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(& U} Worum geht es?

Es geht nicht darum, zum heutigen Energiemix etwas Wasserstoff
hinzuzufiigen. Es geht um eine Alternative zur real existierenden
Energiewirtschaft, bei der die Energie-Verteilung allein durch den
Sekundarenergietrager Wasserstoff erfolgt.

Biomasse ist die kostengunstigste Ressource und kann auf diesem

Wege alle atomaren und fossilen Energien ersetzen — in Europa und
den meisten Landern der Erde.

Es geht um eine Revolution



T 1100
Klimakatastrophe
IPCC-Szenario
fiir 2100
450
Vostok Eiskern Heute +
420.000 Jahre 360 o
300 ©
180

400 350 300 250 200 150 100 50 0
Tausend Jahre Quelle: WDCP/IPCC

Herr, wir haben da ein Problem



Das Ende der fossilen Energien
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Die Nachfrage steigt jahrlich um 2% Quelle: EWG 2007

Die foérderbare Menge sinkt jahrlich um 4 %
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Das schwarze Loch

Wohistand
Menschenrechte —— — Unabhangigkeit
Menschenwiirde \ AuRenpolitik
Klimaschutz —_\ | /' _—— Friedenspolitik
Umweltschutz —._ ™ 4 \ ~~_—— Handelspolitik
Gesundheit —__ — Wirtschaftspolitik

Sozialpolitik
\\— Innenpolitik
R Sicherheitspolitik
Temorschutz — \. " Exportpolitik
Entwicklung u. Wasser P L Agrarpolitik
Menschenwd(rdige Globalisierung — Entwicklungspolitik
Uberwindung der Armut in der 3. Welt

Naturschutz
Nachhaltigkeit —
Demokratisierung ——

/7
/

Die Energiefrage ist der Nerv aller Dinge und
die Existenzfrage der Menschheit schlechthin.
Zum Zwecke der Energiebeschaffung werden
alle Regeln aul3er Kraft gesetzt und alle
Vertrage gebrochen: national, global,
wirtschatftlich, kulturell, ethisch

’/(@E;i)}' Energiepolitik = Friedenspolitik

Eine Welt in Frieden

Wohlstand
Menschenrechte —— — Unabhangigkeit
Menschenwirde v\ }/ / AuRenpolitik
Klimaschutz——_ \ |/ _~—— Friedenspolitik
Umweltschutz —_ ™ \ _~— Handelspalitik
Gesundheit —_ \ _— Wirtschaftspolitik
Naturschutz ~{ Solarer : Sozialpolitik
Nachhaltigkeit —— \* 2>/~ \nnenpoiitk
Demokratisierung — ) (*\._~— Sicherheitspolitik
Terrorschutz ——~ / / \ \ T Exportpolitik
Entwicklung u. Wasser \; ® Agrarpolitik

Menschenwurdige Globalisierung — — Entwicklungspolitik
Uberwindung der Armut in der 3. Welt

Die Einflihrung einer regionalen
nachhaltigen Energiewirtschaft wird eine
Welle der Prosperitat auslosen. Sie ebnet
den Weg zu Frieden, Gerechtigkeit und
Bewahrung der Schopfung.
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/(@} . Die Olknappheit ist eine reale
= 2/ Bedrohung fiir jedermann

,.nh.

Waussten Sie, dass wir heute (Aug 2008) jahrlich ca. 3.000 € pro Kopf fir
Energie* ausgeben?

Das sind fur eine 4-kopfige Familie 12.000 €/a (netto)

Bei Verdopplung des Olpreises auf 250 $/bbl sind das 24.000 €/a (netto)
= 3.300 €/Monat (brutto)

* einschlieRlich der in den gekauften Waren
enthaltenen Energie (Quelle Hermann Scheer)
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Wir konnen Probleme nicht mit den
Denkmustern [0sen, die zu ihnen gefuhrt haben
Albert Einstein

Die Einbindung von solaren Energien in vorgefundene Strukturen
bringen uns nicht weiter.

