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abdrucken werden (s. S. 8). 
Und – worüber wir uns beson-
ders freuen – Peter Hoffmann 
vom Hydrogen & Fuel Cell Let-
ter (H&FCL), unserem ameri-
kanischen „Pendant“, wird ab 
sofort regelmäßig aus den USA 
berichten (s. S. 32). Er selbst 
hat diese Zusammenarbeit sei-
nen Lesern mit folgenden Wor-
ten angekündigt:

„Beginnend mit dem neuen 
Jahr werden wir ausgewählte 
Berichte von unserem deut-
schen Counterpart und Partner HZwei, dem quartalsweise 
erscheinenden Magazin und Blog für Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnik, veröffentlichen. Herausgebracht von Sven 
Geitmann, wächst und gedeiht die Publikation seit mittlerwei-
le zehn Jahren. Im Gegenzug werden H&FCL-Berichte auch in 
der HZwei erscheinen. Angesichts der Tatsache, dass Deutsch-
land eine der weltweit führenden Nationen auf diesem Gebiet 
ist, denken wir, dass diese neue Kooperation Vorteile für beide 
Seiten mit sich bringt, am meisten für unsere Leser.“

Wir gehen natürlich davon aus, dass „am meisten unsere 
Leser“ von dieser Zusammenarbeit profitieren und freuen 
uns somit auf ein spannendes und inhaltsreiches Jahr 2011. ||

Herzlichst 

Sven Geitmann
HZwei Herausgeber

NEuERuNgEN
Liebe Leserinnen und Leser!

Das neue Jahr bringt zahlreiche Neuerungen mit sich, und 
dies umfasst nicht nur eine 1 mehr im Datum. Im Jahr 2011 
können wir uns auf etliche spannende Veranstaltungen so-
wie neue Entwicklungen und tolle Präsentationen freuen. Die 
Chancen stehen sehr gut, dass weitere Produkte den Schritt 
auf den Markt schaffen und sich so noch mehr Menschen 
für die Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnik begeistern 
werden. Die Details über all dies werden Sie wie gewohnt in 
der HZwei nachlesen können, zukünftig auf noch mehr Sei-
ten und in noch mehr Heften, da 2011 sowohl der Seitenum-
fang der HZwei als auch die Druckauflage steigen werden.

Darüber hinaus hat der Hydrogeit Verlag im vergangenen 
Jahr damit begonnen, sein Angebot auszuweiten: Im Print-
Bereich haben wir beispielsweise mit dem Unterrichtspaket 

„Nachwachsende Rohstoffe“ unsere Aktivitäten im Aus- und 
Weiterbildungssektor intensiviert und damit ein neues, äu-
ßerst interessantes Themenfeld erschlossen. Immer mehr 
an Bedeutung gewinnt auch der digitale Bereich, weshalb 
der Verlag sein Internet-Angebot ausweitet. Dazu zählen 
beispielsweise das neu eingerichtete Blog sowie der eigene 
Twitter-Account (s. S. 5), aber auch das erweiterte Sortiment 
mit neuen Filmen sowie digitalen Ausgaben der im Verlag 
erscheinenden Bücher. Auch die HZwei ist zukünftig digital, 
also als pdf-Datei, erhältlich.

Auch inhaltlich ist Neues zu berichten. So bietet die 
HZwei von jetzt an eine Leseecke, in der wir Ihre Leserbriefe 

EDITORIAL
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Die Aus- und Weiterbildung ist ein ganz zentraler Punkt bei 
der Etablierung einer neuen Technologie, wie es die Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnik und auch die Elektro-
mobilität sind. Dies haben auch einige Unternehmen und 
Hochschulen erkannt und deswegen neue Studiengänge 
eingerichtet. So richtete die Technische Universität Ilmenau 
im Oktober 2010 gemeinsam mit dem Zentralverband Ober-
flächentechnik die Stiftungsprofessur „Elektrochemie und 
Galvanotechnik“ ein, die von Prof. Andreas Bund geleitet 
wird. Ihr Ziel ist, die Entwicklung neuer elektrochemischer 
Verfahren zu fördern, weil diese für zukünftige Elektrofahr-
zeuge von elementarer Bedeutung sind – sei es bei der Ener-
giespeicherung in Batterien oder bei der Energiewandlung in 
Brennstoffzellen.

Ähnlich lief es im November 2010 an der Konstan-
zer Hochschule für Technik, Wirtschaft und Gestaltung 
(HTWG) ab, wo der Autozulieferer ZF Friedrichshafen 
und der Stifterverband für die Deutsche Wissenschaft eine 
Professur für Elektromobilität stifteten. An der dortigen 
Fakultät Elektro- und Informationstechnik soll zunächst 
für fünf Jahre „Elektrische Antriebstechnik für Fahrzeuge“ 
gelehrt und erforscht werden. Der Dekan Prof. Dr. Werner 
Kleinhempel erklärte: „Die Schwerpunkte Antriebsrege-
lung, elektrische Antriebstechnik und Leistungselektronik 
werden künftige Ingenieure befähigen, auf einem der mo-
dernsten und zukunftsträchtigsten Gebiete der Fahrzeug-
industrie zu arbeiten, und sie fügen sich sehr gut in das 

MELDUNGEN

BEdARfSgERECHTE BILduNg

MEyNE STATT MELCZER

Die N2telligence GmbH aus Wismar hat auf der Security, der 
19. Internationalen Fachmesse für Sicherheit und Brand-
schutz in Essen, den Innovation Award in Gold gewonnen. 
Am 4. Oktober 2010, dem Vorabend der Veranstaltung, über-
gab Essens Bürgermeister Rudolf Jelinek die Auszeichnung 
an Lars Frahm und Andreas Exler. Die beiden N2telligence-
Geschäftsführer hatten sich gegen insgesamt 91 Bewerbern 
durchgesetzt und belegten mit ihrem Brennstoffzellensy-
stem Quattro Generation (s. HZwei-Heft Okt. 2010) den er-
sten Platz in der Kategorie Brandschutz. Dieses System kann 
viererlei: Strom produzieren, Wärme erzeugen, Kälte gene-
rieren und den Sauerstoffgehalt in Schutzräumen gezielt auf 
unter 15 % drücken, so dass sich kein Feuer entwickeln kann. 
Anders als in der Oktober-Ausgabe 2010 der HZwei abge-
druckt liefert diese Anlage – neben 100 kW Strom – nicht 
nur 50 kW sondern insgesamt 100 kW Wärme (50 kW auf 
50 °C und 50 kW auf 90 °C). ||

Die Proton Motor Fuel Cell GmbH 
hat einen Wechsel in der Ge-
schäftsführung bekanntgegeben. 
Seit Anfang Dezember 2010 hat 
Dr. Christian Meyne die Unterneh-
mensleitung inne. Der promovierte 
Physiker war seit Sommer 2009 als 
Chief Operating Officer für die Pro-
duktionsabläufe bei Proton Motor 
verantwortlich. Thomas Melczer, 
der bisherige Geschäftsführer, hatte 
das Unternehmen nach dem Ein-

stieg des englischen Investors Proton Power Systems über 
zwei Jahre geführt und zum Jahresende 2010 die Übergabe 
an seinen Nachfolger vorbereitet. Melczer bleibt zwar weiter-
hin am Standort Puchheim, wechselt aber zum Mutterkon-
zern, wo er sich vorwiegend um Kooperationen und interna-
tionale Geschäftsentwicklung kümmern wird. ||

goLd füR BZ-BRANdSCHuTZ-
SySTEM

NEuE füHRuNg BEI SfC ENERgy

Mit dem Einstieg eines neuen Großaktionärs bei der SFC 
Energy AG ist es zum Jahreswechsel auch personell zu ei-
nigen Veränderungen bei dem süddeutschen Unternehmen 
gekommen. Wie der Brunnthaler Brennstoffzellenhersteller 
bekanntgab, erwirbt die niederländische Beteiligungsgesell-
schaft Holland Private Equity (HPE) 25,01% der Anteile und 
verfügt damit über das größte Aktienpaket. HPE übernahm 
die Aktien zu einem Kaufpreis von 5,70 Euro, der laut SFC-
Meldung von Mitte November 2010 „erheblich über dem 
jüngsten Kursniveau lag.“ Der Ausgabepreis lag 2007 bei 
über 35 Euro.

Dr. Jens Müller, seit 2004 SFC-Vorstand, verlängerte 
seinen zum Jahreswechsel endenden Vertrag auf eigenen 
Wunsch hin nicht. Müller war fast zehn Jahre lang entschei-
dend am Aufbau des Unternehmens mit ehemals vier und 
heute 100 Mitarbeitern beteiligt. Er wechselte zum 1. Janu-
ar 2011 in den Aufsichtsrat, bleibt aber dem Unternehmen 
in beratender Funktion verbunden. Als Vice-President und 
technische Leiterin (CTO) zog Verena Graf in die Führungs-
ebene ein. Müller bezeichnete die seit über zehn Jahren im 
Brennstoffzellengeschäft aktive ehemalige SFC-Entwick-
lungsleiterin als „die perfekte Nachfolgerin“.

Der SFC-Vorstandsvorsitzender Dr. Peter Podesser er-
klärte: „Die Veränderungen, die wir jetzt vorgenommen 
haben, können einen natürlichen Wendepunkt für SFC dar-
stellen.“ Weiterhin sagte der Firmen-Chef, er hoffe, auf diese 
Weise „echte Fortschritte in Richtung des finanziellen Break-
even zu machen.“ ||

Dr. Christian Meyne

Rudolf Jelinek, Lars Frahm, Andreas Exler (v.l.); Laudator 
Rudi Cerne (r.) [Quelle: Messe Essen]
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Profil der Fakultät ein.“ HTWG-Präsident Dr. Kai Handel 
bezeichnete die Einrichtung der Stiftungsprofessur des-
halb als „klassische Win-Win-Situation, von der alle Seiten 
profitieren“. ||

Seit Jahresbeginn kann an Tankstellen in Deutschland E10-
Kraftstoff getankt werden: Benzin mit zehn Prozent Bio-
ethanol. Aber wie sieht es eigentlich mit anderen Kraftstoff-
alternativen aus? Wie weit ist die Flüssiggastechnik? Gibt es 
noch Rapsöltankstellen? Wieso reden jetzt alle über Elektro-
mobilität? Angesichts der wieder steigenden Mineralölpreise 
ist das Interesse an alternativen Kraftstoffen neu geweckt. 
Um bei der Sprit-Wahl den Überblick behalten zu können, 
hat Sven Geitmann Ende 2010 eine Neuauflage seines Buches 

„Alternative Kraftstoffe – Womit fahre ich am besten?“ heraus-
gebracht. In dem überarbeiteten und aktualisierten Ratge-
ber erklärt der Autor, Verleger und HZwei-Herausgeber, für 
wen Erdgas, Flüssiggas, Biodiesel, Rapsöl, Wasserstoff oder 
Strom am besten geeignet sind. Das Buch liefert wertvolle 
Tipps, um beim Autokauf sowie bei der Umrüstung Energie 
und Geld sparen zu können. Es ist gut lesbar – sowohl für 
den Normalbürger als auch für den Auto-Freak. ||

  Alternative Kraftstoffe
Erdgas & Flüssiggas – Biodiesel &  
Pflanzenöl – Wasserstoff & Strom 
216 S., 51 Abb., 30 Tab., Nov. 2010 
Hydrogeit Verlag, Oberkrämer,  
ISBN 978-3-937863-15-3, 19,90 Euro

MELDUNGEN

SpRIT-WAHL LEICHT gEMACHT

HZWEI-BLog gESTARTET

Seit Ende letzten Jahres verfügt der 
Hydrogeit Verlag über ein noch um-
fangreicheres Online-Angebot: Am 
2. November 2010 startete die HZwei-
Redaktion ein eigenes Blog www.hzwei.
info/blog. In diesem Internet-Logbuch 
werden – ergänzend zur quartals-

weise erscheinenden Print-Ausgabe der HZwei – aktuelle 
Meldungen online publiziert. Diese Nachrichten werden 
zudem als RSS-Feed angeboten. Außerdem existiert seit 
Anfang 2010 ein eigener Twitter-Account, über den HZwei-
Herausgeber Sven Geitmann in Kurzform über neuste Ent-
wicklungen informiert http://twitter.com/hydrogeit.

Interessenten, die gerne noch mal in älteren HZwei-
Ausgaben herumstöbern wollen, können ab sofort auch 
digitale Versionen des Magazins für Wasserstoff, Brenn-
stoffzellen und Elektromobilität bestellen. Über die Such-
funktion können die pdf-Dateien zügig und bequem 
durchforstet werden. || 

 www.hzwei.info/bestellung.phtml

Kunde/client Motiv/motif Anlage (B x H)/layout (w x h) Format (B x H)/format (w x h) Farbe/colours DU/material deadline

Objekt/object Werbeträger/media
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Vattenfall Grüne Mobilität/Rathaus 176 x 132 mm 176 x 132 mm CMYK 23.12.2010

Anzeige Hzwei 0 mm 1/2 Seite SaSp 12.2010ISOcoated_v2_eci.icc (39L)

 
Freigaben/approvals Korrektorat/proof reading Kreation/art direction Kd.-Beratung/account direction Produktion/production

Hamburg tankt 
grünen Strom
Als Wegbereiter der Elektro-Mobilität wird 
Vattenfall 25 Ladesäulen in Hamburg be-
treiben. Elektrofahrzeuge tanken hier Strom 
aus erneuerbaren Quellen und fahren so 
besonders klimaschonend. 
www.vattenfall.de/innovation

Mit uns fahren Sie gut 
ins neue Jahr

MC10686_39L_GruenMob_Hzwei_176x132_Gi   1 22.12.10   11:11
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MESSE

Elektromobilität ist eine Schlüsseltechnologie des 21. Jahrhunderts und 

Impulsgeber für zahlreiche Branchen. Zum dritten Mal treffen sich Experten 

und Entscheider um die Einführung von Fahrzeugen mit elektrischen An-

trieben zu forcieren. Fachausstellung, Kongress und Branchenabend bringen 

Politik, Interessenvertretungen und Industrie zusammen. Zum ersten Mal 

ist die Fachausstellung auch für Besucher geöffnet, die nicht am Kongress 

teilnehmen. Die elektro:mobilia illustriert ihr spannendes Thema mit vielen 

Exponaten und einem spannenden Probefahr-Parcours in Halle 8.

23. – 24. FEBRUAR 2011

Fachausstellung im Rahmen des 3. Kompetenztreffen Elektromobilität
elektro:mobilia
www.elektromobilia.de

FACHKONGRESS FACHAUSSTELLUNG EXPERTEN-TREFF

elektro:mobilia3. Kompetenztreffen 
Elektromobilität

Branchenabend

Weitere Informationen: Koelnmesse GmbH, Messeplatz 1, 50679 Köln 
Telefon: +49 (0) 180-504 7504*, elektromobilia@visitor.koelnmesse.de
*  0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem Mobilfunknetz

AZ-Elektomobilia-105x149.indd   1 17.12.10   12:15

Die eCarTec 2010, die vom 19. bis 21. Oktober in München 
stattfand, hat als Leitmesse der emobilen Branche zum zwei-
ten Mal erfolgreich alle aktuellen Entwicklungen und Techno-
logieangebote auf einer Fachmesse zusammengebracht. Neben 
der Präsentation der neuesten Innovationen bot der zweitägige 
Fachkongress zur Elektromobilität eine ideale Kommunikati-
onsplattform für Energieversorger, Batteriehersteller, Herstel-
ler und Entwickler von Elektrofahrzeugen, Systemzulieferer, 
Forschungseinrichtungen, Verbände und die Politik. So infor-
mierten beispielsweise Vertreter von Audi, BMW, E.ON, Infi-
neon und Siemens Interessierte über Energiethemen, Markt 
und Kunde, technologische Herausforderungen, Zulieferstra-
tegien, Forschungshighlights und verschiedene Pilotprojekte.

