
Wasserstoffgewinnung aus Biomasse - Torsten P�rschke 

H2-Patent GmbH auf der Hannover-Messe 2009
Das Biowasserstoff-Magazin hat auf der Hannovermesse 2009 wieder die Gelegen-
heit wahrgenommen, sich umfassend �ber neueste Entwicklungen auf dem Gebiet 
der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnik zu informieren. Dabei fiel uns eine Fir-
ma aus Deutschland besonders auf, die H2-Patent GmbH aus Bad Iburg. Hierbei han-
delt es sich um ein seit dem 4. M�rz 2009 rechtlich selbst�ndig agierendes Unter-
nehmen, das sich mit der Technologie der thermochemischen Biomassevergasung 
besch�ftigt und es sich zum Ziel gemacht hat, die Wasserstoffanwendungen endlich 
weltweit aus der Nische herauszuholen.

Ideen f�r ein zukunftsweisendes Energienetzwerk

Was hier ausgestellt wurde, geht �ber die reine Technik weit hinaus und wird die 
Energiewirtschaft auf der ganzen Welt schlagartig revolutionieren. Es handelt sich 
um ein umfassendes Energiekonzept zur Herstellung, zum Transport und zur Nutzung 
von Wasserstoff. Grundidee dabei ist, nachwachsende regionale Rohstoffe (Biomas-
se) vollst�ndig in hochreinen Wasserstoff (99,999 Prozent) umzusetzen, diesen 
durch ein Rohrleitungsnetz zum Verbraucher zu bringen und dort in station�ren und 
mobilen Brennstoffzellen f�r die Herstellung von W�rme und Strom zu nutzen.

Von Dr.-Ing. Wolfgang Wendel wurden dazu auch zwei Vortr�ge (20. und 24. April) auf 
der Hannovermesse unter dem Titel "Biomass-based hydrogen economy." im techni-
schen bzw. �ffentlichen Forum des Gemeinschaftsstandes Wasserstoff und Brenn-
stoffzellen gehalten. Zus�tzlich gab es am 23. April einen Vortrag von Karl-Heinz Tetz-
laff zum Thema "Biomasse effizient in Wasserstoff umwandeln". 

(Fortsetzung auf Seite 2)
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Dezentrale Biowasserstoff-Erzeugung kann unsere Abh�ngigkeit beenden! 

(Fortsetzung von Seite 1)

Am Freitag, den 24. April, hatte ich selbst Gelegenheit, 
mir die Pr�sentation von Herrn Wendel anzusehen. 

Anschlie�end kam es zu einem intensiven Gespr�ch 
mit dem Team der H2-Patent GmbH auf dem Ausstel-
lungsstand. Dabei lernte ich einen der beiden Ge-
sch�ftsf�hrer, Herrn Hayo Sieckmann, und die Berater 
Dipl.-Geol. Ingo Sieckmann, Dipl.-Ing. Karl-Heinz Tetzlaff 
und Dr.-Ing. Wolfgang Wendel kennen. 

Der Stand war dem Vernehmen nach an allen Messeta-
gen gut besucht, selbst die nieders�chsischen Minister 
R�sler, Sander und Stratmann lie�en es sich nicht neh-
men, mit dem Team von H2-Patent zu sprechen.

Dreh- und Angelpunkt eines neuen Energiezeitalters ist die Erzeugung von kosteng�nstigem Wasser-
stoff. Auf der Messe wurden zwar viele seriennahe und serienreife Anwendungen f�r Wasserstoff ge-
zeigt, allerdings fehlte bisher das entscheidende Glied in der Kette. Der L�sung des Problems sind wir 
jetzt entscheidend n�her ger�ckt. Die H2-Patent GmbH rechnet f�r nach ihren beantragten Patenten 
und Technologien hergestellten Wasserstoff mit einem Produktionspreis von unter 3,5 Cent je kWh 
(Hu) bzw. 1,17 Euro je kg  bei 25 bar oder 2,50 Euro je kg bei 700 bar (alles ohne Steuern). Heute 
gehandelter Wasserstoff kostet etwa 8 Euro je kg bzw. 24 Cent je kWh.

