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JETZT GEHT'S LOS!

Liebe Leserinnen und Leser!

2007 — in diesem Jahr wird viel passieren: Mehrere tausend Brennstoffzellensysteme
werden in die Heizungskeller deutscher Haushalte eingebaut werden, die Verkaufs-
zahlen von SOFC-Systemen steigt aus dem Stand auf mehrere Dutzend Anlagen
an, eine Flotte von tiber 1.000 brennstoffzellenbetriebenen Fahrzeuge wird allein in
Kalifornien unterwegs sein.

Uberrascht? Nein! Diese Beispiele wiren real, wenn die Aussagen, die vor fiinf
bis zehn Jahren lauthals verkiindet wurden, plotzlich Wirklichkeit wiirden. Aber
natirlich geht das nicht einfach so. Deswegen werden wir uns noch etwas gedulden
mussen.

Das ist aber dennoch kein Grund, Triibsal zu blasen, denn auch wenn es nicht
ganz so schnell geht wie vor Jahren erhofft, bewegt sich mittlerweile eine ganze
Menge. Das im vergangenen Jahr in Angriff genommene Nationale Innovations-
programm hat eindeutige Signale gesetzt: Sowohl die Bundesregierung als auch die
Industrie stehen nach wie vor voll hinter der Brennstoffzellen- und Wasserstoft-
Technik. Es dauert zwar alles etwas linger als zunichst erwartet, aber das heif3t nicht, dass diese Technik schlecht
wire. So lautet die unzweideutige Aussage von ganz oben.

Das Rennen um die Fordertopfe hat bereits begonnen. Jeder mochte etwas abhaben vom grofien Kuchen und
erklirt sich selbst zum Leuchtturm. Wihrend sich in Hamburg gleich mehrere Konzerne zusammenschliefen,
um mit grof3en Schritten grof3e Taten zu vollbringen (s. S. 16), versuchen in nicht allzu weiter Entfernung — in
Oldenburg — mehrere Kleinunternehmen eine kritische Masse zusammenzubringen, indem eine gréf3ere Menge
von Projektpartnern beteiligt werden (s. S. 6). Selbst Berlin ist aufgewacht und beabsichtigt jetzt auf Landesebene
ebenfalls mitmischen zu wollen (s. S. 14).

Ich bin mir sicher, dass sich allein schon wegen dieses Aktionismus, der in den vergangenen Monaten zu be-
obachten war, die Initiierung des Innovationsprogramms gelohnt hat. Die gesamte Branche scheint endlich aus
ihrem Dornréschenschlaf erwacht zu sein, als wenn Wolfgang Tiefensee als fescher Prinz ihr einen Kuss auf die
Wange gedriickt hitte.

Sicherlich werden nicht auf einmal serienfertige Produkte auf den Markt purzeln, aber die Talsohle mit den
Vertrostungen ist durchschritten. Ein massenhaftes Unternehmenssterben von jungen Start-Ups hat es nicht gege-
ben, obwohl der Atem bei einigen ziemlich lang geworden sein diirfte. Und selbst die H2Expo hat sich noch recht-
zeitig wieder aufgerappelt, um den nun zweijihrigen Veranstaltungsturnus gut tiberstehen zu konnen (s. S. 5).

Jetzt geht es darum, die angekiindigten Fordergelder auch wirklich sinnvoll einzusetzen. Eine nochmalige
Finanzspritze in dieser Groflenordnung wird es voraussichtlich nicht geben. In den nichsten Monaten und Jah-
ren muss es daher gelingen, nach und nach die ersten Brennstoffzellenprodukte marktreif zu machen und die
Offentlichkeit so weit zu informieren, dass die neue Technik angenommen wird. Wir miissen aufpassen, dass wir
jetzt auf den letzten Metern nicht noch abgedringt werden, was den Deutschen schon allzu oft bei der Marktein-
fithrung neuer Technologien widerfahren ist.

Es ist also an der Zeit, das Genorgel einzustellen, um somit den Kopf frei zu haben fiir neue Ideen. Packen wir’s
an. Jetzt geht es erst richtig los. ||

Herzlichst -
\:) g —— R

Sven Geitmann
HZwei Herausgeber

EDITORIAL
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KONGRESSE
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ENERGIEEFFIZIENZ
BAUEN & SANIEREN
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CLEAN ENERGY POWER®
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DENEX® — ENBIO® — BAUSAN®

11.-13.05.2007 Kassel, Deutschland
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27.-30.09.2007 Augsburg, Deutschland

ETH EnergieTage Hessen®
26.-28.10.2007 Wetzlar, Deutschland

Bitte senden Sie mir Informationen:

Name
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Telefon

Fax

E-Mail

Internet

Fax an: +49 (0)7121-3016-100

HZwei

® REECO GmbH

Tel: +49 (0)7121-3016-0
redaktion@energie-server.de

R E E C O www.energie-server.de

enertec ZEIGT
2. SONDERSCHAU
BRENNSTOFFZELLE

Wihrend der enertec 2007, die vom 5. bis 8. Mirz zusammen
mit der terratec in Leipzig stattfindet, soll zum zweiten Mal
eine Sonderschau Brennstoffzelle stattfinden. Vor zwei Jahren
gab es bereits eine Sonderschau mit miafliger Beteiligung, auf
der vornehmlich Unternehmen aus den ostlichen Bundeslan-
dern ihre Entwicklungen im Bereich der Brennstoffzellen-
technik prisentierten. Beim zweiten Mal erhofft sich die AFG
Brennstoffzellen eine groflere Resonanz.

Organisiert wird die Sonderschau Brennstoffzelle auf dem
Leipzig Messegeldnde von der Arbeits- und Forschungsge-
meinschaft (AFG) Brennstoffzellen sowie der Fordergesell-
schaft Erneuerbare Energien (FEE). Auflerdem mit dabei ist
das Brandenburger GA-Kooperationsnetzwerk Energiewirt-
schaft/Energietechnologie. Ziel dieser Sonderschau ist, das
Augenmerk von Unternehmen und Politikern auf die Aktivi-
titen im Osten zu lenken, da diese Region nach Meinung der
Veranstalter in der Vergangenheit bei vielen Projekten unter-
reprasentiert gewesen ist.

Als Aussteller wird unter anderem die Flexiva automati-
on & Robotik GmbH vertreten sein, die nach eigener Aussage
marktfihige Produkte ausstellt: ein portables Brennstoffzel-
len-Ladegerit fiir 12 V/24 V Bleiakkus sowie ein bidirekti-
onales Wandlersystem fiir BZ-Leistungselektronik (2,5 kW).
Die PSFU ProfilSchleif-, Fertigungs- und Umwelttechnik
GmbH wird einen selektiven Gassensor fiir Temperaturen bis
900 °C zeigen.

Neben dem Gemeinschaftsstand auf der Messe organisie-
ren die Partner am 6. Mirz 2007 von 14.00 Uhr bis 17.00 Uhr
die 4. Denkwerkstatt ,,Integration Erneuerbarer Energietriger
und Brennstoffzellen — Neue Wirkungsfelder fiir Forscher,
Entwickler, Hersteller und Betreiber® ||

—www.enertec-leipzig.de



KONFERENZ

Der traiLH?2 betankte erstmalig vor
Ort Hamburger H,-Busse.
[Foto: B. Makowka]

[Thema: Konferenz | Autor: Sven Geitmann |

POSITIVE SIGNALE AUS HAMBURG

H2Expo als internationale Austausch- und Verhandlungsplattform

Die H2Expo hat wieder Bodenhaftung erlangt. Die 6. inter-
nationale Konferenz und Fachmesse fiir Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Technologien, die im Oktober im Congress
Center Hamburg (CCH) stattgefunden hat, konnte den ne-
gativen Trend der vergangenen Jahre mit Aussteller- und
Besucherriickgang aufhalten und ins Positive umkehren. Sie
verzeichnete mehr Zuhorer, mehr Aussteller und eine grofie
positive Resonanz in den Medien.

»Qualitit und Quantitit wurden von den Teilnehmern ein-
hellig gelobt®, freute sich Projektleiter Peter Bergleiter nach
der Veranstaltung. Dietmar Aulich, Geschiftsfithrer der Ham-
burg Messe und Congress GmbH, zeigte sich ebenfalls zufrie-
den mit der H2Expo. Er nannte die Messe mit ihren 44 Stin-
den ,eine wichtige Austauschs- und Verhandlungsplattform*
und erklirte voller Stolz: ,In diesem Jahr ist die Messe sogar
um 13 Aussteller gewachsen.“ Einzelne Stimmen beméngel-
ten dennoch, dass relativ viele Forschungseinrichtungen vor
Ort gewesen seien (insgesamt 9) und dass die Messe kleiner
als im Vorjahr erschien, obwohl de facto die Ausstellerfliche
zugenommen hat.

Peter Bergleiter erklirte gegeniiber HZwei, dass sich so-
wohl die Konferenzteilnehmer als auch die Aussteller in einer
abschlieBenden Umfrage durchweg zufrieden gezeigt hitten.
Rund 1400 Teilnehmer und Fachbesucher aus dem In- und
Ausland seien vor Ort gewesen. Zur englischsprachigen Fach-
tagung waren rund 70 Wissenschaftler, Ingenieure und Indus-
trievertreter von vier Kontinenten als Referenten erschienen
und stellten aktuelle Forschungsergebnisse und Projekte vor.
Die Zuhorerschaft war im Vergleich zum Vorjahr rund 30 %
grofler, wobei Bergleiter insbesondere den hohen Anteil an

ausldndischen Gisten (iiber 50 %) aus den USA, Japan, Italien
und Frankreich positiv hervorhob.

Ein besonders gutes Timing bewies Walter Pelka, der seine
neue H2Yacht gerade erst drei Tage vor Messebeginn aus der
Werft geholt hatte und erstmalig auf der H2Expo prisentierte.
Auch der Gaselieferant Linde war wieder vertreten und stellte
den Hamburgern erstmalig den traiLH2™ vor. ,,Die Autoin-
dustrie geht immer mehr dazu iiber, ihre Neuentwicklung auf
Road-Shows zu demonstrieren. Die brauchen natiirlich auch
eine Tankstelle®, erliuterte Christian Tuchel von der Linde
Gas AG das Einsatzgebiet dieses rollenden Wasserstofftanks
gegeniiber dem ZDE.

,Fiir uns war die H2Expo wichtig, um uns noch besser zu
prisentieren®, erklarte Frank Bornemann von der IMI Norg-
ren Buschjost Gmbh & Co. KG. Martin Wakaliuk von der Dr.
D. Miiller GmbH sagte: ,,Die H2Expo war fiir uns ein Invest
in die Zukunft.“ Beide Firmen waren 2006 zum ersten Mal in
Hamburg vertreten.

Als eine gute Erganzung bezeichnete Bergleiter die Veran-
staltung der Wasserstoff-Gesellschaft Hamburg. Der Verein,
ein Ableger der Hamburger Handelskammer, hatte einen Tag
zuvor in einem Seminar das Thema ,, Woher kommt der Was-
serstoff?“ behandelt. ,Thematisch hat es sich nicht gedoppelt®,
sagte Bergleiter und fiigte noch hinzu: ,,Wir wollten bewusst
Synergien nutzen. Etliche Giste konnten sich auf diese Weise
bereits am Tag ihrer Anreise thematisch einstimmen.

Dienichste H2Expo findetin zwei Jahrenam 22./23. Ok-
tober 2008 wieder im CCH-Congress Center Hamburg
statt. ||

—www.h2expo.de
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TITEL

[Thema: Entwicklung [ Autor: Hans-Peter (Igor] Waldl, Robert Steinberger-Wilckens |

WASSERSTOFF ALS ZWISCHENSPEICHER

FUR WINDENERGIE

HyWindBalance nimmt Forschungssystem in Oldenburg in Betrieb

Hans Holtorf von der Universitit Oldenburg erldutert das neue System mit dem
Elektrolyseur (m.) und der Brennstoffzelle (i.). [Foto: HyWindBalance]

Eine kleine Gruppe engagierter Unternehmen arbeitet derzeit in Niedersachsen
an einem zukunftstrichtigen Projekt, um Windenergie mit Hilfe von Wasserstoff
speicherbar zu machen. Auf diese Weise soll Windkraft indirekt auch in Zeiten der
Flaute genutzt werden konnen, so dass sie zu einer planbaren Gréfie in der Ener-
gieversorgung wird. An der Oldenburger Universitit wurde Ende 2006 ein For-
schungssystem in Betrieb genommen, um die Funktionalitit zunéchst im Kleinen
zu erproben. Passend dazu arbeitet eine andere Arbeitsgruppe an der Etablierung
eines Wind-Wasserstoff-Biindnisses in Norddeutschland, um Projekten wie die-
sem zur praktischen Umsetzung zu verhelfen.

Windkraftanlagen erzeugen Strom, der mit den natiirlichen UnregelmiRigkeiten
des Wetters schwankt. Trotz der immer préziser werdenden Windvorhersagen im
Betrieb des 6ffentlichen Stromnetzes, bleibt ein unvorhersehbarer Anteil, der durch
Regelenergie kompensiert werden muss, damit Last und Erzeugung tibereinstim-
men. Der Beitrag der Windenergie zur Substitution fossiler Ressourcen ist daher
nur schwer kalkulierbar. Durch den geplanten Bau von Offshore-Parks in Deutsch-
land wird der Windenergieanteil zukiinftig aber noch weiter zunehmen und damit
auch der Bedarf an Regelenergie. Der erforderliche Ausbau des Leitungsnetzes so-
wie die Weiterentwicklung des Stromversorgungssystems erlangen daher eine noch
hohere Bedeutung, damit das Stromnetz den Anforderungen der Integration von

Wind-Wasserstoff-System zur
Bereitstellung von Regelenergie

Optimierte
Betriebsfiihrung

Windleistungs-
prognose

Elektrolyse

Brennstoffzellen-
system

Wasserstoff-
speicher

Schema des Forschungssystems [Grafik: HyWindBalance]
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hohen Anteilen an fluktuierenden er-
neuerbaren Energien geniigen kann.

Das Systemmanagement der Strom-
versorgung und hiermit auch die Wirt-
schaftlichkeit des Gesamtsystems kann
deutlich optimiert werden, wenn es
gelingt, die erneuerbaren Energien auf
kalkulierbare Weise einzuspeisen. Mit
Hilfe von Wasserstoff-Speichertechni-
ken kann eine solche Planbarkeit der zu
erwartenden Windeinspeisung und da-
mit eine Verringerung der vorzuhalten-
den Regelenergie erreicht werden.

