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Herausforderungen

A Ersatzbeschaffung fir atomare und fossile
Energien

A Energiekosten diirfen den Wirtschaftsstandort nicht gefahrden

A Umwelt und Klimaprobleme losen
A Einbindung fluktuierender erneuerbarer Energie
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Wir haben ein Zeitfenster von 12D Jahren flr einen quantitativen Umstieg auf
Erneuerbare Energien. Danach werden wir kein Geld mehr haben dies zu tun.

Rasant steigende Energiepreise fuhren zu einer Systemkrise!
(EineSystemkrisast eine unendliche Finanzkrise)
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Was bedeutet das 2 °C-Ziel?

Pro-Kopf-Emissionspfade Se|b5t daS hehre
Landergruppe 1 2°CG-Ziel bedeutet
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Das tatsachliche Handeln der Regierung lasst nicht erkennen, dass
die COZEmissionen bis 2025 auf 0 gebracht werden konnten. /R ”
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Die Energiefrage ist eine
Uberlebensfrage

Das schwarze Loch

Wohistand
Menschenrechte —— Unabhangigkeit
Menschenwirde ' - AulRenpolitik
Klimaschutz —_ \ —— Friedenspolitik
Umweltschutz —._ . g ~~_~—— Handelspolitik
Gesundheit < A _— Wirtschaftspolitik
Naturschutz —— Sozialpolitik
Nachhaltigkeit — l_—— Innenpolitik
Demokratisierung — ' Sicherheitspolitik
Terrorschutz —~ /| — Exportpolitik
Entwicklung u. Wasser ' Agrarpolitik

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

Die Energiefrage ist der Nerv aller Dinge und
die Existenzfrage der Menschheit schlechthi
Zum Zwecke der Energiebeschaffung werde
alle Regeln aul3er Kraft gesetzt und alle
Vertrage gebrochen: national, global,
wirtschaftlich, kulturell, ethisch

Eine Welt In Frieden

Wohlstand
Menschenrechte —— — Unabhangigkeit
Menschenw(rde \ / - AuRenpolitik
Klimaschutz — —— Friedenspolitik
Umweltschutz — _— Handelspalitik
Gesundheit —_ _— Wirtschaftspolitik
Naturschutz — Solarer Sozialpolitik
Nachhaltigkeit —— \'vasserstolt/~_ - enpoliik
Demokratisierung - , —~— Sicherheitspolitik
Terrorschutz — /| — Exportpolitik
Entwicklung u. Wasser ‘ ‘ —— Agrarpolitik

Menschenw(rdige Globalisierung — Entwicklungspolitik
Uberwindung der Armut in der 3. Welt

Die Einfihrung einer regionalen nachhaltigen
Energiewirtschaft wird eine Welle der
Prosperitat auslésen. Sie ebnet den Weg zu
Frieden, Gerechtigkeit und Bewahrung der
Schopfung.
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Grundsatzliches

Wir kdnnen Probleme nicht mit den Denkmustern

l0sen, die zu ihnen gefuhrt haben
Albert Einstein

Die neuen Herausforderungen, die wir annehmen mussen, kann man nicht mit
einem ReparatuKit I0sen, das die Unzulanglichkeiten unserer
Energiewirtschaft abmildert.

Wir brauchen ein Energiekonzept aus einem Guss, das auch fluktuierende
Energien problemlos integrieren kann.

Wir brauchen eine dauerhaft sichere und nachhaltige Energieversorgung zu
wettbewerbsfahigen Preisen.

PJI TENT Gmbﬂz



Unnotiges Reparatur  -Kit

A Warmenetze
A Warmedammung

A Uber das wirtschaftliche MaR hinaus

A Erhohung der Effizienz von Kraftwerken
A Schattenkraftwerke

A Ausfallsicherung fiir Strom aus Sonne, Wind und Wasser

A Stromspeicher

A Pumpspeicher, Batterien, Druckluftspeicher, Wasserstoffspeicher, Strom zu Methan

A Ausbau der Stromnetze
A Intelligente Stromnetze

A supergrid, smartmeters VerbrauersteuerungAbschaltsteuerung

A DESERTEC

A Stromerzeugung u. Vernetzung vom Sibirien bis Arabien

514 FffSa idvasymBntéo 3 G NI y RS 2
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Ein LOsungsansatz

Eine verstarkte Nutzung von Wasserstoff als
universeller sekundarer Energietrager ermaoglicht
eine dauerhaft sichere und nachhaltige
Energieversorgung zu Preisen, die bel Strom, Warme
und Mobilitat sehr viel niedriger sind als heute.