Wir brauchen ein ganzheitliches neues Konzept aus einem Guss:
Eine echte Wasserstoffwirtschaft
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j}{ Auf die Energiekrise?

o
Wenn wir die Biomasse mit heutigen Technologien in Nutzenergie
umwandeln und verteilen, ist nur ein bescheidener Beitrag maoglich.
Wir werden Nahrungsmittelmangel und Energiemangel zugleich haben.
Der Kampf um Nahrung und Energie vom Acker hat bereits begonnen.

Die Nahrungsmittelpreise explodieren.

Die hohen Nahrungsmittelpreise werden Woussten Sie, dass zur Herstellung
von den Agrar-Konzernen genutzt, um einer kg-Dose Mais das 6-fache des
(unter tatiger Mitwirkung der Energieinhaltes in Form von Ol
industriegesteuerten Presse) aufgewendet wurde?

genmanipulierte Lebensmittel einzuftihren
Quelle: Horst Seehofer (April 2008) Wir essen C")|



Die Herrschaft tiber Olquellen garantiert nicht mehr die Weltherrschatt.

Herrsche Uber die Nahrung, und du wirst tber die Volker herrschen.

Das Jahrhundert der Landwirtschaft hat begonnen.

Monsanto in Vorfreude



} 1 Ist eine Wasserstoffwirtschaft
(@ ) die Antwort auf die Energie- und
Nahrungsmittelkrise?

Es kommt darauf an, was man unter ,\WWasserstoffwirtschaft” versteht.
Die offizielle Wasserstoffpolitik ist keine Antwort.

Eine echte Wasserstoffwirtschaft, ware eine Antwort.

Es geht um die Frage, wer die Deutungshoheit Uber den Begriff ,Wasserstoffwirtschaft” hat —
die Wissenschaft oder die Energiewirtschaft.



7 % Strommanagement oder
(@ /% Wasserstoffwirtschaft

Strom vom Erzeuger
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7717 Uberschuss- Strom
/ 4 '\ Verluste 60-80%

Strom zum Verbraucher

Zentrale Brennstoffzellen-
Elektrolyse Kraftwerk
Zentraler
H, Wasserstoffspeicher
Solarstrom
Sy Falls kein Warmeverbraucher in der Néhe ist

A/

Verluste ca. 10%

Dezentrale Strom-
o —— u. Wéarmeerzeugung
i C— Blomasse mit Brennstoffzellen

- Pr B i
V°f9330"9 Ehemasges Erdgasnetz

Wasserstoff zum Verbraucher

Wasserstoffspecher (ehemalige Erdgasspeicher)

Eine Wasserstoffwirtschaft ist eine warmegefuhrte Energiewirtschaft, die prinzipiell keine Verluste kennt.

Eine moderne
Stromwirtschaft zum
Ausgleich von Angebot
und Nachfrage ist keine
Wasserstoffwirtschaft,
obwohl sie so bezeichnet
wird, denn letztlich wird
Strom an den
Endverbraucher geliefert.

In einer echten
Wasserstoffwirtschaft,
wird Wasserstoff an den
Endverbraucher geliefert.



Kohle Biomags
Treibstoffe § u

ﬁﬁ% P- L “" :

[ Ye! Fernhelzung :
heute CH4 Erdgas
Wasserstoff Verkehr u. dezentrale
(Steam- ReformeBr) Kraft-Warme-Kopplung
|omasse mit Brennstoffzellen
g 1
ﬁa : ‘6% = |"E-“—’ BEE

morgen i Speicher-Option o Wasserstoff

CO2
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(@ }) . Warum Bio-Wasserstoff und
=2~ nicht WindWasserstoff?

« Wasserstoff ist, wie Strom, aus allen Formen von Energie
herstellbar.