(Fortsetzung auf Seite 3)

Oben:
Dr.-Ing. Wolfgang Wen-
del (rechts) im Interview 
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Messe 2009
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Ing. Wolfgang Wendel 

Bilder: Torsten P�rschke
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Vorsprung durch fr�hen Einstieg in Biowasserstoff-Anlagen

(Fortsetzung von Seite 2)

Damit wird der Biowasserstoff sehr konkurrenzf�hig gegen�ber den bisher gehandelten Energietr�-
gern. Eine 10-kW-Brennstoffzelle z.B. liefert 10 kW Strom und 7,8 kW W�rme. Eine Kilowattstunde 
Strom wird uns dann so viel kosten wie die W�rme (ca. 3 ct/kWh). Heute liegen die Produktionskosten 
bei 7 bis 8 ct/kWh. �ber ein fl�chendeckendes Rohrleitungsnetz erfolgt der gegen�ber Strom in Hoch-
spannungsleitungen (6 bis 10 ct/kWh Transferkosten) nur unter 1 ct/kWh kostende Transport zu den 
Verbrauchern (Industrie, Gewerbe, Haushalte) und zu den Tankstellen. Ein gro�er Teil des heutigen 
Erdgasnetzes einschlie�lich der Untergrundspeicher ist nach geringf�gigen Modifikationen f�r Wasser-
stoff geeignet. Damit sind bereits �ber 50 Prozent aller Haushalte und die Mehrzahl der Industriekun-
den in Deutschland zu erreichen. Die Speicherung von aus fluktuierendem �kostrom (Windstrom, So-
larenergie) hergestellten Wasserstoff ist �ber das Pipelinesystem problemlos m�glich und erm�glicht 
die Einbindung von weiteren erneuerbaren Energien.

Nahezu jedes Land auf der Welt wird mit diesem Energiesystem in der Lage sein, sich selbst mit 100 
Prozent nachhaltig erzeugter Energie zu versorgen. Die Nahrungsmittelproduktion ist dadurch nicht 
gef�hrdet. Wie auf internationalen Klimakonferenzen immer wieder auf dramatische Art angespro-
chen, bleibt uns angeblich ja sowieso kaum noch Zeit, um angemessen auf die Ver�nderungen reagie-
ren zu k�nnen. Sollten diese Appelle auch an uns als B�rger wirklich erst gemeint sein, h�tte man 
jetzt die Gelegenheit, die Probleme innerhalb der n�chsten 20 Jahre aus der Welt zu schaffen. An-
dernfalls muss man sich fragen, ob es sich beim propagierten Klimaschutz nicht wieder nur um ein 
Gesch�ft handelt, bei dem es darum geht, Energie m�glichst teuer an alle zu verkaufen und noch zu-
s�tzlich f�r die unterirdische Speicherung von Kohlendioxid bei der weiteren Verwendung von fossilen 
Energietr�gern abzukassieren.

Herstellungsprozess

Ein bew�hrtes thermochemisches Vergasungsverfahren, bereits fr�her zur Herstellung von Stadtgas 
aus Kohle verwendet, wurde nun f�r die Herstellung von Wasserstoff aus Biomasse optimiert.

