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DAS MAGAZIN FÜR WASSERSTOFF UND 
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��„FRÜHER“ MARKT FÜR BRENNSTOFFZELLEN:
 UNTERBRECHUNGSFREIE STROMVERSORGUNG 

��INTERVIEW MIT DEM GESCHÄFTSFÜHRER 
 DER NOW GMBH: DR. KLAUS BONHOFF
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len speziellen Marktnischen 
viele spezielle Lösungsmög-
lichkeiten. Insbesondere der 
USV-Bereich (s. S. 14) verfügt 
durchaus über das Potential, 
schon bald aus dem Entwick-
lungs-, Versuchs- und Markt-
vorbereitungsstadium in das 
Markteinstiegsstadium wech-
seln zu können.

Der VDI hat in seiner Stu-
die (s. S. 12) gangbare Wege 
in den Markt aufgezeigt. Wir 
täten also gut daran, schleu-
nigst einige dieser Empfehlungen aufzugreifen und über 
geeignete Schritte zu diskutieren, denn erfahrungsgemäß 
dauert die Umsetzung dieser Ideen in die Praxis noch lang 
genug. Jetzt ist es allerhöchste Zeit, dass wir endlich die 
Markteinführung in Angriff nehmen.

Passend dazu konstatierte Dr. Klaus Bonhoff von der 
NOW GmbH im HZwei-Interview (s. S. 30): „Allein aus dem 
unternehmerischen Alltag heraus, wird die Technologie bis 
auf wenige Ausnahmen den Markt nicht erobern können.“ 
[…] „Klar ist […], dass es flankierender Maßnahmen zur 
Markteinführung bedarf.“

Bildhaft gesprochen stehen wir heute an einer Kreuzung 
ohne Wegweiser. Wir stehen da und warten. Anstatt nur 
zu warten, sollten wir jetzt zumindest mal anfangen, uns 
über den einzuschlagenden Weg zu unterhalten oder aber 
nach der richtigen Richtung zu fragen. Fit genug für die 
Reise sind wir, schließlich haben wir in den vergangenen 
Jahren ausreichend Erfahrungen getankt. Es ist schon viel 
zu viel Zeit verstrichen, um weiterhin nur darüber nach-
zusinnen, ob unser Tank denn voll genug ist. Jetzt ist es an 
der Zeit, sich endlich über die Richtung zu verständigen 
und loszumarschieren. Man kann ja auf dem weiteren Weg 
zwischenzeitlich immer noch Boxenstopps einlegen und 
mal nachtanken. ||

Herzlichst 

Sven Geitmann
HZwei Herausgeber

„FRÜHE“ MÄRKTE
Liebe Leserinnen und Leser!

Warum heißen die „Frühen Märkte“ im Brennstoffzellen-
sektor eigentlich „Frühe Märkte“? Man dürfte meinen, das 
liegt daran, dass damit die Bereiche bezeichnet werden, in 
denen Brennstoffzellen als Erstes kommerziell angeboten 
werden. Wie wir wissen, zählen der Automobilsektor sowie 
der Hausenergiesektor eher zu den „späten Märkten“ (Eini-
ge Beobachter der Szene behaupten ketzerisch, dieser Zeit-
punkt läge immer fünf Jahre in der Zukunft – so war es auch 
schon 1999 und 2005.).

Die so genannten „Frühen Märkte“ sind also – anders als 
der Auto- oder der Heizungsmarkt – keine Massenmärkte, 
sondern so genannte „Nischenmärkte“. Nischenmärkte sind 
die eher kleineren Marktsegmente, in denen es nicht so sehr 
auf den Preis ankommt, sondern vielmehr auf den Mehr-
wert, den die neue Technik zu bieten hat. Das Kostensen-
kungspotential ist hier aufgrund der niedrigen Stückzahlen 
arg begrenzt, so dass vorrangig exklusive Märkte bedient 
werden, wie zum Beispiel Yachten, Camping und Notstrom-
versorgung.

Schauen wir uns heute diese potentiellen „Frühen Märk-
te“ etwas näher an, kommen wir nicht umhin festzustellen, 
dass da – außer im Bereich der Reisemobile – immer noch 
tote Hose herrscht. Daraus ergibt sich das Problem, dass wir 
zwar seit Jahren über diese „Frühen Märkte“ sprechen, dass 
aber das Stadium „früh“ schon längst überschritten ist.

Machen wir uns doch nichts vor: Die Brennstoffzellen-
technik kommt auch bei ihrem zweiten Frühling nicht aus 
den Pötten. Ihre Geburtsstunde liegt schon über 170 Jahre 
zurück, und seit nunmehr über zwölf Jahren reden wir uns 
ein, dass in fünf Jahren endlich der Durchbruch käme. Da-
raus folgt, dass wir jetzt schon sieben Jahre über die Zeit sind. 
Selbst wenn also auf der diesjährigen Hannover Messe plötz-
lich der Markteinstieg ausgerufen und Tausende Brennstoff-
zellen vom Himmel fallen würden, wäre das nun wirklich 
nicht mehr „früh“.

Wir sollten daher ehrlich genug sein und nicht länger 
von „Frühen Märkten“ sprechen. „Spezielle Märkte“, so 
kann man diesen Bereich nennen, denn er bietet in vie-

EDITORIAL

BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. 

 28. – 30. Juni 2011, InterContinental Berlin
BDEW Kongress 2011
Kongress Infoline 030. 28 44 94 - 176 · www.bdew.de · kongress@bdew.de

KURS AUF 2050
den Umbau gestalten
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H2-HOTEL ERÖFFNET

myFC PRÄSENTIERT POWERTREKK

H2-KRAFTWERK IN BETRIEB

Der Bereich der kleinen, portablen Elektrogeräte machte in 
den vergangenen Jahren vorrangig mit Ankündigungen von 
sich reden, ließ dann aber kaum Taten folgen. Auch über myFC 
wurde schon berichtet (s. HZwei-Heft Jan. 2008). Jetzt präsen-
tierten die Schweden auf dem Mobile World Congress 2011 
Mitte Februar in Barcelona ihr neustes Produkt: Powertrekk. 
Hierbei handelt es sich um ein handliches, tragbares Auflade-
gerät für Mobiltelefone, das über eine Brennstoffzelle sowie 
einen Lithium-Ionen-Akku verfügt und über ein USB-Kabel 
mit anderen Geräten (Leistungsaufnahme: max. 3 W) verbun-
den werden kann. Die PEM-Brennstoffzelle, die auf der nur 
3 mm dicken FuelCellStickerTM-Technologie von myFC basiert, 
kommt ohne Pumpen und Lüfter aus, läuft also im Passivmo-

Im März 2010 war es so weit: Direkt am Berliner Alexander-
platz wurde das erste H2-Hotel eröffnet (s. HZwei Jan. 2009). 
H2 ist die neue Hotelmarke der Hospitality Alliance AG (Ra-
mada-Hotelkette), die auch in anderen Städten an 1A-Stand-
orten aufgezogen werden soll, unter dem Motto: „günstig 
aber nicht billig.“ Die Hausherren haben bei der Namensge-
bung bewusst auf H2 gesetzt, da Wasserstoff ihrer Meinung 
nach der „Energieträger der Zukunft“ ist. In diesem Sinne 
sollen die Hotels „ein Refugium zum Energie tanken“ dar-
stellen, und das zu Übernachtungspreisen, mit denen Urlaub 
Spaß macht. Bestandteile dieses neuen Bistro-Konzepts sind 
auch die H2 Frischeinsel sowie ein H2 Shop. So genannte H2 

Agents kümmern sich dort um das Wohlbefinden der Gäste. 
Wer also voll auf Wasserstoff abfährt, sollte bei seinem näch-
sten Hauptstadtbesuch hier mal reinschauen. ||

� www.h2-hotels.de

Nach zweieinhalb Jahren Bauzeit ist das Wasserstoffkraftwerk 
bei Venedig (s. HZwei-Heft April 2009) fertig gestellt worden. 
Wie etliche Medien berichteten, soll der italienische Energie-
versorger Enel die 16-MW-Anlage (12 MWel) in Fusina im Fe-
bruar 2011 in Betrieb genommen haben, tatsächlich erfolgte 
die Eröffnung aber bereits am 12. Juli 2010. Pro Stunde werden 
in der dortigen 50 Mio. Euro teuren Zero-Emmission-Anlage 
rund 1,3 Tonnen Wasserstoff, die als Nebenprodukt des Äthy-
len-Crackers der Polimeri Europa im nahegelegenen Industrie-
gebiet Marghera entstehen, verheizt. Die Anlieferung des Gases 
erfolgt über eine Pipeline. Sauro Pasini, Entwicklungschef 
bei Enel, erklärte: „Mit einem Wirkungsgrad von 42 Prozent 
ist bei Vollbetrieb eine Jahresproduktion von 60 Mio. Kilo-
wattstunden zu erwarten. Damit können 20.000 Haushalte 
versorgt werden.“ Enel zählt europaweit zum zweitgrößten 
Energiekonzern und gehört zur Hälfte dem italienischen Staat.

Außerdem unterzeichnete die Enel Group am 7. Febru-
ar 2011 einen Kooperationsvertrag mit McPhy Energy. Das 
französische Unternehmen entwickelt Wasserstoffspeicher-
systeme auf Metallhydridbasis (Magnesium). Ein erstes 
Speichersystem soll am Enel-Forschungszentrum in Livorno 
bei Pisa installiert werden. ||

Powertrekk (geöffnet) mit Powerpukk [Quelle: myFC]

dus. Der Energiespeicher, der Powerpukk, ist ein auswechsel-
bares Einwegmodul mit 1.000 mAh, das erst durch die Zugabe 
einer geringen Menge Wasser aktiviert wird. Dieses Modul 
versorgt die Brennstoffzelle, die den Akku (1.600 mAh) inner-
halb von drei Stunden auflädt. Der Akku kann zudem über ei-
nen PC-Anschluss aufgeladen werden. Björn Westerholm, der 
myFC-Geschäftsführer, sagte: „Brennstoffzellenstrom wird 
sofort generiert, und der Ladevorgang hängt nicht vom Wetter 
ab. Im Vergleich zu batteriebetriebenen Reiseladegeräten sorgt 
Powertrekk für einen zuverlässigen Ladevorgang, weil die 
Brennstoffzellenpakete sich nicht verbrauchen.“ Powerpukk-
Module sind recyclebar und können in Flugzeugen mitgenom-
men werden. Der Markteintritt könnte noch dieses Jahr erfol-
gen. Der mögliche Verkaufspreis soll unter 200 Euro liegen. ||

Messeveranstalter
DEMAT

Mit DEMAT international ausstellen!

Fachmesse für Produktentwicklung und Formenbau 

auf 5 Kontinenten

“Vom Design über den Prototyp bis zur Serie”

29. Nov. – 02. Dez. 2011 
Frankfurt / Main

www.demat.com

Die & Mould  07. – 10. April 2011  Chennai, Indien 

amerimold   13. – 14. April 2011  Chicago, USA

intermold   20. – 23. April 2011  Tokio, Japan

rosmold   15. – 17. Juni 2011 Moskau, Russland

asiamold   21. – 23. September 2011 Guangzhou, China

afrimold   27. – 29. September 2011 Johannesburg, Südafrika

EuroMold BRASIL   20. – 24. August 2012 Joinville / SC, Brasilien
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DWV-JAHRESPRESSEKONFERENZ

BASF HOFFT AUF MOFs

NEUE H2-STATION FÜR BERLIN
Der Deutsche Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Verband 
e. V. (DWV) hat am 15. Februar 2011 seine 5. Jahrespresse-
konferenz in Berlin abgehalten. Der Interessensverband in-
formierte die anwesenden Journalisten über den aktuellen 
Entwicklungsstand der Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
technik, maßgebliche Aktivitäten des vergangenen Jahres 
sowie Vorhaben für 2011. Als externer Fachmann war Prof. 
Dr. Manfred Fischedick, Vizepräsident des Wuppertal Insti-
tuts für Klima, Umwelt, Energie, zu Gast und erklärte, wie 
Wasserstoff als Energiespeicher in Zukunft zu einer nach-
haltigen Energieversorgung beitragen kann.

Dr. Johannes Töpler, Vorstandsvorsitzender des DWV, 
hatte als Motto der Veranstaltung „Wasserstoff und Brenn-
stoffzellen auf dem Weg in den Markt“ herausgegeben und 
verkündete: „Der Wasserstoff hat nicht nur Marktnähe er-
reicht, sondern ist auch in der Politik angekommen.“ Die 
Frage seitens der HZwei-Redaktion, ob der Verband denn 
schon Gespräche mit politischen Vertretern über konkrete 
Markteinführungsprogramme für Brennstoffzellen führe, 
konnte Töpler allerdings nicht mit ja beantworten. ||

� DWV in Hannover: Halle 27, Stand A 66/3

Metallorganische Materialien, so genannte MOFs, sollen die 
Kraftstoffspeicher der Zukunft werden. Das hofft jedenfalls das 
Chemieunternehmen BASF, denn die dortigen Wissenschaftler 
haben ein neues Verfahren entwickelt, mit dem sich diese hoch-

Jetzt steht es endgültig fest: Total Deutschland baut in un-
mittelbarer Nähe zum Berliner Hauptbahnhof eine neue 
Wasserstofftankstelle, die von dem Gase- und Engineering-
unternehmen Linde installiert und in Betrieb genommen 
wird. Die neue 700-bar-Station entsteht im Rahmen der 
 Clean Energy Partnership (CEP) in der Heidestraße bei der 
neuen Firmenzentrale von Total Deutschland. Bis Herbst 
2011 sollen die Bauarbeiten abgeschlossen sein. >>

[Quelle: BASF]

Neuer Standard für 
Brennstoffzellen 

Magnetventile aus Kunststoffmaterialien reduzie-
ren Peripheriekosten in Brennstoffzellensystemen, 
steigern die Anlageneffizienz und -qualität. Neben 
Standardventilen bietet Bürkert Ihnen auch applika-
tionsspezifische Ventillösungen.

Mehr davon? Rufen Sie uns an:
07940/10-111 oder www.burkert.com

Dr. Ulrich Schmidtchen präsentierte die Ergebnisse 2010.

kristallinen Materialien zur besseren Gasspeicherung erstmals 
im Industriemaßstab lösungsmittelfrei herstellen lassen. MOFs 
(Abk. f. metal-organic frameworks) verfügen über eine enorm 
große Oberfläche und eine hohe Porosität im Nanometerbe-
reich, wodurch große Mengen energiereicher Gase (z. B. Erdgas, 
Wasserstoff) aufgenommen werden können. Zudem lassen sich 
Porengröße und Polarität gezielt verändern. Dr. Friedrich Seitz, 
BASF-Bereichsleiter, erklärte: „Diese Stoffklasse erschließt uns 
neue Anwendungsgebiete in den Materialwissenschaften. Wir 
freuen uns über diesen bedeutenden Fortschritt bei der groß-
technischen Herstellung, eine unabdingbare Voraussetzung für 
den kommerziellen Einsatz dieser faszinierenden Materialien.“ 
Bei dem neuen Produktionsverfahren des Ludwigshafener Un-
ternehmens werden keine organischen Lösungsmittel benö tigt, 
so dass mit vergleichsweise einfachen Verfahren eine hohe Ma-
terialausbeute erzielt werden kann. Erste Tests laufen derzeit 
mit Erdgasspeichern im Schwerlasttransport. ||
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19. - 21.05.2011, Stadthalle Wetzlar
www.energietage.com

12. Fachausstellung und Kongress für Erneuerbare Energien und Energieeffizienz

Die Traditionsmesse
 » Seit 1999
 » NEU: Bürgermeistertag
 » NEU: Energietalk Ost-West
 » Bewährt: Hessisches Energieberaterforum

Durch Wissensvorsprung direkt zum Erfolg
 » Workshop Energie- und Ressourceneffizienz in  
Produktion und Gewerbe

 » Kongress Nachhaltiges Planen & Bauen - Green Building
 » Kongress Innovative Mini-und Mikro-KWK-Anlagen 

ETH EnergieTage Hessen®

NEUER NEWSLETTER

Im Januar 2011 hat Sven Geitmann seinen eigenen neuen News-
letter herausgebracht. Der Hydrogeit-Newsletter informiert 
insbesondere über die Themen Wasserstoff, Brennstoffzellen 

„HERBER RÜCKSCHLAG“

Der Ausstieg der Friedrichshafener Tognum AG aus dem 
Brennstoffzellengeschäft ist von der BZ-Szene als negatives 
Signal bewertet worden. Der Vorsitzende des Deutschen 
Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Verbandes (DWV) Dr. Jo-
hannes Töpler sagte Mitte Februar während der Jahrespres-
sekonferenz in Berlin: „Das ist ein herber Rückschlag für die 
Branche.“ Er nannte diesen Schritt eine „kleine Katastrophe“, 
fügte jedoch hinzu: „Man muss auch mit Rückschlägen leben.“

Anfang Dezember 2010 waren aus Berlin noch Forschungs-
gelder für die Weiterentwicklung dieser Technologie bewilligt 
worden, weil glaubhaft die Weiterverfolgung der MCFC-Tech-

nik beteuert worden war. Diese Bewilligung wurde mittlerweile 
aber zurückgerufen, hieß es aus der Hauptstadt. Auf Nachfrage 
der HZwei-Redaktion stellte ein Tognum-Sprecher klar, dass 
diese Unternehmensentscheidung allein aus wirtschaftlicher 
Sicht getroffen worden sei. Er sagte: „Das heißt nicht, dass diese 
Technik tot sein muss.“ Weiterhin erklärte er, dass die Tognum-
Gruppe schon im Jahr 2010 sehr aktiv nach Kooperations- und 
auch Verkaufsmöglichkeiten für MTU Onsite Energy gesucht 
habe, sich letztlich aber alle Hoffnungen zerschlagen hätten.

Von Gewerkschaftsseite kam heftige Kritik an der Ent-
scheidung des Aufsichtsrates, da nun 93 Arbeitsplätze in 
einer zukunftsträchtigen Technikbranche wegzufallen dro-
hen. Lilo Rademacher, erste Bevollmächtigte der IG Metall 
Friedrichshafen-Oberschwaben, sagte, ein Technologie-
konzern wie die Tognum AG, der die Eigenentwicklung der 
Brennstoffzelle nicht zur Serienreife bringe, sondern diese 
Zukunftstechnologie einfach aufgebe, scheine wohl eher von 
kurzfristigen Aktionärsinteressen geleitet zu sein als von 
Perspektiven für die eigene Zukunft.

Tognum hatte Ende Dezember 2010 mitgeteilt, dass sie 
ihre Brennstoffzellenaktivitäten zur Weiterentwicklung von 
stationären Hochtemperatursystemen beendet. ||

Der dort benötigte Wasserstoff soll aus erneuerbaren Ener-
gien erzeugt werden. Dabei wird sowohl Bioenergie, die bei 
der Biodieselproduktion anfällt, als auch Strom aus Wind-
kraftanlagen genutzt. Das Hybridkraftwerk von Enertrag 
in Prenzlau, bei dem Wasserstoff per Elektrolyse mit Hilfe 
von Windenergie hergestellt wird, befindet sich derzeit in 
der Rohbauphase. Mitte Januar 2011 bestätigten die Vatten-
fall Europe Innovation GmbH und die Total Deutschland 
GmbH ihre Beteiligung an diesem 10-Mio.-Euro-Vorhaben. 
Hans-Christian Gützkow, Geschäftsführer Total Deutsch-
land, sagte: „Windstrom aus der Uckermark sorgt für grü-
nen Wasserstoff an Berliner Zapfsäulen. Auch die BVG wird 
dadurch in der Hauptstadt mit Ihren Wasserstoffbussen 
CO2-frei unterwegs sein.“ ||
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In der Schweiz sind die Belenos Clean Power AG und das 
Paul Scherrer Institut (PSI) Anfang des Jahres mit dem Preis 
Watt d’Or 2011 ausgezeichnet worden. Sie erhielten den Preis 
vom Schweizerischen Budesamt für Energie (BFE) in der Ka-
tegorie Energieeffiziente Mobilität. Gemeinsam entwickelten 
sie ein BZ-System, das für einen kostengünstigen Kleinwa-
gen geeignet sein soll. Über die gesamte Lebensdauer solch 

AUSZEICHNUNG FÜR SWATCH-

TOCHTER

Philipp Dietrich (li.) erhält den Preis von Jurymitglied Max Nötzli; 
hinten: Belenos-Projektleiter Nick Hayek (Max Nötzli, Präsident von 
Auto-Schweiz) [Foto: F. Reiser/PSI]

eines Fahrzeugs könnten die Kosten auf das Niveau eines 
herkömmlichen Autos gedrückt werden.

Belenos ist ein Unternehmen der Swatch Group. Dr. Phi-
lipp Dietrich, Geschäftsführer des Kompetenzzentrums 
Energie und Mobilität (CCEM) am PSI, erklärte: „Prozesse, 
die bei der Herstellung von Swatch-Produkten wichtig sind, 
werden auch bei den Brennstoffzellen relevant sein. Mit dem 
Wissen über die Produktionsverfahren kann man die Brenn-
stoffzelle als System so gestalten, dass die Kosten möglichst 
niedrig ausfallen, wenn man mal 100.000 Stück pro Jahr 
produziert.“ ||

� www.wattdor.ch

& Elektromobilität. Er liefert aktuelle Meldungen, Kommen-
tare, Termine, Buch-Tipps und vieles mehr. Dieser unabhän-
gige Service ist kostenlos und unverbindlich, das heißt der 
Newsletter ist jederzeit problemlos kündbar. Neben aktuellen 
Nachrichten aus dem HZwei-Blog sowie dem Hydrogeit-Twit-
ter-Account informiert der Diplom-Ingenieur und Inhaber des 
Hydrogeit Verlags über neue Termine, gibt Buchempfehlungen 
und kommentiert aktuelle Geschehnisse. Außerdem erhal-
ten die Abonnenten als besonderen Service Gratis-Hefte der 
HZwei und kostenlose Eintrittskarten zu ausgewählten Veran-
staltungen. In der Vergangenheit hat Geitmann bereits unre-
gelmäßig auf digitalem Weg über aktuelle Geschehnisse und 
Veranstaltungen informiert. Fortan geschieht dies regelmäßig 
(zunächst monatlich) und zudem in neuem Design. ||

� www.hydrogeit.de/newsletter.htm

REGISTER soon on www.efcf.com Convenient hotel rooms are blocked until 30 April 2011

15th highly valued, International Conference Series with Exhibition 

Announcement for Registration

European Fuel Cell Forum 2011
28 June – 1 July 2011
Kultur- und Kongresszentrum Luzern (KKL) Lucerne/Switzerland

Chairman: Prof. Dr. K. Andreas Friedrich, German Aerospace Center (DLR), Stuttgart/Germany

International gathering of 300 fuel cell and hydrogen experts.
More than 180 technical presentations – 120 orals and 60 posters. 
Exhibition of FUEL CELL and HYDROGEN solutions and technology.
Reports on successful research, developments and leading demonstration 
projects as well as a valuable up-date of the TECHNICAL STATE-OF-THE-ART 
and of the worldwide FUEL CELL & HYDROGEN PROGRAMS and important 
EU-DEMO-Projects. 

28 June 2011

FUEL CELL TUTORIAL

by Dr. Günther G. Scherer, PSI Villigen

Dr. Jan Van Herle, EPF Lausanne

Photo: ©
 lightpoet/Shutterstock
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MELDUNGEN

Seit Januar ist Hamburg die Umwelthauptstadt Europas 
2011 (Green Capital). Die Auftaktveranstaltung dafür 
fand unter dem Motto „Hamburg bewegt sich“ am 14. Ja-
nuar 2011 auf dem Rathausmarkt statt. Zentrum des Ge-
schehens war dort der Sustainable Dancefloor (nachhaltige 
Tanzboden), der als Tanzfläche und auch als Bühne diente 
und die Bewegungsenergie der Tänzerinnen und Tänzer 
direkt in elektrische Energie umwandelte. Die damalige 
Senatorin Dr. Herlind Gundelach sagte: „Wir wollen zei-
gen, dass jeder auch mit kleinen Schritten etwas tun kann. 
Der ‚Dancefloor‘ ist dafür ein wunderbares Symbol.“

Für alle Hamburgerinnen und Hamburger sowie alle Gäste 
der 1,8-Mio.-Einwohner-Metropole ist die zentrale Anlauf-
stelle in Sachen Green Capital der Infopavillon, der zentral 
am Hauptbahnhof bei der Hamburger Kunsthalle steht. Dort 
kann sich jeder über das aktuelle Programm informieren. 

HAMBURG IST GRÜN
Ein Jahr im Sinne der Umwelt

Thema: Meldungen    Autor: Sven Geitmann

[Quelle: BSU Hamburg]

So gab es bereits einen Umweltwirtschaftsgipfel, eine Son-
derausstellung „Umwelt hat Geschichte“, eine Lärmtagung, 
eine Radreise-Messe sowie eine alternative Hafenrundfahrt. 
Im April startet der „Zug der Ideen“ zu einer Fahrt durch 17 
europäische Metropolen, um dort über die Hamburger Um-
weltprojekte zu informieren und gleichzeitig den Austausch 
zwischen den Städten zu fördern. Natürlich wird auch die 
am 8. und 9. Juni 2011 stattfindende H2Expo Teil des Veran-
staltungsprogramms sein.

Der besondere Titel im Umweltsektor täuscht indes 
darüber hinweg, dass Hamburg als Industriestandort und 
drittgrößter europäischer Hafen in Sachen saubere Ener-
gie noch Nachholbedarf hat. So erreichte die Hansestadt 
beim Bundesländervergleich „Erneuerbare Energien 2010“ 
nur den drittletzten Platz. Dies ist das Ergebnis einer Stu-
die, die das Deutsche Institut für Wirtschaftsforschung 
(DIW Berlin) und das Zentrum für Sonnenenergie- und 
Wasserstoff-Forschung Baden-Württemberg (ZSW) an-
gefertigt haben und in der die politischen Weichenstel-
lungen der Landespolitik sowie die Anteile und die Aus-
baudynamik von Wind- und Sonnenenergie, Biomasse, 
Wasserkraft und Geothermie analysiert worden sind. Die 

„Leitsterne 2010“ erhielten indessen Brandenburg, Thürin-
gen und Bayern. ||

GREEN CAPITAL AWARD
Die Auszeichnung Green Capital existiert erst seit dem 
Jahr 2009. Seitdem verleiht die Europäische Kommissi-
on diesen Titel, der zum ersten Mal Stockholm im Jahr 
2010 zugesprochen wurde. Wesentliche Merkmale, die 
bei der Auswahl von der Jury bewertet werden, sind un-
ter anderem: Klimaschutz, Verkehr, Abfallmanagement 
sowie Zukunftsprogramme.

� www.umwelthauptstadt.hamburg.de

E-MOBiLiTY-Shop
Unabhängig von der Green-Capital-Initiative eröffnete 
die o.m.t. GmbH Ende 2010 in einem modern gestalteten 
Gebäude am Hamburger Sandtorpark ihre E-COLLEC-
TiON. Dort stellt das Lübecker Unternehmen verschie-
dene Energietechniken vor – von der Kleinstwindanlage 
für den mobilen Einsatz über Photovoltaikanlagen in 
jeder Größe bis hin zu modernen Lithium-Ionen-Akkus. 
Zudem gibt es ein Lichtlabor, in dem ein LED-Wohnraum 
und Außenbeleuchtungen getestet und entworfen wer-
den können. Ende Januar 2011 eröffnete im selben Haus 
darüber hinaus der E-MOBiLiTY-Shop. Dort stellt o.m.t., 
die eigentlich aus der Oberflächen- und Materialtech-
nik kommt, eine Reihe von Elektrofahrzeugen zum Tes-
ten, Kaufen und Mieten zur Verfügung – vom Pedelec 
über E-Bikes und Quads bis hin zum eROCKIT (s. HZwei 
Oktober-Heft 2010). Der Geschäftsführer Dr. Detlev Re-
penning plant außerdem den Aufbau einer Fabrik für 
Lithium-Ionen-Akkus in Geesthacht.

Perfekte Lösungen für 
PEM und DMFC.
Vollautomatische Testsysteme für MEAs, Stacks und Systeme.

www.fuelcon.com  \\  T +49 39203 514400

Evaluator-LT
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Besuchen Sie uns auf der HANNOVER MESSE 2011, Halle 27, Stand C64
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Nach einer zweieinhalbjährigen Pause findet am 8. und 9. 
Juni 2011 zum achten Mal die H2Expo in Hamburg statt. Die 
internationale Konferenz und Fachmesse hatte nach der letz-
ten Veranstaltung im Jahr 2008 ihren ursprünglichen Ter-
min vom Oktober 2010 auf den Juni 2011 verschoben, um 
dadurch Synergieeffekte im Rahmen der Umwelthauptstadt 
Europas nutzen zu können. Thematisch orientieren sich die 
Hanseaten neu, indem sie in diesem Jahr auch das Thema 
Elektromobilität aufgreifen. Örtlich gibt es ebenfalls Verän-
derungen, da die H2Expo nicht wie bisher im Congress Cen-
ter Hamburg (CCH) stattfindet, sondern erstmals auf dem 
neuen Hamburger Messegelände.

