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HANS-SAUER-INSTITUT
fiir evolutionsorientiertes Erfinden und Innovieren

URKUNDE

Herr

Dr. rer. nat. Wolf Johnssen

hat mit der von ihm in den

PATENTSCHRIFTEN NR.
EP 0 564 796 A1, DE 43 28 379 Af,
DE 44 30 750 C2 und EP 95 101 521.3
(Patentinhaberin: Frau Hannelore Gallin-Ast)

offenbarten Erfindung

Verfahren zur Erzeugung von Wasserstoff
und elektrischer Energie aus Biorohstoffen

eine Innovation geschaffen,
die von den Sachversténdigen

Prof. Dr. rer. nat. Dietrich Wabner und
Prof. Dr.-Ing. Joseph Eichmeier

im Mittel mit 3.60 Punkten *) bewertet wurde.

Die Erfindung erhélt damit die Bewertung

hervorragend
Deisenhofen, den 19. Juni 1997
( \ / . bty
Prof. ér Pr M -Ing. E. h. Prof. Dr.-Ing.
Erich Hau r Fischer Joseph Eichmeier
Prasident a. D. des Erfmder und Unternehmer Vorstand
Deutschen Patentamts
*) Bewertungsstufen: Punkte: Mindestanforderung:
hervorragend: 3.01 - 4.00 Evolutionsorientierte Pioniererfindung
sehr gut: 2.01 - 3.00 Hohe evolutionsorientierte Wirkung bei relativ geringem Aufwand
gut: 1.01 - 2.00 ErschheBun%neuer menschen- und umweltgerechter Anwendungsgebiete
beachtenswert: 0.01 - 1.00 Wirtschaftlich und/oder dkologisch relevante Verbesserungen
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Prof. Dr.-Ing. Joseph Eichmeier Thomastr. 4 c
85375 Neufahrn
Tel. (08165) 42 91

Frau

Hannelore Gallin-Ast
Grottenweg 4

85253 GroBberghofen

Minchen, 11.6.1997

Sehr geehrte Frau Gallin-Ast,

als Anlage ilberreiche ich Ihnen mein Gutachten, das ich

Ihnen bereits vorher als Fax geschickt habe.

Die Bewertung Ihrer Patente durch das Hans-Sauer-Institut
ist inzwischen abgeschlossen worden. Das Gesamtergebnis der
beiden unabhingigen Gutachter lautet 3,60 (= hervorragend) .
Vom Hans-Sauer-Institut erhalten Sie dariiber eine Urkunde,
die von Erich H&iuBer, Artur Fischer und mir unterschrieben

wird.

Mit freundlichen GriiBen

M/Wwii
Joseph Eichmeier

Anlage: Gutachten



PROF. DR.-ING. JOSEPH EICHMEIER

EXTRAORDINA%IUS AM R TECHN]SC!‘:]E
LEHRSTUHL FUR TECHNISCHE ELEXTRONIK UNIVERSITAT
MUNCHEN

Gebdude N3

Zi. 5301 (Nordgeldnde der TUM,
Zufahrt: Theresienstrae 90)
Postanschrift:

80290 Miinchen (Briefsendungen)
80333 Miinchen (Paketsendungen)
Telefon: (089) 2892 2937

Fax: {089) 2892 2938

GUTACHTEN

iber das Vorhaben

"Errichtung einer Aﬁlage zur Erzeugung von Wasserstoff und
Elektroenergie aus pflanzlicher Biomasse"

der Firma EF ELECTRO-FARMING Energie— und Umwelttechnik GmbH in

Miinchen

Die Inhaberin der Firma Electro-Farming GmbH, Frau Hannelore
Gallin-Ast, halt die Patentrechte iiber eine Anlage zur Erzeugung
von Wasserstoff und elektrischer Energie aus pflanzlicher Biomas-
se, die auf einer Kombination folgender technologischer Verfahren
beruht: Umwandlung von Biomasse in wasserstoffreiches Synthesegas,
abtrennung von hochreinem Wasserstoff aus dem Synthesegas mit Hil-
fe einer Membranfilteranlage und Nutzung des Wasserstoffs zur Ge-
winnung von elektrischer Energie mit Hilfe einer Brennstoffzelle.
Die Firma Electro-Farming GmbH plant mit Partnern die Errichtung
einer ersten derartigen Biomasse-Brennstoffzellen-Anlage fiir eine
elektrische Leistung von 2 Megawatt in Pilsting nordostlich wvon
Minchen wund nach erfolgreicher Erprobung die weltweite Vermark-
tung.