Die H2-Patent GmbH hat eine druckaufgeladene Vergasung bei 850 Grad Celsius in kaskadierten Wir-
belschichtreaktoren entwickelt. Gegen�ber bisher bekannten Vergasungsverfahren ergeben sich zahl-
reiche Vorteile. Die F�rdereinrichtung f�r die Biomasse kann mit geringem Energiebedarf den erforder-
lichen Druck aufpr�gen, das entstehende Synthesegas ist weitgehend teerfrei, f�r die Reinigung des 
Wasserstoffs mittels einer PSA ist keine zus�tzliche Energie erforderlich und der Wasserstoff kann ab 
Fabrik unter Nutzung des vorhandenen Anlagedruckes von 25 bar bis zum Kunden transportiert wer-
den. Die Druckaufladung h�lt auch die Dimensionen der Anlage in engen Grenzen. Bei den niedrigen 
Vergasungstemperaturen in der Wirbelschicht wird die Asche nicht aufgeschmolzen und kann als wert-
voller D�nger zur�ck in den Kreislauf der Natur gef�hrt werden.

(Fortsetzung auf Seite 4)

Bildquelle: 
www.h2-patent.eu/
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Vorsprung durch fr�hen Einstieg in Biowasserstoff-Anlagen

(Fortsetzung von Seite 3)

Um eine nachhaltige Landwirtschaft f�r die Bereitstellung der erforderlichen Biomasse zu gew�hrleis-
ten, kann der Vergasungsprozess zeitweise auch dahingehend gesteuert werden, dass hochpor�se 
Holzkohle gewonnen wird. Diese wird dann zur Ertragssteigerung der Ackerb�den verwendet. Damit 
lassen sich landwirtschaftliche Fl�chen in Europa "nat�rlich d�ngen" und 10 bis 30 Prozent h�here 
Ernten realisieren. Die Holzkohle bleibt dauerhaft im Boden, bindet Wasser und gibt dieses in Trocken-
zeiten wieder an die Pflanzen ab. Dadurch ist auch der Anbau von Biomasse zur Nahrungsmittelpro-
duktion und Energiegewinnung in trockenen Gebieten m�glich, die mit entsalztem Meerwasser bew�s-
sert werden. Bei der Meerwasserentsalzung wird nur ein geringer Teil der erzeugten Energie ver-
braucht, es entsteht ein hoher Energie�berschuss.

Mit dem System kann man mehr als 100 % des unteren Heizwertes der eingesetzten Biomasse beim 
Endverbraucher nutzen. Durch den hohen Stromanteil von ca. 50 % entsteht bei fast jedem Verbrau-
cher ein Strom�berschuss, den man verlustlos in W�rme umwandeln kann. Die Ingenieure nennen 
das eine w�rmegef�hrte Energiewirtschaft. Man schaut also zuerst wo W�rme ben�tigt wird. Nach 
dem Temperaturniveau der gew�nschten W�rme w�hlt man den Typ der Brennstoffzelle zwischen 
80�C (NT-PEFC) und 900�C (SOFC). Im �berfluss vorhandener Strom kann f�r Anwendungen genutzt 
werden, die sich beim heutigen Strompreis nicht rechnen. Das k�nnen Meerwasserentsalzung, Alumi-
niumherstellung, Bew�sserung in der Landwirtschaft, Ammoniaksynthese oder Wasserstoff (bis 1000 
bar verdichtet) f�r Tankstellen sein.

Nicht kleckern sondern klotzen, das muss unsere Devise f�r eine zukunftsf�hige Energieversorgung 
sein. Deshalb sind regionale Wasserstofffabriken von 50 bis 500 MW (th) die richtige Antwort auf un-
sere Probleme. Die Serienproduktion von station�ren und mobilen Brennstoffzellen hat begonnen. 
Das Puzzle l�sst sich zusammenf�gen. Umwelt- und Klimaschutz gibt es gratis obendrauf, wer h�tte 
das vor einigen Jahren gedacht.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Torsten P�rschke, Pirna, bzw. den benannten Quellen.
Nutzung bzw. Ver�ffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch den Autor. 
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info

Bildquelle: 
www.h2-patent.eu/
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Terra Preta - Frischzellenkur fÄr AckerflÅchen - Torsten P�rschke