Die internationale Konferenz und Fachmesse für Wasserstoff, 
Brennstoffzellen und elektrische Antriebe wird in diesem 
Jahr über den Haupteingang des Messegeländes erreichbar 
sein. Erstmals werden Fachmesse, Kongress und Workshops 
in unmittelbarer Nähe zueinander im Konferenztrakt von 
Halle A4 platziert sein. Der Zugang zum Messegelände (Ein-
gang Mitte) ist zwar etwas weiter entfernt vom Messe- und 
Kongressbahnhof Dammtor, liegt dafür aber schön gele-
gen direkt am Fernsehturm gegenüber von der Parkanlage 
Planten un Blomen. Die Messehallen und Kongressräume 
wurden in der Zeit von 2004 bis 2007 gemäß dem Entwurf 
des Düsseldorfer Architekten Christoph Ingenhoven neu er-
richtet und verfügen somit über modernste Technik.

Neben den Schwerpunktthemen im maritimen und im 
Luftfahrt-Sektor sollen auf der Ausstellung ebenso wie bei 
der Konferenz dieses Mal auch elektrische Antriebstech-
nik, elektrische Energiespeicher und Hybridsysteme mit 
berücksichtigt werden. Projektleiter Johannes Schmid-
Wiedersheim sagte: „Im Bereich der Elektromobilität wer-
den heute Brennstoffzellen-, Batterie- und Hybridsysteme 
immer stärker gemeinsam betrachtet.“ Dies soll sich auch 
auf der H2Expo 2011 widerspiegeln. Schmid-Wiedersheim 
erklärte weiterhin: „Unser Konzept ist, die H2Expo noch 
deutlicher anwendungsorientierter auszurichten.“ Das 
Programm der Konferenz, die auf Englisch abgehalten 
wird, stand zum Redaktionsschluss noch nicht im Detail 
fest. Geplant sind etwa 60 Fachreferate. Insgesamt rech-

H2EXPO UNTERM FUNKTURM
8. Fachmesse thematisiert auch Elektromobilität

Thema: Messen    Autor: Sven Geitmann

net die Projektleitung wieder mit 1.400 Konferenz- und 
Messe-Teilnehmern.

Neu ist in diesem Jahr die Research & Fundamental Tech-
nology Session, die parallel zur Konferenz läuft und auf der 
insbesondere Forschungseinrichtungen und Hochschulen 
aus dem norddeutschen Raum angesprochen werden. Damit 
soll ein attraktives Angebot speziell zur Nachwuchsförde-
rung geschaffen werden.

Messeseitig erwartet der Veranstalter ähnlich wie beim 
letzten Mal rund 50 Aussteller. Unter anderem werden in 
diesem Jahr Magna Steyr und Linde mit dabei sein sowie die 
NOW GmbH und die Hamburger Landesinitiative mit ins-
gesamt 15 teilnehmenden Institutionen.

Währenddessen dreht sich das Personalkarussell bei 
der Hamburger Messe und Congress GmbH lustig weiter. 
Nachdem der Posten des Projektleiters im Sommer 2009 mit 
Schmid-Wiedersheim neu besetzt worden war, hat zum Jah-
reswechsel 2010/2011 die Projektreferentin gewechselt: Die 
langjährige Mitarbeiterin Maike Rosilius beendet ihre Ar-
beit bei der Messegesellschaft. Ihren Posten übernahm Katja 
Löwe, die seit zehn Jahren bei der Hamburger Messe und 
Congress GmbH tätig ist und über ausgiebige Erfahrungen 
im Ausstellungsbereich verfügt. ||

� www.h2expo.de

Die Brennstoffzelle | 11. Forum für Produzenten und Anwender

26.–27.9.2011
Stuttgart

Haus der 
Wirtschaft

Kongress
Messe
f-cell award

www.f-cell.de

Das internationale 
Forum für die Branche

Fokus 2011:  
Mobile Anwendungen
Brennstoffzellen und 
Batterien bewegen die 
Zukunft

WIRTSCHAFTSMINISTERIUM
MINISTERIUM FÜR UMWELT, NATURSCHUTZ UND VERKEHR

[Foto: HMC / H.G. Esch, Ingenhoven Architects]
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CEP-FLOTTE AUF SELBSTERFAHRUNGSKURS
Hannover Messe 2011

Thema: Messen    Autor: Sven Geitmann

Die vom 4. bis 8. April 2011 stattfindende Hannover Messe 
bietet in diesem Jahr noch mehr Abwechselung als in den 
letzten Jahren. Das Angebot interessanter Gemeinschafts-
stände hat weiter zugenommen, so dass für neugierige Be-
sucher neben der Energy- (Nr. 27) und der MobiliTec-Halle 
(Nr. 25) auch die Research & Technology (Nr. 2) etliche 
spannende Entwicklungen zur Schau stellen wird. Ein be-
sonderes Angebot für Elektromobilitäts-Fans halten die 
erstmalig auf dem Ride-&-Drive-Kurs vertretenen großen 
Automobilkonzerne bereit, die einige ihrer Brennstoffzel-
lenfahrzeuge für Probefahrten zur Verfügung stellen.

Traditionell kommt der Großteil der Gäste dieser internati-
onalen Industrieschau in Hannover aus Europa (über 80 %). 
Der am zweitstärksten vertretene Kontinent war 2010 Asien. 
Ähnlich ist auch die Zusammensetzung der Teilnehmer auf 
dem 17. Gemeinschaftsstand Wasserstoff und Brennstoff-
zellen, wobei dort etwa zehn Prozent auf Nordamerika und 
acht Prozent auf Asien entfallen. Zum ersten Mal werden 
dieses Jahr auf dem H2-&-BZ-Gemeinschaftsstand in Halle 
27 Hitachi Metals aus Tokio/Japan ausstellen. Auch HySafe 

– International Association for Hydrogen Safety aus Brüssel/
Belgien (s. HZwei-Heft Jan. 2010) sowie Next Energy – EWE-
Forschungszentrum für Energietechnologien sind zum ersten 
Mal mit einer eigenen Präsenz vor Ort vertreten. Nach fünf 
Jahren Pause ist zudem Intelligent Energy wieder auf dem 
orangefarbenen Teppich präsent und zeigt voraussichtlich 
seine ENV fuel cell motorbikes. Bis zum Redaktionsschluss 
hatten sich 120 Aussteller angemeldet. Tobias Renz, Organi-
sator des Gemeinschaftsstandes, teilte mit, dass die Ausstel-
lungsfläche (netto: 1.300 m2) so groß wie im Vorjahr ausfällt, 
obwohl sich rund 20 weniger Mitaussteller angemeldet haben.

ANREGUNGEN ZUR DISKUSSION Um wieder möglichst 
viele Gäste in die Energy-Halle zu locken, baut Renz auf die 
Attraktivität der Exponate seiner Aussteller sowie auf sein 
Public Forum (Stand B 66). Auf der dortigen Bühne wer-
den traditionell an jedem Messetag zahlreiche Expertenin-
terviews geführt (insg. über 100). Den Auftakt dazu bildet 
die Pressekonferenz am Montag mit der Frage: „Elektro-
mobilität: Welche Rolle spielt der Wasserstoff?“, zu der un-
ter anderem der NOW-Geschäftsführer Dr. Klaus Bonhoff 
eingeladen ist (s. Interview S. 30). Am Dienstag folgt eine 
Podiumsdiskussion über „Dezentrale Energieversorgung“, 
am Mittwoch gibt es eine Neuheit, um die bilaterale Zusam-
menarbeit zu verbessern: einen Japanese Networking Day 
(inkl. Übersetzungsservice).

Tobias Renz beabsichtigt außerdem, die Attraktivität 
des Technical Forums zu erhöhen, indem dort an allen fünf 
Messetagen jeweils zur Mittagszeit (13 bis 14 Uhr) Diskussi-
onen zu verschiedenen Themen am runden Tisch organisiert 
werden. Auf diese Weise sollen die Zuhörer aus der Passivität 
geholt und aktiv ins Zwiegespräch mit Ausstellern eingebun-
den werden. Nachmittags um 15 Uhr wird es zudem – eben-
falls an allen Tagen – einen halbstündigen Grundkurs über 
Brennstoffzellen geben, bevor dann von 16 bis 17 Uhr Fuel 
Cell Markets eine Gesprächsrunde zum Netzwerkeln und 
Diskutieren anbietet. Dazu werden die Moderatoren von 
FCM verschiedene Experten einladen, mit denen die Gäste 
in einen Dialog treten können.

Mit Interesse darf verfolgt werden, wie die Entwick-
lungen bei der EPH Elektronik Produktions- und Handels-
gesellschaft mbH vorangeschritten sind. Im vergangenen 
Jahr zeigte das Unternehmen aus Ottmarsheim erstmalig 
den G-E-O-S traveller (Green Energy On-site System). Die 
Niedertemperatur-PEM-Brennstoffzelle, die sowohl im 
stationären als auch mobilen und portablen Bereich ein-
satzfähig ist, verfügt über eine Wasserkühlung und als zu-
sätzlichen Energiespeicher über einen Lithium-Ionen-Akku. 
Vom Hersteller hieß es dazu: „Wasserstoff rein – Strom raus, 
so wie der Kunde es haben will, ohne zusätzliche Kompo-
nenten.“ Im April 2010 steckte das kompakte Gerät der M-
Serie, das in vier Leistungsklassen angeboten wird (250 bis 
1.200 W), noch in der Zulassungsphase. Mittlerweile ist die 
Entwicklung weitergegangen und es soll ein neues Gerät 
(charger) für den Festeinbau als Ladegerät von 12-V-Akkus 
(C-Serie) präsentiert werden.

MEHR GEMEINSCHAFTSSTÄNDE Fast hätte es geklappt, dass 
einer der neuen Phileas-Busse in Hannover hätte vorge-
stellt werden können. Boris Jermer von HyCologne teilte der 
HZwei-Redaktion vorab jedoch mit: „Leider werden wir nicht 
mit unserem Bus kommen können, da er zwar läuft, aber noch 
nicht ausreichend Testzeit zur Verfügung steht, um einen völ-
lig problemfreien Betrieb zu gewährleisten. Wir werden aber 
dieses Projekt in den Mittelpunkt unserer Präsenz stellen 
und am Stand ein Video von dem Bus zeigen und ein Modell 
ausstellen.“ Der erste der insgesamt vier Phileas-Busse ist seit 
Januar 2011 im Testbetrieb in der niederländischen Stadt Hel-
mond unterwegs. Trotz Schnee, Eis und Tiefsttemperaturen 
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von -17 °C verlie-
fen die bisherigen 
Versuche mit dem 
Tripel-Hybrid-Sys-
tem (Brennstoff-
zelle + Nickel-Me-
tallhydrid-Batterie 
+ Kondensator) 
erfolgreich. Ur-
sprünglich sollte 
der reguläre Be-
trieb dieser Busse, 
von denen jeweils 
zwei in Hürth und 
Amsterdam fahren 
werden, bereits im 
vergangenen Jahr 
starten. Nun wird 

der Projektstart für diesen Sommer anvisiert. HyCologne 
wird während der Hannover Messe als Aussteller auf dem 
Gemeinschaftsstand des nordrhein-westfälischen Ministeri-
ums für Wirtschaft, Energie, Bauen vertreten sein. In Halle 
27 auf Stand E 60 werden insgesamt 20 Unternehmen aus-
stellen, darunter auch Air Liquide, b+w Electronic Systems, 
die EnergieAgentur.NRW, Gräbener Maschinentechnik, 
Linde, SMA Solar Technology sowie das Zentrum für Brenn-
stoffzellenTechnik Duisburg (ZBT).

Auch Ceramic Fuel Cells Ltd. (CFCL) ist hier mit von 
der Partie und zeigt eines seiner 2-kW-BZ-Mikrokraftwerke 
BlueGen. Der australisch-deutsche BZ-Heizgerätehersteller 
hatte erst Ende Januar 2011 vermeldet, dass der Energie-
dienstleister EWE 200 SOFC-Geräte in einem mehrjährigen 
Feldtest erproben möchte. Diese Absichtserklärung sei aller-
dings vorbehaltlich einer Förderung im Rahmen des Natio-
nalen Innovationsprogramms, hieß es seitens der Initiative 
Brennstoffzelle (IBZ), die ihren Gemeinschaftsstand wieder 
bei Tobias Renz bestellt hat.

Ein weiterer interessanter Landes-Gemeinschaftsstand 
dürfte die erste Präsentation von der Landesagentur für Elek-
tromobilität und Brennstoffzellentechnologie e-mobil BW 
und der Baden-Württemberg International (bw-i) auf der 
MobiliTec in Halle 25 auf Stand H 19 werden. Unter ande-
rem werden dort die Brennstoffzellen- und Batterie-Allianz 
Baden-Württemberg, EnBW Energie Baden-Württemberg, 
SMART Electronic Development sowie die Wirtschaftsför-
derung Region Stuttgart mit der Modellregion Elektromo-
bilität Region Stuttgart zu sehen sein. Einen Gemeinschafts-
stand von BZ- und H2-Firmen aus Hamburg wird es in der 
niedersächsischen Landeshauptstadt in diesem Jahr nicht 
geben. Die konzentrieren ihre Aktivitäten ganz auf die zwei 
Monate später stattfindende H2Expo.

BMU AUF DER MOBILITEC Die Deutsche Messe AG hatte den 
Start der MobiliTec im vergangenen Jahr als vollen Erfolg be-
zeichnet. „Ein Erfolg, den wir in diesem Jahr noch steigern 
wollen“, sagte Projektleiter Hubertus von Monschaw von der 
Deutschen Messe AG. Er rechnet dieses Mal mit rund 150 Un-
ternehmen, die auf der MobiliTec ihre Lösungen präsentieren 
werden. Einer dieser Aussteller wird das Bundesministerium 
für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) sein. 
Bundesumweltminister Dr. Norbert Röttgen sagte: „Für den 
Wirtschaftsstandort Deutschland bietet die Elektromobili-
tät immense Wachstumschancen. Schätzungen gehen davon 
aus, dass Elektro- und Hybridfahrzeuge schon im Jahr 2020 
einen weltweiten Marktanteil von bis zu einem Drittel aller 

MESSEN

Neufahrzeuge darstellen könnten und damit einen weltweiten 
Markt von rund 470 Milliarden Euro. Das BMU unterstützt 
mit seinem Förderprogramm Elektromobilität über 30 inno-
vative Projekte mit mehr als 100 Millionen Euro.“

Die Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie (NOW) wird einen Stand mit einigen Mo-
dellregionen Elektromobilität sowie der Clean Energy Partner-
ship (CEP) in Halle 25 und einen eigenen in Halle 27 haben. 
Die Fraunhofer-Gesellschaft ist allein mit sieben Ständen auf 
der Hannover Messe vertreten: Eine Präsentation zum Thema 

„Wind“ wird in Halle 27, Stand H 24 zu finden sein, um „En-
ergie“ geht es in Halle 13, Stand C 41, und „Elektromobilität“ 
wird in Halle 2, Stand D 22 thematisiert. Das Forschungspro-
gramm IKT für Elektromobilität präsentiert sich mit seinen 
sieben Modellprojekten auf dem Gemeinschaftsstand des Bun-
deswirtschaftsministeriums ebenfalls in Halle 2, Stand D 30. ||

� BMU in Hannover: Halle 25, Stand J 25

� NOW in Hannover: Halle 27, Stand E 56 & Halle 25, Stand J 13

� EPH in Hannover: Halle 27, Stand B 37

� Intelligent Energy in Hannover: Halle 27, Stand B 79

� www.hannovermesse.de

Das mobile G-E-O-S-Trolly-Modell auf der 
Hannover Messe 2010

BRENNSTOFFZELLEN ERFAHREN
Erstmalig werden den Messebesuchern Exemplare aus 
der Fahrzeugflotte der Clean Energy Partnership zur 
Verfügung gestellt. Auf dem Ride-&-Drive-Gelände vor 
Halle 25 und Halle 27 können Interessierte selber Pro-
befahrten machen. Dafür stehen ein Daimler B-Klasse 
F-CELL, ein Toyota FCHV-adv, ein VW Tiguan HyMotion 
sowie drei Opel HydroGen 4 parat.
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ENTWICKLUNG

WICHTIGE TÜRÖFFNERFUNKTION
VDI-Studie über „Spezielle BZ-Märkte“

Thema: Entwicklung    Autor: Sven Geitmann

Neue Technologien finden den Weg auf den Markt häufig 
über so genannte „Nischenmärkte“ – kleine Anwendungs-
bereiche, bei denen für den Nutzer nicht allein der Preis 
über den Kauf entscheidet, sondern eher der Mehrwert, den 
diese Technik dem Käufer zu bieten hat. Diese „frühen Ver-
marktungschancen müssen genutzt werden.“ So lautet das 
Ergebnis einer Studie, die der Verein Deutscher Ingenieure 
(VDI) im Herbst 2010 vorgestellt hat.

Die Analyse, die vom Bundesministerium für Verkehr, Bau 
und Stadtentwicklung in Auftrag gegeben worden ist, trägt 
den Titel „Studie zur Entwicklung eines Markteinführungs-
programms für Brennstoffzellen in Speziellen Märkten“ 
und wurde durch die NOW GmbH Nationale Organisati-
on Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie begleitet. 
Sie versucht, bestehende Hürden für Brennstoffzellen beim 
Marktzugang aufzudecken, und gibt Empfehlungen, wie die-
se überwunden werden könnten.

SPEZIELLE MÄRKTE BLEIBEN UNERSCHLOSSEN Seit 2007 
wird die Entwicklung und Marktvorbereitung der Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnik in Deutschland im Rah-
men des Nationalen Innovationsprogramms Wasserstoff- 
und Brennstoffzellentechnologie (NIP) mit 700 Mio. Euro 
gefördert. Diese Mittel plus nochmals 700 Mio. Euro seitens 
der Industrie werden insbesondere für Demonstrationspro-
jekte eingesetzt. Die VDI-Studie kritisiert in diesem Zusam-
menhang, dass nur ein vergleichsweise kleiner Teil dieser 
Gelder für den Bereich vorsieht, der bisher gerne auch als 

„frühe Märkte“ bezeichnet wurde. Konkret heißt es: „Das An-
wendungssegment ‚Spezielle Märkte‘ zeichnet sich durch eine 
im Vergleich zu anderen Anwendungen weiter fortgeschrit-
tene Marktnähe und Anwendungsreife aus.“ Im Mittelpunkt 
des Interesses stehen dabei Einsatzbereiche wie beispielsweise 
unterbrechungsfreie Stromversorgungen (USV, s. S. 14), Not-
stromversorgung, Lagertechnikfahrzeuge (z. B. Gabelstapler, 
Schlepper), Bordstromversorgung im Freizeitbereich (Ca-
ravan, Boote), portable, netzunabhängige Stromversorgung 
(Power Tools, Baustellen, Verkaufsstände) und Elektroleicht-
fahrzeuge (E-Bikes, Cargobikes). „Diese Märkte können eine 
Schlüsselrolle bei der Etablierung der Brennstoffzellentech-
nologie in Deutschland spielen“, heißt es.

Die Autoren der Studie gehen davon aus, dass Nischen-
märkte beim Aufbau von Vertriebsstrukturen helfen und zu 

einer positiven Imagebildung der Brennstoffzellentechnik 
sowohl bei Verbrauchern als auch bei Unternehmern und 
Politikern beitragen. „Die speziellen Märkte mit frühen Ver-
marktungschancen haben eine wichtige Türöffnerfunktion 
zur schrittweisen Marktdurchdringung von Brennstoffzellen 
und können entscheidende Pionierarbeit zur Entwicklung 
von Massenmärkten leisten.“ Deswegen kommt diesem Be-
reich bei der Kommerzialisierung neuer Technologien eine 
maßgebliche Bedeutung zu. Der Weltmarkt für Brennstoff-
zellen aus diesem Sektor könnte sich nach Studien der Markt-
forschungsunternehmen Freedonia und Pike Research von 
140 Mio. US-Dollar im Jahr 2009 auf 3,24 Mrd. US-Dollar im 
Jahr 2017 mehr als verzwanzigfachen. Die elementare Frage 
ist nur, wie dieser Markt frühzeitig erschlossen werden kann.

NEUE IMPULSE GEFORDERT Der Abschlussbericht fordert 
Anreizprogramme und zusätzliche Förderinstrumente, die 
parallel zu den bereits bestehenden NIP-Initiativen entwi-
ckelt und eingerichtet werden. In der Studie heißt es, dass 
ein rascher Markt eintritt der Brennstoffzellensysteme mit 
Förderprogrammen unterstützt werden sollte, so wie es in 
den USA und in Japan bereits der Fall ist: „Es bedarf auch für 
die internationale Wettbewerbsfähigkeit Deutschlands eines 
vergleichbaren Markteinführungsprogramms für Brenn-
stoffzellen in speziellen Märkten.“

Konkret wird in der Studie für den USV-Bereich ein 
Marktanreizprogramm empfohlen: „In Anlehnung an das 
gerade ruhende Mikro-KWK-Programm könnte ein Backup-
Power-Programm für 10.000 BZ-Notstromaggregate entwi-
ckelt werden. Bei der Anschubfinanzierung eines Backup-
Systems mit 2.000 €/kW installierter Leistung und maximal 
5.000 €/System würde das Programm im Zeitraum von drei 
Jahren maximal 50 Mio. € kosten. Eine stufenweise Redukti-
on des Zuschusses an den Betreiber um 10 % pro Jahr würde 
die Kosten weiter reduzieren.“ Weiter heißt es: „Neben einem 
Marktanreizprogramm empfehlen wir ein öffentliches Be-
schaffungsprogramm, mit dem 2.000 Systeme für BOS-Netze 
[Behörden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben, Er-
gänzung d. Red.], Bundeswehr oder THW eingesetzt werden 
können, die auch als Referenz- und Demonstrationsprojekte 
dienen können.“ […] „Für den gezielten Export von USV-
Anlagen in Länder mit erhöhtem Bedarf aufgrund geringerer 
Netzstabilität als in Deutschland ist eine Exportflankierung 
durch die Exportinitiative Energieeffizienz der Deutschen 
Auslandshandelskammern anzuraten.“

Ähnliches empfehlen die Autoren für den Lagertechnik-
sektor: „Es ist die möglichst sofortige Einführung eines bun-
desweiten kommunalen, Länder übergreifenden staatlichen 
Beschaffungsprogramms für diese Brennstoffzellensysteme 
erforderlich. Das Programm sollte 10.000 Brennstoffzellen-
Lager- und Sonderfahrzeuge im kommunalen Einsatz oder 
in sonstigen öffentlichen Bereichen in den kommenden zehn 
Jahren mit anfangs jeweils maximal 15.000 € bezuschussen. 
Die Gesamtkosten belaufen sich auf maximal 150 Mio. €.“

Für den Kleinleistungsbereich „ist die Einführung ei-
ner zeitlich befristeten und degressiven CO2-Vermeidungs-
prämie in einem 10.000-BZ-Programm erforderlich. Das 

Elektroleichtfahrzeuge benötigen eine Imagekampagne, um bekannter 
zu werden. [Quelle: Clean Mobile]
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10.000-BZ-Programm sollte in den kommenden fünf Jahren 
BZ-Systeme, die Benzinaggregate ersetzen, mit einem ein-
maligen Zuschuss von 1.000 € pro System unterstützen.“

HÜRDEN FÜR DEUTSCHE BZ-INDUSTRIE Zur Ermittlung 
möglicher Hemmnisse, die einem raschen Marktzugang im 
Wege stehen, wurde am 25. Februar 2010 extra ein Workshop 
in Düsseldorf organisiert. Dort stellte sich heraus, dass „der 
Genehmigungsaufwand für die Installation einer BZ-USV 
eine der größten Hürden darstellt.“ Durch erhebliche bü-
rokratische Auflagen wird der Zeitaufwand bei der Aufstel-
lung von Brennstoffzellensystemen unnötig erhöht, was zu 
höheren Kosten – auch durch zusätzliche Sicherheitsmaß-
nahmen – führt. Was fehlt, ist ein übergeordnetes Regelwerk, 
das die sicherheitstechnischen Anforderungen an die Brenn-
stoffzelle sowie die Gasversorgung einheitlich definiert. Wei-
terhin wurde festgestellt, dass „die zweite zentrale Hürde für 
den Markteintritt die hohen Kosten der BZ und der H2-Ver-
sorgung sind, die dazu führen, dass die Brennstoffzellen der-
zeit nur in ganz bestimmten Anwendungsbereichen konkur-
renzfähig sind.“ Brennstoffzellensysteme könnten jedoch mit 
Batterie- und Dieselsystemen gleichziehen, wenn es gelänge, 
den Preis von derzeit 4.000 €/kW auf 1.000 €/kW zu drücken.

Auch bei den Lagertechnikfahrzeugen spielen die ho-
hen Kosten derzeit noch die wichtigste Rolle. Bei größeren 
Einheiten liegen sie mit etwa 5.000 €/kW vier- bis fünfmal 
höher als bei Batteriesystemen. Kleinere Einheiten kosten 
gar 10.000 €/kW. Außerdem besteht immer noch ein Mangel 
an H2-Tankstellen. Kosten und Infrastruktur sind auch im 
Kleinleistungsbereich (Bordstromversorgung im Freizeitbe-
reich; portable, netzunabhängige Stromversorgung; Elektro-
leichtfahrzeuge) wesentliche Hemmnisse.

EMPFEHLUNGEN Neben den bereits benannten Maßnah-
men zur Unterstützung der Markteinführung ermutigen 
die Autoren der Studie darüber hinaus zu weiter gehenden 
Schritten. So wird beispielsweise eine Imagekampagne 
Brennstoffzelle, die bereits bestehende Projekte der Öffent-
lichkeit sichtbar macht, angeraten. Auf diesem Wege sollte 
für den Verbraucher der Nutzen der neuen Technologie be-
sonders hervorgehoben werden. Eine weitere Empfehlung, 
die aus der Analyse resultiert, ist die weitere Befreiung des 
Kraftstoffs Wasserstoff von der Mineralölsteuer.

Von Seiten der NOW wurde der HZwei-Redaktion sig-
nalisiert, dass es voraussichtlich zukünftig finanziell „mehr im 
Bereich der speziellen Märkte gibt.“ In der ersten Version des 
Nationalen Innovationsplans (NIP) hatte der Anteil für diesen 
Bereich moderate 10 % betragen. Dieser Anteil könnte in einer 
aktualisierten NIP-Version auf 15 % aufgestockt werden. ||

Während in Deutschland immer noch über Grund-
lagenforschung und Marktvorbereitung gesprochen 
wird, sind andere Wirtschaftsregionen längst weiter. 
Johannes Schiel, Geschäftsführer Brennstoffzellen 
beim Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau 
e. V. (VDMA), warnte bereits während des f-cell-Sym-
posiums im September 2010: „Für die so genannten 
frühen oder speziellen Märkte brauchen wir wie für 
stationäre Brennstoffzellen dringend zeitlich befristet 
stark degressive Markteinführungsprogramme, sonst 
‚verschwinden‘ langjährig aufgebautes Know-how und 
viele der rund 200 deutschen Hersteller von Brenn-
stoffzellensystemen und Komponenten in der Zeitlücke 
zwischen Demonstrations- und Einführungsprogramm.“

Die Fronius Energiezelle 

Fronius hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Zukunft nachhaltig zu 

gestalten. Die Erforschung erneuerbarer Energien steht dabei ganz 
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Der Bereich „Unterbrechnungsfreie Stromversorgung“ 
(USV) ist ein wesentlicher Bestandteil der so genannten 
speziellen Märkte. Aus diesem Grund hat die Nationale Or-
ganisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie 
(NOW) hierfür ein eigenes Cluster eingerichtet: das Clean 
Power Net. Am 5. Oktober 2010 trafen sich vorab die ersten 
Teilnehmer dieses Industrienetzwerks, um über die ersten 
Schritte in Richtung eines NOW-Leuchtturms „Brennstoff-
zellen für unterbrechungsfreie Stromversorgung in Indus-
trie und Business“ zu beraten.