« Wasserstoff aus Biomasse ist die billigste Ressource

« Wasserstoff aus Wind und Photovoltaik ist eine teure *
minderwertige Abfallenergie, weil sie unzuverlassig fluktuiert
und nicht wertvoller ist als Abfallwarme heute

— Als Strom geerntete Solarenergien sind andererseits wertvoll, well

sie den fur die Vergasung von Biomasse bendétigten Sauerstoff, als
Abfall der Elektrolyse liefern kdnnten

— WindWasserstoff ware in einer echten Wasserstoffwirtschaft billiger
als Strom und Warme aus fossilen Energien (ohne Subventionen)
« Aber nicht billiger als Bio-Wasserstoff (ohne Subventionen)

— WindWasserstoff und PV-Wasserstoff stehen nicht in Konkurrenz
zur Nahrungsmittelproduktion (jedenfalls nicht zwangslaufig)

* Der Solarstrom misste etwa 1,5 ct/kWh kosten
um gegen Biomasse konkurrenzféahig zu sein
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Flussige Biotreibstoffe:

Wenn wir auf Bio-Importe
verzichten wollen, mussen wir
uns - unter Beibehaltung
unserer Strukturen - zwischen
Teller und Tank entscheiden.

Wenn wir einen vollen Teller
haben wollen, langt es
allenfalls fur 10% der

Tankfullung.

.y
’/(@%{ Voller Teller oder voller Tank?

Bio-Wasserstoff:

In einer Wasserstoffwirtschaft
reicht die eigene Biomasse fir
beides: Vollen Tank und vollen
Teller. Es bleibt dann noch
genug ubrig fur Strom und
Warme.



Industrie- Biogas
restholz (Ubrige)

Brennstoffpotenzial

Brennstoffeinsatz

(B)JHKW  Biogas

1
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[PJ/a]
Brennstoffpotenziale und Brennstoffnutzung von Biomasse in Deutschland 2005

Quelle: Kaltschmitt, Thran (IE), 2006
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/(,.w W Effizienz der Landwirtschaft
@_ Ly
ey J Um gut zu essen und sich mit 100% gruner Energie zu versorgen,
braucht man in einer Wasserstoffwirtschaft ca. 50% der Ackerflache
fur Nahrung und ca. 50% fir Energie.
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Hohe Intensitat, gutes Ackerland, keine Bewasserung
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/(@& Ackerland: Nutzung und Potenzial

220 99
|
203 228 232 207 I 86

Quelle: FAO

387 265
Lateinamerika Afrika sudlich Ost-Asien Sud- Naher Industrielander Trans-
und Karibik der Sahara Asien Osten und formations-
Nordafrika lander
Gesamte fur Regenfeldbau geeignete Flache Genutztes Ackerland, 1997-99
in Millionen ha in Millionen ha

Mit kinstlicher Bewasserung lasst sich das Potenzial tberall steigern.

Die griine Wasserstoffwirtschaft ist sogar mit Meerwasserentsalzung in Wisten rentabel



'/(@i)ﬁ Wasser = Energie = Wasser =

Falls man Wasser hat, kann man Bio-Energie produzieren.
Falls man Bio-Energie hat, kann man Wasser produzieren.

Falls man Wasser hat, ....

Mit 1 m3 Wasser kann man in
ariden Gebieten ca. 5 kg
Pflanzenmasse produzieren. Etwa
1,5 kg davon braucht man um 1 m3
Meerwasser zu entsalzen.

Falls man Biomasse mit Algen
produziert, braucht man das
Meerwasser nicht einmal zu
entsalzen.

Bio-Hydrogen: a magic formula



Ackernutzung gestern, heute
und morgen - weltweit

120
Pferdetreibstoff Quelle: BMELV (H. Seehofer) Eigene Schatzung
100 -
80 -
® Ungenutzt
60 - ® Bio-Energie
= Treibstoff
40 - = Nahrungsmittel
20 - atz aller atomaren
und fossilen Energien
0. | | durch Bio-Wasserstoff

(bei 100% Versorgung mit
Frither Heute Morgen Nahrungsmittel und Energie)

Es gibt eine Vielzahl von Grunden flr die derzeit explodierenden Lebensmittelpreise. Die Landnutzung
fur Bio-Treibstoffe in HOhe von 1-2% der genutzten Ackerflache, kann nicht der alleinige Grund sein.



