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"(@& Das 2. solare Zeitalter?

Das 1. solare Zeitalter war gekennzeichnet durch die Nutzung von Holz
zum Heizen.

Es wurde abgeldst durch die Erfindung der Dampfmaschine und die Nutzung
von Kohle.

Wir konnen nicht einfach so zurtiick zum Holz, weil

= die Bevdlkerung in den letzten 200 Jahre enorm gewachsen ist,
» der Komfort gestiegen ist,

= ein Zusatzlicher Bedarf flr Strom und Treibstoffe entstanden ist.

Aber,

wenn wir unsere Uberschissigen land- und forstwirtschaftlichen Flachen zur
Energieproduktion nutzen und die erzeugte Biomasse effizienter in
Nutzenergie umwandeln, kdnnen wir in einem 2. solaren Zeitalter alle unsere
Komfort-Anspriche mit solaren Energien erflllen. Wir werden dann flr die
Energie weniger bezahlen als heute, unser Teller wird voll sein und die Welt
friedlicher.



~ Mit alten Technologien kommen

wir nicht weit
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Brennstoffpotenziale und Brennstoffnutzung von Biomasse in Deutschland 2005

Quelle: Kaltschmitt, Thran (IE), 2006
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© ¥ Grundsatzliches

Wir konnen Probleme nicht mit den
Denkmustern [0sen, die zu ihnen gefuhrt haben
Albert Einstein

Die Einbindung von Bio-Energien in vorgefundenen Strukturen
bringen uns nicht weiter.

Wir brauchen ein ganzheitliches neues Konzept aus einem Guss



/(@ &{ Die grine Wasserstoffwirtschaft
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©J Energie-Effizienz
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Energiewirtschaft heute Wasserstoftwirtschaft
Primar-Energie: 13 538 PJ Primar-E.: 5872 PJ
Erdol 38,2% Biomasse: 718%
Kohle 24.4% Erneuerbare E.: 22%
Erdgas 21,4% Wasserstoff +
Kernenergie 12,8% Nutzwarme
Sonstige 3,2%

. Nutzenergie:
Endenergie: 9456 PJ

5100 PJ
Erddlprodukte 87%
Erdgas Strom + Wéarme + Verkehr
Strom
Kohle

Nutzenergie:
5100 PJ
37,7%

Strom + Warme + Verkehr

Energiewirtschaft heute Wasserstoffwirtschaft
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= Konkurrenz von Nahrung und
/" Energie?

Verlauf ist reprasentativ fir alle Lebensmittel
8 a
/4: ------------------------------------------------------------ Se|bStvel’SOI’gungsgl’ad =100%

Weizen-Ernte [t/ha]
»
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Wenn a = b ist, dann steht die Halfte der landwirtschaftlich genutzten Flache fir
Energiepflanzen zur Verfliigung.

Datenbasis: EU-6 bis EU-15



Bio-Potenziale fir die
Energieversorgung der EU

450 B Sonst. Biomasse
400 @ Energiepflanzen
350 Selbstversorgungsgrad bei
g 300 Lebensmitteln = 100%
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Eigene Berechnung



Potenzialabschatzungen in
der Wasserstoffwirtschaft
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600 - Durch Ertragssteigerungen 1 Schonl.
_+— werden immer weniger Flachen flr ® |[E-Report
500 1" | Lebensmittel benétigt. Auf den frei
. werdenden Flachen werden dann | B Tetzlaff
400 | Energiepflanzen mit standig
 steigenden Ertragen angebaut.
300 Fur DE:

100% = 4600 PJ
200

— Selbstversorgungsgrad
Nahrungsmittel: 100%
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EU-25-Bio-Potenzial [%]
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Allein das Potenzial der Biomasse reicht aus, alle atomaren und fossilen
Energien in Europa und den meisten Landern der Welt, zu ersetzen.
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ﬁ' Agrarexporte zu Dumpingpreisen
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Deine ldee, die
Handelsschranken
abzubauen

Die Industriestaaten
geben 1 Milliarde €
pro Tag aus, um die
Landwirtschaft in der
3. Welt zu zerstoren

Niemand auf der Welt kann unsere Preise unterbieten.

Wenn ein afrikanischer Bauer 16 Stunden am Tag schuftet und sein
Gemuse zum Markt bringt, stellt er fest, dass EU-Gemuse zu einem
Drittel des Preises angeboten wird. ... Wir sehen an das Elend,
senken die Exportpreise und sammeln fur ,Brot fur die Welt".