Die Installation einer biobasierten
Wasserstoffwirtschaft verlangt von uns lediglich eine
intellektuelle Anstrengung. Wir kriegen dabel sogar
noch Geld heraus!
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Wie stellt man Wasserstoff
Industriell her?

A Aus Strom* mittels Elektrolyse von Wasser

A Aus Biomasse mittels thermochemischer
Vergasung

* Strom sollte nicht mehr als ca. 1,5 ct/kWh kosten, um gegentiber Biomasse wettbewerbsfahig zL
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Verfahrensprinzip

R " Energiegehalt: Kohlerei

Gas: 80%
Holzkohle: 20% _

Nur die Nutzung hat sich geandert:
Wir sind heute am Gas interessiert

i/ % ”
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Wasserstoff -Historie der Neuzeit
Stadtgas (50%.Hauf Basis Kohle hat die industrielle Revolution
des 19. Jahrhunderts begleitet.

Reiner Wasserstoff auf Basis Biomasse wird die 3. industrielle
Revolution der Neuzeit einleiten.

Heute werden 500 Mrd. Afa Wasserstoff tiberwiegend durch Vergasung von fossilen
Energietragern hergestellt (2% des Energieverbrauchs.). Die Rohstoffbasis kann man
leicht andern.
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Echte grine Wasserstoffwirtschatft:

Wasserstoff zum Endverbraucher

Solarstrom
]
= Wasserstoff aus Biomasse mitt&¢eam
Reformingst mit Abstand das
kostengunstigste Verfahren Dejlzentrale StroRu. _
) Warmeerzeugung mit
¥ T Brennstoffzellen:
Mikro-BHKW, 50% Strom,
Steam- Biomasse 0% auf 100% in 1 ps
EL Reformer
E|ektf0|yse Vergasung Ehemaliges Erdgasnetz ’

Wasserstoff zum Verbraucher
H2
Wasserstoffspeicher (ehemalige Erdgasspeicher)
A Systembedingter Stromiiberschuss, daher
A Warmegefiuhrte Energiewirtschaft , prinzipiehne Energieverluste
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Paradigmenwechsel

~ , Stromnetz_ o
) A A
’ i/ \ 7\
. - i o Atom
Tre.lb:c,toffe ohl ' Biomass Treibstoffe
€ eIZOI 2 S ¢ H % Heiz0l o 2o
e B 4: SR ] e ‘ = HE[%—
il =% X -_‘ : . ‘i ﬁ et Il EES
Al Fernwarmenet | v
Heute CH, Erdgas
Wasserstoff Verkehr u. dezentrale Kraft
reine Luft (SteaT?Reformel’BSIGBOO MW) WarmeKopplung mit reine Luft
Brennstoffzellen
~ Il iomasse
& l /
Iﬂhﬁgm

I = s \
M 49 ﬁ@ Mz

i SpeicheOption ehemaliges Erdgasnetz

Morgen
co H, Wasserstoff

Eine griine Wasserstoffwirtschaft

Ist mehr als eine Technologie
N/ 119

PATENT GmbH



Brennstoffzellenheizung mit
Wasserstoff

Wegen Stromiberschuss

.

Wasserstoff Wéarme Tauchsieder
— = wenn mehr
Warme notig ist
O Brennstoffzelle o - ey
10 kKW zu den //
Strom | Heizkérpern
IRStrahler,
- "Kachelofen" ...