Bio-Potenziale fur die
Energieversorgung der EU

450 B Sonst. Biomasse

400 O Energiepflanzen
— 350 1 Selbstversorgungsgrad bei
E. 3001 Lebensmitteln = 100%
T 250-
§ 200 1
S 1501

1004 100% = 4000 PJ (DE)

50+ (1/3 unser derzeitigen
0- Primarenergie)

2005 2020 2030

Auf den Feldern wachst mehr Energie nach als wir zum
Ersatz aller atomaren und fossilen Energien bendtigen



Potenzialabschatzungen in
anderen Studien
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(@ )}‘? Agrarexporte zu Dumpingpreisen

Deine Idee, die
Handelsschranken
abzubauen

Die Industriestaaten
geben 1 Milliarde US$
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



Landflucht und Verslumung der Stadte

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

Die offizielle Abhilfe
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Autistische Weltwirtschaft,

die wenig mit Wissenschaft und viel mit Ideologie zu tun hat

Washingtoner Konsensus
Mit Vetorecht des
US-Prasidenten

(Das Grundgesetz
des Kapitalismus)

Energiewirtschaft

(Die unsichtbare Weltregierung
mit ,Mandat” zur Kriegsflihrung)

= - P - \
- P \
. P > = \
- - \
_ - \
\ 4 - \ 4 A” \ 4 Y
Wahrungsfond
g Weltbank , WTO_
(|WF) (Exekutivgewalt mit US-Veto)

\ 4

Exekutions-Institutionen

\ 4

des Neoliberalismus

\ 4

Nationalstaaten und Staatenverbéande
werden mit Ol, Hunger und Verschuldung diszipliniert

Ohne Kredite fiir Ol stehen sofort alle Rader still. Deshalb werden auch
brutalst mogliche Bedingungen der Liberalisierung durchgesetzt — mit

verheerenden Folgen fir die ganze Welt.



(@ . IVI|t anderen Worten

,Olwirtschaft ist das Gegenteil von Demokratie. Die Olwirtschaft
unserer Zeit besteht aus Kartellen und ist stark verflochten mit anderen
SchlUsselindustrien, wie z. B. der Autoindustrie, in die sie seit hundert
Jahren investiert ist und dort starksten Einfluss austbt. Aufgrund enormer
Finanzreserven kann sie auch standig Druck auf Politiker ausiiben, sie gar
kaufen, wie momentan besonders gut in den USA zu beobachten ist. Diese
Olwirtschaft schiirt Praventivkriege (Afghanistan, Irak, War on Terror etc.)
und beugt die Demokratie. Es ist ihr gelungen, alle Staaten der

Erde unter ihr Joch zu bringen, denn es besteht eine globale
Abhangigkeit vom Ol und damit von der Ol-Wirtschaft. Die Ol-Konzerne
(Ol-Kartelle) sind also die Hauptverantwortlichen fiir die Klimakatastrophe.*

Quelle: von Aug. 2008, eine dem
Bankenwesen nahestehende Internetzeitschrift


http://www.umweltbrief.de/

Chemischer Prozess:

Biomasse + H,O = H, + CO,

350 bar
620 °C

Diese Vergasung in Uberkritischen Wasser erfordert noch
erhebliche F&E-Anstrengungen. Eine zuverlassige
Kostenschatzung ist noch nicht mdglich.