Quellen: Bundesprasident: Horst Kohler / UN-Sonderberichterstatter fir das Recht auf Nahrung: Jean Ziegler



@ Die Folgen des Agrarterrors

Landflucht und Verslumung der Stadte

Verzicht auf Menschenrechte und Verkauf
der Arbeitskraft zu Dumpingléhnen, gegen
die wir hierzulande konkurrieren missen.
Die kleinen Steuerzahler in den westlichen
Landern finanzieren ihren wirtschaftlichen
Niedergang also mit 1 Milliarde €/Tag.

Die offizielle Abhilfe
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Quelle: KWS
Geeignet ist jede Art von Pflanzen. Da diese zur Herstellung von Wasserstoff

nicht verbrannt werden mussen, kann griine Biomasse direkt oder als Silage
genutzt werden.

Mit einer Vielzahl von Pflanzenarten sind auch bei uns mehrere Ernten im Jahr
maoglich.



2 Ernten pro Jahr?

Zweikulturnutzungssystem:

Natiirliches Oko- Konventionelles Okologischer Energiepflanzen
System Agrar-System Landbau Okosystem

Monokulturen

Keine Biotope,
offene
Nahrstoffkreislaufe

Grundwasser-
Geféahrdung

Bodenbearbeitung,
Humusabbau und
geringe Biodiversitat

Der Anbau von Energiepflanzen nach dem Zweikulturnutzungssystem fuhrt
zu einem besseren Umwelt- u. Naturschutz als der Oko-Landbau



Wasserstoff-Herstellung

Synthesegas
—
l H,+CO + CO, + H,0
Feuchte / \ Im Shift-Reaktor wird aus:
Biomasse . CO + H,0 = CO, + H,

Zyklon
2,5 MPa

VAN AN AV AT

Schnecke |

Wasserdampf =R Sauerstoff

= Die industrielle Vergasung wird

‘ seit 180 Jahren in allen
Steam-Reformer Industrielandern praktiziert




e % Herstellung und Verwendung von
(@f}i Wasserstoff
R Wasserstoff-Fabrik

1 warmestrome
4

Dampf- Pyrolyse Reforming | |Shift: Reinigung:
trocknung | 5] 640°C | 900°C | 5(CO+H,0  Ls[Schwefel |
240°C Teer <1mg/m?3 Teer

l Strom T i

Mineraldtinger l
Abwasser CO2

Wasserstoff
Energie-Kette 25 bar
Endkunde bekommt
Was_serstoff- Wasserstoff-Pipeline Brgnnstoffzellen Von 100% Bio-Energie:
Fabrik > bei Endkunden | 93% (Hu) bzw. 110% (Ho)
Ne = 60% Von 108% Nutzenergie eIkt don 26.09.08
N Strom 47 % als Strom © Ka;I-Heinz .Tet.zlaﬁ
Morikestr. 6

(wird nahezu verlustfreiim Kreis gefuhrt) 65779 Kelkheim



[ wElsloael  §aemeeRt Hauptreaktor:
- - :. ,‘ Lo .- R “ ?“M‘““' v_& :‘: » 1’6 m
' i Durchmesser

BiO|OgiSCh 5> MW Wasserstoff

Biogas (Methan)
Thermochemisch 200 MW






Stoffkreislauf

ﬂll I! CO,, optional

r !1_- A

Ammoniak-Synthese ‘h : Vergasung
Co, 1%) \ . & /

Stickstoff CaO MgO Cu Cd Pb
(100 kg/ha) P,Os KO Cr Zn Hg || |
Mineraldiinger Eeinstaub C?Oz-SpelCher
(Metallurgie, (im Untergrund)

Deponie)



Photovoltaik
wind ey
_ Sauerstoff B hydrogen IO EFH
Konversion |-
1 *
thermochemisch -L :
Regional 50-500 MW ™ =)
I » Strom 57%
Biomasse Warme 51%
100% Wasserstoffnetz

Das ehemalige Erdgasnetz

Brennstoffzelle \—Y—/ Warmwasserbehalter

Falls W > 50%, Brennstoffzellenheizung (z. B. 10 KW,)

— Presssaft

\l/ v

Dunger

Die mit Abstand billigste Ressource zu Herstellung von Wasserstoff ist Biomasse
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(@3} Versorgungs-Schema ,,Beginn

EFH
Konversion
Regional
°0-500 MW s = l » Strom 57%
o reee =t 1l .,;._.. =" Wasserstoffnetz — \Warme 51%
100% —— it Das ehemalige Erdgasnetz 2 108%
5\;5 50% - Brennstoffzelle \—Y—/ Warmwasserbehalter
assergenal

Brennstoffzellenheizung (z. B. 10 KW,

Mit 50 MW b kann man ca. 21.600 Haushalte 2 versorgen

1) Landwirte im Umkreis von 4 km (5.000 ha) bauen auf 2.500 ha Energiepflanzen (30 t/ha) an und versorgen damit die Wasserstoff-Fabrik