HYWINDBALANCE 2005 wurde das
Forschungs- und Entwicklungsvorha-
ben HyWindBalance gestartet. In diesem
vom niederséichsischen Ministerium fiir
Umwelt und der EWE AG geforderten
Projekt hat sich ein Konsortium von
Unternehmen aus verschiedenen Bran-
chen unter Beteiligung der Universitit
Oldenburg zusammengefunden, um ein
kombiniertes Wind-Wasserstoff-System
zu entwickeln, zu analysieren und zu er-
proben. Geleitet wird das 1,5 Mio. Euro
schwere Projekt, das zunachst bis Ende
2007 laufen soll, von der Overspeed
GmbH & Co. KG sowie dem Ingenieur-
biiro PLANET GbR.

Das Hauptziel von HyWindBalan-
ce ist, das Wind-Wasserstoff-System als
virtuelles Kraftwerk zu entwickeln, das
folgende Optionen bietet:

« vorausplanbare Einspeisung auf Basis
einer Windleistungsprognose (Sicher-
stellung der Erzeugung tiber das Spei-
chersystem)

+ optimierte Einsatzplanung durch Zwi-
schenspeicherung fir den Verkauf an
der Strombdrse (Day-Ahead-Spot-
Markt)

* Bereitstellung von Regelenergie (so ge-
nannte Minutenreserve im Zeitbereich
von einigen Minuten bis hin zu weni-
gen Stunden)

Das H,-Speichersystem fiir fluktu-
ierende erneuerbare Energien umfasst
die Anlagenkomponenten Elektroly-
seur, Speicher und Brennstoffzelle zur
Erzeugung, Speicherung und Verstro-
mung des Wasserstoffs. Auflerdem ist
eine Regelung notwendig, die einen op-
timierten Betrieb durch die Einbindung
einer Wind- und Lastprognose erreicht.



Zugehorige Eingangsdaten sind nach Bedarf die Netzlast, der
Strompreis an der Handelsborse oder Informationen tiber
zeitlich variable Einspeisebedingungen.

Durch eine intelligente Betriebsfithrung wird der Einsatz
der Komponenten je nach zu erwarteter Windenergieeinspei-
sung und dem Verlauf der Preisniveaus an den Strombérsen
gesteuert. So ist beispielsweise der Spotmarktpreis an Tagen
mit hoher Windenergieeinspeisung tendenziell niedriger als
an normalen Wochentagen. In solchen Situationen kann es
von Vorteil sein, tiberschiissige Windenergie in Form von
Wasserstoff zu speichern und sie zu Zeiten mit hoher Nach-
frage am Spotmarkt wieder zu verkaufen.

Ein erstes Forschungssystem ist im Energielabor der Uni-
versitdt Oldenburg installiert und am 4. Dezember offiziell in
Betrieb genommen worden. Mit einer Wasserstofferzeugung
von einem Normkubikmeter pro Stunde ist der 5-kW-Elek-
trolyseur von Accagen an der unteren Grenze der heute kom-
merziell erhiltlichen Module angesiedelt. Auflerdem wur-
den eine 1,2-kW-Nexa-Brennstoffzelle von Ballard und ein
Druckgasspeicher aus Stahl, der fiir rund 1,5 Volllasttage aus-
reicht, installiert. Bei der Auswahl dieser Komponenten wur-
de darauf geachtet, dass ausschliellich marktnahe Produkte
und keine Einzelanfertigungen oder Laborgerite eingesetzt
werden. Bereits in dieser Projektphase wurde deutlich, dass
die Beschaffung solcher Komponenten fiir den hier geforder-
ten fluktuierenden Betrieb nicht einfach ist. Sowohl fiir die
Brennstoffzelle als auch fiir den Elektrolyseur standen nur
wenige Alternativen zur Auswahl.

Um abschitzen zu kénnen, welche Schritte auf dem Weg
zu einer tatsichlichen kommerziellen Nutzung von Wind-
Wasserstoff-Systemen zu gehen sind, ist eine detaillierte tech-
nische und 6konomische Untersuchung der Umsetzungs-
moglichkeiten dieser Technologie im groflen Mafistab Teil
des Projekts. Dies umfasst sowohl die Untersuchung der Ver-
fiigbarkeit, der Preisentwicklung und der Lebensdauer von
Komponenten, als auch die Einbeziehung der nétigen ener-
giewirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Zu diesen Unter-
suchungen gehort auch eine Abschitzung der Auslegung der
Grofle der Systemkomponenten je nach Einsatzzweck.

OPTIMIERENDE BETRIEBSFUHRUNG Mit dem vorliegenden
System sollen zunichst die entwickelten Regelalgorithmen in
Echtzeit erprobt werden. Das Speichermanagement und die
Betriebsfithrung sollen zudem in Abhingigkeit vom Winden-
ergieangebot und dem Preisverlauf an den Strombérsen ste-
tig optimiert werden. Diese Nutzung von Spotmirkten setzt
allerdings voraus, dass sich die Marktgegebenheiten kiinftig
fiir die nachhaltige Energieerzeugung grundlegend positiv
verdndern.

Am Ende des Projekts soll ein Konzept fiir das beschriebe-
ne Wind-Wasserstoff-System in Hinblick auf Komponenten
und deren optimale Auslegung vorliegen. Hierzu gehort auch
der Einblick in die Degradation des Systems im fluktuieren-
den Betrieb. Ein integraler Teil der Arbeiten ist die optimie-
rende Betriebsstrategie unter Beriicksichtigung verschiedener
meteorologischer, technischer und 6konomischer Bedingun-
gen, inklusive einer Vorhersage der zu erwartenden Windleis-
tung und der elektrischen Last. Ziel ist es, die Windleistung
planbar zu machen und das System wie ein konventionelles
Kraftwerk einsetzen zu kénnen.

Abgerundet werden die Forschungsarbeiten durch die Er-
stellung eines Ausbildungsmoduls fiir die universitire Ausbil-
dung, das Speichertechniken, Brennstoffzellen, Wasserstoft-
technik und das entwickelte Wind-Wasserstoff-System als
Praxisbeispiel umfasst. ||

TITEL

AUSBLICK Diese erste Erprobungsphase des Systems soll An-
fang 2008 abgeschlossen sein. Kurzfristig wird das entwickel-
te Konzept allerdings noch nicht wirtschaftlich zu betreiben
sein. Die grundlegenden Erkenntnisse lassen sich aber auch
heute schon auf andere Anwendungen des Stromhandels und
der Speicherung von Energie anwenden. Die Ergebnisse des
Betriebs des Forschungssystems konnen dabei wichtige Hin-
weise auf den Entwicklungsbedarf der entsprechenden Kom-
ponenten und die zukiinftige Gestaltung der Energiemarkte
im Sinne der Nachhaltigkeit geben.

Ein weiteres wichtiges Projektergebnis wird die technische
und wirtschaftliche Konzeption eines Prototypensystems
sein, das eine Eingangsleistung in der Groflenordnung von
300 Kilowatt haben soll.

—www.hywindbalance.de

Autoren:

Dr. Hans-Peter (Igor) Waldl
Overspeed GmbH ¢ Co KG,
Oldenburg
—h.p.waldl@overspeed.de

Dr. Robert Steinberger-Wilckens
PLANET — Planungsgruppe Energie
und Technik GbR, Oldenburg
—r.steinberger@planet-energie.de
[Foto: FZ Jiilich]
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ENTWICKLUNG

[Thema: Entwicklung | Autor: Peter Witsch|

WECHSELRICHTERTECHNOLOGIE FUR
BRENNSTOFFZELLEN-ANWENDUNGEN

Optimierte HF-Topologie fiir die Haustechnik

Innovative Technologien
und eine hohe Zuverlis-
sigkeit haben die Wech-
selrichter der Firma SMA
bei Photovoltaikanwen-
dungen weltweit erfolg-
reich gemacht. Aufbauend
auf diesen langjihrigen
Erfahrungen beschiftigt sich das Unternehmen seit einiger
Zeit auch mit der Entwicklung spezieller Wechselrichterls-
sungen fiir Brennstoffzellen. Die von SMA entwickelten Hy-
dro Boys sind eigens fiir die damit verbundenen besonderen
Anforderungen konzipiert und bieten eine ausgereifte, effizi-
ente Technik fiir ein Energieversorgungssystem mit hohem
Zukunftspotenzial.

»Welche Wechselrichtertopologie ist am besten fiir Brenn-
stoffzellenanwendungen geeignet?“ Diese Frage ist berechtigt,
denn tatsichlich gibt es eine Vielzahl von Kriterien, die fur
die Auswahl einer bestimmten Technik wichtig sind: Zuver-
lassigkeit, Wirkungsgrad, Kosten, Gewicht und Abmessungen.
Zu berticksichtigen ist dabei auch, inwieweit das Systemver-
halten des Wechselrichters Riickwirkungen sowohl auf die
Brennstoffzelle selbst als auch auf das offentliche Stromnetz
zuldsst.

Weil Brennstoffzellen im Hausener-
giesektor mit Erdgas betrieben werden, welches gleichzeitig
umweltschonend und sparsam eingesetzt werden soll, geho-
ren Wirkungsgrad und Zuverldssigkeit zu den entscheidungs-
relevanten Kerngroflen bei der Komponentenauswahl. Die
Wechselrichtertopologie mit Niederfrequenz-Transformator
(kurz NF) hat in der Vergangenheit gegeniiber der Hochfre-
quenztechnik (HF-Technik) die besseren Ergebnisse gebracht.
Dagegen verfiigen Wechselrichter mit Hochfrequenz-Trans-
formator (Frequenz im zweistelligen Kilohertzbereich) tiber
deutliche Vorteile in Bezug auf Gewicht und Volumen - ein
nicht zu unterschitzender Kostenfaktor fiir den Material- und
Installationsaufwand.

Das Ziel der Entwicklungsarbeit bei SMA ist, die HF-
Technik weiterzuentwickeln und als eine ernst zu nehmende
Alternative gegeniiber der NF-Technik zu etablieren. Dabei ist
die optimale Anpassung der Leistungselektronik des Wechsel-
richters auf die derzeit verfiigbaren und verwendeten Brenn-
stoffzellenstacks erforderlich, damit ein einwandfreier Betrieb
sichergestellt werden kann. Die eingangs gestellte Frage nach
der geeigneten Wechselrichtertechnologie fiir Brennstoftzel-
len ist daher nicht eindeutig zu beantworten. Derzeit gibt es
noch nicht die eindeutige technische Losung, die allen Brenn-
stoffzellenanwendungen gerecht wird.

Um bei Wechselrichtern mit HF-Transformatoren die
gleichen Systemwirkungsgrade wie bei Wechselrichtern mit
NF-Transformatoren zu erreichen, muss ein besonderes Au-
genmerk auf die Auswahl der Leistungshalbleiterschaltungen
gerichtet werden. Zu den wichtigsten gehoren die Mittelpunkt-,
die Halbbriicken- und die Vollbriickenschaltung (s. Abb. 2).
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Die Mittelpunktschaltungkommt
mit weniger Halbleitern als vergleichbare elektrische Schaltungs-
konzepte aus. Fiir sich betrachtet ist dies ein klarer Wirkungs-
gradvorteil, der allerdings durch die Tatsache, dass die einzuset-
zenden Schalter prinzipbedingt die doppelte Eingangsspannung
sperren miissen, relativiert wird. Der Durchlasswiderstand der
Halbleiter steigt iiberproportional mit der Sperrspannung an,
was zu Lasten des Wirkungsgrades des Wechselrichters geht.
Dieser Effekt spielt bei Brennstoffzellenspannungen im Bereich
von 20 bis 50 Volt allerdings kaum eine Rolle. Hier ist die Mit-
telpunktschaltung somit durchaus eine Alternative. Fiir hohere
Spannungen dagegen ist der Wirkungsgradnachteil so gravie-
rend, dass man durch den Einsatz einer Halbbriickenschaltung
bessere Ergebnisse erzielen kann.

Bei der Halbbriickenschaltung
wird die Eingangsspannung auf zwei Schalter verteilt. Bei
gleichen Leistungsdaten miissen die Halbleiter somit gegen-
iiber der Mittelpunktschaltung den doppelten Strom fiihren.
Damit steigen die Verluste sowohl in den Halbleitern als auch
im Trafo. Der Vorteil, Halbleiter mit niedrigerem Durchlass-
widerstand einsetzen zu konnen, wird durch die hoheren
Strome wieder aufgehoben. Bei hohen Leistungen ist die
Halbbriickenschaltung deshalb anderen Schaltungstopologi-
en unterlegen. Im Teillastbereich wirken sich diese Nachteile
jedoch kaum aus, so dass hier die Halbbriickenschaltung eine
interessante Alternative ist.

Die Vollbriickenschaltung ver-
eint wesentliche Vorteile aus Mittelpunkt- und Halbbriicken-
schaltung: Durch die Halbleiter flielt der gleiche Strom wie
bei der Mittelpunktschaltung, aber sie miissen nur die einfa-
che Eingangsspannung sperren konnen. Bei hohen Leistun-
gen machen sich diese Vorteile am deutlichsten bemerkbar:
Die Verluste bei Nennleistung sind im Vergleich zu anderen
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Zukiinftig wird die Entscheidung fir die einzusetzende
Technologie allein aufgrund des jeweiligen Anforderungs-

WIRKUNGSGRADVERLAUFE profils zu treffen sein. Denn mit der Entwicklung einer op-
Wirkungsgrad [%] timierten HF-Topologie fiir Anwendungen im Bereich der
9 Brennstoffzellen fiir die Hausenergieversorgung hat SMA die
94 .
9 Voraussetzungen geschaffen, den passenden Wechselrichter
%0 anbieten zu konnen.
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Topologien am niedrigsten. Statt zwei werden hier allerdings
vier Schalter benotigt, so dass sich der Aufwand fir die An-
steuerung der Schalter verdoppelt.

Aber selbst der beste HF-Transformator mit der best-
geeigneten Briickenschaltung ist noch kein Garant fiir ein
ausgewogenes Gesamtkonzept. Je nach Eingangsspannung
konnen auch Konzepte wie zum Beispiel Resonanzkreise
fiir verlustarmes Schalten in die qualitative Beurteilung mit
einbezogen werden. Hier kommt es ganz wesentlich darauf

an, dass alle Schaltungsteile bestens aufeinander abgestimmt In der Region Koln gib'l' es

sind. Sonst kénnen die Verluste, die in einem Schaltungsteil
erfolgreich reduziert wurden, in einem anderen tiberpropor- groBe Mengen Wasserstoff.
Topologien, die unter Laborbedingungen gemessen wurden.

