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Energiewende 2.0

Mit Blomasse und einer etwas anderen Nutzung der
vorhandenen Infrastruktur lassen sich die
Energiepreise unter das Niveau der atomar/fossilen

Energiewirtschaft dricken.

Beispiele:
A Haushaltsstrom ca. 4 ct/kWh
A Haushaltswarme ca. 4 ct/kWh
A PKWTreibstoff ca. E/100 km

A Batterie- oder BrennstoffzellefAuto

Aber:
Die Energiebranche ist erschittert.

Industrie und Verbraucher kénnten sich freuen, wenn ...

ohne Steuern
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Echte grine Wasserstoffwirtschatft

Wasserstoff zum Endverbraucher

Solarstrom

< Wasserstoff aus Biomasse mittels Dezentrale Stromund
= SteamReforming ist mit Abstand Warmeerzeugung mit

das kostenguinstigste Verfahren. Brennstoffzellen:

Mikro-BHKW, 50% Strom,

! 1 0% auf 100% in 1 ps

¥ Invest < 50e/kW

EL l Steam- Biomasse
Reformer '\

Elektrolyse || Vergasung Ehemaliges Erdgasnet?

Wasserstoff zum Verbraucher
Cw D
Wasserstoffspeicher (ehemalige Erdgasspeicher)
Durch den systembedingten Stromtberschuss entsteht eine
warmegefiuhrte Energiewirtschatft, die prinzipredriustfrei ist.
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Effizienz der Energiekette bel
Nutzung von Biomasse

Regionale Fabriken

Endverbraucher
50-500MW

(PrivatHaushalt)

Biomasse

Brennstoffzelle Nutzenergie

Wasserstoff wird bei 25

bar erzeugt und stromt bis 99%des Heizwertes
verlustfrei zum der Biomasse, davon
Endverbraucher

ca.50% als Strom
(Brennwerttechnik)

Kompetenz der

H2-Patent GmbH * ' = 78% +/8% = f(Standort, Investitionskosten, Art der Biomasse, \"
Badlburg Preis der Biomasse, technischer Fortschritt)
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Herstellung von Wasserstoff mit dem
druckaufgeladenen Verfahren der
H, - Patent GmbH

) PSA
Kudhler Filter COShift Wascheg

Synthesegas, teerfrei ——— = —> \Wasserstoff; > 16 bar
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HL Teere werden im i
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Kokspartikel fliegen
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S~

M

Spezial-Schnecke <«

Wasserdampf H, aus Holz:
aus Biomasse GHO,+1,1Q+58Eh I £+ 10,5 2
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Herstellkosten fur Bio -Wasserstoff

Vergleich von Energiekosten an der Quelle
Rohol: ca5,5 ct/kWhirei Schiff

Herstellkosten [ct/kWh] (HO)

4 Erdgas ca. 3 ct/kWIGrenziibergangspreis
3,5
3 - H ellkg H
2,5 -
2 - m Kapital+Arbeit+Hilfsstoffe
m Biomasse
15 -
1 _
Biomasse 106/t .,
O 5 - Investitionsabhangige Kosten in Anlehnung an
! VDI 2067
O _

50 MW 500 MW

\/ % ”
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Energiewirtschaft heute und morgen

Energiewirtschaft 2007 Energiewirtschaft 2030

3,5EJ
Biomasse 70%
EEStrom 30%

Primarenergqi
13 EJ

Verluste 13%
atomar, fossil

ol =

Ausgangslage 2007 4,6
Erneuerbar Trend bis 2030 (Da&mmung) -0,7
7% Effizienz (StromUberschuss) -0,9

Ergebnis 2030 3,0

Auch bei 3 EJ keine Einschrankung
beim Energiekomfort

Verluste 65%

In einer kinftigen Wasserstoffwirtschaft sinkt der
Primarenergieverbrauch auf ein Viertebei gleichem Komfort
Damit sinken die Energiekosten um den Faktor Mieindestens ' ”

* aus BWK 61,6(2009mit Korrektur: Strom=Nutzenergie (4,4 +0,2 = 4,6 EJ) M TENT Gmhﬂ



m  Verteilung von Energie

Kosten vom Erzeuger zum Haushalt

S g
-

Y4 4 ava
WaAY v

."‘!';‘_ N~
i §§ Transportkosten flr Haushaltskunden:
T 7 ::::“ Wasserstoft= 0,7 ctkWh
1S SN E“: Lo Strom = 9,3 ct/kWh (fiir 2009 genehmigt)
X
S
8¢ <S> L
P Beispiele fliiStromkosten, Haushaltstarif*:
— “‘1 “‘“ﬁ:}"‘-"h“ Strom aus eigenen Brennstoffzellen =
4 R 3+ 0,7 =3,7ct/kWh
IS
600 MW S Strom ausabgeschriebenen Atomreaktoren
Strom P 2 +9,3 = 11,3 ct/kWh
S
il
I/ Vision WustenstronfDESERTEC)
I\ 6 +3+9,3=18@&/kWh
" * ohne Steuern und Abgabe
y//<\>///<\>///<\/\,,/. N ARSAN
600 MW Wasserstoff
(mafRstablich gezeichnete Rohrleitung) M TENT Gmwz



In einer Wasserstoffwirtschaft ist Strom ein Abfallprodukt der Warme
Erzeugung. Es lohnt sich daher nicht, einen Stromzahler zu installieren.

Der Endverbraucher benétigt weder smarte Gerate noch einen Anschlus
an ein smartes Stromnetz.