Robert Metzger, Geschäftsführer der MunichExpo, erklär-
te: „Viele Unternehmen haben erst in diesem Jahr erkannt, 
dass Elektroautos sowie deren Technikkomponenten und 
die dazugehörige Infrastruktur ein riesiger Markt mit gro-
ßem Umsatzpotenzial sind. Zur Premiere der eCarTec 2009 
waren 195 Aussteller vertreten – diese Zahl konnten wir nun 
auf rund 400 Aussteller verdoppeln.“

Mit BMW, Mitsubishi, Renault und Peugeot präsen-
tierten sich in diesem Jahr die ersten großen Fahrzeugher-

AuSSTELLERZAHL VERdoppELT
eCarTec 2010 in München

Thema: Messe    Autorin: Juliane girke

steller mit einem eigenen Auftritt und kaufbaren Elektro-
Serienmodellen. Aber auch viele Global Player wie Siemens, 
Infineon, Panasonic, Philips, Robert Bosch, EBM-Papst, 
Johnson Control, Bitrode oder AVL List zählten zu den 
diesjährigen Ausstellern. Mit RWE, E.ON, EWE, Vattenfall 
und EnBW waren in diesem Jahr zudem erstmalig alle fünf 
großen deutschen Energieversorger auf der eCarTec vertre-
ten. Umfangreiche Gemeinschaftsstände aus den Niederlan-
den, Ungarn, Slowenien und Österreich zeigten gebündeltes 
Technologie-Know-how aus den jeweiligen Ländern.

Der Bundesverband eMobilität war gemeinsam mit sei-
nen Mitgliedern und Partnern mit einem 250 Quadratmeter 
großen Stand präsent. BEM-Geschäftsführer Frank Müller 
freute sich über den gelungenen gemeinsamen Messeauf-
tritt: „Die Branche der Elektromobilität stellt sich derzeit 
auf, um zu einem enormen Wachstumsmarkt mit unge-
ahnten Potenzialen zu werden. Vor diesem Hintergrund 
sieht der BEM seine Aufgaben primär in der Bündelung der 
relevanten Kompetenzen, der Vernetzung der eMobilitäts-
Player und der Entwicklung innovativer Geschäftsmodelle. 
Unterstützt von unseren Mitgliedern und Ausstellern haben 
wir mit dem BEM-Gemeinschaftsstand Geschlossenheit ge-
genüber den Idealen der Neuen Mobilität gezeigt und diese 
in einem optimalen Umfeld präsentiert.“ Als Mitaussteller 
waren unter anderem mit dabei Trianel, EnBW, German E-
Cars, Lautlos durch Deutschland, EnergieParken, Rosenber-
ger Hochfrequenztechnik, ParkPod, WMI e-sprit, Evolocity, 
FirstMobility, NewTechAutomotive & Protean und Raleigh.

Der diesjährige eCarTec Award – offizieller Bayerischer 
Staatspreis für innovative und nachhaltige Elektromobilität 

– wurde in insgesamt sieben Kategorien verliehen. Die Preis-
träger wurden vom Schirmherrn Martin Zeil, Bayerischer 
Staatsminister für Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und 
Technologie, im Rahmen der Night of eMotion ausgezeichnet. 
In der Kategorie Elektrofahrzeug teilen sich in diesem Jahr der 
Mitsubishi i-MiEV und der baugleiche Peugeot iOn den Preis.

Die nächste eCarTec findet vom 18. bis 20. Oktober 2011 
wieder auf dem Gelände der Neuen Messe München statt. ||

Autorin:
Juliane Girke, Bundesverband eMobilität e. V., Berlin

 juliane.girke@bem-ev.de

BEM-Gemeinschaftsstand in Halle 5 auf der eCarTec 2010  
[Quelle: Bundesverband eMobilität]
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MESSE

Jetzt online registrieren 

und Treuerabatt sichern!

 Internationale Konferenz und 
Fachmesse für Wasserstoff, 

Brennstoffzellen und 
elektrische Antriebe Hamburg

8. – 9. Juni 2011
Hamburg Messe

www.h2expo.de 

Die Hannover Messe wird in diesem Jahr deutlich früher 
als bisher stattfinden: vom 4. bis 8. April 2011. Unter den 
insgesamt 13 Leitmessen sind insbesondere die Energy, die 
MobiliTec sowie die Wind von besonderem Interesse für die 
Energiebranche. Partnerland ist in diesem Jahr Frankreich, 
das allein voraussichtlich über 200 ausstellende Unterneh-
men nach Hannover schicken wird.

Nach ihrer Premiere im vergangenen Jahr wird die Mobi-
liTec auch in diesem Jahr wieder stattfinden, dieses Mal al-
lerdings zusammen mit der Leitmesse für Antriebs- und 
Fluidtechnik (Motion, Drive & Automation, MDA) in Halle 
25. Sie macht damit in Halle 27 Platz für die alle zwei Jahre 
stattfindende Wind, die ihre Nettoausstellungsfläche von 
7.000 in 2009 auf etwa 12.000 Quadratmetern in 2011 ver-
größern will. Damit rückt die Leitmesse für hybride und 
elektrische Antriebstechnologien, mobile Energiespeicher 
und alternative Mobilitätstechnologien zwar etwas weiter 
weg vom West-Eingang, aber Dr. Wolfram von Fritsch, Vor-
standsvorsitzender der Deutschen Messe AG, betonte: „Wir 
werden die MobiliTec in den nächsten Jahren konsequent 
zur internationalen Leitmesse für alle Fragen rund um die 
Elektromobilität ausbauen. Der Premierenerfolg belegt das 
große Interesse der Industrie und zeigt, dass wir auf dem 
richtigen Wege sind.“ Prof. Dr. Henning Kagermann, Vor-
sitzender der Nationalen Plattform für Elektromobilität 
(NPE) und Schirmherr der E-Mobility-Messe, sagte: „Der 
grundlegende Wandel zur Elektromobilität betrifft viele 
Branchen, die wir in der Nationalen Plattform Elektromo-
bilität zusammenbringen. Bei der MobiliTec werden die 

MoBILITEC WANdERT
Hannover Messe 2011

Thema: Messe    Autor: Sven geitmann

Fortschritte greifbar.“ Mit dabei wird auch wieder der Ge-
meinschaftsstand der E-Motive-Initiative sein.

Der Gemeinschaftsstand Wasserstoff und Brennstoffzellen 
gehört zur Energy und wird weiterhin in Halle 27 platziert 
sein, dieses Jahr jedoch im nördlichen Teil, also am Über-
gang zur Halle 25. Zum Jahreswechsel hatten rund 90 In-
stitutionen ihr Kommen angemeldet. Organisator Tobias 
Renz rechnet zum April 2011 wie schon in den Vorjahren 
wieder mit etwa 150 Ausstellern. Außerdem werden in Hal-
le 27 noch die Renewables sowie die Power Plant Technology 
angesiedelt sein.

In Zeiten, in denen intelligente Energielösungen wie 
Smart Grids und Smart Buildings immer wichtiger werden, 
dürfte auch das Kompetenzzentrum E-Energy viele Besucher 
anlocken. Hierbei handelt es sich um ein Leuchtturmprojekt 
des Bundesministeriums für Wirtschaft und Technologie 
(BMWi), in dessen Rahmen ein intelligentes Elektrizitäts-
system, das sich weitgehend selbst steuert, entwickelt wer-
den soll. Insgesamt erwartet der Veranstalter, die Deutsche 
Messe AG, in diesem Jahr über 6.000 Aussteller, rund 2.000 
akkreditierte Journalisten und über 200.000 internationale 
Besucher in Hannover. ||

Oliver Frese, bislang bei der Deutschen Messe AG 
als Abteilungsleiter zuständig für die Energy sowie 
die Wind, ist seit Ende 2010 Leiter des gesamten Ge-
schäftsbereichs Hannover Messe. Wolfram von Fritsch 
sagte über ihn: „Unter seiner Leitung hat sich die Han-
nover Messe in den vergangenen Jahren zur größten 
 Energietechnologiemesse der Welt entwickelt.“ Frese 
übernimmt damit die Aufgaben von Wolfgang Pech, der 
zum 1. November 2010 neuer Geschäftsführer der Han-
nover Messe International (HMI) wurde und zukünftig die 
Auslandsmessen verantwortet. Neuer Projektleiter der 
Energiemessen ist seitdem Hubertus von Monschaw.

Oliver Frese (l.) am Stand von Tobias Renz (r.) 2010
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Wie es sich für jede renommierte Zeitschrift gehört, bietet 
auch die HZwei ab 2011 die Möglichkeit, Leserbriefe zu ver-
öffentlichen. Aktueller Anlass sind die Rückmeldungen, die 
in Bezug auf den Bericht „Wo steht die Brennstoffzellen-
technik?“ von Prof. Dr. Birgit Scheppat von der Hochschule 
RheinMain aus der Oktober-Ausgabe 2010 (Seite 26ff) beim 
Hydrogeit Verlag eingegangen sind. Bitte beachten Sie, dass 
diese Beiträge nicht die Meinung der HZwei-Redaktion 
wiedergeben.

LESERbRIEF zUM ARTIKEL  
„WO STEHT DIE bRENNSTOFFzELLENTECHNIK?“
Bei der ersten Lektüre des Artikels stellt man fest, die Stacks 
sind so schlecht, dass daraus kaum oder gar nicht Strom ge-
wonnen werden kann. Zumindest nicht so einfach wie das 
Benutzen von Batterien. Es muss also noch viel getan werden, 
damit die Stacks tauglich werden.

„Einspruch, Euer Ehren.“
Wenn man so offen über die Stacks oder Module, die am 
Markt verfügbar sind, urteilt, muss auch ein Urteil über den 
Richter erlaubt sein: Ein Stack alleine liefert nie Strom, dazu 
braucht man noch Systemtechnik. Und die ist je nach Stack, 
Modul oder einfach nur Anwendung sehr unterschiedlich. 
Jeder Hersteller nennt die Betriebsbedingungen, unter de-
nen ein Stack / Modul seine Arbeit verrichten kann. Diese 
wurden hier offenbar nicht eingehalten. Fünf der sechs vor-
gestellten Modelle werden oder wurden bei der ECG in Sys-
teme integriert oder systemnah getestet. Und das ist genau 
der Mangel dieser Untersuchung: Es muss eine systemnahe 
Testumgebung sein. Das hätte man vor Veröffentlichung mit 
einer Rücksprache beim Stack-Lieferanten auch von Seiten 
der Redaktion HZwei klären können. Das ist genau die Er-
fahrung von Firmen, die Systeme anbieten, also die Kisten, 
die aus Wasserstoff elektrischen Strom erzeugen. In diesen 
Kisten findet sich mehr als nur ein Stack. Sollte dies unter-
sucht werden, wie gut diese im Vergleich zu Batterien sind, 
dann war es schlichtweg der falsche Gegenstand, der getestet 
wurde. Denn nur Strom aus Systemen kann man mit Strom 
aus einer Batterie vergleichen.

Mit dieser Botschaft im Hinterkopf sollte man den Arti-
kel ein zweites Mal lesen und sich dann eine eigene, hoffent-
lich differenzierte, Meinung bilden.

Dr. Oliver Knauff
ECG GmbH, Köln

 knauff@ecg-online.com

zIELGRUPPE FüR bz-MODULE SIND SySTEMINTEGRATOREN
Im Rahmen des von der Hochschule RheinMain durchge-
führten Vergleichstests aus der letzten Ausgabe der HZwei 
wurde auch der Brennstoffzellen-Stack der Schunk Bahn- 
und Industrietechnik analysiert. Bei diesem Stack handelt es 
sich um ein Modul, das für den Einsatz in einem Brennstoff-
zellensystem konzipiert ist. Die Brennstoffzellen-Stacks un-
terschiedlicher Hersteller wurden für die Recherche in einer 
Prüfstandsumgebung verglichen.

Vor allem der Regelalgorithmus und damit das individu-
elle Know-how des jeweiligen Systemintegrators sind für die 
Funktionsfähigkeit jedes BZ-Stacks entscheidend. Als Hilfe-
stellung zur Entwicklung eines geeigneten Algorithmus bie-
tet Schunk ein für die Branche ungewöhnlich umfassendes 
Handbuch mit vielen Hinweisen für den Betrieb des Stacks 
in einer geeigneten Systemumgebung.

Um die Interaktion der betriebsrelevanten Parameter 
richtig einschätzen zu können, ist in der Regel eine um-
fangreiche Entwicklungsphase notwendig. Daher ist der 
Schunk-Brennstoffzellen-Stack – wie alle Brennstoffzellen 
ohne geeignete Systemumgebung – kein Plug-&-Play-Modul. 
Gleichermaßen ist er nicht mit Konzepten wie dem Nexa-
Modul der Firma Ballard vergleichbar, das ein komplettes 
System oder zumindest ein Subsystem (bestehend aus Stack, 
Regelelektronik und Kathodenversorgung) darstellt.

Renommierte Systemintegratoren entwickeln und pro-
duzieren erfolgreich Brennstoffzellensysteme auf Basis des 
Schunk-Brennstoffzellen-Stacks. Um Brennstoffzellen-
Stacks unterschiedlicher Hersteller und Typen auf einem 
einzigen Prüfstand testen zu können, sollte dieser über eine 
individuell konfigurierbare Regelstrategie verfügen.

Daniela Grosche, Schunk Group, Heuchelheim

 daniela.grosche@schunk-group.com

e4ships-TEILpRoJEkT gESToppT

Beim NIP-Leuchtturmprojekt e4ships ist eines der vier Teil-
projekte gestoppt worden. Nachdem es 2010 bereits beim 
Teilvorhaben PaXell aufgrund von Lieferproblemen zu Verzö-
gerungen gekommen war (s. HZwei-Heft Okt. 2010), wurden 
nun die Aktivitäten am HyFerry-Vorhaben eingestellt. Wie es 
von den Projektpartnern hieß, sei das angepeilte Konzept nicht 
wie angedacht darstellbar gewesen. Das ursprüngliche Ziel lau-
tete, eine bereits im Betrieb befindliche Fähre, die an der ost-
friesischen Nordseeküste verkehrt, mit einem H2-Hybridan-
trieb auszustatten und eine Betankungsstation zu errichten. ||
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Das Fraunhofer Institut für Solare Energiesysteme (ISE) 
kümmert sich nicht nur – wie allein der Name vermuten 
ließe – um Solarenergie. Schon seit Jahren beschäftigen 
sich die in Freiburg ansässigen Wissenschaftler auch inten-
siv mit Wasserstoff und Brennstoffzellen. Dieses Engage-
ment soll jetzt in ein einmaliges Solar-Wasserstoff-Konzept 
münden: In eine Tankstelle, an der solar erzeugter Wasser-
stoff bereitgestellt wird.

