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MESSELANDSCHAFT

Liebe Leserinnen und Leser!

Ein heiler Sommer mit viel Fulball geht vorbei. Jetzt kommt die etwas kiihlere
Jahreshilfte mit ihren Messen und Kongressen, so dass wieder etwas mehr Platz fiir
Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Themen ist.

Zunichst steht Ende September die f-cell in Stuttgart an. Bei den Schwaben
sieht alles danach aus, dass sich der stetige Aufwirtstrend weiter fortsetzen wird.
Das zunichst regional ausgerichtete Symposium wichst und wichst. Langsam aber
sicher steigt mit der Teilnehmer- und Ausstellerzahl auch die internationale Bedeu-
tung. Das Konzept Fachkongress mit begleitender Ausstellung scheint sich hier also
zu bewdhren.

In Hamburg steht man wihrend dessen vor neuen Herausforderungen. Im Ok-
tober soll nochmals die H2Expo in gewohnter Weise stattfinden, aber danach wech-
selt die Hamburger Messe und Congress GmbH vom bisherigen jahrlichen Turnus
in einen Zwei-Jahres-Rhythmus. Damit konnten dann die Entwicklungszyklen der
Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Technologie optimal abgebildet werden, so heif3t
es seitens der Organisatoren. Mit besonderem Interesse wird daher nun der Verlauf
der diesjdhrigen Veranstaltung beobachtet werden — sowohl von den potentiellen
Ausstellern und Kongressteilnehmern als auch von den Mitbewerbern. Ein erkenn-
bares positives Signal konnte als Indiz gewertet werden, dass dann 2008 wirklich wie
versprochen , Innovationen mit hoher Marktreife zu sehen sind. (s. Vorberichte)

Ungefahrdeter Branchenprimus im Messegeschift ist nach wie vor der Wasser-
stoff- und Brennstoffzellen-Gemeinschaftsstand, der alljahrlich wihrend der Han-
nover Messe fiir regen Zulauf in Halle 13 sorgt. Dennoch ist Arno A. Evers aus dem
aktiven und hektischen Messegeschift ausgestiegen, zumindest ein Stiick weit. Er
hat sein Konzept und damit auch das unternehmerische Risiko an die Deutsche
Messe verkauft. Nun kann er bedeutend ruhiger schlafen, und sein Lebenswerk wird
trotzdem weitergefiihrt; nur fortan in anderen Hénden. Es bleibt aber ungewiss, ob
seine Strategie tatsdchlich aufgeht. Werden die Aussteller auch seinem Nachfolger
treu bleiben? Oder wird die Hannoveraner Messeleitung mit ihrem groflen biiro-
kratischen Oberbau im nichsten Jahr die immer noch kleine, aufkeimende Wasser-
stoff- und Brennstoffzellen-Branche erdriicken? (s. Nachbericht)

Mit derartigen Sorgen scheinen sich andere Messeveranstalter lingst noch nicht
herumzuplagen. In Essen wird derzeit noch abgewogen, ob im nichsten Jahr das
Thema Wasserstoff tiberhaupt wihrend der E-world vertreten sein wird. Auch in
Leipzig bemiihen sich die Verantwortlichen bisher mit méafligem Erfolg, Brennstoft-
zellenfirmen zur Teilnahme an der enertec zu tiberreden.

Dies alles zeigt, dass sich die Messelandschaft in dieser Branche derzeit verdn-
dert, sich neu ordnet. Kein Wunder, schliefllich sind marktreife Produkte immer
noch Mangelware. Und wo keine Waren sind, da wird auch kaum Werbung ge-
macht — weder bei Firmen noch beim Kunden. Mehrere reine H,- und BZ-Messen
haben es da schwer.

Es konnte also sein, dass Arno A. Evers Recht behalten wird mit seiner Prophe-
zeiung, in ganz Europa werde sich im Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Sektor
allein Hannover als Messestandort durchsetzen. Wahrscheinlicher ist jedoch, dass
mittelfristig eine bunte Messelandschaft bestehen bleiben wird, auch wenn vorerst
die Geduld noch ganz schon auf die Probe gestellt wird. Die derzeitige Energieprei-
sentwicklung ist ein Garant daftr, dass Alternativen auf dem Energiemarkt in gar
nicht ferner Zukunft ein sehr begehrtes Gut sein werden. Und dann werden Brenn-
stoffzellen ganz automatisch den Weg zu weiteren Messen und — was viel wichtiger
ist — auch zum Kunden finden.

Herzlichst .
- P
b : e
A ‘_/,’oé

Sven Geitmann
HZwei Herausgeber

EDITORIAL
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POLITIK

[Thema: Politik [ Autor: Sven Geitmann |

LEUCHTTURME ALS WEGWEISER

Das Innovationsprogramm der Bundesregierung

Regierungsrdtin Nilgiin Parker stellte die

Strategie bei der DWV-Mitgliederversamm-

lung vor

Das Nationale Innovationsprogramm
Wasserstoff- und Brennstoffzellentech-
nologie ist am 8. Mai 2006 von den
Bundesministerien fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung (BMVBS), fiir
Bildung und Forschung (BMBF) so-
wie fiir Wirtschaft und Technologie
(BMWi) verabschiedet worden. Es
sieht Investitionen in bisher nie da ge-
wesener Hohe vor. Bis zum Jahresende
soll feststehen, wie diese Gelder verteilt
werden.

Die Bundesregierung hat zugesagt, in
den kommenden zehn Jahren zusitz-
lich zum bisherigen Etat 500 Millionen
Euro fiir die Forderung der Wasserstoft-
und Brennstoffzellentechnologie im
nationalen Innovationsprogramm zur
Verfiigung zu stellen. Mit komplemen-
taren Mitteln der Industrie, die bereits
zugesagt wurden, ist daraus ein Lang-
fristprogramm mit einem Gesamtvo-
lumen von 1 Mrd. Euro entstanden. In
der Kraftstoffstrategie der Bundesregie-
rung stellt diese Mafinahme eine wich-
tige, langfristige dritte Sdule dar, um die
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kiinftige Energieversorgung in den Bereichen Industrie, Wohnen und Mobilitit zu
sichern.

Der Standort Deutschland soll auf diese Weise bewusst gestirkt werden, damit
er auch in Zukunft interessant fiir Investoren aus dem In- und Ausland bleibt. Ein
weiteres wesentliches Motiv ist die allmihliche Ablosung von der Olabhingigkeit,
damit klimaschonende Mobilitit auch langfristig noch bezahlbar bleibt. Um dies
erreichen zu konnen, soll die Grundlagenforschung geférdert werden, was in den
Zustindigkeitsbereich von BMWi und BMBF fillt, und auch Unterstiitzung bei
groflen Demonstrationsvorhaben zugesichert werden; hierfiir zeichnet das BMVBS
verantwortlich.

LEUCHTTURME ZEIGEN DIE RICHTUNG AN Ab 2007 sollen dafiir gemeinsam mit
Industrie und Wirtschaft konkrete Forschungs- und Entwicklungs-Projekte in An-
griff genommen werden. Ein besonderes Augenmerk fillt hierbei dem Auf- und
Ausbau von Pilot- und Demonstrationsprojekten, so genannten Leuchtturm-Pro-
jekten, zu, die bei der Validierung der F&E-Ergebnisse helfen sollen. Um eine Zer-
splitterung von vornherein zu vermeiden, soll zunichst ein langfristig angelegtes
Arbeits- und Marktvorbereitungs-Programm entwickelt werden, das die Kommer-
zialisierung von mobilen, stationdren und portablen Anwendungen in den Berei-
chen Wasserstoff und Brennstoffzellen innerhalb von zehn Jahren erleichtern soll.

Potentielle Leuchttiirme konnen sich entwickeln, wenn auf bestehende Struk-
turen zuriickgegriffen werden kann, also auf Rahmenbedingungen, denen bereits
regionales Engagement und umfangreiche Erfahrungen zugrunde liegen. Bisherige
Projekte sollen selbstverstindlich weiterhin genutzt werden und sich entwickeln, so
dass ausgehend von einigen Entwicklungsstandorten (Clustern) ein Wachstum in
die Breite, auch in andere europdische Regionen hinein, moglich ist. Wichtig dabei
ist, dass die Industrie mit vertreten ist, insbesondere auch in Form von kleinen und
mittelstindischen Unternehmen.

KRAFTSTOFFSTRATEGIE DER REGIERUNG Die Regierung setzt daher auf die Zu-
sagen seitens der Industrie fur eine grundsitzliche Beteiligung am nationalen In-
novationsprogramm. Dafiir ist fiir diesen Herbst ein Treffen anvisiert, bei dem Ab-
sichtserkldrungen (Letters of Intent) eingereicht und erste Schritte definiert werden
konnen, bevor dann verbindliche finanzielle Zusagen gemacht werden kénnen. Zu-
vor soll auch noch den Bundeslandern Gelegenheit gegeben werden, ihre jeweiligen
Vorstellungen einzubringen. Bis zum Ende des Jahres soll dann ein professionelles
Projektmanagement aufgebaut werden, das die weiteren Schritte koordiniert.

Neue Herausforderungen sieht die Regierung jetzt vor allem in einer besseren
Biindelung der Kompetenzen innerhalb der Bundesrepublik und auch innerhalb
Europas. Die Problematik, dass die bisherigen Forschungs- und Entwicklungs-Ar-
beiten derzeit nicht marktgerecht umgesetzt werden, ist erkannt. Die Zersplitterung
der Zustindigkeiten erschwert jedoch noch unnétig den Ubergang zur Kommerzi-
alisierung, so dass bislang zu wenige alltagstaugliche Anwendungen auf dem Markt
erhiltlich sind. Es besteht daher die Notwendigkeit, den Marktdurchbruch deutlich
zu erleichtern beziehungsweise ihn zu organisieren.

Die Bundesregierung geht davon aus, dass viele Bereiche der deutschen BZ- und
H,-Technik schon heute einen guten technologischen Stand erreicht haben und in ei-
nigen Belangen sogar eine Weltmarktfiihrerposition bekleidet wird. Weiterhin heif3t
es, die einzelnen Akteure stiinden tiber Netzwerke weitestgehend gut miteinander in
Kontakt, wobei die verschiedenen Aktivititen seit 2005 durch den Strategierat Was-
serstoff und Brennstoffzellen koordiniert wiirden. Hervorgehoben wird dabei insbe-
sondere die Clean Energy Partnership Berlin (CEP), die aus der Verkehrswirtschaft-
lichen Energiestrategie (VES) hervorgegangen ist und in der deutschen Hauptstadt
zum Aufbau bereits zweier H,-Tankstellen gefithrt hat (www.cep-berlin.de). Auch
in europdischen Gremien ist eine gute Prasenz gesichert, was sich unter anderem in
einer regen Beteiligung an der Ausarbeitung der EU-Roadmap niederschldgt. ||
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MESSE

Buntes Treiben auf dem Forum von Arno Evers

[Thema: Hannover Messe | Autor: Sven Geitmann |

DEUTSCHE MESSE UBERNIMMT GEMEINSCHAFTS-
STAND WASSERSTOFF UND BRENNSTOFFZELLEN

Operated by Tobias Renz FAIR-PR

Aus Sicht der Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Branche haben die eigentlich im
Hintergrund stehenden Organisatoren wihrend der diesjahrigen Hannover Mes-
se die bemerkenswerteste Neuigkeit geliefert: Arno A. Evers, Griinder und lang-
jahriger Veranstalter des Gemeinschaftsstandes Wasserstoff und Brennstoffzellen,
hat sich aus dem aktiven Geschehen zuriickgezogen und sein weltweit einmaliges
Konzept an die Deutsche Messe AG iibergeben. Das operative Geschift mit der
gesamten Ausstellerbetreuung leitet zukiinftig dessen Kronprinz: Tobias Renz.

Die an diesem Coup beteiligten Partner spielten die Bedeutung dieser Ubernahme
zwar zunichst als unwesentliche Randnotiz herunter, weil sie den Ausstellern nicht
die Show stehlen wollten — schlief3lich sollen diese die eigentlichen Neuigkeiten lie-
fern. Aber dennoch war schon wiahrend der Messe klar, dass dieser Deal fiir die ge-
samte Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Branche von gravierender Bedeutung ist.

Zwolf Jahre lang organisierte Arno A. Evers FAIR-PR den Gemeinschaftsstand
Wasserstoff und Brennstoffzellen. Alles war auf den Grand Seigneur der Wasserstoft-
wirtschaft, Arno A. Evers, zugeschnitten, schliellich war es ja seine Veranstaltung,
deren Besuch mittlerweile zum Pflichtprogramm im H,- und BZ-Sektor gehort. Er
hat 1995 mit einem zunichst noch kleinen Stand von 144 Quadratmetern Grofle
begonnen und diesen grofigezogen zu beachtlichen 1.312 m?. Eine Hannover Messe
ohne Evers ist daher nur schwer vorstellbar. Aus diesem Grund soll sich offiziell
auch gar nicht viel dndern. Er bleibt weiterhin dabei, nur fortan mit einer anderen
Funktion.

Evers will in Zukunft die Rolle eines Reprisentanten und Promoters einneh-
men. ,Mein Anliegen ist es, mit dazu beizutragen, dass die Kommerzialisierung die-
ser wegweisenden Technologie vorankommt*, erkldrte Evers. Gleichzeitig ist er aber
froh, dem risikobehafteten Messegeschift ein Stiick weit entronnen zu sein. Aus
dem Alltagsgeschift zieht er sich nun zurtick: ,Ich bin jetzt 60 Jahre alt und man
sollte rechtzeitig authoren, wenn es am schonsten ist.“

Diese Entscheidung stoflt zwar auf breites Verstindnis, kam aber doch sehr
iiberraschend, weil im Vorwege keinerlei Andeutungen eines Wechsels zu bemer-
ken waren. Nun steht die Deutsche Messe AG in der Pflicht, diese Erfolgsgeschichte
weiterzuschreiben. Sie hat zwar allein schon wegen ihrer Grofle bei weitem mehr
Moglichkeiten als ein mittelstdndisches Unternehmen. Aber andere Ubernahmen
in diesem Bereich haben in der Vergangenheit gezeigt, dass die starren Geflechte
vieler deutscher Messebetreiber mit der dynamischen und flexiblen Arbeitsweise
von selbstindigen Veranstaltungsfirmen nicht mithalten konnen. Der Grundgedan-
ke, dass solch eine Ubergabe automatisch zu weiterem Wachstum fithren wird, ist
einerseits zwar nahe liegend, bedarf aber andererseits erst noch einer Bestatigung.

Der bisherige Projektleiter ist ab sofort sein
eigener Chef: Tobias Renz

Der bereits seit zehn Jahren zum Team
gehorende Tobias Renz sieht seine Auf-
gabe jetzt in der nahtlosen Fortfithrung
des Gemeinschaftsstandes unter dem
Motto: Operated by Tobias Renz FAIR-
PR. Das dahinter stehende Konzept
gehort zwar seit April der Deutschen
Messe AG, aber er soll als elementarer
Baustein in diesem Konstrukt fiir eine
nach wie vor professionelle Umsetzung
sorgen. Renz versichert: ,Unsere Ausstel-
ler konnen sicher sein, dass ihnen auch
kiinftig das komplette Service-Pakete
und die gewohnte Betreuung geboten
werden, die sie in all den Jahren kennen
und schitzen gelernt haben.“ Dessen
sind sich anscheinend auch viele der
vertretenen Firmen sicher, so dass be-
reits im Juni rund 27 Anmeldungen aus
14 verschiedenen Lindern, davon zwei
Erstaussteller, fiir die Messe im nichsten
Jahr (16. bis 20. April 2007) vorlagen. ||
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MESSE

TeleStation im Fufiball-Design auf dem NRW-Stand

[Thema: Hannover Messe | Autor: Sven Geitmann |

HALLE 13 LEBT VOM WASSERSTOFRF

Angela Merkel zu Gast bei FAIR-PR

Energie gewinnt an Bedeutung — dieser simplen Feststellung
wird sich heute wohl fast jeder anschlieBen wollen. So auch
die Politiker: Sie kamen wihrend der diesjahrigen Hanno-
ver Messe in grofler Zahl zur Halle 13. Gleich zum Auftakt
erschien Bundeskanzlerin Angela Merkel auf dem Gemein-
schaftsstand Wasserstoff und Brennstoffzellen und es folgten
Minister, Ministerprasidenten und Staatssekretire jeglicher
politischer Couleur, und dass, obwohl die viel beschworene
Kommerzialisierung in diesem Bereich immer noch ein gan-
zes Stiick entfernt zu sein scheint.

Zunichst war es unsicher, aber dann kam die Kanzlerin auf ih-
rem Messerundgang am ersten Messetag doch zum Gemein-
schaftsstand von Arno A. Evers. Bei der Initiative Brennstoffzelle
informierte sie sich gemeinsam mit Bundesforschungsminis-
terin Annette Schavan und Niedersachsens Ministerprasident
Christian Wulff tiber die Entwicklungsfortschritte im Bereich
der Brennstoffzellentechnik. Dariiber hinaus war der Ge-
meinschaftsstand von Arno A. Evers auch Anlaufpunkt fiir
zahlreiche weitere hochrangige Personlichkeiten aus der Po-
litik: sowohl Wirtschaftsminister Michael Glos war vertreten
als auch Verkehrsminister Wolfgang Tiefensee, Ministerprisi-
dent Giinther Oettinger sowie der Ex-Umweltminister Jiirgen
Trittin und eine ganze Reihe weiterer Volksvertreter.

Allzu viele spektakulire Konzeptstudien oder Aufsehen
erregende Neuentwicklungen gab es zwar nicht, aber dafiir
boten die 122 verschiedenen Aussteller dem interessierten Be-
sucher einen guten Uberblick {iber die gesamte Vielfalt, durch
die sich die Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Branche mit-
tlerweile auszeichnet.

MEDIS BAUT DEFC ZUM WEGWERFEN Einige Aufmerksam-
keit zog Medis Technologies mit einer Ankiindigung auf sich:
Das isrealische Unternehmen verkiindete, bereits Ende 2006
mit ihrem neuen Brennstoffzellenprodukt in den USA auf den
Markt kommen zu wollen. Nach den Worten von Gennadi
Finkelstain, General Managers von More Energy (amerika-
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nischer Mutterkonzern von Medis) handelt es sich dabei um
schmale, leichte, giinstige, portable Ein-Weg-Brennstoffzellen
(Disposable Power Pack), die zur Energieversorgung der gin-
gigsten mobilen Elektrogerite dienen sollen. Nach eigenen An-
gaben von Medis liegt das Geheimnis dieser ,, Wegwerfproduk-
te“ in dem patentierten fliissigen Kraftstoff, der auf Borhydrid
basiert — einer alkalischen Losung kombiniert mit Alkoholen.
Dieser soll eine hohe Energiedichte sowie eine gute Verfiigbar-
keit tiber einen groflen Temperaturbereich ermoglichen.