~HyCologne 2007”
tigter Wechselrichter der Hydro Boy-Baureihe mit einem
Diagramm zeigt deutlich, dass unabhingig von der verwen-

tional auftreten. = .
Abbildung 3 zeigt Wirkungsgradkennlinien verschiedener Wir wissen etwas daraus zu machen.
Die Kennlinien weisen signifikante Unterschiede bei Teillast
und Volllast auf. Verglichen werden hier ein in Serie gefer-
NF-Transformator und ein Prototyp mit HF-Technik, dessen Der Kongress in Kéln am 14. Marz
Teillastverhalten noch Optimierungspotenzial verspricht. Das
deten Topologie schon jetzt Wirkungsgradverldufe auf gleich
gutem Niveau erreichbar sind.

.\

Auch unter dem Aspekt einer weiteren éﬁb >

Reduzierung der Systemkosten ist die Verwendung von zu- . W‘ef
sitzlichen leistungselektronischen Schaltern zur Wirkungs- v b

gradsteigerung der HF-Topologie moglicherweise in Zukunft

S i~ W

eine echte Alternative. Denn durch die Kostenentwicklung bei ]

Kupfer, Stahl und anderen Metallen steigt auch der finanziel- H y C 0 0 g n e

le Aufwand fur den hoheren Materialbedarf bei Gerdten mit . .
NE-Topologie. || Wasserstoff Region Rheinland

dabeisein @ hycologne.de
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U-Boot der Klasse 214, [Foto: HDW]

[Thema: Entwicklung [ Autor: Sven Geitmann |

BRENNSTOFFZELLENBETRIEBENE U-BOOTE
ERSETZEN ARBEITSPFERDE

HDW und Siemens arbeiten an der Spitze

Warum wurde HDW Fuel Cell Systems aufgelost? Werden
trotzdem noch U-Boote mit Brennstoffzellenantrieb gebaut?
Wie viele derartige Unterseeboote gibt es denn eigentlich
schon? Und wie weit konnen sie tauchen? Fragen wie diese
bewegen schon seit geraumer Zeit die Gemiiter, denn Ant-
worten sind nur schwer zu bekommen. HZwei hat sich des-
wegen nach Kiel zur Howaldtswerke-Deutsche Werft (HDW)
aufgemacht, um etwas mehr Licht ins Untersee-Dunkel zu
bringen.

Brennstoffzellenbetriebene U-Boote — ein spannendes und
auch heikles Thema, weil die iberwiegend militdrische Nut-
zung die Weitergabe von Detailinformationen aus strategi-
schen Griinden unmdoglich macht. Dennoch lasst sich fest-
stellen, dass die HDW mit ihren BZ-Unterseebooten eine
Erfolgsgeschichte schreibt, die noch lingst nicht beendet ist.

HZwei 01/07

AUFGELOST, ABER NICHT BEENDET Im Rahmen des Zu-
sammenschlusses der ThyssenKrupp Werften und der HDW
Gruppe im Januar 2005 kam es zu einer Reihe von Verdnde-
rungen. Die damals eigenstindige Uberwasser-Brennstoff-
zellensparte HDW Fuel Cell Systems wurde aufgelost, was
in der Branche zunichst als negatives Signal fiir die Zukunft
der Brennstoffzelle missinterpretiert wurde. Nach Aussage
von Dr. Randolf Teppner aus der Entwicklungsabteilung war
dieser Schritt jedoch lediglich eine Folge der Neuausrichtung
der HDW GmbH, die ihre Aktivititen fortan ganzlich auf den
Unterwassersektor beschrinkte. Die ehemaligen Uberwas-
serentwicklungen wurden innerhalb des neuen europdischen
Werftenverbundes ThyssenKrupp Marine Systems AG neu
geordnet. Die bisherigen Forschungsaktivititen hinsichtlich
eines Brennstoffzelleneinsatzes zur Bordenergieversorgung
von Schiffen wurden heruntergefahren.



HDW ALS WELTMARKTFUHRER An eine Beendigung der
Arbeiten an der Unterwasserbrennstoffzelle wurde jedoch
nie gedacht, schlieffllich sind die sauberen und extrem
leisen Unterseeboote ein Verkaufsschlager. ,In diesem
Bereich verfiigen wir iiber einen enormen Entwicklungs-
vorsprung’, freute sich Teppner. Dieser Vorsprung kommt
nicht von ungefihr. Die Howaldtswerke arbeiten bereits
seit 1980 an Brennstoffzellenlosungen fiir Unterseeboote.
1983 entstand die erste Testanlage, damals noch auf Ba-
sis einer alkalischen Brennstoffzelle, da die PEM-Technik
im geforderten Leistungsbereich noch nicht verftigbar war.
Dennoch war zu dieser Zeit schon klar, dass spétere Tauch-
fahrzeuge mit Membran-Stacks ausgestattet sein wiirden.

ENTWICKLUNG

Rintgenblick in ein U214
[Grafik: HDW]

Drei Jahre spiter, 1986, wurde die zundchst an Land getes-
tete Technik in U1 eingebaut. Parallel zum 100 kW leisten-
den Brennstoffzellenmodul waren in diesem Hybridsystem
auch die konventionellen Techniken installiert: Bleibatte-
rie und Dieselaggregat. Im Jahr 1988 bewies Ul bei Tests
auf beziehungsweise unter See die uneingeschrinkte Leis-
tungsfahigkeit dieses Konzepts. ,Ul war die Vorbereitung
des Startschusses, erklirte Teppner die Bedeutung dieser
Versuche, die darin miindeten, dass sich die Deutsche Ma-
rine dafiir entschied, die nichste U-Boot-Generation mit
Brennstoffzellenantrieb ausriisten zu wollen.

1995 war die Weiterentwicklung schlief8lich so weit ab-
geschlossen, dass die Deutsche Marine insgesamt vier Ex->>
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emplare der Klasse 212A bei der Howaldtswerke-Deutsche
Werft GmbH bestellen konnte. Die Seeerprobung erfolgte
allerdings erst 2003, bevor dann U31 und U32 im Oktober
2005 in Dienst gestellt werden konnten. U33 kam im Juni
2006 und das vierte, das derzeit noch in der Werft liegt,
folgt voraussichtlich im Friithjahr 2007. Und weil bisher
alles so gut lauft, wurden erst kiirzlich noch zwei weitere
geordert (modifizierte 212er Modelle), deren Indienststel-
lung voraussichtlich im Jahr 2012 erfolgen wird; die Pla-
nungszeitraume sind nun mal lang in diesem Bereich. Der
Kaufpreis soll sich nach Angaben des Verteidigungsminis-
teriums auf rund 860 Mio. Euro belaufen.

Die acht derzeit noch in Betrieb befindlichen ,,Arbeits-
pferde®, wie sie der in Eckernforde stationierte Haupt-
bootsmann Walter Priifl liebevoll bezeichnet, gehoren zur
Klasse 206A. Sie werden mit einem konventionellen die-
selelektrischen System angetrieben und sind bereits iiber
30 Jahre alt. Sie sollen nach und nach ausgemustert und
durch Brennstoffzellenmodelle ersetzt werden, bis die Flot-
te dann im Jahr 2012 noch aus sechs modernen U-Booten
bestehen wird.

FEINSTE TECHNIK Die vier neuen Modelle verfiigen iiber
die beste Technik, die derzeit zu haben ist. Sie verfiigen
iiber insgesamt neun Brennstoffzellenstacks, wovon immer
nur acht in Betrieb sind. Einer dient allein der Absiche-
rung, falls Probleme mit einem der Stacks auftreten soll-
ten. Geliefert werden die 34-kW-Stacks von Siemens I1&S
IP MAS FC aus Erlangen. In eingebautem Zustand erzielen
die SiNavy(“™® BZM 34 Systeme einen Wirkungsgrad von
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Weiterbildungskonzepte flUr den Betrieb von
mobilen und stationdren Brennstoffzellenanlagen

Technologiezentrum

Brennstoffzellentagesseminar fur Praktiker

Ereben Sie die Brennstoffzellentechnologie live anhand
praktischer Ubungen. An einfachen Beispielen zeigen wir
Ihnen anschaulich die Funkiionsweise und die Einsatzgebiete
verschiedener Brennstoffzellen. Zur Festigung dieses Wissens
haben Sie die Moglichkeit, praktische
Ubungen selbst durchzufihren.

Zielgruppe:

Alle an der Brennstoffzellentechnologie
Interessierte ohne besondere Vorkenntnisse.
Dauer: 1 Tag (10.30 Uhr bis ca. 16.00 Uhr)

oder:
Brennstoffzellenfachausbildung

In dieser Fachausbildung werden die wichtigen Kenntnisse und Fertigkeiten flr sta-
tiondére und mobile Brennstoffzellensysterme auf dem aktuellsten Stand der Technik
in anschaulicher Form mit sehr hohem Praxisanteil vermittelt, Neben der reinen
Wissensvermitiung und Grundliagenversuchen werden an den Prasenztagen
komplette Brennstoffzellensysteme aufgebaut, Gberprift und in Befrieb genommen.
Durchflhrung: P
12 Présenztage (immer 2 Tage im zweiwdchigen o o

Abstand). Zwischen den Prasenztagen werden die . w
Theoriethemen durch die Tellinehmer im selbstor- ﬁ- :

ganisierten Lemen mit digit. Lemmedien erarbeitet.
Zielgruppe:

Das Seminar richtet sich an Privatpersonen, Fachar-
beiter, Handwerker, Lehrer und Ausbilder.

In Zusammenarbeit mit: %
Pt
Fraeholer .
l_ﬁ.fBZl.l und eSO
g Degarisation

Uber 35 Jahre Erfahrung in der Aus- und Weiterbildung. Kontakte in mehr als 50 Lander.
Gefordert durch das Wirtschaftsministeriurn Baden-Wirttemberg.

Elektro-Ausbildungszentrum Aalen e V. Kompetenzzentrum flr

Mchistrale 3 Tel
73431 Aalen Fax:

Brennstoffzellen - Mikroelektronik -

Mechatronik - Sensorik - | T-Berufe

mehr als 60 %. Zudem ist jeder kleinste Elektromotor ein-
zeln abgeschirmt, und selbst die Einstiegsleiter ist aus ama-
gnetischem Edelstahl, um das Boot gegen Magnetminen zu
schiitzen.

Das Energieversorgungssystem arbeitet fiir lange Zeit
autark und ermoglicht weit reichende Unterwasserfahrten,
ohne dass Abgas, Wiarme oder Strahlung emittiert wird. Es
heifdt, im April 2006 habe eines der U-Boote einen Entfer-
nungsrekord unter Wasser aufgestellt — von Helgoland bis
Siidspanien. Das Wiarmemanagementsystem ist dafiir opti-
mal abgestimmt, indem die Brennstoffzellen (Betriebstem-
peratur 70 bis 80 °C) nur so viel Warme abgeben, wie fiir
die Herauslosung des Wasserstoffs aus dem Metallhydrid-
speicher sowie die Verdampfung des fliissigen Sauerstoffs
notwendig ist. Auf diese Weise kann weitestgehend auf eine
Fremdkiithlung mit Seewasser verzichtet werden und es
werden kaum Wirmesignaturen im Wasser hinterlassen.

Das wartungsfreie Speichersystem fiir den benétigten
Wasserstoff auf Metallhydridbasis ist eine Eigenentwick-
lung. ,Die ersten Forschungen begannen mit Systemen
in Daumengrofle. Jetzt sind die Behilter etwa 50 cm im
Durchmesser und fiinf bis sechs Meter lang®, erldutert Ste-
fan Krummrich, Entwicklungsingenieur der Submarine Di-
vision. Ihr grofles Gewicht, das bei vielen anderen Anwen-
dungen eher nachteilig ist, wird bei Unterseebooten zum
Vorteil. Sie ersetzen einen Teil der Masse des Kiels, der nor-
malerweise mit Blei kiinstlich beschwert werden muss. Die
Speicherdichte ist daher nur von zweitrangigem Interesse.

WICHTIGES EXPORTGUT Bereits heute sind rund 80 %
aller Neubauten Brennstoffzellenmodelle, und der Anteil
nimmt weiter zu. Teppner wiegelte jedoch ab, es kénne
nicht wirklich von einer Serienfertigung gesprochen wer-
den: ,Der Markt fiir diese Produkte ist doch recht einge-
schrankt.“ Dennoch kann HDW mittlerweile mehrere
Linder zu seinen Kunden zihlen. Italien hat 1998 zwei
Modelle der Klasse 212A geordert, die nur in Nuancen von
den deutschen Modellen abweichen. Griechenland hat vier
Boote der neuen, ebenfalls mit Brennstoffzellenantrieb
ausgeristeten Klasse 214 bestellt, von denen das erste — in
Kiel gefertigte — kurz vor der Auslieferung steht. Die drei
weiteren baut das griechische Schwesterunternehmen Hel-
lenic Shipyards in Athen.

Dariiber hinaus werden drei U-Boote in Siidkorea ge-
baut, wobei lediglich die wichtigen Kernelemente (BZ-Sys-
tem, Torpedorohr, E-Motor usw.) aus Kiel angeliefert wer-
den. Der Zusammenbau erfolgt komplett in Asien. Zuletzt
traten Portugal und Israel dem illustren Kundenkreis bei
und orderten jeweils zwei Boote; Israel mit der Option fiir
ein weiteres. Zudem wird Griechenland noch drei Exem-
plare der 15 Jahre alten U-Boote der Klasse 209 umriisten
lassen. Die 62 Meter langen Schiffe werden dabei einmal
durchgeschnitten, das BZ-Segment — in diesem Fall zwei
optimierte Stacks mit jeweils 120 kW — wird eingesetzt und
wieder verschweiflt. Die derart modifizierten U-Boote er-
reichen anschlieflend eine dhnlich gute Unterwasserreich-
weite und -ausdauer wie die Modelle der Klasse 214.