Der Verfasser dieses Gutachtens ist Professor fiir Technische Elek-
tronik an der Techﬁischen Universitdt Minchen. Auf seinem Arbeits-
gebiet "Leistungselektronische Bauelemente" beschiftigt er sich
auch mit der Energiegewinnung aus Biomasse und und mit der Techno-
logie von Brennstoffzellen. Er hat die Firma Electro-Farming GmbH
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und deren Alleininhaberin, Frau Hannelore Gallin-Ast (Grottenweg 4
85253 GroBberghofen), in einer Besprechung am 7. Mai 1997 kennen-
gelernt und hatte vorher keine Kenntnis von der Patentsituation,
den bisherigen Aktivitdten und dem Vorhaben der Firma.

In diesem Gutachten werden (1) der gegenwdrtige technische Ent-
wicklungsstand der geplanten Pilotanlage, (2) die Planung fir den
Aufbau und die Erprobung der Pilotanlage, (3) die Patentsituation,
{4) die wirtschaftliche Bedeukung des Electro-Farming-Projekts und
(5} der wirtschaftliche Wert der Patente beurteilt.

1. Der gegenwartige technische Entwicklungsstand der geplanten
Pilotanlage

Die Demonstrationsanlage (ausgelegt flr den sogenannten Grundlast-
betrieb) besteht aus drei durch Gasleitungen miteinander verbun-
denen Systemkomponenten: einem Dampfreformer-, HeiBgasreinigungs-
und Brennstoffzellenmodul. Im Dampfreformer wird aus der in ge-
eigneter Form zugefuhrten Biorohmasse durch Zufuhr von tiberhitztem
Wasserdampf ein wasserstoff- und kohlenmonoxidhaltiges Rohgas
erzeugt. Mit einem konventionellen sogenannten "Shiftreaktor"
wird, dem Stand der Technik entsprechend, das erzeugte Kohlen-
monoxid (ca 15 Vol.%) in Wasserstoff uberfihrt. Das Rohgas enthalt
dann 60% Wasserstoff.

Im anschlieBenden Heifgasreinigungsmodul wird mit Hilfe eines
Metallmembran-Filtersystems reiner Wasserstoff von den ibrigen
Rohgasanteilen abgetrennt und kann in einem Behdlter zwischenge-
speichert werden, um Wasserstoff fiur andere Anwendungen (z.B. flr
Busse mit Brennstoffzellenantrieb) zur Verfiigung zu stellen. Das
verbleibende Rohgas - mnach Wasserstoffextraktion - ist ein
Schwachgas, dessen Energieinhalt ausreicht, um die fiir den Betrieb

des Dampfreformers bendtigte Warmeenergie bereitzustellen.

Das hochreine Wasserstoffgas wird dann kontinuierlich - mit oder

ohne Einsatz eines Zwischenspeichers - zu einem Brennstoffzellen-




system geleitet, das den Energiegehalt des Wasserstoffs in elek-
trische Gleichstromenergie umwandelt wund anschliefend in einem
Thyristorwandler in Wechselstrom umsetzt. Der berechnete elektri-
sche Gesamtwirkungsgrad der Anlage (etwa 37%) ist realistisch und

diurfte mit einem optimierten System erreicht werden.