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




/(é%Herstellung und Verwendung von

ﬁﬁ Wasserstoff
Wasserstoff-Fabrik

Holz Silage
ﬁ L Warmestrome Luft
Mischen, Dampf- Pyrolyse | [Reforming | |Shift: Reinigung:

trock_r_len, Schnecke)| trocknung | 640°C | 900°C |5/ CO+H,0 | 5|Schwefel |

vorwarmen 30 bar, H, + CO —H, +CO,| [Chlor

W :39-50% 2400C Teer <1mg/m3 Teer

l l Strom T iMineraldijnger l
Abgas Abwasser CO2
Wasserstoff
25 bar

Energie-Kette

Endkunde bekommt

Biomasse
100% (Hu)

Wasserstoff-

Wasserstoff-Pipeline

Fabrik

Strom

Brennstoffzellen
bei Endkunden
Nel = 60%

(wird nahezu verlustfreiim Kreis geflhrt)

Von 100% Bio-Energie:
93% (Hu) bzw. 110% (Ho)
Von 108% Nutzenergie
47 % als Strom

Kelkh. den 19.06.08
© Karl-Heinz Tetzlaff
Morikestr. 6

65779 Kelkheim
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/(@ s Wasserstoff-Herstellung mittels

2 Steam-Reforming

Biomasse
(feucht)
Steam-Reforming zur — )
—l/ Herstellung von Synthesegas Energie oder
Sauerstoff

{ >_ Optimierungs-

Entfernung von Staub, Teer und bedarf
Katalysatorgiften
1 / -
Shift-Reaktor zur Umsetzung Mineraldunger
von CO zu H2 und CO2 (Asche)
v Stand

PSA-Anlage zur Trennung von der

E CO2 und Wasserstoff % | Technik
_

Kohlendioxid (CO2) in Wasserstoff (H2) in
hoher Konzentration sehr hoher Reinheit
(optional zur Verwendung in der bei ca. 25 bar

Chemie bzw. zur Speicherung im
Untergrund)



0,

E@EI! CO,, optional

N N

Ammoniak-Synthese ‘m : Vergasung

CO, %)\ - 9/ ,0;
Biomasse: 20 t/ha> i -

_ Wasser gr e ’.
%. /J H.:2,2t >
e
Stickstoff CaO MgO Cu Cd Pb
(100 kg/ha) P,Os K,O Cr Zn Hg || |
Mineraldiinger Eeinstaub CO,-Speicher

(Metallurgie, (im Untergrund)

Deponie)
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/N

= J » Strom 57%
— v == wasserstoffnetz Warme 51%
i 0 o
ENQUIEEES HULT 2 D_ Das ehemalige Erdgasnetz / 2 108%
Konversion Brennstoffzelle \—Y—/ Warmwasserbehalter
Regional Brennstoffzellenheizung (z. B. 10 KW,

50-500 MW

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

1) Landwirte im Umkreis von 4 km (5.000 ha) pflanzen zur Halfte Energiepflanzen (30 t/ha) an und versorgen damit die Wasserstoff-Fabrik

2) 3.500 kWh Strom, 15.000 kWh Warme



Silage

1. Wandlung, Industriell

Umkreis 3 -15 km

Wasserstoff

Effizienz der Energiekette

2. Wandlung: 50% Strom,

50% Warme (Verbraucher)

Pipeline
—)

Stromuberschuss

Nutzenergie 10@

Der Handel mit Strom bricht zusammen, weil nahezu jeder zu viel davon hat.

Der Stromanteil in unsere Energiewirtschaft betragt ca. 20%. Das gilt auch fir den Durchschnittshaushalt.



'/(@ﬁ So viele Fahrzeuge je ha

Fahrzeuge/ha

o

Biodiesel Ethnanol BTL-Diesel Wasserstoff

20 000 km/a; Verbrauch: 6 /100 km Dieselaquivalent; 0,26 kg/100 km H2; (Quelle: Motortreibstoffe: VW, H2: Tetzlaff)




'/(@ Ji  Energie-Effizienz

Energiewirtschaft heute Wasserstoftwirtschaft
Primar-Energie: 13 538 PJ Primar-E.: 56/0 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
Erdolprodukte 90%
Erdgas Strom + Wéarme + Verkehr
Strom
Kohle

Nutzenergie:
5100 PJ
37,7%

Strom + Warme + Verkehr

Energiewirtschaft heute Wasserstoffwirtschaft
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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.



Henne-und-Ei-Problem?