Es gilt somit als gesichert, dass das 25-kopfige Team,
das sich in Kiel vorrangig um die Brennstoffzellentechnik
kiitmmert, auch zukiinftig ausgelastet sein wird. Innerhalb
der 2000 Mitarbeiter umfassenden HDW GmbH stellen
sie zwar nur ein relativ kleines Grippchen dar, aber ihr
Know-how entscheidet mit iiber den weiteren Werdegang
der ,,Spitze der deutschen U-Boot-Technik®, wie HDW ihre
Klasse 212A gerne selbst bezeichnet. ||



HESSEN

Von links nach rechts: Peter Froschle (Gene-
ral Manager Fuel Cell Market Development
DaimlerChrysler), Dr. Alois Rhiel (Hessi-
scher Minister fiir Wirtschaft, Verkehr und
Landesentwicklung) und Dr. Roland Mohr
(Geschiiftsfiithrer Infraserv Héchst)

[Foto: Infraserv Hochst]

[Thema: Hessen [ Autor: Sven Geitmann |

H,-TANKSTELLE AM

INDUSTRIEPARK HOCHST EROFFNET

Erster Schritt zur Null-Emissionen-Region

Die Eroffnung der ersten offentlichen Wasserstofftankstelle
in Frankfurt am Main — mit diesem Ereignis ist das Zero-
Regio-Projekt nach zweijihriger Vorbereitungszeit Ende
2006 in seine Praxisphase eingetreten. Bei diesem von der
Europdischen Union mitfinanzierten Projekt geht es darum,
»langfristig die Abhingigkeit von fossilen Brennstoffen zu
reduzieren®, wie Roland Mohr, Geschiiftsfithrer von Infraserv
Hochst, erklarte. Zur feierlichen Eroffnung der Agip Multi-
Energy Station waren Alois Rhiel, der hessische Minister fiir
Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung, sowie Vertreter
der Europdischen Kommission und des Bundesverkehrsmi-
nisteriums erschienen (s. Foto).

Neben den bereits in mehreren dhnlich gearteten Vorhaben
vertretenen Firmen DaimlerChrysler und Linde sind erstmals
auch Partner aus dem Rhein-Main-Gebiet mit von der Partie:
Infraserv Hochst, Fraport und Agip Deutschland. Insgesamt
arbeiten 16 europiische Unternehmen und Forschungsein-
richtungen aus Italien, Schweden, Dinemark und Deutsch-
land an diesem 21 Mio. Euro schweren Projekt am Frankfur-
ter Flughafen. Besonders hervorzuheben ist dabei die enge
Zusammenarbeit mit der Stadt Mantua aus Italien. Ebenso
wie in der Lombardei wird auch im Rhein-Main-Gebiet in-
nerhalb der kommenden drei Jahre eine neu zu schaffende
Infrastruktur erprobt und der Betrieb mit Brennstoffzellen-
fahrzeugen getestet.

Zum Auftakt der Praxisphase wurde eine H,-Betan-
kungsstation auf einer 6ffentlichen Agip-Tankstelle direkt
am Frankfurter Flughafen installiert und am 17. Novem-
ber von Roland Mohr und Mauro Risi, Geschiftsfithrer von
Agip Deutschland, in Betrieb genommen. Roland Mohr
zeigte sich erfreut und stolz, dass Infraserv Hochst als Koor-
dinator entscheidend zum Gelingen des Projekts beitragen
kann, und erklirte in seiner Begriilungsrede: ,,Eine Region
mit null Emissionen — denn daftir steht der Name Zero Re-
gio — ist natiirlich ein Wunschziel. Mit der Realisierung die-

ses Projektes kommen wir diesem Ziel aber ein gutes Stiick 1 3

niher.“

Mauro Risi, Geschiftsfithrer von Agip Deutschland, beton-
te: ,Dieses Ereignis bestitigt das Streben des Unternehmens
nach nachhaltiger Entwicklung und ist ein Beweis fiir die fes-
te Entschlossenheit, finanzielle und professionelle Ressourcen
in die Entwicklung innovativer Projekte flieen zu lassen,
welche darauf ausgerichtet sind, Technologie und Umwelt
sowie eine verantwortungsbewusste Politik zu verbinden.“
Der Wirtschaftsminister Alois Rhiel erganzte: ,Die Eroffnung
der ersten offentlichen Wasserstofftankstelle in Hessen ist fiir
das Land Hessen von grof3er Bedeutung. Sie diirfte aber auch
bundesweit auf Interesse stofen als Baustein eines kiinftigen
Wasserstoffnetzes.

Bei der Realisierung der Agip MultiEnergy Station bewies
die Division Refining & Marketing des Eni-Konzerns, dass
Ente Nazionale Idrocarburi (Eni), der italienische Mutterkon-
zern von Agip Deutschland, ernsthafte Bestrebungen verfolgt,
am Bau eines zukiinftigen H,-Tankstellennetzes mitzuwirken.
Der daftr benétigte Wasserstoff kommt vom Industriepark
Hochst, wo pro Jahr rund 30 Millionen Kubikmeter Wasser-
stoff als Nebenprodukt aus der Chlorproduktion zur Verfii-
gung stehen — ausreichend Sprit fur etwa 10.000 Pkw. Vorerst
kommen allerdings nur fiinf F-Cell-Modelle von DaimlerCh-
rysler in den Genuss dieses Kraftstoffes.

Fiir die Versorgung der Tankstelle wurde extra eine etwa
1,7 Kilometer lange Pipeline verlegt. Mit Hilfe einer neuen
Verdichtertechnologie der Linde AG, bei der erstmalig eine
ionische Flissigkeit als Arbeitsmedium zur Anwendung
kommt, wird der gasformige Wasserstoff auf nahezu 900 bar
komprimiert, damit die Fahrzeuge dann mit 350 oder 700
bar befiillt werden koénnen. Auflerdem steht eine Anlage zur
Betankung von LH,-Fahrzeugen zur Verfigung. Zum Mul-
tiEnergy-Konzept von Agip gehort auflerdem, dass dartiber
hinaus auch Benzin, Diesel, Biodiesel, Erdgas und Fliissiggas
angeboten werden. ||
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BERLIN

[Thema: Berlin | Autor: Sven Geitmann]

BERLIN VERSUCHT SEIN BESTES

Vitamin B fiir die Hauptstadt

Jetzt scheint auch Berlin den Startschuss gehort zu haben.
Die bisherigen, nicht immer stringenten Aktivititen zum
Thema Wasserstoff und Brennstoffzellen in der Bundeshaupt-
stadt sollen nun zum nationalen Leuchtturm im Bereich Mo-
bilitat ausgebaut werden. Bevor aber tatsdchlich Gelder aus
dem Nationalen Innovationsprogramm nach Berlin flielen
kénnen, soll noch eine Koordinierungsstelle in Berlin-Bran-
denburg eingerichtet werden.

Es heifit, die Berliner Senatsverwaltung fiir Wirtschaft, Tech-
nologie und Frauen arbeite bei H,- und BZ-Anwendungen
schon lange eng mit den Berliner Verkehrsbetrieben (BVG)
sowie Total und MAN zusammen. Der Mineralélkonzern
hat seinen Firmenhauptsitz an der Spree und ist bereits seit
den 1990er Jahren mit dem Einsatz von Brennstoffzellen
und Wasserstoffverbrennungsmotoren in Nahverkehrsbus-
sen beschiftigt. Und die BVG betreibt mittlerweile vier von
insgesamt 14 zukiinftigen MAN-Bussen, die im Rahmen des
von der Europdischen Union geférderten Projekts HyFLEET:
CUTE in Berlin mit H,-Verbrennungsmotor fahren sollen.
BVG-Technikvorstand Thomas Necker erklirte dazu jiingst
gegeniiber dem Berliner Tagesspiegel, man sei mit den ersten
Erfahrungen zufrieden.

Das sind gute Voraussetzungen, wenn man auflerdem
noch die drei Berliner Wasserstofftankstellen mitrechnet.
Nicht ohne Grund liegt inzwischen auch schon von Shell ein
Aufnahmeantrag fur das CEP-Projekt vor. Der Mineralol-
konzern stellt damit in Aussicht, die H,-Infrastruktur an der
Spree ab 2008 weiter mit verbessern zu wollen. Das wire auch
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notwendig, wenn die Fahrzeugflotte in den nichsten Jahren
tatsdachlich bis auf 100 Busse ausgeweitet wird. Zudem sol-
len noch weitere wasserstoffbetriebene Verkehrstrager (z. B.
Schiffe, Straflenbahnen) erprobt werden.

Berlin konnte damit in den sportlich-fairen Wettkampf der
Wasserstoffmetropolen eintreten. Die Frage ist nur, wer genau
sich hinter dem doch recht unprizisen Wort Berlin verbirgt.
Bisher gibt es in Stadt und Land keinerlei Landesinitiative,
also auch keine Koordinierung der wirtschaftlichen und poli-
tischen Aktivititen. Sowohl bei der Total-Tankstelle im Wed-
ding (Usedomer Strafle) als auch am Messedamm wurde zwar
offiziell bei den Er6ffnungsfeierlichkeiten von der Finrichtung
eines Wasserstoff-Informationszentrums gesprochen, gesche-
hen ist aber bisher nur wenig. Die Férderungsgesellschaft Er-
neuerbare Energien e.V. (FEE) aus Kopenick versucht sich zwar
als Sprachrohr der ostdeutschen Klein- und Mittelstindischen
Unternehmen, hat aber trotz langjahriger, aufopferungsvoller,
meist ehrenamtlicher Tidtigkeit noch keine kritische Masse an
Unternehmen hinter sich vereinen kénnen.

Mit deutlich mehr Anspruch geht im Vergleich dazu die
MVYV Consulting GmbH an dieses Thema heran. In den Jah-
ren 1998 bis 2003 betreute das Beratungsunternehmen bereits
ein Berliner Vorhaben: das von der Generaldirektion Trans-
port und Energie der Europiischen Kommission geforderte
Fuel Cell Bus Berlin, Lisbon, Copenhagen Project. Die hehren
damaligen Ziele wurden jedoch nicht erreicht, da es nicht
gelang, eine funktionierende Brennstoffzelle fiir den Bus
bereitzustellen. Jetzt will MVV, das nach eigener Aussage zu
den fithrenden Beratungsunternehmen in Deutschland zihlt,



H2-BB-STAMMTISCH

Der Hydrogeit Verlag, selbst ansassig in Kremmen,
Kreis Oberhavel, beméangelt bereits seit langerem das
Fehlen eines funktionierenden Netzwerks in der Re-
gion Berlin-Brandenburg, das sowohl ortsansassigen
Unternehmen als auch Hochschulen und Privatper-
sonen, Politikern und Medien beim Informationsaus-
tausch behilflich sein konnte. Der Verlagsleiter Sven
Geitmann schlagt daher vor, einen Stammtisch einzu-
richten, bei dem in angenehmer Atmosphare Gedanken
ausgetauscht und neue |deen diskutiert werden kon-
nen. Interessenten an einem solchen Stammtisch, die
bei einem ersten Treffen Anfang 2007 mit dabei waren,
melden sich bitte unter: kontakt@hydrogeit.de.

abermals sein Gliick versuchen und sich um die Koordinie-
rung der Interessen in Berlin-Brandenburg bewerben.

Der erste Versuch eines losen Zusammenschlusses ver-
schiedener Institutionen, eine H,- & BZ-Landesinitiative in
Berlin-Brandenburg zu initiieren, scheiterte vor einigen Jah-
ren, weil keinerlei Gelder — weder aus der Wirtschaft noch von
der Politik — fiir die Koordinierungsaufgaben zur Verfugung
gestellt wurden und sich die potentiellen Mitglieder nicht iiber
die Bedeutung im Klaren waren, die einer zentralen Anlauf-
stelle auf Landesebene zukommt. Es gibt daher nach wie vor
weder in Deutschlands grofiter Metropole noch im Umland
ein funktionierendes Netzwerk. Das soll sich 2007 dndern. ||

AUS IGH2 WIRD HyCologne

HyCologne hat die Aktivititen der bisherigen InteressenGe-
meinschaft Wasserstoff (IGH2) iibernommen. Seit November
ist HyCologne ein neuer Ansprechpartner fiir Brennstoffzel-
len- und Wasserstoff-Unternehmen in der Region Rheinland.
Das erklirte Ziel ist, ein Netzwerk aus dort ansissigen Institu-
tionen aus Wirtschaft, Forschung und Politik zu kntipfen, die
sich gegenseitig unterstiitzen und neuen Unternehmen den
Einstieg in diese Zukunftstechnologie erleichtern.

Die Voraussetzungen sind ideal, damit sich die Kélner Re-
gion neben den bisherigen deutschen Wasserstoff-Schauplit-
zen Hamburg, Berlin und Miinchen als vierter nennenswerter
Standort etablieren kann. Wasserstoff ist durch die vor Ort
ansissige chemische Industrie in groflen Mengen verfiigbar.
»Das grofSe Potential gilt es zu aktivieren®, erklirte Oliver
Knauff, der federfithrend bei dieser Umstrukturierung titig
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war. Sein Kollege Boris Jermer, verantwortlich fiir Projektent-
wicklung und Koordination bei der IGH?2, fiigte hinzu: ,,Das
Potential wollen wir nutzen, um diese neue Technologie nach
vorne zu bringen und mit wegweisenden Projekten auf die
Stdrken in unserer Region aufmerksam zu machen.

Zum Redaktionsschluss hief3 es, die Griindung als einge-
tragener Verein werde am 19. Januar erfolgen. HyCologne soll
sich zu einer Plattform entwickeln, die auch klein- und mit-
telstindische Unternehmen in der Region unterstiitzt. Als ers-
te Aktion ist geplant, am 14. Mirz einen Kongress zu veran-
stalten, um iiber den neuen Verein und die gesamte Thematik
zu informieren. Knauff ist diesbeztiglich guter Hoffnung, dass
sich HyCologne und die Landesinitiative NRW wechselseitig
unter die Arme greifen werden. Unterstiitzung aus der Poli-
tik wurde bereits zugesichert. Bei der offiziellen Eréffnung
Mitte November kamen der Kolner Oberbiirgermeister Fritz
Schramma sowie sein Hiirther Kollege Walther Boecker und
unternahmen mit einer brennstoffzellenbetriebenen Fahrrad-
Rikscha eine Stadtrundfahrt durch die Kolner Innenstadt. ||

ENERGIEFORSCHUNGSLAND NR. 1

Ende 2006 war in Nordrhein-Westfalen viel los. Erst fand
in Duisburg das 6. Jahrestreffen des Kompetenz-Netzwerks
Brennstoffzelle und Wasserstoff NRW statt, und gleich dar-
auf feierte das Zentrum fiir BrennstoffzellenTechnik (ZBT)
gGmbH in Duisburg sein 5-jahriges Bestehen.

Rund 200 Teilnehmer waren erschienen und als Volkhard
Riechmann, Abteilungsleiter im Ministerium fiir Wirtschaft, Mit-
telstand und Energie, erklirte: ,,Wasserstoff kann in Zukunft der
Baustein eines breit geficherten Energiemixes sein und ist damit
eine wichtige Option fiir die Energieversorgung der Zukunft.