PJI TENT Gmbﬂz



Netzstabilitat in der Ubergangszeit
zur Wasserstoffwirtschatft

Instabilitat durch Nutzerverhalten und

fluktuierende Einspeisungen Stromnetz stabilisiert
- Leistungsschwankungen —>
~
Schnittstelle onal m Endverbraucher mit Brennstoffzellen
lo %ZI_ : ;JFW iNdnregion) I v s speisen Strom in das Netz ein oder
h lokal=1% ziehen Strom aus dem Netz fur den
T | zentral=515% sofortigen Verbrauch (verlustlos).
’ 1
M - cpilad v >
H,-Fabrik Wasserstoffnetz
Biomasse als /
Stromspeicher Leichte Druckschwankungen
Erdgaskavernen

als Stromspeicher

VH;
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Netzstabilitat durch Bio -H,

A Erfordert keine Investitionen

A Eine Wasserstoffwirtschaft wird wegen der niedrigen
Energiepreise installiert werden. Die Stabilisierung des
Stromnetzes ist nur ein Synergidfekt

A Verursacht keine Verluste

A Erfordert keine Schattenkraftwerke
AlmGensatd dz RSY Y2y Ilt8A1H $§ danfiddsitée NJ
management 6 b dzil dzy3 @2y 2 NN¥XSaSy]
Energieversorgung bei Totalausfall von Sonne, Wind und Wasser
auch ohne Schattenkraftwerke fahre gesichert

\N/119
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Einspeisung in eine
Haupt -Erdgasleitung

Wasserstoff-Fabrik

Vorhandenes Erdgasnetz

Bis zu 20% Wasserstoff im Erdgas
Nach DGW G262/ G260 Regelwerk sind z.Z. 10% erlaubt

Option:
Ein Kavernenspeicher macht die Brennwert
Nachverfolgung einfacher

(Umstellung von KWK-Bonus auf EEG). Reduzierter Carbon Footprint.
PAI'EN’T Gmhﬂ

Bilanztechnische Versorgung von Erdgas-BHKWSs mit griinem Gas \" ”



Gestaltung der Ubergangszeit mit
Mischungen von Erdgas und Wasserstoff

Ricklauf Heizung Vorlauf
| —

—> |

warme

Heizkessel

Brennstoffzelle
Wasserstoff + Erdgas PEMFC ohne Erdgas (CNG-Tanke,

Reformer Gasturbine)

mit maximal

0 bis 100% Wasserstoff 50 mbar H2:
drucklos: 5% H2

10 bar: 0,5% H2

Strom

Das Netz vertragt auch reinen Wasserstoff und kann mit Wasserstoff etwa‘ ",

die gleiche Energiemenge transportieren wie mit Erdgas. '
PATEN’T Gmhﬂz



Energieleistung

Stromerzeugende Heizung

mit Brennstoffzelle und Heizkessel ohne Reformer
(ohne H ,-Speicher)

100
Heizen mit Erdgas
Heizen und

50 :
/ Stromerzeugung mit

Wasserstoff*

*\
0

0 2000 4000 6000 8000

Stunden/a

* Export von Uberschuss-
Strom nach EEG maoglich \/ X ”

PA TENT Gmhﬂ



Biomasse -Potenzial in Deutschland

\l

(0))

ol

Im Jahre 2030 bei 70%
Biomasse Anteil

m Bedarf
Reststoff + Zweitfriiche
M reales Potenzial *

Energie [EJ/a]
D

w

* Bei Einstellung der ERgrarexporte

2 zu Dumpingpreisen werden grol3e
Flachen flr den Anbau von

1 - Energiepflanzen freDeutschland
konnte sich danmmmer nochzu 100%

0 - mit Lebensmitteln versorgen.

* Quelle Tran, IE (2005); Nachhaltige Biomasse Nutzungsstrategien im européischen Kostgxtjiesene tberschussige FIachen' ”

dervon Deutschlanéuf das Jahr 203&xtrapoliert. Potenzial bei 3Bha TM. Vorausgesetzt ist hier die Streichung der

Exportsubventionen fir Lebensmittel M TENT smhn



Energieblumen

} Bliitenreicher, wuchsstarker Bestand im zweiten Standjahr
nach Ansaat von Stauden auBereuropéischer Herkunft.

- - - " -

* Quelle: Bayrische Landesanstalt fur WeinGartenbau (2010)
* Quelle: Agentur fur Erneuerbare Energien (2011)

Blihende Landschafte

Blumen haben den gleichen

Trockenmass&rtrag /ha wie Mais*

Bis 2020/2030 sind in Deutschland meh
als 7 Mio. ha Land fur Biénergie
verfigbar.** Ein Bruchteil davon wére
schon ausreichend, um alle atomaren ut
fossilen Energien zu ersetzen.

Prinzipiell waren Reststoffe aus Wald un
Flur aber schon ausreichend.

Anders als bei PV, geschieht hier die
Wertschopfung im landlichen Raum.

Okonomie , Umweltund Naturschutz stehen also
nicht im Widerspruch. Jungtiere kdnnen durch spate

Mahd geschiitzt werden. .'. ”
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Potenzial der Biomasse weltwelt in 2050
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m Bedarf nach DE-Standard
m Potenzial, pessimistisch
m Potenzial, real

Potenzial, optimistisch

Potenzial, sehr optimistisch

Auch 8 Mrd. Menschen konnen mit dem gleichen Energiekomfort leben wie die
Menschen in Deutschland heutaund dabei genug zu essen haben.

SourceSmeetsFaaif 2007; Progress iknergy& CombustiorScience
Copernicusnstitut/ Uni-Utrecht
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Vielen Dank
far lhre
Aufmerksamkeit

KartHeinz Tetzlaff
tetzlaff@h2patent.eu



Diskussion




Spezifische Kosten von Brennstoffzellen

D

Source: 2011 Updatef the TechnologyMap for the SETPlan; EU 2011

PA TENT GmbH2