Zu dem Workshop, bei dem es zunächst um die Diskussion 
über ein Arbeitsprogramm ging, waren über drei Dutzend 
Teilnehmer aus den Bereichen Informations-, Telekommu-
nikations- und Verkehrsleittechnik in München erschienen. 
Das gemeinsame Ziel der Brennstoffzellenhersteller, Erstan-
wender und Netzbetreiber ist die Initiierung gemeinsamer 
Projekte, um so die Eignung von Brennstoffzellen für den 
USV-Sektor zu demonstrieren und den Markt vorzuberei-
ten. Der aktuell für die Projektkoordinierung zuständige 
Benedikt Eska von Technology Management SK formulierte 
das so: „Es sollen Synergien durch die Zusammenarbeit von 
Herstellern und Anwendern erreicht werden.“

Besondere Unterstützung sowie rund 100.000 Euro 
Fördergelder für die zunächst erforderliche Einrichtung 
sowie den Aufbau dieses offenen, bundesweit agierenden 

CLEAN POWER NET AM START
Brennstoffzellen für USV in Industrie und Business

Thema: Entwicklung    Autor: Sven Geitmann

und branchenübergreifenden Unternehmenszusammen-
schlusses bekommt diese Initiative aus Bayern. Der Lan-
deswirtschaftsminister Martin Zeil erklärte: „Das neue 
Kompetenz-Netzwerk ‚Clean Power Net‘ ist ein neues 
Leuchtturmprojekt mit bundesweiter Strahlkraft. Den be-
teiligten Unternehmen bieten wir eine maßgeschneiderte 
Plattform, um vorhandenes Know-how noch effizienter zu 
bündeln. Damit können wir frühzeitig Synergien nutzen, 
um dem kommerziellen Einsatz der Brennstoffzellentechno-
logie zum Durchbruch zu verhelfen.“

Wolfgang Axthammer, zuständiger NOW-Programmlei-
ter, sagte: „Wir freuen uns außerordentlich, dass Bayern mit 
dem ‚Clean Power Net‘ vorangeht und uns damit entschei-
dend bei der Umsetzung des Nationalen Entwicklungsplanes 
im NIP unterstützt.“ Wirtschaftsminister Zeil ergänzte: 

„Wir wollen die Brennstoffzellentechnologie branchen-
übergreifend vor allem in den Anwendungsbereichen voran-
bringen, in denen sie heute bereits besonders marktnah und 
marktfähig ist, wie beispielsweise zur Sicherung der unter-
brechungsfreien Stromversorgung von Mobilfunkstationen.“

AUTARKER SENDESTANDORT Da strengere Umweltauflagen 
und neue Richtlinien eine Notstromversorgung mit konven-
tionellen Dieselmotoren in Wohn- und Ballungsgebieten 
untersagen, erlangen leise und emissionsfreie Brennstoffzel-
lenlösungen zunehmend an Bedeutung, denn auch Batterie-
lösungen sind nicht immer geeignet, da sie für lange Über-
brückungszeiten einen hohen Platzbedarf benötigen. Der 
Bedarf an Alternativen wächst somit. BZ-Anlagen können 
in vielen Anwendungsbereichen ihre Vorteile ausspielen und 
eine durchgängige, zuverlässige und dauerhafte Energiever-
sorgung sicherstellen. Erste konkrete Einzelvorhaben befin-
den sich bereits in der Umsetzung und werden im Rahmen 
des Nationalen Innovationsprogramms Wasserstoff- und 
Brennstoffzellentechnologie (NIP) gefördert.

So hat beispielsweise die b+w Electronic Systems GmbH 
& Co. KG inzwischen fünf Systeme am Laufen. In Grafen-
wöhr befindet sich ein 5-kW-Modul von IdaTech (insg. 18 
Einzelzellen) seit Februar 2010 in Betrieb. Ähnliche Systeme 
für Industrieanwendungen laufen seit September 2009 in 
Potsdam (s. Abb. 1 & 2), seit August 2010 in Oberhausen 
und seit September 2010 in Ludwigshafen. Ein Kleinsystem 
mit 0,25 kW läuft seit Juni 2010 in Koblenz. b+w zeigt eines 
der mit IdaTech entwickelten 5-kW-Systeme auf dem NRW-
Stand während der Hannover Messe.

Für ein weiteres Projekt war am 15. Dezember 2010 in 
Versmold Baubeginn. Dort wird der deutschlandweit erste 
Sendestandort, der über keinen externen Stromanschluss 
verfügt und kein Kohlendioxid emittiert, errichtet. Der Sen-
demast kann auf drei Arten mit Energie versorgt werden: 
per Photovoltaik – über ein 50 Quadratmeter großes Solar-
modul mit Solar-Tracking-System (Nachführsystem), per 
Windkraft – über eine vertikale Windturbine auf der Spit-
ze des Antennenmastes, und per Brennstoffzelle. Sollten die 
beiden erstgenannten Alternativen nicht ausreichen, springt 
die Brennstoffzelle ein. Diese von FutureE Fuel Cell Solutions 
GmbH (FutureE) beigesteuerte Einheit verfügt über zwei 

Abb. 1: USV-Anlagen dienen unter anderem zur Energieversorgung 
von Sendemasten. [Quelle: b+w Electronic Systems]
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NETZFERNE STROMVERSORGUNG Auch die Rittal GmbH 
& Co. KG ist schon seit Jahren in diesem Bereich aktiv. 
Jüngst zeigte das Herborner Unternehmen auf der CeBIT 
vom 1. bis 5 März 2011 in Hannover zwei neue dreipha-
sige USV-Systeme. Das PMC 40 Typ 5 sowie das PMC 120 
NX sind zur Absicherung von mittelgroßen Rechenzentren 
konzipiert. Die erstgenannte Variante besteht aus einem 
einzigen USV-Rack inklusive Leistungsmodulen und Bat-
terien und ist bis 40 kW redundant skalierbar. Das PMC 
120 NX kann mit sechs USV-Modulen à 20 kW bis zu 120 
kW erzielen. Die Autonomiezeiten können je nach Modul 
bis zu 28 Minuten erreichen.

Im Juli 2010 installierte Rittal zusammen mit der 
Aluminium Norf GmbH (AluNorf) in Neuss ein 7,5-kW-
Brennstoffzellensystem (3 x 2,5 kW) zur Notstromversor-
gung. Diese Anlage versorgt die dortige Werksfeuerwehr, 
die Sanitätsstation sowie den Krisenleitstand mit Wech-
selstrom, für den Fall, dass der Netzstrom ausfällt. Hier 
geht es zunächst um einen Testbetrieb, damit mittelfristig 
die konventionelle USV-Technik, die auf Pufferbatterien 
und Dieselaggregat basiert, ersetzt werden kann. Diese 
Installation ist zudem auch Ausgangspunkt einer vom 
Forum Vision Instandhaltung (FVI) moderierten Pro-
jektgruppe, die sich um die Nutzung von Brennstoffzellen 
in der industriellen Instandhaltung kümmert. Ziel dieses 
auf zwei Jahre angelegten Projekts ist die Ermittlung der 
Potentiale in diesem Sektor in Bezug auf Umweltfreund-
lichkeit, Energieeffizienz und Kostenersparnis. Harald 
Neuhaus vom FVI erklärte: „Der schon jetzt vielverspre-
chende Feldversuch soll zeigen, welche Möglichkeiten 
die Brennstoffzellentechnologie der industriellen >> 

Stacks mit einer Leistung von jeweils 2 kW. Außerdem sind 
an diesem Vorhaben die E-Plus Gruppe und Nokia Siemens 
Networks beteiligt. Rafal Markiewicz, Chief Technology Of-
ficer bei der E-Plus Gruppe, erklärte: „Mit dem innovativen 
Energiekonzept zeigen wir, wie Mobilfunknetze der Zukunft 
klimaneutral arbeiten könnten.“ Stefan Ilchmann von Nokia 
sagte: „Bis zu 85 % des Energiebedarfs eines Mobilfunkan-
bieters werden für das Netz benötigt. Deshalb ist diese Anlage 
ein wichtiger Schritt zur Reduzierung von CO2-Emissionen 
und Treibhausgasen.“ Auch Mark-Uwe Osswald, Geschäfts-
führer von FutureE, freute sich: „Es gibt mehrere Indikatoren, 
dass es jetzt in Richtung Markt geht.“ Die Inbetriebnahme 
der Versmolder Anlage ist fürs erste Halbjahr 2011 geplant.

MINUTENRESERVE UND SPITZENLAST Im Februar 2010 
ging ein weiteres Brennstoffzellensystem von FutureE in 
Mettmann in Betrieb und fungiert dort als Backup-System 
sowie als virtuelles Regelkraftwerk. Die BZ-Anlage der 
Jupiter-Produktfamilie des baden-württembergischen Un-
ternehmens erfüllt bei der Power & Air Condition Solution 
Management GmbH & Co. KG (PASM), einer 100-prozen-
tige Tochter der Deutschen Telekom, gleich mehrere Funk-
tionen: erstens stellt es die Verfügbarkeit einer Telekom-
Betriebsstelle sicher (Backup-Betrieb), zweitens dient es 
als virtuelles Regelkraftwerk zur Minutenreserve und zum 
Spitzenlastmanagement, drittens trägt es zur Minimie-
rung der Betriebs- und Wartungskosten bei und viertens 
senkt es dank des hohen elektrischen Wirkungsgrades von 
über 50 % die Kohlendioxidemissionen. Die oberste Auf-
gabe ist die Absicherung des Netzknotenpunktes gegen 
etwaige Störungen im Netz des Energieversorgers. Sollte 
es zu einer Unterbrechung der Stromversorgung kommen, 
springt das PEM-Brennstoffzellensystem ein. Zusätzlich 
stellen die insgesamt sieben 2-kW-Module, die in einem 
19"-Einschub-Rack installiert sind, Stromreserven bereit, 
um kurzfristig Spitzenlasten zu reduzieren. Auf diese Wei-
se soll das Zuschalten von CO2-emittierenden Spitzenlast-
generatoren vermieden werden.

Eine ähnliche stationäre Anlage von FutureE wurde im 
April 2010 ebenfalls von PASM in Friedrichshafen in Betrieb 
genommen. Darüber hinaus wurde im Januar 2011 eine 
transportable Gesamtlösung von FutureE an PASM in Ber-
lin übergeben. Besonderes Merkmal dieser 28-kW-Anlage, 
die der energetischen Absicherung einer Vermittlungsstelle 
dient, ist der Einbau aller Komponenten inklusive Wasser-
stoffversorgung in einen Container (s. Cover & S. 2).

ENTWICKLUNG

Abb. 2: In Potsdam stehen ein ElectraGen plus Reformer von Idatech 
(li.) und ein Energy Cube von b+w. [Quelle: b+w Electronic Systems]
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 Instandhaltung gegenüber den konventionellen Strom-
versorgungssystemen, wie beispielsweise Batterien und 
Dieselgeneratoren, bieten kann.“

Die Heliocentris Energy Solutions AG startete im 
Dezember 2010 einen industriellen Feldtest mit dem Ne-
xa-1200-System, das im Kern über einen Ballard-Stack 
verfügt. Das Unternehmen mit Sitz in Berlin-Adlershof 
beabsichtigt, zusammen mit verschiedenen Industrie-
partnern unterschiedliche Lösungen im Bereich der Not-
strom- und der autarken Stromversorgung zu testen. Für 
die Durchführung dieses Feldtests erhielt das Hauptstadt-
unternehmen Ende 2010 einen positiven Förderbescheid 
über 760.000 Euro. „Der Kundenwunsch, eine längere 
elektrische Stromversorgung sauber realisieren zu können, 
ohne auf umfangreiche Batteriebänke oder Dieselgenera-
toren angewiesen zu sein, bestätigt unseren Ansatz“, erläu-
terte der Geschäftsführer Henrik Colell. Im vergangenen 
Jahr hatte Heliocentris das Nexa-1200-System in einer Hy-
bridversion mit einem Lithium-Ionen-Akku während der 
Hannover Messe vorgestellt.

ENORMES POTENTIAL Die NOW GmbH sieht in diesen 
Einsatzgebieten insgesamt ein enormes Potential für die 
Brennstoffzelle, da sie in diesem Bereich viele ihrer Vorzü-
ge (autark, effizient, leise, schadstofffrei) ausspielen könne. 
NOW unterstützt daher die Feldtests in den oben genannten 
Projekten mit Fördermitteln in Höhe von 11 Mio. Euro aus 
dem NIP. Wolfgang Axthammer sagte gegenüber der HZwei-
Redaktion: „In diesem Bereich wird sich in den nächsten 
Wochen und Monaten extrem viel tun.“ Auch Dr. Klaus 
Bonhoff, Vorsitzender der Geschäftsführung, erklärte: „Die 
Kombination des modularen Aufbaus mit Effizienz und re-
generativ erzeugtem Wasserstoff eröffnet ein extrem breites 
Anwendungsspektrum, das bis zum CO2-neutralen virtu-
ellen BZ-Kraftwerk reicht.“ ||

� b+w Electronic Systems in Hannover: Halle 27, Stand E 60

� FutureE in Hannover: Halle 27, Stand C 57

� Heliocentris in Hannover: Halle 27, Stand C 55

� NOW in Hannover: Halle 27, Stand E 51

� Proton Motor in Hannover: Halle 27, Stand C 70

� Rittal in Hannover: Halle 11, Stand E 06

� www.cleanpowernet.de 

Auf der Hannover Messe 2010 hatte Proton Motor Fuel 
Cell GmbH seine erste stationäre Brennstoffzellenan-
wendung in einer USV-Anlage der Firma SPower GmbH, 
einem Spezialisten für hochwertigen Stromschutz, ge-
zeigt. Der Geschäftsführer von SPower, Robert Schulte, 
sagte damals: „Durch die Anbindung an die emissions-
freie Brennstoffzellentechnik richten wir die USV-Tech-
nik auf die Zukunft aus.“
Ziemlich genau ein Jahr später präsentiert Proton Motor 

– wieder in Hannover – die neuste Version seines modular 
aufgebauten, wassergekühlten 5-kW-BZ-Systems PM 
Module S5 im standardisierten 19"-Einbauformat. Im 
inneren befindet sich ihr kompakter, TÜV-zertifizierter 
PM200-Stack. Im USV-Schrank PM Cube kann bis auf 
20 kW aufgestockt und die Ausgangsspannung über DC/
DC-Wandler variabel angepasst werden.

IDATECH ERWARTET MARKTWACHSTUM

Der Brennstoffzellenentwickler IdaTech sagte gegen-
über dem Hydrogen & Fuel Cell Letter im Januar 2011, 
er erwarte für seine neue mit Methanol betriebene Ge-
rätegeneration ElectraGen ME einen drastischen Be-
darfsanstieg innerhalb der nächsten zwölf Monate. Ba-
sierend auf den Verkaufszahlen von 2010 und den bereits 
vorliegenden Bestellungen der für Telekommunikati-
onsanlagen konzipierten Anlage sieht Geschäftsführer 
Harol Koyama insbesondere Märkte in Indien und China. 
Er erwartet für dieses Jahr im Telecom-Brennstoffzel-
lensektor 25.000 Einheiten für zusätzliche Basisstati-
onen. Die besten Möglichkeiten böten neue Standorte, 
die im Rahmen des Netzwerkausbaus entstünden. Das 
gelte insbesondere an Standorten, die schwierig zu er-
reichen sind, an denen Dieselgeneratoren zu teuer sind 
und die einer Fernüberwachung bedürfen wie in In-
donesien, den Philippinen und Südafrika. Im Bereich der 
Basisstationen fürs Mobiltelefonnetz erwartet Koyama 
eine Absatzsteigerung um 58 % in den Regionen Asien-
Pazifik und Indien, um 22 % im Mittleren Osten und Afri-
ka und um 8 % in West-Europa. In Nord-Amerika ist sei-
ner Meinung nach kaum noch Platz für eine Expansion.
In der Vergangenheit lieferte IdaTech rund 750 Back-
up-Systeme aus – sowohl die Zero-Emission-Anlage 
ElectraGen H2-I als auch die Methanol/Wasser-Anlage 
ElectraGen ME. Beide sind mit einer Leistung von 2,5- 
und 5-kW lieferbar. Derzeit noch in Entwicklung befin-
det sich das Gen-LP-System, eine schadstoffarme, mit 
Flüssiggas betriebene 5-kW-Brennstoffzelle. IdaTech 
erhielt diese Technologie im vergangenen Oktober mit 
dem Kauf der Produktionslinien für die netzferne, LPG-
betriebene BZ-Anlage GenSys und die stationäre Back-
up-BZ-Anlage GenCore von Plug Power. Teil dieser 
5-Mio.-US-$-Transaktion war eine nicht-exklusive, un-
befristete, weltweite Lizenz für alle relevanten Patente.

Quelle: Hydrogen & Fuel Cell Letter, Peter Hoffmann,  
Februar-Ausgabe 2011

Die Herzstücke: zwei PM200-Stacks [Quelle: Proton Motor]

Die ElectraGen H2-I von IdaTech emittiert nur Wasserdampf.
[Quelle: IdaTech]
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MONTE-CARLO-SIMULATION
Wasserhaushalt in der GDL einer PEM-Brennstoffzelle

Thema: Entwicklung    Autoren: Katrin Seidenberger, Florian Wilhelm, Joachim Scholta

Das Augenmerk bei der Weiterentwicklung von Polymer-
Elektrolyt-Membran-Brennstoffzellen (PEM-FC) richtet 
sich insbesondere auf die Verlängerung ihrer Lebensdau-
er unter verschiedenen Betriebsbedingungen, um sie für 
möglichst viele Anwendungsbereiche attraktiv zu machen. 
Die Lebensdauer einer Brennstoffzelle wird maßgeblich 
durch die Lebensdauer der einzelnen Komponenten be-
stimmt. Das am Zentrum für Sonnenenergie- und Wasser-
stoff-Forschung Baden-Württemberg (ZSW) entwickelte 
Monte-Carlo-Modell (MC) konzentriert sich speziell auf 
die Gasdiffusionslage (GDL). Das Simulationsprogramm 
liefert eine mittlere Wasserverteilung und ermöglicht 
damit die Lokalisierung von Wasseransammlungen in-
nerhalb der GDL. Diese Ergebnisse können mit Daten aus 
experimentellen Untersuchungen, wie zum Beispiel aus 
Synchrotron-Tomographie-Messungen, verglichen und 
verifiziert werden [1, 2].

In den letzten Jahren lag der Fokus der Weiterentwicklung 
hauptsächlich auf Einzelkomponenten wie Bipolarplatten 
oder MEAs [3-6]. Neben diesen Bestandteilen und der Wahl 
der Betriebsparameter hat jedoch auch die Gasdiffusionslage 
einen wichtigen Einfluss auf die Effizienz und die Lebensdau-
er einer Brennstoffzelle. Ist der Wasserhaushalt in der GDL 
durch den Verlust von Polytetrafluorethylen (PTFE) beein-
trächtigt, so kommt es zu Wasseransammlungen, die die 
Poren der GDL blockieren können. Kurzfristig beeinflusst 
dies die Leistung der Brennstoffzelle, da der Gasstrom durch 
die GDL beeinträchtigt wird. Langfristig gesehen stehen die 
Wasseransammlungen innerhalb der GDL im Verdacht, die 
Hydrophobisierung einer GDL zu beeinträchtigen und damit 
auch die Lebensdauer der Brennstoffzelle zu verkürzen.

DAS MONTE-CARLO-MODELL Allgemein ist die Monte-
Carlo-Modellierung auf molekularer Ebene eine verbreitete 
Technik zur Simulation von Systemen, denen eine statis-
tische Verteilung zugrunde liegt. Das am ZSW entwickelte 
Modell [7] arbeitet dagegen nicht auf der molekularen Skala, 
sondern im μm-Bereich. Es handelt sich um ein dreidimensi-
onales gitterbasiertes Modell mit einer Voxelgröße von 5 μm 
x 5 μm x 5 μm. Die einzelnen Voxel (Gitterzellen) können 
dabei mit verschiedenen Materialien belegt sein. Im vorlie-
genden Fall der Simulation der Wasserverteilung innerhalb 
einer GDL sind das Wasser, Graphit, PTFE und Luft. Da auf 
der μm-Skala modelliert wird, basieren die Wechselwir-
kungen zwischen den einzelnen Voxeln auf Grenzflächen-
energien zwischen den verschiedenen Materialien. Diese 
Grenzflächenenergien Festkörper-Luft, Flüssigkeit-Luft und 
Festkörper-Flüssigkeit bestimmen, ob sich eine Flüssigkeit 
hydrophil oder hydrophob gegenüber dem Festkörper, zu 
dem sie Kontakt hat, verhält. Dieses Verhalten wird mithilfe 
der so genannten Young-Gleichung beschrieben, die einen 
Zusammenhang zwischen den Grenzflächenspannungen der 
betrachteten Medien und dem Kontaktwinkel Flüssigkeit/
Festkörper herstellt.

Als Ausgangspunkt der MC-Modellierung wird eine zu-
fällige Wasserverteilung gewählt. Jedes Wasserteilchen wird 

in jeder MC-Iteration genau einmal betrachtet und probe-
weise auf einen freien benachbarten Gitterplatz verschoben. 
Für den Fall, dass der Zustand nach der Verschiebung des 
betrachteten Wasserteilchens energetisch günstiger ist, ver-
bleibt es am neuen Ort. Andernfalls wird mittels der Boltz-
mann-Verteilung – in Abhängigkeit der Energiedifferenz 
zwischen altem und neuem Zustand – eine Wahrschein-
lichkeit berechnet, mit der das betrachtete Wasserteilchen 
verschoben wird. Umso weniger energetisch ungünstig der 
neue Zustand ist, desto wahrscheinlicher ist seine Annahme. 
Hierzu wird eine Zufallszahl zwischen null und eins berech-
net. Das betrachtete Wasserteilchen wird wieder an seine 
Ausgangsposition verschoben, wenn die Wahrscheinlichkeit 
kleiner als diese Zufallszahl ist.

Ein System strebt immer einen thermodynamischen 
Gleichgewichtszustand an, der von der Temperatur und 
weiteren physikalischen Gegebenheiten abhängig ist. Mit-
hilfe des MC-Modells können zu diesem Zustand gehö-
rende Mittelwerte bestimmt werden. So ist es zum Beispiel 
für einen Wassertropfen auf einer hydrophilen Oberfläche 
energetisch günstig, eine möglichst große Kontaktfläche 
mit dem hydrophilen Material und eine möglichst kleine 
zur Gasphase zu bilden. >>
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MODELLIERUNG DER WASSERVERTEILUNG Die Vorgänge 
in einer Brennstoffzelle können nicht angemessen durch ein 
Modell simuliert werden, das einen thermodynamischen 
Gleichgewichtszustand beschreibt. Jedoch werden häufig Be-
triebsbedingungen gewählt, die durch eine konstante Strom-
dichte und konstante Flüsse charakterisiert werden können. 
Man spricht dann von stationären Betriebsbedingungen 
(„Steady State“). Bei einem stationären Betriebszustand ent-
steht kontinuierlich neues Wasser innerhalb des Membran-
Elektroden-Moduls (membrane electrode assembly, MEA) 
und gelangt von Seiten der mikroporösen Schicht (micro 
porous layer, MPL) in die GDL. Gleichzeitig wird Wasser 
durch die GDL und weiter über die Flowfield-Kanäle ab-
transportiert. Daraus resultiert eine über die Zeit konstante 
Wassermenge im Innern der GDL. Da es bei der MC-Model-
lierung keine zeitliche Komponente gibt, können auch Flüs-
se innerhalb der Brennstoffzelle nicht beschrieben werden. 
Im MC-Modell werden daher Raten vorgegeben, mit denen 
Wasser in der MPL erzeugt und im Kanal vernichtet wird. 
Darunter versteht man allerdings keine Raten im konventio-
nellen Sinn, die pro Zeiteinheit angegeben werden, sondern 
vielmehr wird eine bestimmte Wassermenge pro MC-Itera-
tion hinzugefügt beziehungsweise entfernt. Ein stationärerer 
Zustand ist erreicht, sobald diese Raten zu demselben Wert 
konvergiert sind und auch die Wassermenge im Innern der 
GDL einen konstanten Wert angenommen hat. Ist dieser 
stationäre Zustand erreicht, kann die Wasserverteilung im 
Innern der GDL analysiert werden.

Die Größe des Systems wird so gewählt, dass nur ein 
kleiner Ausschnitt einer Brennstoffzelle betrachtet wird. Da-
durch werden akzeptable Rechenzeiten erreicht. Das System, 
dass vom Modell simuliert wird, besteht im Wesentlichen 
aus Teilen der kathodenseitigen GDL und des Flowfields (s. 
Abb. 1). Die Struktur der GDL kann mittels eines Zufallsalgo-
rithmus erzeugt werden. Außerdem können auch Daten aus 
Synchrotron-Tomographie-Messungen eingelesen werden.

ERGEBNISSE Wie oben schon beschrieben, können Was-
seransammlungen innerhalb der GDL dazu führen, dass die 
Hydrophobisierung reduziert wird, was dann in der Folge zu 
größeren Wasseransammlungen und zu einer Beeinträchti-
gung des Gasstroms durch die GDL führen kann. Um ein 
Beispiel für die Einsatzmöglichkeit der MC-Methode zu ge-
ben, wird hier eine Studie zur Alterung von GDL-Material 
und den resultierenden Auswirkungen auf die Wasserver-
teilung vorgestellt. Innerhalb des EU-Projektes DECODE 
(Understanding of Degradation Mechanisms to Improve 
Components and Design of PEFC) wurden unter anderem 
Tomographie-Messungen an 25BA-Material (SIGRACET® 
von SGL Technologies) durchgeführt und dem ZSW in 
Form von rekonstruierten Daten (von Opel) zur Verfügung 
gestellt. Die Rekonstruktion übernahmen anschließend die 
Partner von der Universität Erlangen.

Die Tomographie-Daten geben nur die geometrische Struk-
tur des untersuchten Materials wieder, nicht aber die Ober-
flächeneigenschaften. Um das Alterungsverhalten der GDL 
nachzubilden, wurden die Materialvoxel zufällig, aber mit 
vorgegebenem Verhältnis mit Graphit und PTFE belegt. 
Die jeweiligen Grenzflächenenergien Graphit/Wasser und 
PTFE/Wasser wurden ebenfalls vorgegeben. Zusätzlich 
wurde ein einfaches MPL-Modell aus hydrophobem Mate-
rial implementiert, das als Quelle für die Wasserprodukti-
on diente. Als Modell für neues GDL-Material wurde eine 
Oberflächenbedeckung von 85 % PTFE angenommen. Die-
se Oberflächenbedeckung mit PTFE sollte allerdings nicht 
mit den üblichen Herstellerangaben verwechselt werden, bei 
denen meistens Gewichtsprozent angegeben werden. Zur 
Modellierung fortschreitender Alterung wurde die PTFE-
Bedeckung auf Werte von 75 %, 65 % und 55 % reduziert. 
Die PTFE-Bedeckung (grün) ist in den Abbildungen 2 a und 
b exemplarisch für neues Material (85 % PTFE) und stark 
gealtertes (55 % PTFE) dargestellt. Die Systemgröße für die 
MC-Rechnungen beträgt 250 μm x 250 μm x 210 μm. Die 
Dicke des GDL-Materials geht dabei vollständig ins Modell 
ein. Die Dimensionen von Kanal und Flowfield mussten al-
lerdings gegenüber der Realität verkleinert werden. Des Wei-
teren wurden periodische Randbedingungen in Richtung 
Steg-Kanal-Steg und längs zum Kanal gewählt.

In Abbildung 3 sind die mittleren Wasserverteilungen 
für die verschiedenen PTFE-Bedeckungen dargestellt, die 
sich ausgehend von einer zufälligen Wasserverteilung im 
stationären Zustand bei konvergierten Wasserproduktions- 
und Vernichtungsraten einstellen. Aus Gründen der Über-
sichtlichkeit wird an dieser Stelle nicht zwischen Graphit 
und PTFE unterschieden, sondern das Material einheitlich 
dunkel dargestellt.

Im Falle von neuem GDL-Material mit einer PTFE-Bede-
ckung von 85 % finden sich nennenswerte Wasseransamm-
lungen nur unterhalb der Stege und an den Kanalwänden. 
Das gleiche Verhalten ergibt sich auch für eine PTFE-Bede-
ckung von 75 %. Reduziert man die PTFE-Bedeckung wei-

Abb. 1: Schnitt durch eine Brennstoffzelle: Der rot markierte Bereich 
zeigt den Ausschnitt bestehend aus Flowfield, Kanal und GDL, der 
mithilfe des MC-Modells simuliert werden kann. [Quellen: ZSW]

Abb. 2a: Neue GDL (85 % PTFE Oberflächenbedeckung, PTFE: 
grün, Graphit: schwarz)
Abb. 2b: gealtertes Material (55 % PTFE Bedeckung)

Abb. 3a: Mittlere Wasserverteilung für eine SIGRACET®-25BA-
Materialstruktur mit 85 % PTFE-Bedeckung (GDL-Material: 
einheitlich dunkel, Wasser: blau)
Abb. 3b: … und mit 55 % PTFE-Bedeckung
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ter, so werden auch die Poren der GDL mit Wasser gefüllt. 
Im Fall einer PTFE-Bedeckung von 65 % und insbesondere 
55 % PTFE ist der größte Teil des Freiraums innerhalb der 
GDL mit Wasser gefüllt, so dass in diesem Fall von einer we-
sentlichen Behinderung des Gasstroms durch die GDL und 
damit des Betriebs ausgegangen werden kann.