Gastgeber des diesjahrigen Jahrestreffens war das ZBT,
das neben seiner Rolle als eines von 300 Netzwerkmitgliedern
auch als Jubilar auftreten konnte. Im November 2001 war es
mit Unterstiitzung des Landes Nordrhein-Westfalen und der
Europdischen Union gegriindet worden und hat sich mittler-
weile auf nationaler und internationaler Ebene als Entwick-
lungspartner fiir industrielle Auftraggeber gut etabliert. Inno-
vations-Staatssekretar Michael Stiickradt hob die besondere
Bedeutung des Zentrums fiir BrennstoffzellenTechnik hervor:
»Dem ZBT kommt beim Weg Nordrhein-Westfalens zum En-
ergieforschungsland Nr. 1 in Deutschland grofle Bedeutung
zu. Das ZBT entwickelt Spitzentechnologie auf dem Gebiet
der erneuerbaren Energien und trégt erheblich dazu bei, 6ko-
logisch und 6konomisch sinnvolle Losungen fiir die Energie-
versorgung der Zukunft zu finden.“ ||
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HAMBURG

HAMBURG PRESCHT
VORAN

Damit eine neue Technik eine reelle Marktchance erhal-

ten kann, ist nicht nur Forscherdrang und Ingenieurskunst
gefragt. Auch die Unterstiitzung von Seiten der Politik ist
iiberaus wichtig. Diese Erkenntnis scheint insbesondere den
Norden der Republik erfasst zu haben, denn Hamburg hat ge-
meinsam mit dem Deutschen Wasserstoff- und Brennstoffzel-
len-Verband (DWV) sowie dem Forum fiir Zukunftsenergien
einen parlamentarischen Abend in Berlin veranstaltet, um
Landes- und Bundespolitiker iiber Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellen-Technik zu informieren.

Knapp 200 Teilnehmer kamen zu der Abendveranstaltung
am 21. November 2006 in die Hamburgische Landesvertre-
tung, zu der Stadtentwicklungs- und Umweltsenator Michael
Freytag geladen hatte. Neben zahlreichen Abgeordneten und
Wirtschaftsvertretern war auch der Staatssekretdr im Bundes-
ministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung Ulrich
Kasparick anwesend, der deutlich machte, dass die Bundes-
regierung gewillt ist, die zukunftsweisende Technik zu unter-
stiitzen und ihr zur Marktreife zur verhelfen.

In seiner Begriifungsrede erklirte Freytag: ,,Wir begegnen
dem Klimawandel durch innovativste Technologie. Hamburg
wird zur Plattform fiir die verschiedensten Anwendungsbe-
reiche der Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologie.
Nachfolgende Redner aus der Wirtschaft kiindigten das
neuste Projekt an der Elbe an: eine H,-Tankstelle in der neu-
en HafenCity, die ab 2008 rund 40 Fahrzeuge versorgen soll.
Hamburg bewirbt sich darum, mit diesem Vorhaben als so
genannter Leuchtturm am nationalen Innovationsprogramm
des Bundes partizipieren und einen Teil der 500-Mio.-Euro-
Forderung bekommen zu konnen. ||

HAFENCITY
SOLL H,-TANKSTELLE
ERHALTEN

Schon heute verfiigt Hamburg tiber die grofite Busflotte mit
Wasserstoffantrieb, aber die Hansestadt will noch mehr: bis
2014 sollen 30 bis 50 brennstoffzellenbetriebene Busse an der
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Elbe fahren. Und wenn alles klappt wie geplant, dann tanken
diese Fahrzeuge in der neuen Tankstelle, die von einem Fir-
menkonsortium direkt in der HafenCity gebaut werden soll.

Bis zum Sommer 2008 werden voraussichtlich noch die
neun CUTE-Busse in der Hansestadt umherfahren, die dann
finf Jahre Laufzeit auf dem Buckel haben werden. Ab 2009
soll jedoch eine neue Generation an Bussen unterwegs sein.
Und fiir diese soll dann die neue Tankstelle fertig sein. ,,Die
Ausschreibung fiir den Bau der Nahverkehrsfahrzeuge lauft
bereits®, erklarte Heinrich Klingenberg, Geschiftsfithrer der
hySolutions GmbH, ,,aber noch sind die Preise viel zu hoch.“
Durch den Zusammenschluss mit anderen Stidten und die
Bestellung einer grofleren Anzahl hoffe er jedoch, die Kosten
reduzieren zu kénnen.

»Wir sind uns schon alle einig® freute sich Klingenberg
kurz vor Weihnachten. Die Unterschrift unter das Memoran-
dum of Understanding lag allerdings zum Redaktionsschluss
noch nicht vor. Schriftlich manifestieren wollen es die betei-
ligten Partner erst im Januar.

Einen ersten Ausblick auf dieses Vorhaben hatten Kurt
Dohmel, Geschiftsfithrer der Deutschen Shell Holding AG,
Giinter Elste, Vorstandsvorsitzender der Hamburger Hoch-
bahn AG, und Klaus Pitschke, Vorstand der Vattenfall Europe
Hamburg AG, gemeinsam wihrend des parlamentarischen
Abends in Berlin prisentiert. ||




GROLUNDSTARS

Hamburg Airport

WASSERSTOFF-
SCHLEPPER

In Miinchen fahren schon seit langem Wasserstoftbusse tiber
das Flughafengeldnde. Jetzt, da das H,argemuc-Projekt seinen
Abschluss findet (s. S. 21), legt Hamburg nach. Seit Ende ver-
gangenen Jahres verkehren auf dem Vorfeld des Flughafens
Fuhlsbiittel zwei Niederflurfahrzeuge, die mit umweltfreund-
licher Brennstoffzellentechnik ausgestattet sind. Sie befordern
das Gepick vom Flieger zum Gepickband — ohne nennens-
werte Gerdusch- oder Schadstoffemissionen.

Der beim Thema Wasserstoff stets sehr rithrige Umweltse-
nator Michael Freytag iibergab im November die beiden
Schlepper gemeinsam mit Vertretern der KION Group, der
Still GmbH sowie der Linde Group an den Hamburg Airport.
Michael Eggenschwiler, der Sprecher der Geschiftsfithrung
am Flughafen, kommentierte das mit den Worten: ,Hamburg
Airport engagiert sich schon seit langem erfolgreich fiir den
Umweltschutz und den Finsatz von alternativen Energien. Die
Experten sind sich einig, dass Wasserstoff ein zukunftstriach-
tiger Energietrager ist, der die Umwelt nachhaltig schont. Es
freut mich, dass die Flotte der umweltschonenden Fahrzeu-
ge am Flughafen mit den zwei neuen Wasserstoffschleppern
auf mittlerweile 37 Fahrzeuge anwichst.“ Zum Fuhrpark der
Flughafen Hamburg GmbH zihlt auch bereits ein wasser-
stoftbetriebener Fiat Doblo.

Fiir die Betankung der 4,5-Tonner wird die Linde Gas AG
Anfang des Jahres eine eigene H,-Tankstelle im Tanklagerbe-
reich des Flughafens installieren, damit die brennstoffzellen-
betriebenen Schlepper (Leistung: 20 kW) ziigig direkt vor Ort
betankt werden konnen. Fiir das gesamte auf zwei Jahre aus-
gelegte Projekt inklusive der Errichtung dieser Betankungs-
station wurden 1,2 Mio. Euro veranschlagt, wovon die Stadt
Hamburg rund 428.000 Euro zur Verfiigung stellt. ||
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Das Nexa“"Lernsystem

von Heliocentris
1,2 kW Brennstoffzellen-Anlage
im 19” Rack

Basierend auf dem Nexa® Brenn-
stoffzellenmodul der Firma Ballard
Power Systems haben wir ein vorbild-
liches Lernsystem entwickelt, das den
Anspriichen einer modernen Hoch-
schul- und Berufsausbildung gerecht
wird.

Erweitern Sie lhr Labor mit unserem
neuen 1,2 kW Lernsystem.

Dieser Arbeitsplatz, mit seiner leistungs-
starken Brennstoffzelle als Kernkom-
ponente, vermittelt alle anwendungs-
nahen Anforderungen einer gesamten
Brennstoffzellen-Anlage.

heli@ltrﬁ

Energizing Education

Heliocentris Energiesysteme GmbH
Rudower Chaussee 29
12489 Berlin

Tel. (030) 63 92 63 26
Fax (080) 63 92 63 29
berlin@heliocentris.com
www.heliocentris.com
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DIE REIZE VON ANLEIHEN

Hohe Rendite mit griinen Anlagen

18

Der Finanzbedarf im Erneuerbare-Energien-Sektor wird seit
geraumer Zeit immer weniger durch Fremdkapital von Ban-
ken, sondern verstarkt durch Eigenkapital oder entsprechen-
de Finanzierungsformen gedeckt. Diese Entwicklung wird
durch das restriktivere Vorgehen der Banken bei der Verga-
be von Krediten noch begiinstigt. Aulerdem zeigen private
Anleger derzeit eine hohere Bereitschaft, in Unternehmen zu
investieren. So genannte Anleihen sind deshalb von zuneh-
mendem Interesse fiir Unternehmen, weil die Finanzmittel
als Eigenkapital behandelt werden. Und eine hohe Eigenka-
pitalquote erleichtert die Erteilung von Bankkrediten.

Nachdem im letzten HZwei-Heft Aktienemissionen zur Ge-
nerierung von Eigenkapital vorgestellt wurden, soll jetzt die
Unternehmensfinanzierung durch Anleihen behandelt wer-
den.

Unternehmensan-
leihen sind in der Regel Inhaber-Teilschuldverschreibungen
mit einem festen Zinssatz und einem festen Riickzahlungster-
min. Es handelt sich um Wertpapiere, die den Vorteil bieten,
depot- und bérsenfihig zu sein. Beides erleichtert die Plat-
zierung, denn allein schon die Depotfihigkeit bewirkt, dass
der Anleger ein sicheres Gefiihl bei dieser Anlage hat, findet
er sie doch zusammen mit seinen anderen Wertpapieren auf
dem Depotauszug seiner Bank wieder. Wenn ferner die Anlei-
he an einer Borse (im Freiverkehr) gelistet oder zur amtlichen
Notierung angemeldet wird, kann sie der Anleger auch vor
Ablauf der Laufzeit verdufern.

Bis vor einigen Jahren waren Unternehmensanleihen aus-
schliellich groflen Unternehmen vorbehalten. Mittlerweile
hat sich auch ein Markt fiir Small Cap-Unternehmensanlei-
hen gebildet. Ab einem Mindestvolumen von etwa 5 Mio.
Euro kann ein Unternehmen selbst eine Anleihe emittieren
und somit auf dem Kapitalmarkt Geld akquirieren. Hierzu ist
es nicht erforderlich, dass der Emittent selbst bérsennotiert
oder eine Aktiengesellschaft ist. Eine Anleihe kann auch von
einer GmbH oder einer Personengesellschaft vergeben und
zur Borsennotierung beziehungsweise zum Listing an einer
Borse angemeldet werden. Den Inhabern dieser Anleihe ste-
hen dann Miteigentumsanteile an der verbrieften Globalur-
kunde zu, die iibertragen und in ein Depot gebucht werden
konnen.

Die Anleihebedingungen sind grundsitzlich frei vom
emittierenden Unternehmen bestimmbar, miissen sich aber
natiirlich nach den marktiiblichen Gegebenheiten richten.
Gut platzierbare Anleihen weisen in der Regel folgende Fi-
genschaften auf:

- Ausgabe- und Riickzahlungspreis: 100 %

- Mindeststiickelung: 100 Euro

- Laufzeit: 5 bis 8 Jahre

- attraktiver Zinssatz, der deutlich iiber der aktuellen Um-
laufrendite liegt

- Zinszahlungen halbjahrlich

- Borse: zumindest Listing im Freiverkehr

- Bonitit des Emittenten
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Ein Investment-Grade ist zwar bei einer Figenemission kein
unabdingbares Kriterium, aber letztendlich setzt der Markt
die Grenzen einer Platzierungsfihigkeit. Nur wenn die ein-
geschalteten Vertriebe und letztendlich die Anleger selbst
iiberzeugt werden konnen, dass das Unternehmen den Ka-
pitaldienst und die Riickzahlung der Anleihe gewihrleisten
kann, wird eine Platzierung erfolgreich durchgeftihrt werden
konnen.

Eine Unternehmensanleihe, die an
der Borse gelistet werden soll, wird in folgenden Projektpha-
sen konzipiert:

- Due Diligence: ca. 2 — 3 Wochen (ausfiihrliche Priifung
aller relevanten Daten)

- Prospekterstellung: ca. 4 — 6 Wochen

- Genehmigung des Bundesamtes fiir Finanzdienstleis-
tungsaufsicht (BaFin): ca. 8 — 10 Wochen

- Vertrieb (an Einzelinvestoren oder institutionelle Anle-
ger): ca. 2 — 3 Monate
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Die finanziellen Aufwendungen einer solchen Unternehmens-
anleihe lassen sich nicht pauschal beziffern. In der Regel fallen
Kosten an fiir die unabdingbare Due Diligence vor Durchfiih-
rung einer Kapitalmafinahme, fiir die Emissionsberatung (1,5
bis 2 % des platzierten Volumens), Vertriebskosten, Prospekt-
druck, BaFin-Priifung sowie fiir die Listung bei einer Wert-
papierborse.

RISIKEN BEI AUSGABE UND ZEICHNUNG Der Investor wird
zum Gldubiger des Unternehmens und hat am Ende der ver-
einbarten Laufzeit Anspruch auf die vollstindige Riickzah-
lung seines Kapitals. Aulerdem stehen ihm die vereinbarten
Zinszahlungen zu. Er kann also Jahr fiir Jahr mit einem festen
Zinseinkommen rechnen, dessen Hohe — anders als die Di-
videndenzahlung bei Aktien — nicht vom Erfolg des Unter-
nehmens abhingig, sondern von vornherein fest vereinbart
ist. Borsianer sprechen deshalb auch von Rentenwerten, weil
die Zinseinkiinfte fiir den Anleiheninhaber als regelmifSiges
Zusatzeinkommen im Voraus kalkulierbar sind.

Auch im Bereich der erneuerbaren Energien werden An-
leihen angeboten. Dabei handelt es sich vorwiegend um die
Finanzierung von Windparks, solarthermischen Kraftwerken
und Bioenergieanlagen. Etliche davon versprechen verlo-
ckend hohe Verzinsungen; deutlich hoher als konventionelle
Sparformen sie zurzeit zu bieten vermogen. Von 6,75 %, 7,25
%, ja sogar 8 % und mebhr ist da die Rede. Da kann das gute
alte Sparbuch langst nicht mehr mithalten.