Die fir die Bio-Brennstoffzellenanlage vorgesehenen und notwendi-
gen Systemkomponenten, namlich der Dampfreformer-, HeiBgasreini-
gungs- und Brennstoffzellenmodul, sind von renommierten wund
fachlich kompetenten Firmen in den USA béreits bis zur Serienreife
entwickelt und grundlich erprobt worden oder befinden sich im
Stadium der Vermarktung. Der Dampfreformer wird von der US-Firma
Thermo-Chem Inc. hergestellt und geliefert. Die Firma bietet die
Moglichkeit der Unterlizenzvergabe an deutsche Unternehmen. Das
Heifgasreinigungssystem zur Herstellung von reinem Wasserstoff
baut wund liefert die US-Firma Bend Research Inc. und die
Brennstoffzellenaggregate stammen von der Firma H-Power Corp. Die
genannten Unternehmen verfiigen Uber eine grofie Erfahrung auf ihren
jeweiligen Technologiegebieten. Der Gutachter ist iiberzeugt, das
sie in der Lage sind, in relativ kurzer Zeit eine funktionsfahige
2 MW-Demonstrationsanlage mit einem geplanten Biomassedurchsatz

von 1 Tonne je Stunde in Pilsting zu errichten.

Von besonderer Bedeutung ist, daB das amerikanische Unternehmen
Stone & Webster Engineering Corp. bereit ist, die Projekttra-
gerschaft (Projektgarantie) fir das gesamte Vorhaben zu iberneh-
men und das Projekt bis zur Inbetriebnahme der Anlage zu beglei-

ten.

2. Die Planung fiir den Aufbau und die Erprobung der Demonstrations-

anlage

Fir die Errichtung' und Erprobung der Demonstrationsanlage wurde
ein Drei-Phasen-Plan erarbeitet. Die Phasen I und II umfassen eine

Reihe von technischen und organisatorischen Vorarbeiten. Dazu ge-




horen die Vorbereitung und Testldufe mit der konkret =zum Einsatz
kommenden deutschen Biomasse auf einer Pilotanlage in den USA, die
Auswertung der Testergebnisse, die Optimierung der Schnittstellen

des Gesamtsystems, die technischen und wirtschaftlichen Garantien
fiir die Demonstrationanlage mit einem Durchsatz von 1 to/h, die
Durchfihrung des deutschen Zulassungsverfahrens und die wissen-
schaftliche Betreuung des Projekts. In der Phase III wird die
Demonstrationsanlage bestellt, aufgebaut und in Betrieb genommen.

Fur die Phasen I und II ist eine Bearbeitungszeit von etwa 6 Mo-
naten und fiir die Phase III eine Zeit von 11 Monaten vorgesehen.
Die gesamte Projektdauer (17 Monate) und die veranschlagten Ge-
samtkosten in H8he von 18,5 Mio DM. sind angemessen und entspre-
chen dem Umfang der zu erledigenden Arbeiten.

3. Die Patentsituation

Frau Gallin-Ast verfligt ilUber vier Patente und damit Exklusiv-
rechte zur Umwandlung von nachwachsender Biomasse in ein wasser-
stoffreiches Synthesegas bzw. hochreinen Wasserstoff wund deren
Umwandlung in elektrische und thermische Energie. Das Grund-
konzept (nach seinem Entwickler auch Dr. Johnssen-Technologie ge-
nannt) ist in der europaischen Patentanmeldung EP 0 564 796 A1l mit
den deutschen Prioritdten vom 13.5., 20.8. und 16.10.1992 offen-
bart. Eine Spezifizierung des Grundkonzepts beschreibt die deut-
sche Patentanmeldung P 43 28 379.9 mit der Prioritat vom 24.8.1993
Eine wichtige Weiterentwicklung ist in der deutschen Patentanmel-
dung P 44 30 750.0 dargestellt. 2an die deutsche Patentanmeldung
P 44 30 750.0 wurde die europaische Patentanmeldung EP 95 101
521.3 angeschlossen.

Die eurcopdische Patentanmeldung EP 95 101 521.3 umfaBt 15 europia-
ische Lander. Zur deutschen Patentanmeldung P 44 30 750.0 sowie zu
EP 95 101 521.3 gehoren Auslandsanmeldungen fiir weitere 18 Lander.

Diese weiteren Auslandsanmeldungen stimmen hinsichtlich Beschrei-




bung, Patentanspriichen und Zeichnungen mit den Anmeldungen P 44 30

750.0 und EP 95 101 521.3 iuberein. Das deutsche und das europdi-
sche Patentamt bejahen nach systematischen Recherchen in der in-
ternationalen Literatur die Patentfdhigkeit der in den Patentan-
meldungen P 44 30 750.0 und EP 95 101 521.3 offenbarten Lehre zum
technischen Handeln. Daraus kann geschlossen werden, daB8 auch die
Anmeldungen in den anderen Landern zur Patenterteilung fihren.