Derzeit lauft eine Marktvorbereitungsphase, in der mehr
als tausend dieser Direkt-Ethanol-Brennstoffzellen direkt
aus Israel an Partnerunternehmen verschickt werden, um
zunichst das Interesse etwaiger Kunden und Vertriebspart-
ner zu wecken. Bis zum Herbst sollen parallel dazu weitere
Tests durchgefithrt werden, damit dann zum Ende des Jahres
marktreife Produkte ausgeliefert werden kénnen. Der Vor-
sitzende Robert K. Lifton erklirte dazu Anfang Juni: ,Wir
erwarten, dass ab dem letzten Quartal diesen Jahres unsere
Distributoren die Power Packs tiber ausgewihlte Zwischen-
hindler im Einzelhandel zum Verkauf anbieten werden. Un-
ser Plan ist, 30000 bis 40000 Power Packs von unserer halb-
automatischen Fertigungslinie fiir diese Zwecke ausliefern zu
konnen.” Als ndchsten Schritt plant Lifton die Fertigstellung
einer vollautomatisierten Produktionsstrafle im ersten Quar-
tal 2007 in Irland, um bis zu 1,5 Mio. Power Packs monatlich
ausliefern zu konnen.

SIEMENS PG IST WIEDER DA Die Entwicklung im Bereich
der Hochtemperatur-Brennstoffzellen beginnt wieder etwas
interessanter zu werden. Die bisher mit ihrem HotModule
konkurrenzlos agierende CFC Solutions GmbH bekommt
wieder Gesellschaft: Siemens Power Generation (PG) prisen-
tierte sein aktuelles Entwicklungsmodell, nachdem es lange
Zeit sehr still um das ehemalige Siemens Westinghouse Un-
ternehmen gewesen war. Im vergangenen Jahr war zwar auch
schon eine vorldufige Konzeptstudie zu sehen gewesen, aber
dieses Jahr prasentierte die Brennstoffzellenabteilung Statio-



Siemens PG und Fuel Cell Technologies ko-
operieren bei er SOFC-Entwicklung

nary Fuel Cells (SFC) ihr 5 kW Mock-Up. Dieses Aggregat
vom Typ BETA ist mit Unterstiitzung des kanadischen Unter-
nehmens Fuel Cell Technologies (FCT) entstanden, arbeitet
mit Erdgas und basiert nach wie vor auf dem von Siemens PG
bevorzugten tubularen Zelldesign.

Ganzlich untitig sind die Ingenieure allerdings auch zuvor
nicht gewesen. In den vergangenen drei Jahren hat Siemens
in die Entwicklung ihres SFC-200-Systems (125 kW) inves-
tiert. Dieses wird derzeit fir die Stadtwerke Hannover und
fiir E.On im Werk in Pittsburgh getestet und soll noch 2006
ausgeliefert werden. Dartiber hinaus wurde eine vollig neue
Zellgeneration (Delta9) entwickelt, die eine 6fache Steigerung
der Stack-Leistungsdichte erméglichen soll. Dennoch raum-
ten die Techniker wihrend der Messe unumwunden ein, dass
die MCFC-Technik des Mitbewerbers tiber einen deutlichen
Entwicklungsvorsprung verfiigt.

Als zusidtzlicher Akteur auf dem Markt, allerdings im
niedrigeren Leistungsbereich (Hausenergieversorgung), pra-
sentierten sich in Hannover Ceramic Fuel Cells aus Australi-
en sowie Hexis aus der Schweiz. Volker Nerlich von der Hexis
AG, die in Halle 13 tiber die Initiative Brennstoffzelle beteiligt
war, beteuerte, dass trotz verkleinerter Mannschaft emsig wei-
ter am Brennstoffzellen-Heizgerit Galileo 1000 N gearbeitet
wiirde, um Lebensdauer, Leistung und Effizienz zu verbessern.
Noch im Herbst 2006 ist ein umfangreicher Feldtest geplant.

HYDRO ERKLART ELEKTROLYSEURTECHNIK FUR REIF Die
lange Zeit des Wartens konnte auch im Elektrolyseurbereich
vorbei sein. Der norwegische Konzern Hydro prasentier-
te erstmals sein neues Inergon®-Konzept (s. Abb. o. r.), das
insbesondere fiir die dezentrale Wasserstoftherstellung im
mittleren Leistungsspektrum konzipiert wurde. Der PEM-
Elektrolyseur verfiigt tiber eine Produktionskapazitit von bis
zu zehn Normkubikmetern Wasserstoff pro Stunde, was einer
Verzehnfachung der bisherigen Kapazitit entspricht. Knut
Harg, der Leiter der H,-Aktivititen bei Hydro, zeigte sich po-
sitiv gestimmt: ,,Dieses unvergleichliche Leistungsspektrum
macht Inergon® zur perfekten Wahl zur Kithlung von Gene-
ratoren in Kraftwerken und erméglicht auch die Nutzung von
erneuerbaren Energiequellen wie Wind sowie Betankungssta-
tionen, wo die Eingangsleistung oder Gas-Output stark vari-
ieren.

Der Ausgangsdruck dieses Moduls liegt bei 30 bar, ohne dass

MESSE

Enthiillung bei der Prisentation des neuen Inergon-Elektrolyseurs: Knut Harg (1.) und der

verantwortliche Ingenieur Hans Jorg Fell [Quelle: Hydro]

ein separater Kompressor dafiir notwendig wire, wodurch
ein Wirkungsgrad von 68 Prozent ermdglicht wird (Energie-
verbrauch: 4,4 kWh pro Nm® H,). Innerhalb von Sekunden-
bruchteilen kann er von Minimal- auf Maximalleistung hoch-
gefahren werden.

FIFA-TELEFONZELLEN ,MADE IN NRW" Besonders grof3ziigig
zeigte sich das Bundesland Nordrhein-Westfalen. Insgesamt
25 Aussteller prasentierten sich auf dem bis dato grofiten Ge-
meinschaftsstand (640 m?). Den Bogen zur gerade beendeten
Fuflball-Weltmeisterschaft schlug NRW, indem es mit Hilfe
zahlreicher Fuflbille auf die brennstoffzellenbetriebene Te-
lefonzelle aufmerksam machte, die wihrend des Turniers in
zwolf FIFA WM-Stidten getestet wurden und fiir Verbindung
sorgten.

Die so genannten TeleStationen der T-Com werden mit
Brennstoffzellen ginzlich autark betrieben, wovon sich auch
die NRW-Wirtschaftsministerin Christa Thoben wihrend ih-
res Rundgangs iiberzeugte: ,, Ich freue mich, dass Fuflball-Fans
aus aller Welt diese TeleStationen Hightech made in NRW wiah-
rend der Weltmeisterschaft kennen lernen. Dies unterstreicht
erneut: Brennstoffzellensysteme aus Nordrhein-Westfalen
sind auf dem Weg in den Markt.*

IdaTech Fuel Cells entwickelte die Energieversorgung der
TeleStation in Zusammenarbeit mit weiteren Partnern auf
Basis einer 250-Watt-PEM-Brennstoffzelle, die mit einem
Methanol-Wasser-Gemisch betrieben wird. ,,Wir freuen uns
sehr, die iGen™-Systeme in Zusammenarbeit mit unseren
Partnern NRW, T-Com und Rittal in Betrieb vorstellen zu
konnen sagte Claude Duss, Prisident von IdaTech. Die be-
teiligten Partner zeigten sich tiberzeugt, dass diese mobilen
Telekommunikationssysteme ideal seien fir Grofiveranstal-
tungen wie Sportevents, Open-Air-Konzerte, Volksfeste und
Messen.

Zum Einsatz kamen mehrere dieser Informationszentra-
len in verschiedenen WM-Austragungsorten in NRW. Den-
noch konnte diese Aktion keine rechte Werbewirksamkeit
entfalten, weil die T-Com die Anlagen aus Angst vor Vanda-
lismus wieder abbaute, bevor die Presse Wind davon bekom-
men hatte. ||

—www.fair-pr.com
—www.brennstoffzelle-nrw.de
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WORLD HYDROGEN ENERGY CONFERENCE IN LYON

2010 treffen sich alle in Essen

v _

Multi-Fuel-Reformer von Renault [Quelle: U. Schmidtchen]

Vor zehn Jahren fand die World Hydrogen Energy Conference
(WHEC) zum letzten Mal in Europa statt, und zwar in Stuttgart.
Dieses Jahr war es mal wieder so weit: Der franzdsische Wasser-
stoffverband AFH2 hatte von der International Association for
Hydrogen Energy (IAHE) den Zuschlag bekommen, allerdings
nicht fiir Paris. Die Wasserstoffspezialisten der Welt trafen sich
dieses sechzehnte Mal vom 13. bis 16. Juni in Lyon. Erstens
kennt das noch nicht jeder, zweitens bietet die Stadt mit ihrem
sowohl nordlichen als auch siidlich geprigten Flair einen inte-
ressanten Hintergrund fiir die Veranstaltung, drittens befinden
sich einige franzosische Wasserstoffzentren ganz in der Nihe,
und viertens war es etwas preiswerter als in der Hauptstadt.

In der Eroffnungsrede der alle zwei Jahre stattfindenden Kon-
ferenz wies der franzosische Energieminister Francois Loos
auf die Bedeutung der Abkehr von fossilen Brennstoffen und
der Verminderung der Treibhausgasemissionen hin. Er sicht
Wasserstoff als Schliissel zu umweltfreundlichen Energiel6-
sungen, wenn es denn gelingt, ihn auf umweltfreundliche
Weise zu produzieren.

UNTERSTUTZUNG VON DER EHA UND DER EU Janez Potog-
nik, EU-Kommissar fiir Wissenschaft und Forschung, duf8er-
te sich in seinem Gruflwort etwas detaillierter. Er bekriftigte
die Pline der Kommission, Wasserstoff und Brennstoffzellen
im Zusammenhang mit anderen umweltfreundlichen Ener-
gieverfahren weiterhin und noch stirker als bisher zu unter-
stiitzen. 450 Millionen EU-Biirger verbrauchen pro Jahr 1800
Millionen Tonnen O, etwa 15 % des Weltverbrauchs. Aber
das hat seinen Preis, Umweltqualitit und Klima betreffend.
Poto¢nik erklirte daher: ,,Wollen wir wirklich vor den zukiinf-
tigen Generationen verurteilt dastehen? Koénnen wir es uns
leisten, die Gelegenheit zu versiumen, ihre Welt in Ordnung
zu bringen? Ich glaube nicht.“ Der Wechsel sei seiner Ansicht
nach zwar komplex, mithsam und teuer, aber auch die golde-
ne Gelegenheit, Wohlstand, Gesundheit, eine bessere Umwelt
und eine stabilere Welt zu schaffen.

Die EU will die entsprechende Forderung im 7. For-
schungs-Rahmenprogramm daher weiter verstirken. Der bis-
herige Erfolg der europiischen Technologieplattform fiir Was-
serstoff und Brennstoffzellen spielt dabei eine wichtige Rolle.
Zunichst steht dabei deren Weiterentwicklung zu einer Joint
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Technology Initiative (JTI) im Vordergrund. Sie soll die Bran-
che durch noch stirkere Biindelung der Krifte und hohere
Forderungen aus Briissel weiter voranbringen. In den letzten
Jahren sind schon mehr als 500 Mio. Euro Fordergelder fiir
Wasserstoff ausgegeben worden, mehr als die Hilfte davon in
den letzten vier Jahren. Dieser Trend soll sich fortsetzen. Die
Kommission setzt deswegen weiter auf privat-6ffentliche Ge-
meinschaftsaktionen. Wasserstoff sei zwar das einfachste und
leichteste Element des Periodensystems, aber ihn fiir den All-
tagsgebrauch zu biandigen sei eine der hirtesten technischen
und politischen Herausforderungen seit langer Zeit.

NOTWENDIGE UMORIENTIERUNG Thierry Alleau, Vorsitzen-
der der AFH2, zeigte sich iiberzeugt, dass Wasserstoff noch
vor 2050 zumindest im Verkehr ein bedeutender Energietra-
ger werden wird. Und zwar nicht nur wegen seiner interessan-
ten Eigenschaften, sondern weil er neben Biokraftstoffen der
einzige speicherbare kohlenstoftfreie Kraftstoff sei.

Wie dringend eine ztigige Umorientierung ist, erlauterte
Fatih Birol, Leiter der Wirtschaftsabteilung der International
Energy Agency (IAE). Er wies zunéchst auf den rasanten An-
stieg der Nachfrage nach Rohol und Erdgas hin, wihrend das
Angebot aus nur wenigen und zumeist politisch instabilen
Lindern komme. Zweitens nannte er einige der damit ver-
bundenen 6kologischen Probleme. Und drittens besteht ein
Zusammenhang zwischen dem Zugang zu Energie und der
allgemeinen Armut. Etwa ein Viertel der Weltbevolkerung hat
keinen Zugang zu Elektrizitit.

Ein Land, das zukunftsweisende Losungen bitter notig
hat, ist China. Prof. Gang Wan, Rektor der Tongji-Universi-
tit, legte die chinesischen Aktivititen und Plane dar: Fir die
Olympischen Spiele 2008 in Peking und die Weltausstellung
2010 in Schanghai seien ehrgeizige Demonstrationsprojekte
geplant. In Schanghai sollen 1000 Taxis oder Busse fahren, die
an 15 bis 20 Tankstellen versorgt werden. Auch andere Linder
(USA, Japan, Stidkorea, Kanada) stellten ihre Projekte vor.

MOBILE TECHNIK ZUM ANGUCKEN Der mobile Sektor spiel-
te auch in der begleitenden Ausstellung eine wichtige Rolle.
Vor der Halle parkte Frankreichs erstes eigenes Wasserstoff-
auto mit Verbrennungsmotor. Es handelt sich um einen in
Lille umgeriisteten Peugeot-Kombi, der sowohl mit Benzin
als auch mit Wasserstoff fahren kann. Der Wasserstoff wird
dabei in normalen Druckbehiltern mitgeftihrt, die bei Bedarf
ausgetauscht werden. Auflerdem standen der Hydrogenics-
Midibus sowie ein Pkw-Prototyp von Nissan fiir Probefahr-
ten bereit. Renault hingegen arbeitet weiter an der Refor-
mierungstechnik an Bord seines Fahrzeugs. Auf der WHEC
wurden ein Tank fiir fliissige Kraftstoffe aller Art, ein Multi-
Fuel-Reformer, eine Brennstoffzelle mit Technologie von 3M
und der dazu gehorende Elektromotor gezeigt.

Eine Gruppe hauptsichlich niederlindischer Firmen und
Institute zeigte ein Rennauto der ,,Formula Zero“ (Zero steht
fiir 0 Emissionen). Bisher gibt es nur dieses eine, so dass der
Klassensieg in jedem Fall gesichert ist, doch soll sich das bald
andern.



Es war aber nicht so, dass der stationire Sektor ganz unter
den Tisch gefallen wire. Die Air-Liquide-Tochter Axane zeig-
te auf ihrem Stand einen kleinen Brennstoffzellen-Generator
auf Basis von Wasserstoff. Ebenfalls vertreten waren Unter-
nehmen aus der Peripherie des Gerits, wie zum Beispiel das
Schweizer Unternehmen WEKA, das Ventile fir hochkompri-
mierte und tiefkalt verflissigte Gase anbietet.

TREFFEN DER VERBANDE Insgesamt waren etwa 1000 Giste
aus 45 Landern anwesend. Teilnehmer der letzten Tagung in
Yokohama, Japan, wussten zu berichten, dass es damals mit
1400 Anwesenden zwar mehr gewesen seien, aber allein 1000
davon Einheimische waren. Dieses Mal hingegen war der in-
ternationale Anteil weit hoher. Am Rande der WHEC kam es
auflerdem zu einem Treffen von Vorstinden mehr oder we-
niger aller Wasserstoffverbande der Welt. Vertreten waren die
Organisationen aus Argentinien, China, Danemark, Deutsch-
land, Frankreich, Italien, Japan, Kanada, Mexiko, Norwegen,
Russland, Schweden, Siidkorea und den USA sowie die Euro-
pean Hydrogen Association (EHA). In Zukunft soll es weitere
derartige Zusammenkiinfte geben.

Auflerdem stellte sich in Lyon der noch recht junge algeri-
sche Wasserstoff-Verband vor, der der erste nationale Wasser-
stoff-Verband auf dem afrikanischen Kontinent sein diirfte. Er
wurde mit Unterstiitzung der Landesregierung im vergange-
nen Jahr gegriindet und erhielt Starthilfe vom franzgsischen
Verband. Algerien ist ein grofler Erdgasproduzent, aber so
wie in anderen Lindern in dhnlicher Lage macht man sich
auch dort Gedanken tiber den Tag nach dem Gas oder dem
Ol. Sonne gibt es in dem Sahara-Staat reichlich, weswegen die
meisten Projektiiberlegungen des Verbandes in die Richtung
der Umsetzung von Sonnenenergie in Wasserstoff oder der
Verwendung von Wasserstoff bei der solaren Stromerzeugung
gehen.

KONFERENZ

Somit waren es vier voll ge-
packte Tage in Lyon. In zwei
Jahren geht es weiter —am an-
deren Ende der Welt in Brisba-
ne, Australien. Das ist zwar ein
ganzes Ende weit weg, aber da-
fiir kommt die WHEC in vier
Jahren schon wieder nach Eu-
ropa—nach Deutschland. 2010
treffen sich alle in Essen. ||

Dr. Ulrich Schmidtchen

Deutscher Wasserstoff- und Brennstoffzellen Verband e.V., Berlin
— E-Mail: h2@dwv-info.de, Web: www.dwv-info.de

GLOBAL DENKEN UND HANDELN
Science at H2Expo

Heinrich Klingenberg, Geschiiftsfiihrer von hySolutions, machte 2005

Werbung fiir Hamburg als neue Wasserstoff-Metropole

70 Referenten aus vier Kontinenten hat die Hamburg Messe &
Kongress GmbH in diesem Jahr zur H2Expo eingeladen, die
am 25. und 26. Oktober im CCH-Congress Center Hamburg
stattfinden wird. Das Neuste von den internationalen Mark-
ten und tber die aktuellen Entwicklungen in den heimischen
Ideenschmieden wird dort zu erfahren sein — getreu dem
Motto: ,,Global denken und lokal handeln.

Der thematische Schwerpunkt der zweitigigen Fachkonfe-
renzwird der Transportzu Wasser, zu Land und in der Luft sein,
auflerdem die Infrastruktur und Wasserstoffproduktion unter
Einbeziehung erneuerbarer Energien. Ergidnzend wird es wie-
der eine Fachausstellung sowie ein umfassendes Rahmenpro-
gramm mit Exkursionen und Fahrtmoglichkeiten geben. >>
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Erstmalig kommen in diesem Jahr speziell Hochschulen und
Forschungsinstitute in den Genuss eines Science@H2Expo-
Ausstellerpakets, damit sie trotz schmaler Geldbeutel ihre
neusten Forschungsergebnisse vorstellen konnen.