Haufig suggeriert die Werbung fiir den Kauf solcher An-
leihen, dass der Erwerb nahezu risikolos sei. Es wird gerne be-
tont, es bestehe ,kein Borsenkursrisiko“. Doch bedeutet das
wirklich, dass man bedenkenlos investieren kann?

Das Borsenkursrisiko entfillt, wenn die Unternehmensan-
leihe, wie es hiufig der Fall ist, tiberhaupt nicht an der Borse
gehandelt, sondern direkt vom Emittenten vertrieben wird.
Aber das hat auch Nachteile: Wihrend bei borsennotierten
Werten regelmiflig eine Kursfeststellung erfolgt und sie zu
diesen Kursen jederzeit gekauft beziehungsweise verkauft
werden konnen, existiert fiir nicht borsennotierte Wertpa-
piere meist kein regelmiafliger liquider Markt. Sollte man sich
also vor Ende der Laufzeit von seiner Anleihe trennen wollen,
findet man nicht jederzeit auf Anhieb einen Kiufer. In man-
chen Fillen ist eine Verdu8erung vor Ende der Laufzeit sogar
ausgeschlossen oder von der Zustimmung des Emittenten ab-
hingig. Die freie Ubertragbarkeit sollte vor dem Erwerb also
genau gepriift werden.

DAS EIGENE URTEIL ZAHLT Gibt eine Bank einen Kredit, so
verlangt sie Sicherheiten. Diese Moglichkeit hat der Anleihe-
kaufer nicht. Er muss der Politik des Unternehmens, deren
Anleihe er erwirbt, Vertrauen schenken. Da ein Anleihekiufer
im Gegensatz zum Aktiondr allerdings kein Miteigentum am
Unternehmen erwirbt, hat er auch kein Mitspracherecht, kein
Stimm- und Auskunftsrecht bei der Hauptversammlung, was
aus Sicht des Unternehmens nicht unbedingt von Nachteil ist.

Der Anleger muss also selbst herausfinden, ob die offerierten
Produkte serigs und gewinnversprechend sind. Eine Einschit-
zung, die umso schwerer fillt, wenn es sich um einen Direkt-
vertrieb handelt, so dass die Priifung und Beratung durch die
Hausbank entfallt.

Um die Seriositit einschitzen zu konnen, sollte zunichst
nach Referenzen gefragt werden: Wie lange ist der Emittent
schon titig? Sind bisherige Anleihen piinktlich und in vollem
Umfang zuriickgezahlt worden? Im Emissionsprospekt, den
man genau studieren sollte, sind aulerdem definierte juristi-
sche Erfordernisse festgehalten, darunter auch Aussagen zum
Risiko der jeweiligen Anlage.

Eine gute Hilfe konnen auch so genannte Bonititsratings
sein. Unabhingige Prifungsgesellschaften priifen und beno-
ten die Bonitit, also die Zahlungsfihigkeit und -moral von
Wertpapieremittenten, Branchen, Regionen, ja sogar von gan-
zen Nationen. Zu den weltweit bekanntesten Rating-Agentu-
ren gehoren Moodys sowie Standard&Poor‘s. Ein gutes Ra-
ting hilft Zinsen sparen. Deshalb lassen viele Emittenten auf
eigene Initiative ein Rating tiber sich erstellen und stellen das
Ergebnis potenziellen Anlegern zur Verfiigung.

Ferner ist zu priifen, ob die vorgesehene Verwendung des
Kapitals durch den Emittenten technisch und wirtschaftlich
plausibel ist. Oft werden neben Broschiiren und Gutachten
auch Veranstaltungen mit vertiefenden Informationen von
Branchenfachleuten angeboten. Diese Moglichkeit sollte man
nutzen, um sich ein Bild zu machen.

Zu priifen ist auch, ob politische Verinderungen die kal-
kulierte Rentabilitit des Vorhabens gefihrden konnten. So ist
es zum Beispiel moglich, dass fiir den Bau von Kraftwerken
Baugenehmigungen und/oder Fordergelder zugesagt worden
sind, die im Falle eines Regierungswechsels wegfallen oder
teilweise zuriickgezogen werden konnten. Ebenso verhilt es
sich mit politisch festgesetzten Einspeisequoten und/oder
-vergiitungen fiir regenerativ erzeugte Energie. Unsichere po-
litische Verhiltnisse konnen auf diese Weise leicht die der Kal-
kulation zugrunde liegenden Rentabilitdtsaussichten zunichte
machen.

Kluge Investoren setzen daher nie alles auf eine Karte, son-
dern streuen und minimieren so das Risiko. Finanzfachleute
nennen das Diversifikation. Das gilt fiir den einzelnen Anleger
ebenso wie fiir die Investmentpolitik von Kapitalgesellschaf-
ten. Ein eventueller Totalausfall bei einem der Projekte kann
durch andere, gegliickte Engagements kompensiert werden.
Diese Strategie der Diversifikation haben etliche Okoenergie-
Rentenfonds perfektioniert, indem sie fiir ihre Anteilseigner
in eine Vielzahl verschiedener Anleihen investieren. Die so
erzielte Risikostreuung kommt allen Anteilseignern zugute.
Etliche solcher Fondsanteile konnen auch tiber die Hausbank
erworben werden.

AUGEN AUF Generell gilt am Finanzmarkt: Je hoher das Risi-
ko, desto hoher miissen die Zinsen ausfallen. Die regelmiflige

Zahlung hoher Zinsen ist aber leider kein Garant fiir die Seri-
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ositdt. Viele Anleger vertrauen darauf, dass, wer hohe Zinsen
ausschiitten kann, auch gute Geschifte gemacht haben muss.
Die Zahlung hoher Zinsen ist jedoch tiberhaupt kein Pro-
blem, sofern die Anzahl neu hinzukommender Anleger stin-
dig steigt. Dann konnen mit neu zuflieBendem Kapital die
Zinsen der Alteigentiimer problemlos befriedigt werden. Im
ungiinstigsten Fall besteht die Titigkeit eines solchen Emit-
tenten nicht wirklich in der Investition in Energieprojekte,
sondern in der permanenten Ausweitung seiner Vertriebsak-
tivitidten. Steigt die Zahl neuer Anleihekiufer nicht mehr an,
kommt so ein Schneeballsystem abrupt zum Erliegen.

Fiir Unternehmen wie fiir Anleger gilt also auch in diesem
Bereich: ,,Augen auf!” ||

Quellen:

D Bundesumweltministerium (Hrsg.), Mehr Wert: 6kologische Geld-
anlagen, Berlin 2000

0 Bundesumweltministerium (Hrsg.), Green Finance — Umweltma-
nagement in Banken, Sparkassen und Versicherungen, Berlin o.].

0 Murphye-Spitz Umwelt Consult (Hrsg.), Green Capital — umwelt-
& sozialvertrigliche Geldanlage, Bonn 2003

0 Riihle, Alf-Sibrand, Erfolgreich investieren an der Borse, Falken-
Verlag, Niedernhausen 2001

Autoren:

Dr. Jens-Christian Posselt

Partner der Sozietdit bdp Bormann De-
mant & Partner, Hamburg

— jens-christian.posselt@bdp-team.de

Dr. Alf-Sibrand Riihle
— ruehle@hydrogeit.de

—www.h2am.de
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VW ZEIGT SICH SKEPTISCH

»Ultimatives Ziel ist das Batteriefahrzeug

W-Priifstand
[Quelle: Volkswagen]

Der neue Stack im 'V

Volkswagen hat nach eigenen Angaben einen Durchbruch
bei der Entwicklung von Brennstoffzellensystemen erzielt.
Mit Hilfe einer neuen Membran sowie neuer Elektroden
wollen die Wolfsburger zukiinftig kleinere, effizientere und
preiswertere Systeme als bisher bauen und somit den Weg
zur Grof3serie ebnen. Dennoch ist nach wie vor unklar, ob es
VW tatsidchlich ernst meint mit der Weiterentwicklung der
Brennstoffzellentechnik.

Im jetzt vorgestellten VW-System werden nicht mehr wie
bisher Niedrigtemperatur-Brennstoffzellen eingesetzt, die
bei maximal 80 °C arbeiten, sondern Zellen, die bei Tempe-
raturen von 120 °C dauerhaft ohne Leistungsverlust funktio-
nieren sollen. Moglich sei dies durch den Einsatz einer neuen
Membran, die ohne Befeuchtung auskommt. Die Protonen-
leitung erfolgt dabei tiber Phosphorsiure, die dhnlich gute

HZwei 01/07

g M|

. H!_II.

Technologiezentrum Isenbiittel
[Quelle: Volkswagen]

elektrolytische Eigenschaften wie Wasser aufweist, aber tiber
einen hoheren Siedepunkt verfugt. Auf diese Weise konne ein
deutlich einfacheres Kithl- und Wassermanagement-System
eingesetzt werden, wodurch sowohl das Gewicht als auch die
Kosten reduziert wiirden. Dariiber hinaus verringert sich der
Raumbedarf des Brennstoffzellensystems um mehr als 30 %,
verkiindete Volkswagen.

Durch die Erzeugung so genannten Produktwassers wih-
rend des Betriebs sei es allerdings notwendig geworden, auch
die Elektroden zu modifizieren, damit das Eindringen des
Produktwassers in die Membranen verhindert wiirde. Mithil-
fe speziell beschichteter Vlieselemente aus Kohlenstoff, die im
Volkswagen Technologiezentrum Isenbiittel entwickelt wur-
den, kann nun das Produktwasser nicht mehr in die Memb-
ran eindringen. Auf diese Weise wird die unerwiinschte Ver-
diinnung der Phosphorsiure vermieden.>>



Trotz dieses so genannten Durchbruchs ist VW in seiner
Einschitzung beziiglich der Marktreife dieser Technik eher
zuriickhaltend. Jiirgen Leohold, der Leiter der Volkswagen
Konzernforschung, geht davon aus, dass vorrausichtlich im
Jahr 2010 die ersten Forschungsfahrzeuge mit dieser Tech-
nik angetrieben werden konnen. Um 2020 soll es dann ers-
te Fahrzeuge mit einem alltagstauglichen und bezahlbaren
Brennstoffzellenantrieb geben. Wolfgang Steiger, Leiter For-
schungsfeld Antriebe Volkswagen Konzernforschung, erklirte
gegeniiber der Berliner Zeitung: ,,Eine entscheidende Frage ist
natiirlich, wann eine ausreichende Anzahl von Wasserstoff-
tankstellen zur Verfiigung steht. [...] Wir denken, dass diese
Infrastruktur nicht vor 2020 zur Verfiigung stehen wird.“ Das
Schweizer Nachrichtenmagazin Facts zitiert Steiger mit den
Worten: ,,Vor 2020 wird es so ein Auto nicht geben. Und ob

AUTOS

wir das dann zu verniinftigen Preisen anbieten konnen, ist
eine ganz andere Frage.®

Ob allerdings tatsidchlich so lange an dieser Technik fest-
gehalten wird, scheint offen zu sein. Einerseits bezeichnet VW
die eigene Technik zwar als ,Schliisseltechnologie auf dem
Weg zur serientauglichen Brennstoffzelle®. Andererseits wer-
den anderen Techniken weitaus bessere Chancen eingerdumt.
Gegentiber der Technologie Review hatte Steiger erklirt:
»Ultimatives Ziel ist das Batteriefahrzeug.“ Wie das Wissen-
schaftsblatt Anfang November berichtete, mache seiner Mei-
nung nach Wasserstoff nur Sinn, wenn er aus regenerativen
Energiequellen komme. Wenn aber geeignete Batterien zur
Verfigung stiinden, sei es ganz logisch, dass die nachhalti-
ger seien. ,Dann wiirden wir den Wasserstoff hier auch ganz
schnell wieder vergessen®, wird Steiger zitiert. ||

[Thema: Autos [ Autor: Sven Geitmann |

H,ARGEMUC GEHT IN DEN RUHESTAND

10 Jahre Wasserstoffprojekt Flughafen Miinchen

Vor rund zehn Jahren wurde H,argemuc gegriindet. Der

Mittelpunkt dieses internationalen Wasserstoffprojekts
am Flughafen Miinchen war die weltweit erste 6ffentliche
H,-Tankstelle. Jetzt konnen die Verantwortlichen zeitgleich
Geburtstag und ihren Projektabschluss feiern.

Das Interesse an den Aktivititen der Arbeitsgemeinschaft
war bei Fachleuten wie Laien gleichermafien hoch: 15.000
Giiste besuchten die H,argemuc, die Pkw und Vorfeld-Busse
legten iiber 500.000 Kilometer ohne Zwischenfall auf dem
Flughafengeldnde zuriick. Bei den rund 8.000 Betankungs-
vorgingen wurden insgesamt 115.000 Kilogramm Wasser-
stoff umgeschlagen. ,Die H,argemuc war Vorreiter fiir viele
nachfolgende Projekte, daher sind wir mit dem Verlauf und
den Ergebnissen des zehn Jahre andauernden Demonstra-
tionsprojekts sehr zufrieden®, resiimierte Rainer Horl, der
Vorsitzende des aus zwolf Partnern bestehenden Zusam-
menschlusses.

»Wir haben belegt, dass die Wasserstofftechnologie Ein-
satzreife besitzt und Wasserstoff als Kraftstoff machbar sowie
moglich ist, freut sich Horl. Angefangen hatte alles am 1. Ja-

nuar 1997. Zunichst folgte eine zweijahrige Planungs- und
Bauphase, bevor in vier Phasen insgesamt acht Jahre lang un-
terschiedliche Techniken der Erzeugung und Anwendung von
Wasserstoff erprobt werden konnten. Der Leistungskatalog
reichte vom téglichen, operativen Geschift mit der gasformi-
gen und fliissigen H,-Betankung von Bussen und Pkw iiber
verschiedene Erzeugungsformen wie Steamreformer sowie
Elektrolyse bis hin zur Robot-Tankstelle. Neben Bussen mit
Brennstoffzellentechnik und Verbrennungsmotor wurden
auch Gabelstapler mit Brennstoffzelle erprobt. Seit August
2005 kamen die Wasserstoffbusse im Linienbetrieb des OPNV
(MVV) zum Einsatz.