Eine Möglichkeit, die Wasserverteilung zu analysieren, ist 
exemplarisch in Abbildung 4 dargestellt. Dabei ist die mittlere 
Wahrscheinlichkeitsdichte der Wasserbelegung als Funktion 
der Steg-Kanal-Steg-Richtung aufgetragen. Mithilfe dieser 
Analyse ist eine Lokalisierung der Wasserverteilung im In-
nern der GDL möglich. Gut erkennbar sind jeweils die beiden 
Maxima, die aus der Wasseransammlung an den Kanalwän-
den resultieren. Weiterhin kann man auch die schon bei gro-
ßer Hydrophobisierung auftretenden Wasseransammlungen 
unterhalb der Stege deutlich identifizieren. Vergleicht man 
die Wahrscheinlichkeitsdichten, die aus den PTFE-Gehalten 
von 85 % und 75 % resultieren, mit denen, die sich aus 65 % 
und 55 % PTFE-Bedeckung ergeben, so erkennt man deutlich, 
dass die Maxima an den Kanalwänden bei 85 % und 75 % 
PTFE zugunsten einer größeren Wahrscheinlichkeitsdichte 
im Innern der GDL für 65 % und 55 % PTFE weichen, da nun 
auch die Poren im Innern der GDL mit Wasser gefüllt sind.

Neben der soeben angedeuteten Option, die Aufent-
haltswahrscheinlichkeit des Wassers innerhalb der GDL zu 
untersuchen, bietet das Modell zusätzlich Möglichkeiten, 
den Befüllungsgrad des verfügbaren Porenraums zu cha-
rakterisieren und Aussagen über die Größe und die Anzahl 
der gebildeten Wassertropfen zu treffen. Die ausgeprägten 
Wasseransammlungen unterhalb der Stege und an den Ka-
nalwänden konnten auch mittels experimenteller Untersu-
chungen belegt werden. Bei diesen Untersuchungen wurden 
allerdings immer neue GDLs mit intakter Teflonierung ver-
wendet, die dann bei verschiedenen Stromdichten betrieben 
wurden [6, 8]. Daher kann an dieser Stelle kein direkter Ver-
gleich zu diesen Messungen gezogen werden.

ZUSAMMENFASSUNG Die Alterungsmechanismen inner-
halb der Brennstoffzellen-GDL sind bislang noch nicht 
ausreichend verstanden. Wasseransammlungen innerhalb 
der GDL können einen PTFE-Verlust bewirken, der wiede-
rum zu mehr Wasser innerhalb der porösen Struktur und 
damit zu einer Beeinflussung des Gasstroms führen kann. 
Mithilfe des am ZSW entwickelten MC-Modells können die 
Wasseransammlungen im Innern der GDL simuliert und 
lokalisiert werden. Die hier vorgestellte Fallstudie behandelt 
Alterungserscheinungen anhand einer realen GDL-Struktur, 
die aus Tomographie-Daten gewonnen wurde. Es konnte ge-
zeigt werden, dass bei abnehmender Hydrophobisierung der 
Wasseranteil im Innern der GDL sprunghaft zunimmt, was 
zu einer Blockierung der GDL-Poren und verstärkter De-
Hydrophobisierung führen kann.

Im Gegensatz zu den bekannten Computational Fluid 
Dynamics (CFD) oder Lattice-Boltzmann-Methoden (LB), 
die gleichfalls für die Simulation des Wasserhaushalts inner-
halb von Brennstoffzellen-GDLs verwendet werden können, 
werden beim vorliegenden MC-Modell keine numerischen 
Transportgleichungen gelöst. Daher können hier Trans-
porteigenschaften auch nicht direkt untersucht werden. Da-
für erhält man jedoch stationäre Wasserverteilungen mit 
wesentlich geringerem Rechenaufwand.

Gegenwärtig wird das MC-Modell dahingehend erwei-
tert, dass auch Verdampfung und Kondensation, abhängig 
von physikalischen Parametern wie Temperatur und Dampf-
druck, simuliert werden können. Damit kann zukünftig auf 
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die oben beschriebenen Raten zur Erzeugung und Vernich-
tung von Wasser verzichtet werden, die bislang nötig waren, 
um stationäre Betriebszustände zu simulieren. ||
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Abb. 4: Wahrscheinlichkeitsdichte von Wasser in Steg-Kanal-Steg-
Richtung
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Als 1996 erstmals über die Verwendung von Titan-do-
tierten Natriumaluminumhydriden als reversibler Wasser-
stoffspeicher berichtet wurde, war dies der Startpunkt für 
umfangreiche Forschungsaktivitäten auf dem Gebiet der 
Leichtmetallhydride für mobile Anwendungen. Im Gegen-
satz zu den klassischen interstitiellen Metallhydriden, die 
schon über viele Jahre bekannt waren und bei denen der 
Wasserstoff auf Zwischengitterplätzen im Metallverbund 
eingelagert wird, handelt es sich bei den komplexen Me-
tallhydriden um salzartige Verbindungen mit einem hydri-
dischen Anteil im Anion.

Die bis 1996 gut untersuchten Metallhydride besitzen ent-
weder zu hohe Zersetzungstemperaturen (etwa 300 °C bei 
Magnesiumhydrid: MgH2 mit 7,6 % H2) oder ihre Speicher-
kapazität für Wasserstoff ist zu gering (ca. 1,4 % H2 bei La-
Ni5H6). Diese Substanzen haben somit nur wenig Anwen-
dungspotential als Wasserstoffspeicher für Brennstoffzellen. 
Natriumaluminiumhydrid, ein komplexes Aluminiumhy-
drid (frühere Bezeichnung: Alanat), hingegen enthält ins-
gesamt 7,4 % H2, wovon unter technisch relevanten Bedin-
gungen aber nur 5,5 % H2 nutzbar sind. Dieser Wasserstoff 
wird thermisch in einem zweistufigen Prozess freigesetzt, 
wobei in der ersten Stufe 3,6 % H2 generiert werden können. 
Als Zwischenstufe werden ein weiteres komplexes Metall-
hydrid (Na3AlH6) und reines Aluminiummetall gebildet. Bei 
einer Erhöhung der Temperatur können weitere 1,9 % H2 
freigesetzt werden. Als Endprodukte der Zersetzung bleiben 
wiederum Aluminium und Natriumhydrid zurück [1].

ZWEISTUFIGE ZERSETZUNG Die notwendige Temperatur 
für die Zersetzung, die Geschwindigkeit der Freisetzung des 
Wasserstoffs und die Bedingungen für die Wiederbeladung 
des Systems mit Wasserstoff können in einem weiten Bereich 
durch die Wahl von verschiedenen Katalysatoren beeinflusst 
werden. Dabei haben sich Titanverbindungen als guter Kom-
promiss zwischen Aktivität und Materialkosten etabliert.

Die erste Zersetzungsstufe des NaAlH4 zum Na3AlH6 (s. Glei-
chung 1) gehört in die Klasse der Tieftemperaturmetallhyd-
ride und erreicht einen Wasserstoffgleichgewichtsdruck von 
0,1 MPa bei etwa 30 °C. Für praktische Anwendungen wer-
den Temperaturen von rund 80 °C benutzt. Erstens ist die 
Zersetzungsgeschwindigkeit bei dieser Temperatur ausrei-
chend hoch und zweitens stellt sich dann ein Wasserstoff-
druck von etwa 1 MPa ein, der für viele Anwendungen mit 
Brennstoffzellen ausreichend ist.

Die zweite Zersetzungsstufe benötigt Temperaturen 
von rund 150 °C für eine ausreichend schnelle Zersetzung 
(Mitteltemperaturmetallhydrid, s. Gleichung 2). Bei einem 
Wasserstoffdruck von 8 MPa und einer Temperatur von etwa 
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WASSERSTOFFSPEICHERUNG IM FESTKÖRPER
Komplexe Aluminiumhydride als Speicher für stationäre Anwendungen
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100 °C kann zersetztes Natriumaluminiumhydrid innerhalb 
weniger Minuten wiederbeladen werden und zeigt Zyklen-
stabilität und Reversibilität über mehrere hundert Be- und 
Entladungsvorgänge [2].

ZWEI HINDERNISSE Auch wenn über viele Jahre NaAlH4 als 
möglicher Feststoffspeicher für Brennstoffzellenfahrzeuge in 
Betracht gezogen wurde, so sind es insbesondere zwei Eigen-
schaften, die die Umsetzung verhindern: Der Wasserstoff-
gehalt von 5 % im NaAlH4 scheint für BZ-Fahrzeuge noch 
zu gering zu sein, denn NaAlH4 muss zur Wiederbeladung 
einem Wasserstoffdruck von 8 MPa ausgesetzt werden. Die 
Verwendung eines Druckgastankes mit einer dementspre-
chend großen Wandstärke würde jedoch das Gesamtgewicht 
des Speichertanks erhöhen und damit die Speicherdichte des 
Gesamtsystems reduzieren. Noch schwerwiegender ist aller-
dings der zweite Punkt: die intrinsische Eigenschaft der not-
wendigen Wärmeaufnahme beziehungsweise -abgabe aller 
reversiblen Metallhydride.

Bei der Beladung mit Wasserstoff werden entsprechend 
der thermodynamischen Eigenschaften des Metallhydrides 
große Mengen Wärme frei, die abgeführt werden müssen. 
Dieselbe Wärmemenge muss bei der Entladung (Freisetzung 
von Wasserstoff) wieder aufgebracht werden. Für die Zerset-
zung kann die Abwärme der Brennstoffzelle benutzt werden. 
Für die Beladung eines Feststoffspeichers (100 kg NaAlH4 für 
5 kg Wasserstoff) in einer Tankzeit von weniger als fünf Mi-
nuten müssten höchst effiziente Wärmetauscher mit einem 
Leistungsvermögen von etwa 390 kW in das Tanksystem in-
tegriert werden, was kaum realisierbar ist.

EIGNUNG FÜR STATIONÄREN BETRIEB Diese restriktiven 
Anforderungen an ein mobiles Speichersystem relativieren 
sich erheblich bei einer Verwendung im stationären Bereich. 
Das Vermögen, Wasserstoff und Wärme zu speichern und 
auch wieder abzugeben, bietet die Möglichkeit, die Wärme- 
und Stromproduktion mit Brennstoffzellensystemen zu ent-
koppeln beziehungsweise abzupuffern. So kann überschüs-
sige Wärme für die Desorption von Wasserstoff im Falle eines 
erhöhten Elektrizitätsbedarfs aus einem geladenen Speicher 
verwendet und dann in der Brennstoffzelle verstromt werden. 
Andersherum kann auch benötigte Wärme durch die Absorp-
tion von Wasserstoff im Feststoffspeicher generiert werden.

Abb. 1: Geöffneter Wasserstoffspeicher [Quelle: MPI]
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GUTE ZUSAMMENARBEIT In einem gemeinsamen Projekt zwischen dem Duis-
burger Institut für Energie- und Umwelttechnik (IUTA), dem Max-Planck-In-
stitut für Kohlenforschung (MPI) aus Mülheim an der Ruhr und dem Zentrum 
für BrennstoffzellenTechnik Duisburg (ZBT) wurde erstmalig die Funktionali-
tät eines NaAlH4-Feststoffspeichers in Kombination mit einer Hochtempera-
tur-PEM-Brennstoffzelle demonstriert. Bei der Verwendung von NaAlH4 muss 
allerdings der Dampfdruck der ersten Zersetzungsstufe beachtet werden. Bei 
Temperaturen von 150 °C liegt dieser bei etwa 7 MPa. Das Speichersystem muss 
dementsprechend ausgelegt werden. In Abbildung 1 ist ein geöffneter Wasserstoff-
speicher dargestellt, der mit rund 2,7 kg Titan-dotiertem NaAlH4 als Speicher-
material beladen wurde. Der Druckbehälter und die Deckel wurden aus einem 
Druckwasserstoff-beständigen, austenitischen Stahl (Werkstoff-Nr. 1.4571) ohne 
Schweißteile gefertigt.

Wie oben dargestellt benötigen Feststoffspeicher auf Basis von Natriumalumi-
niumhydrid eine intensive Kühlung beim Beladen und eine Beheizung beim Ent-
laden. Außerdem ist eine schnelle Be- und Entladung großer Wasserstoffmengen 
nur bei ausreichend großer Wärmeabfuhr beziehungsweise -zufuhr möglich. Auf-
grund der geringen Wärmeleitfähigkeit (~0.6 W/mK) des Natriumaluminiumhyd-
rids und des relativ großen Wärmeübergangswiderstands an der Schnittstelle 
Heiz-/Kühlfläche und Partikelschüttung ist der Wärmetransport erschwert. Eine 
Verbesserung kann erzielt werden, indem die Wärmeübertragungsfläche vergrö-
ßert wird. Das wird erreicht durch zusätzliche Wärmeleitstrukturen innerhalb 
der Schüttung, durch Metall- oder Graphitschäume, gewellte Bleche oder Metall-
kassetten. Eine andere Maßnahme besteht darin, die Partikel des Speichermate-
rials mit Partikeln höherer Wärmeleitfähigkeit (z. B. Aluminium) zu vermengen 
und zu kompaktieren [3].

In dem hier vorgestellten Speicher wurde die Wärmeübertragung realisiert, 
indem ein entsprechend aufgewärmtes Thermoöl sowohl den Heizmantel der äu-
ßeren Behälterhülle durchströmte als auch zwei Rohrwendeln in der Schüttung 
innerhalb des Behälters. Das Verhalten eines solchen Speichers ist exemplarisch 
in Abbildung 2 zu sehen. Darin sind die gemessenen sieben Temperaturen des 
Speichermaterials, der Druck im Speicher sowie der eingestellte Volumenstrom 
des Wasserstoffs bei Speicherentladung über der Messdauer dargestellt. Die rela-
tiv lange Aufheizzeit des Speichers von rund 210 Minuten wurde hier abgewartet, 
damit die Temperaturen im Speicher einen stationären und einigermaßen homo-
genen Verlauf aufweisen. Normalerweise kann dem Speicher bei Temperaturen 
des Natriumaluminiumhydrids oberhalb von 120°C der Wasserstoff entnommen 
werden. In diesem Versuch wurden 78,6 g Wasserstoff desorbiert, was 2,8 Gew.-% 
bezogen auf die eingesetzte Masse des Speichermaterials ausmacht.

Solche Speicher können mit einer Brennstoffzelle als Wasserstoffverbraucher 
in einem System betrieben werden. Die notwendigen höheren Temperaturen von 
etwa 150 °C für die Zersetzung der zweiten Stufe des Speichermaterials können 
jedoch mit einer üblichen PEM-Brennstoffzelle (Arbeitstemperatur: 80 °C) nicht 
erreicht werden. Erst die Verwendung von Hochtemperatur-Polymermembran-

Brennstoffzellen (HT-PEM-FC), die 
bei Temperaturen von 120 bis 180 °C 
arbeiten, macht eine thermische Kopp-
lung beider Komponenten möglich. In 
einem solchen System kann die Reak-
tionswärme der Brennstoffzelle auf das 
Metallhydrid mittels eines Wärmeträ-
gers (z. B. Thermoöl) übertragen wer-
den, da die Temperaturniveaus beider 
Komponenten günstig bezüglich der 
Wärmeübertragung stehen. Sowohl die 
Wärmemengen [4] als auch die Reak-
tionskinetiken des Speichermaterials 
sind ebenfalls ausreichend. ||
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Wasserstoff wird als ein potenzieller Energiespeicher der 
Zukunft gehandelt. Eine der Voraussetzungen hierfür ist 
allerdings eine umweltverträgliche Produktion – insbe-
sondere ohne schädigende oder klimarelevante Emissionen 
(z. B. CO2). Zu den in Frage kommenden, nachhaltigen 
Herstellungsverfahren zählen thermo-chemische Kreispro-
zesse, die im Gegensatz zur reinen Wasserspaltung (bei T � 
2.300 °C) die Wassermoleküle bei Temperaturen unterhalb 
von 1.000 °C in mehreren Reaktionsschritten spalten. Die 
hierfür benötigte Wärme kann durch konzentrierte So-
larenergie bereitgestellt werden. Kreisprozesse benötigen 
ausschließlich Wasser als Rohstoff, das in der Summe aller 
beteiligten Prozessschritte in seine Bestandteile Sauerstoff 
und Wasserstoff gespalten wird. Das Deutsche Zentrum für 
Luft- und Raumfahrt (DLR) hat als Koordinator und Mit-
wirkender des EU-Projekts HycycleS eine „Familie“ solcher 
thermo-chemischer Verfahren näher unter die Lupe genom-
men und entscheidende Komponenten weiterentwickelt.

Wasserstoff kann mit Hilfe von Sonnenenergie komplett 
regenerativ erzeugt werden. Solarkraftwerke können große 
Mengen elektrische Energie erzeugen, um mit deren Hilfe 
per Elektrolyse Wasserstoff herzustellen. Dabei ist jedoch zu 
berücksichtigen, dass die Umwandlung von thermischer in 
elektrische Energie mit erheblichen Wirkungsgradeinbußen 
einhergeht. Aus diesem Grund entwickeln Wissenschaftler 
aus der Solarforschung des DLR auch Anlagen für die di-
rekte Nutzung der Wärmeenergie.

KREISPROZESSE UND SCHWEFELSÄURE Der Vorteil von 
thermo-chemischen Kreisprozessen gegenüber der alka-
lischen Elektrolyse von Wasser ist, dass hier der Zwischen-
schritt der Umwandlung von thermischer in elektrische En-
ergie entfällt. Durch die direkte Umwandlung haben solar 
betriebene thermo-chemische Kreisprozesse im Vergleich 
zur Elektrolyse mit solar erzeugtem Strom das Potenzial, 
wesentlich höhere Wirkungsgrade zu erzielen.

Das Projekt HycycleS konzentriert sich auf die Entwicklung 
und Verbesserung von Schlüsselkomponenten und Materialien 

EMISSIONSFREIE WASSERSTOFFHERSTELLUNG
HYCYCLES analysiert thermo-chemische Kreisprozesse

Thema: Entwicklung    Autoren: Dennis Thomey, Martin Roeb, Daniel Schöllgen

von Kreisprozessen, die mit Schwefelsäure arbeiten. Im Vorder-
grund steht dabei die thermische Spaltung von Schwefelsäure. 
Dies ist der zentrale gemeinsame Schritt aller Kreisprozesse 
der Schwefelfamilie, zu denen insbesondere der Schwefelsäure-
Hybrid-Prozess sowie der Schwefel-Jod-Prozess zählen. Die 
genannten Prozesse wurden früher häufig nach den US-ameri-
kanischen Firmen benannt, die sie in den 70er und 80er Jahren 
des vergangenen Jahrhunderts initiiert und seitdem vorange-
trieben haben: Westinghouse-Prozess und General-Atomics-
Prozess. Der Schwerpunkt der Forschung und Entwicklung lag 
damals allerdings bei der Nutzung von Hochtemperaturwär-
me aus Kernreaktoren. Erst in jüngster Zeit verlagerte sich der 
Schwerpunkt der Arbeiten hin zu einer Nutzung von konzen-
trierter Solarstrahlung beziehungsweise Solarwärme.

Eine ganz besondere Herausforderung der aktuellen Ent-
wicklungen und des Projekts HycycleS ist das so genannte solar 
interface, das die Komponenten und Prozessschritte umfasst, 
bei denen die Solarstrahlung eingekoppelt wird. Dies ist ins-
besondere die endotherme, durch solare Wärme betriebene 
Spaltung von Schwefelsäure als Schlüsselschritt der genann-
ten Kreisprozesse. Eine besondere Herausforderung stellen bei 
diesem Vorgang vor allem die extremen Bedingungen dar, die 
bei diesem Prozess herrschen: Man braucht Werkstoffe, Kata-
lysatoren und Prozesstechnik, die Schwefelsäure bei Spalttem-
peraturen über 800 °C teilweise unter inkonstanten Bedin-
gungen möglichst lange Stand halten. Daher hat das DLR im 
HycycleS-Projektkonsortium ein internationales Experten-
team mit Erfahrungen im Bereich Materialforschung, Korro-
sion, Katalysatoren, Wärmetauscher und Sicherheitstechnik 
zusammengezogen. Zum erweiterten Konsortium gehören 
auch die beiden oben genannten amerikanischen Firmen, die 
ihre Erfahrungen aus umfangreichen Arbeiten zu den mit 
Kernenergie betriebenen Kreisprozessen einbringen.

MATERIALIEN, KATALYSATOREN, REAKTOREN Im Rah-
men des HycycleS-Projekts hat das DLR einen Reaktor ent-
wickelt, mit dem eine solare Schwefelsäurespaltung tech-
nisch realisiert werden konnte (Abb. 2). Zur Erhöhung des 
Wirkungsgrads wurde die dabei ablaufende Reaktion in 

Abb. 1: Schema einer Anlage zur solarthermischen Wasserstofferzeu-
gung auf einem Solarturm [Bildquellen: DLR]

Abb. 2: Solarreaktor zur Schwefelsäurespaltung mit Verdampfungs- 
und Spaltungskammer (r.)
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Das Projekt hat zudem das Potenzial der Technologie und 
mögliche Wege von einer Mini-Plant zu einer Demonstra-
tionsanlage untersucht. Abbildung 1 zeigt den möglichen 
Aufbau einer solarthermischen Wasserstoffproduktions-
anlage inklusive aller peripheren Komponenten auf und 
in einem Solarturm. Die modulare Bauweise des Reaktors 
erlaubt es, die Anlagentechnik in eine industriell relevante 
Größenordnung zu skalieren. Die nächsten Arbeiten in der 
Schlussphase des Projekt HycycleS und auch danach visieren 
Schritte zur Vorbereitung und Realisierung von Komponen-
ten und einer kompletten Anlage im Pilotmaßstab an. ||

� Das DLR in Hannover: Halle 27, Stand C 66

� www.hycycles.eu
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zwei Teilschritte unterteilt, die nacheinander in zwei sepa-
raten, über eine Rohrleitung verbundenen Reaktorkammern 
ablaufen: In der Verdampferkammer wird zunächst flüssige 
Schwefelsäure bei 400 °C verdampft. Die entstehenden Gase 
werden anschließend in der Spaltungskammer auf 850 °C er-
hitzt, so dass sich Schwefeldioxid (SO2) bildet. In den oben 
beschriebenen Kreisprozessen dient dieses SO2 dazu, auf ef-
fiziente Weise Wasserstoff aus Wasser zu erzeugen.

Zur Einbindung von konzentrierter Solarstrahlung 
werden in den Reaktionskammern keramische Absorber-
strukturen aus siliziuminfiltriertem Siliziumkarbid (SiSiC) 
eingesetzt. Dieses Material verfügt über einen hohen Absorp-
tionsgrad für Solarstrahlung, eine gute Wärmeleitfähigkeit 
und Temperaturwechselbeständigkeit sowie über eine exzel-
lente chemische Stabilität gegenüber Schwefelsäure bei ho-
hen Temperaturen. In der Verdampferkammer kommt eine 
Schaumstruktur zum Einsatz, auf deren Oberfläche die flüs-
sige Säure wirkungsvoll verdampft werden kann. In der Spal-
tungskammer wird eine Wabenstruktur mit einer Vielzahl 
paralleler Kanäle verwendet, die ähnlich aufgebaut ist wie ein 
Abgaskatalysator im Auto. Um die Reaktionsgeschwindigkeit 
und damit den Ertrag an SO2 zu erhöhen, ist die Wabe mit 
einer Katalysatorbeschichtung versehen. Die Absorber in den 
Reaktorkammern erhitzen sich durch die von vorne auftref-
fende konzentrierte Solarstrahlung und geben die entstehen-
de Wärme an die durch sie strömende Schwefelsäure und de-
ren Spaltprodukte weiter, so dass die Reaktion im Inneren der 
Absorberstruktur abläuft. In diesem Zusammenhang spricht 
man von Receiver-Reaktoren, die sowohl als Strahlungsemp-
fänger als auch als Reaktionsraum dienen.

Geeignete Absorber und Katalysatoren sind für die so-
lare Schwefelsäurespaltung von großer Bedeutung. Da nur 
eine begrenzte Anzahl unterschiedlicher Materialien im 
entwickelten Solarreaktor untersucht werden kann und die 
Versuchszeit auf sonnenreiche Sommertage beschränkt ist, 
wurden zusätzlich Laborteststände für umfangreiche Unter-
suchungen der Langzeitstabilität von Absorbern und Kata-
lysatoren aufgebaut. In einem Korrosionsteststand wurden 
Absorberproben in einem elektrisch beheizten Kolben in 
siedender Schwefelsäure bei 250 °C behandelt und anschlie-
ßend rasterelektronenmikroskopisch analysiert. Die Be-
ständigkeit von Absorbermaterialien aus SiSiC in siedender 
Schwefelsäure ist für bis zu 5.000 Stunden nachgewiesen.

In einem weiteren Laboraufbau wurde die Langzeitsta-
bilität von Katalysatorproben über einen Zeitraum von je 
100 Stunden untersucht. Dieser Katalysatorteststand ist 
ebenfalls elektrisch beheizt und verfügt über eine präzise 
Analytik für die Produktgase. Auf diese Weise konnte eine 
Vielzahl von Materialien für einen Einsatz in der solaren 
Schwefelsäurespaltung qualifiziert werden. Darüber hinaus 
konnte die Stabilität von Katalysatoren für die Schwefel-
säurespaltung bestehend aus Eisenoxid und verschiedenen 
Misch oxiden nachgewiesen werden.

Der beschriebene Solarreaktor wurde im 10-kW-Maß-
stab im Sonnenofen des DLR in Köln erfolgreich getestet 
und betrieben. Es wurden unterschiedliche Katalysatoren 
in systematischen Versuchsreihen bei verschiedenen Schwe-
felsäurevolumenströmen und Betriebstemperaturen unter-
sucht. Dabei konnten die Machbarkeit der solaren Schwe-
felsäurespaltung unter Verwendung von in der Industrie 
üblichen Werkstoffen demonstriert und thermische Wir-
kungsgrade von nahezu 30 % erreicht werden. Der modulare 
Aufbau mit zwei separaten Reaktionskammern hat sich als 
geeignet erwiesen und ist ein bedeutender Schritt in Rich-
tung großtechnischer Realisierung der Technologie.

ENTWICKLUNG

Abb. 3: Solarreaktor im DLR-Sonnenofen: Links hinter der Lamel-
lenblende der bestrahlte 2-Kammerreaktor; im Hintergrund der 
nachgeführte Spiegel (Heliostat); Kameraposition: an der Rückseite 
der konzentrierenden Spiegel
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WASSERSTOFF IM ERDGASLEITUNGSNETZ
Speicherung von grünem Strom im Gasnetz

Thema: Entwicklung    Autor: Gert Müller-Syring

Es existiert eine Vielzahl von Stromspeichern, die sich in Ka-
pazität, Leistung und Speicherdauer deutlich unterscheiden. 
Erprobte Stromspeichertechnologien wie Pumpspeicher-
kraftwerke, Batterien, Schwungräder sind jedoch hinsicht-
lich ihrer Kapazität begrenzt [1]. Chemische Energiespei-
cherung in Form von elektrolytisch erzeugtem Wasserstoff 
bietet im Vergleich dazu den Vorteil deutlich höherer Ener-
giedichten. Darüber hinaus kann Wasserstoff dem Erdgas 
zugemischt werden. Diese Variante bietet den Vorteil, dass 
die bestehende Infrastruktur des gut ausgebauten Erdgas-
netzes genutzt werden kann. So können Kunden mit hoch-
effizienten Wärmeerzeugungsanlagen direkt erreicht oder 
die Rückverstromung der gespeicherten Energie praktiziert 
werden. Die Eignung der ins Erdgasnetz eingebundenen 
Speicher muss allerdings noch untersucht werden.

Die Aufnahmekapazität des Erdgasnetzes für Wasserstoff ist 
von den Zumischgrenzen und dem Erdgasvolumenstrom ab-
hängig. In Abb. 1 ist beispielhaft dargestellt, welche Speicher-
kapazitäten sich im deutschen Gesamterdgasnetz darstellen, 
wenn zwei beziehungsweise fünf Volumenprozent Wasser-
stoff beigemischt werden. Es ist ersichtlich, dass bei einer Zu-
mischung von 5 Vol.-% etwa 20 % des für 2020 erwarteten 
Windstromertrages aufgenommen werden könnten. Bei die-
ser Betrachtung wurden die Monatswerte des in Deutschland 
verteilten Erdgases (2008), die monatliche Verteilung des 
Windstromertrages (2009) und die Energie- und klimapoli-
tischen Ziele für das Jahr 2020 berücksichtigt.

Auch wenn die Gesamtbilanz vermuten lässt, dass die erfor-
derliche Speicherkapazität vorhanden ist, wird erwartet, dass 
an konkreten Standorten in Starkwindperioden beziehungs-
weise Zeiten mit hohem PV-Stromertrag die zu definierenden 
Grenzen für eine Zumischung von Wasserstoff zum Erdgas 
insbesondere im Bereich der Verteilungsleitungen überschrit-
ten werden. Hier wäre, neben dem Einsatz alternativer Spei-
chervarianten, die Umwandlung von Wasserstoff in Methan 
mit Nutzung von CO2 aus Biogasanlagen eine Möglichkeit.