Insgesamt rechnen die Organisatoren mit einer dhnlich gro-
Ben Beteiligung wie im Vorjahr (31 Aussteller und rund 1400
Besucher). Die auf der Messe vertretenen Firmen werden sich
dem Publikum sowohl auf ihren Standen als auch im Aussteller-
forum présentieren. Und um den wechselseitigen Kontakt zwi-
schen den Ausstellern zu fordern, gibt es wieder ein Get-Toge-
ther am Abend des ersten Veranstaltungstages. Zudem bietet die
Hamburg Messe in Zusammenarbeit mit verschiedenen Part-
nern kostenlose Seminare und Workshops an: das Elektro-Aus-
bildungs-Zentrum Aalen e.V. (EAZ) fiihrt ein Handwerkersemi-
nar durch, das GKSS Forschungszentrum Geesthacht GmbH ein
H2-for-Students-Seminar, und zusitzlich gibt es noch Work-
shops zum Thema ,,Wasserstoff aus Sicht der Feuerwehr*.

Die H2Expo, bisher jdhrlich veranstaltet, findet jetzt zum
sechsten Mal in Hamburg statt. Ab sofort wird jedoch in ei-
nen 2-Jahres-Turnus gewechselt werden: Die nichste Veran-
staltung wird es also erst 2008 geben. ||

—www.h2expo.de
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INFORMATIONSBORSE IN
STUTTGART

6. f-cell Forum fiir Produzenten und
Anwender

e B

Die Bren

Die Umweltministerin von Baden-Wiirttemberg Tanja Gonner (Mitte)

zeigte sich bereits 2005 sehr angetan vom Brennstoffzellen-Symposium.

Der deutschlandweit grofite Brennstoffzellen-Kongress f-cell,
der am 25. und 26. September in Stuttgart stattfinden wird,
erwartet dieses Jahr rund 600 Giste aus dem In- und Ausland.
Zum Programm zdhlen 53 Fachvortrige, eine begleitende
Messe sowie die Verleihung des f-cell-Awards. ,, Wir mochten
dieses Jahr eine Standortbestimmung fiir Deutschland und
Europa vornehmen und einen Vergleich ziehen zu den fiih-
renden Brennstoffzellen-Lindern USA und Japan® kiindigte
WRS-Geschiftsfithrer Walter Rogg an.

Die Wirtschaftsférderung Region Stuttgart GmbH (WRS)
ist mittlerweile im sechsten Jahr Veranstalter des Symposiums
— gemeinsam mit der Peter Sauber Agentur Messe und Kon-
gresse GmbH aus Gerlingen. Die Referenten kommen in die-
sem Jahr aus West und Ost: Jamie Levin von der AC Transit
Agency aus Oakland/USA wird beispielsweise tiber Praxiser-
fahrungen mit Brennstoffzellen im 6ffentlichen Nahverkehr in
Kalifornien berichten. Uber den aktuellen Entwicklungsstand
in Japan wird Takehiko Kato von der Interlink Corporation
aus Tokio informieren. Dartiber hinaus gibt es weitere Vortra-
ge mit zahlreichen Rednern aus insgesamt acht Landern, die
iiber den Stand der Technik in den drei Anwendungsfeldern
der Brennstoffzelle berichten: stationire Energieversorgung,
Fahrzeugsektor sowie portable Kleingerite. Erganzend wer-
den zudem noch Seminare fiir Lehrer und Feuerwehrleute
abgehalten.

Besonders erfreut zeigt sich der Organisator Peter Sauber
iiber die stetig zunehmende Ausstelleranzahl auf der beglei-
tenden Messe, die sich 2005 im Vergleich zum Vorjahr um 25
Prozent erhohte: ,Mit etwa 40 Ausstellern — wissenschaftlichen
Instituten, Herstellern, Komponentenlieferanten und Dienstleis-
tern — etablierte sich die Schau als wichtige Informationsborse.*

Das Highlight am Abend des ersten Kongresstages ist tra-
ditionsgemif die feierliche Verleihung der f-cell-Awards. Die
mit insgesamt 30.000 Euro dotierten Preise werden an Pro-
jekte verliehen, die in herausragender Art die Brennstoftzel-
lenentwicklung vorangebracht haben. Ausgelobt wurden die
Awards in Gold, Silber und Bronze vom Umweltministerium
Baden-Wiirttemberg, der WRS sowie dem neuen Hauptspon-
sor EnBW AG. ||

—www.f-cell.de
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BRENNSTOFFZELLEN UND HOCHLEISTUNGS-
BATTERIEN - KONKURRENTEN ODER PARTNER?

10. Ulm ElectroChemical Talks

Das gibt es weltweit nur einmal, dass vier sich ergidnzende
Institutionen geographisch so nahe beieinander liegen und
zudem so eng zusammen arbeiten. Und das auch noch bei
Themen, die scheinbar im Wettbewerb miteinander stehen:
Brennstoffzellen und Hochleistungsbatterien. Um die ging
es am 27. und 28. Juni auf dem Ulmer Eselsberg, wo im Neu-
Ulmer Edwin-Scharff-Haus zum zehnten Mal der internati-
onale Kongress UECT stattfand. Gemeinsame Veranstalter
waren das Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoft-
Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW), das DaimlerChrys-
ler Forschungszentrum Ulm, die Universitit Ulm und die
Hochschule Ulm (ehemals Fachhochschule Ulm).

Der erste Tag des Kongresses war den Entwicklungen und
Forschungsergebnissen auf dem Gebiet der Hochleistungs-
batterien gewidmet. Am zweiten Tag drehte sich dann alles
um die Brennstoffzelle. Beide Bereiche sind derzeit hochaktu-
ell, schlie3lich sind weltweit inzwischen rund 500.000 Hybrid-
und Brennstoffzellen-Fahrzeuge auf den Straflen unterwegs,
wobei die Hybridmodelle deutlich in der Uberzahl sind. Be-
rithrungsingste zwischen den beiden Lagern der Brennstoft-
zellen- und Batterie-Befiirwortern gab es keine, da es wihrend
des Kongresses nicht um das entweder oder, sonder nach ein-
helliger Meinung vielmehr um das sowohl als auch ging.

REFERATE AUFHOHEM NIVEAU ,,Zuverlassigkeit, Lebensdau-
er, Kosten“ — unter diesem Motto referierten und diskutierten
die Teilnehmer aus Industrie und Forschung ungewohnlich
offen zu ihren Themen. Philippe Blanchard von dem neu
gegriindeten Joint Venture Johnson Controls/Saft (Frank-
reich) prisentierte die Ergebnisse eines umfangreichen For-
schungsprojektes, bei dem es um Hochleistungsbatterien fiir
Hybrid-Anwendungen insbesondere im Kfz-Sektor ging. Als
Ergebnis stellten die Entwickler eine neue Batterie inklusive
der Peripheriesysteme vor, bei der die Leistungsdichte bis auf
4,5 Kilowatt pro Kilogramm erhéht werden konnte. Zudem
konnten deutliche Verbesserungen fiir den Betrieb bei tiefen
Temperaturen erzielt werden. Auch Sanyo Energy Europe pri-
sentierte seine neueste Entwicklung: Eine zweilagige Elektrode
mit Lithium-Eisenphosphat zur Erhohung der Sicherheit von
Lithium-Ionen-Batterien. Diese Technik zeichnet sich speziell
durch die verbesserte Robustheit dieser Batterien aus.

Auf Institutsebene stellte das Zentrum fiir Sonnenener-
gie- und Wasserstoff-Forschung sein Verfahren vor, mit dem
Wasser im fliissigen Zustand in Brennstoffzellen in Korrela-
tion mit der lokalen Leistungsabgabe analysiert werden kann.
Diese Technik wurde in Kooperation mit dem Hahn-Meitner-

Institut in Berlin entwickelt. Mittels Neutronen wird dabei das
Innere der Brennstoffzelle, dhnlich einer Rontgenaufnahme, in
zwei- und dreidimensionaler Auflgsung abgebildet — und das
wihrend des Betriebes. Komplementire Methoden wurden
auch vom Paul-Scherrer-Institut (PSI, Schweiz) vorgestellt.

Pemeas aus Frankfurt, FuMA-Tech aus Vaihingen und Ak-
teure der Universitit Moskau prasentierten neue Wege zur Ver-
besserung der Membranen und Elektrodeneinheiten. Ahnlich
grof3e Fortschritte gibt es beim Verstindnis der Alterungsmecha-
nismen (Degeneration) von Katalysatoren, wie Johnson Matthey
Fuel Cells (England) und Samsung (Korea) veranschaulichten.

Auch zwei der renommiertesten Brennstoffzellen-Ent-
wickler und -Hersteller, Ballard Power Systems (Kanada) und
UTC Power (USA), présentierten ihre jiingsten Aktivitten.
Detailliert veranschaulichten die Experten die Erkenntnisse
zu den Eckpunkten Zuverlissigkeit, Lebensdauer und Kosten.
Zudem zeigte Ballard an einer Reihe von Beispielen den tech-
nologischen Weg auf, damit eine kommerzielle Einfithrung
gelingen kann. Hier wurden insbesondere die Themenberei-
che Pkw und BHKW beleuchtet.

Erfolge gibt es auch bei der Lebensdauer von Brennstoff-
zellen. In der Hausenergieversorgung wird eine Lebensdauer
von 40.000 Stunden anvisiert. Fiir die Anwendung im Pkw
sind nach Angaben von Charles Stone von Ballard 4.000 bis
5.000 Stunden Betriebszeit bereits realisiert — die Lebensdauer
stelle demnach keine grundsitzliche Hiirde mehr dar.

Der Leiter der Brennstoffzellenentwicklung bei Daim-
lerChrysler, Christian Mohrdieck, kiindigte an, dass Hyb-
ridfahrzeuge schon bald mit neuartigen Batterien ausgeriis-
tet und nach 2012 Brennstoffzellenfahrzeuge auf den Markt
kommen wiirden. Weiter forderte er, dass neben der Weiter-
entwicklung der BZ-Technik und der Fahrzeuge in Richtung
Serienreife auch der Aufbau der notwendigen H,-Infrastruk-
tur vorangebracht werden miisse.

AWARD OF EXCELLENCE Zum Abschluss wurde erstmalig
der Award of Excellence der UECT verliehen. Dieser Preis wiir-
digt das Engagement fiir hervorragende Leistungen auf dem
Gebiet der Brennstoffzellen und Batterien an der Schnittstelle
zwischen Wissenschaft und Industrie. Diese Auszeichnung er-
hielt Prof. Dr. Jirgen Garche, Griinder und Initiator der Ulm
ElectroChemical Talks (UECT).

»2Mit den etwa 150 internationalen Gisten und Referen-
ten haben wir unsere Erwartungen voll und ganz erfullt®
konnte Gastgeber Werner Tillmetz somit am Ende zufrieden
feststellen. ||
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DIE HOCHTEMPERATURMEMBRAN

Eine Option zur Vereinfachung von Brennstoffzellensystemen mit Reformer

Prof. Dr. rer. nat Angelika Heinzel
Zentrum fiir BrennstoffzellenTechnik
ZBT gGmbH, Duisburg
—www.zbt-duisburg.de,

—EMail: a.heinzel @zbt-duisburg.de

Wasserstoff, der fiir den Einsatzin Brenn-
stoffzellen vorgesehen ist, wird momen-
tan zumeist in kleinen dezentralen Re-
formern aus fossilen Energietrigern
hergestellt. Das betrifft Klein-BHKW fiir
die Hausenergieversorgung genauso wie
Generatoren zur Bordenergieerzeugung
von Fahrzeugen (Auxiliary Power Units,
APU). Die begrenzte Kohlenmonoxid-
Vertriglichkeit sowie der Wasserhaus-
halt der derzeit erhiltlichen Membra-
nen sind derzeit allerdings immer noch
Schwachstellen, die die ziigige Weiter-
entwicklung der Brennstoffzellentechnik
hemmen. Diese beiden Schwierigkeiten
konnen jedoch durch den Einsatz einer
Hochtemperaturmembran umgangen
werden.

Die bislang verfiigbaren Membran-Elek-
trodeneinheiten auf Basis von Nafion™
oder dhnlichen perfluorierten Materia-
lien werden zwar mit speziellem Kata-
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lysatormaterial auf der Anodenseite auch fiir den Betrieb mit Reformat angeboten.
Aber CO-Konzentrationen von maximal 50 ppm im zugefiihrten Kraftstoff sind
nach wie vor die oberste Grenze. Bei hoheren Werten sinkt die Stromdichte der Zel-
le signifikant ab. Die Leistungsfahigkeit der Brennstoffzelle reagiert aufSerdem sehr
sensibel auf einen zu hohen Wassergehalt in der Membran insbesondere bei tiefen
Temperaturen (Kondensation fliissigen Wassers). Es ist zwar seit lingerem bekannt,
dass hohere Temperaturen in beiden Fillen Abhilfe schaffen konnten, aber bislang
fehlte es an entsprechenden Membranen.

Eine hohere Arbeitstemperatur ist auch fiir die Hausenergieversorgung interes-
sant, weil das Auskoppeln der Warme im Rahmen der Warmwasserbereitung deut-
lich einfacher realisierbar ist als bei einem Temperaturniveau von maximal 80 °C,
wie es bislang fiir die Standardmembranen notwendig ist. Der bessere Warmehaus-
halt der Stacks eroffnet zudem das dritte zukiinftige Anwendungsfeld: den Antrieb
von Automobilen. Hier sind die groen Kiihler fiir das Abfithren der Warmemen-
gen ebenfalls ein Problem. Mit den neuen Membrantypen hingegen kénnen die im
Motor iiblichen Kithlwassertemperaturen eingehalten werden. Dies ist ein deutli-
cher Vorteil. Daher arbeiten die Membranentwickler an Nafion™-ahnlichen Poly-
mermaterialien, die entweder problemlos auch 90 °C aushalten kénnen (s. 3M),
oder an Polybenzimidazolen (PBI), die bevorzugt bei 130 bis 160 °C betrieben wer-
den sollten (s. PEMEAS). Weiterhin wird auch an neuen Membranen gearbeitet, die
in einem moglichst groflen Temperaturfenster betrieben werden konnen.

Um Erfahrungen mit diesen neuen Membranen zu sammeln, hat das Zentrum
fiir BrennstoffzellenTechnik gGmbH (ZBT) ein Testprogramm aufgelegt. Wahrend
die fiir 90 °C geeignete Membranen problemlos in den bereits vorhandenen Stacks
eingesetzt werden konnen, sind fiir die HT-Membranen (Hochtemperatur) umfas-
sende Neuentwicklungen erforderlich:

- Entwicklung von Materialien fiir Bipolarplatten mit guter thermischer Stabilitit,
- Auswahl von Dichtungen und anderer Stackkomponenten,
- Entwicklung von Medienversorgungs- und Temperierkonzept.

Die wichtigsten Aspekte der Messungen sind in diesem Zusammenhang

- Untersuchung der Leistung in Abhéngigkeit von den Betriebsbedingungen
- Lebensdauer- & Alterungsmessungen in Abhingigkeit von den Betriebsbedingungen
- CO-Toleranz in Abhingigkeit von der Betriebstemperatur

Zu diesem Zweck sind Einzelzellen und ein 5-zelliger Stack gebaut worden. Dabei
wurde zunichst kommerziell verfiigbares Material fiir die Bipolarplatten eingesetzt.
Besonderes Augenmerk galt dabei der richtigen Auswahl des Dichtungsmaterials so-
wie der tibrigen im Stack und in der Medienversorgung eingesetzten Materialien.



Short-Stack des ZBT mit Hochtemperatur-Membran (5 Zellen)
[Quelle: ZBT]

Da wihrend des Betriebs Wasser innerhalb eines Stacks nicht
kondensieren kann, zeigen die einzelnen Zellen ein sehr stabi-
les Verhalten. Alle fiinf Zellspannungen im Stack sind dabei fast
identisch und eine Variation der Leistung ist ohne Probleme
moglich. Erstaunlich gut ist die CO-Toleranz. Bei 180 °C Be-
triebstemperatur wurde selbst mit 5 Vol.-% CO im Reformat
noch eine respektable Stromdichte erreicht. Die optimale Be-
triebstemperatur allerdings scheint bei 160 °C zu liegen. Hier
ist eine gute Langzeitstabilitit und eine noch relativ gute CO-
Toleranz gegeben. Eine Lebensdauer von 3000 Stunden konnte
vom ZBT in Einzelzellversuchen demonstriert werden.

Da eine Expertise des ZBT das Spritzgiefen von Bipolar-
platten ist, kann dieses Know-how auch auf die HT-PEMFC
iibertragen werden. Fiir den hohen Temperaturbereich wur-
den thermoplastische Binder ausgewihlt. Diese wurden in
Laborexperimenten in kleinen Mengen mit leitfdhigen Zu-
schlagen (Graphit, Ru8) gemischt und zu Platten verpresst.
Die bisherigen Versuche lieferten Erfolg versprechende Resul-
tate. Es konnten erste strukturierte Bipolarplatten mit guten
Festigkeitswerten bei Betriebstemperatur gepresst werden.
Auch die elektrischen Leitfihigkeiten waren so gut, dass die
Arbeiten mit Hochdruck weitergefithrt werden. Bis jedoch
die Spritzgussmaschine mit dem neuen Material zum Einsatz
kommen wird, ist noch eine umfassende Materialcharakteri-
sierung erforderlich.

Die Hochtemperatur-Membranbrennstoffzelle ist somit
eine interessante technische Option. Insbesondere die Sta-
bilitdt der Zellen wihrend des Betriebs machen die Techno-
logie wegen der nicht vorhandenen Wasser- und nur gerin-
gen Schadgasproblematiken so interessant. Die zu klirenden
Materialfragen und das Medienmanagement des Stacks sind
aber Herausforderungen, die es fiir einen kommerziellen
Einsatz noch zu 16sen gilt. Die Kombination der Technik mit
Reformern erlaubt die Anwendung sowohl in portablen als
auch in stationdren Systemen fur die Hausenergieversorgung.
Aber auch im Bereich der klassischen Niedertemperatur-
Membran ist die Entwicklung nicht stehen geblieben: neue
Membrankonzepte, die am ZBT getestet wurden, werden zu
Vereinfachungen insbesondere hinsichtlich Wasserhaushalt
und Temperaturmanagement fithren konnen. Es gilt nun fiir
unterschiedliche Anwendungen zu bewerten, welche Techno-
logie hier in welchen Systemkonfigurationen einzusetzen ist
— ein spannendes, neues Wettrennen tut sich auf. ||
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Innenleben einer Einzelzelle mit Celtec-P1000 Membran von 1 3
PEMEAS [Quelle: ZBT]
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Eine Sparkassen-Filiale auf dem Weg zur Arbeit [Quelle: GS-Mobile GmbH, Kiln]
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MIT DER BRENNSTOFFZELLE GELD VERDIENEN

Sparkasse Euskirchen setzt auf mobile Geldautomaten

Autarke Energieversorgung — dieses Schlagwort gilt als einer
der wesentlichen Pluspunkte von Brennstoffzellensystemen
gegeniiber der konventionellen Energieversorgung. Und das
gleich in doppelter Hinsicht: Erstens ist mit dieser viel be-
schworenen Autarkie die Unabhingigkeit vom offentlichen
Stromnetz gemeint. Und zweitens bietet die mit der Brenn-
stoffzellennutzung einhergehende Verwendung von Wasser-
stoff die Moglichkeit, unabhingig von Mineral6l-Importen
zu werden. Und wenn zudem dabei noch Geld herausspringt,
bringt das etwaige Kritiker vollends zum verstummen.