\rWasser

Die Brennstoffzelle hat die Funktion eines
Brenners, der den Wasserstoff je zur Halfte in

Strom und Warmevandelt
Brennstoffzellensysteme kosten bei Massenfabrikation von 100.000 Stick @&kVsQ

Es wird eine Standzeit von 100.000 h erwartet.
(Final Report Roads2HyCom 2009)

Eine Brennstoffzellenheizung (im Wasserstoffnetz) kostet weniger als ein
konventioneller Heizkessel 2
PATEMT GmbH
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*om  Energiekostenverteilung

Kosten vom Erzeuger zum Haushalt

L
-

Y4 4 ava
WaAY v

A(‘_ I~
i g:: Transportkosten flr Haushaltskunden:
T 7 ::::“ Wasserstoff= 0,7ct/kWh
TSI E“: % NI S Strom = 9,3ct/kWh (fiir 2009 genehmigt)
L
IS
2R H
P Beispiele fluiStromkosten, Haushaltstarif*:
— “‘1 “‘“ﬁ:}"‘-"h“ Strom aus eigenen Brennstoffzellen =
4 R 3+ 0,7 = 3,2/kWh
IS
600 MW S Strom ausabgeschriebenen Atomreaktoren
Strom ’b 2 + 9,3 = 11,Bt/kWh
>
il
l/ Vision WustenstronfDESERTEC)
I\ 6+3+9,3=18&/kWh
" * ohne Steuern
y//<\>///<\>///<>\,,/. I STZANZEN
600 MW Wasserstoff
(mafstablich gezeichnete Rohrleitung) M TENT Gmb"2



Effizienz der Energiekette

Regionale Fabriken Endverbraucher
50-500MW (PrivatHaushalt)

Biomasse ] Brennstoffzelle  Nutzenergie

Wasserstoff wird bei 25 bar
erzeugt und strémt verlustfrei

. o _
~um Endverbraucher bis 99%des Heizwertes

der Biomasse, davon
ca.50% als Strom
(Brennwerttechnik)

\/ R
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Energiewirtschaft heute und morgen

Energiewirtschaft DE 2007 WasserstoffWirtschaft DE 2030
Primérenergie14.061 PY g

FOSS", nUk|eaI’ 93% Biomasse: 70%

Erneuerbar: 7% EEStrom: 30% |— TrendFortschreibung

Verluste
13%

Infolge des hohen Stromanteils
von > 60% kann die Energie
effizienter genutzt werden als
heute

\ }
|

hetnodvpam scheghiasciipey keine Einschrankung im Energiekomfort

In einer kinftigen Wasserstoffwirtschaft sinkt der
Primarenergieverbrauch auf ein Viertebei gleichem Komfort.

\'l
Dinklusive ca.1.000 PJ nichtenergetischer Verbrauch

*aus BWK61,6(2009) mit Korrektur: Strom=Nutzenergie (4.400+200=4.600 PJ)

18 PJI TENT Gth



Faktor Vier

Eine Effizienzsteigerung um den Faktor 4 bedeutet:

A Energiekosten sinken mindestens auf ein Viertel

I Daruberhinaus sinken die Kosten well:
A Biomasse kostenguinstiger ist als atomare und fossile Energien,
A die Technologien zur Energiewandlung kostengiinstiger sind,
A das Stromnetz nicht mehr benotigt wird,
A keine sozialen Kosten der Energieerzeugung anfallen.

A Das Potenzial der Biomasse steigt gegentiber
konventioneller Nutzung mindestens um den Faktor 4

PJI TENT Gmbﬂz



Bio -Potenzial wissenschaftlich betrachtet

m Bedarf

=
N

=
N

ReststoffPotenzial +
Zwischenfrichte

W reales Potenzial *

— DE im Jahre 2030
bei 70% Biomasse
Energie

Energie [EJ/a]
=
o

* Bei Einstellung der EAlgrarexporte zu
Dumpingpreisen werden grol3e Flachen
fur den Anbau von Energiepflanzen frei

O N B~ O

Relation von Bedarf und Potenzial gilt flr jedes Land in Europ:

Wir kbnnten also ohne Bitmporte oder Anbau von Raps (Biodiesel), .
Weizen und Mais (Ethanol und Biogas ), alle atomaren und fossilen NS ”

>0 Energien ersetzen, wenn wir uns auf die Wasserstoffwirtschaft einlassen.
PATEN’T Gth



Biomasse -Potenzial

Eine Plausibilitatsbetrachtung

Die Fachleute sind sich weitgehend einig, dass die Biomasse in unseren
heutigen Strukturen nur einen Beitrag von ca. 20% leisten kann. Das sind
14.000 x 0,2 2.800PJ.