Terra Preta - das Wunder vom Amazonas
Hinter diesem Begriff steckt ein weiteres Mosaiksteinchen f�r den Aufbau der solaren Was-
serstoffwirtschaft auf Basis von Biomasse. Ein in unseren Breiten vorkommender Boden 
mit der Bezeichnung Schwarzerde kann von der Fruchtbarkeit her mit Terra Preta vergli-
chen werden. Er besteht aus einer Mischung von Holzkohle, tierischen Exkrementen und 
Kompost mit Tonscherben bzw. Muschelschalen vermengt. In S�damerika wurden in Gebie-
ten mit relativ unfruchtbaren B�den (Regenwald im Amazonasgebiet) Stellen mit meterdi-
cker Terra Preta entdeckt. M�glicherweise handelt es sich sogar um einen wachsenden Bo-
den, der dem mitteleurop�ischen Torfmoor sehr �hnlich ist. Das muss aber erst noch er-
forscht werden. 

(Fortsetzung auf Seite 6)

Terra-Preta - die schwarze F�rbung l�sst die Struktur deutlich erkennen.
Bild mit freundlicher Genehmigung von PD Dr. Bruno Glaser, UNI Bayreuth
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(Fortsetzung von Seite 5)

Alte Indianerv�lker wie die der Tupi machen seit mehr als 2.000 Jahren gro�en Gebrauch 
von den Eigenschaften des Bodens. Die enthaltenen Holzkohle (10 bis 40 Prozent Anteil) 
verhindert das Auswaschen von N�hrstoffen aus dem Boden und speichert Feuchtigkeit f�r 
trockene Zeiten. Auf den Boden fallendes organisches Material soll sich nach gewisser Zeit 
in Terra Preta umwandeln. Die Nutzung solcher B�den w�rde zuk�nftig in Urwaldregionen 
die Brandrodung wesentlich verringern k�nnen. Auch k�nnten in Gebieten mit wenig frucht-
baren B�den die Bedingungen verbessert und die Ertr�ge wesentlich gesteigert werden.

Geologen aus Bayreuth haben mit brasilianischen Kollegen einige Versuche angestellt und 
im Jahr 2003 bereits beachtliche Ergebnisse mit Terra Preta erreicht. Angepflanzte Bana-
nenstauden wuchsen bis zu 5 m j�hrlich in die H�he. Auch auf den Philippinen gibt es Pro-
jekte mit selbst hergestellter Biokohle. Hier scheinen sich auch stickstoffbindende Bakteri-
en (Azospirillum) und Humus bildende Bodenorganismen an der Verbesserung der Boden-
fruchtbarkeit beteiligt zu haben. Wurden Plantagen, Treibh�user oder Pflanzk�bel einmal 
mit Terra Preta bedeckt, kamen sie in S�damerika jahrzehntelang ohne zus�tzlichen D�n-
ger aus. Der deutlich verbesserte Zuwachs von Bodenbakterien und Wurzelmykhoritzen 
konnte bei den experimentellen Versuchen nachgewiesen werden. Gleichzeitig werden of-
fenbar giftige Bodenmolek�le wie Kupfer oder Stickoxide adsorbiert und damit die Aussp�-
lung von N�hrstoffen in das Grundwasser weitgehend verhindert. Die g�nstigen Bedingun-
gen sorgen f�r eine gute Bodendurchl�ftung, reduzieren die Entstehung von Methan- und 
Lachgasemissionen und verst�rken die Stickstofffixierung. Je nach anzubauender Kultur 
k�nnen zwischen 10 und 120 t Biokohle pro Hektar in den Boden eingebracht werden. Da-
mit w�rde man zugleich Kohlenstoff langfristig binden. 