Nachdem der Bau dieser neuen Solar-Wasserstoff-Tank-
stelle bereits während der f-cell 2010 Ende September in 
Stuttgart angekündigt worden war, erfolgte am 18. Novem-
ber 2010 die Konkretisierung: Nach der aktuellen Planung 
soll in Freiburg in unmittelbarer Nähe zum Fraunhofer ISE 
die gesamte Energieumwandlungskette von der Sonnen-
energie bis zum Fahrzeugtank realisiert werden. Vor Ort 
werden eine Photovoltaik-Anlage, ein Elektrolyseur inklu-
sive Kompressionsanlage, ein H2-Speicher sowie eine Zapf-
säule errichtet. Dazu sagte Dr. Christopher Hebling, Ab-
teilungsleiter Energietechnik am Fraunhofer Institut: „Das 
Fraunhofer ISE bringt hier über 20 Jahre Erfahrung sowohl 
in der Solarenergie- als auch in der Wasserstofftechnolo-
gieforschung ein.“

Die Bauarbeiten werden mit Mitteln des Baden-Würt-
tembergischen Ministeriums für Umwelt, Naturschutz 
und Verkehr unterstützt und sollen bis Ende 2011 ab-
geschlossen sein. Ministerialrat Stefan Gloger, Leiter 
des Referats Forschung, Umwelttechnik, Ökologie im 

Das Fraunhofer Institut für Solare Energiesysteme (ISE) be-
schäftigt sich neben Solarenergie, Wasserstoff und Brenn-
stoffzellen auch mit der Stromspeicherung in Batterien. Am 
5. November 2010 verkündeten die Freiburger den Beginn 
einer Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut für Silizi-
umtechnologie (ISIT) in Itzehoe, Schleswig-Holstein, und 
der Dispatch Energy Innovations GmbH. Hintergrund die-
ser Zusammenarbeit ist der Aufbau einer Zellfertigungsan-
lage für Lithium-Ionen-Polymer-Batterien, die Solarstrom 
effizient zwischenspeichern sollen.

Die drei Institutionen haben gemeinsam ein Batterie-
komplettsystem entwickelt, das die Zwischenspeicherung 
und Eigennutzung von dezentral erzeugtem Solarstrom 
ermöglicht. Der Vorteil dieses neuen Systems liegt nach 
Angaben der Partner darin, dass diese Technik deutlich 
wirtschaftlicher als heute verfügbare Speichertechnolo-
gien ist.

Das erste modular aufgebaute Batteriespeichersystem der 
so genannten Black Diamond Serie wurde während der Feier-
lichkeiten anlässlich der Verkündung der Kooperationsver-

TANkSTELLE füR SoLAREN WASSERSToff
Freiburger Fraunhofer ISE expandiert

Thema: Solar    Autor: Sven geitmann

SERIENfERTIguNg VoN STRoMSpEICHERN
Fraunhofer Institute machen Solarstrom speicherbar

Thema: Solar    Autor: Sven geitmann

Landesumweltministerium, erklärte: „Das Land Baden-
Württemberg misst der Wasserstoff- und Brennstoffzel-
lentechnologie seit vielen Jahren große Bedeutung bei, so-
wohl für die stationäre Nutzung als auch im Bereich der 
Elektromobilität.“ Im Rahmen des Landesinfrastruktur-
programms (LIP) für Wasserstoff und Brennstoffzellen-
technologie werden drei Regionen in dem südwestlichen 
Bundesland besonders gefördert: Stuttgart, Karlsruhe 
und auch Freiburg. In der Landeshauptstadt Stuttgart ist 
eine Wasserstofftankstelle am Gaskessel in der Talstraße 
geplant. Darüber hinaus ist dort über die Modellregion 
Elektromobilität eine Vielzahl an Teilprojekten angesie-
delt (s. HZwei-Heft Juli 2010). Eine weitere H2-Station 
wird am Karlsruher Institut für Technologie KIT auf dem 
Campus Nord in Eggenstein-Leopoldshafen mit einer Ver-
sorgung aus regenerativen Quellen entstehen. Beide sollen 
nach der so genannten „cold-fill“-Methode arbeiten, bei 
der gekühlter Wasserstoffs (-40 °C) mit 700 bar innerhalb 
von drei Minuten getankt werden kann. Die dritte Tank-
stelle kommt nach Freiburg.

Parallel zum Auf bau dieser H2-Station koordiniert 
das Fraunhofer ISE ein Demonstrationsprojekt, das den 
Einsatz von Brennstoffzellenfahrrädern in Freiburgs 
Innenstadt zum Inhalt hat. Darüber hinaus startete am 
25. Oktober 2010 der Bau eines neuen Laborgebäudes am 
ISE, das mittlerweile auf über 1.000 Mitarbeiter ange-
wachsen ist. ||

einbarung vorgestellt. Das vor Tiefentladung- und Überla-
dung geschützte System verfügt über eine Kapazität von fünf 
Kilowattstunden, bietet einen Wirkungsgrad von 95 Prozent 
und ermöglicht die Eigennutzung von privat erzeugtem 
PV-Strom auch in der Nacht. Dr. Matthias Vetter, Abtei-
lungsleiter am ISE, erklärte: „Aufgrund der sehr hohen Zyk-
lenfestigkeit, der kalendarischen Lebensdauer der Zelltech-
nologie und dem ausgefeilten modularen Systemkonzept mit 
integriertem Batteriemanagementsystem ist es möglich, den 
Batteriespeicher über die heute übliche Lebensdauer einer 
Photovoltaik-Anlage effizient zu nutzen. Damit passt sich 
das Batteriesystem auch an die garantierte Lebensdauer der 
übrigen Komponenten einer netzgekoppelten Photovoltaik-
Anlage an.“

Geplant ist, dass die Serienfertigung dieser Speichersys-
t eme Mitte 2011 startet und die Geräte anschließend in ei-
ner ersten Expansionsphase auf den Markt gebracht werden. 
Weiter hieß es von den Partnern: „Eine Großserienfertigung 
mit einer Gesamtkapazität von 250 Megawattstunden befin-
det sich in Planung.“ ||
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WASSERSToff NACHHALTIg ERZEugEN
Sei es mit Sonnenenergie, Wasser- oder Windkraft

Thema: Solar    Autor: Sven geitmann

Die Sonne ist die größte und ergiebigste Energiequelle, die 
der Menschheit aus heutiger Sicht zur Verfügung steht. 
Selbst aus 150 Mio. Kilometern Entfernung liefert sie ohne 
Unterlass die 15.000-fache Menge des täglichen Primär-
energiebedarfs der gesamten Erdbevölkerung. Wird ein Teil 
dieser Solarenergie zur Erzeugung von Wasserstoff verwen-
det und dieser dann zur weiteren Nutzung zwischengespei-
chert und verteilt, spricht man von der solaren Wasserstoff-
wirtschaft. Aber ist dies so überhaupt realisierbar oder ist 
das alles eine Utopie?

Dass dem Wasserstoff beim Thema Energie in den kommen-
den Jahren eine zunehmende Bedeutung beigemessen wer-
den muss, ist mittlerweile kaum noch zu übersehen, auch 
wenn die Entwicklung nicht ganz so rasch voranschreitet, 
wie noch vor einigen Jahren prognostiziert. Ebenso wahr-
scheinlich ist, dass Solarenergie zukünftig einen nennens-
werten Anteil an der Energieversorgung übernehmen wird. 
Warum also nicht beides miteinander kombinieren?

Ein erstes dementsprechendes Konzept hatte seine Ur-
sprünge in den 1950er Jahren. Auch das Ludwig-Bölkow-
Systemtechnik-Institut sowie der Club of Rome verfolgten 
bereits vor etlichen Jahren Überlegungen, im Sonnengür-
tel der Erde (z. B. Sahara) große Solaranlagen einzusetzen 
und den dort erzeugten Strom nach Europa zu transpor-
tieren – wahlweise per Stromleitung oder in Form von 
Wasserstoff. Seit Mitte 2009 gibt es ein Konsortium aus 
zahlreichen großen, vornehmlich deutschen Unterneh-
men, die diese Grundidee in die Realität umwandeln wol-
len: Desertec soll Energie von Afrika nach Europa bringen. 
Wasserstoff als Energiespeicher kommt hierbei allerdings 
nicht mehr vor.

ENERGIE AUS WASSERKRAFT Sinn macht ein Solar-Was-
serstoff-System nur dann, wenn wirklich keine fossilen 
Energieträger benutzt werden, die die Umwelt- und Schad-
stoffbilanz negativ ausfallen lassen würden. Stattdessen 
muss die nicht-fossile Primärenergie (Sonnenenergie) zu-

nächst in Sekundärenergie (Strom) umgewandelt werden, 
damit anschließend mithilfe dieser Energie Wasserstoff 
erzeugt werden kann. Dies erfolgt in der Regel per Elektro-
lyse. Der Wasserstoff steht dann als Sekundärenergieträ-
ger zur Verfügung, der entweder direkt genutzt oder über 
weite Strecken transportiert werden kann. Anstelle der 
Sonnenenergie kann selbstverständlich auch jede andere 
erneuerbare Energiequelle genutzt werden wie beispiels-
weise Windenergie (s. HZwei-Heft Okt. 2010), Wasserkraft, 
Erdwärme oder Bioenergie.

Eine reale Beispielanlage, die nicht Sonnenenergie, son-
dern Wasserkraft verwendet, steht in British Columbia in 
dem kleinen Örtchen Bella Coola. Nahe dem westkana-
dischen Dorf befindet sich ein Wasserkraftwerk. Ein Teil 
des dort anfallenden Stroms wird für die Elektrolyse ge-
nutzt. Der in diesem so genannten Hydrogen-Assisted-Re-
newable-Power-System (HARP) erzeugte Wasserstoff wird 
gespeichert oder zum Betrieb einer Brennstoffzelle genutzt. 
Der in der Brennstoffzelle erzeugte Strom wird dann bei 
Bedarf in das autark arbeitende, kommunale Netz einge-
speist, wodurch die 1.900 Einwohner zählende Gemeinde 
jährlich etwa 200.000 Liter Diesel einsparen kann. Bevor 
HARP jedoch richtig in Betrieb geht, ist ein Testlauf vor-
gesehen. Der Projektleiter Allan Grant erklärte: „Dieser 
Feldversuch wird letztlich nicht nur zu einer Optimierung 
unseres Systems führen, sondern uns auch Informationen 
darüber geben können, in welchen Bereichen derartige Sys-
teme überhaupt sinnvoll sind.“

H2 LOGIC bAUT AUF GRöNLAND Auf Grönland steht seit 
dem 22. März 2010 ebenfalls eine Versuchsanlage. Sie 
stammt von H2 Logic A/S, einem dänischen Unterneh-
men, das sowohl für die Entwicklung als auch für die In-
stallation verantwortlich zeichnet. Betrieben wird sie von 
dem nationalen Energieunternehmen Nukissiorfiit, vor 
dessen Geschäftssitz in Nuuk es aufgebaut ist (s. Abb. 1). 
Ähnlich wie beim kanadischen HARP-Projekt befindet 
sich in der Nähe ein Wasserkraftwerk, das mitunter Über-
kapazitäten aufweist. Svend Hardenberg, der Energiedi-
rektor des staatlichen Energieversorgers, erklärte: „In ei-
nigen Zeiträumen des Jahres treten im Wasserkraftwerk, 
das Energie für die Stadt Nuuk liefert, Überkapazitäten 
auf. Die Idee ist, diese Kapazitäten zu nutzen, um Elek-
trizität zu erzeugen und in der Wasserstoffversuchsanlage 

Abb. 1: Dänische Technik soll Grönland unabhängiger machen 
[Quelle: H2 Logic]

Abb. 2: Schematische Darstellung der Energieproduktion in Bella 
Coola [Grafik: Powertech/Allan Grant]



11

HZwei 01|11

TITEL – SOLAR

Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff teilen zu können. In 
Zeiten größeren Energieverbrauchs, typischerweise wäh-
rend des Winters, können wir den Wasserstoff im Brenn-
stoffzellensystem der Versuchsanlage in Elektrizität und 
Wärme umformen. Auf diese Weise fungiert der Wasser-
stoff wie eine Batterie, die Energie für späteren Gebrauch 
speichert, wenn diese benötigt wird. Außerdem fungiert 
das System als Demonstrationsanlage, um in der Öffent-
lichkeit die Akzeptanz für Wasserstoff und Brennstoffzel-
len zu erhöhen.“

Zur Anwendung kommt ein alkalischer Elektrolyseur, 
der maximal 19,4 Normkubikmeter Wasserstoff pro Stunde 
(Nm3/h) erzeugen kann. Der auf diese Weise erzeugte Was-
serstoff wird gasförmig bei zwölf bar gespeichert (Volumen: 
185 Nm3). Für die Rückverstromung ist eine 20 kW leistende 
Brennstoffzelle installiert. Die Betreiber der Versuchsanlage 
halten es für möglich, dass Nukissiorfiit in Zukunft gänz-
lich ohne Dieselkraft zur Strom- und Wärmeerzeugung aus-
kommen kann.

SOLAR-STATIONEN FüR NORWEGEN UND bAHRAIN 
Eine weitere derartige Anlage soll im Sommer 2011 zum 
Akershus Energy Park in Lillestrøm nahe Oslo geliefert 
werden. Ende November 2010 verkündeten H2 Logic und 
Hynor Lillestrøm AS die Unterzeichnung eines entspre-
chenden Kontrakts. Diese Anlage wird mit Solarenergie 
versorgt und über einen alkalischen Elektrolyseur verfü-

Abb. 3: Kleinwindkraft- und PV-Anlage zur Energieversorgung eines 
Labors [Quelle: Heliocentris]

gen, wird aber zusätzlich eine 700-bar-Betankungsstation 
aufweisen, da sie Teil des norwegischen HyNor-Projekts 
(s. HZwei-Heft Juli 2009) werden soll. Jan Carsten Gjerløw, 
Direktor von Hynor Lillestrøm AS, erklärte: „Mit dieser 
Station können wir nachhaltig erzeugten Wasserstoff für 
Fahrzeuge anbieten, um Oslo sowie das wachsende HyNor-
Netzwerk zu versorgen.“

Die in Berlin ansässige Heliocentris Energiesysteme 
GmbH hat Anfang 2010 eine ähnliche, etwas kleiner di-
mensionierte Hybridanlage für Laboranwendungen in 
einem kommunalen Ausbildungsprojekt einer Ölgesell-
schaft in Bahrain installiert (s. Abb. 3). Das gesamte Ener-
giesystem besteht aus einer Photovoltaikanlage (4 kWpeak), 
einem Windgenerator (1,7 kWpeak), zwei PEM-Elektro-
lyseuren (je 60 l/h), einem Metallhydridspeicher (4.560 l), 
einer Batteriebank (260 Ah) sowie einem BZ-Modul 
(1,2 kW). Der Strom, der wahlweise aus dem Netz, von der 
Solaranlage oder von der Windkraftanlage kommt, kann 
in den Batterien zwischengespeichert werden und auch zur 
Erzeugung reinen Wasserstoffs (99,9999 %) dienen. Ein 
ähnliches System für Forschungs- und Demonstrations-
zwecke hat Heliocentris Ende 2010 auch an der TH Wildau 
bei Berlin installiert.

Beim HyLog-Projekt der Firma Fronius wird das So-
lar-Wasserstoff-Prinzip schon seit über eineinhalb Jahren 
erfolgreich umgesetzt. Am Standort Sattledt in Ober-
österreich befindet sich auf dem Firmengebäude eine Pho-
tovoltaikanlage, deren Gleichstrom zunächst in Wechsel-
strom umgewandelt wird, bevor ein PEM-Elektrolyseur 
(Hogen S40) damit Wasserstoff erzeugt, mit dem mitt-
lerweile zwei Fahrzeuge angetrieben werden. Darüber hi-
naus laufen bei Fronius derzeit die Vorarbeiten zu einem 
in Planung befindlichen Flottenprojekt, bei dem nach 
einem ähnlichen Prinzip mehrere Fahrzeuge eines großen 
österreichischen Unternehmens mit mobilen Energiezel-
len betrieben werden.