Die Schlussbilanz fillt insgesamt positiv aus. Die Aufgabe,
eine ganzheitliche Sicherheitstechnik zu entwickeln und um-
zusetzen, wirtschaftliche Rahmenbedingungen zu analysieren
und die breite Offentlichkeit fiir das Thema zu gewinnen, ist
erfiillt worden. Und das ambitionierte Ziel, die Zuverlassig-
keit und Alltagstauglichkeit von Wasserstoff nachzuweisen,
wurde erreicht. Fine Erkenntnis lautet, dass der getestete
Tankroboter, der zunichst als innovatives High-Tech-Geriit
gefeiert wurde, den Menschen nicht wirklich ersetzen kann.
Die robotergesteuerte Betankung mit der damit verbundenen
Technik ist insgesamt zu aufwindig, so dass der manuellen
Handhabung der Vorzug gegeben wird.

Unterstiitzt wurde das Vorhaben vom bayerischen Staats-
ministerium fiir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Tech-
nologie. In den vergangenen Jahren stellte der Freistaat 18
Mio. Euro fir dieses Projekt und tiber 50 Mio. Euro fur die
gesamte Wasserstoffforschung und -entwicklung zur Verfi-
gung.

Ein weiterer Betrieb der bei der H,argemuc installierten
Komponenten ist derzeit nicht vorgesehen, weil dadurch kei-
ne neuen Erkenntnisse zu gewinnen wiren. Die bisherigen
Erfahrungen sind allerdings bereits in eine Vielzahl anderer
weiterfithrender Projekte eingeflossen. ,Die H,argemuc hat
wertvolle Hinweise fir den Alltagstest gebracht, betont Rai-
ner Horl. ,Die Partner tragen dies natiirlich auch in ihren
Aktivitdten weiter.“ Die am Flughafen betriebenen Fahrzeuge
werden daher nicht eingestampft, sondern in anderen Projek-
ten — eventuell in der Miinchener Innenstadt — zum Einsatz
kommen. ||
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H,-MARKTPLATZE GEHEN ONLINE ...

... aber wo sind die Produkte?
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Haatald? Impremum

Auch wenn es bisher kaum Brennstoffzellenprodukte gibt,
Handelsplattformen sind schon da. Zunichst soll Anfang
2007 H2Gate als eher klein gehaltenes Fachportal fiir den
norddeutschen Raum online gehen, bevor dann die BascoTec
Internet Ltd. in Zusammenarbeit mit energieportal24 den
internationalen Onlinemarktplatz ENERLIX® im Friihjahr
fiir den An- und Verkauf von Produkten aus den Bereichen
erneuerbare Energien, Wasserstoff und Brennstoffzellen er-
offnen wird.

Olaf Kastein, Geschiftsfithrer der BascoTec Internet Ltd., er-
klarte gegeniiber HZwei: ,,ENERLIX wird das Dach fiir unsere
zahlreichen themenbezogenen Internet-Fachportale bilden.
Geschiftspartner aus den verschiedensten Bereichen konnen
hier ihre Produkte und auch Dienstleistungen ganz einfach
hochladen und bekommen Zugriff auf eine riesige interes-
sierte Kdufergruppe.* Die individuell fiir dieses Themenspek-
trum angepasste Software biete zudem zahlreiche Extras, die
die Anwendung fiir Anbieter und Nutzer besonders reizvoll
mache, erlduterte Kastein weiter.

Der Start des neuen Online-Marktplatzes geht einher mit
zahlreichen weiteren Umwandlungen auf den verschiedenen
Portalen des oak media-Netzwerkes. Zusitzlich zu der bereits
seit 2001 betreuten Plattform www.energieportal24.de fiir Er-
neuerbare Energien hat der Paderborner vergangenes Jahr
drei weitere Internetprisenzen iibernommen: Mit www.sani-
taerbund.de sicherte er sich ein Standbein im SHK-Bereich.
Durch eine Kooperation mit www.bauunternehmen.com stieg
er im Sektor Bauen und Wohnen ein. Und mit www.umwelt-
service.de mochte er den immer mehr an Bedeutung gewin-
nenden Sektor fiir Umwelttechnik fiir sich erschliefen. Zum
Netzwerk gehoren auflerdem noch ein Regionalverzeichnis,
eine internationale, englischsprachige Plattform sowie ein
kostenloser Presseverteiler. Mit diesen Websites im Hin-
tergrund, die gemeinsam monatlich durchschnittlich rund
360.000 Besucher anlocken, will Kastein ENERLIX zum inter-
nationalen Online-Marktplatz fiir Umwelttechnik und 6kolo-
gische Haustechnik machen. Und er zeigt sich zuversichtlich,
dass frither oder spiter auch der neue Markt der Wasserstoff-
und Brennstoffzellen-Technik mit dabei sein wird.

H2GATE ,Das Tor zur sauberen Energiewirtschaft® will Bar-
bara Makowka aufstoflen. Unter www.h2gate.com mochte
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die Diplom-Betriebswirtin eine neue Internetplattform fiir
die Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Branche aufbauen, auf
der eine Ubersicht iiber den aktuellen Markt angeboten und
gleichzeitig der Informationsaustausch insbesondere in Ham-
burg und Umgebung verbessert wird.

H2Gate wird unter anderem als Online-Stiitzpunkt des
Hamburger Wasserstoff-Stammtisches fungieren, den Barbara
Makowka im Jahr 2004 ins Leben rief und seitdem persénlich
leitet. Alle zwei Monate ladt sie hierbei Vertreter verschiedenster
Institutionen ins Restaurant Opera am Hamburger Gdnsemarkt
ein, um ausgiebig iiber Wasserstoff schnacken zu kénnen.

Thre Motivation zum Aufbau einer neuen Homepage erklirt
sie so: ,Ich habe mit Freude in den letzten Jahren H2messe.de
moderiert und mochte auch in Zu-
kunft meinen Teil dazu beitragen,
diese Zukunftstechnologie zu for-
dern. Da ich gerne meine personli-
chen Ideen und Vorstellungen in das
Konzept mit einbringen und etwas
Eigenes schaffen wollte, habe ich
mich fiir die Etablierung einer eige-
nen Internetprisenz entschieden. |

Barbara Makowka

—http://de.enerlix.com, www.h2gate.de
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MELDUNGEN

HELIOCENTRIS KOOPERIERT
MIT KANADISCHEM
MIKRO-BZ-STACK-HERSTELLER

Micro Fuel Cell-Edu

Die Heliocentris Fuel Cells AG dringt verstirkt auf das in-
ternationale Brennstoffzellenparkett. Mitte November ist das
Berliner Unternehmen eine Kooperation mit Angstrom Power
Inc. aus Kanada eingegangen. Ziel dieser neuen Partnerschaft
ist die Besinnung beider Firmen auf ihre jeweiligen Stirken:
Angstrom liefert die Mikro-Brennstoffzellen-Technologie, die
Stacks sowie die Messdatentechnik, und Heliocentris iiber-
nimmt die Produktgestaltung, die Systemintegration sowie
den weltweiten Vertrieb.

Henrik Colell, Geschiftsfithrer von Heliocentris, zeigte
sich zufrieden: ,,Unsere Unternehmen ergdnzen sich hervor-
ragend. Angstroms Technologie eignet sich ausgezeichnet, um
sie im wissenschaftlichen Unterricht sowie bei der Ingenieur-
sausbildung einzusetzen. Paul Zimmermann, Geschéftsfuhrer
von Angstrom Power, erginzte: ,Wir freuen uns, mit Helio-
centris zusammenzuarbeiten, um unsere kostengiinstige State
of the Art-Brennstoffzellentechnologie im Wissenschafts- und
Lehrmittel-Markt einzufiithren.“

Als erstes prisentierte das deutsch-kanadische Gespann
Ende 2006 ein neues Mikro-Brennstoffzellen-Ausbildungs-
system. Heliocentris plant, davon zwei Modelle auf den
Markt zu bringen: ein einfacheres Schulsystem sowie ein an-
spruchsvolleres fir die Hochschulausbildung. Colell nennt
das die ,Abrundung des Produktangebots fiir Schulen und
Hochschulen®. Und weitere Produkte sind bereits in Planung.
Zimmermann erklarte dazu: ,,Fir Angstrom ist es [...] eine
besondere Freude, mit unserer Micro Hydrogen™ Techno-
logie einen wichtigen Beitrag bei der Wissensvermittlung fiir
zukiinftige Wissenschaftler und Ingenieure zu leisten.

Angstrom Power Inc. wurde 2001 in Vancouver, Kanada,
gegriindet und zdhlt mittlerweile zu den fithrenden Unter-
nehmen in der Entwicklung und Vermarktung von Mikro-
Brennstoffzellen. Die besondere Brennstoffzellenarchitektur
ermoglicht eine hohe Energiedichte bei kleinster Bauweise
(5V bei 60 mA entsprechend 300 Milliwatt), was insbesonde-
re bei portablen Geriten erwiinscht ist. ||

—www.heliocentris.com

RWE IST RAUS

Die Tognum GmbH hat am 1. Januar 2007 die Anteile an der
MTU CEC Solutions GmbH von der RWE Fuel Cells GmbH
tibernommen und ist damit fortan Alleingesellschafter. RWE
Fuel Cells hatte sich bereits in den vergangenen Monaten aus
der Brennstoffzellenentwicklung zuriickgezogen (HZwei be-
richtete Apr. 2006) und trennte sich nun endgiiltig von ihrem
Minderheitsanteil iiber 18,1 % am bisher gemeinsam gefiihr-
ten Jointventure.

Von Seiten der RWE Fuel Cells GmbH hief es dazu, diese
Entscheidung bedeute nicht, dass RWE zukiinftig nichts mehr
mit Brennstoffzellen zu tun haben werde. Die Abtretung der
Anteile basiere vielmehr auf einer Konzernentscheidung, da
sich RWE als Betreiber, nicht aber als Hersteller oder Ent-
wickler sihe. Innerhalb der RWE Fuel Cells GmbH werden
auch weiterhin Brennstoffzellen getestet, nun aber mit noch-
mals reduziertem Personalstamm, der jetzt zehn Mitarbeiter
umfasst. ||

I fl'l:lfl% I i
SGL CARBON ist einer der weltweit fihrenden
Hersteller von Carbon- und Graphitprodukten

Zwei Komponenten fiir Brennstoffzellen
Die Geschiftslinie Fuel Cell Components der SGL Carbon Group
fertigt Gasdiffusionsschichten (GDL) sowie Bipolarplatten (BPP)
fiir PEM- (DMFC-) Brennstoffzellen:
* Gasdiffusionsschichten (der inzwischen 5. Generation)
in drei unterschiedlichen Stirken als Standardrollenware bis
48 mm Breite (hydrophobiert, mit Mikrolayer-Beschichtung)
fur alle bekannten PEM-Brennstoffzellenanwendungen.
® Bipolarplatten aus Graphit/Polymer Composites oder
expandiertem Naturgraphit - speziell unsere spritzgegossenen
Demonstrations-Bipolarplatten mit weiteren Graphitkompo-
nenten konnen die Basis fiir einen funktionsfihigen Stack bilden.
Bei Fragen kontaktieren Sie Dr. Norbert Berg

Besuchen Sie uns auf dem Gemeinschaftsstand H2/FC
auf der HANNOVER MESSE 2007 in Halle 13.

c SGL CARBON GROUP

Fuel Cell Components

SGL TECHNOLOGIES GmbH
Werner-von-Siemens-Strafle 18
86405 Meitingen

Telefon +49 8271 83-2458
Telefax +49 8271 83-2419
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MASTERSTUDIENGANG
WASSERSTOFF

An der Dresden International University (DIU) soll im Mérz
erstmalig ein berufsbegleitender Masterstudiengang Wasser-
stofftechnik durchgefiithrt werden. ,,Beim ersten Versuch im
letzten Herbst haben sich leider nur die Hilfte der benétigten
Teilnehmer angemeldet, so dass wir den Start auf nichstes
Frithjahr verschieben mussten®, erklirte Hans Quack, Profes-
sor fur Kilte- und Kryotechnik an der Technischen Universi-
tit Dresden kurz vor Redaktionsschluss gegeniiber HZwei.

Das Studium setzt sich aus drei Semestern Vorlesungen
und Ubungen sowie einer Masterarbeit im vierten Semester
zusammen. Mit der erfolgreichen Absolvierung erwerben die
Teilnehmer den akademischen Titel Master of Science in Hy-
drogen Technology. Der Studiengang ist staatlich anerkannt.
Der Abschluss entspricht dem normalen universitiren Master.
Der Beginn des ersten Kurses ist fiir die letzte Marzwoche 2007
vorgesehen. Anmeldungen werden noch bis Ende Februar ange-
nommen. ||

HYVOLUTION ALS
BIOLOGISCHE REVOLUTION

»Die Aufgabe bei Hyvolution lautet, einen Prozess zu entwickeln,
der es erlaubt, auf biologischem Weg mit niedrigen Tempera-
turen reinen Wasserstoff aus Biomasse herzustellen.“ So schon
einfach kann der Wissenschaftler Walter Wukovits von der TU
Wien die schwierigen Sachverhalte erkldren, die im Rahmen
des von der EU geforderten Projektes erforscht werden sollen.
Bei Hyvolution geht es um Fermentation, ein Verfahren,
bei dem Mikroorganismen biogene Materialien umwandeln.
Verantwortlich dafiir sind so genannte thermophile Bakteri-
en, die bei Temperaturen von 70 bis 80 °C aus zucker-, str-
ke- oder zellulosehiltigen Rohstoffen Wasserstoft erzeugen
konnen. Wukovits, der als Projektassistent am Wiener Institut
fir Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und technische Bio-
wissenschaften titig ist, erklart: ,Derzeit untersucht man in

den Labors beispielsweise zellulosehaltige Komponenten wie
Holz, Stroh oder Gras. Mit der richtigen Aufschlussmethode
werden daraus im ersten Fermentationsschritt Wasserstoff,
CO, und organische Siuren gebildet.*

Noch besser wire es hingegen, wenn biologische Abfall-
stoffe verwendet werden konnten. Im Zuge des Vorhabens soll
deswegen untersucht werden, ob man Wasserstoff aus bioge-
nen Reststoffen der Lebensmittelindustrie (Obstschalen, Ge-
miisereste) produzieren kann. Walter Wukovits arbeitet daher
zunidchst mit Partnern aus Schweden und Polen gemeinsam
an der Prozesssimulation. Mit Hilfe von Computermodel-
len fiigt das Forscherteam die verschiedenen Arbeitsschritte
zusammen, damit dann moglichst bald eine Pilotanlage ent-
stehen kann. Auf diese Weise soll es gelingen, Wasserstoff zu
produzieren, der dhnlich teuer ist wie heutiger Treibstoft.