Der Sparkasse Euskirchen ist es in Zusammenarbeit mit ver-
schiedenen Partnern gelungen, einen modernen Goldesel zu
erschaffen, der im wahrsten Sinne des Wortes Geld heraus-
springen lasst: Er spuckt bei Nennung des richtigen Stich-
wortes Geldscheine, er ist mobil und er ist silbrig-grau, nur
iiber die bertthmt-beriichtigte Sturheit verfiigt er nicht, aber
das stort in diesem Fall niemanden. Die Rede ist von einem
Geldautomaten, der seit April 2006 in der ersten mobilen Ge-
schiftsstelle im Landkreis Euskirchen unterwegs ist.

WEDER BATTERIE NOCH GENERATOR Bei dieser beweg-
lichen Sparkassen-Filiale handelt es sich um einen Trailer,
dhnlich einem umgebauten Wohnwagengespann mit Zugma-
schine, der sich auf acht Riddern von Ort zu Ort bewegt. Ei-
gentiimer dieses bisher einmaligen Gefihrts ist die Sparkasse
Fuskirchen, die bereits seit Jahren auf der Suche nach adi-
quaten Losungen zur Betreuung vornehmlich der lindlichen
Regionen im Kreis war. Eine sichere und gleichzeitig kabello-
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se Ubertragung der Bankdaten ist mittlerweile zwar technisch
realisierbar, aber eine autarke und dennoch zuverlissige Ener-
gieversorgung galt lange Zeit als problematisch.

Die Stromerzeugung mit Hilfe eines externen Dieselgenera-
tors kam von Anfang an nicht in Frage, da dieser zu laut ge-
wesen wire und zudem die Sicherheitsanforderungen nicht
erfiillt hitte. Es sollte vielmehr ein voll integriertes Versor-
gungssystem gefunden werden, das diebstahlsicher, leise und
zuverldssig ist und ausreichend Energie fiir einen achtstiin-
digen Betriebstag liefert. Eine Batterielosung wire ebenfalls
ungeeignet gewesen, da zur Erfiillung dieser Kriterien Akku-
mulatoren mit einem Gesamtgewicht von mehr als 400 Kilo-
gramm notwendig gewesen wiren. Diese hitten zudem in der
vorgegebenen Zeit nicht wieder vollstindig aufgeladen wer-
den konnen, so dass sich die voraussichtliche Lebensdauer auf
ein Jahr reduziert hitte.

STROM UND WARME AUS DER BRENNSTOFFZELLE Zwei-
einhalb Jahre gingen ohne den rechten Durchbruch mit die-
ser Suche ins Land, bis das Augenmerk auf die ECG GmbH
fiel. Das gerade neu gegriindete Unternehmen konnte die
passende Losung offerieren und war zudem interessiert, in
dieses Vorhaben einzusteigen. Mitte September 2005 stief3
das Hiirther Unternehmen dazu und erklirte die eingesetz-
ten Module bereits am 1. November fiir betriebsbereit. Einige
Nacharbeiten waren zwar noch notwendig, aber im Januar
2006 konnte alles offiziell iibergeben werden, so dass die an-
schlieBende Testphase bis zum Mirz erfolgreich abgeschlos-
sen werden konnte. Seit dem 1. April ist der Trailer nun im



Das Sparkassen-Mobil bietet alles, was man braucht inklusive eines

Schalters fiir Beratungsgespriiche und Geldtransaktionen.
[Quelle: GS-Mobile GmbH, Kéln]

offiziellen Tagesgeschift und an unterschiedlichen Standor-
ten zu finden.
ECG konzipierte dafiir die Stromversorgung auf Basis ei-

nes Brennstoftzellensystems, das ginzlich autark arbeitet und

mit einer 50-1-Gasflasche Wasserstoff etwa zehn Stunden be-
trieben werden kann. Nebenbei liefert das System noch aus-
reichend Wiarmeenergie, um die gesamte Filiale heizen oder
kithlen zu koénnen — je nach Bedarf. Der Druckgasbehilter
kann nach erbrachtem Tagewerk im Depot problemlos ausge-
wechselt werden, so dass das System innerhalb kiirzester Zeit
wieder voll einsatzfihig ist. Befiillt werden die Flaschen von
der Praxair GmbH aus Hiirth Knappsack, die als Hersteller
von Industriegasen weltweit aktiv ist und zuverldssig gtinsti-
gen Wasserstoff liefert.

Das Brennstoffzellensystem stammt von der Ulmer

Brennstoffzellen Manufaktur (UBZM). Das Herzstiick des
Systems ist ein PEM-Stack (Polymer Elektrolyt Membran;
Stack = Stapel), der iiber eine durchschnittliche Dauer-
leistung von 1,5 Kilowatt verfiigt. Inklusive der Kraft-
stoffversorgung sowie Stromkonditionierung wiegt es

maximal 150 Kilogramm und beansprucht relativ wenig

Raum (max. 0,5 m?), so dass es unauffillig hinter einer
Verkleidung im Fahrzeuginneren verschwindet und kaum
horbar ist.

EIN NORMALER ARBEITSTAG Der Systemstart wird erst voll-
zogen, wenn die mobile Geschiftsstelle am gerade angesteu-
erten Zielort angekommen ist. Innerhalb von Sekunden fihrt
die gesamte Einheit mit Hilfe der zusitzlich installierten Puf-
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Wiihrend der Hannover Messe demonstrierte ECG-Geschiiftsfiihrer
Frank Scholer die Betriebstiichtigkeit des autarken Geldautomaten —
allerdings nur mit Spielgeld.

ferbatterie hoch. Anschliefend ist die Stromauskopplung auf
verschiedenen Spannungsniveaus realisierbar:

Beleuchtung: 0,5 kW bei 12V
Alarmanlage: 1 kW bei 24V
Arbeitsplitze, Geldautomat,

Kontoauszugsdrucker, Tresor: 4 kW, bei 230V

Ausgelegt ist das System vorerst fiir eine Lebensdauer von
funf Jahren. Dr. Oliver Knauff, Geschiftsfiihrer der ECG
GmbH, erklirt dazu: ,,Die Brennstoffzelle und das Stromkon-
ditionierungsmodul arbeiten komplett wartungsfrei, da keine
Schmiermittel oder bewegten Teile vorhanden sind.*

Den Sparkassen-Mitarbeitern steht somit eine zuverlissi-
ge Energieversorgung zur Verfiigung, ohne dass irgendwelche
Einschrinkungen gemacht werden miissen. Der Geldautomat
ist von auflen zuginglich und funktioniert einwandfrei, und
im Inneren ist ausreichend Platz fiir eine personliche Kun-
denbetreuung in ruhiger Atmosphire, einen kompletten
Bankschalter mit Tresor sowie Kontoauszugsdrucker.

POSITIVE ZWISCHENBILANZ Die beteiligten Projektpartner
zeigen sich zuversichtlich, dass dieses Konzept Schule machen
wird. Knauff restimiert: ,Wir kénnen damit werben, dass
unser System ginzlich emissionsfrei und wirklich nachhaltig
arbeitet. Gleichzeitig bringen wir hier eine neue, innovative
Technik auf die Strafle und direkt zum Verbraucher.“ Wenn
es nach ihm ginge, kénnten bald noch weitere Systeme folgen.
Die Option auf zwdlf weitere Fahrzeuge besteht bereits. ||
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HERSTELLUNG VON WASSERSTORFF DURCH
SONNENENERGIE

ODB-Tec entwickelt neuartige photoelektrochemische Solarzelle

16

Beispielhafter Aufbau einer Zelle mit einem
Pt/TiO,-Elektrodenpaar

Die solare Wasserstoffwirtschaft soll
die Rettung bringen: die direkte Her-
stellung von Wasserstoff mit Hilfe von
Sonnenenergie. Bisher war dies aller-
dings lediglich eine Vision, die jetzt je-
doch Wirklichkeit werden kénnte. Eine
neue photoelektrochemische Solarzelle
von der Firma ODB-Tec konnte den
Durchbruch bringen. Diese neuartige
Zelle erzeugt gasformigen Wasserstoff
aus Sonnenlicht und konnte als Solar-
wasserstoffanlage der Zukunft die au-
tarke Energieversorgung von Einfami-
lienhdusern erméglichen.

Im Jahr 1972 prisentierten Honda und
Fujishima in Nature!!! einen Aufbau ei-
ner photoelektrochemischen Zelle, die
durch Lichteinstrahlung Wasser zer-
setzen konnte. Honda und Fujishima
nutzten dabei einen reinen Titandio-
xidkristall, der tiber eine duflere Leitung
mit einer Platinelektrode verbunden
war. Durch Bestrahlung des Kristalls
mit einer 500 Watt Xenon-Bogenlam-
pen-Lampe wurde per Photoelektrolyse
der Elektrolyt Wasser in seine Bestand-
teile Wasserstoff und Sauerstoff zersetzt.
Der Wirkungsgrad dieser Zelle war mit
0,1 % allerdings sehr gering.

NEUE VORRICHTUNG UND HERSTEL-
LUNG Die Firma ODB-Tec GmbH & Co.
KG aus Monheim am Rhein entwickelt
momentan auf Basis dieser Grundlagen
von Honda und Fujishima eine Solar-
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zelle, die Wasser mit Hilfe von Sonnenlicht zersetzt — jetzt allerdings mit einem
weitaus hoheren Wirkungsgrad. Dieses neuartige patentierte Konzept? besteht aus
einer Photoelektrode, die direkt mit der Gegenelektrode kontaktiert ist. Das Elek-
trodenpaar befindet sich in einer Reaktionskammer, die mit einem Elektrolyten
gefiillt ist (s. Abb. 1). Durch das Einstrahlfenster kann das Sonnenlicht in die Zelle
einfallen.

Die erste Elektrode besteht aus einem dotierten Halbleiter, die zweite Elektro-
de aus einem Metall. Vorliegend besteht die erste Elektrode aus einem n-dotierten
plattenformigen TiO,(110)-Kristall und die zweite Elektrode ist eine einseitig auf
den TiO,-Kristall aufgedampfte Platinschicht. Somit entsteht ein flachiger Kontakt
zwischen den beiden Elektroden. Das Elektrodenpaar ist derart in der Zelle an-
geordnet, dass die nichtbedampfte Oberfliche der ersten Elektrode durch das in
die Zelle einfallende Licht bestrahlt wird. Die Zelle wird durch das Elektrodenpaar
in einen anodischen und einen kathodischen Bereich geteilt, die fliissigkeitsleitend
miteinander verbunden sind.

An der Grenzfliche zwischen der ersten Elektrode und dem Elektrolyten kommt
es im n-dotierten TiO,-Kristall durch Abwanderung von Elektronen in den Elek-
trolyten zur Ausbildung eines elektrischen Feldes. Gleichzeitig besteht ein Schott-
ky-Kontakt mit einer niedrigen Barrierenhohe an der Grenzschicht zwischen dem
Halbleiter und der aufgedampften Platinschicht. Wird die Oberfliche der ersten
Elektrode nun durch Licht mit einer Energie (E = h v) bestrahlt, die ausreicht, um
die Halbleiterbandliicke zu tiberbriicken, bilden sich im gesamten Halbleiterkristall
der ersten Elektrode Elektron-Lochpaare.

TiO, + hv > TiO, + e + h*  mit h* = positiv geladenes Loch, Defektelektron
Wihrend die Elektron-Lochpaare fast im gesamten Kristall durch Rekombination
wieder verschwinden, werden die Flektronen von den Lochern im Bereich der Grenz-
schicht, wo das elektrische Feld wirkt, getrennt. Die Elektronen flieen durch das
Leitungsband des Halbleiters in Richtung der zweiten Elektrode ab. Die an der Grenz-
schicht verbleibenden Locher oxidieren dort die in den Wassermolekiilen enthaltenen
Sauerstoffionen zu gasférmigem Sauerstoff gemif folgender Reaktionsgleichung:

H,O+2h"—> % 0,+2H"

Die Elektronen hingegen passieren die Grenzschicht zwischen erster und zweiter Elektro-
de und reduzieren an der Grenzschicht der zweiten Elektrode am Elektrolyten die Was-
serstoffionen beziehungsweise Oxonium-Ionen (H;0*) zu gasformigem Wasserstoft:

2H'+2e > H,

Dazu miissen die Wasserstoffionen, die sich mit neutralen Wassermolekiilen zu
positiv geladenen Oxonium-Ionen verbinden, durch den Elektrolyten zur Grenz-
schicht wandern, was aufgrund der flissigkeitsleitenden Verbindung zwischen den
Kammern ohne weiteres moglich ist. Die fiir die Reaktion benoétigten Oxonium-
und Hydroxid-Ionen entstammen der Autoprotolyse des Wassers, bei der ein Pro-
ton (H") von einem Wassermolekiil auf ein anderes tibergeht. Die Gesamtreaktion
der Photoelektrolyse von Wasser lautet:

H,0+2hv—>H,+ %0,

Das durch die photoelektrochemische Reaktion gebildete Wasserstoff- sowie das
Sauerstoffgas konnen getrennt tiber jeweilige Auslassoffnungen aus der Zelle ent-
nommen und in Gasspeicher geleitet werden. Dabei ist, wie in Abbildung 1 erkenn-
bar, eine Vermischung der Gase ausgeschlossen, und man erhilt sehr reine Gase.
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Abb. 1: Modellsystems solch einer photoelektrochemischen
Solarzelle im Querschnitt

PRAXISRELEVANTE ELEKTRODENPAARE Neben dem Modellsystem Pt/TiO, wer-
den bei der Firma ODB-Tec noch weitere praxisrelevante Elektrodenpaare fiir die
photoelektrochemische Elektrolyse entwickelt. Es werden zum Beispiel mesopordse
Titanoxidfilme (zur Vergroferung der Elektrodenoberfliche) auf Metallfolien und
entgegengesetzt dotierte verbundene Metalloxidhalbleiter (mit unterschiedlichen Do-
tierdichten) fiir die Nutzung in diesen photoelektrochemischen Zellen untersucht.

An den Grenzschichten Elektrolyt/n-Halbleiter, pn-Ubergang und p-Halbleiter/
Elektrolyt bildet sich jeweils ein elektrisches Feld, was iiber das gesamte Elektroden-
paar zu einer treppenartigen Bandverbiegung fithrt. Im Bereich der Felder konnen
durch die einfallende Strahlung gebildete Elektron-Lochpaare in der oben beschrie-
benen Weise aufgetrennt werden, wobei die Elektronen zur Oberfliche des n-Halb-
leiters und die Locher zur Oberfliche des p-Halbleiters wandern. Die erzeugte Pho-
tospannung kann wiederum zur Elektrolyse von Wasser genutzt werden.

Die entscheidende technische Auspriagung fiir den zuverldssigen Ablauf dieser
photoelektrochemischen Reaktion ist in der direkten Kontaktierung der beiden
Elektroden ohne Zwischenschaltung eines elektrischen Leiters (z. B. Kupferdraht
oder Lastwiderstand) begriindet. Aulerdem spielen die Dotierdichten der Photo-
elektroden, die Elektrolyteigenschaften, die Nano-Strukturierung der Elektroden-
oberflichen und die optischen Eigenschaften der Einzelkomponenten eine ent-
scheidende Rolle bei der Effizienz der Elektrolyse.

ANWENDUNGSBEISPIELE Wie experimentelle Studien gezeigt haben, lisst sich
mit der photoelektrochemischen Solarzelle die Produktion von Wasserstoffgas aus
einem Elektrolyten auch im Dauerbetrieb erzielen. Diese neue Solarzelle (s. Abb.
S.16) ist zur Herstellung von Wasserstoff fiir kleine Einheiten (z. B. Einfamilien-
hiuser) als okologische und 6konomische Alternative zu herkommlichen zumeist
fossilen Energietragern einsetzbar. Die Zelle ermdglicht zuverladssig und reprodu-
zierbar die Produktion von gasformigem Wasserstoff in einer photoelektrochemi-
schen Reaktion und zeichnet sich durch einen besonders einfachen und sehr giins-
tigen — fiir eine industrielle Serienherstellung geeigneten — Aufbau aus.

Es ist beabsichtigt, die Solarzelle sowohl als Stand-alone-System als auch mit
einer herkommlichen Solaranlage (d.h. eine Hybridzelle) kombiniert herzustellen.
Der Vorteil bei einer Kombination mit einer Solaranlage liegt darin, dass der nie-
derenergetische Anteil des Sonnenlichts (infrarote Strahlung) von der Solaranlage
in Wiarme und der hochenergetische Anteil (sichtbare und ultraviolette Strahlung)
zusitzlich durch die photoelektrochemische Elektrolyse in Wasserstoff gespeichert
werden konnen. In einem zweijihrigen Projekt mit der Universitit Diisseldorf und
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EF, Gleichgewicht

OXIDATION
H,0 + 2h* > 120, + 2H*
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Abb. 2: Bindermodell einer Zelle mit einem
Elektrodenpaar

einem regionalen Maschinenbau-Un-
ternehmen soll die Marktreife dieser
photoelektrochemischen Solarzelle er-
reicht werden. ||
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Der Autor hat im Jahr 2005 im Institut fiir
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DAS EAZ BILDET H,-PROFIS

GrofStes und umfassendstes Ausbildungskonzept in Deutschland

18

[Quelle: EAZ]

H,-Profi — ein bisher einmaliges Weiterbildungskonzept, das
mitlernt und sich dynamisch an die Entwicklungsfortschrit-
te anpasst — das hat das Elektro-Ausbildungszentrum Aalen
e. V. (EAZ) innerhalb der vergangenen drei Jahre erarbeitet.
Am 21. Juli prasentierte das EAZ die Ergebnisse seiner Arbeit
wihrend einer Abschlussveranstaltung vor hochkaritigen
Vertretern aus Politik und Wirtschaft in Stuttgart.

Durch den vermehrten Einsatz von Brennstoffzellen in der
Elektrotechnik werden zukiinftig in der Arbeitspraxis vieler
Monteure und Ingenieure neue Titigkeitsfelder entstehen, die
eine zusitzliche Qualifikation erforderlich machen. Mit der
nahenden Marktreife brennstoffzellenbetriebener Anlagen
werden qualifizierte Mitarbeiter sowohl im Handwerk, in der
Produktion als auch bei den Zulieferfirmen benétigt.