Weitere Neuigkeiten könnten in den nächsten Monaten 
aus der Schweiz kommen. Wie die Handelszeitung am 25. 
November 2010 berichtete, hat der Swatch-Erfinder Nicolas 
G. Hayek noch vor seinem Tod 2009 die Entwicklung eines 
Containers in Auftrag gegeben, der Solarenergie speicher-
bar macht. Philipp Dietrich vom Paul Scherrer Institut be-
stätigte gegenüber der Zeitung, dass Hayeks Firma Belenos 
Clean Power an solch einem Geheimprojekt arbeitet. Über 
Details dazu konnte er allerdings nicht berichten. ||

Der Deutsche Wasserstoff- und 
Brennstoffzellen-Verband e. V. (DWV) 
hat am 7. Oktober 2010 zum Thema 

„Energiespeicherung“ einen parla-
mentarischen Abend veranstaltet. 
Insgesamt 100 Gäste, darunter Ver-
treter aus Industrie, Forschung und 
Wirtschaft sowie Bundestags- und 
Landtagsabgeordnete, versammel-
ten sich in der Vertretung der 
Länder Brandenburg und Meck-
lenburg-Vorpommern in Berlin-

Mitte und diskutierten über „Wasserstoff als Helfer für 
erneuerbare Energien“.

Die zentrale Aussage des DWV war, dass Wasserstoff 
als Speichermedium dazu beitragen kann, erneuerbare 
Primärenergie zeitlich und räumlich unabhängig nut-
zen zu können. Staatssekretär Rüdiger Möller vom Wirt-
schaftsministerium Mecklenburg-Vorpommern erklärte 
dazu: „Was wir brauchen sind Speicher und dazu gehört 
auch Wasserstoff.“ Weiterhin sagte Möller: „Energie aus 
Wind zu speichern ist die technologische Herausforde-
rung. Die neue Technologie muss heraus aus der Gedan-
kenwelt der Labore in die Wirklichkeit, also an sinnvolle 
wirtschaftliche Anwendungen des Alltags herangeführt 
werden.“

Durch die Teilnahme von Hermann Albers, Präsident 
des Bundesverbandes WindEnergie, an der Podiumsdiskus-
sion wurde erstmalig bei solch einer Veranstaltung der Di-
alog auch über Branchengrenzen hinweg aufgenommen. ||

Hermann Albers
[Quelle: DWV]

dWV BRINgT WINd IN dIE  
dISkuSSIoN
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pHoTokATALyTISCHE SpALTuNg VoN WASSER
Light2Hydrogen-Projekt

Thema: Solar    Autoren: Anne Tonn, Henrik Junge

Unsere Lebensqualität hängt in hohem Maße von einer 
ausreichenden und zuverlässigen Versorgung mit Energie 
ab. Ob in Industrie, im Verkehr oder im privaten Bereich 

– ohne Energie ist das Leben in seiner heutigen Form nicht 
mehr denkbar. Derzeit werden 86 Prozent der genutzten 
Energien aus fossilen Ressourcen gewonnen. Fossile Ener-
giequellen sind jedoch im Gegensatz zu den erneuerbaren 
Quellen endlich, Sonne und Wasser – in den meisten Teilen 
der Erde reichlich vorhanden – sind dagegen unerschöpflich. 
Auf diesem Grundgedanken basiert die Idee der direkten 
Gewinnung des sekundären Energieträgers Wasserstoff aus 
Wasser mit Hilfe der Sonnenenergie.

Wasserstoff ist sauber und universell einsetzbar, sei es für 
den Einsatz zur Elektroenergieerzeugung in Brennstoffzel-
len oder für vielfältige andere Wasserstoff verbrauchende 
Veredlungsprozesse. Bisher wird Wasserstoff jedoch fast aus-
schließlich durch die Dampfreformierung (engl. Steam Re-
forming) von Erdgas beziehungsweise aus Kohle oder Erdöl 
gewonnen. Dabei wird gleichzeitig Kohlendioxid (CO2) frei-
gesetzt. Nur in geringem Anteil werden alternative Verfah-
ren  wie die Elektrolyse von Wasser unter Verbrauch von 
Elektroenergie (ca. 5%) oder die Wasserstofferzeugung aus 
biogenen Quellen angewandt.

Deutlich umweltverträglicher, weil ohne signifikante CO2- 
Emission und mit erneuerbarer Energie, verläuft die direkte 
photokatalytische Erzeugung von Wasserstoff mit Sonnen-
licht. Ein wesentlicher Vorteil hierbei ist die Erzeugung von 
Wasserstoff in nur einem Schritt. Die anschließende effizi-
ente Verstromung des somit produzierten Wasserstoffs, die 
vorzugsweise in einer Brennstoffzelle erfolgt, ist abfallfrei 
und erzeugt am Ende nur Wasser. Dies ist der entscheidende 
Schlüssel seiner nachhaltigen energetischen Verwendung. 
Perspektivisch wäre die direkte photokatalytische Erzeugung 
von Wasserstoff aus Wasser in der Lage, einen wesentlichen 
Teil des weltweiten Energieverbrauchs zu sichern.

ENERGIE FüR DIE zUKUNFT Das Light2Hydrogen-Projekt 
verfolgt unter dem Titel Energie für die Zukunft – Photokata-
lytische Spaltung von Wasser zu Wasserstoff das Ziel, zunächst 
technisch nutzbare Katalysatoren zu entwickeln. Damit soll 
die Grundlage zur Etablierung einer Technologie geschaffen 
werden, die die Nutzung des Sonnenlichts zur direkten H2-
Herstellung aus Wasser ermöglicht. Die Aufgabenstellung 
des vom Bundesministerium für Bildung und Forschung 
(BMBF) geförderten Projektes beinhaltet darüber hinaus die 
Demonstration der Funktionsfähigkeit mittels eines Proto-
typs. Mit einem Fördervolumen von zehn Millionen Euro 
über einen Zeitraum von fünf Jahren ist Light2Hydrogen 
eingebettet in das Programm „Spitzenforschung und Inno-
vation in den Neuen Ländern“.

Insgesamt arbeiten sieben Partnereinrichtungen aus 
Deutschland unter Federführung von Prof. Matthias Beller 
vom Rostocker Leibniz-Institut für Katalyse (LIKAT) in 
einem interdisziplinären Netzwerk in relevanten Fachge-
bieten zusammen. Das Vorhaben bündelt Kompetenzen 
zur Katalyse für H2-Erzeugung, Modellierung von Wasser, 
Wechselwirkungen zwischen Licht und Materie, Photoche-
mie sowie Plasmatechnologie. Neben dem LIKAT beteiligen 
sich in dem Wissenschafts-Cluster die Universität Rostock, 
das Leibniz-Institut für Plasmaforschung und Technolo-
gie Greifswald, die FH Stralsund, die TU Berlin, das Max-
Planck-Institut für Kolloid- und Grenzflächenforschung 
Golm und das Helmholtz-Zentrum Berlin.

Darüber hinaus stehen dem Projekt international füh-
rende Forschergruppen zur Seite wie beispielsweise das ka-
nadische Center for Catalysis Research and Innovation in 
Ottawa, die Universität Sassari in Italien sowie die Schweizer 
Exzellenzuniversität EPFL Lausanne. Zudem sind zwei in-
novative mittelständische Unternehmen, die neoplas GmbH 
und die balticFuelCells GmbH aus Mecklenburg-Vorpom-
mern, mit eingebunden, um erste technisch praktikable Lö-
sungen zu realisieren und geeignete Märkte für eine spätere 
effiziente Verwertung vorzubereiten. Ergänzend begleiten 
die international agierenden Unternehmen Enerday GmbH 
/ Webasto AG, Süd-Chemie AG und Evonik AG das Projekt 
über ihre Mitgliedschaft im Beirat des Projektes.

Das Projekt gliedert sich in vier Unterthemen:

1. Wasserspaltung – Theorie, Modellierung, Mechanismen
2. Wasserspaltung – Katalyse
3.  Wasserspaltung – Chemische Speicherung von H2 

(artifizielle Photosynthese)
4. Device Entwicklung – Prototyp, Vermarktung

VIELVERSPRECHENDE zWISCHENERGEbNISSE Der Ka-
talyse kommt als Wissenschaft der Beschleunigung che-
mischer Prozesse bei der Erreichung des Projektzieles eine 
strategische Rolle zu. Erste Ergebnisse präsentierte Felix 
Gärtner vom Teilprojekt des LIKAT bereits im März 2010 
auf dem 43. Jahrestreffen Deutscher Katalytiker in Weimar. 
Demnach erreichten die Forscher bei der Untersuchung 
eines fotokatalytischen Systems zur Erzeugung von Wasser-

Die Katalyse lässt es blubbern: Wasserstoff aus Wasser – In einem 
homogenen Prozess wird durch den Photosensibilisator und den 
Eisenkatalysator unter Bestrahlung Wasserstoff aus Wasser erzeugt.
[Quelle: LIKAT]
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Erprobte Systeme für 
SOFC und MCFC.
Vollautomatische Testsysteme für MEAs, Stacks und Hot-Boxes.

Tomorrow’s energy. We make it work.

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

Evaluator-HT

•	 Durchführung	von	Lebensdauer-	und		
Zuverlässigkeitsuntersuchungen

•	 Qualitätssicherung	bei	der	Serienproduktion	
von	MEAs

•	 Sinterstationen	für	die	reproduzierbare		
Fertigung	von	Stacks

•	 Integrierte	elektrochemische	Analysesysteme	
für	Impedanz	und	Zyklovoltammetrie

stoff aus Wasser bereits sehr gute Umsatzzahlen (Umsatz-
zahl ist ein Maß der Effektivität des Katalysators). Dieses 
System besteht aus einem Fotosensibilisator auf Iridium-
Basis, einem preiswerten Eisencarbonylkomplex (Wasser-
reduktionskatalysator) sowie einem Elektronenlieferanten 
(Elektronendonor). Der Fotosensibilisator nimmt das ein-
gestrahlte Licht auf und fängt so die Lichtenergie ein. Dann 
überträgt der Elektronendonor ein Elektron auf den ange-
regten Fotosensibilisator. Der nunmehr negativ geladene 
Fotosensibilisator überträgt das überschüssige Elektron auf 
den Wasserreduktionskatalysator, der dieses zur Reduktion 
eines Protons (H+) zu Wasserstoff (H2) nutzt. Diese neuar-
tige Reaktionskaskade ist zwar sehr vereinfacht dargestellt, 
ist aber dennoch angelehnt an die Umwandlung von Licht 
in chemische Energie, die Pflanzen im Rahmen der Foto-
synthese durchführen. In einem Versuchsaufbau lieferte der 
erzeugte Wasserstoff in einer Brennstoffzelle auf diese Wei-
se bereits für eine halbe Stunde 18 Milliwatt konstante Lei-
stung. Das ist ein Ergebnis, das Anlass zur Hoffnung gibt.

Anfängliche technische Umsetzungsmöglichkeiten sehen 
die Wissenschaftler in tragbaren Anwendungen wie Laptops, 
Radios oder Handys. Die Durchsetzung derartiger Anwen-
dungen hängt allerdings letztlich davon ab, ob die Forscher 
es schaffen, den Wasserstoff photokatalytisch kostengünstig 
zu produzieren und die Speicherung umweltfreundlich zu 
gestalten. ||

Gelänge es, die Photosynthese künstlich nachzubilden, 
wäre die zukünftige Energieversorgung fast schon gesi-
chert. Dieser Gedanke ist Hintergrund eines Forschungs-
programms, in dessen Rahmen auf europäischer Ebene 
versucht wird, die chemischen Vorgänge, die in Pflanzen 
ganz natürlich ablaufen, im Labor nachzubilden. Dr. Chris-
toph E. Nebel, Leiter der Abteilung für Mikro- und Nano-
sensoren am Fraunhofer-Institut für Angewandte Festkör-
perphysik (IAF), erklärte gegenüber der HZwei-Redaktion: 

„Die Rekonstruktion der Photosynthese steht am Anfang 
der künstlichen Nachbildung.“

Damit diese funktioniert, muss die Energie der Son-
nenstrahlen auf einen Katalysator übertragen werden, der 
dazu beiträgt, Wasser in Sauerstoff und Wasserstoff zu 
spalten. Erste Versuche mit derartigen Solarzellen laufen 
bereits. So ist es dem IAF-Team gelungen, spezielle Halb-
leiter bestehend aus lichtabsorbierenden Eiweißmolekülen 
und Diamanten zu entwickeln, die in Wasserumgebung 
Strom produzieren, der Wasser in Sauerstoff und Was-
serstoff spaltet. Die Wirkungsgrade sind allerdings noch 
äußerst gering, da die künstliche Photosynthese sehr viel 
komplexer als die Photovoltaik ist. Nebel beschreibt den 
aktuellen Entwicklungsstand so: „Wir stehen mit der Pho-
tosynthese heute da, wo die Photovoltaik vor 50 Jahren ge-
standen hat. Aber heute verläuft die technische Entwick-
lung bekanntlich viel schneller. Wir werden nicht 50 Jahre 
warten müssen.“

Auch am Massachusetts Institute of Technology (MIT) 
wird in dieser Richtung geforscht. Der US-amerikanische 
Wissenschaftler Daniel G. Nocera ließ sich ebenfalls von der 
Natur inspirieren und kombinierte einen flüssigen Kataly-
sator mit einer Photovoltaikzelle. Auf diese Weise soll eine 
äußerst effiziente Elektrolyse erzielt worden sein. ||

pfLANZEN ALS VoRBILd
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Es könnte alles so einfach sein: Man nehme Strom aus 
erneuerbaren Energien, betreibe damit einen Elektroly-
seur und speichere den erzeugten Wasserstoff. Auf diese 
Weise könnten Solar- und Windenergie unabhängig von 
Bewölkung oder Flaute gespeichert und bei Bedarf wieder 
abgerufen werden. Schade nur, dass hier die Technik nicht 
mitspielt – noch nicht mitspielt. In der Vergangenheit 
haperte die Umsetzung dieser Idee all zu oft daran, dass 
kaum geeignete Elektrolyseure auf dem Markt zu finden 
waren. Obwohl die Elektrolysetechnik über eine jahrzehn-
telange Geschichte verfügt, gab es bisher kaum Geräte, die 
etwaigen Stromschwankungen ausreichend schnell folgen 
konnten, ohne dass es zu technischen Beeinträchtigungen 
gekommen wäre.

Großtechnisch sind Elektrolyseure für industrielle An-
wendungen seit über acht Jahrzehnten im Einsatz und 
zwar bevorzugt in Ländern mit preiswertem Strom aus 
Wasserkraft (z. B. Brasilien, Indien, Kanada und Nor-
wegen), weil der Strombedarf bei der Elektrolyse recht 

dER pEM-ELEkTRoLySEuR IST IM koMMEN
Wo steht die Elektrolysetechnik heute?

Thema: Solar    Autor: Sven geitmann

hoch ist. In der Regel kommen alkalische Elektrolyseure 
zum Einsatz wie beispielsweise am Assuan-Staudamm in 
Ägypten, wo Wasserstoff für die Ammoniaksynthese be-
nötigt wird (Kapazität: 40.000 Normkubikmeter Wasser-
stoff pro Stunde, Nm3 H2/h).