DVGW-INNOVATIONSOFFENSIVE Der Transport und die 
Verteilung von Methan im Erdgasleitungsnetz sind Stand 
der Technik, da Methan der Hauptbestandteil von Erdgas 
ist. Die Zumischung von Wasserstoff zum Erdgas erfordert 
jedoch eine Prüfung möglicher Beeinflussungen des Erd-
gasleitungsnetzes und der Verbraucher durch den beige-
mischten Wasserstoff. Zum Umgang mit wasserstoffreichen 
Gasen existieren bereits umfängliche Erfahrungen aus der 
Stadtgasära sowie Ergebnisse aus nationalen und internatio-
nalen Forschungsprojekten, die sich mit der Thematik Was-
serstoffzumischung zum Erdgas auseinander gesetzt haben 
(z. B.NATURALHY, SES6/CT/2004/502661). Im laufenden 
F&E-Vorhaben „Energiespeicherkonzepte“ (G 1/07/10), das 
im Rahmen der DVGW-Innovationsoffensive Gas initiiert 
wurde, wird das verfügbare Wissen zur Wasserstofftoleranz 
des Erdgasnetzes zusammengefasst. Darüber hinaus werden 
Konzepte zur Erzeugung von erneuerbaren Gasen (Was-
serstoff und Methan) entwickelt sowie wirtschaftlich und 
technologisch bewertet. Als Projektergebnisse werden auch 

zukünftige Forschungsschwerpunkte herausgearbeitet und 
Grundlagen für Pilotprojekte geschaffen.

ERFAHRUNGEN ZUR WASSERSTOFFVERTRÄGLICHKEIT Die 
Zumischung von Wasserstoff führt, je nach Konzentration, zu 
einer signifikanten Änderung der Gaskennwerte. Der Brenn-
wert von Wasserstoff beträgt etwa ein Drittel des Brennwertes 
von Erdgas, so dass bei einer Zumischung von 20 Vol.-% Was-
serstoff der Energieinhalt des Gasgemisches um etwa 15 % ab-
nimmt. Der Wobbe-Index, als Maß für die Wärmebelastung 
des Brenners, hingegen nimmt bei gleicher Zumischung nur 
um etwa 5 % ab, da aufgrund der gegenüber Erdgas deutlich 
geringeren Dichte von Wasserstoff eine Teilkompensation er-
reicht wird (s. Abb. 2). Die Grenze für die Zumischung resul-
tiert in diesem Zusammenhang aus dem DVGW-Regelwerk 
(G 260 Gasbeschaffenheit und der G 685 Gasabrechnung).

Die Toleranz der untersuchten Haushaltgeräte gegenüber 
Erdgas-Wasserstoff-Gemischen lässt sich aufgrund der Vielfalt 
der in Betrieb befindlichen Gasendgeräte und der Verschieden-
heit der Grundgase nicht pauschal auf alle Typen übertragen. 
Bei einer Zumischung von Wasserstoff bis 20 Vol.-% werden 
jedoch bei den derzeit in Verwendung befindlichen Gasendge-
räten, unter der Annahme, dass diese sich in einem technisch 
guten Zustand befinden, keine Komplikationen erwartet [3].

Bei der Verwendung von Erdgas als Kraftstoff ist die 
zulässige Wasserstoffkonzentration zurzeit auf 2 Vol.-% 
begrenzt [4]. Diese Limitation ist auf die Dauerschwingfes-
tigkeit der eingesetzten Stahltanks zurückzuführen. Die 
Literaturauswertung zeigt, dass die Zumischung von Was-
serstoff zum Erdgas sich trotz der damit verbundenen Re-
duzierung der Methanzahl positiv auf die Verbrennung in 
Ottomotoren auswirkt. In Untersuchungen an der TU Graz 
und einem Demonstrationsprojekt in Malmö, Schweden, 
konnte gezeigt werden, dass die Schadstoffemissionen von 
Erdgas-Wasserstoff-Gemischen gegenüber reinem Erdgas 
oder Benzin deutlich geringer ausfallen und die Effizienz der 
Motoren verbessert werden kann [5, 6].

Bei industriellen Thermoprozessanlagen ist der Einfluss 
von Wasserstoff auf die verschiedenen Prozesse stark von der 
Konzentration im Erdgas und der Aufgabe des Energieträgers 
abhängig. Bei GuD-Kraftwerken werden bei geringen Kon-
zentrationen marginale Leistungseinbußen erwartet. Für die 

Abb. 1: Speicherkapazitäten im Erdgasnetz
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Verwendung von Brenngasen mit Wasserstoffkonzentrationen 
größer 3 Vol.-% wird bei den Herstellern Untersuchungsbe-
darf gesehen. In der chemischen Industrie werden etwa 30 % 
des bezogenen Erdgases stofflich genutzt. Auch hier ist die ver-
änderte Gaszusammensetzung mit den Verbrauchern auf die 
Prozesse abzustimmen. Die verfügbaren Informationen zu 
möglichen Einflüssen von Wasserstoffzumischungen auf In-
dustrieprozesse sind derzeit nicht ausreichend, um eine pau-
schale Aussage zu treffen. Weitergehende F&E-Aktivitäten 
sind zu dieser Thematik dringend erforderlich.

Das Verhalten eines Erdgas-Wasserstoff-Gemisches in 
geschlossenen Räumen (z. B. Leckagen in Hausinstallation) 
ist dem von reinem Erdgas sehr ähnlich. Sowohl das Durch-
mischungsverhalten mit der Raumluft als auch die Eintritts-
wahrscheinlichkeit einer Explosion und deren Folgen sind 
im Bereich von Wasserstoffkonzentrationen bis zu etwa 
20  Vol.-% vergleichbar mit dem Verhalten von Erdgas [3].

Die Risikoveränderung für die Bevölkerung durch unge-
wollten Gasaustritt aus einer Gaspipeline ist abhängig von der 
H2-Konzentration in der Rohrleitung und dem Abstand der 
Person zu dieser. Aufgrund des erweiterten Zündbereichs und 
der niedrigeren Zündenergie erhöht sich das Risiko mit stei-
gender H2-Konzentration in unmittelbarer Nähe einer Rohr-
leitung. Im Gegensatz dazu sinkt das Risiko an weiter von einer 
Rohrleitung entfernten Punkten durch den geringeren Ener-
giegehalt des Gasgemisches. Positiv zu vermerken ist, dass die 
Häufigkeit von Undichtheiten an Rohrleitungen in den letzten 
Dekaden kontinuierlich gesenkt werden konnte und die Wahr-
scheinlichkeit der Entzündung von Leckagen außerordent-
lich gering ist. Das belegt nicht zuletzt die lange erfolgreiche 
Geschichte der Stadtgasversorgung in Deutschland bis 1990 
mit einem Wasserstoffanteil von bis zu 50 Vol.-%. Bei der An-
wendung des DVGW-Regelwerks und der Auswahl geeigneter 
Werkstoffe ist bei niedrigen Wasserstoffkonzentrationen kein 
signifikant höheres Risiko gegenüber Erdgas zu erwarten [3].

FAZIT UND FORSCHUNGSBEDARF Das Erdgasleitungsnetz ist 
prinzipiell für die Fortleitung von Wasserstoff oder Methan 
aus regenerativer elektrischer Energie geeignet. Durch die 
Einbindung von Wasserstoff oder Methan ins Gasnetz kön-
nen zeitliche Differenzen zwischen der Stromerzeugung aus 
Windkraft- oder PV-Anlagen und dem Strombedarf ausgegli-
chen werden. Weiterhin wird die chemische Speicherung von 
erneuerbarer Energie in Form von Wasserstoff und Methan 
derzeit als die einzige Variante angesehen, die die für eine 
zunehmend auf regenerativen Energien beruhenden Ener-
giewirtschaft erforderlichen Kapazitäten und Reichweiten 
(Speicherdauer) erreichen kann. Die Nutzung der Gasinfra-
struktur und ihrer Komponenten bietet die Chance für einen 
ökologisch und volkswirtschaftlich sinnvollen Übergang von 
fossiler zu einer stark regenerativ geprägten Energiewirtschaft.

Zur Umsetzung dieser Optionen müssen technische Kon-
zepte entwickelt und hinsichtlich Effizienz und volkswirt-
schaftlichem Nutzen betrachtet werden. Darüber hinaus 
ist eine belastbare Einschätzung der Zumischgrenzen von 
Wasserstoff zum Erdgas erforderlich. Erste Untersuchungen 
hierzu werden im DVGW F&E-Projekt „Energiespeicher-
konzepte“ (G 1/07/10) durchgeführt. Ziel sollte es sein, die 
Energiespeicherung im Erdgasleitungsnetz als ein Element 
von Smart-Gas-Grids zu fördern. ||
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METHANHERSTELLUNG AUS GRÜNEM H2 UND CO2

Über SNG-Erzeugung & CO2-Methanisierung

Thema: Entwicklung    Autoren: Frank Graf, Siegfried Bajohr, Manuel Götz

Die Gasinfrastruktur in Deutschland ist bestens geeignet, 
gasförmige Energieträger aus regenerativen Quellen zu 
speichern, zu transportieren und bedarfsgerecht an den 
Verbraucher abzugeben. So besteht die Möglichkeit, Was-
serstoff vor der direkten Einspeisung zu methanisieren und 
in Form von so genanntem Synthetic Natural Gas (SNG) 
einzuspeisen [1]. Die SNG-Erzeugung stellt somit eine in-
teressante Möglichkeit zur Speicherung von elektrischer 
Energie dar. Zusammen mit der Kopplung beispielsweise 
mit einer Biogaseinspeiseanlage können zudem Synergien 
durch gemeinsam genutzte Anlagenkomponenten sowie 
durch die Weiterverwertung der anfallenden Abwärme aus 
der Methanisierung ausgenutzt werden.

Die Möglichkeiten und Grenzen der H2-Zumischung wur-
den bereits mit Schwerpunkt auf die Netzebene zum Beispiel 
im EU-Projekt Naturalhy [2] untersucht. Netzseitig ist eine 
Zumischung von fünf bis zehn Prozent Wasserstoff zu Erd-
gas problemlos möglich. Auf Seiten der Gasanwendung (z. B. 
Gasmotoren, CNG-Fahrzeuge) kann sich die Zumischung 
von einigen Prozent Wasserstoff sogar positiv auf Wirkungs-
grad und Emissionen auswirken. Offene Fragen sind aller-
dings noch bei der Abrechnung zu klären, da mit den derzeit 
verwendeten Prozessgaschromatographen üblicherweise kei-
ne Wasserstoffmessung möglich ist. Unter Berücksichtigung 
aller technischen Randbedingungen ist deshalb das maximal 
tolerierbare Verhältnis von eingespeistem Wasserstoff zu vor-
handenem Erdgas festzulegen. Das aktuell gültige DVGW-
Regelwerk erlaubt einen H2-Gehalt von maximal 5 Vol.-%. 
Nach Klärung der angesprochenen Aspekte ist jedoch auch 
eine Erhöhung des Wasserstoffgrenzwertes denkbar.

METHANISIERUNG IST MACHBAR Im Falle der Methani-
sierung ist die Einspeisung in das Erdgasnetz grundsätz-
lich einfacher, da das erzeugte Methan in aller Regel keine 
wesentliche Gasbeschaffenheitsveränderung des Endpro-
duktes hervorruft, während dies bei der direkten Wasser-
stoffbeimischung per se nicht gewährleistet ist. Außerdem 
ist die volumenbezogene Energiedichte von Methan etwa 
um den Faktor 3 höher als bei Wasserstoff. Die Umwand-
lung von elektrischer Energie in SNG ist gegenüber der 
Wasserstofferzeugung mit zusätzlichen Verlusten behaftet 
(s. Abb. 1), offeriert aber die Möglichkeit der Weiterver-
wendung von Kohlenstoffdioxid (z. B. aus der Gasaufberei-
tung bei der Biogaseinspeisung) als Kohlenstoffquelle im 
Methanisierungsprozess.

Welche Technologie eingesetzt werden kann, hängt ent-
scheidend von den netzseitigen Rahmenbedingungen ab. 
Während bei der Kopplung von großen Windparks mit 
Gastransportfernleitungen sicherlich eine direkte Wasser-
stoffeinspeisung die sinnvollere Variante darstellt, werden 
üblicherweise in regionalen Bereichen anfallende Überkapa-
zitäten von Solarstrom eher im Bereich von Gasverteilnetzen 
anfallen. In diesem Fall ist die Erzeugung und Einspeisung 
von Methan vorzuziehen, da eine direkte Einspeisung von 
Wasserstoff in Verteilnetze aufgrund der sich einstellenden 
undefinierten Mischungsverhältnisse nicht möglich ist.

ÜBERBLICK METHANISIERUNGSVERFAHREN Die Metha-
nisierung ist mit einer frei werdenden Reaktionsenthalpie 
ΔRH0 von -206 kJ/mol für die CO-Methanisierung und -165 
kJ/mol für die CO2-Methanisierung stark exotherm (s. Gl. 1 
& Gl. 2). Die CO2-Methanisierung kann dabei als Kombi-
nation der CO-Methanisierung und der Wassergas-Shift-
Reaktion (Gl. 3) betrachtet werden.

Die Reaktionen werden heterogen durch einen festen Kataly-
sator (z. B. mit Nickel oder Ruthenium als Aktivkomponente) 
unterstützt. Für die industrielle Anwendung stellen Nickelka-
talysatoren das Optimum hinsichtlich Aktivität, Selektivität 
und Preis dar. Sie erfordern allerdings eine hohe Reinheit des 
Produktgases bezüglich Schwefelverbindungen sowie Sauer-
stoff. Bei tiefen Temperaturen ist ihr Einsatz ab etwa 210 °C 
durch die Bildung von Nickelcarbonylen begrenzt. Nach 
oben ist die Methanisierung durch gleichgewichtsbedingte 
niedrige Umsatzgrade und Sintereffekte beim Katalysator auf 
Temperaturen von rund 550 °C begrenzt. Ein erhöhter Druck 
hingegen begünstigt die Methanisierung.

Bereits in den 1970er Jahren des vergangenen Jahrhun-
derts wurde eine Vielzahl von Verfahren zur Erzeugung von 
Methan beziehungsweise SNG aus Kohle entwickelt [3]. Eines 
dieser Konzepte wurde in den 1980er Jahren durch den Bau 
einer großtechnischen Anlage mit einer Brennstoffleistung 
von 2 GW in North Dakota verwirklicht, in der bis heute und 

CO-Methanisierung:

CO (g) + 3 H2 (g) � CH4 (g) + H2O (g) ΔRH0 = -206 kJ/mol Gl. 1

CO2-Methanisierung:

CO2 (g) + 4 H2 (g) � CH4 (g) + 2 H2O (g) ΔRH0 = -165 kJ/mol Gl. 2

Wassergas-Shift-Reaktion:

CO (g) + H2O (g) � H2 (g) + CO2 (g) ΔRH0 = -41 kJ/mol Gl. 3

Abb. 1: Vereinfachtes Sankey-Diagramm für die Umwandlung von elektrischer Energie in Methan [Quellen: DVGW-EBI]
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3.  Die an der Biogasanlage vorhandene Einspeiseanlage 
kann mitgenutzt werden.

4.  Im ländlichen Umfeld von Biogaseinspeiseanlagen wird 
zukünftig ein erhöhter Speicherbedarf für Strom aus der 
Einspeisung von PV-Anlagen vorliegen.

In dem vereinfachend dargestellten Beispielfall können 
maximal 500 m3/h SNG erzeugt und damit die Einspeise-
leistung verdoppelt werden. Hierzu ist eine H2-Erzeugung 
von 2.000 m3/h notwendig. Unter der Annahme, dass hier-
bei der spezifische Strombedarf 4,5 kWh/m3 beträgt, kön-
nen etwa 9 MW elektrische Speicherleistung zur Verfü-
gung gestellt werden. Wie viele Volllaststunden realisiert 
werden können, hängt entscheidend vom Anfall an über-
schüssiger elektrischer Energie ab. Aus verfahrenstech-
nischen Gründen (Temperierung der katalytischen Me-
thanisierungsstufe) sollten die Prozesse jedoch dauerhaft 
mit einer geringen Grundlast betrieben werden, um im 
Bedarfsfall kurzfristig hochgefahren werden zu können.

AUSBLICK Die für die SNG-Erzeugung notwendigen Teil-
prozesse sind technologisch verfügbar, müssen jedoch 
noch ihre Tauglichkeit bezüglich Lastwechsel und Modu-
lierbarkeit nachweisen. Wirtschaftliche Aspekte können 
derzeit nicht umfassend bewertet werden. Der Investiti-
onsaufwand für die notwendigen Anlagen lässt sich zwar 
abschätzen, spezifische Betriebskosten weisen dagegen 
große Untersicherheiten auf, da die zu erwartenden durch-
schnittlichen Betriebsstunden der Anlagen und die wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen (insbesondere Strombe-
zugspreise, Vergütung für Speicherung) unbekannt sind. ||
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Instituts für Technologie (KIT), Karlsruhe

mit großem Erfolg SNG aus Braunkohle produziert wird [4]. 
Im Zuge dieser Bestrebungen wurden auch zahlreiche Me-
thanisierungsverfahren entwickelt [5], die prinzipiell auch 
für die CO2-Methanisierung eingesetzt werden können.

Als Reaktortypen zur Methanisierung können Festbettre-
aktoren, Wirbelschichtreaktoren und Blasensäulen eingesetzt 
werden. In den meisten bisher untersuchten und angewandten 
Methanisierungsprozessen wurden in Serie geschaltete Fest-
bettreaktoren mit zwischengeschalteten Wärmeübertragern 
eingesetzt. Bei der Wirbelschicht-Methanisierung erfolgt die 
Reaktion in einer katalytischen Wirbelschicht, wobei die Re-
aktionswärme beispielsweise durch einen in die Wirbelschicht 
eingetauchten Wärmeübertrager abgeführt wird.

In den letzten Jahren wurde die Methanisierung bezie-
hungsweise SNG-Erzeugung verstärkt in Zusammenhang mit 
der Biomassevergasung untersucht. Das Paul-Scherrer-Insti-
tut (PSI) hat ein Verfahren zur Wirbelschicht-Methanisierung 
entwickelt, das an der Holzvergasungsanlage in Güssing an 
einer 1-MW-Demoanlage getestet wurde [6]. Vom ZSW in 
Stuttgart wurde die Methanisierung im Festbett weiter er-
forscht. Dieses Verfahren wurde auch in einer Pilotanlage zur 
SNG-Erzeugung aus Strom erfolgreich eingesetzt und soll zu-
künftig für diesen Anwendungsfall kommerzialisiert werden 
[1]. An der DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut 
wurde außerdem ein auf metallischen Wabenkatalysatoren 
basierendes Methanisierungskonzept entwickelt [7].

Neben diesen Gasphasen-Methanisierungskonzepten wur-
de in den 1970er Jahren auch die Methanisierung in Blasen-
säulenreaktoren untersucht [8]. Hierbei wird der Methanisie-
rungskatalysator in einem mineralischen Öl aufgeschwemmt 
und durch die aufsteigenden Gasblasen fluidisiert. Das Verfah-
renskonzept wird derzeit von der DVGW-Forschungsstelle am 
Engler-Bunte-Institut des Karlsruher Instituts für Technologie 
im Rahmen eines BMBF-Vorhabens für den Einsatzfall der 
Speicherung von elektrischer Energie über gasförmige Brenn-
stoffe weiterentwickelt. Dabei wird insbesondere auf die Mo-
dulierbarkeit und das Teillastverhalten eingegangen. Vorteile 
dieses Reaktorkonzeptes (s. Abb. 2) sind eine gute Wärmeab-
fuhr und Wärmekontrolle. Nachteilig sind zusätzliche Stoff-
transportwiderstände durch die flüssige Phase.

SNG-ERZEUGUNG PLUS BIOGASEINSPEISEANLAGE Eine 
Möglichkeit zur Stromspeicherung über gasförmige Brenn-
stoffe stellt die Kopplung mit einer Biogaseinspeiseanlage 
dar. Hierzu wird das bei der Biogasaufbereitung anfallende 
CO2 mit elektrolytisch erzeugtem H2 in einer Methanisie-
rung zu SNG umgewandelt. Diese Variante erscheint aus 
mehreren Gründen sehr vielversprechend zu sein:

1.  Aus der Biogasaufbereitung ist ein CO2-Strom mit ho-
hem CO2-Gehalt verfügbar.

2.  Die Abwärme der Methanisierung kann sinnvoll in den 
Biogasprozess (z. B. zur Fermenterbeheizung oder Rege-
neration der Waschlösungen) eingebunden werden.

ENTWICKLUNG

Abb. 2: Vereinfachtes Fließbild zur 3-Phasen-Methanisierung
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WASSERSTOFF SELBER MACHEN
Experimentierkästen mit Brennstoffzellen

Thema: Weiterbildung    Autor: Sven Geitmann 

Solange für kleine Elektrogeräte noch keine leistungsfä-
higen wasserstoffbetriebenen Brennstoffzellensysteme auf 
dem Markt sind, müssen sich interessierte Kunden in Ge-
duld üben und vorerst mit Lehrmodellen, die primär für 
den Unterricht an Schulen und Hochschulen konzipiert 
sind, vorlieb nehmen. Im Bereich der Aus- und Weiterbil-
dung geht es weniger um Wirkungsgrade oder Leistungsfä-
higkeit, sondern vorrangig um die Faszination einer neuen 
Technik und den Spaß am Experimentieren. Das Angebot 
insbesondere im Bereich der Modellautos kann sich mitt-
lerweile sehen lassen, denn inzwischen haben auch konven-
tionelle Lehrmittelhersteller und Verlage den Brennstoff-
zellensektor für sich entdeckt. 

Zu den ersten Anbietern, die funktionierende Brennstoff-
zellensysteme vorweisen konnten, zählten bereits vor über 
zehn Jahren die Heliocentris Energiesysteme GmbH aus 
Berlin sowie die h-tec Wasserstoff-Energie-Systeme GmbH 
aus Lübeck. Seitdem hat sich viel getan. Ergänzend zu ih-
ren Abteilungen für Demonstrations- und Lehrmodelle 
haben beiden Unternehmen mittlerweile auch eine indus-
trielle Brennstoffzellenproduktion aufgebaut und arbeiten 
bei der Aus- und Weiterbildung inzwischen teilweise sogar 
zusammen.

MODELLAUTOS ALS SYMPATHIETRÄGER Die bereits im 
Jahr 1995 gegründete Firma Heliocentris hat schon sehr 
früh damit begonnen, brennstoffzellenbetriebene Fahr-
zeugmodelle anzubieten – sei es als Schreibtischmodell 
oder als fahrbares Experimentiermodell. Somit ist auch 
heute noch die mittlerweile sechste Produktgeneration, das 
Dr FuelCell® Model Car, ein großer Sympathieträger. Vom 
Hersteller heißt es dazu: „Alle Materialien wurden in Zu-
sammenarbeit mit Lehrkräften entwickelt und sind kon-
sequent an die Anforderungen des Schulalltags angepasst.“ 
Besonders beliebt bei Schülerinnen und Schülern ist der 
Handgenerator, der im Complete-Koffer (Preis: 195 Euro) 
mit enthalten ist und – durch reine Muskelkraft betrieben 

– Strom für den direkten Fahrzeugantrieb oder für die Was-
serstoffherstellung produziert.

Das gleiche kompakte Elektrolyseur- und Brennstoff-
zellen-Modul, das im Dr-FuelCell-Modellauto sitzt, ist auch 
im Profi Hydro Cell Kit vom Lernspielzeuganbieter fischer-
technik enthalten. Dieses Plexiglas-Modul, eine so genannte 
reversible Brennstoffzelle, kann sowohl als Elektrolyseur als 
auch als Brennstoffzelle betrieben werden. Wird an die elek-
trischen Kontakte eine ausreichend hohe Spannung angelegt, 
beispielsweise zwei in Reihe geschaltete Solarmodule mit je-
weils 1,2 V, werden Wasserstoff und Sauerstoff erzeugt. Die-
se Gase werden in den Kammern gespeichert und können 
anschließend, sobald die Solarmodule ab- und ein Elektro-
motor angeklemmt worden ist, zum Antrieb eines selbst zu-
sammengebauten Modellautos genutzt werden. Auf die Ver-
mittlung von umfangreichem Hintergrundwissen verzichtet 
fischertechnik. In der neunsprachigen Bedienungsanleitung 
sind zwar einige Grundlagen erläutert, aber im Vordergrund 
steht hier der spielerische Aspekt, das Puzzeln, Basteln und 

Ausprobieren. Selbst 
jüngere Kinder sind 
leicht für diese Tech-
nik zu interessieren, 
auch wenn dabei der 
Zusammenbau von 
Betreuungspersonen 
durchgeführt werden 
muss.

Bei dem Hydro 
Cell Kit handelt es sich 
um ein Ergänzungs-
Set, das der Hersteller 
ab einer Alterstufe 

von zehn Jahren empfiehlt (Preis: 119,95 Euro). Es ist nur 
in Kombination mit dem Baukasten Profi-Oeco-Power- oder 
dem Profi-Oeco-Tech-Experimentierkasten von Nutzen. Der 
Oeco-Tech-Baukasten (Preis: 99,95 Euro) ist für Kinder ab 
neun Jahre konzipiert, beinhaltet insgesamt 320 zum Teil 
sehr kleine Komponenten und ermöglicht den Bau von 
zehn verschiedenen Modellen – vom Solar-Auto und -He-
likopter über eine Wasserturbine bis zur Windkraftanlage. 
Wesentliche Bestandteile sind ein Solarmodul, ein Elektro-
motor, eine Leuchtdiode und ein Doppelschichtkonden-
sator als Energiespeicher sowie eine Bauanleitung und ein 
mehrsprachiges Begleitheft zur Vermittlung von etwas Hin-
tergrundwissen. Die Leserinnen und Leser der Zeitschrift 
Familie&Co und der Deutsche Verband der Spielwaren-In-
dustrie (DVSI) zeichneten diesen Kasten im Jahr 2009 mit 
dem Preis Goldenes Schaukelpferd aus.

PRÄSENTATION AUF WORLDDIDAC IN BASEL Ganz neu auf 
dem Markt ist die Weiterentwicklung des HySpeedsters von 
h-tec. Die Lübecker stellten den HySpeedster Hybrid erstma-
lig auf der internationalen Bildungsmesse Worlddidac in der 
Schweiz vor. Seit März 2011 ist das Hybridfahrzeugmodell 
kommerziell erhältlich. Es verfügt ergänzend zur Brennstoff-
zelle über einen Kondensator und kann in drei verschiedenen 
Getriebestufen betrieben werden. So kann der Kondensator 
beispielsweise über die Brennstoffzelle innerhalb weniger 
Sekunden aufgeladen werden, um bei Bedarf (z. B. Über-
holvorgang, Bergfahrt) als Leistungsreserve abgerufen wer-
den zu können. Um einen möglichst realitätsnahen Betrieb 
darstellen zu können, kann darüber hinaus – anders als bei 
den Mitbewerbern – der Sauerstoffbehälter entfernt und die 
Brennstoffzelle auf Luftatmung umgestellt werden. Wie in 
der Wirklichkeit sinkt dadurch die Leistung des Fahrzeugs. 
In Kombination mit dem ebenfalls in Basel neu präsentierten 
Solar-Wind-Set T111 lässt sich damit das Zusammenspiel von 
Sonne und Wind mit der Wasserstofftechnik und eine gänz-
lich schadstofffreie Elektromobilität darstellen.

Besonders bewährt hat sich bei den Hanseaten das mo-
dulare Magnetkonzept. Alle elementaren Bauteile, die für 
Versuchsdurchführungen benötigt werden, können relativ 
einfach mit Hilfe von Magnetfüßen auf der Grundplatte 
des Modellautos, auf der Experimentierplatte und auch an 
Whitebords befestigt werden. Mit Hilfe von vorgezeichneten 

Das Hydro Cell Kit von fischertechnik 
macht nur zusammen mit dem Oeco-
Tech-Kasten Sinn. [Quelle: fischertechnik]
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Aufbauskizzen ist zudem ein leichter Zusammenbau und ein 
rascher, problemloser Umbau möglich.

„KEIN SPIELZEUG“ Auch der für Experimentierkästen be-
kannte Anbieter Kosmos hat seit 2007 ein Brennstoffzellen-
modellauto im Sortiment. Der mittlerweile in der zweiten 
Generation vorliegende Baukasten verfügt über ähnliche 
Komponenten wie bei den Mitbewerbern, außer, dass hier 
noch eine Fahrzeughalterung vorhanden ist, damit das fu-
turistisch gestaltete Modellauto wie auf einem Rollenprüf-
stand auch auf dem Tisch betrieben werden kann. Anstelle 
eines Kondensators können neben dem Solarmodul auch 
Batterien als Stromspender verwendet werden. Die Brenn-
stoffzelle kommt aus Singapur von Horizon. Die 64-seitige, 
farbig gestaltete Experimentieranleitung ist recht ausführ-
lich und bietet umfassende Hintergrundinformationen. Der 
Stuttgarter Verlag empfiehlt diesen Kasten ab einer Alterstu-
fe von 14 Jahren und weist ausdrücklich darauf hin, dass dies 

„kein Spielzeug“ sei (Preis: 189 Euro). ||

� h-tec in Hannover: Halle 27, Stand D 67

� Heliocentris in Hannover: Halle 27, Stand C 55

Kosmos liefert den „Rollenprüfstand“ gleich mit. [Quelle: Kosmos]

Der HySpeedster Hybrid von h-tec fährt auch mit 
grünem Wasserstoff.