Das EAZ geht davon aus, dass eine breite Marktdurchdrin-
gung von Brennstoffzellenanlagen ohne eine vorausschauen-
de Qualifizierung von Facharbeitern und Handwerkern nicht
gewihrleistet werden kann. Deswegen hat es im September
2003 begonnen, Weiterbildungskonzepte fiir den Betrieb von
mobilen und stationdren Brennstoffzellenanlagen zu erarbei-
ten. Gefordert wurde diese MaBnahme vom Wirtschaftsmi-
nisterium Baden-Wiirttemberg aus Mitteln der Zukunftsof-
fensive Junge Generation. Herausgekommen ist: H,-Profi.

DASMITLERNENDE SYSTEM Der grundlegende Ansatz dieses
Konzeptes liegt darin, die breite Einfithrung der BZ-Techno-
logie zu fordern. Einer der wichtigsten Faktoren hierfiir liegt
in der Bereitstellung von entsprechenden Qualifikationen fiir
die Montage, den Kundendienst und den Betrieb von mobilen
und stationdren Brennstoffzellenanlagen.

Vor Beginn der Arbeiten in Aalen hatte eine umfassende
Vorstudie ergeben, dass Lernunterlagen oder gar Weiterbil-
dungskonzepte bis dahin weder bei den Entwicklern noch bei
den Betreibern von Brennstoffzellenanlagen existierten. Vor-
herige Erfahrungen bezogen sich lediglich auf den Betrieb in
Laboren oder auf Pilotversuche. Dieses Manko hatte das EAZ
frithzeitig erkannt und daher eine Strategie erarbeitet, wie die
Aus- und Weiterbildung im Bereich der Brennstoffzellentech-
nik ginzlich neu gestaltet werden konnte.

Die Ausgangsbedingungen waren zunichst gut: sowohl
Hersteller als auch Betreiber stellten bereitwillig ihre Erfah-
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rungen und ihr Wissen zur Verfiigung und steuerten zum Teil
erhebliche Eigenleistungen bei, um diese in die zu erstellenden
Weiterbildungsmodule einflieflen zu lassen. Probleme mach-
ten die Lerninhalte dennoch, weil die fortwihrende Weiterent-
wicklung dieser noch jungen Technik eine stetige Anpassung
des zu erarbeitenden Weiterbildungskonzeptes erforderlich
machte. Die gesamte Strategie musste daher von vornherein
dynamisch als mitlernendes System ausgelegt werden. Das ak-
kumulierte Anwenderwissen wird deswegen nun kontinuier-
lich implementiert getreu der Devise: ,Mit den Anwendern
lernen.“ Die Leitlinien von Staudacher lauten daher:

- Mitarbeiter an der Entwicklung von Qualifizierungskon-
zepten beteiligen

- Mitarbeiterexpertisen nutzen

- Lernen aus Fehlern, die auf Kosten der Kundenzufrie-
denheit gehen, vermeiden

21 WEITERBILDUNGSMODULE Nach drei Jahren Projektar-
beit sind bei diesem ehrgeizigen Vorhaben insgesamt 21 Wei-
terbildungsmodule erstellt worden. Diese sind insbesondere
auf die Zielgruppe der Gesellen, Facharbeiter, Meister und In-
haber kleiner und mittlerer Handwerksbetriebe (Kfz, Sanitir-
Heizung-Klima und Elektro) und der Anlagenbetreiber aus
der Energiewirtschaft ausgerichtet. Zudem kénnen die Inhal-
te auch fiir die Weiterbildung von Facharbeitern bei Herstel-
lern und Zulieferern genutzt werden.

Das EAZ vermittelt darin ein breit gefichertes Wissens-
spektrum vom Grundlagenwissen tiber detaillierte Kenntnis-
se im Bereich der Hausenergie- und Fahrzeug-Technik bis hin
zu den vielfiltigen Qualifikationen, die zur Aufrechterhaltung
des Betriebs der innovativen Brennstoffzellenanlagen not-
wendig sind (z. B. Montagen, Priifprozesse und Storungsbe-
seitigung). Sicherheitsfragen bei der Wasserstoffspeicherung
werden ebenso behandelt wie die Besonderheiten spezieller
Brennstoffzellentypen. Auf diese Weise sollen die Teilneh-
mer durch eine vorausschauende Qualifizierung im Bereich
der Brennstoffzellentechnik friihzeitig fiir den kommenden
Markt wettbewerbsfihig gemacht werden.

Um eine grof3e Praxisnihe sicherstellen zu konnen, beste-
hen enge Kooperationen mit einem Netzwerk von Betreibern
und Herstellern (z. B. DaimlerChrysler, EnBW, Hexis, Siemens,
Vaillant usw.). Auch mit anderen Institutionen wurde das
Konzept abgestimmt (z. B. Bundesinstitut fiir Berufsbildung,
Initiative Brennstoffzelle u. a.), und die vom EAZ erstellten
Unterlagen wurden dem Weiterbildungszentrum Brennstoff-
zelle Ulm (WBZU) uneingeschrinkt zur Verfiigung gestellt.
Dariiber hinaus strebt das Elektro-Ausbildungszentrum Aa-
len an, mit wissenschaftlicher Unterstiitzung des Fraunhofer
Instituts fir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) das
erste Kompetenzzentrum fiir Brennstoffzellentechnologie im
Handwerk in der Region zu werden.

PILOTKURSE ERFOLGREICH DURCHGEFUHRT Die Vermitt-
lung der Lerninhalte erfolgte in der Pilotphase vornehmlich
tiber so genannte Lernalben, bestehend aus mittlerweile tiber



2000 Lernseiten. Hier wurde versucht, durch den verstiarkten Finsatz visueller Dar-
stellung die Motivation zum Lernen hoch zu halten. Anhand von zahlreichen Pra-
xisbeispielen wurde das notwendige Detailwissen anschaulich vermittelt.

Ausgelegt war das bisherige Konzept auf 420 Unterrichtsstunden, die innerhalb
von sechs Monaten alle 14 Tage am Wochenende abgehalten wurden. Zwischen die-
sen Prasenztagen konnten die Theoriethemen von den Teilnehmern mit digitalen
Lernmedien zu Hause erarbeitet werden, ohne dass Gebiihren dafiir erhoben wur-
den. Reine Selbstlernangebote haben sich allerdings in der Praxis nicht bewahrt.
Der EAZ-Leiter Fritz Staudacher erkldrte dazu: ,Reine e-Learning-Konzepte las-
sen aufler Acht, dass Lernen nicht nur Wissensaufnahme ist, sondern immer auch
durch Wechselwirkungen zwischen Mensch und Sache, Theorie und Praxis sowie
durch soziale Faktoren wie die Interaktion zwischen Lehrenden und Lernenden ge-
kennzeichnet ist.“ Aus diesem Grund bevorzuge er eine gesunde Mischung, bei der
multimediale Lernmodule nur zur Vor- und Nachbereitung der Prisenzeinheiten
eingesetzt wiirden, und zwar ganz ziel- und bedarfsorientiert.

Waihrend der Prisenzzeiten (insgesamt 160 Unterrichtsstunden) bestand die
Moglichkeit, die Praxis live vor Ort zu demonstrieren. Dafiir steht unter anderem
eine Modellanlage fiir Brennstoffzellen-Blockheizkraftwerke beim EAZ zur Verfii-
gung. Um die dargestellten Lerninhalte besser verinnerlichen zu kénnen, wurden
zudem tiber Analogiebildung vorhandene, konventionelle Technologien vorgestellt
und in einem zweiten Schritt Unterschiede bei Brennstoffzellenanlagen herausgear-
beitet. Die Ableitung der Weiterbildungsinhalte setzte somit bei bekannten Produk-
ten, z. B. bei Fahrzeugen, an. Durch eine Vergleichsbetrachtung wurden dann Kon-
stanten (z. B. das Bremssystem), Unterschiede (z. B. der Antrieb) und Ergiinzungen
(z. B. die Kiihlung) von Anwendungen mit Brennstoffzellentechnologie ermittelt.

EAZ-Gebiude

BILDUNG

FAST 5000 TEILNEHMER IN 3 JAHREN
In den ersten zwei Jahren der Laufzeit
des H,-Profi-Projekts wurden zunichst
— neben der Erstellung und stindigen
Aktualisierung der Lehr-Lern-Unter-
lagen — eintdgige Einfithrungskurse in
die Brennstoffzellentechnologie und
ihre praktischen Anwendungen bei Hei-
zungsanlagen und Fahrzeugen durchge-
fithrt. Nach und nach konnte das An-
gebot aber erweitert werden. Insgesamt
wurden mittlerweile in einer Vielzahl
von Kursen knapp 5000 Teilnehmer an
die Thematik herangefiihrt und sensi-
bilisiert. Eine Umfrage bei den Kursteil-
nehmern ergab, dass diese die padago-
gische Leistung bei der Durchfithrung
fast durchgingig als sehr gut oder gut
beurteilten, wofiir besonders der hohe
Praxisbezug den Ausschlag gab. Das
selbst gesteckte Ziel wurde somit nach
eigener Aussage des EAZ erreicht, und
die Entscheidung, weiterhin in dieser
Zukunftstechnik aktiv zu sein, ist bereits
gefillt worden. ||

_ 4
Dipl.-Ing.(FH) Fritz Staudacher
Leiter vom Elektro-Ausbildungszentrum Aa-

len e.V., www.eaz-aalen.de
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DWV FREUT SICH UBER
POLITISCHE UNTER-
STUTZUNG

Auszeichnungen fiir Nachwuchswissen-
schaftler

20

Deutschland ist das Land der Vereine und Verbénde. Dies galt
schon in der Vergangenheit und behilt seine Richtigkeit auch
bei zukunftsweisenden Themen. Es verwundert daher nicht,
dass auch die Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Sparte ihren
eigenen Verband hat, der gleichzeitig auch ein eingetragener
Verein (e.V.) ist — und das nun schon seit iiber zehn Jahren:
den Deutsche Wasserstoff- und Brennstoffzellen Verband
e.V.(DWV).

Eine kleine Jubildiumsfeier anlisslich des zehnjahrigen Beste-
hens gab es wihrend der Hannover Messe. Auf dem Gemein-
schaftsstand Wasserstoff und Brennstoftzellen des langjahrigen
Mitglieds Arno A. Evers trafen sich am Abend des 27. Aprils
etliche Mitglieder, um beim Networking evening in Erinnerun-
gen zu schwelgen. Der Vorstandsvorsitzende Johannes Topler
begrifite kurz alle Anwesenden, und Ulrich Schmidtchen, seit
der Griindung Leiter der Geschiftsstelle, komprimierte zehn
Jahre Verbandsarbeit in eine knappe Ansprache.

Einen besonderen Gruf8 entrichtete Bundesverkehrsmi-
nister Wolfgang Tiefensee an alle Mitglieder in schriftlicher
Form: ,,Es ist sehr erfreulich, dass es Einrichtungen wie den
DWYV gibt [...]. Die Politik ist auf das Engagement der Ex-
perten aus den Unternehmen und den wissenschaftlichen In-
stituten angewiesen und wird die Zusammenarbeit mit dem
DWYV auch in Zukunft pflegen. Ich gratuliere den Mitgliedern
des DWV sehr herzlich zum zehnjihrigen Bestehen ihres
Verbandes und hoffe sehr auf weitere Dekaden engagierten
Einsatzes fur die Férderung der Wasserstoff- und Brennstoff-
zellen-Technik.“

11. MITGLIEDERVERSAMMLUNG Weitere Feierlichkeiten gab
es allerdings nicht, auch nicht wihrend der diesjéhrigen Mit-
gliederversammlung, die am 18. Mai in Hamburg in den Riu-
men des gastgebenden Mitglieds Vattenfall Europe abgehal-
ten wurde. Dennoch war die Stimmung im Verband recht gut,
was vornehmlich auf die zugesagte finanzstarke Unterstiit-
zung von Seiten der Politik und der Wirtschaft zurtickgeftihrt
werden kann (s. S. 4 Regierungsstrategie). Dementsprechend
glatt und in hoffnungsfroher Atmosphire verlief auch die 11.
Mitgliederversammlung. Als Hohepunkte standen lediglich
die Neubesetzung eines frei gewordenen Vorstandspostens
sowie die Preisverleihung der vom Verband ausgelobten In-
novationspreise an.

Die Vorstandswahlen spiegelten den groflen Riickhalt in
der Branche wieder, den die amtierenden Vorstandsvertreter
derzeit genieflen. Lediglich der Posten des mittlerweile in den
Ruhestand getretenen Prof. Dr. Jiirgen Garche vom Zentrum
fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW) be-
durfte einer Neubesetzung, da er sich nach langjdhriger erfolg-
reicher Gremienarbeit allmihlich von seinen offiziellen Pos-
ten zuriickziehen mochte. Prof. Dr. Werner Tillmetz, der auch
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Werner Tillmetz stellte sich den

Gleich nach ihrem Vortrag be-
Mitgliedern vor kam sie die ersten Job-Angebote:

Preistrigerin Julika Bleil

beim ZSW bereits Ende 2004 Garches Nachfolgerschaft ange-
treten hatte, wurde auf Vorschlag seines Vorgingers ohne Ge-
genstimme in den Vorstand gewihlt. Er wird sich in Zukunft
insbesondere fiir die Brennstoffzelleninteressen einsetzen.

EINSTIMMIGE URTEILE BEIM INNOVATIONSPREIS Etwas
feierlicher wurde es dann doch noch, als die DWV-Innova-
tionspreise fiir Wasserstoff und Brennstoffzellen verliehen
wurden. Zunichst bewies die Diplomandin Julika Bleil aus
Hamburg, dass sie ihre Auszeichnung zu Recht bekommen
hat, indem sie einen verstindlichen und dennoch spannen-
den Vortrag tiber ,Neue Energiesysteme fiir zukiinftige Flug-
zeuge“ prisentierte. Gegenstand ihrer Arbeit, die sie an der
TU Hamburg-Harburg mit Unterstiitzung von Airbus erstellt
hatte, war die Integration einer Brennstoffzelle in das Ener-
giesystem eines Passagierflugzeugs.

Den Preis fiir die beste Dissertation aus dem Themen-
bereich Wasserstoff und Brennstoffzellen erhielt Andreas
Schmitz aus Bad Kreuznach. Schmitz hatte seine Arbeit un-
ter dem Titel ,,System Development of Miniaturised Planar
Selfbreathing PEMFC“ an der TU Berlin verfasst und sich
darin mit einem neuartigen Konzept einer miniaturisierten,
mit Wasserstoff betriebenen PEM-Brennstoffzelle beschif-
tigt. Ihre besonderen Merkmale sind ihre ebene Bauweise, der
selbstatmende Betrieb der Kathodenseite und die Serienver-
schaltung in der Ebene. Die Entwicklungs- und Forschungs-
arbeiten fiir diese Dissertation waren am Fraunhofer Institut
fiir Solare Energiesysteme (ISE, Freiburg) und am Fraunhofer
Institut fir Zuverlissigkeit und Mikrointegration (IZM, Ber-
lin) durchgefithrt worden.

Auch fiir 2006 wird wieder ein DWV-Innovationspreis
fiir Wasserstoff und Brennstoffzelle ausgeschrieben, der mit
je 1.000 EUR Preisgeld fiir die beste Diplomarbeit sowie die
beste Doktorarbeit dotiert ist.

Wihrend des offiziellen Teils der Veranstaltung prisen-
tierte am Nachmittag Nilgiin Parker vom Bundesministerium
fiir Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung einen mit Interesse
verfolgten Vortrag. Sie erlduterte die Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellen-Strategie der Bundesregierung (s. Regierungsstra-
tegie). AnschliefSend berichtete Hans Quack iiber die Ent-
wicklung eines neuen Studienganges ,, Wasserstofftechnik® an
der TU Dresden, und Schmidtchen gab zum Abschluss noch-
mals seinen Vortrag zur Verbandshistorie zum Besten. ||

—www.dwv-info.de



WIRTSCHAFT

[Thema: Wirtschaft | Autor: Sven Geitmann |

HELIOCENTRIS IST AN DER BORSE

... und weitet Produktpalette aus

Instructor [Quelle: Heliocentris]

Nicht nur Solar-Unternehmen streben an die Borse, jetzt
geht es auch in der Brennstoffzellen-Branche los. Heliocen-
tris ist als eines der ersten deutschen Brennstoffzellen-Unter-
nehmen seit dem 26. Juni im Open Market der Frankfurter
Wertpapierborse mit Einbeziehung in den Entry Standard
notiert.

Die erfolgreiche Privatplatzierung von rund 400.000 Ak-
tien zum Preis von jeweils 4,50 Euro konnte im Vorwege
der Notierungsaufnahme bei ausgewdhlten Investoren ab-
geschlossen werden, und war zweieinhalbfach iiberzeichnet.
Der Produzent von Brennstoffzellen-Demonstrationsgeraten
hat dadurch einen Bruttomittelzufluss von 1,8 Mio. Euro er-
halten. Das Grundkapital des Unternehmens hat sich somit
auf 1,2 Mio. Euro erhoht. Zuvor waren Ende Mai 2006 alle
Geschiftsanteile der Heliocentris GmbH im Rahmen einer
Sachkapitalerhohung in die Heliocentris Fuel Cells AG ein-
gebracht worden. Gleichzeitig hatte eine Barkapitalerh6hung
im Gesellschafterkreis stattgefunden. Neben dem Griinder
und langjihrigen Geschiftsfithrer Henrik Colell, der den Vor-

standsvorsitz ibernahm, wurde nun Andrds Gosztonyi zum
Finanzvorstand der Gesellschaft berufen.

Auflerdem prisentierte das Unternehmen aus Berlin-
Adlershof im Juni drei neue Ausbildungsprodukte: Mit dem
DrFuelCell™ Starter Kit eroffnet Heliocentris eine neue Pro-
duktlinie, die sich speziell an Brennstoffzellenanfinger richtet.
Das 50 Watt Instructor Construction Kit ist ein System, das
insbesondere fiir praktische Versuche an Hochschulen und
Forschungseinrichtungen konzipiert wurde. Basierend auf
dem Nexa® von Ballard Power Systems kam zudem das Nexa®
Lernsystem hinzu, das mit der stationdren 1-kW-Stromver-
sorgungsanlage vor allem fiir Ingenieure und die industrielle
Ausbildung entwickelt wurde.

Heliocentris ist einer der Weltmarktfithrer bei der Herstel-
lung von Brennstoffzellen im Lehrmittelbereich. Das Unter-
nehmen hat weltweit bis heute mehr als 30.000 Brennstoft-
zellen verkauft und im Geschiftsjahr 2005 einen profitablen
Umsatz im einstelligen Millionen-Euro-Bereich erwirtschaf-
tet. Henrik Colell geht in den kommenden Jahren von einem
weiterhin dynamischen Wachstum aus und plant, die einge-
worbenen Finanzmittel unter anderem fiir die Starkung des
Vertriebs und den Ausbau des Brennstoffzellenangebots fur
den Industriebereich zu nutzen. Neben dem Unternehmens-
sitz in Berlin ist Heliocentris mit einer Tochtergesellschaft in
Vancouver, Kanada, im nordamerikanischen Markt vertreten.