In Deutschland ist die ELT Elektrolyse Technik GmbH 
im Industriebereich aktiv. Das Wetzlarer Unternehmen 
wurde 1995 von BAMAG und Lurgi gegründet und verfügt 
dadurch über eine 40-jährige Erfahrung mit Wasserelektro-
lyse. Vor 13 Jahren baute ELT einen Großelektrolyseur für 
eine Diamantenfabrik in der Schweiz, der 13.000 Kubikme-
ter Wasserstoff pro Stunde erzeugte. Ein ähnliches Gerät von 
ELT sollte ursprünglich in Prenzlau bei dem von Enertrag 
geplanten Hybridkraftwerk zum Einsatz kommen. Mitt-
lerweile wurde diese Kooperation jedoch beendet. Enertrag 
arbeitet jetzt mit der BTU Cottbus, die an Hochdruckelek-
trolyseurtechnik forscht, zusammen.

Große alkalische Module können zwar viel Wasserstoff 
erzeugen, sind aber kaum für einen dynamischen Betrieb 
ausgelegt. Deswegen gibt es alkalische Druckelektrolyseure 
auch in kleinerer Ausführung. Hydrogenics bietet verschie-
dene Systeme von zehn bis 60 Nm3 H2/h an, die beispielswei-
se für Tankstellenanwendungen, wie sie bereits im Rahmen 
des CUTE- oder HARP-Projekts (s. S. 10) zum Einsatz kom-
men, geeignet sind. Der in einen Container eingebaute und 
für Outdoor-Anwendungen konzipierte HyStatTM erzeugt 
Wasserstoff (Reinheitsgrad: 99,998 %), der bereits mit zehn 
bar den Elektrolyseur verlässt. Erfolgt anschließend eine 
Kompression auf 350 bar, kann dieses System zur Betankung 
von H2-Fahrzeugen eingesetzt werden. Seit etwa fünf Jahren 
arbeiten die Kanadier zudem an Polymer-Elektrolyt-Mem-
bran-Elektrolyseuren (PEM), die sehr viel weniger Platz be-
anspruchen. Erste Einsatzgebiete sind meist aber noch auf 
Demonstrations- und Testsysteme beschränkt.

VERSUCHE MIT PEM-ELEKTROLySEUREN Dr. Ralf Zuber 
vom Vorstand der Hessen-Initiative, die am 22. November 
2010 einen Workshop zum Thema Elektrolyse veranstaltete, 
erklärte gegenüber der HZwei-Redaktion: „Die PEM-Elek-
trolyse ist im Kommen. Sie ist zwar noch eine vergleichs-
weise junge Technologie und hatte am Anfang Probleme 
insbesondere bezüglich ihrer Lebensdauer. Die Lebensdau-
er der PEM-Elektrolyseure hat sich inzwischen aber deut-
lich erhöht.“ Weiterhin sagte Zuber: „PEM-Elektrolyseure 
verfügen über einen klaren Größenvorteil gegenüber alka-
lischen Elektrolyseuren. Sie sind sehr viel kompakter und 
dynamischer.“

Der norwegische Konzern Hydro präsentierte im Jahr 
2006 erstmals auf der Hannover Messe ein PEM-Konzept 
in Form des Inergon® (s. HZwei-Heft Aug. 2006), der 
insbesondere für die dezentrale Wasserstoffherstellung 
im mittleren Leistungsspektrum konzipiert worden war 
(ca. 10 Nm3 H2/h). Dessen Kapazität entsprach einer Ver-
zehnfachung im Vergleich zu vorherigen Konzepten. Knut 
Harg, der Leiter der H2-Aktivitäten bei Hydro, zeigte sich da-
mals positiv gestimmt: „Dieses unvergleichliche Leistungs-
spektrum macht Inergon zur perfekten Wahl zur Kühlung 

Diesen alkalischen Elektrolyse-Stack (S-4000) stellte Hydrogenics 
2006 auf der Hannover Messe vor.
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von Generatoren in Kraftwerken und ermöglicht auch die 
Nutzung von erneuerbaren Energiequellen wie Wind sowie 
Betankungsstationen, wo die Eingangsleistung oder Gas-
Output stark variieren.“ Der angekündigte Markteintritt 
wurde jedoch verschoben.

Seit Oktober 2007 gehört Norsk Hydro Electrolysers 
(2006 umbenannt in Hydrogen Technologies) zum Statoil-
Konzern und stellt vorrangig industrielle Elektrolyseure in 
der Größenordnung von zehn bis 485 Nm3 H2/h her. Im 
Jahr 2007 eröffnete Statoil ein Forschungszentrum in Pors-
grunn, wo unter anderem eine Solar-Wasserstoff-Station für 
Forschungszwecke aufgebaut wurde. Im Rahmen der Clean 
Ener gy Partnership (CEP) ging im Mai 2010 bei der Eröff-
nung der Wasserstofftankstelle in Berlin an der Holzmarkt-
straße ein Gerät der Firma Andreas Hofer (Tochterunter-
nehmen von Statoil) auf alkalischer Basis in den Testbetrieb 
(s. HZwei-Heft Juli 2010).

ITM Power aus England ist mit seiner transportablen 
Wasserstofftankstelle HFuel ebenfalls noch in der Testphase. 
Anfang 2011 soll ein Feldtest unter anderem mit der Wind-
kraftfirma Vestas starten, bei dem diese in einem Container 
integrierte H2-Station im Tageseinsatz (7 Nm3/h) erprobt 
werden soll. Kernstück ist der Membranelektrolyseur, der 
bis zu 50 kg Wasserstoff am Tag mit bis zu 350 bar erzeugen 
kann. Details über diese Station sowie weitere Elektrolyseure 
unterschiedlicher Größenordnung sollen während der Han-
nover Messe 2011 auf dem Gemeinschaftsstand Wasserstoff 
& Brennstoffzellen präsentiert werden.

Auch Fronius arbeitet an der PEM-Elektrolyse, genauer 
gesagt an einem Hochdruckelektrolyseteil (> 150 bar). Ers te 
Tests im Labor verliefen nach Aussage der Österreicher bis-
her erfolgreich. Der nächste Entwicklungsschritt sei die In-
tegration des Elektrolyseteils in das Energiezellengesamtsys-
tem des Unternehmens, hieß es. Ein erstes Pilotprojekt mit 
dem Elektrolyseteil ist für Mitte 2012 in Planung.

AUF DEM MARKT Etwas näher am Eintritt in den Markt ist 
das US-amerikanische Unternehmen Proton Energy Sys-
tems, das weltweit seit 1996 annähernd 400 PEM-Elektro-
lyseure in der Leistungsklasse bis 6 Nm3/h verkauft hat. Im 
1. Quartal 2011 soll in Europa ein neuer PEM-Elektrolyseur 
herauskommen. Diese neue Hogen C-Serie erzeugt bis zu 
30 Nm3 H2/h (= 65 kg/Tag) bei 30 bar und ist in den USA 
bereits seit Juli 2010 erhältlich. Eines der ersten CE-zertifi-
zierten „million-dollar systems“ (Zitat Proton Energy), das 
eine Solar-Wasserstoff-Tankstelle versorgt, wurde im Okto-
ber 2010 in Wallingford, Connecticut, am Hauptgeschäfts-
sitz des Schwesterunternehmens SunHydro installiert.

Ein sehr viel kleineres Elektrolysemodul bietet die Firma 
h-tec an. Mit 0,64 Nm3 H2/h ist das EL30 bei entsprechender 
Integration als Backup-Lösung im Telekommunikationsbe-
reich und auch zur Speicherung von erneuerbarer Energie 
gedacht.

HOHE INVESTITIONSKOSTEN In der Regel kommen PEM-
Elektrolysesysteme heutzutage fast ausschließlich im Rah-
men von Demonstrationsprojekten, die mit öffentlichen 
Geldern gefördert werden, zur Anwendung. Für den Einsatz 
im privaten Sektor sind die Investitionskosten derzeit noch 
recht hoch, auch wenn Proton Energy für 2011 die Vorstel-
lung eines Home-Fuelers (2,2 kg pro Tag) angekündigt hat. 
Bis es möglich und auch bezahlbar sein wird, den auf dem 
Carport selbst erzeugten Solarstrom mit Hilfe von Wasser-
stoff zwischenspeichern zu können, werden also noch einige 
Jahre vergehen. ||

TITEL – SOLAR

WIEDERGEBURT NACH INSOLVENZ
Proton Energy Systems, US-amerikanischer Elektro-
lyseur- und BZ-Hersteller, war im Sommer 2008 am 
Boden, weil das Mutterunternehmen Distributed Ener-
gy Systems Corp. Insolvenz anmelden musste. Etwaige 
Übernahmekandidaten hatten sich bereits in Stellung 
gebracht, als kurz vor der Versteigerung der Firmenan-
teile ein in der Wasserstoffbranche bislang unbekannter 
Name auftauchte: Tom Sullivan. Der Inhaber von Lum-
ber Liquidators, einem der landesweit größten Holzver-
wertungsunternehmen (gegr. 1993 von Sullivan), suchte 
zu der Zeit gerade neue Herausforderungen und kaufte 
das seit 1996 bestehende Unternehmen. Gegenüber der 
Boston Herald sagte er: „Ich mag es, Dinge so zu kaufen. 
Ich mag es außerdem, Unternehmen zu gründen.“
Ganz in diesem Sinne gründete Sullivan einige Monate 
später SunHydro und unterzeichnete im August 2010 
eine Vereinbarung mit Toyota über den Betrieb von zehn 
brennstoffzellenbetriebenen FCHV-adv im Raum Con-
necticut und die Unterstützung einer Solar-Wasser-
stoff-Tankstelle. Sullivan sagte: „Diese neue SunHydro-

Station ist ein Schritt weg vom 
fossilen Kraftstoff, und für eine 
Nation wie die unsrige ist dies 
ein Weg, den wir kontinuierlich 
weiterentwickeln sollten. Wir 
glauben, eine der Antworten ist 
Wasserstoffenergie.“
Das nächste Ziel von Sullivan ist 
der Aufbau eines Wasserstoff-
Hyways an der Ostküste der 
USA.

Tom Sullivan  
[Quelle: SunHydro]
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EIN NEuER TECHNISCHER MEILENSTEIN
Interview mit Dr. Jürgen Lenz, Vize-Präsident des DVGW

Thema: Solar    Interviewpartner: Jürgen Lenz

INTERVIEW

Wasserstoff als Energiespeicher – Diese Option zur Speiche-
rung von Ökostrom wurde in der Oktober-Ausgabe 2010 
der HZwei bereits umfassend darlegt. Die damit verbun-
denen neuen Möglichkeiten der Energieversorgung wer-
den aber nicht nur in der H2-Branche diskutiert. Auch im 
Erdgassektor machen sich viele kluge Köpfe Gedanken, wie 
die zukünftige Energiespeicherung und -verteilung ausse-
hen könnte. Sven Geitmann sprach darüber mit Dr. Jürgen 
Lenz, Vize-Präsident Gas des DVGW Deutscher Verein des 
Gas- und Wasserfaches e. V..

HZwei: Sehr geehrter Herr Dr. Lenz, ich muss gestehen, dass ich 
zunächst erwartet hatte, ein Verein wie der DVGW sei nicht sonderlich 
erpicht darauf ist, Wasserstoff als Energiespeicher zu unterstützen. 
Während des DBI-Fachforums „Energiespeicherung im Erdgasnetz 
und Wasserstoff“, das im November in Berlin stattfand, haben Sie aber 
deutlich gemacht, dass Sie und der DVGW der H2-Technologie sehr 
aufgeschlossen gegenüber eingestellt sind. War dies schon immer so?
Lenz: Wasserstoff ist für unsere Branche nichts grundsätz-
lich Neues. Im Stadtgas, immerhin bis in die 1990er Jahre 
bei uns im Einsatz, lag der H2-Gehalt sogar bei rund 50 %. 
Heute haben wir das viel versprechende Konzept, das Gas-
netz als Speicher für überschüssigen Strom aus erneuerbaren 
Energiequellen zu nutzen. Und damit kommt Wasserstoff 
erneut ins Spiel. Strom aus Windüberproduktion wird mit-
tels Elektrolyse in Wasserstoff umgewandelt, in das Gasnetz 
eingespeist und damit gespeichert. Über hocheffiziente 
GuD-Kraftwerke oder besser noch über dezentrale Kraft-
Wärme-Kopplungsanlagen wird das Gas wieder in Strom 
umgewandelt, wobei auch die Abwärme bei hohem Gesamt-
wirkungsgrad genutzt wird.

HZwei: Wie kam es zu dieser Meinungsbildung?
Lenz: Es ist unsere Stärke, dass wir als technisch-wissen-
schaftlicher Verein in ganzheitlichen Zusammenhängen 
und vor allem technologieoffen diskutieren, um praxis-
taugliche Lösungsansätze zu erarbeiten. Und spätestens mit 
dem neuen Energiekonzept der Bundesregierung, in dem der 

weitere massive Ausbau der regenerativen Energien festge-
schrieben ist, war klar, dass sich Gas ganz neu positionieren 
muss. Die Idee, überschüssigen Ökostrom in Wasserstoff 
umzuwandeln und zu speichern, ist nicht neu. Neu ist aber 
der Ansatz, den Wasserstoff über das vorhandene Gasnetz zu 
transportieren.

HZwei: Bitte erläutern Sie den Lesern der HZwei kurz, was an der 
Wasserstofftechnik so faszinierend ist.
Lenz: Der Charme der regenerativen Strom-zu-Gas-Tech-
nologie liegt vor allem darin, dass man die bestehende Gas-
Infrastruktur nutzen kann. Das Gasnetz würde sich bei 
diesem Konzept ähnlich wie das Stromnetz zu einem Sam-
melsystem entwickeln und neben dem Energieträger Erdgas 
auch Biogas und regenerativen Wasserstoff aufnehmen. Das 
Faszinierende daran ist, dass regenerative Energie mittels 
Wasserstoff im Gasnetz gespeichert, transportiert und damit 
zeitversetzt an jedem beliebigen Ort wieder als Endenergie 
genutzt werden kann. Denn im Gegensatz zum Stromnetz 
kann die Gasinfrastruktur „atmen“ und so zusätzliche Men-
gen schnell und flexibel puffern.

Auf der Anwendungsseite erfolgt die Rückumwandlung 
in Strom dann idealerweise über eine hocheffiziente Kraft-
Wärme-Kopplung, aber in stromgeführter Fahrweise. Diese 
Anlagen sind in unserer Konzeption Teil eines Smart Grid 
und wirken so stabilisierend auf das Stromnetz. Weitere Ef-
fizienzvorteile werden durch die verbesserte Nutzung der 
Abwärme realisiert. Wärmesenken müssen identifiziert und 
auch neue Ideen entwickelt werden, gegebenenfalls auch 
durch die Substitution von Stromwärme. Diese Wärmegut-
schriften können sich im Gebäudebestand zusätzlich dämp-
fend auf den baulichen Isolieraufwand auswirken.