2) 3.500 kWh Strom, 15.000 kWh Warme
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(@i}} Brennstoffzellen als Schlusselelement

Eine Brennstoffzelle kostet
heute (April 2008) bei einem
Auftragsvolumen von ca.
4.000 Einheiten je 8 kW, ca.
500 USS$ je installiertes kW.
Bei einer Verdoppelung des
Auftragsvolumens wird sich

der Preis halbieren.
Quelle: Ballard



Aufbau einer Brennstoffzelle
(PEMFC)

Strom Gasverteiler
(Bipolare Platte) =

Gasverteiler

Membran- H,
Elektroden-
Einheit
(MEA)

Wy

MEA

Das wichtigste und teuerste Teil ist die MEA.

Wirde man eine bestehende deutsche Fertigungsanlage zur Beschichtung von
Folien fur die Produktion von MEA's flir 2 Tage ausleihen, so kbnnte man eine
Kraftwerkskapazitat von 1.000 MW herstellen (Typ Biblis A). Und kosten wirde
das soviel wie der Bauzaun um das Atomkraftwerk.
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'/(@i)f Brennstoffzellenheizung

Wasserstoff

C>—

Warme

@_

Brennstoffzelle _@

10 kW

Strom

T

-d

— 1

Die Brennstoffzelle hat die Funktion eines

Brenners, der den Wasserstoff je zur Halfte
in Strom und Warme umwandelt.

N

Tauchsieder

wenn mehr
Warme notig ist

zu den //l

Heizkorpern
IR-Strahler,
- "Kachelofen" ...

Einige Raume werden bei
Bedarf elektrisch beheizt



0 100 200 300 400 500 600
Leistung [MW] Wasserstoff

Kleinste technisch
beherrschbare

AnlagengroiRe
(druckaufgeladen)
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(@”‘ Bio-Wasserstoff-Preise

500 MW Wasserstoff 50 MW Wasserstoff
Herstellkosten 2,5 Herstellkosten 3,5
Haushaltstarif 3,2 2,7 Haushaltstarif 4,2 3,6

Biomasse 100 €/t (Trockenmasse), kein Prototyp

Wasserstoff ware bei Strom, Warme und Treibstoffen wettbewerbsfahig.

Zur Gewahrleistung der Lieferfahigkeit sind aber Investitionen von > 100 Mio. €
erforderlich. Entweder

» 1 Wasserstoff-Fabrik + Untergrundspeicher oder

» 2-3 Wasserstoff-Fabriken

Falls man Zugang zum Erdgasnetz bekame, ist der Erfolg nicht mehr aufzuhalten.

Die Gaswirtschaft kann durch Ausnutzung des EEG auch zur Kooperation
.ermuntert” werden, weil der Neubau von parallelen Rohrnetzen rentabel ist.
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/(@& EEG nutzen, um es zu zerstéren?

Aus volkswirtschaftlicher Sicht ware es besser, dass (Strom)-EEG
abzuschaffen und an dessen Stelle die Forderung auf den neuen
Sekundarenergietrager Wasserstoff abzustimmen. Da es bis heute keine
Anzeichen daflr gibt, kann man das EEG durch Ausnutzung des EEG
zerstoren.

Durch Nutzung des EEG sollen die Technologien so weit entwickelt werden,
dass das EEG eines Tages Uberfllissig wird — so die politische Absicht.

Bei der Nutzung des EEG mit dem Ziel Wasserstoffwirtschaft, wird die
Strom-Infrastruktur gestarkt, die man im Erfolgsfall nicht mehr braucht.
Eine schopferische Zerstorung?

Erlaubt ist die Nutzung des EEG auch flr Bio-Wasserstoff. Mit Blick auf den
volkwirtschaftlichen Schaden ist das aber nicht die feine englische Art.



@ » Uberlegungen zur GrofRe der
( - Brennstoffzellenheizungen

= <150 kW

» Maximale Stromvergutung durch EEG

= <100 kW

= Sonst kann das EVU abstellen

= <50 kW

» sonst keine Forderung durch Mini-BHKW-Programm

» Elektrische Leistung = maximaler Warmebedarf
(bei konstanter elektrischer Leistung)

= Spater, wenn das EEG nicht mehr greift, wird Strom und
Warme nach Bedarf produziert. Die Gesamtleistung
entspricht dann dem maximalem Bedarf. Das H2-Netz, die
Speicher und Fabriken reagieren entsprechend



Brennstoffzellen nach EEG

rcUkwh
Grundvergutung §27 (1) 1. 11,67
Technologie-Bonus § 27 (4) 1, Anlage 1, 2., 3. 2,0
Einhaltung TA-Luft (Formaldehyd-Bonus) 1,0
KWK-Bonus § 27 (4),3, Anlage 3, I, 2., 3. 3,0
NawaRo-Bonus § 27, Anlage 2.