Mit beteiligt an diesem auf fiinf Jahre angelegten Vorhaben
sind insgesamt elf EU-Staaten plus die Tiirkei und Russland. ||

— Weiteres iiber Bio-Wasserstoff lesen Sie im April-Heft.

LESEN BILDET

Der Hydrogeit Verlaghat gemein-
sam mit dem Deutschen Wasser-
stoff- und Brennstoffzellen-Ver-
band e.V. (DWV) eine fachliche
Einfithrung tiber Wasserstoff ver-
offentlicht. Das 40-seitige Heft
mit dem Titel Wasserstoff — Der
neue Energietriger ist die Neu-
auflage der DWV-Informations-
broschiire aus dem Jahr 2004, die
inhaltlich aktualisiert und ge-
stalterisch komplett neu aufgelegt wurde. Das Biichlein wurde
erstmals wihrend der H2Expo in Hamburg verteilt und ist kos-
tenlos iiber den DWV sowie den Hydrogeit Verlag erhéltlich.

Ergdnzend dazu kam Ende 2006 eine neue Veroffentlichung
des DWV heraus: Woher kommt die Energie fiir die Wasser-
stofferzeugung — Status und Alternativen. Diese gemeinsam mit
der Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH erstellte Broschiire
umfasst 32 farbige Seiten und liefert Daten, Fakten und Grafi-
ken zur derzeitigen Situation im Energiesektor sowie zum Po-
tential von Wasserstoff. >>

Wasserstoff

[ ] Hiermit bestelle ich HZwei — das Magazin fiir Wasser-
stoff und Brennstoffzellen und erhalte kostenlos ein
Buch iiber Wasserstoff-Autos dazu.

Das Abonnement (24 Euro zzgl. Versand) gilt fiir 1 Jahr.

Ort, Datum 1. Unterschrift

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

Ich habe von meinem Riicktrittsrecht Kenntnis genommen
und bestitige 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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Als weitere Informationsquelle fiir wissensdurstige Leser bietet
sich die in Kiirze erscheinende Neuauflage der Wasserstoff-CD
an, die in aktualisierter Form mit noch mehr interessanten In-
halten als zuvor versehen sein wird. Die interaktive, multime-
diale CD-Rom wird derzeit gemeinsam von novalink und vom
Hydrogeit Verlag erarbeitet. Dariiber hinaus bearbeitet der
Kremmener Verlag momentan zusammen mit der h-tec GmbH
aus Liibeck deren Lehrbuch Brennstoffzellen im Unterricht.
Dieses Begleitbuch, das gemeinsam mit den h-tec-Produkten
vertrieben wird, bietet Grundlageninformationen, Experimen-
tieranleitungen und Arbeitsblitter und wird voraussichtlich im
Februar in neuem, farbigem Design erhiltlich sein. ||

—www.dwv-info.de, www.h-tec.com, www.hydrogeit-verlag.de

APPELL AN G8 UND UN

Die Gruppe der Acht (G8) triftt sich dieses Jahr in Heiligen-
damm an der deutschen Ostseekiiste. Eines der behandelten
Themen konnte Wasserstoffenergie sein. Das hofft jedenfalls
die International Association for Hydrogen Energy (IAHE).
Aus diesem Grund hat Dr. Carl-Jochen Winter, der IAHE-
Fize-Prisident fiir Europa, Mitte November das Centenni-
al Memorandum on Hydrogen Energy an alle G8-Mitglieder,
den UN-Generalsekretir sowie die Direktoren von UNIDO,
UNDP und UNEP tibermittelt.

Die Unterzeichner beantragen in dem Memorandum, Was-
serstoffenergie ganz oben auf die Tagesordnung des G8-Gipfels
zu setzen, um damit deutlich zu machen, dass durch die Ein-
fithrung dieser neuen Technologie der nahenden Klimakata-
strophe wirksam begegnet werden konne. Unterschrieben ha-
ben insgesamt 20 Vertreter fithrender Wasserstoffinstitutionen
aus den sieben fithrenden Industrielindern und Russland. ||

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.

—» Auflosung: s. S. 27
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MELDUNGEN

UMWELTSCHUTZ IST TOP-THEMA

Die Erwartungen an die UN-Klimakonferenz in Nairobi
waren bewusst niedrig angesetzt worden, damit die Enttdu-
schung im Nachhinein nicht so hoch sein wiirde. Nennens-
werte Ergebnisse konnten die Delegierten nach Abschluss der
Verhandlungen am 17. November daher auch nicht prisentie-
ren, so dass Umweltminister Sigmar Gabriel mit Recht fragte:
»Miissen wir wirklich 6.000 Teilnehmer zu einer Konferenz
einberufen, um tiber die Struktur eines relativ kleinen Fonds
zu entscheiden?* Kontrir dazu ist jedoch das Umweltbewusst-
sein der Deutschen weiter gestiegen. Der Schutz von Umwelt
und Natur rangiert auf Platz 2 der wichtigsten Probleme, also
gleich hinter der Arbeitslosigkeit, und ist vielen damit wich-
tiger als soziale Gerechtigkeit, Wirtschaftslage oder Renten-
politik.

Eine im November veréffentlichte Studie der Marburger
Philipps-Universitit ergab, dass 93 % der Befragten Umwelt-
schutz fiir wichtig halten und dass zwei Drittel mochten, dass
Deutschland in der internationalen Klimaschutzpolitik eine
Vorreiterrolle einnimmt. 87 % wollen in der Energieversor-
gung den Umstieg auf erneuerbare Energien, iiber 70 % sind
tiir die Nutzung von Offshore-Windparks.

Gemif3 der Studie, die das Bundesumweltministerium
und das Umweltbundesamt (UBA) in Auftrag gegeben hat-
ten, soll der Umweltschutz allerdings nicht durch Atome-
nergie erkauft werden. Stattdessen wollen zwei Drittel der
Biirger am beschlossenen Atomausstieg festhalten oder ihn
gar beschleunigen. UBA-Prisident Andreas Troge sagte dazu:
»Umweltschutz ist den Menschen in unserem Land wichtig.*
Gleichzeitig forderte er, dass die Politik noch deutlicher dar-
auf hinweisen miisse, dass Umweltschutz die Wirtschaftlich-
keit nicht negativ beeinflusst.

Der Chefékonom der britischen Regierung, Sir Nicho-
las Stern, hatte erst kiirzlich belegt, dass frithzeitige Klima-
schutzmafinahmen deutlich giinstiger sind als die enormen
Belastungen, die durch einen ungebremsten Anstieg der
Treibhausgasemissionen entstehen wiirden. Die Kosten
zur Reduzierung der Schadstoffemissionen liegen dem
Stern-Report zufolge mit etwa einem Prozent des globalen
Sozialprodukts im tiberschaubaren Bereich. Der volkswirt-
schaftliche Schaden, der durch verspitete Klimaschutzmaf3-
nahmen entstehen wiirde, konnte sich hingegen auf Kosten
in Hohe von bis zu 20 % des weltweiten Bruttosozialpro-
dukts belaufen. ||
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TERMINKALENDER

TERMINKALENDER

24.-25.01. Clean Energy Power
Messe & Konferenz, Berlin, Reeco
GmbH, Tel. 07121-3016-0, Fax -100,
www.energiemessen.de

29.-31.01. European Renewable Energy
Policy Conference

Konferenz, Briissel, European Re-
newable Energy Council,

Tel. +32-2-546-1933, Fax -1934,
www.erec-renewables.org

6.-8.02. E-world energy & water
Messe, Essen, E-world energy & water
GmbH, Tel. 0201-1022-210, Fax -333,
www.e-world-2007.com

7.02. Icefuel® — Neue Energieinfrastruktur
Referat, Koln, VDI/DWYV, Tel. 02191-
182-242, Fax -349,
Badenhop@dwv-info.de,
www.vdi.de/koeln

7.-9.02. FC Expo

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

26.02.-2.03. Polymer Electrolyte Fuel
Cell Introduction Course

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

27.02. Risaer Brennstoffzellen Work-
shop

Workshop, Glaubitz, PEM-Brennstoff-
zellen-Netzwerk Sachsen,

Tel. 0351-871-7555,
www.pem-brennstoffzelle-sachsen.de

2.-4.03. erneuerbare energien

Messe, Boblingen, REECO GmbH,

Tel. 07121-3016-0, Fax -100,
www.erneuerbareenergien.com

5.-8.03. enertec

Messe, Leipzig, Leipziger Messe GmbH,
Tel. 0341-678-8293, Fax -8292,
www.enertec-leipzig.de

6.03. Integration erneuerbarer Ener-
gietrager und Brennstoffzellen
Seminar, Leipzig, FEE e.V.,

Tel. 030-6576270-6, Fax -8,
www.fee-ev.de

7.-9.03. Small Fuel Cells for Portable
Applications

Konferenz, USA, The Knowledge Foun-
dation, Tel. +1-(617) 232-7400,

Fax -9171,
www.knowledgefoundation.com

12.-13.03. Wasserstoffantrieb im
OPNV

Seminar, Berlin, Haus der Technik,
Tel. 030-394934-11, -37,
www.hdt-essen.de

14.03. HyCologne 2007

Kongress, K6ln, HyCologne e.V., Tel.
02233-40618-0, Fax -9,
www.hycologne.de

19.-21.03. Hydrogen Expo US
Messe, San Antonio/Texas, Freesen &
Partner GmbH, Tel. 02802-948484-0,
Fax -3, www.hydrogenexpo.com

26.-27.03. Mobilitat der Zukunft:
Biokraftstoffe

Konferenz, Frankfurt a. M., Manage-
ment Circle, Tel. 06196-4722-700,
Fax -999,

www.managementcircle.de

30.03.-1.04. EnergyTech

Messe, Hannover, Profair Consult +
Project GmbH, Tel. 05121-20626-0,
Fax -26, www.messen-profair.de

12.-13.04. 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. Gemeinschaftsstand ,,Was-
serstoff und Brennstoffzellen

Messe, Hannover, Tobias Renz Fair-PR,
Tel. 089-7201-384-0, Fax -20,
www.fair-pr.de

29.04.-2.05. Hydrogen and Fuel Cells
Konferenz & Messe, Vancouver/Kanada,
Advance Group, Tel. +1-604-68-89655,
Fax -53521, www.hfc2007.com

11.-13.05. DENEX / ENBIO / BAUSAN
Messe, Kassel, Reeco GmbH,
Tel. 07121-3016-0, Fax -100, www.denex.info

6.06. DWV Mitgliederversammlung
Versammlung, Miinchen, DWYV, Tel.
0700-49376-835, Fax -329,
www.dwv-info.de

14.-15.06. Fuel Cell

Konferenz & Messe, Rochester/USA,
Tel. +1-720-528-3770, Fuel Cell Maga-
zine, www.fuelcell-magazine.com

18.-22.06. European Hydrogen Energy
Conference

Konferenz, Maastricht/Niederlande,
Dutch Hydrogen and Fuel Cell Associa-
tion, Tel. +31-20679-3411, Fax —7306,
www.ehec2007.com

Tel., Fax, Internet

Rubrik:
O Hersteller
O Medien

O Forschung & Entwicklung

Bitte nehmen Sie uns in das HZwei-Firmenverzeichnis auf. Dieser Auftrag gilt fiir 2 Ausgaben und kostet 50 Euro zzgl.
MwsSt. pro Rubrik. Eintrag bis zu 150 Zeichen:

O sonstige Dienstleister
O Veranstalter
O Vereine & Verbinde

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

O Weiterbildung
O Zulieferer
O eigener Vorschlag
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FIRMENVERZEICHNIS

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

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

GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH,
Max-Planck-Str. 1, 21502 Geesthacht, Tel. 04152-87-0,
Fax -1403, www.gkss.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 BrennstoffzellenTechnik ZBT gGmbH,
Carl-Benz-Str. 201, 47057 Duisburg, Tel. 0203-7598-0,
Fax -2222, info@zbt-duisburg.de, www.zbt-duisburg.de

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

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

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

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

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

FIRMENVERZEICHNIS

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

Deutscher Wasserstoff- & Brennstoffzellen-Verband e.V.,
Unter den Eichen 87, 12205 Berlin, Tel. 0700-49376-835,
Fax -329, www.dwv-info.de

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

HyCologne, Goldenbergstr. 2, 50354 Hiirth,
Tel. 02233-406130,
www.hycologne.de, dabeisein@hycologne.de

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., Helm-
holtzstr. 6, 89081 Ulm, Tel. 0731-1 75 89-0, Fax -10,
info@wbzu.de, www.wbzu.de

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

Praxair Deutschland GmbH & Co. KG, Hans-Bockler-Str. 1,
40476 Diisseldorf, Tel. 0211-2600-0, Fax -123,
www.praxair.de

Sharp Electronics (Europe) GmbH, Sonninstraf3e 3, 20097
Hamburg, Tel. 040-2376-0, Fax -2510,
www.sharp.de, sharpinfo@seeg.sharp-eu.com

SMA Technologie AG, Hannoversche Str. 1-5, 34266 Nieste-
tal, Tel. 0561-9522-327, Fax: -100,
www.sma.de, info@SMA.de

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

Join the 13th Group Exhibit Hydrogen + Fuel Cells at
Hannover Messe 2007, April 16-20! Discover more about
exhibiting and visiting at

www.fair-pr.com!

Hydrogen Expo US, c/o Freesen & Partner GmbH
Schwalbennest 7a, 46519 Alpen,
www.hydrogenexpo.com
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Die Zukunft tankt Wasserstoff.
Mit Technologien von Linde.

Um Wasserstoff als Energietrager zu etablieren, dbernimmt
Linde bei der Entwicklung neuer Wasserstofftechnologien
eine fuhrende Rolle auf dem globalen Markt. Das neue Linde
Hydrogen Center bei Minchen eréffnet Einblicke in den
aktuellsten Stand der Technik. Gleichzeitig werden hier Test-
fahrzeuge im Praxiseinsatz betankt. Die ersten Schritte zur
emissionsfreien Mobilitat sind somit gemacht. Werfen Sie mit
uns einen Blick in die Zukunft!

Linde Gas - ideas become solutions.

Linde Gas

Linde AG

Geschaftsbereich Linde Gas, Linde Gas Deutschland

Service Hydrogen Solutions

tested Seitnerstralle 70, 82049 Pullach

Telefon 01803.85000-0%, Telefax 018 03.85000-1%, www.linde-gas.de

*0,09 € pro Minute aus dem Festnetz

gut (1,85)