Die bmp AG, die unter anderem die Offentlichkeitsarbeit
der Heliocentris begleitet, ist als international agierendes Un-
ternehmen der Private Equity Industrie seit Dezember 1999
an dem Unternehmen beteiligt. Sie hat das Private Placement
durchgefiihrt und hilt rund 30 % des Grundkapitals. Die in
Berlin ansissige Firma stellt dabei nicht nur Kapital, sondern
auch ein umfassendes Know-how aus zehnjahrigem Business-
Developing zur Verfiigung. Mit der Erfahrung aus iiber 80 ei-
genen Beteiligungen, zehn Borsengingen sowie mehr als 20
Trade Sales aus dem Portfolio zdhlt bmp zu einer der kompe-
tentesten Venture-Capital-Gesellschaften in Deutschland und
Polen. ||

—www.heliocentris.com
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NACHHALTIGKEIT - DIE UNTERSCHATZTE
WIRTSCHAFTLICHE GROSSE

I 2. Teil der Finanz-Serie iiber Geldanlagen & Investitionen

Der Begriff Nachhaltigkeit hat sich mittlerweile — nicht zu-
letzt wegen rasant steigender Energiepreise — zum Modewort
etabliert. Bis zur Jahrtausendwende war das noch anders:
Nachhaltigkeit wurde zunéchst lediglich im 6kologischen,
soziologischen und ethischen Kontext verwendet, und in der
Wirtschaft fand er vor allem deshalb wenig Beachtung, weil
man alle damit zusammenhéngende Attribute lediglich als
Kostentreiber ansah. So wurde in diesen Bereich nur dann
investiert, wenn gesetzliche Vorschriften es zwingend erfor-
derlich machten. Im Gegenzug manifestierte sich der Glaube,
dass alles Notwendige durch Gesetze zum rechten Zeitpunkt
in die Wege geleitet wiirde. Eigene proaktive Engagements
wurden somit vernachlissigt, was sich in einigen Fillen bit-
ter rachte.

Beginnend mit vereinzelten Investoren, die ihre 6kologischen

2 2 und ethischen Uberzeugungen auch in der Strategie ihrer
Geldanlagen umgesetzt sehen wollten, bildete sich in den
letzten Jahren eine immer grofler werdende Nachfrage nach
nachhaltigen Anlagemdoglichkeiten. Einige Kapitalgesellschaf-
ten reagierten auf diesen Trend und legten entsprechende In-
vestment-Fonds auf. Geldanlagen, die neben der Rendite auch
soziale und Umweltaspekte beriicksichtigen, sind daher in
Deutschland auf dem Vormarsch. Ende 2005 belief sich das in
entsprechende Fonds investierte Vermogen auf rund 25 Milli-
arden Euro. Europaweit werben bereits rund 400 Nachhaltig-
keitsfonds um die Gunst der Anleger. ,,Und das Marktsegment
wire noch viel grofier, wiirden sich mehr Finanzberater damit
auskennen, sagt der Dortmunder Wirtschaftsjournalist und
Branchenexperte Jorg Weber.

Zunichst noch als Randerscheinung einiger Idealisten
abgetan, riickte dieser Anlagesektor massiv in den Fokus, als
Wirtschaftswissenschaftler in vergleichenden Studien her-
ausfanden, dass sich die Sache durchaus rechnet. Langfristige
Analysen hatten ergeben, dass nachhaltig wirtschaftende Un-
ternehmen erfolgreicher waren und an der Borse mit einer
deutlich besseren Kursentwicklung iiberzeugen konnten. Dies
liegt einerseits daran, dass sie mit Rohstoffen und Energie
besser haushalten. Aber auch daran, dass ihre Mitarbeiter zu-
kunftsbezogener denken und dadurch besser auf kommende
Trends vorbereitet sind.

Ein weiterer Grund ist, dass nachhaltig ausgerichtete Un-
ternehmen besser in der Lage sind, sich in verschiedene ethni-
sche, kulturelle, religiose und soziologische Umfelder einzu-
betten. In Zeiten der Globalisierung sind dies entscheidende
Faktoren, wenn es darum geht, weltweit Midrkte zu erschlie-
Ben und im Ausland als Anbieter, aber auch als Arbeitgeber
akzeptiert zu werden. Anstelle einer rein transaktionsbezoge-
nen Kommunikation zu eng umrissenen Konsumenten-Ziel-
gruppen tritt somit die wesentlich effektivere interaktionsbe-
zogene Kommunikation zu simtlichen Bezugsgruppen. Das
starkt tiber das Image die Unternehmensmarke und somit
den Wert.
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Statistics For Wilder-Hill Fuel Cell Index For 7/20/2006

[Quelle: The Hydrogen Fuel Cell Institute]

SUSTAINABILITY WIRD MODERN Am Finanzmarkt haben
sich diese Erkenntnisse mittlerweile unter dem Stichwort Sus-
tainability in zahlreichen Finanzprodukten (Fonds, Zertifika-
te, Beteiligungen), Indizes und Ratings (Nachhaltigkeitsein-
stufungen nach festgelegten Kriterien) niedergeschlagen. So
entwickelte die renommierte Firma Dow Jones, deren Akti-
enindex der Industriewerte (Dow Jones Index) téglich in aller
Welt Beachtung findet, eigens einen Sustainability Index. Und
die US-Firma SustainableBusiness.com veré6ffentlicht ergin-
zend dazu jahrlich die SB20-Liste der World‘s Top Sustainable
Stocks. Fachjuroren wihlen darin die Kandidaten nach Nach-
haltigkeits-, aber auch nach Finanzkriterien aus. 2005 waren
auf dieser Liste beispielsweise auch Fuel Cell Energy, Solar
World und Vestas vertreten.

Auch in der Politik schlégt sich dieser Trend nieder: Be-
reits 1997 konstituierte sich die Global Reporting Initiative
(GRI) als unabhingige Organisation, um Leitlinien fiir die
Nachhaltigkeitsberichterstattung gemif3 den Zielen des UN-
Umweltprogramms UNEP in Zusammenarbeit mit dem von
Kofi Annan ins Leben gerufenen Global Compact zu entwi-
ckeln. Die Vereinten Nationen verabschiedeten mittlerwei-
le Prinzipien fiir verantwortungsvolles Investieren, die bereits
von 55 Grof3investoren mit einem verwalteten Gesamtkapital
von tiber vier Billionen US-Dollar unterzeichnet wurden. Die
Institute verpflichten sich dabei auf gemeinsame Richtlini-
en zu Corporate Governance, Umwelt und Gesellschaft. Die
Grundsitze wurden bewusst so ausgestaltet, dass sie mit den
Strategien institutioneller Investoren kompatibel sind. Nach
Angabe der Unterzeichner erwarten diese einen zunehmen-
den Einfluss dieser Faktoren auf den Wert ihrer Anlagen.

SCHAFFUNG VON NACHHALTIGKEITS-INDIZES Im Energie-
sektor hat sich der Trend in massiven Kurssteigerungen der
Wind- und vor allem der Solarwerte niedergeschlagen. Unter-
nehmen wie Solar World oder Conergy sind inzwischen auch
den Anlegern ein Begriff, die sich mit Energiethemen nur am
Rande befassen. Steigende Energiepreise sprechen zwar fur
sich, aber zwecks einer besseren Nachvollziehbarkeit gibt es
auch statistische Hilfsmittel.

Einen guten Uberblick iiber die Kursentwicklung der
Unternehmen, die sich mit regenerativen Energien befassen,
liefert der WilderHill New Energy Global Innovation In-
dex (NEX). Fiir den Bereich der Brennstoffzellen wird extra
der WilderHill Fuel Cell Index berechnet, der unter www.
h2fuelcells.org/bigchart.htm verfolgt werden kann. Auch
das Internationale Wirtschaftsforum Regenerative Energien
(IWR), Miinster, berechnet seit dem 2. Mai 2006 einen Lauf-

WIRTSCHAFT

index, der alle 60 Sekunden aktualisiert wird, den Renewable
Energy Industrial Index (RENIXX®) mit 15 weltweit ausge-
wihlten Aktien aus den Bereichen Windenergie, Solarenergie,
Wasserkraft, Bioenergie, Geoenergie und Brennstoffzellen.
Ziel ist es, auf diese Weise ein internationales Marktbarometer
zu etablieren, das die dynamische Entwicklung dieses Sektors
widerspiegelt. Der Verlauf des RENIXX®, kann unter www.
iwr.de/erneuerbare-energien/aktien.html verfolgt werden.

Demnichst gibt es auch eine speziell auf diesen Bereich
zugeschnittene Weiterbildung fiir Kundenberater der Banken
und Sparkassen sowie Finanzdienstleister: Die zur ECOre-
porter AG gehorende ECOeffekt GmbH, Dortmund, bietet ab
September 2006 die Ausbildung zum zertifizierten Fachbera-
ter fiir nachhaltiges Investment als Internet-Fernlehrgang an.
Dieser Internet-Fernlehrgang Eco-Anlageberater vermittelt
umfassende Kenntnisse tiber den Markt des griinen Geldes,
seine Mechanismen und die prigenden Akteure. Das Projekt
wurde von der deutschen Kommission der UNESCO fiir die
Kampagne Dekade der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
der Vereinten Nationen ausgewdhlt.

Was bedeutet diese Entwicklung nun fiir die Unterneh-
men des Wasserstoff-Sektors? Eine Riesen-Chance!

Die grundsitzliche Investitionsbereitschaft in nachhalti-
ges Energiemanagement ist gegeben. Keiner aus dieser Bran-
che muss heute mehr befiirchten, als visionidrer Spinner abge-
tan zu werden. Doch wihrend Wind-, Solar- und Bioenergie
leicht erklir- und nachvollziehbar sind, bediirfen die Brenn-
stoffzellen-Technologie sowie die Rolle des Wasserstoffs als
Speichermedium noch einiger Erlduterungen. Investiert wird
nur in das, was plausibel und verstanden worden ist. Poten-
tielle Investoren konnen folglich vor allem diejenigen gewin-
nen, die am besten vermitteln und erklaren konnen. ||

Quellen:

[y Miiller-Neuhof, Klaus / Giehl, Wolfgang; Fokus Internal Bran-
ding; Verlag Wissenschaft ¢ Praxis; Sternenfels 2004; S. 200

0 Oko Invest; Nr. 339/05; 1.8.2005, S.10

[y sbe; 55 Investoren unterzeichnen UN-Prinzipien; Handels-
blatt; 3.5.2006, S.41

[y Internationales Wirtschaftsforum Regenerative Energien,
IWR; iwr-pressedienst

—www.ECOreporter.de

—www.h2fc.com

—www.iwr.de/renixx
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Design der neuen Tankstelle von Hydro [Quelle: Hydro]

HYNOR STARTET MIT DEM
HYDROGEN HIGHWAY

In Norwegen haben die Bauarbeiten fiir die erste Wasserstoft-
tankstelle, die im Rahmen des geplanten Hydrogen Highways
zwischen Stavanger im Stid-Westen und Oslo im Siid-Osten
entsteht, begonnen. Aulerdem hat sich HyNor mit Quantum
Technologies dariiber verstindigt, dass 15 Toyota Prius Mo-
delle, deren Hybridantrieb fiir den Wasserstoffeinsatz ange-
passt werden, an Benutzer verleast werden sollen. Neun dieser
Autos sollen ab dem Friihjahr 2007 in Porsgrunn zum Einsatz
kommen. Vier Exemplare sind fiir Stavanger und zwei fiir
Trondheim bestimmt.

»Damit Hydro seine erste Wasserstofftankstelle in Nor-
wegen bauen kann, waren wir abhingig von lokalen Benut-
zern, die wasserstoffbetriebene Autos haben wollten. Deswe-
gen sind wir froh, dass wir mehr als gentigend auftreiben
konnten und haben jetzt 15 Fahrzeuge bestellt”, erkldrte Ale-
xandra Bech Gjorv, Leiterin im Bereich neue Energieformen
bei Hydro.

Die Arbeiten fiir die neue H,-Station begannen mit
der Grundsteinlegung durch Liv Signe Navarsete, Minis-
terin fiir Transport und Kommunikation, am 31. Mai. ,,Es
ist wichtig, Wissen zu kultivieren und Erfahrungen zu
sammeln im Bereich alternativer Energietechniken und
griiner Kraftstoffe®, erklirte die Ministerin. Aus diesem
Grund habe sich das Ministerium entschieden, diese For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten finanziell zu unter-
stitzen.

Bei HyNor handelt es sich um ein von Hydro geleite-
tes Gemeinschaftsprojekt von insgesamt 30 Partnern, die
Wasserstoff als Kraftstoff in Norwegens Transportsektor
fordern wollen. Geplant ist, eine Serie von Betankungs-
stationen in Stavanger, Lyngdal, Porsgrunn, Drammen
und Oslo zu errichten. Bis 2009 soll diese Reihe als Hy-
drogen Highway fertig gestellt werden. Bech Gjorv sagte
dazu: ,Das Ziel dieses Projektes ist, die Wahrnehmung von
Wasserstoff als neuem, sicherem und umweltfreundlichem
Kraftstoff, der gut geeignet fiir den tdglichen Transport ist,
zu erhohen.“ ||
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Zieleinfahrt am Eifelturm [Quelle: Challenge Bibendum]

VOLVO MIT FUNF
KRAFTSTOFFEN

Einer der weltweit bedeutendsten Wettbewerbe fiir umwelt-
vertragliche Fahrzeuge wird jedes Jahr von dem franzosischen
Reifenhersteller Michelin veranstaltet: Challenge Bibendum.
Die beteiligten Unternehmen prisentieren zukunftsweisende
Antriebs- und Designkonzepte sowie Innovationen zur Ver-
besserung von Leistung, Komfort und Sicherheit umweltge-
rechter Automobile. In diesem Jahr fand der Event vom 8. bis
12. Juni in Paris statt.

Insgesamt acht Fahrzeuge mit zukunftsweisenden An-
triebskonzepten und Technologien fiir nachhaltige Mobili-
tdt zeigte DaimlerChrysler: 3 Erdgas-, 1 SunDiesel-, 1 Elek-
tro-Diesel-Hybrid- und 3 Brennstoffzellen-Modelle. ,,Die
Brennstoffzelle ist die Schliisseltechnologie fiir das emissi-
onsfreie Fahren der Zukunft, und die weltweite Flottener-
probung liefert uns wertvolle Erkenntnisse fiir die weitere
Entwicklung dieser Antriebstechnologie, erklirte Herbert
Kohler, Leiter Konzernforschung und Vorentwicklung Fahr-
zeugaufbau und Antrieb bei dem deutsch-amerikanischen
Unternehmen.

Der weltgrofite Automobilhersteller General Motors
konnte insgesamt acht Bestwerte prasentieren. Drei Top-Plat-
zierungen fuhr der HydroGen3 ein: beim Slalom sowie in den
Kategorien Emissionen und CO,-Einsparung.

Am spektakuldrsten war in diesem Jahr jedoch der Proto-
typ eines Volvo V70, der gleich mehrere Kraftstoffe verarbei-
ten kann. ,Weil es in Europa so viele unterschiedliche Ansitze
und Entwicklungen gibt, wollten wir ein System aufbauen,
das mit allen verfiigbaren Alternativen zurechtkommt. Statt
uns auf einen oder zwei Kraftstoffe festzulegen, haben wird
deshalb fiinf verschiedene Moglichkeiten vorgesehen, sagte
Entwickler Mats Moren. Neben Benzin kommen bei diesem
Multi-Fuel-Concept auch Bio-Ethanol, Erdgas, Bio-Methan
sowie Hythan, ein aus 10 % Wasserstoff und 90 % Methan
bestehendes Gemisch, zum Einsatz.

Toyota stellte auf dem bei Paris gelegenen CERAM-Test-
gelande das Hybridauto Prius vor, bei dem der Benzin- durch
einen Gastank ersetzt worden ist. Durch den damit verbunde-
nen verringerten Verbrauch sank der Ausstofl an Kohlendio-
xid auf 80 Gramm pro Kilometer. Das sind 23 % weniger als
beim originalen Prius mit seinem Benzin-Hybrid-Antrieb.

Das Fazit dieses Wettbewerbs fasst ein Entwickler aus dem
Mercedes-Team treffend in Worte: ,,Es geht diesmal weniger
um alternative Motoren als um alternative Kraftstoffe, weil
diese Losungen teilweise sofort verfiigbar sind.“ ||
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TANKSTELLENNETZ WACHST
UND WACHST

Es ist einiges los in Sachen Wasserstoffinfrastruktur. Insbe-
sondere die Gasunternehmen sind kontinuierlich auf der
Suche nach moglichst offentlichkeitswirksamen Projekten:
Der US-amerikanische Konzern Air Products hat Mitte Juni
im Rahmen des AQMD Five-City Programs in Santa Moni-
ca, Kalifornien, die mittlerweile fiinfte Wasserstofftankstelle
innerhalb eines halben Jahres eroffnet. Die deutsche Linde
AG nutzte wihrenddessen die Fuflball-Weltmeisterschaft
als werbewirksame Plattform und stellte Anfang Juni den
traiLH2™ vor.

Bei dem mobilen H,-Trailer handelt es sich um die ers-
te von Linde ausgestattete mobile Wasserstofftankstelle, mit
der wihrend der WM wasserstoffbetriebene Fahrzeuge be-
tankt wurden, die an verschiedenen Spielstitten in NRW zum
Einsatz kamen. Nach eigenen Angaben des Geschiftsbereichs
Linde Gas kommt bei diesem Prototypen eine weltweit ein-
malige Losung zur Versorgung von H,-Fahrzeugen zum Ein-
satz. Fliissigwasserstoff wird im Inneren gespeichert, so dass
alle wasserstoffbetriebenen Fahrzeuge direkt an ihren Einsatz-
orten problemlos darauf zugreifen konnen. Wird gasférmi-
ger Wasserstoff benétigt, kann auf Pufferbehilter zugegriffen
werden, in denen der Wasserstoft bei 450 bar zwischengelagert
wird. Zur Wiederbefiillung dieser Zwischenbehilter dient ein
von Linde gebauter Kryoverdichter, der den fliissigen Wasser-
stoff aus dem LH,-Behilter verdampft und auf die notigen
450 bar komprimiert. Als Energielieferant ist eine Brennstoff-
zelle integriert.