Die Schweizer Delinat AG aus Horn handelt mit �koweinen und besch�ftigt sich intensiv mit 
Methoden zur Bodenverbesserung. In den Weinbergen von Mythopia (franz�sische Schweiz) 
wurden 2008 erste gro�fl�chige Versuche mit Biokohle durchgef�hrt, wobei unterschiedli-
che Kohleformen und -mischungen in die Versuchsfl�chen eingebracht worden sind. Im Juni 
2009 wird die erste Pyrolyseanlage f�r die Herstellung von 1.000 t Biokohle pro Jahr in Be-
trieb gehen, die auf verschiedenen Partnerweing�tern in Frankreich, Spanien und Italien er-
probt werden soll. Dabei unterscheiden sich die Bodentypen und Klimaverh�ltnisse.

Biokohle - abgezweigt aus der Biowasserstoff-Produktion kann also einen wichtigen prakti-
schen Beitrag zur Verbesserung der landwirtschaftlichen Ackerfl�chen liefern. Weltweit war-
ten etwa 1,5 Mrd. ha Sandb�den und auch viele weitere degradierte Fl�chen auf eine Auf-
wertung. Alles flie�t in das gro�es Gesamtbild ein.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Torsten P�rschke, Pirna bzw. bei den benannten Quellen.
Nutzung bzw. Ver�ffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch den Autor. 
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
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Gelber Wasserstoff - direkte Erzeugung durch Solarenergie
Bericht �ber den Vortrag: "There is only one way: Direct solar hydrogen production" am 
22.04.2009 um 13:30 Uhr; Public Forum des Gemeinschaftsstandes Wasserstoff und Brenn-
stoffzellen auf der Hannovermesse 2009

Arno A. Evers, der Gr�nder des Gemeinschaftsstandes Wasserstoff und Brennstoffzellen, nutzte 
die verf�gbaren 20 Minuten in seinem Interview im Public Forum f�r die Pr�sentation von drei 
Themen: Zun�chst ging es um die direkt solare Wasserstoff-Erzeugung, dann stellte er sein neu-
es Konzept f�r ein flexibles Energie System vor, das auf die direkte solare Wasserstoff-Erzeu-
gung aufbaut. Schlie�lich erl�uterte Arno die Erfahrungen, die er und sein Team w�hrend der 
Teilnahme an vielen Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Konferenzen weltweit machten. Eine 
kleine Diskussionsrunde schloss sein Interview, das brillant von Moderatorin Fiona Howarth aus 
dem Organisationsteam Tobias Renz FAIR-PR geleitet wurde.

Im Hinblick auf die Erzeugung von Wasserstoff wies Arno darauf hin, dass heute dieser Energie-
tr�ger immer noch zu 95 Prozent aus fossilen Brennstoffen erzeugt wird. Und zwar aus Kohle, 
�l und Erdgas. Die restlichen 5 Prozent des Wasserstoffs wird durch Elektrolyse aus Strom, her-
gestellt. Wobei dieser Strom nur in den seltensten F�llen erneuerbar produziert wird. Auf lange 
Sicht, so pr�sentierte es Evers, sollte Wasserstoff nur aus Sonnenlicht hergestellt werden. Er 
sagte: "Wenn wir mit der kommerziellen Einf�hrung von Wasserstoff und Brennstoffzellen voran-
kommen wollen, sollten wir mehr Gewicht darauf legen, Wasserstoff in einem neuen "One 
Shoot� - Verfahren" zu erzeugen. Arno pr�sentiert dazu ein Beispiel, das er sich im Januar 2009 
in Spanien angesehen hat: die direkte solare Erzeugung von Wasserstoff, die bereits jetzt, in der 
"Plataforma Solar de Almeria" (PSA) in S�dspanien im Einsatz ist.

Dieser Prozess hatte, nach f�nfzehn Jahren Forschung und ersten Pilotversuche des Instituts 
f�r Technische Thermodynamik des DLR in Deutschland, seine erfolgreiche Generalprobe im 
November 2008 auf der spanischen Plataforma Solar de Almeria. Es ist bemerkenswert, dass 
die DLR seit 1995 eine von vielen Ausstellern des Gemeinschaftsstandes Wasserstoff und 
Brennstoffzellen auf der Hannover Messe ist.