Vernetzt(e) Welten 
gestalten. 

Zukunft sichern.

ZVEI - Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V.

Medienpartner:

Informationen zum ZVEI-Jahreskongress 2011 
�����������	�
���www.zvei.org/2011

ZVEI-
Jahreskongress 2011
8. und 9. Juni 2011 | Berlin
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INTERVIEW

„DIE RICHTIGE WEICHENSTELLUNG“
Interview mit Dr. Klaus Bonhoff, Geschäftsführer der NOW GmbH

Thema: Interview    Interviewpartner: Klaus Bonhoff

Die NOW GmbH Nationale Organisation Wasserstoff- und 
Brennstoffzellentechnologie ist seit mittlerweile drei Jahren 
im Amt. Sie kümmert sich sowohl um die Umsetzung des 
Nationalen Innovationsprogramms Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie (NIP) als auch um die Koordinierung 
des Förderprogramms Modellregionen Elektromobilität des 
BMVBS. Im Rahmen dieser Arbeiten bewertet die Organisati-
on eine Fülle von Projektvorschlägen, wodurch die NOW-Mit-
arbeiter weitreichende Einblicke in den Entwicklungsstand der 
Forschungs- und Kommerzialisierungsaktivitäten zahlreicher 
Unternehmen erhalten. Infolgedessen ist das Berliner Büro 
prädestiniert dafür, die Fortschritte auf diesen Themenfeldern 
bewerten zu können. Sven Geitmann befragte dazu den Ge-
schäftsführer der NOW GmbH, Dr.-Ing. Klaus Bonhoff.

HZwei: Herr Dr. Bonhoff, haben Sie 2008, als die NOW GmbH 
gegründet wurde, gewusst, dass Ihre Arbeit bei der NOW so umfang-
reich sein würde?
Bonhoff: Wir haben damals gemeinsam mit den Vertretern aus 
Industrie, Wissenschaft und Politik das Nationale Innovations-
programm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie ent-
worfen und wir wussten, dass über alle Anwendungssegmente 
hinweg eine Vielzahl von Projekten an den Start gehen würde. 
Die Bundesregierung hat ja mit ihren Zusagen für Fördermittel 
in Höhe von 700 Mio. Euro über zehn Jahre insbesondere auf 
den Bedarf der Industrie für marktvorbereitende Maßnahmen 
reagiert. Ich habe mich damals auf die Aufgabe gefreut, die 
Umsetzung dieses Programms inklusive des damit verbun-
denen Aufbaus neuer Strukturen in der Zusammenarbeit aller 
Beteiligten intensiv zu begleiten, und es macht mir nach wie vor 
viel Spaß. Mit der Übernahme der Umsetzung der Modellre-
gionen Elektromobilität des Bundesministeriums für Verkehr, 
Bau und Stadtentwicklung kamen in 2009 für die NOW und 
auch für mich persönlich neue Aufgaben und Herausforde-
rungen hinzu, denen ich mich immer wieder gerne stelle.

HZwei: Sie sind für Ihre Arbeit viel unterwegs. Wie sehen die 
Schwerpunkte Ihrer Arbeit aus? 

Bonhoff: Ein Hauptelement der Programme, die wir koordi-
nieren, ist die Vernetzung der Akteure in Leuchtturmprojekten 
beziehungsweise entsprechenden Plattformen. Angesichts der 
Herausforderungen sowohl im technischen Bereich als auch 
im Marktumfeld bedarf es eines intensiven Austauschs mit 
allen Partnern. Ein kraftvolles Netzwerk, auch international, 
und gegenseitiges Vertrauen sind unerlässlich in der Phase, 
in der wir uns befinden. Darum gehört es unter anderem zu 
meinen Aufgaben, viel unterwegs zu sein, vor Ort bei unseren 
Partnern für Kooperationen zu werben. Darüber hinaus gilt 
es auch den Kontakt zur Politik und zur Öffentlichkeit zu su-
chen. Nur wenn neue Technologien verstanden und akzeptiert 
sind, werden sie sich erfolgreich im Markt etablieren können. 
Insofern erfordert die Erfüllung unserer Aufgaben natürlich 
für alle Mitarbeiter der NOW auch eine gewisse Reisetätigkeit. 
Den Hauptteil der Zeit sind wir bei der NOW aber mit der kon-
kreten Projektbegleitung von der Diskussion erster Projekt-
skizzen bis zur Kontrolle der laufenden Vorhaben beschäftigt.

HZwei: Können Sie bitte den HZwei-Leserinnen und -Lesern kurz 
erklären, was eigentlich genau die Aufgabe von NOW ist?
Bonhoff: Die NOW GmbH ist eine Programmgesellschaft an 
der Schnittstelle zwischen Industrie, Wissenschaft und öffent-
licher Hand. Sie wurde von der Bundesregierung gegründet, um 
die Umsetzung des NIP – eines gemeinsamen Programmes der 
Ministerien für Bildung und Forschung, Umwelt, Wirtschaft 
und Verkehr, Bau und Stadtentwicklung – zu koordinieren. 
Zusätzlich ist die NOW verantwortlich für die Umsetzung des 
Programmes der Modellregionen Elektromobilität des BMVBS. 
Beides sind so genannte Marktvorbereitungsprogramme für 
die jeweiligen Technologien. Der Bund unterstützt diese, um 
einerseits die gesetzten Klimaziele, wie die Reduzierung des 
CO2-Ausstoßes, zu erreichen und, um andererseits die Chancen 
der deutschen Industrie zu erhöhen, in diesen Bereichen eine 
marktführende Rolle zu übernehmen. Denn dass im globalen 
Wettbewerb um die besten zukunftsfähigen Technologien so-
wohl im Bereich der Energieversorgung als auch im Verkehrs-
sektor große wirtschaftliche Potentiale liegen, steht außer Frage.

HZwei: Wie sieht denn ein typischer Arbeitstag bei Ihnen aus?
Bonhoff: Einen typischen Alltag gibt es nicht. Bei jeweils 
mehr als 200 einzelnen Fördervorhaben in den Programmen, 
die wir koordinieren, sowie angesichts des breiten Netzwerks, 
in dem wir arbeiten, ist kein Tag wie der andere. Die Diskus-
sion neuer Vorhaben, die Begleitung laufender Aktivitäten, 
die Beteiligung an Vorträgen, Messen und Konferenzen und 
nicht zuletzt die Vorbereitung und die Diskussionen mit 
unserem Beirat und unserem Aufsichtsrat versprechen sich 
täglich ändernde Aktivitäten.

HZwei: Ihr NOW-Team war ursprünglich für die Bereiche Wasser-
stoff und Brennstoffzellen zuständig. Seit August 2009 kümmert es 
sich auch noch ums Thema Elektromobilität. Wie bewältigen Sie 
diese Doppelbelastung?
Bonhoff: Als das BMVBS uns mit der Programmkoordinati-
on der Modellregionen Elektromobilität beauftragt hat, dem 
Kernstück des Nationalen Entwicklungsplans Elektromobi-

Dr. Klaus Bonhoff 
[Quelle: NOW]
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lität in Sachen Demonstration, konnten wir zusätzliche Stel-
len bei der NOW besetzen. Mittlerweile umfasst das NOW-
Team 16 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Batterie und 
Brennstoffzelle sind beides Schlüsseltechnologien für künf-
tige Mobilität. Sie ergänzen sich. Es ist deshalb sinnvoll, die 
beiden Programme NIP und Modellregionen über die NOW 
auch organisatorisch eng zu verknüpfen. Marktvorbereitung 
aus einer Hand, wenn Sie so wollen.

HZwei: Verstehe ich das richtig, dass neben der Aufstockung der 
Mitarbeiterzahl auch zusätzliche finanzielle Mittel bereitgestellt 
wurden, so dass es zu keiner Beeinträchtigung der ursprünglichen 
Aufgaben gekommen ist?
Bonhoff: Beiden Programmen liegen voneinander abge-
grenzte Mittel zugrunde, so dass Entwicklungen in einem 
Programm nicht zu Lasten oder zum Vorteil des anderen 
ausfallen können. Die ursprüngliche Aufgabe der NOW, die 
Umsetzung des NIP, ist von der Koordination der Modellre-
gionen völlig unbenommen.

HZwei: Herr Bonhoff, in der letzten HZwei-Ausgabe haben wir 
darüber berichtet, dass immer noch nicht alle geplanten Aktivitäten 
des so genannten „Bodenseeprojekts“ begonnen haben. Wie ist hier 
der aktuelle Stand?
Bonhoff: Das Bodensee-Projekt wird in 2011 unter dem 
Leuchtturmtitel „Freizeit & Tourismus“ Teil des NIP werden. 
Die Anschubphase wurde ja bislang durch das Land Baden-
Württemberg finanziert. Richtig ist, dass wir hier noch an 
der kritischen Masse arbeiten. Da bin ich aber zuversichtlich, 
zumal weitere Länder, wie Mecklenburg-Vorpommern, die 
auch wasserreich und vom Tourismus geprägt sind, den neu-
en Leuchtturm aktiv mitgestalten werden. Insgesamt wur-
den im vergangenen Jahr im NIP-Programmbereich Spezi-
elle Märkte weitaus mehr Vorhaben auf den Weg gebracht, 
als zum Zeitpunkt des NIP-Starts erwartet. Auch vor diesem 
Hintergrund hat der NOW-Beirat gerade den Entwicklungs-
plan des NIP überarbeitet und angepasst. Die speziellen 
Märkte sind ein erfolgreicher Programmbereich des NIP.

HZwei: Im Bereich der Hausenergieversorgung kann das Callux-
Programm bisher weniger installierte BZ-Heizgeräte vorweisen, als 
ursprünglich angepeilt. Stattdessen scheinen uns die Japaner mit 
riesigem Vorsprung davonzulaufen. Woran liegt das?
Bonhoff: Bei Callux dauerte es anfangs länger, bis das Projekt in 
Fahrt kam, was auch mit Verzögerungen bei der Gründung der 
NOW zu tun hatte. Inzwischen ist Callux aber auf einem gutem 
Weg: Kürzlich wurde die 100. Anlage installiert, und die Kurve 
geht weiter nach oben. Auch was den Reifegrad der Anlagen an-
geht, ist eine deutliche Entwicklung zu sehen. Hersteller, Ener-
gieversorger und vor allem die Testkunden sind hochzufrieden. 
Japan hat andere Voraussetzungen, zum Beispiel ein über die 
reine Demonstration hinausgehendes staatliches Förderpro-
gramm, das bereits Elemente der Markteinführung beinhaltet. 
Mit den Rahmenbedingungen im NIP sind wir hier noch an-
ders aufgestellt. Wer am Ende die Nase vorn haben wird, nicht 
nur bei den Endprodukten, sondern auch bei Komponenten 
und im Zulieferbereich, das wissen wir heute noch nicht. Klar 
ist allerdings, dass wir mit Alltagstests von Systemen in De-
monstrationsvorhaben wie im NIP nicht fertig sein werden, 
sondern, dass es darüber hinaus auch in Deutschland weiterer 
flankierender Maßnahmen zur Markteinführung bedarf.

HZwei: Ist es nicht die Aufgabe der NOW, als Katalysator die Entwick-
lung zu beschleunigen? Man hat häufig den Eindruck, durch die lang-
wierigen Antragsverfahren würde die Entwicklung eher verlangsamt.

Bonhoff: Das ist falsch. Verlangsamt würde die Entwicklung 
ohne Strukturen der öffentlichen Hand, die den Unterneh-
men letztendlich Sicherheit geben, ihre Produkte langfristig 
weiterzuentwickeln. Wir haben in Deutschland mit dem NIP 
Strukturen, die einen stabilen Rahmen geben, um die wir in-
ternational beneidet werden. Unserer Rolle als Katalysator wer-
den wir unter anderem durch die beschriebene Vernetzung der 
Akteure denke ich durchaus gerecht. Was die Antragsverfahren 
angeht, so arbeiten wir sehr vertrauensvoll mit dem Projekt-
träger Jülich zusammen. Durch das zweistufige Verfahren – 
Projektskizze bei NOW und Antrag nach positiver Bewertung 
durch die NOW bei PtJ – wird gewährleistet, dass der Aufwand 
für den kompletten Antrag erst dann anfällt, wenn sicherge-
stellt ist, dass das Vorhaben die programmatischen Ziele erfüllt 
und somit förderwürdig ist. Letztendlich reden wir im Falle 
der Bewilligung durch den Projektträger natürlich auch über 
die Verwendung von Steuergeldern, deren Einsatz in Bezug auf 
Effizienz und Notwendigkeit detailliert geprüft werden muss.

Ich kann Ihnen aber versichern, dass sowohl die NOW, als 
auch die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter beim Projektträger 
Jülich alles daran setzen, Anträge, sobald sie vollständig vor-
liegen, so schnell wie möglich zu bearbeiten. Insbesondere um 
den Projektpartnern einen zügigen Projektstart zu ermögli-
chen, haben wir gerade in der Anfangszeit des NIP viel mit dem 
Instrument der unverbindlichen Inaussichtstellung gearbeitet.

HZwei: Die Fördergesellschaft Erneuerbare Energien hat bereits 
2008 bemerkt: „Die Brennstoffzelle kommt! Sie kommt AUS 
Deutschland oder NACH Deutschland.“ Müssen wir 2011 feststellen, 
dass Deutschland zukünftig Importeur und nicht Exporteur von 
Brennstoffzellen sein wird? >>
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Bonhoff: Im NIP wird die Industrie von den Komponen-
tenherstellern über die System-Integratoren bis hin zu den 
Herstellern entlang der gesamten Wertschöpfungskette ge-
stärkt. Die Breite der geförderten Vorhaben bei der Zulie-
ferindustrie insbesondere auch bei kleinen und mittleren 
Unternehmen reicht von spezifischen Materialfragen bis hin 
zu Fertigungsverfahren. Im Bereich der Demonstrationsvor-
haben sehen wir zunehmend deutsche Systemintegratoren 
sowie Stackhersteller – teilweise noch im Start-Up-Stadium. 
Wir sehen in den unterschiedlichen Anwendungssegmenten 
natürlich unterschiedliche Industriestrukturen; alles in 
allem stellen wir fest: Mit dem Know-how bei deutschen 
Forschungseinrichtungen und der deutschen Industrie im 
Bereich der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie 
im globalen Vergleich müssen wir uns nicht verstecken.

HZwei: Letztlich bleiben inzwischen aber nicht mehr viele deutsche 
BZ-Hersteller übrig: Viessmann ist Anfang 2010 als einziger deutscher 
BZ-Heizgerätehersteller im Hausenergiesektor ausgestiegen. Und nun 
hat auch MTU Onsite Energy seine Arbeiten an der MCFC-Technik 
eingestellt. Verspielen hier die Unternehmen die Chance, Deutschland 
als Leitmarkt für saubere Energietechnik zu etablieren?
Bonhoff: Es ist ein Merkmal von hoch-innovativen Techno-
logiefeldern wie der Brennstoffzelle, dass in der Forschungs- 
und Entwicklungsphase unterschiedliche Pfade beschritten 
werden. Und nicht alle davon erweisen sich als marktkom-
patibel. Hinzu kommen strategische Entscheidungen von 
Industrieunternehmen, die nicht unbedingt einer rein tech-
nischen Logik folgen. Die deutsche Bundesregierung hat am-
bitionierte Ziele in Bezug auf Energieeffizienz, CO2-Redukti-
on sowie des Anteils erneuerbarer Energien im Energiemarkt 
gesetzt. Weltweit sind wir heute Leitmarkt für innovative 
Technologien im Bereich der Energieversorgung sowie im 
Verkehr. Ich bin davon überzeugt, dass wir mit dem NIP eine 
gute Basis dafür legen, diese Position auch bei Brennstoffzel-
len zu etablieren und somit insbesondere zu den erwähnten 
politischen Zielen beizutragen.

HZwei: Können Sie die Entscheidung des Mutterkonzerns Tognum 
verstehen? Es war ja bereits seit Monaten bekannt, dass MTU Onsite 
Energy Lieferprobleme hatte, aber dass sie komplett aus dieser 
Technik aussteigen würden, kam dann doch für die meisten sehr 
überraschend. Oder für Sie nicht?
Bonhoff: Fakt ist, dass mit der MTU Onsite Energy ein wich-
tiger Partner im Bereich der stationären Energieversorgung 
mit Brennstoffzellen wegbricht. Tognum hat eine unterneh-
merische Entscheidung getroffen. Diese zu kommentieren 
steht mir nicht zu.

HZwei: Stimmt Sie diese Entwicklung denn nicht nachdenklich? 
Schließlich ist vom Aus des HotModules auch das NOW-Leucht-
turmprojekt e4ships betroffen.
Bonhoff: Mich würde nachdenklich stimmen, wenn sich da-
raus ein genereller Trend ableiten ließe. Das ist aber nicht so. 
Stand Ende Dezember 2010 haben wir gemeinsam mit PtJ im 
NIP 95 Projekte bestehend aus 196 Einzelanträgen bewilligt. 
Die Gesamtfördersumme für diese Projekte beträgt 188 Mio. 
Euro. Die Marktvorbereitung der Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie in ihrer Gesamtheit ist damit auf 
einem sehr guten Weg. Der Wegfall von MTU Onsite Energy 
hat natürlich Auswirkungen auf die Projekte, bei denen das 
Unternehmen mitgewirkt hat. Dies gilt insbesondere für den 
Bereich der industriellen Kraft-Wärme-Kopplung und auch 
e4ships gehört dazu. Es gibt aber durchaus Alternativen, an 
denen wir mit den beteiligten Partnern intensiv arbeiten.

INTERVIEW

HZwei: Wie sieht es denn im Automobilsektor aus? Die Auto- und 
Energiekonzerne hatten im Herbst 2009 angekündigt, ab 2015 mit 
der Vermarktung von 100.000 BZ-Fahrzeugen beginnen zu wollen, 
inzwischen wird aber zurückgerudert: Daimler-Chef Zetsche sagte 
im Januar 2011 in Detroit: „Die Brennstoffzelle kommt zwar später 
als angekündigt, aber sie kommt.“ Das hört sich nicht so an, als 
wenn in vier Jahren die Kommerzialisierung beginnt.
Bonhoff: Ein Zurückrudern kann ich nicht erkennen. Von 
dem Ziel ab 2015 weltweit 100.000 Brennstoffzellenfahrzeuge 
über den Fahrzeugzyklus serienmäßig zu produzieren, sind 
die Automobilhersteller nicht abgerückt. Parallel zum Start 
der Serienproduktion der Fahrzeuge arbeiten zahlreiche Un-
ternehmen in der H2-Mobility Initiative daran, den landes-
weiten Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur zu realisieren. 
Auch hier verstehen wir Deutschland als Leitmarkt, durch-
aus aber auch mit einer europäischen Perspektive. Die Studie 

„A portfolio of powertrains for Europe“, die im November 
in Brüssel veröffentlicht wurde und an der über 30 Unter-
nehmen und Organisationen aus den Bereichen Fahrzeuge, 
Zulieferer, Infrastruktur, Energieversorgung und NGO 
teilgenommen haben, zeigt deutlich, dass Batterien und 
Brennstoffzellen Schlüsseltechnologien sind, wenn um die 
Dekarbonisierung des Verkehrs geht. Zusätzlich bietet Was-
serstoff die Option der Speicherung erneuerbarer Energien 
insbesondere aus Wind, denn die bestehenden Ausbaupläne 
der Bundesregierung erfordern entsprechende Technologien. 
Eine aufgeregte Diskussion um Jahreszahlen bringt nichts. 
Fakt ist, dass klimapolitische Vorgaben mit Brennstoffzel-
len erreicht werden können, dass für Deutschland hier große 
Chancen liegen und, dass die Industrie in ganzer Breite, mit 
viel Einsatz und unterstützt durch den Bund die Marktreife 
ihrer Produkte verfolgt.

HZwei: In Ordnung, dann wollen wir mal nicht alles schlecht reden. 
Wovon versprechen Sie sich denn in den nächsten Monaten am 
meisten? Wird es neue Projekte geben?
Bonhoff: 2011 wird ein Jahr sein, in dem viele NIP-Projekte 
so weit sind, dass es etwas zu sehen gibt. Ich freue mich zum 
Beispiel auf die Wasserstofftankstelle in der Hamburger 
HafenCity. Das wird ein großes Ereignis. Bemerkenswert 
sind auch die Entwicklungen bei den speziellen Märkten. 
Hier wird es bald die ersten Brennstoffzellensysteme in 
der unterbrechungsfreien Stromversorgung geben; sowohl 
in herkömmlicher Telekommunikation, als auch im Be-
hördenfunk. Ein sehr spannender Bereich. Im Bereich der 
batterie-elektrischen Mobilität gilt es, auf der Basis der stra-
tegischen Diskussionen in der Nationalen Plattform Elek-
tromobilität, die richtigen Weichen zu stellen, um auch die 
Batterietechnologie – ob in Hybridkonzepten oder in reinen 
Batteriefahrzeugen – marktreif zu machen.

HZwei: Die aktuellen Vorhaben laufen ja unter dem Motto „Markt-
vorbereitung“. Wann können wir denn mit konkreten Schritten zur 
Markteinführung rechnen?
Bonhoff: Das ist ein Thema, welches zunehmend relevant 
wird. Wir müssen jetzt anwendungsspezifisch in diese Dis-
kussion einsteigen. Die Parameter zur Markteinführung 
müssen bald abgesteckt werden, um das Bekenntnis und 
den Einsatz der Industrie langfristig zu gewährleisten. Ein 
zentrales Element der Gespräche wird sein: Wie kann sich 
die öffentliche Hand einbringen? Denn allein aus dem un-
ternehmerischen Alltag heraus, wird die Technologie bis auf 
wenige Ausnahmen den Markt nicht erobern können.

HZwei: Dr. Bonhoff, herzlichen Dank für das Gespräch.
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ELEKTROMOBILITÄT

OSTFALIA FÄHRT VORAN
Neue Studienrichtung „Elektromobilität“

Thema: Elektromobilität    Autorin: Anette Weingärtner

Einer neuen Studie zufolge, die vom Verband der Elektro-
technik Elektronik Informationstechnik (VDE) angefertigt 
wurde, ist im Jahr 2020 mit einer merklichen Personallücke 
bei Elektroingenieuren zu rechnen. Um diesem Fachkräf-
temangel rechtzeitig entgegenzuwirken, hat die Ostfalia 
Hochschule für angewandte Wissenschaften zum Sommer-
semester 2011 erstmals die Studienrichtung Elektromobi-
lität gestartet. Die neue Thematik kann auf dem Campus 
in Wolfenbüttel an der Fakultät Elektrotechnik sowohl im 
Bachelor-Studiengang „Automatisierungs- und Energiesys-
teme“ als auch im dualen Bachelor-Studiengang „Elektro-
technik im Praxisverbund“ studiert werden.

„Neun von zehn Unternehmen in der Elektro- und IT-Indus-
trie sind der Meinung, dass der Trend zur Elektromobilität 
den Bedarf an Elektroingenieuren weiter erhöhen wird. Aber 
acht von zehn befürchten, ihn nicht decken zu können, und 
greifen dementsprechend bereits jetzt auf Absolventen ver-
wandter Fächer zurück“, erklärte der VDE-Vorstandvorsit-
zende Dr.-Ing. Hans Heinz Zimmer. Die für 2020 prognos-
tizierte Bedarfslücke wird sich nach Angaben des Verbandes 
durch eine geringere Absolventenzahl, niedrige Frauenquo-
ten, vermehrtes Ausscheiden älterer Ingenieure und weniger 
Schulabgänger noch weiter verschärfen. „Unsere Unterneh-
men können derzeit gerade einmal auf einen Pool von 9.000 
Absolventen pro Jahr zurückgreifen. Das sind entschieden zu 
wenig“, ergänzte Zimmer.

Hier soll die neue, von der Ostfalia konzipierte Studien-
richtung Elektromobilität Abhilfe schaffen. „Wir sind eine 
der ersten Hochschulen, die ein Bachelor-Studium zum 
Thema ‚Elektromobilität‘ anbietet. Da die Region Braun-
schweig/Wolfsburg/Salzgitter/Wolfenbüttel stark von der 
Automobilindustrie geprägt ist, werden hier Arbeitskräfte 
mit genau dieser Ausbildung gesucht“, sagte Prof. Dr.-Ing. 
Karl-Dieter Tieste, Studiendekan der Fakultät Elektrotech-
nik der Ostfalia.

Die Studienrichtung Elektromobilität kann seit März 
2011, seit dem Beginn des Sommersemesters, neben der Stu-
dienrichtung „Automatisierung und Energietechnik“ im 
Rahmen des Studienganges Automatisierung und Energie-
systeme nach dem erfolgreichen Abschluss des Basisstu-
diums gewählt werden und beginnt in der Regel mit dem 

vierten Semester im Fachstudium. „Absolventen der Studi-
enrichtung Elektromobilität verfügen über eine gründliche 
Elektrotechnikausbildung mit einer Vertiefung in den Fä-
chern Regelungstechnik, elektrische Antriebstechnik, Steu-
ergeräte, Hybridantriebe, Batteriesysteme sowie weiteren 
Fächern, die für die Entwicklung eines Pkw mit elektrischer 
Antriebstechnik wichtig sind“, sagte Tieste. Zudem werden 
Vorlesungen zum Thema Brennstoffzellentechnologie, elek-
trische Antriebe und dezentrale Energiespeicher angeboten. 
Der Studiengang Automatisierung und Energiesysteme, der 
nach sieben Semestern mit dem Bachelor of Engineering ab-
geschlossen wird, wendet sich an „Studierende, die Strom im 
Blut haben“, wie es Tieste ausdrückte. Voraussetzung ist eine 
Hochschulzugangsberechtigung (Abitur oder Fachhoch-
schulreife). Der nächste Anmeldetermin für diesen Studien-
gang mit der neuen Studienrichtung ist der 15. Juli 2011.

PRAXISBEZOGENE AUSBILDUNG Außerdem kann Elektro-
mobilität auch im Rahmen des dualen Bachelor-Studienpro-
gramms „Elektrotechnik im Praxisverbund“ (ETiP), das die 
Hochschule bereits seit vier Jahren anbietet, studiert werden. 
Zugangsvoraussetzungen für das Studium, das nach dem 
neunten Semester ebenfalls mit dem Bachelor of Engineering 
abgeschlossen wird, sind eine allgemeine Hochschulreife so-
wie der Nachweis eines Ausbildungsplatzes bei einer der ko-
operierenden Firmen (z. B. Volkswagen, Siemens, Salzgitter-
Flachstahl oder EON). Im Rahmen dieses Studiums, dessen 
zentraler Bestandteil die Informationsverarbeitung im Auto-
mobil ist, erhalten Studierende eine umfassende Ingenieur-
ausbildung mit einem breit gefächerten natur- und ingeni-
eurwissenschaftlichen Fachwissen. Außerdem kommen im 
Hauptstudium noch Fahrzeugtechnik, Fahrzeugelektronik, 
Rechnertechnik und Systemengineering (Zusammenspiel 
der Komponenten) hinzu. Der Praxisbezug wird durch das 
Institut für Fahrzeuginformatik und Fahrzeugelektronik 
der Ostfalia gesichert, das auch die neuesten Erkenntnisse 
aus der aktuellen Fahrzeugentwicklung zur Verfügung stellt. 
Tätigkeitsfelder können die zukünftigen Absolventen bei-
spielsweise in der Automobil- und Zulieferindustrie sowie 
bei Automotive-Dienstleistern finden. ||

� www.ostfalia.de/e

City-EL, Versuchsträger für Messungen 
[Quelle: Ostfalia]



34

HZwei 04|11

ELEKTROMOBILITÄT

ELEKTROMOBILITÄT VERBINDET STADT UND LAND
Serie Teil 6: Modellregion Elektromobilität Bremen/Oldenburg

Thema: Elektromobilität    Autoren: Jens Mey, Gerald Rausch

Bremen-Oldenburg bietet aufgrund seiner Lage und Fläche 
beste Bedingungen für eine Modellregion Elektromobilität. 
Das Einzugsgebiet der Region umfasst überschaubare Entfer-
nungen von 150 bis 200 Kilometern. Das regionale Zentrum 
bilden die Städte Bremen/Bremerhaven und Oldenburg, ein-
gebettet in ein eher ländlich geprägtes Umland. Daraus erge-
ben sich vielfältige Mobilitätsbedürfnisse: Der Fokus richtet 
sich auf den Verkehr zwischen den größeren Städten. Auch 
das hohe Aufkommen an Berufspendlern aus den umlie-
genden Gemeinden in Richtung Stadt ist ein Thema.