Joachim Wolf, Executive Director von Hydrogen Soluti-
ons, erlduterte: ,Mit dieser flexiblen Versorgung kann eine
Betankung mit Wasserstoff an praktisch jedem beliebigen Ort
sichergestellt werden. Dies kann sich als ein wesentlicher Bau-
stein beim weiteren Ausbau der H,-Infrastruktur erweisen.
Tom Elliger von der TUV SUD Industrie Service GmbH, der
dieses Pilotprojekt von Anfang an mit betreut hat, erklért:
»Die mobile Wasserstoff-Tankstelle ist der Beweis dafiir, dass
Wasserstoff als flexibler Energiespeicher immer niaher an den
Alltag des Einzelnen heranrtickt.*

Wihrend hier die WM tobte, eroffnete Air Produtcs eine
weitere stationidre H,-Station, die im Rahmen des AQMD
Five-City Programs fertig gestellt wurde. Gemeinsam mit
dem South Coast Air Quality Management District (AQMD),
der regionalen Luftverschmutzungskontroll-Agentur, fand
Mitte Juni die Einweihungsfeier in Santa Monica statt. Inner-
halb von sechs Monaten war dies die fiinfte Er6ffnung, so dass
damit das hydrogen fueling alternative energy demonstration
program erfillt ist.

Das 5-Stddte-Programm soll dazu dienen, die Wasser-
stoffnachfrage zu erhohen und gleichzeitig das regionale
Tankstellennetz zu erweitern. Dan Rabun von Air Products
sagte: ,,Das Five-City Demonstration Program wird die 6f-
fentliche Wahrnehmung beziiglich der Tauglichkeit von
Wasserstoff als sicherem Kraftstoff fiir den Transportsektor
weiter steigern.

Die dortige Station gehort zum Series 200™ System,
einem komplett integrierten Fahrzeug-Betankungssystem,
das Wasserstoffgas fiir verbrennungsmotorisch betriebene
H,-Autos zur Verfiigung stellt. Es kann sowohl angeliefer-
tes Druckgas abgefiillt werden als auch vor Ort produzier-
tes GH,. ||

WELTWEIT KLEINSTES
BRENNSTOFFZELLENAUTO

Das chinesische Unterneh-
men Horizon Fuel Cell
Technologies hat nach eige-
nen Angaben das weltweit
kleinste Brennstoffzellenau-
to auf den Markt gebracht:
den H-Racer. Im Juni wur-
de es erstmals als Bausatz
zum Verkauf angeboten.
Horizon wirbt damit, dass
es als Spielzeug mit einem
hohen Bildungswert und auch als attraktives Werbegeschenk
gut geeignet sei.

Das Mini-Auto gibt es auch als New Energy Kit: Hier
kann der benotigte Wasserstoff mit Hilfe von Sonnenenergie
gewonnen werden. Zu diesem Zweck kann zu dem Brenn-
stoffzellenfahrzeug mit den Abmaflen 16 cm x 7 cm auch eine
eigene H,-Betankungsstation mit integriertem Elektrolyseur
sowie ein Solarmodul erworben werden. In ausgewéhlten Li-
den sowie im Internet ist das Fahrzeug bereits seit Juni fur
US$ 80 erhaltlich.

Horizon wurde 2003 in China gegriindet, ist in Shanghai
ansdssig und sucht derzeit noch nach geeigneten Vertriebs-
partnern. ||

GM + DAIMLERCHRYSLER + BMW =
GLOBAL HYBRID COOPERATION

Die drei Autokonzerne General Motors, DaimlerChrysler und
BMW haben eine Global Hybrid Cooperation gegriindet und
wollen damit gemeinsam ihren Riickstand in der Hybridtech-
nik egalisieren. Im Mai stellten sie ein neues Vollhybrid-Sys-
tem vor, das derzeit zusammen entwickelt wird und Anfang
nichsten Jahres in die Produktion gehen soll. Es wird aus ei-
ner vollstindig integrierten Kombination aus Elektromotoren
und einem Getriebe mit festen Ubersetzungsverhltnissen be-
stehen.

Die Global Hybrid Cooperation ist eine gemeinsame Ini-
tiative von General Motors, DaimlerChrysler und der BMW
Group, um zusammen aktiv an der Entwicklung der nichs-
ten Generation von Hybrid-Antriebssystemen arbeiten zu
konnen. In dieser ,Allianz von gleichberechtigten Partnern®
wollen die drei Automobilhersteller ihr Know-how und ihre
Ressourcen biindeln, um gemeinsam diese Zukunftstechnik
weiterzuentwickeln.

Das neue, vorgestellte Konzept tragt wegen seiner zwei Be-
triebsarten die Bezeichnung Two-Mode-Hybrid-System und
wird im ,,GM, DaimlerChrysler and BMW Hybrid Develop-
ment Center® in Troy, Michigan, entwickelt, wo Ingenieure
und Spezialisten aus allen drei Unternehmen an dem Gesamt-
system arbeiten. Durch die konsequente Nutzung gemeinsa-
mer Komponenten und die Zusammenarbeit mit Zulieferern
wollen die Allianzpartner Mengenvorteile mit entsprechen-
den Kosteneinsparungen erzielen, wovon letztendlich auch
die Kunden profitieren sollen. ||
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WASSERSTOFF-AUTOS

Sven Geltmann

WASSERSTOFFAUTOS

WAS LIS IM TUKUNFT BEWEGT

Die Mobilitit von morgen soll auf Wasserstoff basieren, der
wahlweise in Brennstoffzellen, Hubkolben- oder Wankelmo-
toren verbrannt wird und fiir den notwendigen Vortrieb sorgt.
Aber geht das iiberhaupt? Oder ist das nur eine fixe Idee? In
dem neuen Buch Wasserstoff-Autos — Was uns in Zukunft be-
wegt werden alle notwendigen technischen Details erldutert
und die Hintergriinde diskutiert.

Vor nicht einmal zehn Jahren gingen viele Vertreter der
Automobilindustrie davon aus, dass wir bereits Mitte dieses
Jahrzehnts mit Wasserstoffautos durch die Gegend fahren
wiirden. So war es jedenfalls von etlichen hochrangigen Fir-
menreprasentanten zu vernehmen. Heute wissen wir, dass
es mindestens noch zehn weitere Jahre dauern wird, bis die
Marktreife tatsichlich erreicht ist und neue, saubere Fahrzeu-
ge fiir jedermann zu akzeptablen Preisen kiuflich zu erwer-
ben sein werden.

Wie kam es zu dieser drastischen Fehleinschitzung? Wel-
ches Potential steckt wirklich in der Brennstoffzellentechnik?
Wie funktionieren Wasserstoffmotoren? Und was treiben ei-
gentlich die Automobilhersteller die ganze Zeit?

Fragen wie diese werden durch dieses Buch leicht verstind-
lich und anschaulich beantwortet. Anhand von 101 farbigen
Abbildungen von faszinierenden Konzeptfahrzeugen und mit
Hilfe interessanter technischer Details wird aufgezeigt, was
uns in Zukunft bewegen wird.

Zur Lektiire ist kein umfassendes Vorwissen erforderlich,
da alles tibersichtlich dargestellt wird und neue Techniken
leicht verstindlich erldutert werden. Dieser Uberblick richtet
sich sowohl an neugierige Automobil- und Technik-Freaks,
die von den vielen innovativen Konzeptstudien begeistert sein
werden, als auch an Fachleute aus der Wasserstoffwirtschaft,
fiir die viele neue Details enthalten sind. Das Buch eignet sich
somit fir interessierte Brennstoffzellen-Neulinge, Energie-
und Versorgungstechniker, Schiiler und Studenten aus den
Bereichen Umwelt- und Verkehrstechnik sowie ganz normale
Autozeitschriftenleser. ||

[ » Wasserstoff-Autos — Was uns in Zukunft bewegt«
von Dipl.-Ing. Sven Geitmann
168 Seiten, 101 Abb., 54 Tab., ISBN 3-937863-07-9,
Hydrogeit Verlag, Kremmen, Mai 2006, Preis: 19,80 Euro
Vorwort vom ,,Autopapst® Dipl.-Ing. Andreas KefSler

—www.wasserstoff-autos.info
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RAD-STATION HYBIKEHERTEN
EROFFNET

Ende Mai hat die Stadt Herten die weltweit erste Rundfahrt

mit brennstoftbetriebenen Fahrridern gestartet. Zu den ersten
Radlern gehorte der Verkehrsminister von Nordrhein-West-
falen Oliver Wittke sowie Hertens Biirgermeister Uli Paetzel.
Anlass dieser Spazierfahrt war die Einweihung der Radstati-
on HyBikeHerten, an der zehn Brennstoffzellenrdader von der
Masterflex AG zum Einsatz kommen, um von dort aus ge-
fithrte Radtouren in die Region unternehmen zu kénnen.

Die neuen seriennahen Fahrrider des Gelsenkirchener
Unternehmens verfiigen iiber eine spezielle Trethilfe, die fiir
den Radler Bergfahrten und Fahrten mit Gegenwind den
Schrecken iibermifliger Anstrengung nimmt. Die innovati-
ven Elektrofahrrader sind mit einem elektrischen Hilfsantrieb
ausgestattet, der iiber eine integrierte Brennstoffzelle mit En-
ergie versorgt wird. Gespeichert wird der dafiir notwendige
Wasserstoff (rund 45 g) in einer Metallhydrid-Flasche. Wiirde
stattdessen ein herkommlicher Akkumulator verwendet, wire
die Reichweite bei gleichem Gewicht um den Faktor fiinf ge-
ringer. ||

JAPANER ENTWICKELN WELT-
WEIT ERSTE BZ-HYBRID-EISEN-
BAHN

Die East Japan Railway Company hat ein Brennstoffzellen-
system entwickelt, das endlich auch im Eisenbahnsektor fiir
einen sauberen Antrieb sorgen konnte. Durch Modifikations-
arbeiten an ihrer New Energy Train soll ein Brennstoftzellen-
Hybrid-Antrieb entstehen, der in diesem Sommer die ersten
Tests absolvieren konnte. Bisher basierte die NE Train auf ei-
nem dieselbetriebenen Hybridsystem. Um aber von fossilen
Kraftstoffen unabhingiger zu werden, sucht das japanische
Unternehmen jetzt sein Gliick im Wasserstoff.

Das gesamte Design des NE Train Eisenbahnwagens war
von vornherein so konzipiert, dass ein Umbau auf Brennstoff-
zellenbetrieb problemlos moglich ist. Und jetzt sei der Augen-
blick gekommen, wo die bisherigen Aggregate demontiert



und stattdessen ein Brennstoffzellensystem installiert werden
konnte, so heifdt es. Die bereits auf dem Dach befindlichen
Lithium-Ionen-Batterien (19 kWh) des bisherigen Hybridsys-
tems werden als zusitzliche Energiespeicher weiter verwendet.
Aufgeladen werden diese unter anderem durch die Rekupera-
tionsbremse. Unter der Kabine sollen nun zwei 65-kW-Brenn-
stoffzellen angebracht werden, ebenso wie die etwa 270 Liter
fassenden Wasserstofftanks (350 bar) und die gesamte Peri-
pherie. Zwei Induktionsmotoren mit jeweils 95 kW sollen fur
den entsprechenden Vortrieb sorgen, so dass Geschwindigkei-
ten von bis zu 100 km/h erreicht werden konnen.

JR East kiindigte an, noch in diesem Sommer mit den Pra-
xisversuchen auf dem eigenen Geldnde starten zu wollen, bei
denen die Leistungsfihigkeit der Brennstoffzelle, das Umwel-
tentlastungspotential sowie die Wasserstoffversorgung unter-
sucht werden sollen. Ausgiebigere Tests auf 6ffentlichen Stre-
cken sind fiir April 2007 in Nagano und Yamanashi geplant.

JR East ist das grofite der sechs Eisenbahnunternehmen,
die aus der Aufteilung der Japanese National Railways (JNR)
im Jahr 1987 hervorgegangen ist. Es ist in der oberen Halfte
von Honshu, der japanischen Hauptinsel, ansdssig und auch
fiir Tokio zustindig, wo tiglich rund 16 Mio. Passagiere be-
fordert werden. ||

NEUE BRENNSTOFFZELLEN-
GENERATION

Es kommt wieder Bewe-
gung in den Markt fir
brennstoffzellenbetriebe-
ne portable Elektrogerite.
Die SFC Smart Fuel Cell
AG hat Mitte Mai eine
neue Produktfamilie vor-
gestellt, die mit ihren drei unterschiedlichen Leistungsstir-
ken sowohl bei Endverbrauchern als auch in der Industrie
eine individuell angepasste, effiziente Energieversorgung
sicherstellen soll.

Die neue EFOY-Produktfamilie (Energy FOr You) ist die
Weiterentwicklung der SFC A50 Brennstoftzelle, die schon
zuvor bei der mobilen, netzfernen Energieversorgung in ver-
schiedenen Bereichen zum Finsatz kam. Ebenso wie das Vor-
gingermodell basieren die drei vorgestellten Produkte auf ei-
nem kompakten Direktmethanol-Brennstoftzellen-Aggregat.

Die Modelle EFOY 1600, 1200 und 600 liefern Energie
fiir 1,6 kWh, 1,2 kWh beziehungsweise 0,6 kWh pro Tag. Im
direkten Vergleich der EFOY 1600 mit der SFC A50 bedeu-
tet dies einen Leistungsanstieg von 33 %. Auflerdem wurden
das Gewicht, der Treibstoffverbrauch und auch die Geridusch-
emissionen reduziert. Die EFOY-Brennstoffzellen sind zudem
mit einer Fernbedienung sowie einer verbesserten Software
ausgestattet.

»In der neuen EFOY-Produktfamilie haben wir unsere
Erfahrungen und die Anregungen unserer Kunden aus drei
Jahren Einsatz unserer Brennstoffzellen in den unterschied-
lichsten Anwendungen umgesetzt*, erklirte Jens Miiller, SFC-
Vorstand Technologie, anlisslich der Prisentation. Pieter Bots,
SEC-Vorstand Vertrieb & Marketing, fiigte hinzu: ,,Die grofle
Leistungsbreite er6ffnet Anwendern ein weites Feld neuer Ap-
plikationen, wihrend wir fiir unsere etablierten Anwendun-
gen zunehmend neue internationale Mirkte erschliefen.“ ||
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MELDUNGEN

HOTMODULE FEIERT REKORD
UND GLEICHZEITIG PREMIERE

TOGNUM

Power - Propulsion * Progress

Erstmals hat ein Schmelzkarbonat-Brennstoffzellenstapel die
Lebensdauer von iiber 30.000 Betriebsstunden tiberschrit-
ten. Und kurz nachdem dieses HotModule deaktiviert wur-
de, feiert ein anderes Premiere: Das erste MCFC-Modell in
Frankreich wird derzeit installiert und soll noch in dieser
Heizperiode seinen Betrieb aufnehmen. Aber Achtung: Der
Herstellername hat sich gedndert. Die verschiedenen Marken
der MTU-Gruppe und damit auch die MTU CFC Solutions
GmbH firmieren ab sofort unter dem Namen Tognum.

Die Rekordzelle befindet sich im HotModule, das im Jahr
2002 in der Otto-von-Guericke-Universititsklinik in Magde-
burg im Rahmen eines vom Bundeswirtschaftsministerium
geforderten Forschungsvorhabens installiert worden war. Ur-
spriinglich war die Betriebsdauer des ersten Zellstapels nur
auf 20.000 Stunden angesetzt worden. Zum planmafigen
Projektende waren aber noch keine Alterungserscheinungen
messbar, so dass die Laufzeit verldngert werden konnte. Ende
Mai wurde die Anlage dann nach 30.018 Betriebsstunden vom
Netz genommen. Wiahrend der fast vierjahrigen Betriebszeit
erzeugte die Brennstoffzelle iiber 3 Millionen Kilowattstun-
den. So lange hatte zuvor noch kein Schmelzkarbonat-Brenn-
stoffzellenstapel gearbeitet.

»Das Versuchsstadium haben wir hinter uns gelassen. Nun ist
es an der Zeit, aus dem Schatten herauszutreten und unser
HotModule offensiv zu vermarkten®, sagte Michael Bode, Ge-
schiftsfithrer von CFC Solutions anlésslich der Rekord-Fei-
erlichkeiten. ,Derzeit bauen wir eine Produktionslinie auf,
um unsere Zell-Komponenten in Serie zu fertigen®, berichtet
Bode, der fiir die nahe Zukunft mit einer steigenden Nach-
frage rechnet. Rund 10.000 m? zusétzliche Produktionsflache
stehen schon bereit. Der Export der ersten Anlage ins westli-
che Nachbarland kommt daher nicht von ungeféhr.

Das neue Brennstoffzellenkraftwerk wird in Paris eine beste-
hende Erdgasheizung, die 283 Wohnungen mit Wirme ver-
sorgt, erginzen. Aber im Gegensatz zu dem alten Kraftwerk,
das ausschliefSlich Wirme erzeugte, liefert das HotModule
auch elektrische Energie (bis zu 200 kW). Dieser Strom wird
in das Netz des Energieversorgers EDF (Electricité de France)
eingespeist und entsprechend vergiitet. Obwohl diese gewinn-
bringende Einspeisung nur von November bis Mirz erfolgt,
zahlt es sich nach internen Berechnungen aus: Der Betreiber
verspricht sich vom Einsatz der Brennstoffzelle eine Senkung
der Energiekosten um etwa 15 Prozent.

Der Mutterkonzern des Herstellers CFC Solutions, der Mar-
ken- und Unternehmensverbund um die MTU-Gruppe, fir-
miert seit Juli als strategische Holding unter der neuen Fir-
menbezeichnung Tognum GmbH. Bei dem Namen Tognum
handelt es sich um einen Kunstnamen, der Flemente aus ver-
schiedenen Sprachen und Epochen in sich vereint — der ers-
te Wortteil (tog) entstammt dem Germanischen, der zweite
(um) dem Romanischen. Tognum soll im engeren Sinne die
Kraft und Heimat seiner Marken kombinieren. ||
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MELDUNGEN

ZU FUSS IN EINER BRENN-
STOFFZELLE

Begehbarer Stack [Quelle: 3M]

Viele Menschen wissen immer noch nicht, was genau eine
Brennstoffzelle macht und wie sie aussieht. Um hier Abhil-
fe zu schaffen, bietet die Firma 3M jetzt in ihrer Hauptver-
waltung allen Besuchern High-Tech zum Anfassen: In einem
neun Meter langen Brennstoffzellen-Stack wird die 300-fach
vergroflerte Technik begreifbar.

Kurt-Henning Wiethoff, Generaldirektor von 3M, eroff-
nete diese erste begehbare Brennstoffzelle der Welt Mitte Juni
gemeinsam mit dem nordrhein-westfilischen Innovationsmi-
nister Andreas Pinkwart. Der Minister lobte das Engagement
des Neusser Technologiekonzerns mit den Worten: ,,3M ist ein
hervorragender Botschafter fiir innovative Zukunftstechno-
logien.“ 3M ist einer der fithrenden Hersteller der Membran-
Elektroden-Einheiten (engl.: Membrane Electrode Assembly
= MEA), die das Herzstiick einer Brennstoffzelle bilden. ||

gekiihltem Wasser- und Sauerstoff. Das wihrend des Betriebs
als Nebenprodukt anfallende Wasser dient als Trinkwasser.