(Fortsetzung auf Seite 8)
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(Fortsetzung von Seite 7)

Arno beobachtete die beiden Solar-Receiver-Reaktoren in Spanien, die in 28 Metern H�he auf 
den so genannten SSPS-Turm (Small Solar Power System) installiert sind. Die Ger�te sind in ei-
nem modularen Modus vorhanden und derzeit f�r 100 kW ausgelegt. Die bereits installierten 
Sonnenspiegel (Heliostaten) n�rdlich des Turms werden automatisch der Sonne nachf�hrt. Sie 
sind in der Lage, eine thermische Leistung von max. 2,7 MW zu erzeugen.

Evers fuhr in seinem Interview fort und erkl�rt seine zweite Grafik: "A new approach to a flexible 
Power System�. Die globale Einf�hrung dieses Prozesses, in dem der Wasserstoff als Energie-
tr�ger bzw. Brennstoff f�r die dann dezentrale Erzeugung von Strom, W�rme und Wasser sowie 
die Bereitstellung von Transportleistungen dient, kann eine wirklich erneuerbare und emissions-
arme Energiezukunft realisieren. Allerdings erfordert dieser Schritt ein Umdenken, heraus aus 
dem heutigen Energie-System. Es muss ein �bergang (Transistion) eingeleitet werden, so Evers, 
von der jetzigen echt vorhandenen "Strom-, Gas-und �l- Industrie" mit 1.600.000 Kilometern 
Strom-Netz L�nge und 557.700 Transformatoren-Stationen allein in Deutschland, um nur einige 
Zahlen zu zitieren. Mit einer zuk�nftigen dezentralen, direkt solaren Erzeugung von Wasserstoff, 
k�nnen die Verluste, die in unserer heutiges System t�glich erzeugt, zum gr��ten Teil eliminiert 
werden. Mit der Umsetzung dieser neuen Ideen, ben�tigen wir in Zukunft keinerlei fossile oder 
nukleare Prim�renergie. Wenn wir die oben genannten Verfahren anwenden, so Evers, k�nnen 
wir zu Recht sagen: �Dieser Wasserstoff ist "100 Prozent sauber, 100 Prozent Dampf".

Der Widerstand liegt allerdings eher in den K�pfen als in der Beherrschung der Technologie. 
Man muss nicht nur an der L�sung der technischen Herausforderung arbeiten, sondern sich 
auch stark machen f�r die Verbreitung von wahren Informationen �ber die bestehenden Her-
ausforderungen, Chancen und M�glichkeiten.

Arno A. Evers besuchte allein im letzten Jahr weltweit 45 Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
Konferenzen, Messen und Veranstaltungen. Er und sein Team sprachen mit Experten, Entschei-
dungstr�gern und Wissenschaftlern, um mehr �ber den "state of the art" bei der Entwicklung 

(Fortsetzung auf Seite 9)
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(Fortsetzung von Seite 8)

von der Wasserstoff und Brennstoffzellen zu erfahren. In vielen dieser Konferenzen tritt Evers 
mittlerweile als Referent (45 mal), Aussteller (6 mal) oder Poster Moderator (4 mal) auf, um 
�ber seine Vision einer direkten Sonnen-Wasserstoff-Erzeugung und seine Vorstellungen von 
einem neuen Konzept f�r ein flexibles Energie System zu sprechen. Dies w�rde zu einer echten 
Wasserstoffwirtschaft, oder noch besser, einer echte Wasserstoff-Gesellschaft f�hren. Mit dem 
Slogan: "Power to the people!" schloss Evers sein Interview.