Nach Planungen von Regierung und Industrie soll die
Brennstoffzelle zuerst in Fahrzeugen eingesetzt
werden. Wasserstoff soll zunachst in flissiger Form (-
253°C) an die Tankstellen geliefert werden. Spater
(2050) soll ein zusatzliches Pipeline-System fir
Tankstellen installiert werden.

Die Automobilindustrie baut keinen Wasserstoffautos,
weil es keinen Wasserstofftankstellen gibt.
Wasserstofftankstellen werden nicht gebaut, weil es
keine Wasserstoffautos gibt.

Woher der viele Wasserstoff kommen soll, ist
ungeklart.

Wasserstoffbetriebene Brennstoffzellen sind nur in
Nischen vorstellbar (Camping, Laptops). Stationére
Brennstoffzellen sollen mit Erdgas arbeiten kdnnen, so
der offizielle Plan des industriegeleiteten
Strategierates der Bundesregierung

Vorschlag Tetzlaff:

Man bringe zuerst Wasserstoff in das Erdgasnetz. Eine Tankstelle wird daran genauso angeschlossen wie
ein Wohnhaus oder ein Industriebetrieb. Da Bio-Wasserstoff billiger ist als Erdgas und sich die
Anschaffung von Brennstoffzellen lohnt, wird das Henne-und-Ei-Problem irrelevant.



Zweikulturnutzungssystem:

Okologische Bewertung

Konventionelles
Agrar-System

Natiirliches Oko-
System

Monokulturen

Keine Biotope,
offene
Nahrstoffkreislaufe

Grundwasser-
Geféahrdung

Bodenbearbeitung,
Humusabbau und
geringe Biodiversitat

Energiepflanzen
Okosystem

Okologischer
Landbau

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



[ wElsloael  §aemeeRt Hauptreaktor:
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' i Durchmesser

BiO|OgiSCh 5> MW Wasserstoff

Biogas (Methan)
Thermochemisch 200 MW
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(& )i Wasserstoff-Tarife

Bezogen auf Bezogen auf
Heizwert (netto) | Brennwert* (netto)

Herstellkosten (500 MW) [ 2,5 Cent/kWh 2,1 Cent/kWh

Industrie-Tarif 2.8 Cent/kWh 2.4 Cent/kWh
Haushalts-Tarif 3,2 Cent/kWh 2,7 Cent/kWh
Tankstelle 700 bar 4.1 Cent/kWh

* Die Gasversorger beziehen ihre Tarife
auf den Brennwert

Wasserstoffpreis:
Landwirt = 2,0
Kapital = 0,59 1) Bei einer 50 MW Fabrik = 1,5 ct/kWh

ECent/kWh = 80% Wertschdpfung durch den Landwirt allein

2 ct/kWh = 100 €/t (Trockenmasse) = 32 €/bbl Rohdl = 50 US$/bbl



Herstellkosten von Wasserstoff

" =

Bezug: Ho

P vl
”

.

\ Biomasse: 73 €/t
\,
S (1,5 ct/kWh)

—

=

% 5
S 4
< 3,5
2 3
o 25
2 2
X 15
S 1
[77]

£ 0,5
T 0

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

Haushaltstarif: Herstellkosten + 0,7 ct/kWh (Netzkosten, Messkosten, Vertriebskosten)

Zum Vergleich: Haushaltstarif fir Erdgas in 111/2006 ca. 6 ct/kWh (ohne MwSt.)



Herstellkosten (Ho) [ct/kWh]
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Warme Strom Treibstoff Abgaben (1/2006)

Eine grine Wasserstoffwirtschaft kann auch ohne Brennstoffzellen
beginnen — durch Auswechseln der Brennerdiisen
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Business as usual Mrd. €| Grune Mrd. €
Wasserstoffwirtschaft

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 Summe

Eine Investition von 35 Mrd. € fur die Installation der kompletten Wasserstoff-
Infrastruktur ist in wenigen Jahren zu leisten (inklusive Brennstoffzellen)
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Ein einziges Netz ist fur die
Verteilung von Energie
ausreichend: Warme, Strom,
Treibstoffe.