Ziel der Modellregion Elektromobilität Bremen/Oldenburg 
ist, Elektrofahrzeuge auf die Straße zu bringen und damit 
ganzheitliche und nachhaltige Verkehrskonzepte zu entwi-
ckeln sowie Lösungen für das Auto der Zukunft aufzuzeigen. 
Weitere Aspekte sind die Verringerung des Erdölverbrauchs 
im Verkehrssektor und die Förderung regenerativer Energien.

ÜBER 30 PROJEKTPARTNER Treibende Kräfte dieser Mo-
dellregion sind zwei wissenschaftliche Einrichtungen in 
Bremen: Das Fraunhofer-Institut für Fertigungstechnik und 
Angewandte Materialforschung (IFAM) sowie das Deutsche 
Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz (DFKI). Ge-
meinsam leiten sie die regionale Projektleitstelle als zentrale 
Koordinationsstelle zum Thema Elektromobilität. Hier wer-
den die Kompetenzen gebündelt und alle administrativen 
Prozesse abgestimmt sowie der Umstieg auf Elektromobilität 
mit Forschungskompetenz begleitet. Die regionale Projekt-
leitstelle ist verantwortlich für die Steuerung der einzelnen 
Projektaktivitäten aller Akteure und garantiert so den Bezug 
zur Gesamtstrategie der Modellregionen in Deutschland.

Die ersten Ergebnisse lassen sich sehen: Mehr als 30 
Projekt- und Kooperationspartner engagieren sich in dem 

Gesamtprojekt und arbeiten in vier Teilprojekten an der 
elektromobilen Zukunft zusammen. Private, öffentliche 
und gewerbliche Nutzer testen zurzeit 65 Elektrofahrzeuge 

– darunter auch zwei Elektrobusse für den ÖPNV der Bre-
mer Straßenbahn AG. Deren Alltagstauglichkeit steht in 
allen Projektphasen im Mittelpunkt. Den Aufbau und die 
Integration von einheitlichen Ladestationen im halb-öffent-
lichen Raum verantworten die Energieerzeuger swb AG und 
EWE AG. Das starke Netzwerk wird regelmäßig von einem 
kompetenten Beirat aus Politik, Wirtschaftsförderung und 
Wissenschaft aus Bremen und Niedersachsen begleitet. 

DAS „PERSONAL MOBILITY CENTER“ VERNETZT Das „Per-
sonal Mobility Center“, kurz PMC, ist das Kompetenzzen-
trum der Modellregion Elektromobilität Bremen/Oldenburg. 
Schwerpunkte der Beratung sind die Beantwortung tech-
nischer, wirtschaftlicher und rechtlicher Fragen. Die qualifi-
zierte Prüfung und Beurteilung von Geschäftsmodellen und 
Verkehrskonzepten mit dem Schwerpunkt Elektromobilität 
ergänzen das Angebot. Betriebe, öffentliche Verkehrsträger, 
Verbände und Privatpersonen in der Modellregion können 
dort das Thema Elektromobilität „erfahren“. Für die un-
terschiedlichen Mobilitätsbedürfnisse stehen Pendlerfahr-
zeuge, Stadtautos, Elektroroller, E-Bikes und Pedelecs zur 
Verfügung. Fachkundige Mitarbeiter des PMC koordinieren 
die Elektroflotte, so dass auch für die Wartung und - be-
sonders wichtig - für die wissenschaftliche Begleitung des 
Projektes gesorgt ist. Die Erfahrungsberichte und die über 
Datenlogger gesammelten Informationen werden systema-
tisch ausgewertet und fließen in die zukünftigen Strategien 
der Modellregion ein. Denn alle Aktivitäten des PMC stehen 
im Fokus der Nachhaltigkeit. Die langfristige Etablierung 
eines Kompetenzzentrums für Elektromobilität bietet einen 
Markt mit enormen Wachstumschancen und qualifizierten 
Arbeitsplätzen – nicht nur regional.

FLOTTENVERSUCHE DEMONSTRIEREN ALLTAGSTAUG-

LICHKEIT Eine Voraussetzung für die erfolgreiche Etablie-
rung von Elektromobilität ist die Demonstration der Alltags-
tauglichkeit von E-Fahrzeugen. Dies ist zentraler Bestandteil 
der Flottenversuche, die in der Modellregion Bremen/Olden-
burg durchgeführt werden. Darüber hinaus dienen die Flot-
tenversuche der Datenakquise, die im Projekt „Intelligente 
Integration Elektromobilität“ weiter verarbeitet werden.

Die Schwerpunkte der Flottenversuche liegen erstens 
auf der betriebsbedingten Nutzung von Elektrofahrzeugen 
durch kommerzielle Anwender und zweitens in der Durch-
führung des privaten Carsharing-Modells e-Car4all. Im 
Rahmen der Flottenversuche mit kommerziellen Nutzern 
werden unterschiedliche Fahrzeugarten ausgesuchten An-
wendern in der Modellregion zeitlich begrenzt zur Verfü-
gung gestellt und in den betrieblichen Alltag eingebunden. 
e-Car4all gibt Privatpersonen die Möglichkeit, Elektromo-
bilität selbst zu erleben: Sie erhalten einen einfachen Zugang 
zu den Elektrofahrzeugen für tägliche Fahrten. Die Fahr-
zeuge werden dafür in Wohngebieten verteilt und von aus-
gewählten Nutzern aufgeladen und betreut. Privatpersonen 

Fahrzeugmodelle der Flottenversuche in der Region [Quelle: Modell-
region Elektromobilität Bremen/Oldenburg]
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ist jeweils ein Elektroauto zugeteilt. Dieses dürfen sie testen 
und mit anderen Nutzern teilen.

Die Akzeptanz von Elektromobilität wird gefördert, in-
dem unterschiedliche Nutzer und Nutzergruppen die Mög-
lichkeit bekommen, sich mit den neuen Fahrzeugtechnolo-
gien vertraut zu machen und die in der Anschaffung noch 
kostspieligen Fahrzeuge zu testen. Der Einsatz der Fahrzeuge 
wird von der regionalen Projektleitstelle der Modellregion 
begleitet. Die wissenschaftliche Auswertung des Projektes 
erfolgt durch das Deutsche Forschungszentrum für Künst-
liche Intelligenz und das Fraunhofer-Institut für Fertigungs-
technik und Angewandte Materialforschung.

VIRTUELLE MODELLREGION BREMEN/OLDENBURG Wie 
und durch welche Infrastrukturmaßnahmen lässt sich Elek-
tromobilität in das bestehende Verkehrssystem intelligent 
integrieren? Wie wirken sich verschiedene Verkehrssituati-
onen und Umweltfaktoren auf den aktuellen Ladezustand 
der Batterie aus? Diese Fragen untersucht das Projekt „In-
telligente Integration Elektromobilität“ unter wissenschaft-
lichen Kriterien.

Eine umfassende E-Mobility-Datenbasis, die derzeit 
am DFKI aufgebaut wird, erhebt und verwaltet reale Fahr-
zeug- und Nutzungsdaten der in den Flottenversuchen 
eingesetzten Mobile: Aktuelle Laufzeitdaten (Ladezustand, 
Spannungs- und Stromverläufe) werden mittels Datenlog-
gern erfasst. Diese Daten werden durch statische Fahrzeug-
parameter und zusätzliche Informationen wie die aktuelle 
Wetterlage ergänzt. Die Fahrprofile werden mit Hilfe eines 
Prüfstands am Fraunhofer IFAM unter Laborbedingungen 
reproduzierbar nachgefahren. Mobilitätsprofile der Fahr-
zeugnutzer werden durch Fragebögen gesammelt.

Die E-Mobility-Datenbasis dient als Grundlage für die „vir-
tuelle Modellregion“, die einen Ausblick auf künftige Ent-
wicklungen von Elektromobilität bieten wird und dabei 
unter anderem Methoden des Data Mining anwendet. Simu-
lationen und Visualisierungen ermöglichen dann ein „virtu-
elles Probefahren“ und erlauben Prognosen hinsichtlich des 
Verkehrsaufkommens, Infrastrukturbedarfs, Umweltbelas-
tung und Wirtschaftlichkeit.

VERKEHRSKONZEPTE UND GESCHÄFTSMODELLE In einem 
weiteren Projektabschnitt werden in der Modellregion die so-
zioökonomischen Rahmenbedingungen untersucht, welche 
relevant sind, um Elektromobilität für Personen und Firmen 
interessant zu machen. Dabei wird sowohl die Perspektive 
des Kunden als auch die des Anbieters eingenommen.

Im ersten Schritt wurden diejenigen Komponenten er-
mittelt, die wichtig für die Nutzbarkeit von Elektromobi-
lität sind: Aufbauend auf der Untersuchung der regionalen 
Mobilitätsmuster und den technologischen Charakteristi-
ka der angebotenen Elektrofahrzeuge (z. B. der Reichwei-
te) konnten Personengruppen identifiziert werden, welche 
potenziell für eine Nutzung der Elektromobilität in Frage 
kommen. Deren Entscheidungsverhalten für den Kauf von 
Fahrzeugen und damit die Nachfragesituation wird mit 
Hilfe von ökonomischen Modellen abgebildet. Des Wei-
teren wird die Angebotsseite der Firmen analysiert in Bezug 
auf die Frage, welche Geschäftsmodelle im Bereich der Elek-
tromobilität vielversprechend sind und wie sich das System 
Elektromobilität in die regionale Wertschöpfung einbetten 
lässt. Dieses System Elektromobilität umfasst hierbei eine 
Betrachtung der gesamten Lebenszeit des Produktes und 
erweitert die Perspektive vom reinen Kernprodukt auf ver-
wandte Aktivitäten wie zum Beispiel Dienstleistungen rund 
um Elektrofahrzeuge.

Auf der Angebotsseite werden ebenso die Verkehrskon-
zepte und das regionale Infrastrukturlayout untersucht sowie 
Vorschläge für deren nachhaltige Ausgestaltung entwickelt. 
Da Elektromobilität als umweltfreundliche Technologie an-
gepriesen wird, soll auch untersucht werden, welche Auswir-
kungen auf Emissionen und Umweltkosten aus der Nutzung 
von Elektromobilität resultieren und wie Elektromobilität 
und Offshore-Windenergie interagieren. Diese Arbeiten sol-
len in Vorschläge münden, um die im Zuge der Einführung 
von Elektrofahrzeugen in der Modellregion zu erwartenden 
Herausforderungen nachhaltig zu bewältigen. ||

Regionale Projektleitstelle der Modellregion 
für Elektromobilität Bremen/Oldenburg:

Jens Mey, Deutsches Forschungszentrum 
für Künstliche Intelligenz (DFKI) GmbH, 
Bremen

� jens.mey@dfki.de

Dr.-Ing. Gerald Rausch, Fraunhofer-In-
stitut für Fertigungstechnik und Ange-
wandte Materialforschung IFAM, Bremen

� gerald.rausch@ifam.fraunhofer.de

Die Projekte in der Modellregion Bremen/Oldenburg  
[Quelle: Modellregion Elektromobilität Bremen/Oldenburg]
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UMWELTGIPFEL ÜBER DIE MOBILITÄT DER ZUKUNFT
Michelin Challenge Bibendum kommt nach Berlin

Thema: Elektromobilität    Autor: Christian Metzger

Über 5.000 internationale Fachbesucher und Medienvertre-
ter plus 1.000 Studenten werden zur elften Auflage der Mi-
chelin Challenge Bibendum, die vom 18. bis 22. Mai 2011 in 
Berlin-Tempelhof stattfindet, erwartet. Automobilherstel-
ler, Zulieferer, Energieversorger sowie Entscheidungsträger 
aus Politik und Wirtschaft werden zukunftsweisende tech-
nische Lösungen rund um das Thema „nachhaltige Mobili-
tät im Straßenverkehr“ präsentieren.

Der Taufpate dieser Veranstaltung ist das allseits bekannte 
Michelin-Männchen Bibendum. Anlässlich seines 100-jäh-
rigen Bestehens initiierte Michelin im Jahr 1998 die Challen-
ge Bibendum, die sich mit dem nachhaltigen Straßenverkehr 
für die Zukunft auseinander setzt. Die als Non-Profit-Platt-
form konzipierte Veranstaltung wird seither von dem fran-
zösischen Reifenhersteller zusammen mit Partnern aus der 
Automobilindustrie und der Energieversorgung organisiert. 
Auch Forschungseinrichtungen sowie zahlreiche nationale 
und internationale Organisationen unterstützen diesen 
Event, der im letzten Jahrzehnt in verschiedenen Teilen der 
Welt Station gemacht hat (s. Kasten). Nach 2002 kommt die 
Challenge Bibendum jetzt ein zweites Mal nach Deutschland 

– und erstmals in die Bundeshauptstadt.

„SAUBER, SICHER, VERNETZT“ Auch die diesjährige Veran-
staltung findet unter dem Motto „sauber, sicher, vernetzt“ 

statt. Damit sind gleichzeitig die wichtigsten Anforde-
rungen an die Mobilität von morgen definiert. Heute ver-
brauchen Kraftfahrzeuge täglich weltweit 85 Mio. Barrel 
Erdöl und belasten die Umwelt jedes Jahr mit fünf Mrd. 
Tonnen CO2. Saubere Mobilität setzt daher auf effizientere 
Antriebstechnologien und umweltschonende Kraftstoffe, 
die nicht in erster Linie auf Erdöl, sondern auf anderen En-
ergieträgern basieren.

Ein zweiter wichtiger Aspekt einer zukünftigen Mobilität 
ist die Sicherheit: Dies betrifft sowohl die Fahrzeuge selbst 
als auch den gesamten Straßenverkehr mit all seinen Teilneh-
mern. Fahrzeugentwickler stehen heute vor der Herausforde-
rung, aus Gründen der Effizienz das Chassisgewicht verrin-
gern zu müssen, ohne dabei Abstriche beim Insassenschutz 
zu machen. Gleichzeitig wird an Maßnahmen gearbeitet, die 
dazu beitragen, Unfälle zu vermeiden. Der Verkehr fordert 
jedes Jahr weltweit immer noch über eine Million Todesop-
fer und rund 50 Millionen Unfallopfer. Im Bereich der Ver-
kehrssicherheit geht es daher darum, Lösungswege aufzuzei-
gen, damit die von der UN geforderte weltweite Halbierung 
der Verkehrstotenzahlen im Jahre 2020 erreicht werden kann. 
Zusätzliche Energieeinsparungen und mehr Sicherheit er-
hofft man sich darüber hinaus durch eine bessere Vernetzung 
der Verkehrsteilnehmer untereinander mittels Informations- 
und Telekommunikationstechnologien. Dadurch können 
Verkehrsflüsse besser gesteuert sowie der Güter- und Perso-
nenverkehr gezielter aufeinander abgestimmt werden.

BERLIN, FLUGHAFEN TEMPELHOF Die Öffentlichkeit kann 
sich am Brandenburger Tor am 19. Mai 2011 einen eigenen 
Eindruck von der Mobilität der Zukunft verschaffen, wenn 
am Nachmittag zahlreiche Fahrzeuge im Rahmen einer Para-
de zu sehen sein werden. Der eigentliche Veranstaltungsort ist 
der frühere Berliner Flughafen Tempelhof. Er bietet aufgrund 
seiner Weitläufigkeit ideale Bedingungen für die Teilnehmer, 
ihre Fahrzeuge und Zukunftstechnologien zu präsentieren. 
Rund 200 Fahrzeuge mit innovativen Antriebstechnologien 
werden dieses Jahr in Berlin erwartet. Dazu gehören Zweirä-
der wie Pedelecs und Elektroroller, Pkw, Transporter sowie 
Busse und schwere Nutzfahrzeuge. Erstmals werden auch 
Landmaschinen mit alternativen Antrieben präsentiert. Der 
Großteil der angemeldeten Fahrzeuge kann von den Besu-
chern in Testfahrten auf dem Gelände selbst gefahren werden.

WORKSHOPS UND KONFERENZEN An den ersten drei Tagen 
richtet sich die Challenge Bibendum in erster Linie an das in-
ternationale Fachpublikum und die Medienvertreter. Es wer-
den über 500 Journalisten aus allen Teilen der Welt erwartet. 
Breiten Raum bei der Challenge Bibendum nehmen Work-
shops und Konferenzen zu den Schlüsselthemen „sauber, si-
cher, vernetzt“ ein. In über einem Dutzend Arbeitsgruppen 
diskutieren Experten unter Ausschluss der Öffentlichkeit 
die relevanten Themen im Zusammenhang mit nachhaltiger 
Mobilität. Die Ergebnisse werden im Anschluss allen Teilneh-
mern präsentiert und im Rahmen eines halbtägigen Forums 
am 20. Mai mit Entscheidungsträgern aus Politik und Wirt-
schaft sowie Verkehrs  und Umweltexperten erörtert.

Der ehemalige Flughafen Tempelhof wird im Mai 2011 zum Zen-
trum für Zukunftsmobilität [Quelle: Michelin Challenge Bibendum]
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ter umfassenden Ausstellung für Zukunftstechnologien prä-
sentieren die Teilnehmer zudem ihre jüngsten Innovationen 
rund um die nachhaltige Mobilität.

BÜRGERTAGE UND JUBILÄUMSAUSSTELLUNG Am Wo-
chenende, dem 21. und 22. Mai, laden Michelin und seine 
Partner erstmals die Bevölkerung ein, sich auf der Challen-
ge Bibendum ein eigenes Bild von der nachhaltigen Mobi-
lität zu machen. Interessierte Besucher haben Gelegenheit, 
zukünftige Serienfahrzeuge, Studien und Mobilitätskon-
zepte zu besichtigen, auszuprobieren und sich über neue 
Lösungen für einen nachhaltigen Straßenverkehr zu infor-
mieren. Für Studenten gibt es am Samstag zudem ein Son-
derprogramm. Anlässlich des 125-jährigen Automobiljubi-
läums wird in der ehemaligen Abfl ughalle des Flughafens 
eine thematische Ausstellung über die Meilensteine der 
Automobilgeschichte zu sehen sein. Diese Jubiläumsaus-
stellung ist für alle interessierten Besucher vom 18. bis 22. 
Mai 2011 kostenlos zugänglich. ||

� www.challengebibendum.com 

Autor:

Christian Metzger
Projektleiter Challenge Bibendum, 
Karlsruhe
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RALLYE UND FAHRZEUGDEMONSTRATIONEN Bei der Chal-
lenge Bibendum steht neben der Theorie auch die praktische 
Anwendung im Mittelpunkt. Im Rahmen einer 300 Kilome-
ter langen Rallye auf öffentlichen Straßen in und rund um 
Berlin müssen die teilnehmenden Serien- und Prototypen-
Fahrzeuge ihre Alltagstauglichkeit unter Beweis stellen. Im 
ADAC-Fahrsicherheitszentrum Berlin-Brandenburg stehen 
verschiedene Fahrtests zur Manövrierfähigkeit auf dem Pro-
gramm. Bei den Fahrtests auf dem Flughafengelände wer-
den Geräuschentwicklung, Beschleunigung, Bremsweg und 
Handlingeigenschaften geprüft. Für Elektrofahrzeuge mit 
einer geringeren Reichweite wird auf dem Flughafenvorfeld 
ein 30 Kilometer langer Rundkurs eingerichtet, auf dem die 
typischen Anforderungen innerstädtischen Fahrens abgebil-
det werden. Abgerundet werden die Testaktivitäten mit einer 
Bewertung der Fahrzeugdesigns. In einer 8.000 Quadratme-

DIE MICHELIN CHALLENGE BIBENDUM 
VON 1998 BIS 2011
1998 Das Michelin-Männchen, in Frankreich als Biben-
dum bekannt, feiert seinen 100. Geburtstag, und die 
nach ihm benannte Challenge Bibendum (CB) fi ndet zum 
ersten Mal statt. Die Fahrzeuge fahren von Clermont-
Ferrand, dem Sitz der Michelin Unternehmenszentrale, 
nach Paris.
2000 Auf Wunsch vieler Automobilhersteller fi ndet eine 
zweite CB, wiederum in Frankreich, statt. Es geht von 
Clermont-Ferrand nach Paris mit Zwischenstopps auf 
den Rennstrecken von Magny-Cours und Le Mans.
2001 Die CB wird international: die Teilnehmer präsen-
tieren ihre Fahrzeuge und Konzepte auf der Strecke von 
Los Angeles nach Las Vegas.
2002 Die CB präsentiert sich in Deutschland und Frank-
reich: von Heidelberg geht es über Straßburg (Besuch 
des Europaparlaments) wieder in die französische 
Hauptstadt. Es nehmen über 60 Fahrzeuge teil.
2003 Zurück in den USA (San Francisco und Umgebung) 
zeigt die CB, dass sie sich zu einer globalen Plattform 
entwickelt hat – über 100 Fahrzeuge mit innovativen 
Konzepten aus unterschiedlichen Kategorien zeigen 
ihre Leistungsfähigkeit.
2004 Erstmals macht die CB Station in China. Die inter-
nationalen Teilnehmer stellen sich mit ihren Fahrzeu-
gen auf der neu gebauten Formel-I-Rennstrecke von 
Shanghai vor.
2005 Während der Weltausstellung Expo 2005 in Aichi 
fi ndet die siebte Challenge Bibendum in Japan statt. 
Ausgangsort ist Kyoto, wo 1997 das Kyoto-Protokoll ver-
abschiedet wurde.
2006 präsentiert sich die CB wieder in der französischen 
Hauptstadt Paris und Umgebung. Eine Parade der Fahr-
zeuge zum Eifelturm ist der Höhepunkt.
2007 CB besucht ein weiteres Mal China: Zeitlich mit der 
CB fi nden wichtige Treffen internationaler Organisati-
onen wie der WHO (Weltgesundheitsorganisation), der 
IEA (Internationale Energieagentur), dem UNDP (Ent-
wicklungsprogramm der Vereinten Nationen) und dem 
WBCSD (Weltwirtschaftsrat für Nachhaltige Entwick-
lung) statt, deren Vertreter sich auf der CB ein Stelldich-
ein geben.
2010 Süd-Amerika wird erstmals Austragungsort für 
die CB: In Rio de Janeiro diskutieren Experten und Teil-
nehmer über die Mobilität der Zukunft. Demonstrations-
fahrzeuge und Probefahrten gehören auch in Brasilien 
zum festen Programm.

the electric avenue
3. Expo für nachhaltige Mobilität

2. – 5. Juni 2011
Messe Friedrichshafen

www.tea-expo.de

Die Zukunft erfahren auf der dritten 
Expo für nachhaltige Mobilität !



38

HZwei 04|11

werten Stückzahlen für 2012 anvisiert worden. Dieses Datum 
scheint nun nicht mehr haltbar, wie es am Rande der Messe 
hieß. Von dem Stuttgarter Autobauer wurde dies allerdings 
nicht bestätigt. Stattdessen sagte der Daimler-Pressespre-
cher, „dass wir alle mit BlueZERO vorgestellten Varianten 
der E-Mobilität weiter unvermindert verfolgen.“ Auf kon-
krete Nachfrage der HZwei-Redaktion hieß es, dass sich die 
Produktion der A-Klasse E-CELL im Hochlaufen befände. 
Zudem seien etwa jeweils die Hälfte der B-Klasse F-CELL (ge-
plant: 200 Exemplare) sowie des smart electric drive (geplant: 
1.500 Exemplare) gebaut. Deren Produktion dauere noch an. 
Wann allerdings eine Großserie folgen könnte, blieb ungewiss.

Erste Fakten wurden am 24. Januar 2011 in Berlin ge-
schaffen, als zwei Brennstoffzellenautos im Rahmen der 
Clean Energy Partnership (CEP) an das Bundesministerium 
für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) sowie an 
die NOW GmbH Nationale Organisation Wasserstoff- und 
Brennstoffzellentechnologie übergeben wurden. Der NOW-
Geschäftsführer Dr. Klaus Bonhoff sagte: „Daimler wird mit 
rund 60 B-Klasse F-Cell die CEP-Flotte deutlich vergrößern.“ 
Die meisten dieser Autos kommen in Berlin und Hamburg 
zum Einsatz. Weitere sollen künftig auch in Frankfurt und 
Stuttgart fahren.

TESLA UND FORD GEHEN VORAN Tesla zeigte in Detroit das 
Model S, eine rein elektrisch angetriebene Limousine. Sie soll 
210 km/h erreichen und bis zu 480 km zurücklegen können. 
Produziert werden soll der 5+2-Sitzer ab Frühjahr 2012, vo-
raussichtlicher Preis: 43.000 €. Zudem präsentierte das Unter-
nehmen aus Silicon Valley auf der Motor-Show das 1.000ste 
Exemplar seiner E-Roadster-Flotte. „Vor einem Jahr hatten 
wir hier in Detroit rund 150 Roadster ausgeliefert, und daher 
ist der FIN 1.000 ein bescheidener, aber wichtiger Meilenstein 
für uns“, sagte Geschäftsführer Elon Musk. Musk beabsich-
tigte, dieses Sammlerobjekt nach der Messe zu verkaufen 
(empfohlener Verkaufspreis: 175.000 US-$) und den Erlös an 
wohltätige Einrichtungen im Großraum Detroit zu spenden.

Ford ging in die Offensive und präsentierte insgesamt 
zehn Neuheiten, darunter drei Elektrofahrzeuge. Der erst-
mals gezeigte Ford Focus Electric ist ein rein batterie-elek-

ELEKTROMOBILITÄT

HOCHSPANNUNG IN DETROIT

Thema: Elektromobilität    Autor: Sven Geitmann

Auf der North American International Auto Show (NAIAS), 
die vom 10. bis 23. Januar 2011 in Detroit, USA, stattfand, 
hat Daimler versucht, sich als Vorreiter in Sachen Elektro-
mobilität zu präsentieren. Der Vorstandsvorsitzende Dr. 
Dieter Zetsche kündigte an, dass die Stuttgarter die Elek-
trovariante des SLS AMG in Serie fertigen werden. Er sagte: 

„Der Mercedes-Benz SLS AMG E-CELL ist der technisch 
fortschrittlichste Supersportwagen in der 125-jährigen Ge-
schichte des Automobils und zeigt, wie faszinierend Elek-
tromobilität sein kann.“

Bei dem SLS AMG handelt es sich um ein Gran-Turismo-
Coupé (GT), das erstmals während der IAA 2009 vorgestellt 
wurde und seit März 2010 im Handel ist. Mercedes bezeichnet 
seinen ursprünglich eingebauten 6,3-l-V8-Frontmittelmotor 
als den „stärksten serienmäßigen 8-Zylinder-Saugmotor der 
Welt“ (420 kW bei 650 Nm). Mit Hilfe dieses Verbrenners 
beschleunigt der Flügeltürer in 3,8 Sekunden von 0 auf 100 
(Höchstgeschwindigkeit: 317 km/h, CO2-Emissionen: 308 g/
km). Der Kaufpreis beträgt über 180.000 €.

Diesen Hecktriebler beabsichtigt Mercedes nun auf Elek-
troantrieb umzubauen. Er soll dann eine Höchstleistung 
von 392 kW und ein maximales Drehmoment von 880 Nm 
erreichen. Dieter Zetsche sagte, dieses Rennauto mit Elek-
troantrieb „zeigt auf der einen Seite, dass technisch der Elek-
tromobilität kaum Grenzen gesetzt sind. […] Es zeigt aber 
auf der anderen Seite, dass Elektromobilität nicht Verzicht 
heißen muss, sondern hohe Emotionalität bedeuten kann. 
Natürlich wird ein Supersportwagen nicht im Zentrum der 
Transformation zur Elektromobilität stehen, aber es ist eben 
der emotionale Kick, der dazugehört, damit auch das ‚nor-
male‘ Elektrofahrzeug Begeisterung erzeugen kann.“

Mercedes hatte den Elektro-Zweisitzer erstmals im Juli 
2010 in Kristiansund, Norwegen, vorgestellt. Das erklärte 
Ziel ist, „in den nächsten Jahren Kraftstoffverbrauch und 
Emissionen neuer Modelle kontinuierlich zu reduzieren.“ 
Der Automobilkonzern reagiert damit auf die Forderung 
aus Brüssel, entsprechend derer die CO2-Emissionen der 
Neuwagenflotte zukünftig reduziert werden muss. Für den 
Vortrieb sorgen vier radnah installierte Synchron-Elektro-
motoren, die das E-Auto in 4,0 Sekunden von 0 auf 100 km/h 
beschleunigen. Die Energie dafür kommt aus einer flüssig-
keitsgekühlten Lithium-Ionen-Hochvoltbatterie (324 Ein-
zelzellen, Spannung: 400 V, Kapazität: 40 Ah, Energieinhalt: 
3 x 16 kWh). Zetsche kündigte an: „Unsere Kunden können 
ihn ab 2013 bei unseren Händlern bestellen.“

Daimler will mit dem Elektrorennwagen an die Erfolge 
von Tesla anknüpfen. Das US-amerikanische Unternehmen 
hatte mit seinem Roadster insbesondere beim zahlungskräf-
tigen Autopublikum viele Fans gefunden, woraufhin Daim-
ler im Mai 2009 rund zehn Prozent der Anteile von Tesla 
übernahm. 40 Prozent davon traten die Stuttgarter allerdings 
einige Monate später an den Staatsfond Aabar aus Abu Dhabi, 
der neun Prozent an dem deutschen Autokonzern hält, ab.