Text und Bilder mit freundlicher Genehmigung von: 
http://www.fair-pr.com/hm09/forum/arno-a-evers.html

Solarenergie einmal anders - Torsten P�rschke

Die bisherige Umsetzung von Ideen zur Nutzung der Solarenergie f�hrt unter dem heutigen 
Technologiestand zu hohen Investitionskosten und steigenden Energiepreisen. Vor allem die 
Erzeugung von Solarstrom �berzeugt uns nicht. Selbst im sonnigen Spanien scheint an g�nsti-
gen Standorten die Sonne nicht l�nger als 3.000 bis 4.000 Stunden pro Jahr (Deutschland: ca. 
1.000 Stunden). Unsere Energieversorgung muss aber f�r durchschnittlich 8.760 Stunden im 
Jahr gew�hrleistet sein. Ob normale Solarkollektoren den Strom direkt erzeugen (Photovoltaik) 
oder Solarturm- bzw. Parabolrinnen-Kraftwerke die geb�ndelte W�rmeenergie �ber Medien wie 
Wasserdampf bzw. �l unter Zwischenschaltung einer Turbine in Strom umwandeln, spielt dabei 
keine Rolle. Die derzeitigen Investitionskosten liegen zwischen 3.000,- und 6.000,- Euro/kW. 
Der Stolz der Solarindustrie ist derzeit das Parabolrinnen-Kraftwerk ANDASOL I mit einer elektri-
schen Leistung von 50 MW. Mit zwei gro�en Fl�ssigsalzspeichern ausger�stet, soll dieses der-
zeit modernste Solarkraftwerk der Welt auch noch �ber 7 Stunden nach Sonnenuntergang un-
ter Volllast Strom liefern k�nnen. Die beiden Folgekraftwerke ANDASOL II und III kosten eben-
falls je 300 Mio. Euro und werden je 50 MW elektrische Leistung haben. Die Biomasseverga-
sung zur Wasserstoffherstellung ist schon f�r 400,- Euro/kW bei einer vergleichbar installierten 
Leistung von 50 MW (th) zu haben. Der in den ANDASOL-Anlagen gewonnene �kostrom wird mit 
26,39 Ct/kWh verg�tet. Der Verbraucher zahlt die Zeche. Erzeugter Wasserstoff aus Biomasse, 
dezentral in einer Brennstoffzelle zu W�rme und Strom umgewandelt, kostet nur 10 Prozent der 
spanischen Einspeiseverg�tung.

Deshalb ist hier eine neue Herangehensweise erforderlich. Auf der Hannovermesse 2009 wurde 
dazu von Herrn Arno A. Evers entsprechende Gedanken vorgetragen, wie sie bereits aus der vor-
stehenden Pressemitteilung entnehmen konnten. Im Gegensatz zum gr�nen Wasserstoff (Bio-
wasserstoff) wird hier vom gelben Wasserstoff gesprochen. Im Biowasserstoff-Magazin Nr. 12 
haben wir bereits ein erstes Mal �ber die Projekte HYDROSOL I und II berichtet. Ein internatio-
nales Konsortium mit Beteiligten aus Deutschland, Spanien, Griechenland, D�nemark und 
Gro�britannien wurde eigens daf�r gebildet. Nachfolgend besch�ftigen wir uns noch einmal et-
was genauer mit der Technologie.

Die Ausgangs�berlegung ist, dass Wasserstoff durch Solarenergie nicht �ber den Umweg der 
Stromerzeugung hergestellt werden soll. Somit lassen sich Umwandlungsverluste fast vollst�n-
dig ausschlie�en. Seit dem Jahr 2004 werden dazu Reaktoren zur direkten Wasserspaltung ent-
wickelt. Zun�chst wurde ein Prototyp im Sonnenofen der DLR in K�ln-Porz getestet, sp�ter eine 
10 kW leistende Versuchsanlage auf dem Solarturm im spanischen Tabernas installiert. Herz-
st�ck des Reaktors ist dabei eine keramische Wabenstruktur (�hnlich dem PKW-Katalysator), 
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die die geb�ndelte Strahlung von Solarspiegeln aufnimmt und mit einem Sauerstoff bindenden 
Material beschichtet ist. Das dem Reaktor direkt zugef�hrte Wasser erhitzt sich, wird zu Wasser-
dampf und dann bei Temperaturen von 800 Grad Celsius in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt. 