Im Vergleich zu einem Rohrnetz,
Ist die Energieverteilung Uber ein
Stromnetz 10-mal teurer

Da bei fast jedem Endverbraucher
ein hoher Uberschuss von billigem
Strom vorhanden ist, fehlt flr einen
Handel mit Strom die
Geschéaftsgrundlage.
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600 MW Wasserstoffleitung
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Brennstoffzellenheizung (Herst.+Transport)

Netzstrom (Herst.+Transport)

(Haushaltstarif, jeweils ohne Steuern und Abgaben)

25+ 0,7 = 3,2 Cent/kWh

4+ 8 = 12,0 Cent/kWh




In stiller Trauer

Beerdigung 1. Klasse mit dem letzten € aus den Ricklagen.
Fur die Entsorgung sorgt der Steuerzahler
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/(@i)f Wie beginnen?

Konzept A: Wasserstoff

Wasserstoff an ausgewahlte Kunden liefern

Die Kunden erzeugen daraus Strom mit Brennstoffzellen, die eine
elektrische Leistung von 10 bis150 kW haben und von der Wasserstoff-
Fabrik gesteuert werden.

Der Strom wird in das Netz eingespeist und mit ca. 24 ct/kWh nach EEG
abgerechnet - bis die Netze gluhen.

» Wahrend der Revisionszeit der Anlage (Sommer) beziehen die Kunden Strom aus dem
Netz..

Konzept B: Herstellung von Methan aus Wasserstoff (SNG)

Methan fur ca. 4 ct/kWh erzeugen und ftr 5-8 ct/kWh an netzferne Erdgas-
BHKW-Kunden verkaufen.

Die BHKW's konnen dann den Strom flr ca. 15 ct/kWh einspeisen und die
Warme verwerten. Die Methan-BHKW's haben wegen ,A" keine Zukunft.



Betreiber-Nutzer-Modell

Eine Wasserstoff-Fabrik mit einer Leistung von 54,3 MW

Wasserstoff (Hu) liefert den Wasserstoff an 3270 Haushalte.
Die Haushalte bekommen Strom und Warme umsonst. Die
Brennstoffzellen-Heizungen werden von der Fabrik gestellt.

Wasserstoff-Fabrik (Prototyp) 40

3270 Brennstoffzellen-
Heizungen zu je 10 kW, 17

Biomasse 10 t/h (TM) 100 €/t
Netzstrom 6,24 MW 8 ct/kWh
Strom 32,7 MW, davon

werden 31,3 MW verkauft 24 ct/kWh

Warme 30,2 MW -

Bei diesem Modell geht ca.80% der Warme verloren

Stromverkauf nach EEG +60
Biomasse - 8
Fremdstrom -4
Abschreibung + Reparatur - 8,6
Personal + Sonstiges -2
Netzmiete -0,3
Gewinn +37,1

Die Rendite auf das eingesetzte Kapital
betragt 65%. Das eingesetzte Kaptal ist
in 1 % Jahren zurtickgeflossen.




(@ ; Ubergang zu echten
=~ Wasserstoffwirtschaft

Das ,Betreiber-Nutzer-Modell“ wird — wie alle Kraftwerke heute - stromgefluhrt
betrieben.

Wenn diese Minikraftwerke mehr Strom erzeugen als das Land* braucht, erfolgt
der Ubergang zur warmegefiihrten Energiewirtschaft. Weil dabei mehr Strom
produziert wird als man eigentlich braucht, wird der ,Abfallstrom” verheizt.

Eine warmegefuhrte Energiewirtschaft ist daher prinzipiell verlustfrei.

Fur das Wasserstoffnetz werden dann Untertagespeicher bendtigt.

Das bestehende Erdgasnetz ist ohne grundlegende technische Modifikationen auf
Wasserstoff umstellbar. Im Erdgasnetz sind ausreichend viele Untertagespeicher
vorhanden.

* Es kann sich dabei auch um einen Landkreis handeln, falls im
Gasnetz ein Speicher vorhanden ist.



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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