HZwei: Können Sie sich vorstellen, dass eine Einspeisung von 
Wasserstoff ins Erdgasnetz auch über die derzeit diskutierten fünf 
Volumenprozent hinaus realisiert wird?
Lenz: Fünf Prozent ist das, was bereits im aktuellen DVGW-
Regelwerk verankert ist und damit heute technisch schon 
möglich wäre. In Tests und Untersuchungen bei unseren 
angegliederten Forschungsinstituten zeichnet sich bereits ab, 
dass auch eine Einspeisung bis zu einem zweistelligen Be-
reich realistisch ist. Der DVGW überarbeitet bereits das ent-
sprechende Regelwerk. Wir werden das Thema weiter erfor-
schen, um dann die Grenzen abhängig vom Ergebnisstand 
weiter anzupassen.

HZwei: Ist es dann aber nicht so, dass es mittelfristig zu Einbußen 
beim Erdgasverkauf käme, wenn zukünftig verstärkt in Wasserstoff 
investiert und H2 ins Erdgasnetz eingespeist würde?
Lenz: Das ist eine rein spartenbezogene Denkweise, die uns 
künftig nicht mehr weiterhilft. Unser Ziel ist es, einen gas-
förmigen Energieträger mit dem vorher beschriebenen Zu-
satznutzen anzubieten.

HZwei: Wo sehen Sie mögliche Felder der Zusammenarbeit, bei 
denen die Wasserstoff- und die Erdgas-Branche beide von einer 
Kooperation profitieren würden?

Dr. Jürgen Lenz [Quelle: DVGW]
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Lenz: Durch die Option, Wasserstoff in das vorhandene 
Erdgasnetz einzuspeisen, erhält die schon seit langem dis-
kutierte Idee, Wasserstoff als Speicher für Ökostrom zu 
nutzen, eine ganz neue Dimension. Die Kombination eines 
hochvolatilen Stromnetzes mit dem sehr flexiblen Gasnetz 
bietet erhebliches Potenzial zur Ausregelung der volatilen 
Energiequellen Wind und Photovoltaik und damit zur Stabi-
lisierung einer sicheren Energieversorgung. Das ist ein neuer 
technischer Meilenstein. Gemeinsame Fragestellungen sehe 
ich vor allem in der Verbesserung des Wirkungsgrades bei 
der Wasserstoffelektrolyse, der Definition idealer Standorte 
für die Elektrolyseeinheiten und in der schnellen Umset-
zung von Pilotprojekten.

HZwei: Der Erdgasmarkt ist derzeit rückläufig. Bitte erklären Sie, 
woran das liegt. Nur an der besseren Isolierung der Häuser und dem 
damit verbundenen geringeren Erdgasverbrauch?
Lenz: Beim Gas haben wir uns in den letzten Jahrzehnten auf 
den Wärmemarkt fokussiert. Lange war Erdgas beim Kun-
den und auch beim jeweiligen Versorger die Wunschenergie 
Nummer eins, wenn es um Neubaugebiete und -vorhaben 
ging. Inzwischen sieht die Situation anders aus. Konkur-
renztechnologien haben aufgeholt, und bei Neubaugebieten 
wird die Verlegung einer Gasleitung häufig schon betriebs-
wirtschaftlich hinterfragt. Gleichzeitig reduziert natürlich 
jeder Effizienzgewinn bei modernen Gastechnologien den 
Gasabsatz zusätzlich. Ein „Weiter so“ gerade wegen des für 
uns wichtigen Wärmemarktes kann es also nicht geben.

HZwei: Das heißt, die Erdgasversorger verlieren auf der einen Seite 
Kunden, die zunehmend auf Solarenergie und Elektro-Wärmepum-
pen setzen, auf der anderen Seite sind moderne Gasheizungen effizi-
enter, so dass sie künftig weniger Gas verbrauchen. Diesem Dilemma 
will der DVGW nun mit einer neuen Kampagne begegnen: der Inno-
vationsoffensive. Bitte erklären Sie, was dies für eine Aktion ist.
Lenz: Unsere Innovationsoffensive setzt auf der Erkenntnis 
auf, dass sich Gas nicht mehr nur am Wärmemarkt orientie-
ren kann, sondern sich völlig neu positionieren muss. Gas 
wird sich als wichtiger Teil eines Energie-Gesamtkonzeptes 
verstehen müssen und damit eine höhere Wertschöpfung 
erzielen, als nur Wärme zu produzieren. Wo liegen unsere 
Chancen? Wir sehen drei klare Ansätze:

Erstens: Wir bringen die natürlichen Vorteile des Gases 
in die Debatte ein. Flexibilität und hohe Energiedichte des 
Gases ergänzen sich ideal mit der hochvolatilen Wind-
energie und Photovoltaik auf der Stromseite. Zweitens: Wir 
nutzen die Technologievielfalt beim Gas und entwickeln 
die bestehende Gas-Technologie weiter zu einer Gas-Plus-
Technologie. Damit machen wir sie fit für die Verwendung 
erneuerbarer Energien. Und Drittens forcieren wir die 
Nutzung des Gases für die Stromproduktion, allerdings in 
Kombination mit einer vernünftigen Wärmenutzung. Hier 
sehen wir die Zielrichtung bei der hocheffizienten Kraft-
Wärme-Kopplung. Alle diese Ansätze werden in unserer 
Innovationsoffensive untersucht und weiterentwickelt. Wir 
haben sie vor einem Jahr in Leipzig in der Mitgliederver-
sammlung auf den Weg gebracht. In fünf Forschungs-Clus-
tern nehmen wir uns die Fragestellungen vor, die ich eben 
skizziert habe.

HZwei: Diese von Ihnen gerade erwähnte Gas-Plus-Technologie, was 
genau meinen Sie damit?
Lenz: Gas-Plus-Technologien meint Erdgas plus Biogas, Erd-
gas plus Solaranbindung, Erdgas plus Umweltwärme und 
Erdgas plus Stromerzeugung. In der Innovationsoffensive 

haben wir dazu zwei Entwicklungslinien aufgelegt: Eine zur 
Weiterentwicklung bei den Wärmeerzeugern und eine bei 
Kraft-Wärme-Kopplung. Auf der Wärmeseite schauen wir 
im ersten Schritt Brennwert und Solar genauer an. Hier sind 
wir sicher, durch einen systemischen Ansatz, auch unter Ein-
beziehung der Gebäude- und Nutzerstrukturen, Optimie-
rungspotenziale zu realisieren. Bei den Gaswärmepumpen 
arbeiten wir eng mit der Initiative Gaswärmepumpe (IGWP) 
zusammen. Ein weiterer Schwerpunkt sind KWK-Systeme 
und deren Abwärmenutzung.

HZwei: Herr Lenz, welches Potenzial sehen Sie bei den Brennstoff-
zellen?
Lenz: Neben der Weiterentwicklung kompakter Verbren-
nungsmotoren mit hoher Effizienz ist der Übergang auf 
ein anderes physikalisches Prinzip interessant, nämlich die 
Stromerzeugung durch elektrochemische Reaktion in der 
Brennstoffzelle. Wir haben bei verschiedenen Testläufen 
elektrische Wirkungsgrade von 60 % erreicht. Damit wür-
de eine kompakte 2-kW-Anlage dieselbe Energiekonversion 
erreichen wie eine 700-MW-GuD-Anlage, wobei für GuD 
allerdings ein hoher technischer Aufwand betrieben werden 
muss. Brennstoffzellen zeigen gerade wegen des hohen elek-
trischen Wirkungsgrades ein großes Entwicklungspotenzial.

HZwei: Wie steht es denn mit anderen Techniken, die ebenfalls auf 
den Markt drängen: z. B. Stirlingmotor, Verbrennungsmotor?
Lenz: Grundsätzlich sind wir in der Innovationsoffensive 
technologieoffen. Stirling- und Verbrennungsmotoren sind 
erprobte Technologien, die verfügbar sind. Optimierungs-
bedarf gibt es natürlich an den verschiedenen Stellen. Der 
Stirlingmotor hat klare Limitation beim Wirkungsgrad. Bei 
den Verbrennungsmotoren ist Potenzial erkennbar, zumal 
die BHKW-Motoren größerer Leistung schon bei Wirkungs-
graden über 40 % liegen. Aber auch andere Konzepte sind 
interessant, etwa der Wankelmotor. Den schauen wir uns 
auch auf dem Prüfstand an. Bei der Brennstoffzelle steht die 
Markteinführung noch bevor. Ihr hoher Wirkungsgrad wird 
aber der Anreiz dafür sein, dass sich diese beschleunigt.

HZwei: Herr Lenz, kommen wir zum Schluss nochmals kurz zum 
Wasserstoff: Haben Sie denn schon mal mit Vertretern der Wasser-
stoffbranche gesprochen, ob eventuell eine nähere Zusammenarbeit 
für beide Seiten sinnvoll sein könnte?
Lenz: Der DVGW ist seit vielen Jahren mit der Wasserstoff-
branche eng vernetzt. So sind wir aktives Mitglied im Deut-
schen Wasserstoff- und Brennstoffzellenverband (DWV) 
und leisten für ihn die Normungsarbeit im Bereich Wasser-
stoff auf nationaler und internationaler Basis. Umgekehrt 
leitet ein Vorstandsmitglied des DWV den Arbeitsausschuss 

„Wasserstofftechnologie“ des DIN NA Gas, der vom DVGW 
betreut wird. Insofern besteht bereits eine sehr gute Grund-
lage für die Intensivierung der Zusammenarbeit.

HZwei: Dr. Lenz, herzlichen Dank für dieses hoch interessante 
Gespräch.

Dr. Jürgen Lenz ist promovierter Chemie- und Wirt-
schafts-Ingenieur und arbeitete 1974 zunächst bei der 
BASF AG, für die er unter anderem einige Jahre als 
technischer Geschäftsführer die BASF Brasiliera leitete. 
1993 wurde er technischer Geschäftsführer der Wingas. 
Von 1999 bis 2009 war Lenz Vorstandsmitglied der E.ON 
Ruhrgas AG. Im Präsidium des DVGW ist er seit 2002.
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STEHT dIE AfC VoR EINER RENAISSANCE?
Alkalische Brennstoffzellen im Überblick

Thema: Entwicklung    Autoren: Walter Czarnetzki, Waldemar Schneider

Durch Forschungen im Bereich der Membrantechnik sind 
in den letzten Jahren neue Membranen entwickelt worden, 
welche die Möglichkeit bieten, alkalische Brennstoffzellen 
ohne flüssigen Elektrolyten aufzubauen. Die Firma Cellera 
Inc. (Caesarea, Israel) hat diese Technologie aufgenommen, 
um eine neuartige alkalische Brennstoffzelle aufzubauen. 
Die Erfinder bezeichnen sie als Platinum Free Membrane 
Fuel Cell (PFMFC). Die PFMFC von Cellera soll die Vor-
teile der typischen AFC mit denen der PEMFC vereinen. Als 
Vorteile werden ein relativ hoher Wirkungsgrad, eine ein-
fachere Fertigung und ein kostengünstigerer Betrieb durch 
die Verwendung einer Membran als Elektrolyt sowie eine 
geringere Empfindlichkeit gegenüber Kohlenstoffdioxid 
(CO2) angeführt.

Das Prinzip der Brennstoffzelle wurde erstmals durch den 
aus Metzingen stammenden Chemiker Christian Friedrich 
Schönbein erläutert. Im Philosophical Magazine beschrieb 
er unter anderem eine Versuchsreihe mit Platindrähten, wel-
che er unterschiedlichen Atmosphären wie Sauerstoff und 
Wasserstoff aussetzt. Durch die Zugabe eines Elektrolyten, 
bestehend aus einer mit Wasser verdünnten Schwefelsäure, 
beobachtete er einen elektrischen Stromfluss aufgrund der 
Reaktion von Wasserstoff (H2) und Sauerstoff (O2) zu Was-
ser (H2O). Einen Monat nach C. F. Schönbein veröffentlich-
te der britische Jurist und Wissenschaftler William Robert 
Grove bekanntlich seine ersten Erkenntnisse über die Ver-
suche zur Verbindung von Gasen mit Hilfe von Platin. Im 
Dezember 1842 legte W. R. Grove in seiner Veröffentlichung 
reproduzierbare Ergebnisse bei Versuchen mit seiner galva-
nischen Gasbatterie dar. Die Mutter aller Brennstoffzellen 
war erfunden.

Im Jahr 1902 meldete J. H. Reid ein Patent für eine Brenn-
stoffzelle an, in der unter anderem Kaliumhydroxid (KOH) 
in Verbindung mit Wasser als Elektrolyt verwendet wurde. 
Francis Thomas Bacon begann im Jahre 1932 an der Alkaline 
Fuel Cell (AFC) zu forschen, mit dem Ergebnis einer ersten 
funktionierenden Knallgas-Brennstoffzelle mit porösen Elek-

troden und preiswertem Ni-
ckel als Katalysator. Dabei 
wurde die reaktive Fläche 
erheblich durch die poröse 
Struktur der Elektroden 
erhöht. 57 Jahre nach J. H. 
Reid stellte das Unterneh-
men Allis Chalmers einen 
Traktor mit 15 Kilowatt 
(kW) Leistung auf Basis der 
AFC vor. Von 1961 bis 1970 
arbeiteten die Unterneh-
men Pratt & Whitney sowie 
Energy Conversion an einer 
Energieversorgungseinheit 
für das Apollo-Raumfahrt-
programm auf Basis des Pa-
tents von F. T. Bacon. Auch 
Varta (1959) und Siemens 
(1961) fanden Interesse an 
der AFC und begannen da-
ran zu forschen.

1976 nahm das Konsortium Enelco die Arbeit an der AFC 
auf und baute über mehrere Jahre hinweg AFC-Systeme für 
Busse. In der Mitte der 1980er und frühen 1990er Jahre stell-
te Siemens 17,5-kW-Stacks für Transporter sowie 100-kW-
Stacks für U-Boote her. Bis heute wird die AFC in Bereichen 
wie der Raumfahrt und dem U-Boot-Bau eingesetzt. Jedoch 
wurde die Weiterentwicklung der AFC durch die aufkom-
mende Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) 
gebremst. Die PEMFC ist die heute am meisten verbreitete 
Niedertemperatur-Brennstoffzelle. Unternehmen, Universi-
täten und Institute, die Mitte der 1990er ihre Forschungsar-
beit an der AFC beendet haben, sind in Tabelle 1 aufgeführt.

STAND DER AFC-TECHNIK Die AFC wandelt Wasserstoff 
und Sauerstoff entsprechend nachfolgenden Reaktionsglei-
chungen direkt in elektrischen Strom und Wärme um:

TAB. 1: FoRSCHUNgSAKTIVITäTEN VoN UNTERNEHMEN UND INSTITUTEN BIS MITTE / ENDE DER 1990ER

UNTERNEHMEN UND INSTITUTE gEgENSTAND DER FoRSCHUNg

Siemens AG, Erlangen, 
Varta AG, Kelkheim, 
Gesamthochschule Kassel

Die Forschungsarbeit an der AFC für die Raumfahrt wurde in den 1990ern beendet. 
Siemens und die heutige Universität Kassel (Gesamthochschule Kassel) arbeiten jedoch 
weiterhin an der PEMFC.

Institut für Solare Energieversorgung-
technik, Kassel (ISET) AFC-Systeme (beendet: 1994)

Deutsches Zentrum für Luft- und 
Raumfahrt (DLR), Stuttgart

Von 1986 bis 1994 forschte das DLR an der Degradation der Elektroden, der Katalysatorent-
wicklung und der Simulation von Stacks und Systemen. Die Arbeit an der PEMFC, der Solid 
Oxide Fuel Cell (SOFC) und der Direct Methanol Fuel Cell (DMFC) wurde fortgesetzt.