Dieser thermochemische Kreisprozess liefert kontinuierlich Wasserstoff. Als Katalysator wird ein 
reaktives Material auf Eisenoxidbasis verwendet. Der Wasserdampf reagiert zun�chst bei 800 
Grad Celsius mit der Beschichtung der Wabenstruktur, die Sauerstoff bindet und Wasserstoff 
freisetzt. Anschlie�end wird die Zufuhr von weiterem Wasserdampf gestoppt und die Waben-
struktur auf 1.200 Grad Celsius aufgeheizt. Dadurch wird der Sauerstoff auf der Beschichtung 
gel�st und an die Umgebungsluft abgegeben. Anschlie�end beginnt der Prozess wieder von 
vorn.

Nach erfolgreichen Probel�ufen vergr��erte man im Folgeprojekt HYDROSOL II nun die Leistung 
des Reaktors auf dem Solarturm auf 100 kW. Er hat jetzt die Gr��e eines Haushaltsk�hlschran-
kes. Das modulare Design erlaubt f�r die Zukunft eine Skalierung in den Megawatt-Bereich. Die 
in der Anlage vorhandenen 90 Solarspiegel k�nnen eine thermische Leistung von insgesamt 
2,7 MW erzeugen, somit ist gen�gend Ausbaupotential vorhanden. Als nachteilig k�nnte sich 
bei dieser Form der direkten Wasserstoffgewinnung allerdings herausstellen, dass vor Ort Was-
ser vorhanden sein muss, welches dann in der Region selbst nicht mehr zur Verf�gung steht, 
weil es per Pipeline als Wasserstoff abtransportiert wird. F�r trockene und hei�e Regionen ist 
das sicher nicht m�glich bzw. un�kologisch. Deshalb sollten solche Anlagen nur in der N�he von 
Fl�ssen gebaut werden, um die Versorgung mit Frischwasser �ber kurze Rohrleitungen sicher-
stellen zu k�nnen. Auch das bereits erw�hnte Solarkraftwerk ANDASOL I ben�tigt f�r seinen Be-
trieb j�hrlich 600.000 Kubikmeter Wasser zur K�hlung. Technisch m�glich ist auch eine Tro-
ckenk�hlung, die kostet dann allerdings wieder mehr. ANDASOL II und III sollen bereits mit die-
ser Technik ausger�stet werden.

Das HYDROSOL-Projekt l�sst sich f�r Deutschland wegen der bereits erw�hnten Sonnenschein-
dauer und -intensit�t nicht im gro�en Ma�stab (wirtschaftlich) anwenden. Eine Heranf�hrung 
gro�er Wasserstoffmengen per Pipeline aus besser geeigneten Gebieten widerspricht dem Ge-
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danken der dezentralen Energieerzeugung und schadet dem Wasserhaushalt des Lieferlandes. 
Dennoch sollte die Technik weiterentwickelt werden, weil sie in sonnigen Gebieten durchaus 
Sinn macht. Die Sache f�hrt uns wahrscheinlich noch in eine ganz andere Richtung. Gedanken 
zur direkten Erzeugung von Wasserstoff ohne den Umweg �ber den Strom weisen den Weg zur 
Anwendung von Nanotechnologien. So w�re es beispielsweise denkbar, die Bewegungsenergie 
von Windr�dern f�r die direkte Produktion von Wasserstoff zu nutzen. Herr Evers hat auch das 
schon im Blick. 

Gr�ner, gelber und blauer Wasserstoff wird die Welt ver�ndern, das ist ganz sicher.

Bilder mit freundlicher Genehmigung von: 
http://www.fair-pr.com/hm09/forum/arno-a-evers.html

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Torsten P�rschke, Pirna, bzw. den benannten Quellen.
Nutzung bzw. Ver�ffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch den Autor. 
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
























































