Eine Biomasse basierte Wasserstoffwirtschaft benétigt zum Ersatz aller
atomaren und fossilen Energien €a500PJ (70% von 3.500 PJ).

Das ist eingute Ubereinstimmung.

Well fur die thermochemische Vergasung beliebige Arten von
Biomasse genutzt werden kann, reicht die zweite Ernte aus
Reststoffen und Zwischenfriichten der Landwirtschaft aus, um alle
atomaren und fossilen Energie zu ersetzen. Die Produktion von
Nahrungsmitteln wird also nicht tangiert.

PA TENT GmbH2



Biomassepotenzial 2030
(mit spitzem Bleistift)

Nutzenergie im Jahre 2030 [PJ] 3.900 | Davon ca. die Halfte als Raumwarme
Korrektur: Strom=Nutzenergie [PJ] +200
Minderverbrauch durch Energiesparlampen [PJ] -100 | EUVerordnung

EEund WasserkrafStrom (aul3er Biomassgtrom) [PJ] [ -1.000

Wind, Photovoltaik, Wasser (Anteil auf 50

erhoht)
Raumwéarme durch Warmepumpen [PJ] -700 | 500 bis 1.000nit Solarthermiebis 2.000
Absenkung der Raumtemp. + el. Heizung bei Bedarf [f  -50 [ Bandbreite von 50 bis 200 PJ
Umstellung von Industrieprozessen [PJ] -200 | Steigerung der Effizienz von 65% auf 759

Von Biomasse aufzubringende Nutzenergie [PJ] 2.050

AG Energiebilanzen

AufzubringendeBiomasseEnergie: Mindestens = 2050/0,972.110 PJ
Bei Berucksichtigung weitere unerkannter Verlust500PJ

Reststoff aus dem Wald = 900 Pdghachhattig méglich sind 2.200 PJ *)

Reststoffe u. Zwischenfriichte vom Acker = 2.400 (Rd Energiepflanzen moglich 16.000+8J

H

+ S NJF N 30 NJ =3.300PJ (ohne die Produktion von Lebensmitteln zu berihren)

1) AGEnergiebilanzeyritiertin BWK61,6 (2009) mit Korrektur: Strom=Nutzenergie (4.400+200=4.600 PJ),
b2y HnnT O0Aa&a HnAon 9 A YR (ddéiRPafiate daZoywumiels/agdmesdgn)o dpn n
2) 12 t/ha (TM) Reststoffe + Zwischenfrichte von 11,3 Mio. ha Ackerflache

* Quelle: Johann, vTI

** Quelle: Tran, IE (2005); Nachhaltige Biomasse Nutzungsstrategien im europdischen Koatgxtjesene tUberschissige

Flachen der E25 auf das Jahr 2030 extrapoliert und auf DE umgerechnet, Energiepflanzen 40 t/ha TM , keine kUnstIiche

Bewasserung/orausgesetzt ist hier die Streichung der Exportsubventionen fir Lebensmittel 2
PA TENT GmbH



Tank und Teller!

Das gewaltige Uberpotenzial von Biomasse in einer
biobasierten Wasserstoffwirtschaft ermdglicht es
uns, die Nahrungsmittelpreise und die
Energiepreise vom Olpreis zu entkoppeln!