Elenco NV, Antwerpen Elektroden, Stacks und AFC-Systeme (beendet: 1995)

Royal Institute of Technology, Stockholm Stationäre AFC-Systeme mit Bio-Gas (beendet: Mitte der 1990er), arbeiten bis heute an 
PEMFC, DMFC, SOFC, MCFC.

Höchst AG, Frankfurt AFC-Elektroden, Fallfilmzellen (beendet in den 1990ern)

Technische Universität Graz AFC: Elektroden, Katalysatoren, Stack-Aufbau (bis 2002)

Quelle: DLR

Abb. 1: Zeichnung von Reid aus der 
Patentanmeldung: die erste  
bekannte Alkalische Brennstoffzelle  
[Quelle: US Patent Nr. 736016]
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Anodenreaktion: 
H2 + 2 OH-  H2O + 2e- (Oxidation = Elektronenabgabe)

Kathodenreaktion: 
½ O2 + H2O + 2e-  2 OH- (Reduktion = Elektronenaufnahme)

Die Anodenseite wird mit Wasserstoff und die Kathodenseite mit Sauerstoff ver-
sorgt. Das Prinzip bewirkt einen Elektronenüberschuss auf der Anodenseite und 
einen Elektronenmangel auf der Kathodenseite, wodurch die Potenzialdifferenz 
von Urev = 1,23 V (bei 25 °C und 1,013 bar) entsteht. Berechnungen ergeben einen 
maximalen thermodynamischen Wirkungsgrad von 83 %. Damit es zu einem 
Ionentransport kommen kann, können unterschiedliche Elektrolyte verwendet 
werden. Bei Betriebstemperaturen unter 120 °C wird eine 30 bis 35 prozentige 
KOH-Lösung eingesetzt.

AFC lassen sich in folgende vier Typen einteilen:
Mobiler Elektrolyt

1.  Bei der „klassischen“ AFC wird flüssiger Elektrolyt zwischen porösen Elek-
troden durchgepumpt, wodurch auch das entstehende Produktwasser abge-
führt wird. Es gibt eine klare Trennung zwischen Elektrolyt und Elektroden.

2.  Bei der Eloflux-Zelle wird flüssiger 
Elektrolyt durch einen porösen 
Separator gepumpt. Die Gase wer-
den über Kanäle in den Elektro-
den zugeführt. Es gibt keine kla-
re Trennung zwischen Elektrolyt 
und Elektroden.

3.  Bei der Fallfilmzelle fließt ein 
dünner Elektrolyt-„Film“ zwi-
schen zwei Elektroden, jeweils ge-
trennt durch einen Hohlraum.

Immobiler Elektrolyt
4.  Bei Matrix-Zellen ist der Elektro-

lyt in einer saugfähigen Struktur 
fixiert, welche mit den Elektroden 
verbunden ist. 

Bei der PEMFC muss aufgrund der 
sauren Umgebung Platin als Kataly-
sator und Graphit als Material für die 
Bipolarplatten eingesetzt werden. In 
der AFC ist durch die geringere Korro-
sivität der Kalilauge der Einsatz preis-
werterer Materialien möglich. So kann 
auf das günstige Nickel als Katalysator 
zurückgegriffen werden. Der Katalysa-
tor ist Bestandteil der Elektroden und 
muss an den reaktiven Zentren für die 
Edukte (Stoffe, mit denen einen che-
mische Reaktion abläuft) und das Elek-
trolyt zugänglich sein. Entsprechend 
der Elektrodenstruktur lassen sich fol-
gende Elektrodentypen unterscheiden:

 · gesinterte Elektroden
 · gestützte Pulverelektroden
 · Polytetrafluorethylen (PTFE)-ge-

bundene Gasdiffusionselektroden

STAND DER AFC-TECHNIK Zu Beginn 
der Arbeit an der PFMFC setzte Celle-
ra CO2-Filter ein, um ein luftatmendes 
System zu erhalten. In einem rever-
siblen Prozess wurde dabei Kohlendi-
oxid aus der Luft gefiltert. Während 
ein Filter im Betrieb ist, wird ein zwei-
ter regeneriert. In diesem Jahr ist das 
Ziel erreicht worden, die PFMFC ohne 
zusätzlichen CO2-Filter zu betreiben. 
Derzeit ist Cellera so weit, dass alka-
lische Brennstoffzellen mit einer Mem-
bran als Elektrolyt im Leistungsbereich 
von 1 kW prozesssicher hergestellt wer-
den können. Geplant sind Stacks bis zu 
elektrischen Leistungen von 20 kW.

Das entscheidende Kriterium für 
das marktreife Serienprodukt ist der 
Preis. Eine Kostenreduktion um 70 % 
gegenüber der PEMFC ist darstellbar. 
Erzielt wird dies hauptsächlich durch 
die Verwendung einer nicht-sauren 
Membran und durch weitere Vorteile 
bei der Auswahl der anderen Mate-
rialien. Abbildung 4 verdeutlicht das 
Kostenreduktionspotential. Es ist zu 

Abb. 2: Aufbau einer PEMFC [Quelle: Cellera]

Abb. 3: Aufbau einer PFMFC [Quelle: Cellera]

Abb. 4: Kostenunterschiede zwischen PFM und PEM [Quelle: Cellera]
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erkennen, dass die größten Einsparungen beim Katalysator 
und bei den Bipolarplatten erzielt werden können.

FAzIT Entscheidend für den zukünftigen Einsatz von Was-
serstoff und Brennstoffzellen in der mobilen und stationären 
Energieversorgung wird die Verfügbarkeit von kostengün-
stigen Brennstoffzellen sein. Die Alkalischen Brennstoff-
zellen erleben zurzeit eine Renaissance und haben das Po-
tential, eine erhebliche Kostenreduktion herbeizuführen. 
Cellera führt mit der PFMFC diese Entwicklung an. Es ist 
ermutigend, dass die kommerziellen Herausforderungen an-
genommen wurden. Nur so lässt sich eine in jeder Hinsicht 
nachhaltige Energieversorgung aufbauen. ||

Autoren:
Prof. Dr.-Ing. Walter Czarnetzki

 Walter.Czarnetzki@hs-esslingen.de
B. Eng. Waldemar Schneider

 Waldemar.Schneider@hs-esslingen.de
beide Institut für Brennstoffzellentechnik, Hochschule Esslingen
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EINSTIMMuNg Auf dIE NEuE TECHNIk
Callux-Informationsprogramm für BZ-Heizgeräte

Thema: Entwicklung    Autor: Manfred Hoppe

Abb. 1: Titelseite des Informationsprogramms [Quelle: Callux]

Brennstoffzellen-Heizgeräte sind nicht nur für die breite Öf-
fentlichkeit, sondern auch für viele Fachkräfte der Heizungs- 
und Elektrotechnik noch neu und daher weitgehend unbe-
kannt. Es besteht somit ein großer Informationsbedarf. Um 
diesem entgegenzuwirken, hat Callux ein entsprechendes 
Angebot entwickelt: Das Callux-Informationsprogramm.

Frei zugänglich und kostenlos zum Download werden 
von Callux im Internet unter www.callux.net beim Menü-
punkt Marktpartner die multimedial aufbereiteten Infor-
mationen über eine „Zukunftsfähige Energieversorgung 

mit Brennstoffzellen-Heizgeräten“ angeboten. Dieser Titel 
der Software soll Rolle und Position von Brennstoffzellen-
Heizgeräten in einer zukünftigen auf erneuerbare Energien 
ausgerichteten Entwicklung andeuten. Hintergrund ist, dass 
eine Energieversorgung „mit“ Brennstoffzellen-Heizgeräten 
(nicht „durch“ Brennstoffzellen-Heizgeräte) die zukunfts-
fähige Ausrichtung der Energiewirtschaft fördert. Dies gilt 
insbesondere dann, wenn man die Versorgungssicherheit in 
die Zielsetzungen mit einbezieht, da allein Sonne und Wind 
als wichtige erneuerbare Energien für die jederzeitige De-
ckung des Strombedarfs derzeit nicht ausreichen.

Die Kapitel des Informationsprogramms umfassen das 
Spektrum von übergeordneten Rahmenbedingungen bis hin 
zu konkreten Fachinhalten. Die angebotenen Themen und 
Inhalte sollen zeigen, dass stets mehrere Faktoren zusam-
menwirken und sich gegenseitig beeinflussen. Daher wurde 
versucht, in verständlicher Art und Weise den Systemcha-
rakter von Anlagen und Prozessen deutlich zu machen.

AUFTEILUNG DER KAPITEL Direkt nach dem Aufruf der 
Software wird der Nutzer in den Umgang mit dem Pro-
gramm eingeführt, kann aber auch mit einem Mausklick so-
fort inhaltlich starten. Zu Beginn wird auf den Klimawandel 
sowie die Themen Ressourcenknappheit und Versorgungs-
sicherheit bei Energien eingegangen. Es schließt sich eine 
Beschreibung der Bemühungen um Energieeffizienz und 

ENTWICKLUNGSAKTIVITäTEN
Kurze Übersicht mit den derzeitigen AFC-Arbeiten (kein 
Anspruch auf Vollständigkeit):
Die Effcell GmbH (Klingenau, Schweiz) widmet sich der 
Entwicklung einer AFC im Leistungsbereich von 2 bis 50 
kW für mobile und stationäre Anwendungen.
Die Gaskatel GmbH (Kassel, Deutschland) hat die Elo-
flux-Zelle entwickelt und arbeitet derzeit an Elektroden 
sowie der Entwicklung von Systemen für den Betrieb 
von alkalischen Brennstoffzellen.
Oy Hydrocell Ltd. (Järvenpää, Finnland) hat ein porta-
bles AFC-System mit integriertem CO2-Filter und dazu-
gehörigem H2-Speicher entwickelt. 
Independent Power Technologies Ltd. (Moskau, Russ-
land) hat ein 6-kW-AFC-System für stationäre Anwen-
dungen entwickelt – ebenfalls mit CO2-Filter.
Astris Energi Inc. (Mississauga, Kanada) arbeitete 
ab 1983 an Stromerzeugern auf AFC-Basis (LC50 und 
LC200). Astris bot zwischenzeitlich Systeme (1 bis 10 
kW) an, hat diese aber aus dem Sortiment genommen.
Apollo Energy Systems Inc. (Pompano Beach, USA) bie-
ten stationäre Systeme mit integrierter AFC und Blei-Ko-
balt-Batterien zur Gebäudeversorgung an.
AFC Energy Plc. (Cranleigh, Großbritannien) bezeichnet 
sich als führendes Unternehmen in der Entwicklung von 
kostengünstigen AFC-Systemen für stationäre Anwen-
dungen. 
Cenergie Corp. Plc. (Atlanta, USA) hat ein AFC-System der 
dritten Generation zur Gebäudeversorgung im Angebot.



21

HZwei 01|11

ENTWICKLUNG

des erforderlichen Wandels der Energiesysteme an. Außer-
dem werden Kennzeichen und Merkmale der Kraft-Wärme-
Kopplung (KWK) aufgezeigt und Beispiele benannt. Im Zen-
trum steht in diesem Kapitel die Darstellung der gekoppelten 
und dezentralen Nutzung von Energie. Eine Animation gibt 
dazu passende Einblicke.

Anschließend werden Bauarten, Begriffe und Parameter 
von KWK-Anlagen im großen, mittleren und insbesondere 
im kleinen Leistungsbereich benannt, wobei sich die weitere 
Behandlung auf kompakte KWK-Anlagen für Wohngebäude 
konzentriert. Eine Animation zeigt die Funktionsweise der 
Brennstoffzelle als elektrochemischen Prozess. Die Beschrei-
bung der für Heizgeräte interessanten Typen PEM und SOFC 
mit den wichtigsten Merkmalen schließt sich an. Der Aufbau 
von Brennstoffzellen-Heizgeräten wird anhand der wesent-
lichen Systemelemente Reformer, Stapel, Wechselrichter und 
interne Steuerung und Sicherheitstechnik dargestellt.

Von besonderer Bedeutung ist der Vergleich von Brenn-
stoffzellen-Heizgeräten mit motorgetriebenen BHKW hin-
sichtlich Wirkungsgraden, Geräuschentwicklung, Leistung, 
Integrierbarkeit in Energiemanagementsysteme, Raumbe-
darf, Service und Wartung. In dem aus berufspraktischer 
Sicht wichtigen Kapitel „Einbindung in die Haustechnik“ 
wird zunächst aufgezeigt, was vor der Installation eines 
Brennstoffzellen-Heizgerätes in Hinblick auf Gebäude und 
Haustechnik zu beachten ist. Es folgen Hinweise zur Aus-
legung von Brennstoffzellen-Heizgeräten mit dem Ziel 
einer hohen Abdeckung der Grundlast (Jahresdauerlinie, 
Grundlastabdeckung) und Darstellungen zu den Funkti-
onen (integrierter) Spitzenlast- und Zusatzheizgeräte und 
des Speichers. Animationen verdeutlichen den wärme- und 
strombedarfsgeführten Betrieb.

Es werden Informationen zum Genehmigungsverfahren, 
zur Aufstellung sowie zum Einbau von Brennstoffzellen-
Heizgeräten gegeben. Auch Möglichkeiten des Energie- und 
Datenmanagements werden aufgezeigt sowie die Aufgaben 
und Funktionen des Energie- und Datenmanagements bei 
KWK-Anlagen verdeutlicht. Ein Ausblick auf die Potenziale 
von virtuellen Kraftwerken und dem damit einhergehenden 
externen Energiemanagement rundet dieses Kapitel ab.

Unter dem Stichwort „Rahmenbedingungen für den 
Markterfolg“ folgt eine Darstellung aktueller Trends wie 
der verstärkten Nutzung Erneuerbarer Energieträger, der 
integrierten Betrachtung von Erzeuger-, Verbraucher- und 
Speichersystemen, des verstärkten Ausbaus kleiner dezen-
traler Energieerzeugungsanlagen sowie der Bündelung zu 
virtuellen Kraftwerken. Das Informationsangebot schließt 
ab mit dem Vergleich von Energiebilanzen und Hinweisen 
zu aktuellen Fördermöglichkeiten.

SOFTWARE-GESTALTUNG Bei der Gestaltung des Informa-
tionsprogramms gehörte es zu den besonderen Herausfor-
derungen, für eine neue Technologieanwendung ein ange-
messenes Fachvokabular zu finden und auch zu prägen. Es 
ist nachvollziehbar, dass eine neuartige Technikanwendung, 
wie es die Brennstoffzellen sind, Zeit benötigt, um zu ver-
einbarten, einheitlichen, eindeutigen und abgestimmten 
Bezeichnungen und Begriffen im Sinne von Standards zu 
kommen. Das Informationsprogramm will hierzu beitragen.

Die beteiligten Fachexperten, Berufspädagogen, Didakti-
ker und Mediengestalter boten gemeinsam eine gute Voraus-
setzung zur Produktion eines informativen, ansprechenden 
und gleichzeitig auch fachlich korrekten Programms. In 
einer kleinen Erhebung bei Fachhandwerkern und Berufs-
schullehrern wurde durch die Gesellschaft für Konsumfor-

schung (GfK) dem Callux-Informationsprogramm die ge-
lungene Umsetzung folgender Merkmale bestätigt:

 · Der optische Eindruck der Behandlung der Themen und 
Inhalte ist ansprechend.

 · Das Verständnis für Zusammenhänge und Beziehungen 
wird durch interaktive Beiträge erleichtert.