Die genannten Patentanmeldungen sind erst vor wenigen Jahren
erfolgt. Da die Schutzdauer eines Patents 20 Jahre betragt, kann

die Patentsituation als hervorragend bezeichnet werden.

4. Die wirtschaftliche Bedeutung des Electro-Farming-Projekts

Der breite Einsatz von Dampfreformer-Brennstoffzellensystemen nach
dem Electro-Farming-Prinzip kann in Zukunft groBe wirtschaftliche
Bedeutung fur die Land- und Fortwirtschaft, die Abfallwirtschaft,
die dezentrale Erzeugung wvon Reinstwasserstoff und elektrischer
Energie, den Umweltschutz und die Schaffung von Hochtechnologie-

Arbeitspldtzen gewinnen.

4.1 Bedeutung fiir die Land-, Forst- und Abfallwirtschaft

Das Electro-Farming-Verfahren verwertet ausschlieSlich nachwach-
sende Biorohstoffe wie Griinverschnitt und Holzabfidlle zur Energie-
gewinnung. Auch andere kohlenstoffhaltige Reststoffe wie zum Bei-
spiel Kldrschlamm sind als Primarenergiequellen geeignet.

Allein in Bayern fallen jdhrlich 720000 Tonnen landwirtschaftliche
Reststoffe an, die als Energietridger fiir das FElectro-Farming-Ver-
fahren bestens geeignet sind. Andere MOglichkeiten der Entsorgung
von Biorohstoffen weisen im Vergleich dazu erhebliche Nachteile
auf:

~ die EKompostierung mit Kostgn von Uber 50 DM 1je Tonne ist =zu

teuer




- die Verbrennung ist wegen starker Verschlackung der Roste unren-
tabel und
- die Vergarung ist ungeeignet, weil Holzabfalle dafir nicht ver-

wendet werden konnen.

Ein weiterer sehr wichtiger Gesichtspunkt fur die rasche und um-
fassende Einfiilhrung des Electro-Farming-(EF-)Verfahrens ist die
Tatsache, daB auch Glille in aufbereiteter Form als Primdrenergie-
triger fiir die Verwertung im EF-Bioreaktor bestens geeignet ist.
Der anfallende Gilleuberschu als Folge-der intensiven Viehwirt-
schaft in vielen eurcopdischen Liandern stellt bei iberm#@B8iger An-
wendung als Diinger wegen der Gefahr der Grundwasserverseuchung ein
ernstes landwirtschaftliches Problem dar, das nicht allein auf
Europa beschrdnkt ist. Hier kann das patentierte Gililleaufberei-
tungsverfahren nach J. Moser (Patent Nr. DE 4211013 A 1) in Ver-
bindung mit dem EF-Verfahren in hervorragender Weise Abhilfe

schaffen.

Bei dem Moser-Verfahren wird Gille {weitere geeignete Ausgangsroh-
stoffe sind z.B. Klarschlamm, Tierblut oder fliissige Piilpe aus der
Starkeherstellung) mit einem faser- oder pulverformigen Saugstoff
und einem Biokleber wvermischt und daraus ein Granulat erzeugt, das
als energiehaltiger Rohstoff fir den EF-Dampfreformer genutzt

werden kann.

Als Saugstoff fir das Granulat eignet sich eine Vielzahl von in
der Landwirtschaft anfallenden Reststoffen wie =zerkleinerte Schaf-
wolle, Textil-, Jute- oder Baumwollfasern, zerkleinertes Altpa-
pier, Papierstaub, Holzstaub, Sigemehl, Rindenabfall, Baumnadeln,
feingehickseltes Stroh oder Heu, Strohstaub sowie =zerkleinerte
Fruchtkerne und Fruchtstiele genutzt werden. Der Biokleber besteht
vorzugsweise aus Substanzen auf der Basis von Getreidemehl, Quark

oder Harz.