IRRITATIONEN ZUM SERIENSTART Überschattet wurde diese 
Präsentation von einer Meldung der Boulevardpresse, gemäß 
der Daimler die Produktion von Elektromodellen der A-Klas-
se verschiebt. Ursprünglich war der Marktstart mit nennens-

Dr. J. Schmidt, Mitglied der Geschäftsleitung Mercedes-Benz Cars; 
Dr. D. Zetsche, Vorstandsvorsitzender der Daimler AG;  
Dr. T. Weber, Mitglied des Vorstands der Daimler AG; E. Lieb,  
Präsident & CEO Mercedes-Benz USA [Quelle: Daimler]



Am 29. Januar 2011 hat die erste Weltumrundung mit einem 
Brennstoffzellenauto begonnen. Der Mercedes-Benz F-CELL 
World Drive startete anlässlich des von der Daimler AG defi -
nierten 125. Geburtstages des Automobils, denn am 29. Januar 
1886 hatte Carl Benz die Idee des „Fahrzeugs mit Gasmotoren-
betrieb“ beim Berliner Patentamt eingereicht. Außerdem stell-
te im gleichen Jahr Gottlieb Daimler seine Motorkutsche fertig.

Die Langstreckenfahrt führt die drei an den Start gegan-
genen B-Klasse-F-CELL-Modelle innerhalb von insgesamt 
125 Tagen durch 14 Länder und über vier Kontinente. Die 
Fahrzeuge stammen aus der Produktionsreihe einer ersten 
Serie von Brennstoffzellenautos, die Daimler Ende 2009 be-
gonnen hat und die für Test- und Demonstrationszwecke 
gebaut werden. Im Rahmen dieses Dauertests soll jedes Fahr-
zeug rund 30.000 Kilometer zurücklegen. Nach der Auftakt-
veranstaltung in Stuttgart mit Bundeskanzlerin Angela Mer-
kel und zahlreichen Prominenten ging die erste Etappe nach 
Paris. Dann fuhr das Trio weiter nach Lyon und über die Py-
renäen nach Barcelona, Madrid und Lissabon. Die Fahrstre-
cke betrug bis dahin 3.250 km in Europa. Weiter ging es per 
Flugzeug über den Atlantik, um dort die nächsten Etappen 
quer durch Nord-Amerika zu absolvieren. Anschließend geht 
es dann an der Südküste Australiens entlang, durch China, 
Kasachstan, Russland, Norwegen und zurück nach Stuttgart.

Dr. Thomas Weber, Mitglied des Vorstandes und Leiter 
der Daimler-Entwicklungsabteilung, sagte: „Unser F-CELL 
World Drive dient auch dazu, Regierungen und Energiever-
sorger zum Aufbau einer geeigneten Tankinfrastruktur zu 
motivieren.“ Da die Wasserstoffversorgung noch nicht über-
all gesichert ist, wird ein H2-Tankwagen des Gaseherstel-
lers Linde an den jeweiligen Start- und Zielorten eingesetzt. 
Hierbei handelt es sich um einen Mercedes-Benz Sprinter, 
der mit einer 700-bar-Betankungseinheit ausgestattet wurde.

Der Vorstandschef von Daimler, Dr. Dieter Zetsche, hat-
te währen der Detroiter Autoshow mit der Ankündigung 
dieser Weltumrundung für Schlagzeilen gesorgt. Gleichzei-
tig hatte er in Detroit zu Protokoll gegeben: „Die Brennstoff-
zelle kommt zwar später als angekündigt, aber sie kommt.“ ||

trisch betriebener Personenwagen, der erste, den Ford mit 
dieser Antriebsform präsentiert. Zudem stellte das US-ame-
rikanische Unternehmen mit dem C-MAX Energi ein erstes 
Plug-in-Hybrid-Modell vor. Dieser serienreife Kompakt-
wagen, der im Ford-Werk Saarlouis montiert wird, soll ab 
2012 in Nordamerika und ab 2013 in Europa erhältlich sein, 
ebenso wie der neue C-MAX Hybrid, der ebenfalls erstmalig 
vorgestellt wurde. ||

Tesla sagt, hier passen fünf Erwachsene und zwei Kinder rein. 
[Quelle: Tesla]

IM BZ-AUTO UM DIE WELT

31.05.– 01.06.2011, SpreePalais am Dom, Berlin

J E T Z T  A N M E L D E N!

www.forum-elektromobilitaet.de/kongress

powered bygefördert durch das
Prime-Sponsor



40

HZwei 04|11

Zunächst war die 600 km lange Tour des lekker Mobil Ende 
2010 eine spektakuläre Rekordfahrt, trotzdem waren Skepti-
ker und Kritiker schnell zur Stelle (s. HZwei-Heft Jan. 2011). 
Als der umgebaute Audi A2 dann am 12. Dezember 2010 in ei-
ner historischen Lagerhalle in Berlin-Mariendorf verbrannte, 
begann eine wahre Hetzjagd auf Mirko Hannemann, den 
Geschäftsführer von DBM Energy, weil eine  Beantwortung 
offener Fragen nun im Nachhinein kaum noch möglich ist. 
Etwaigen Mutmaßungen, der „Rekord-Akku“ sei nun für 
immer dahin, konnten allerdings ausgeräumt werden. Ge-
genüber der Berliner Zeitung erklärte Hannemann, zum 
Zeitpunkt des Feuers habe sich keine Kolibri-Batterie son-
dern lediglich ein Behelfs-Akku an Bord des Trägerfahrzeugs 
befunden. Auch die Meldung vom Magazin Focus, gemäß der 
im Mai 2010 schon einmal eine DBM-Batterie gebrannt ha-
ben soll, konnte bisher nicht bestätigt werden. Das Internet-
portal Cleanthinking.de berichtet stattdessen, bei der Firma 
Papstar habe es „im Mai 2010 einen Feuerwehreinsatz gege-
ben, da es bei der Aufladung des Akkus zu einer Rauchent-
wicklung gekommen sei.“ Letztlich sei dies aber „viel Qualm 
um Nichts“ gewesen, da „kein Feuer und vor allem keine 
Gefahr“ auszumachen gewesen seien. In einem Interview mit 
Cleanthinking berichtet Papstar-Prokurist Gregor Falke am 
18. Januar 2011, er habe zehn neue Kolibri-Akkus mit der um-
strittenen Alpha-Polymer-Technologie erworben. Sein Unter-
nehmen testet diese Batterien seit 2009, seit September 2010 
ist ein Akku fest in einem Gabelstapler im Einsatz.

Nach Angaben von DBM handelt es sich bei den Akkus um 
„modernste Presspack-Feststoffzellen auf Basis der Lithium-

ELEKTROMOBILITÄT

TUM macht MUTE

i-MiEV GECRASHT

TUCSON ix FCEV IST FERTIG

Die Technische Universität München (TUM) will auf der 
Internationalen Automobilausstellung 2011 (IAA) die Kon-
zeptstudie eines eigenen Elektroautos präsentieren. Für 
dieses ehrgeizige Ziel haben sich Wissenschaftler von ins-
gesamt 20 Fachbereichen zusammengetan. Gemeinsam ar-
beiten sie an dem elektrisch angetriebenen Leichtbaumobil 
Mute (engl.: still), das eine Reichweite von 100 Kilometer 
schaffen und zudem alltagstauglich und bezahlbar sein soll.

Professor Markus Lienkamp vom Lehrstuhl für Fahrzeug-
technik erklärte gegenüber der Frankfurter Rundschau: „Alles 
an diesem Auto ist neu. Das kann kein einzelner Lehrstuhl 
leisten, deshalb arbeiten hier 20 Lehrstühle zusammen.“ Pro-
fessor Fritz Frenkler vom Lehrstuhl für Industrial Design fügte 
hinzu: „Mute könnte der neue ‚Volks-Wagen‘ mit elektrischer 
Mobilität werden.“ Bis zum September 2011 soll der fahrbare 
Prototyp dieses zwei Personen fassenden Fahrzeugs fertig sein. 
Das Ziel des 30-jährigen Maschinenbau-Ingenieurs und Pro-
jektleiters Robert Pietsch ist, auf der IAA in Frankfurt am Main 
einen Automobilhersteller zu finden, der die Serienproduktion 
übernehmen könnte. Bevor es allerdings in die Fertigung gehen 
kann, sind zunächst für 2011 und 2012 Feldtests in Singapur an 
der Nanyang Technological University (NTU) geplant. ||

Elektroautos können in punkto Sicherheit mit konventio-
nellen Fahrzeugen mithalten. Das ergab ein Crashtest, den 
der ADAC Mitte Januar 2011 an einem i-MiEV (Mitsubishi 
innovative Electric Vehicle) vorgenommen hat. Der kleine 
E-Flitzer bietet nach Angaben des Automobil-Clubs „trotz 
Leichtbauweise, kurzem Vorbau und Hochspannungssystem 
eine gute Insassensicherheit. Auch die Lithium-Ionen-Bat-
terie blieb samt ihrer 88 Zellen unbeschädigt.“ Der i-MiEV 

Der Mute – versorgt von 1.200 Laptop-Zellen [Foto: TU München]

Gute Insassensicherheit [Quelle: Mitsubishi]

Hyundai verfügt seit dem Jahreswechsel 2010/2011 über eine 
neue Generation seines Brennstoffzellenfahrzeugs: den Tuc-
son ix FCEV. Erste Ansichten der BZ-Version des Kompakt-
SUV ix35 hatte es bereits auf dem Genfer Automobilsalon 
2010 gegeben, die Entwicklungsarbeiten hatten die Südkore-
aner aber erst im Dezember 2010 abgeschlossen. Der Öffent-
lichkeit wurde diese dritte Generation eines Hyundai FCEV 
während der Fuel Cell & Hydrogen Energy 2011, die vom 14. 
bis 16. Februar 2011 in Washington, DC, stattfand, vorge-
stellt. Im Vergleich zum Vorläufermodell ist das Brennstoff-
zellensystem (100 kW) um rund 20 % kleiner. Die Reichwei-
te liegt jetzt dank zweier 700-bar-Tanks (Inhalt insg.: 5,6 kg) 
sowie einer Lithium-Polymehr-Batterie (21 kW) bei 650 
Kilo metern. Zunächst sollen rund 50 Test- und Demonstra-
tionsmodelle gebaut werden, bevor 2012 eine Kleinserie folgt. 
Hyundai plant dann ab 2015 die Massenproduktion. ||

LEKKER MOBIL ABGEBRANNT

ist eines der ersten rein elektrisch betriebenen Modelle aus 
einer Großserienproduktion, das es in Deutschland seit De-
zember 2010 zu kaufen gibt (Preis: 34.390 Euro). Als Haupt-
nutzer dieser Fahrzeuge sieht ADAC-Präsident Peter Meyer 
weniger die privaten Fahrer. Er sagte gegenüber der ADAC 
Motorwelt: „Im Mittelpunkt stehen in den kommenden Jah-
ren kommunale und gewerbliche Flotten, die es schon allein 
von der Ladeinfrastruktur leichter haben.“ ||
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FIRMENVERZEICHNIS

E-PAKETDIENST IN BERLIN

Schritt für Schritt werden immer mehr Elektroautos auf die 
Straße gebracht. So zum Beispiel in der Bundeshauptstadt, 
wo Ende Januar 2011 insgesamt fünf neue elektrisch betrie-
bene Paketfahrzeuge ihren Betrieb im Kurier-, Express- und 
Paketdienst aufnahmen. Die Deutschen Post (DHL) greift 
dabei auf drei mit Natriumchlorid-Nickel-Batterien aus-
gestattete Fahrzeuge zu, so genannte Daily Electrics. Diese 
3,5-Tonner basieren auf dem Daily 35 S von Iveco und verfü-
gen über einen wassergekühlten Drehstrom-Asynchronmo-
tor (Nennleistung: 30 kW). Die Spedition Meyer & Meyer 
setzt auf zwei 11-Tonner, die von dem niederländischen 
Fahrzeughersteller AGV umgerüstet wurden.

Die Fahrzeuge gehören zum Projekt E-Stadtlogistik, das 
Teil der „Modellregion Elektromobilität Berlin/Potsdam“ ist 
(s. HZwei-Heft Apr. 2010). Mit ihnen soll der Alltagseinsatz im 
Zustelldienst erprobt werden. Dazu gehören auch die Freiga-
be des nächtlichen Lieferverkehrs und die Nutzung spezieller 
Fahrspuren für Elektrofahrzeuge. Peter Ramsauer, Bundes-
minister für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, überreichte 
die Förderbescheide über insgesamt 1,3 Mio. Euro an DHL, 
Spedition Meyer & Meyer sowie die Fraunhofer-Gesellschaft 
zur Förderung der angewandten Forschung und erklärte, dass 
damit jetzt sämtliche der rund 200 Einzelprojekte in den acht 
Modellregionen angelaufen seien. Kaufanreizen erteilte er er-
neut eine Absage: „Unsere Steuermilliarden investiere ich lie-
ber in den Erhalt der Infrastruktur, denn was nützt mir das 
beste Elektroauto, wenn es über marode Straßen holpert?“ 
Dem entgegnete Daimler-Entwicklungsvorstand Thomas 
Weber laut Nachrichtenagentur dpa-AFX: „Ohne Marktan-
reizsysteme wird das Ziel, bis 2020 eine Million Autos auf 
Deutschlands Straßen zu haben, nicht erreichbar sein.“ ||

BRENNSTOFFZELLEN

ECG GmbH ElektroChemischeGeneratoren, 
Widdersdorfer Str. 240, 50825 Köln, Tel. 0221-6777-3530, 
kontakt@ecg-online.com, www.ecg-online.com

h-tec Wasserstoff-Energie-Systeme GmbH, 
Lindenstr. 48 A, 23558 Lübeck, Tel. 0451-49895-0, Fax -15, 
info@h-tec.com, www.h-tec.com

Heliocentris Energy Solutions AG,  
Tel. 030-340601-600, Fax -599,  
sales@heliocentris.com, www.heliocentris.com

ELEKTROLYSEURE

Diamond Lite S.A., Rheineckerstr. 12, PF 9, 
CH - 9425 Thal, Tel. +41-(0)71-880020-0, Fax -1, 
diamondlite@diamondlite.com, www.diamondlite.com 

h-tec Wasserstoff-Energie-Systeme GmbH, 
Lindenstr. 48 A, 23558 Lübeck, Tel. 0451-49895-0, Fax -15, 
info@h-tec.com, www.h-tec.com

FORSCHUNG & ENTWICKLUNG

DLR Institut für Technische Thermodynamik, 
Pfaffenwaldring 38-40, 70569 Stuttgart, 
Tel. 0711-6862-346, Fax -747, www.dlr.de/tt

Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme ISE, 
Heidenhofstr. 2, 79110 Freiburg/Br.,  
Tel. 0761-4588-5208, Fax -9000, www.h2-ise.de 

Fraunhofer-Institut Zuverlässigkeit und Mikrointegration 
(IZM), Gustav-Meyer-Allee 25, 13355 Berlin, 
Tel. 030-3147283-3, Fax -5, www.izm.fraunhofer.de

Helmholtz-Zentrum Geesthacht Zentrum für Material- und 
Küstenforschung GmbH, Max-Planck-Str. 1, 21502 Geesthacht, 
Tel. 04152-87-0, Fax -1403, www.gkss.de

IMM Institut für Mikrotechnik Mainz GmbH, 
Carl-Zeiss-Str. 18-20, 55129 Mainz, Tel. 06131-9900, 
www.imm-mainz.de, Reformer und Wärmetauscher

Zentrum für BrennstoffzellenTechnik ZBT gGmbH, 
Carl-Benz-Str. 201, 47057 Duisburg,  
Tel. 0203-7598-0, Fax -2222,  
info@zbt-duisburg.de, www.zbt-duisburg.de

Zentrum für Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung 
Baden-Württemberg (ZSW), Helmholtzstr. 8, 89081 Ulm, 
Tel. 0731-9530-0, Fax -666, info@zsw-bw.de, www.zsw-bw.de

MEDIEN

H2Gate, Rosenhagenstr. 42, 22607 Hamburg, 
Tel. 040-8901824-4, Fax -5, 
www.h2gate.de

ORGANISATION

NOW GmbH, Nationale Organisation Wasserstoff- und 
Brennstoffzellentechnologie, Fasanenstrasse 5, 10623 Berlin, 
Tel. 030-3116116-43, Fax -77, www.now-gmbh.de

FIRMENVERZEICHNIS

Zwei leise Paketfahrzeuge vorm BMVBS [Quelle: BMVBS]

Polymertechnologie“. Ob diese Zellen tatsächlich so sicher 
und zuverlässig sind, wie es DBM und auch der Hauptspon-
sor lekker behaupten, wird derzeit von der Berliner Bundes-
anstalt für Materialforschung und -prüfung (BAM) getestet. 
Dr. Volkmar Schröder, Leiter der BAM-Fachgruppe Gase, 
Gasanlagen, bestätigte gegenüber der HZwei-Redaktion, 
dass er seit Mitte Januar 2011 sicherheitstechnische Untersu-
chungen nach dem UN-Prüfhandbuch an den Einzelzellen 
im Auftrag des BMWi durchführt. Wegen des erheblichen 
Umfangs der Prüfungen seien Ergebnisse jedoch erst in ei-
nigen Wochen zu erwarten. Währenddessen kündigte das 
Bundeswirtschaftsministerium (BMWi) gegenüber dem 
ADAC an, dass der bei der DEKRA vorgesehene Reichwei-
ten-Check von DBM Energy nachgeholt werden solle. Weiter 
hieß es, der Aufbau eines zweiten Testfahrzeugs werde nicht 
mehr durch das BMWi gefördert. ||
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TECHNOLOGIEZENTREN

HIAT gGmbH, Schwerin, www.hiat.de, CCMs/MEAs für 
PEFC, DMFC & PEM-Elektrolyse, DMFC-Membranent-
wicklung, Prozessentwicklung MEA/CCM-Fertigung, 
Qualitätssicherung

H2Herten, Wasserstoff-Kompetenz-Zentrum
Doncaster-Platz 5, 45699 Herten
d.kwapis@herten.de, www.wasserstoffstadt.de

Partner bei HyCologne, 
Zugang zu H2-Projekten, 
H2-Tankstelle, 
H2-Infrastruktur, 

Büros, Gründersupport, Sekretariats- & Konferenzservice, 
www.start-huerth.com, h2@start-huerth.com, 
Tel. 02233-406100

VERANSTALTER

European Fuel Cell Forum, 
Obgardihalde 2, 6043 Luzern-Adligenswil, Schweiz, 
Tel. +41-4-45865644, Fax 35080622, 
forum@efcf.com, www.efcf.com

17. Gemeinschaftsstand Wasserstoff + Brennstoffzellen 
Hannover Messe 2011, 4.-8. April, Tobias Renz FAIR
Megan McCool, megan@h2fc-fair.com, www.h2fc-fair.com

EW Medien und Kongresse GmbH, Kleyerstraße 88, 60326 
Frankfurt am Main, Tel. 069-7104687-330, Fax -459, 
www.ew-online.de

E-world energy & water GmbH, 
Norbertstr. 5, 45131 Essen, Tel. 0201-1022-210, Fax -333, 
www.e-world-2010.com, mail@e-world-essen.com

Hamburg Messe und Congress GmbH, 
Messeplatz 1, 20357 Hamburg, Tel. 040-3569-2262, 
Fax -622262, www.h2expo.de

Peter Sauber Agentur Messen und Kongresse GmbH
Wankelstraße 1, 70563 Stuttgart
Tel. 0711 656960-50, Fax -99, www.f-cell.de 

VEREINE & VERBÄNDE

Deutscher Wasserstoff- & Brennstoffzellen-Verband e. V., 
Tietzenweg 85/87, 12203 Berlin, Tel. 030-398209946-0, Fax -9
www.dwv-info.de 

Forum Elektromobilität e. V., c/o Fraunhofer Forum Berlin 
Anna-Louisa-Karsch-Str.2, 10178 Berlin
Tel. 030-2404745-8, Fax -9
www.forum-elektromobilitaet.de
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H2BZ-Initiative Hessen e. V., 
Abraham-Lincoln-Str. 38-42, 65189 Wiesbaden, 
Tel. 0611-774-8959, info@h2bz-hessen.de, www.h2bz-hessen.de 

h2-netzwerk-ruhr, Doncaster-Platz 5, 45699 Herten, 
info@h2-netzwerk-ruhr.de, www.h2-netzwerk-ruhr.de

HyCologne, Goldenbergstr. 2, 50354 Hürth, 
Tel. 02233-406130, www.hycologne.de 

WEITERBILDUNG

h-tec Wasserstoff-Energie-Systeme GmbH, 
Lindenstr. 48 A, 23558 Lübeck, 
Tel. 0451-49895-0, Fax -15, 
info@h-tec.com, www.h-tec.com

Heliocentris Energy Solutions AG, 
Tel. 030-340601-600, Fax -599, 
sales@heliocentris.com, www.heliocentris.com

Weiterbildungszentrum Brennstoffzelle Ulm e. V., 
Helmholtzstr. 6, 89081 Ulm, 
Tel. 0731-1 75 89-0, Fax -10, 
info@wbzu.de, www.wbzu.de

ZULIEFERER

Bürkert Werke GmbH & Co. KG, Christian-Bürkert-Str. 13-17, 
74653 Ingelfi ngen, Tel. 07940-10-0, Fax 91204, 
www.buerkert.com

Buschjost GmbH, Detmolder Str. 256, 
32545 Bad Oeynhausen, Tel. 05731-791-0, Fax -179, 
www.buschjost.de

Eisenhuth GmbH & Co. KG, 
Friedrich-Ebert-Str. 203, 37520 Osterode am Harz, 
Tel. 05522-9067-14, Fax -44, www.eisenhuth.de

EPH elektronik Produktions- & Handelsgesellschaft mbH
Rudolf-Diesel-Str. 18, 74354 Ottmarsheim, Tel. 07143-8152-0 
Fax -50, www.eph-elektronik.de, www.g-e-o-s.de

GSR Ventiltechnik GmbH & Co. KG, 
Im Meisenfeld 1, 32602 Vlotho, 
Tel. 05228- 779-0, Fax -190, 
www.ventiltechnik.de

Moehwald GmbH, 
Michelinstraße 21, 66424 Homburg, 
Tel. 06841-7-070, Fax -9108, 
www.moehwald.de 

Sharp Electronics (Europe) GmbH, 
Sonninstraße 3, 20097 Hamburg, 
Tel. 040-2376-0, Fax -2510, 
www.sharp.de

SMA Solar Technology AG, 
Sonnenallee 1, 34266 Niestetal, 
Tel. 0561-9522-3308, Fax -4896, www.sma.de 

h2herten
Wasserstoff-Kompetenz-Zentrum

GROUPEXHIBIT

HYDROGEN
FUEL CELLS

HANNOVER MESSE 2011 
April 4 – 8

Tobias Renz FAIR
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09.-10.06. Small Fuel Cells
Konferenz, Boston/USA,  
The Knowledge Foundation,  
Tel. +1-(617) 232-7400, Fax -9171,  
www.knowledgefoundation.com

15.-16.06. Industrieforum Wolfsburg
Kongress, Wolfsburg, IPM,  
Tel. 0511-4731479-0, Fax -1,  
www.ipm-scm.com/IFO/ 

19.-22.06. International Conference 
on Hydrogen Production
Konferenz, Thessaloniki/Griechen-
land, UNIDO-ICHET,  
Tel. 02310498210, www.ich2p.org 

28.-29.06. Electric Vehicles
Messe & Kongress, Stuttgart,  
IDTechEx, Tel. 0351-6588831-3, Fax -7,  
www.idtechex.com/electric-vehicles-
europe-11/ 

28.-30.06. BDEW Kongress
Kongress, Berlin, EW Medien & 
Kongresse, Tel. 030-2602412-1, Fax -2, 
www.bdew.de 

28.06.-01.07. European Fuel Cell 
Forum
Konferenz & Messe, Luzern/Schweiz, 
European Fuel Cell Forum,  
Tel. +41-56-496-7292, Fax -4412,  
www.efcf.com 

AUGUST

30.08.-02.09. WORKerence
Workshop & Konferenz, Starnberg, 
Arno A. Evers FAIR-PR,  
Tel. 08151-99892-3, Fax -43,  
www.hydrogenambassadors.com

SEPTEMBER

05.-09.09. Niedersächsische Brenn-
stoffzellen-SummerSchool
Seminar, Goslar, Landesinitiative 
Brennstoffzelle & Batterietechnik 
Niedersachsen,  
Tel. 0551-49601-15, Fax -49,  
www.brennstoffzelle-nds.de

TERMINKALENDER

APRIL

04.-08.04. Gemeinschaftsstand Was-
serstoff und Brennstoffzellen
Messe, Hannover, Tobias Renz Fair, 
Tel. 089-7201-384-0, Fax -20,  
www.h2fc-fair.com

12.-14.04. EV Battery Forum
Messe & Konferenz,  
Barcelona/Spanien, Dufresne,  
Tel. +65-624-30050, Fax -57232,  
www.evbatteryforum.com

12.-14.04. Sicherheit im Umgang mit 
Wasserstoff
Praxisseminar, Ulm, WBzU,  
Tel. 0731-17589-0, Fax -10,  
www.wbzu.de 

14.-17.04. i-Mobility
Messe, Stuttgart,  
Landesmesse Stuttgart GmbH,  
Tel. 0711-18560-2656, Fax -701,  
www.i-mobility.mobi

MAI

04.-06.05. Elektromobilität
Praxisseminar, Ulm, WBzU,  
Tel. 0731-17589-0, Fax -10,  
www.wbzu.de 

12.-13.05 Energiespeicherung
Fach-Seminar, Ulm, WBZU,  
Tel. 0731-17589-21, Fax -10,  
www.wbzu.de

15.-18.05. Hydrogen + Fuel Cells
Konferenz, Vancouver/Kanada, JPdL, 
Tel. +1-514-2871-070, Fax -248,  
www.hfc2011.com

18.-20.05. Berliner Energietage
Messe & Konferenz, Berlin,  
Berliner ImpulsE,  
Tel. 030-2014308-04, Fax -10,  
www.berliner-energietage.de 

18.-22.05. Challenge Bibendum
Wettfahrt, Berlin, Challenge Biben-
dum, Tel. 0721-530-1777,  
www.challengebibendum.com 

19.05. DWV Mitgliederversammlung
Versammlung, Stuttgart, DWV,  
Tel. 0700-49376-835, Fax -329,  
www.dwv-info.de 

26.05. European Electric Vehicles 
Conference
Konferenz, Brüssel/Belgien, Forum 
Europe, Tel. +44-292078-3020,  
www.e-vehicles2011.eu

31.05.-01.06. Forum ElektroMobilität 
– KONGRESS
Kongress, Berlin, Forum ElektroMobi-
lität, Tel. 030-2404745-8, Fax -9,  
www.forum-elektromobilitaet.de 

JUNI

01.-03.06. Carbon Expo
Messe & Kongress, Barcelona,  
Fira de Barcelona,  
Tel. +34-932-33-2687, Fax -3435,  
www.carbonexpo.com 

02.-05.06. electric avenue
Messe, Friedrichshafen, Messe Fried-
richshafen, Tel. 07541-708-376, Fax -2376,  
www.tea-expo.de

07.-09.06. Power-Gen Europe
Konferenz & Messe, Mailand/Italien, 
PennWell Corp.,  
Tel. +44-1992-656-610, Fax -700,  
www.powergeneurope.com

08.-09.06. H2Expo
Konferenz & Messe, Hamburg,  
Hamburg Messe und Congress GmbH,  
Tel. 040-35692-285, Fax -180,  
www.h2expo.de

08.-09.06. Elektro-Mobil Kongress
Konferenz, Bonn, nova-Institut,  
Tel. 02233-4814-40, Fax -50,  
www.e-mobil-kongress.de 

TERMINKALENDER 
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 Internationale Konferenz und 
Fachmesse für Wasserstoff, 

Brennstoffzellen und 
elektrische Antriebe Hamburg

www.h2expo.de

8. – 9. Juni 2011
Hamburg Messe

Das hochkarätige Konferenz-
programm mit Referenten aus 
Industrie, Forschung und Politik 
informiert Sie über die aktuellen 
Entwicklungen und Zukunftstrends 
in der Wasserstoff- und Brennstoff-
zellen-Technologie und im Bereich 
der nachhaltigen Mobilität.

Sichern Sie sich jetzt Ihre 
Teilnahme und registrieren 
Sie sich online!

Konferenzthemen

 Automotive

  Aerospace

  Maritime/Shipping

  Infrastructure

   Basic research & technologies

    International development

Der internationale Treffpunkt der Zukunftsbranche