VI, Nr. 1, a): 6 ct/kWh 8,0

VI, Nr. 2, a): 2 ct/kWh

2 25,67

Glltig ab 01.01.2009, ohne Gewahr



Brennstoffzelle als Mini-BHKW
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Biomasse: 10 t/h, TM

Strom: 6,3 MW

—
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Wasserstoff: 54,3 MW 3270 Haushalte mit
Brennstoffzellen-
32,7 MW Strom wird ins Netz eingespeist Heizungen je 10 kW,
9 KW/Haushalt fir Heizung u. WW. (Nel = 60%)

Wasserstoff-Fabrik und Brennstoffzellen
arbeiten mit konstanter Leistung



'L Ausnutzung des EEG

-

Eine Wasserstoff-Fabrik mit einer Leistung von 54,3 MW
Wasserstoff (Hu) liefert den Wasserstoff an 3270 Haushalte.
Die Haushalte bekommen die Warme umsonst.

Wasserstoff-Fabrik (Prototyp) 40 Stromverkauf nach EEG +62,8
3270 Brennstoffzellen-Heizungen Biomasse -8
zu je 10 kW, (Mini-BHKW-Progr.) - Fremdstrom 4
50 km Rohrleitung (Neubau) 8 Abschreib = . —
schreibung + Reparatur -7,
ot | .
Personal + Sonstiges -2
Biomasse 10 th (TM) 100 €t Elektroheizung 1 Monat/a -1
Netzstrom 6,24 MW 8 ct/kWh Gewinn +40.6
ouput |
Strom 32,7 MW, 24 ct/kwWh

Die Rendite auf das eingesetzte Kapital
Warme 30,2 MW - betragt 85%. Das eingesetzte Kaptal ist
in 1,2 Jahren zurlckgeflossen.




(@ » Ubergang zur echten
2 Wasserstoffwirtschaft

Bei der vorrangigen Verstromung des Wasserstoffs nach EEG, handelt es sich
noch nicht um eine Wasserstoffwirtschaft, sondern um eine Stromwirtschaft. Die
Energiewirtschaft ist also weiterhin stromgeftihrt.

Wenn die Minikraftwerke in die Nahe der jetzigen Kraftwerksleistung kommen,
dann ist die Vergttung nach EEG nicht mehr mdglich. Dann erzeugt jeder nur
soviel Strom und Warme wie er selbst braucht. Damit ist eine verlustfreie
warmegefuhrte echte Wasserstoffwirtschaft installiert.

Die Nutzung des EEG ist also nur eine EinfUhrungs-Strategie zur Installation einer
echten solaren Wasserstoffwirtschaft. Die EVU's werden in der Uberganszeit zum
Ausbau der Stromnetze gezwungen, die spater wertlos werden.

Wenn die Gaswirtschaft eine Kooperation verweigert, sind auch inre Rohrnetze
wertlos geworden (weil doppelt).
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’/(@ ﬁ Investitionsalternativen 2005-2020

Reparatur und Erneuerung von 200 |Wasserstofffabriken 25
konventionellen

Kraftwerken und Stromnetzen

Anteil der Erneuerbaren Energien 200 |Gasnetzausbau 10
bis 2020 auf ca. 20% anheben
(Essener Deklaration)

Sanierung von Gebauden zur 1000 |Energiesparen nicht
Reduzierung des erforderlich
Energieverbrauchs

Summe 1400 [Summe 35

Eine Investition von 35 Mrd. € fur die Installation der kompletten Wasserstoff-
Infrastruktur ist in wenigen Jahren zu leisten — auch ohne die Energiewirtschaft
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Die Entscheidung zwischen Krieg und
Frieden liegt heute in der Hand der
Regionen.




© ¥ Zusammenfassung

= Durch die sehr effiziente Nutzung vom
Biomasse aller Art, hat die solare
Wasserstoffwirtschaft das Potenzial alle
atomaren und fossilen Energien zu ersetzen.

* |n einer solaren Energiewirtschaft wird

Energie wieder bezahlbar.
* Die alte Energiewirtschaft ist nicht konkurrenzfahig.

* Pioniere kdnnen richtig gut Geld verdienen.

= Sje tun damit mehr fur den Frieden als so mancher
Staatsprasident.



Danke fur die Aufmerksamkeit

Weitere Informationen:

Wasserstoff fur alle — wie
wir der Ol-, Klima-, und
Kostenfalle entkommen

ISBN 978-3-837-6116-1

www.bio-wasserstoff.de
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