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Grundsatzliches

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

Die Einbindung von Solarstrom in vorgefundene Strukturen bringt
uns nicht weiter.

Diese Problemldsungen schaffen augenblicklich neue Probleme.

NOGtig ist ein neuer ganzheitlicher Ansatz.



@) & Ganzhelthcher Ansatz:
( =~/ Wasserstoffwirtschaft

ADi e Wahl des Sekund?renergi c¢
fahrt zu einer warmegefuhrten Energiewirtschaft, die
prinzipiell keine Verluste kennt.

I Fluktuierende Einspeisungen werden von der Infrastruktur
problemlos absorbiert



@) - Def|n|t|on der
( =~/ Wasserstoffwirtschaft

In einer Wasserstoffwirtschaft wird auf allen Ebenen mit
Wasserstoff gehandelt und gewirtschaftet.

Daraus folgt, dass Wasserstoff an den Endverbraucher geliefert
werden muss.

Dieser Ansatz wird nur in Teilbereichen (Nischen) im Projekt bertcksichtigt



7N\ Strommanagement und
(@ 9)‘ Wasserstoffwirtschaft

Strom vom Erzeuger Strom zum Verbraucher Eine moderne
Oberschuss-Strom Stro mwi rtschaft zum
k A Ausgleich von Angebot
Zenral und Nachfrage ist keine
eliifd’e Brennstoffzellen- :
Elektrolyse Kraftwerk Wasserstoffwirtschaft,

obwohl sie so bezeichnet
wird, denn letztlich wird
Strom an den
Endverbraucher geliefert.

Solarstrom

% Verluste ca. 10%
4 Dezentrale Strom-

u. Warmeerzeugung

t
ELW l <«— Biomasse mit Brennstoffzellen In einer echten
Elektrolyse || Vergasung e B ‘ Wasserstoffwirtschaft .

Wasserstoff zum Verbraucher wird Wasserstoff an_den
Hy . Endverbraucher geliefert.

sserstoffspeicher (ehemalige Erdgasspeicher)




@)} o WahI der Ressourcen zu
( = Herstellung von Wasserstoff

A Biomasse ist zur Zeit die billigste Ressource.

A In Europa haben wir genug Biomasse, um alle
atomaren und fossilen Energie zu ersetzen (bel
100% Selbstversorgungsgrad mit
Lebensmitteln).

Windstrom ist in einer Wasserstoffwirtschaft ein minderwertiger Abfall, weil
er fluktuiert und nicht wertvoller ist als Warme.

Falls die Preise fir Nahrungsmittel explodieren, ist Windstrom aber eine
Alternative mit Synergie-Effekten.



Effizienz der Energieketie

1. Wandlung, Industriell

Umkreis 3 -15 km

- Wasserstoff

Silage

2. Wandlung: 50% Strom,

50% Warme (Verbraucher)

Plpelme -

Stromuberschuss

Nutzenergie 9@




Versorgungs-Schema
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Verluste 10%
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Strom 45%

Wasserstoffnetz — \Warme 45%
1 0 —
ENQUIEEES HULT Das ehemalige Erdgasnetz / 7 90%
Konversion Brennstoffzelle \—Y—/ Warmwasserbehalter
Regional Brennstoffzellenheizung (z. B. 10 KW,)

50-500 MW

Mit 50 MW D kann man ca. 16.000 Haushalte 2 versorgen

1) Landwirte im Umkreis von 4 km (5.000 ha) versorgen die Wasserstoff-Fabrik mit Biomasse aus Energiepflanzen (g 16 t/ha TM)

2) 3.500 kWh Strom, 15.000 kWh Warme



=N E E
f’(@} Iz Energie-Verteilung

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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Chemischer Prozess:
Biomasse + H,0 Y 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
—
I H,+ CO + CO, + H,0O

Feuchte / |\ ] Im Shift-Reaktor wird aus:
Biomasse ., ~= CO+H,0a CO,+H,

s " Zyklon

2,5 MPa

:»85Q-OC ', ¢ Asche

;‘- a oo Vl
% Wirbelschicht

il gauerstoff

. Die industrielle Vergasung wird

‘ seit 180 Jahren in allen
Steam-Reformer Industrielandern praktiziert




Biomasse

(feucht)

—

Steam-Reforming zur
Herstellung von Synthesegas

| ——
Energie oder

A 4

Sauerstoff

Entfernung von Staub, Teer und
Katalysatorgiften

A 4

U

Shift-Reaktor zur Umsetzung
von CO zu H2 und CO2

Mineraldinger
(Asche)

A 4

PSA-Anlage zur Trennung von
CO2 und Wasserstoff

E

Kohlendioxid (CO2) in

hoher Konzentration
(optional zur Verwendung in der

Chemie bzw. zur Speicherung im

Untergrund)

@

Wasserstoff (H2) in
sehr hoher Reinheit
bei ca. 25 bar
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