Durch moglichst rasche und breite Einfilihrung des EF-Verfahrens ist

somit eine sinnvolle und kostenglnstige Verwertung vieler land-
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und forstwirtschaftlicher Abfall- und Reststoffe moglich. Diese
neuartige Technologie beseitigt unter anderem das gravierende
Giille-Uberschufproblem, verhindert die drohende Grundwasser- und
Gewidsserverseuchung infolge Uberdiingung und dient gleichzeitig der
dezentralen und umweltschonenden - weil emissionsarmen - Erzeugung

von Wasserstoff bzw. elekitrischer Energie.

4.2 Vorteile des EF-Verfahrens fiir die dezentrale Erzeugung von
Wasserstoff bzw. elektrischer Energie

Die Energiegewinnung nach dem EF-Verfahhren ist anderen konkurrie-
renden Technologien, wie Verbrennungs- und Vergarungsverfahren,

deutlich iiberlegen.

Verbrennungsverfahren eignen sich nur fiir kaliumarme Brennstoffe
wie zum Beispiel Holz. Der erreichbare Konversionswirkungsgrad ist
bei Verbrennungsanlagen wesentlich geringer als bei EF-Systemen. -
AuBerdem sind die Kosten fiir die Bereitstellung des Brennmaterials
(DM 150 je Tonne) zu hoch. Auch mit relativ groSen Biomasse-Dampf-
turbinenkraftwerken (fiir 80000 Tonnen Brennstoff pro Jahr) koOnnen
nur niedrige Stromerzeugungswirkungsgrade erreicht werden. Der
Einsatz von Gasturbinen ist technisches Neuland und fihrt zu noch
groferen Einheiten. Die Folge sind hoéhere Transport- und Sammel-
kosten fir die Brennstoffversorgung sowie langfristige Versor-
gungsrisiken bei Dauerbetrieb. Ein EF-System mit modernen Brenn-
stoffzellen fiir eine elektrische Leistung von 2 MW benotigt nur

8000 Tonnen Brennstoff pro Jahr im Dauerbetrieb.

Im Unterschied zur Vergarung entsteht beim EF-Prozess hochreiner
Wasserstoff und kein verunreinigtes Methan. Der EF-Prozess hat
eine erheblich hdhere Gasausbeute als der Vergarungsvorgang und
erfordert niedrigere Kapitalkosten.

Der EF-Prozess ist wegen seiner guten Brennstoffausnutzung und
Brennstofflexibilitdt und wegen seines hohen Wirkungsgrads be-




sonders Fflir die dezentrale Wasserstoff- und Elektroenergiegewin-
nung in klein- und mittelgreoBen Anlagen geeignet. Das als Brenn-
stoff diemende Biorohmaterial kann mit relativ niedrigem Kosten-
aufwand aus dem Umfeld des Anlagenstandorts zur Verfiigung ge-
stellt werden. Damit verbilligt sich auch die Logistik der Brenn-

stoffversorgung.

4.3 Bedeutung fur den Umweltschutz

Die groBtechnische Anwendung des EF-Verfahrens bietet im Vergleich
zu konkurrierenden Technologien fiur den Umweltschutz ganz erhebli-

che Vorteile. Das EF-Verfahren

— bietet wegen seines hohen Wirkungsgrads eine besonders gute

energetische Ausnutzung der als Brennstoff dienenden Biomasse,

—~ ist fir ein breites Spektrum von Biomaterialien geeignet, die
dadurch umweltschonend und energiegewinnend entsorgt werden kon-

nen,

— ist auch wegen der besonders kurzen Brennstoff-Transportwege im
unmittelbaren Umfeld einer EF-Anlage versorgungs- und damit um-

weltfreundlich,

- ermOglicht hinsichtlich des bei der Umsetzung von Biomasse frei-
gesetzten Kohlendioxids (C02) einen geschlossenen Stoffkreislauf
well spidter das C02 der Atmosphdre zur Bildung von pflanzlicher

Biomasse wieder entzogen wird,

- erzeugt keine schddlichen Spurengase wie Stickoxide und Ammoniak,

keine metallhaltigen Dampfe und nur sehr geringe Staubemissionen,

- erzeugt als Reststoff Skologisch unbedenkliche Asche, die als
Mineraldiinger verwendet werden kann,