. SAY agSAGSNI a2d YAOGD ¢SOKy2ft23ASYy>S RAS A
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Stabilisierung des
Stromnetzes

Ein Synergie -Effekt der
Wasserstoffwirtschaft



Netzstabilitat durch Parallelbetrieb
mit einem Wasserstoffnetz

Instabilitat durch Nutzerverhalten und

fluktuierende Einspeisungen Stromnetz stabilisiert
= Leistungsschwankungen — >
AN

Endverbraucher mit Brennstoffzellen
speisen Strom in das Netz ein oder
ziehen Strom aus dem Netz fir den

“ T | sofortigen Verbrauch (verlustlos).
“-Fr?r % A | -
H,-Fabrik Wasserstoffnetz
Biomasse als /
Stromspeicher Leichte Druckschwankungen

auch Mischungen von
Wasserstoff und Erdgas mdglich

\'l
Erdgaskavernen ”
als Stromspeicher ,A,,,,,G,,,,,,,



Netzstabilitat durch Parallelbetrieb
mit einem Wasserstoffnetz

Instabilitat durch Nutzerverhalten und
fluktuierende Einspeisungen Stromnetz stabilisiert
= Leistungsschwankungen — >

Endverbraucher mit Brennstoffzellen
speisen Strom in das Netz ein oder

et ]

(KUstenregion) Verluste:
lokal=1% ziehen Strom aus dem Netz fur den
zentral=s15% sofortigen Verbrauch (verlustlos).
M-’ okl ¥ >
H,- Fabrlk Wasserstoffnetz
Biomasse als /
Stromspeicher Leichte Druckschwankungen

auch Mischungen von Wasserstoff
und Erdgas sind madglich

\ |
ErdgasKavernen Ve ”

26 als Stromspeicher mmsm



Solarstrom just in time o durch Bio -
Wasserstoff

A Es sind keine zuséatzlichen Investitionen erforderlich

A eine Wasserstoffwirtschaft wird aus 6komischen Griinden kommen.

A Es entstehen keine Verluste

A Strom wird nicht konvertiert sondern anstelle von Brennstoffzellenstrom
genutzt.

A Die Stabilisierung ist zeitlich unbegrenzt

A ehemalige Erdgaskavernen: 2 Monate, Biomasse: zeitlich unbegrenzt

A Die Stabilisierung geschieht verbrauchsnah

A Keine neue Speicheinfrastruktur erforderlich

Damit gibt es flr den Ausbau von Wind P\fStrom keine Restriktionen mehr.

PJI TENT Gmbﬂz



Wasserstoff -Herstellung



Ein simples Rezept

Biomasset HO b H, + CQ

Holz:
GHO,+8HBh b ¢+ 12,%H (allotherm)

GHO,+1,1Q+58Hnh TIb ¢ [/ hy(attotherm)> o |

bei ca. 856C

Es handelt sich um eine endotherme Reaktion,
bel der prinzipiell keine Energieverluste
entstehen.

PA TENT GmbH2



Vergasung Iin einer Wirbelschicht
Stand der Technik und innovativ

Biomasse
(trocken)

l

Schnecke

Synthesegas, teerhaltig

I
Zyklon

Asche
(als Dunger
verwertbar)

| Wirbelschicht (Sand)

Heizung oder

o= Sauerstoff

| —

Wasserdampf

Synthesegas, tegrfrei

Zyklon ]

Biomasse
(feucht) l

M

Schnecke

Wasserdampf
aus Biomasse

Heizen elektrisch
oder mit Sauerstoff

Teere werden im
heiRen Koksbett
zerstort

Kokspatrtikel fliegen
mit dem teerhaltigen
Pyrolysegas in die
nachste Stufe

ca. 1 m Durchmesser
bei 50 MW

PA TENT GmbH2



Aus Synthesegas wird Wasserstoff

feucht, 30 bar H2 |

. Verga ung 85 Shift350°C
Bilomasse YR CO-+th 1] Reinigung Treggxng Y,Vissezrstc}ﬁ
' teerfreies Synthesegas H2 + CQ ( ) ochrein 25 bar

Asche als

Mineraldiinger CcQ
Option:
Holzkohle al8odenverbesserefTerra
Preta

AMacht Wiisten griin
AMacht den Treibhauseffekt riickgéngig

\/ R ”
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Treibhauseffekt mit Terra  Preta ruckgangig machen

Bei Speicherung von CO2
im Untergrund ist die rote
Linie 10 mal steiler

Wenn man darauf verzichtet, den Kohlenstoff der Biomasse

vollstandig in Wasserstoff umzuwandeln, kann man den

Treibhauseffekt riickgangig , und den Acker fruchtbarer machen. 2
PATEMT Gth