»Die Zuverlissigkeit unserer Brennstoffzellen ist heraus-
ragend — tiber 99 Prozent Verfiigbarkeit seit dem Beginn der
Shuttle-Ara 1981 sagte Jan van Dokkum, Prisident von UTC
Power. ,,Als Unternehmen sind wir extrem stolz auf die Stand-
festigkeit und Energieeffizienz unserer umweltfreundlichen
Produkte, ganz gleich ob sie im Weltraum oder am Boden, in
Gebduden oder in Autos und Bussen verwendet werden.

Reiter wird fiir sechs Monate in der ISS bleiben, wihrend
die tibrigen sechs Astronauten mittlerweile wieder sicher auf
der Erde landeten. ||

ERNEUERBARE ENERGIEN
AUSSERST BELIEBT

Die meisten Bundesbiirger bevorzugen erneuerbare Energi-
en vor anderen Stromquellen. Das ist jedenfalls das Ergebnis
einer reprisentativen Umfrage des Meinungsforschungsinsti-
tuts Forsa von Ende Juni.

Rund 85 Prozent aller Befragten befiirworten Wind- und
Wasserkraft, Bioenergie und Sonnenenergie sowie Geothermie
fiir die kiinftige Stromproduktion. Gas erhilt demgegentiber
lediglich eine Zustimmung von 39 %. Kohle und Atomkraft
halten jeweils nur noch 19 % der Bevélkerung fir geeignete
Energietriger zur Stromproduktion, wihrend Ol mit 17 %
am unbeliebtesten ist (Mehrfachnennungen maéglich).

Forsa hinterfragte im Rahmen dieser Untersuchung auch
die Parteizugehorigkeit und stellte fest, dass sich am meisten Er-
neuerbare-Energien-Befiirworter bei den Anhingern der Grii-
nen befinden: 97 %. Eine dhnlich hohe Zustimmung ist auch
bei FDP-Wihlern zu verzeichnen: 94 %. Bei den Unterstiitzern
der Linkspartei liegt die Befiirwortung bei 88 %, bei den SPD-
Anhingern sind es 86 %. Unions-Freunde (CDU/CSU) favori-
sieren allerdings nur zu 81 % die Erneuerbaren Energien. ||

UTC-BRENNSTOFFZELLEN
FLIEGEN INS ALL

Der mit Spannung erwartete Start des Space Shuttles Discovery
zur Internationalen Raumstation ISS war zunichst wegen wet-
terbedingter und technischer Problemen mehrmals verschoben
worden. Dann endlich am 4. Juli gliickte er doch noch und die
sieben Astronauten, zu denen auch der Deutsche Thomas Reiter
gehorte, hoben ab zu ihrer zwolf Tage dauernden Mission. Zu-
friedenheit und Erleichterung diirfte der erfolgreiche Start der
Raumfihre vom Weltraumbahnhof Cape Canaveral auch bei
UTC Power ausgelost haben, da sich an Bord mehrere Brenn-
stoffzellen des US-amerikanischen Unternehmens befanden.
In den vergangenen vier Jahrzehnten waren die bemannten
Raumfahrtmissionen der USA stets mit Brennstoffzellensyste-
men von UTC Fuel Cells, einer Sparte von UTC Power, ausge-
riistet. An Bord jeder Raumfihre gibt es drei Brennstoffzellen,
die auf diese Weise schon mehr als 91.000 Betriebsstunden ge-
sammelt und die gesamte elektrische Energie des Shuttles be-
reitgestellt haben. Jede dieser alkalischen Brennstoffzellen pro-
duziert bis zu 12 kW und erreicht einen Effizienzgrad von 70
Prozent. Versorgt werden die unterhalb der Ladebucht, gleich
hinter der Kabine der Besatzung installierten Systeme mit tief-
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KNALLGAS IN DER UNI

Ein Gebidude der Universitit Wiirzburg ist am 18. Mai wegen
Explosionsgefahr evakuiert worden. Nach Angaben der 6rtli-
chen Polizei hatte sich in einem der Labore Knallgas gebildet.
Wie sich spiter herausstellte, war das Wasserstoff-Sauerstoff-
Gemisch aus einem zerbrochenen Sicherheitsglas entwichen.
Rund 70 Studenten und Universititsmitarbeiter mussten da-
rauthin das Gebdude verlassen. Erst nachdem Feuerwehrleute
das Haus ausgiebig beliiftet hatten, konnte der Lehrbetrieb
fortgesetzt werden. ||

Auflosungdes [2|5|8|9|7|1|6 4|3
Sudoku-Ritsels aufS.31 |6 |7 |al3|s|2|1]0]5
3lo9(1|a|6|5]|8|2]|7
1/3|6|5]|9|7|a]8]2
7|/8|5|6|2(a|3|1]9
4|2|9|1|3|8|7|5]|6
5/1]|2|7|a|3|9|6|8
9|a|3|8|5|6|2|7|1
s8|6|7|2|1|9|5|3|4a




TERMINKALENDER

AUGUST

15.-24.08. European Summer School:
Hydrogen Safety

Schulung, Belfast/Grofibritannien,
Universitit of Ulster,
Tel:+44-28-9036-8731, Fax -8700,
www.engj.ulst.ac.uk/esshs/hycourse/

SEPTEMBER

10.-13.09. Hydrogen, Fuel Cells and
Alternative Transport Energies Con-
ference

Konferenz, Perth/Australien, Congress
West Pty Ltd., Tel. +61-8-9322-6662,
Fax -1734, www.dpi.wa.gov.au

13.-14.09. Fuel Cell Science & Techno-
logy 2006

Konferenz, Turin/Italien, Elsevier,

Tel. +44-1628-559888, Fax -843958,
www.fuelcelladvances.com

13.-15.09. Modelling & Simulation of
Fuel Cells

Tagung, Ulm, WBzU, Tel. 0731-17589-0,
Fax -10, www.wbzu.de

18.-20.09. Intern. Workshop on Model-
ling & Simulation of PEM-FC
Workshop, Berlin, Weierstra3-Institut,
Tel. 030-20-3720, Fax -44975,
www.wias-berlin.de

21.09. Niedersichsisches Brennstoff-
zellen-Forum

Konferenz, Hannover, Landesinitiative
BZ Niedersachsen, Tel: 0551-900499-0,
Fax -49, www.brennstoffzelle-nds.de

21.-28.09. IAA Nutzfahrzeuge
Messe, Hannover, Verband der Auto-
mobilindustrie, Tel: 069-97507-0,
Fax -261, www.iaa.de

25.-26.09. f-cell 2006

Kongress & Messe, Stuttgart, Peter Sau-
ber Agentur, Tel. 0711-22835-14,

Fax -55, www.f-cell.de

28.09. Mini-BHKW
Praxis-Seminar, Ulm, WBzU,
Tel. 0731-17589-0, Fax -10,
www.whzu.de

28.09.-1.10. RENEXPO,

IHE HolzEnergie, eCONSTRUCT
Kongress & Messe, Augsburg, REECO
GmbH, Tel. 07121-3016-0, Fax -100,
www.renexpo.de

28.-1.10. Idrogeno-Expo

Messe, Rom/Italien, Artenergy Srl.,
Tel. +39-2-6630-6866, Fax -5510,
www.idrogenoexpo.com

OKTOBER

4.-6.10. 3rd General Assembly HFP
Ausstellung, Briissel/Belgien, European
Hydrogen & Fuel Cell Technology
Platform, Tel. +32-27-7496-52, Fax -90,
www.hfpeurope.org

5.-8.10. Hydrogen Show
Ausstellung, Rom/Italien, Artenergy,
Tel. +39-26630-6866, Fax -5510,
www.idrogenoexpo.com

9.-10.10. International Hydrogen
Energy Forum

Konferenz, Budapest/Ungarn, Central
Hungarian Innovation Centre,

Tel. +36-23-503904, Fax — 887501,
www.chic.hu

12.10. 5 Dutch Hydrogen Conference
Konferenz, Niederlande, Nederlandse
Waterstofvereniging,

Tel. +31-6-5145-2034, Fax — 55-534-7778,
www.waterstofvereniging.nl

12.10. Brennstoffzellen- & Wasserstoff-
Technologie

Basis-Seminar, Ulm, WBzU,

Tel. 0731-17589-0, Fax -10,
www.wbzu.de

23.-28.10. EVS-22

Symposium & Ausstellung, Yokoha-
ma/Japan, Japan Automobile Research
Institute, Tel. +81-3-5733-7923,

Fax -0655, www.evs22.0rg

25.-26.10. H,Expo Int. Konf. & Messe f.
Wasserstoff & Brennstoffzellen-Techn.
Konferenz & Messe, Hamburg, Ham-
burg Messe und Congress GmbH,

Tel. 040-3569-2492, Fax -2499,
www.h2expo.de

26.10. Bleibatterien
Fach-Seminar, Ulm, WBzU, Tel. 0731-
17589-0, Fax -10, www.wbzu.de

TERMINKALENDER

16.-17.11. Zulassungs- und Sicher-
heitsfragen bei BZ-Systemen
Workshop, Ulm, WBzU, Tel. 0731-
17589-0, Fax -10, www.wbzu.de

17.-18.11. 5. Brennstoffzellenforum
Hessen

Konferenz, Frankfurt Hochst, Was-
serstoff- & Brennstoffzellen-Initiative
Hessen, Tel. 0611-7748-1, Fax -415,
www.hessenagentur.de

23.-24.11. Wasserstoffantrieb im
OPNV

Seminar, Berlin, Haus der Technik,
Tel. 0201-1803-344, www.hdt-essen.de

30.11. Mini-BHKW
Praxis-Seminar, Ulm, WBzU, Tel. 0731-
17589-0, Fax -10, www.wbzu.de

DEZEMBER

7.-8.12. Testing of Electrochemical
Power Sources

Tagung, Ulm, WBzU, Tel. 0731-17589-0,
Fax -10, www.wbzu.de

2007 2 9
FEBRUAR

6.-8.02.07 E-world Energy & Water

2007

Messe, Essen, Messe Essen GmbH, Tel.
0201-1022-210, Fax -333,

www.e-world-2007.com/

7.-9.02.07 FC Expo 2007

Messe, Tokio/Japan, Reed Exhibitions
Japan Ltd., Tel. +81-3-3349-8502,
Fax -4900, www.fcexpo.jp

MARZ

5.-8.03.07 enertec 2007

Messe, Leipzig, Leipziger Messe GmbH,
Tel. 341 678-8293, Fax 8292,
www.enertec-leipzig.de

19.-21.03.07 Hydrogen Expo US
Messe, San Antonio/Texas, Freesen &
Partner GmbH, Tel. 02802-948484-0,
Fax -3, www.hydrogenexpo.com

NOVEMBER

2.-4.11. Nutzung erneuerbarer Ener-
giequellen & Wasserstofftechnik
Symposium, Stralsund, FH Stralsund,
Tel. 03831-456-703, Fax -687,
www.fh-stralsund.de

13.-17.11. Fuel Cell Seminar
Konferenz, Honolulu/Hawaii, Fuel Cell
Seminar Headquarters,

Tel. +1-202-973-8671, Fax -331-0111,
www.fuelcellseminar.com

APRIL

12.-13.04.07 Energy Center Hydrogen
Initiative Symposium

Symposium, West Lafayette, Indiana/
USA, Purdue University Energy Center,
Tel. +1-765-494-6792, www.purdue.edu

16.-20.04.07 Gemeinschaftsstand
»Wasserstoff und Brennstoffzellen“
Messe, Hannover, Tobias Renz Fair-PR,
Tel. 08151/99892-3, Fax -43,
www.fair-pr.de
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FIRMENVERZEICHNIS

FIRMENVERZEICHNIS

FORSCHUNG & ENTWICKLUNG

DLR Institut fiir Technische Thermodynamik, Pfaffenwald-
ring 38-40, 70569 Stuttgart, Tel. 0711-68624-32, Fax -89,
www.dlr.de

Forschungszentrum Jiilich GmbH, Institut fiir Werkstoffe &
Verfahren der Energietechnik, 52425 Jiilich, Tel. 02461-61-0,
Fax -2920, www.fz-juelich.de

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH, Hermann-von-
Helmholtz-Platz 1,

76344 Eggenstein-Leopoldshafen, Tel. 07247-822861,
www.fzk.de

Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, Heiden-
hofstr. 2, 79110 Freiburg/Br., Tel. 0761-4588-0, Fax -9000,
www.ise.fhg.de

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

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

HERSTELLER

ElektroChemischeGeneratoren ECG GmbH, Goldenbergstr.
2,50354 Hiirth, Tel. 02233-406185, kontakt@ecg-online.com,
www.ecg-online.com

h-tec, Lindestr. 48 A, 23558 Liibeck, Tel. 0451-49895-0,
Fax -15, info@h-tec.com, www.h-tec.com

MEDIEN

oak Media GmbH, Technologiepark 13, 33100 Paderborn,
Tel. 05251-205194, Fax -95, www.energieportal24.de, Inter-
netplattform fiir H,, BZ und erneuerbare Energien

SONSTIGE DIENSTLEISTER

Elektro-Ausbildungszentrum Aalen, Mohlstr. 3,
73431 Aalen, Tel. 07361-9580-0, Fax -290, eaz@eaz-aalen.de,
www.eaz-aalen.de

FIRMEN-EINTRAG

MwSt. pro Rubrik. Eintrag (bis zu 150 Zeichen):

Tel., Fax, Internet
Rubrik: O Forschung & Entwicklung
O Hersteller

O Medien

O sonstige Dienstleister
O Veranstalter
O Vereine & Verbinde

Bitte nehmen Sie uns in das HZwei-Firmenverzeichnis auf. Dieser Auftrag gilt fiir 2 Ausgaben und kostet 50 Euro zzgl.

O Weiterbildung
O Zulieferer
O eigener Vorschlag

Bitte per Post oder Fax senden an: Hydrogeit Verlag | Lange Horst 2A | 16766 Kremmen | Fax: 033055-21320

BESTELL-FORMULAR

[ ] Hiermit bestelle ich HZwei — das Magazin fiir Wasser-
stoff und Brennstoffzellen.

Das Abonnement gilt fir 1 Jahr und kostet 24 Euro inkl.
MwsSt. und zzgl.Versand.

Ort, Datum 1. Unterschrift

Diese Bestellung kann innerhalb von 10 Tagen schriftlich
beim Verlag widerrufen werden. Zur Fristwahrung gentigt
die Riickmeldung innerhalb dieser 10 Tage.

Ich habe von meinem Riicktrittsrecht Kenntnis genommen
und bestdtige dies mit meiner 2. Unterschrift.

Ort, Datum 2. Unterschrift
Die Bestellung ist nur giiltig, wenn beide Unterschriften
vorhanden sind.

Bitte per Post oder Fax absenden an:
Hydrogeit Verlag, Lange Horst 2a, 16766 Kremmen, Fax:
033055-21320 oder im Internet bestellen unter www.hzwei.info
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VERANSTALTER

E-world energy & water GmbH, Norbertstr. 5, 45131 Essen,
Tel. 0201-1022-210, Fax -333, www.e-world-2007.com

Join the 13" Group Exhibit Hydrogen + Fuel Cells at
Hannover Messe 2007, April 16-20! Discover more about
exhibiting and visiting at www.fair-pr.com!

Hamburg Messe & Congress GmbH, St. Petersburger Strasse
1, 20355 Hamburg, Tel. 040-3569-0, Fax -2180,
www.hamburg-messe.de

Hydrogen Expo US, c/o Freesen & Partner GmbH
Schwalbennest 7a, 46519 Alpen, www.hydrogenexpo.com

Peter Sauber Agentur, Fritz-von-Graevenitz Str. 6, 70839
Gerlingen, Tel. 07156-4362451, www.f-cell.de

OTTI-Energie-Kolleg, Wernerwerkstr. 4, 93049 Regensburg,
Tel. 0941-29688-28, Fax -17, www.otti.de

REECO GmbH, Unter den Linden 15, 72762 Reutlingen,
Tel. 07121-3016-0, Fax-110, www.energie-server.de

FIRMENVERZEICHNIS

Fordergesellschaft Erneuerbare Energien e.V., Innovations-
park Wuhlheide, Kopenicker Str. 325, 12555 Berlin,
Tel. 030-65762706, www.fee-ev.de

InteressenGemeinschaft Wasserstoff IGH,, Goldenbergstr. 2,
50354 Hiirth, Tel. 02233-406130, www.igh2.de

WEITERBILDUNG

Elektro-Ausbildungszentrum Aalen, Mohlstr. 3,
73431 Aalen, Tel. 07361-9580-0, Fax -290, eaz@eaz-aalen.de,
www.eaz-aalen.de

h-tec, Lindestr. 48A, 23558 Liibeck, Tel. 0451-49895-0,
Fax -15, info@h-tec.com, www.h-tec.com

Heliocentris, Rudower Chaussee 29, 12489 Berlin,
Tel. 030-639263-25, Fax -29, info@heliocentris.com,
www.heliocentris.com

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

VEREINE & VERBANDE
Deutscher Wasserstoff- & Brennstoffzellen-Verband e.V.,

Unter den Eichen 87, 12205 Berlin, Tel. 0700-49376-835,
Fax -329, www.dwv-info.de

Schwierigkeitsstufe: Mittel
Fiillen Sie die leeren Felder so aus, dass in jeder Zeile, in
jeder Spalte und in jedem Unterquadrat die Ziffern von

1 bis 9 jeweils nur einmal vorkommen.
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ZULIEFERER

SMA Technologie AG, Hannoversche Str. 1-5, 34266 Nieste-
tal, Tel. 0561-9522-327, www.sma.de

Das Nexa'Lernsystem
von Heliocentris

1,2 kW Brennstoffzellen-Anlage
im 19" Rack

Bastersnd auf dem MNexa®™ Brenn-
stoffzallenmodul der Firma Ballard

liches Lernsystem entwickelt, das den
Ansprichen einer modermen Hoch-

schul- und Berufsausbildung gerecht
wird.

Erweitern Sie Ihr Labor mit unserem
neuen 1,2 KW Lernsystem.

Dieser Arbeitsplatz, mit seiner leistungs-
starken Brennstoffzelle als Kermkom-

ponente, vermittelt alle anwendungs-
nahen Anforderungen ener gesamten
Brennstoffzellen-Anlage.

'
i
i
E Power Systems haben wir ein vorbild-
i
i
i

Energizing Education

Heliocentris Energiesysteme GmbH
Rudower Chaussee 20
12489 Berlin

Tel, (030) 63 92 63 26
Fax (030) 63 92 63 29
berin@heliocentris.com
www heliocentris.com
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Internationale Konferenz und
Fachmesse fiir Wasserstoff- und

Brennstoffzellen-Technologien

25.-26. Okt. 2006

CCH - Congress Center Hamburg

Jetzt reg'\strieren‘.

Partner und unterstiitzende Organisationen
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