 · Daten und Fakten zu Brennstoffzellen-Heizgeräten und 
ihrem Kontext werden durch informative Schaubilder 
deutlich.

 · Begriffe und Schlagworte werden in einem umfangreichen 
Glossar schnell gefunden.

Die GfK kam zu dem Schluss: „Inhalt und Darstellung we-
cken weiteres Interesse.“

WEITERbILDUNG Informieren allein genügt aber nicht. 
Beim Einbau und Betrieb eines Brennstoffzellen-Heizgerätes 
sind besondere Qualifikationen erforderlich. Hierzu bedarf 
es entsprechender Aus- und Weiterbildungsangebote. Dies 
betrifft in diesem Fall gleich mehrere Personen beziehungs-
weise Berufe, die sich gegenseitig zuarbeiten müssen:

 · Planer sowie Energieberater, Architekten, Ingenieure
 · Fachhandwerker: Anlagenmechaniker für Sanitär-, Hei-

zungs- und Klimatechnik sowie Elektroniker für Energie- 
und Gebäudetechnik

 · Schornsteinfeger

Die Entwicklung entsprechender zielgruppenspezifischer 
Qualifizierungsangebote wurde bereits in Auftrag gegeben, 
damit der Weiterbildungsbedarf beim Markteintritt der 
Brennstoffzellen-Heizgeräte mit ergänzenden herstellerspe-
zifischen Schulungen befriedigt werden kann. Unter ande-
rem werden auch Ausbildungsmaterialien für Lehrkräfte 
und Auszubildende/Schüler erstellt. ||

Autor:

Prof. Dr. Manfred Hoppe
Forschungsgruppe Praxisnahe Berufsbil-
dung (FPB), Universität Bremen

 fpbhoppe@uni-bremen.de

CALLUX
Der Praxistest Brennstoffzelle fürs Eigenheim ist ein 
Projekt zur Vorbereitung der Markteinführung erdgasbe-
triebener Brennstoffzellen-Heizgeräte. Callux ist ein Vor-
haben im Rahmen des Nationalen Innovationsprogramms 
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie, das von 
der NOW GmbH betreut und vom Bundesministerium für 
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung gefördert wird.
Der Auftrag zur Entwicklung des Informationspro-
grammes wurde an die Forschungsgruppe Praxisnahe 
Berufsbildung (FPB) der Universität Bremen vergeben. 
Die FPB wurde unterstützt durch: Bildungs- und Tech-
nologiezentrum der Handwerkskammer Osnabrück-
Emsland, Elektrotechnisches Zentrum (etz) Stuttgart, 
Weiterbildungszentrum Brennstoffzelle in Ulm (WBZU), 
Max-Taut-Schule in Berlin, Heinz-Piest-Institut (HPI) in 
Hannover und ModernLearning in Berlin.
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Die Brennstoffzelle ist ein umweltfreundlicher Energieliefe-
rant, der durch eine elektrochemische Reaktion mit hohem 
Wirkungsgrad chemische Energie eines Brennstoffes direkt 
in Strom umwandelt. Sie findet Anwendung in Systemen 
zur Strom- und Wärmeversorgung von Haushalten, als 
stationärer Energieversorger von Wohnanlagen und öffent-
lichen Gebäuden, im Fahrzeugantrieb oder als Akku-Ersatz 
in tragbaren Elektrogeräten. Die Festoxidbrennstoffzelle 
(Solid Oxide Fuel Cell – SOFC) bietet gegenüber anderen 
Brennstoffzellentypen verschiedene Vorteile: Sie verfügt 
über die Möglichkeit, eine Vielzahl von Brennstoffen direkt 
einsetzen zu können, wie zum Beispiel Erdgas, Wasserstoff, 
Methanol, Ethanol, Biogas oder Kohlenmonoxid. Die wäh-
rend des elektrochemischen Prozesses bei Temperaturen 
zwischen 650 und 1.000 °C anfallende Wärme ist vielseitig 
nutzbar, beispielsweise zur Reformierung der Brenngase, in 
kleinen Kraftwerken zur Stromerzeugung über eine Gas-
turbine oder für Heizanwendungen.

Bei der SOFC gibt es planare und tubulare Konzepte. Außer-
dem wird bei diesem Brennstoffzellentyp in Abhängigkeit 
von der tragenden Struktur unterschieden zwischen metall-
getragener Zelle (Metal Supported Cell, MSC), anodengetra-
gener Zelle (Anode Supported Cell, ASC) und elektrolytge-
tragener Zelle (Electrolyte Supported Cell, ESC).

Kerafol und H.C. Starck Ceramics, beides Hersteller 
technischer Keramikkomponenten, stellen unter anderem 
elektrolytgestützte Brennstoffzellen (ESC) her. Infolge ih-
rer Anfang 2010 vollzogenen Zusammenarbeit entwickelten 
sie in kurzer Zeit eine neue ESC-Zelle mit nochmals ver-
besserter Zellleistung. Die beiden Komponentenlieferanten 
kombinierten einen Elektrolyten mit hoher Ionenleitfähig-
keit und Elektroden mit niedrigen Polarisationswiderstän-
den und fertigten daraus eine eigene Zelle.

ENTWICKLUNGSFORTSCHRITTE MIT Sc2O3 Eine stetige 
Forderung bei der SOFC-Entwicklung ist neben der Degra-
dationsverringerung auch die Absenkung der Herstellungs- 

NEuE SofC-HoCHLEISTuNgSZELLE
Verbesserte Zellenleistung mit Scandium-dotiertem Zirkonoxid

Thema: Entwicklung    Autoren: Andreas glauche, Hans-peter Baldus

und Betriebskosten. Letztere können durch Absenken der 
Betriebstemperatur oder durch Erhöhung der Leistungs-
dichte realisiert werden. Der Elektrolyt einer elektrolytge-
tragenen Zelle besteht in der Regel aus dotiertem Zirkon-
oxid, das in Abhängigkeit von seinen Dotierelementen und 
der Dotiermenge mit einer hohen Ionenleitfähigkeit zu einer 
Absenkung des Zellwiderstandes und damit zu hohen Leis-
tungsdichten beitragen kann.

Bei der Kerafol – Keramische Folien GmbH wurde 
frühzeitig neben der Arbeit an teil- und vollstabilisier-
ten Zirkonoxidsubstraten (u. a. Yttrium-stabilisiert) mit 
der Entwicklung von ScSZ-Pulvern, ScSZ-Grünfolien und 
ScSZ-Substraten begonnen. Damit sind momentan stan-
dardmäßig Substratdicken im Bereich von 150 bis 300 µm 
realisierbar. Mit Scandiumoxid (Sc2O3) dotiertes Zirkonoxid 
zeichnet sich durch eine nochmals erhöhte Ionenleitfähig-
keit gegenüber z. B. dem Yttrium-stabilisierten Zirkonoxid 
aus und trägt zu einer weiteren Absenkung des Zellwider-
standes bei. Mit 10 mol% Scandiumoxid dotiertes Zirkon-
oxid (10ScSZ) besitzt unter den verfügbaren zirkonoxid-
basierten Elektrolyten die höchste Ionenleitfähigkeit bei 
Betriebstemperaturen von 700 bis 1.000 °C.

Neben dem tragenden, gasdichten und ionenleitenden 
Elektrolyten sind die Eigenschaften der porösen Elektroden 
(Anode bzw. Kathode) für die gute Zellperformance von ent-
scheidender Bedeutung. Die Elektroden werden in der Regel 
mittels Siebdrucktechnologie auf den Elektrolyten aufge-
druckt. Auf der Kathodenseite werden typischerweise Pas-
ten aus Lanthan-Strontium-Manganat und stabilisiertem 
Zirkon oxid aufgebracht. Die Anodenpasten bestehen in der 
Regel aus Nickeloxid und einem für Sauerstoffionen leitfä-
higen Elektrolytmaterial.

Im Gegensatz zum häufig eingesetzten dotierten Zirkon-
oxid setzt H.C. Starck Ceramics auf dotiertes Ceroxid, das 
nicht nur eine sehr hohe Leitfähigkeit für Sauerstoffionen 
aufweist, sondern durch die Dotierung und die reduzieren-
de Gaszusammensetzung auf der Anodenseite auch elektro-
nenleitende Eigenschaften besitzt. Diese so genannte Misch-
leitung bietet deutliche Vorteile bezüglich der Ausdehnung 
der für die Elektrokatalyse maßgeblichen Dreiphasengrenze 
und macht die Anode in Bezug auf Verminderung der ka-
talytischen Aktivität durch schwefelhaltige Brenngasverun-
reinigungen robuster. Die Balance der Elektroden bezüglich 
Leistung, Lebensdauer und Robustheit beruht auf einem 
Mehrschichtaufbau, dessen Basis Pulverentwicklungen aus 
dem Hause H.C. Starck sind, die in Bezug auf Zusammen-
setzung, Partikelgrößen und Sinteraktivität perfekt aufei-
nander abgestimmt sind.

KOOPERATION bRINGT NEUE zELLE HERVOR Um die kon-
tinuierlich steigende Nachfrage zu bedienen, arbeiten Kera-
fol und H.C. Starck Ceramics seit Juni 2010 bei Herstellung, 
Verkauf und Vertrieb von Scandium-dotierten Hochtempera-
turbrennstoffzellen zusammen. H.C. Starck Ceramics bringt 
in die Partnerschaft ihr Wissen auf dem Gebiet der Elektro-
denfertigung ein und Kerafol ihre Kompetenz bei der Elektro-
lytfertigung und speziell beim 10ScSZ. Die Zusammenarbeit 

Abb. 1: Entwicklung leistungsoptimierter SOFC-Zellen  
[Quelle: Kerafol]
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Abb. 2: Leistungsdichte der neu entwickelten ESC10 im Vergleich zu 
ESC2- und ESC4-Zellen mit teilstabilisiertem Zirkonoxidelektro-
lyten: 835 mA/cm² im Reformatbetrieb … [Quellen: H.C. Starck]

Abb. 3: … und 725 mA/cm² bei 50 % H2 & 50 % H2O

führte innerhalb kurzer Zeit zur Entwicklung einer Hochleis-
tungszelle europäischer Herkunft. Die hohe Ionenleitfähig-
keit der 10ScSZ Elektrolyte sowie die ausgereifte Elektroden-
technologie ermöglichen hohe Leistungsdichten von bis zu 
835 mA/cm² im Reformatbetrieb bei 850 °C (s. Abb. 2).

In Kombination mit CrFe5Y-Interkonnektoren, deren 
Wärmeausdehnungskoeffizient auf die 10ScSZ-Zellen abge-
stimmt ist, lassen sich somit SOFC-Stacks mit hoher Leis-
tungsdichte und langer Lebensdauer fertigen. Diese so ge-
nannten ESC-10-Zellen sind kommerziell sowohl bei Kerafol 
als auch bei H.C. Starck Ceramics erhältlich. ||
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Die Minimierung von Platzbedarf, Gewicht und Ferti-
gungskosten ist eine der Voraussetzungen für den erfolg-
reichen Eintritt der Polymer-Elektrolyt-Membran-Brenn-
stoffzellen (PEM) in den Markt. Beim Aufbau eines Stacks 
aus einzelnen PEM-Einzelzellen ist die Bipolarplatte ein 
zentrales Bauteil. Sie bestimmt sowohl das Gewicht als auch 
das Volumen des Stacks und trägt je nach Herstellungsver-
fahren mit über 30 Prozent zu den Gesamtkosten bei, so 
dass sich Einsparungen hinsichtlich Gewicht, Volumen 
und Kosten unmittelbar auf das Gesamtsystem auswirken. 
Daher ist für die Brennstoffzellenhersteller ein Verfahren 
notwendig, das eine möglichst freie Bauteilgestaltung mit 
hoher Funktionalisierung und geringen Kosten in der Seri-
enfertigung verbindet.

Mit dem 3D-Siebdruckverfahren steht potenziell ein neues 
Verfahren zur Verfügung, das sowohl eine neue Auslegung 
des Flowfields bei gleichzeitiger Erhöhung der volume-
trischen Leistungsausbeute ermöglicht, als auch durch einen 
robusten Herstellungsprozess eine wirtschaftliche Fertigung 
realisierbar erscheinen lässt.

VORTEILE DES SIEbDRUCKS Der Siebdruckprozess bietet 
der Industrie eine ausgereifte, kostengünstige Fertigungs-
technologie und erfüllt damit die Anforderungen für die 
Massenproduktion eines weltweit wachsenden Marktes. So 
werden Siebdrucktechniken bereits erfolgreich bei der Pro-
duktion von elektronischen oder photovoltaischen Bauteilen 
gezielt eingesetzt.

Bei dem dreidimensionalen Verfahren wird der klas-
sische Siebdruck für metallische Werkstoffe um eine zu-
sätzliche Dimension erweitert. Damit werden die Vorzüge 
des Siebdrucks für die Fertigung komplexer Bauteile nutz-
bar gemacht. In dieser vom Fraunhofer-Institut für Ferti-

NEuES VERfAHREN ZuR BRENNSToff-
ZELLENfERTIguNg
3D-Siebdruck von metallischen Bipolarplatten

Thema: Entwicklung    Autoren: Thomas Studnitzky, peter Helm, Angelika Heinzel

gungstechnik und Angewandte Materialforschung Dresden 
(IFAM) verwendeten Variante werden in einem pulverme-
tallurgischen Verfahren beliebig viele Schichten übereinan-
der gedruckt, so dass die Bauteile eine dreidimensionale 
Gestalt annehmen. Durch optionalen Siebwechsel werden 
Designänderungen wie Hinterschneidungen oder komplett 
verschlossene Hohlräume darstellbar, die mit anderen Her-
stellungsmethoden gar nicht oder nur sehr kostenintensiv 
möglich sind.

Des Weiteren liegt mit der 3D-Siebdrucktechnik ein Ver-
fahren vor, bei dem eine Druckpräzision von wenigen Mik-
rometern problemlos erreicht werden kann. Somit können 
mechanisch stabile Präzisionsstrukturen mit Zellwandstär-
ken und Kanaldurchmessern von minimal 50 µm entstehen.

Diese Fertigungsmethode kann zur Herstellung neuar-
tiger Bipolarplatten für Mikrobrennstoffzellen genutzt wer-
den. Zu nennen ist hier speziell die Anfertigung von Hin-
terschneidungen, die eine volumetrische Vergrößerung der 
Gaskanäle ohne eine Vergrößerung der Dicke und der Fläche 
der Bipolarplatte ermöglichen. Die freie Gestaltbarkeit des 
Gaskanalquerschnitts kann auch genutzt werden, um zum 
Beispiel den Wasseraustrag aus der Brennstoffzelle über die 
Gaskanäle zu erleichtern.

zbT ENTWICKELT NEUES PLATTENDESIGN Für die Her-
stellung von metallischen Bipolarplatten aus 1.4404-Edel-
stahl wurde in einem gemeinsamen Projekt mit dem 
Zentrum für BrennstoffzellenTechnik Duisburg (ZBT) 
ein Plattendesign mit Strukturgrößen im Flowfield von 
150 µm realisiert. Dabei wurde zunächst die Grundplatte 
gedruckt und anschließend nach einem Siebwechsel das 
Flowfield aufgebracht. In einer Variante wurden Teile des 
Flowfields zur Realisierung einer geschlossenen Fläche für 
die Aufbau- und Verbindungstechnik überdruckt. Die fer-

Abb. 1a: Siebgedruckte Mikro-Bipolarplatten mit Kantenlängen von 
15, 30 und 50 mm

Abb. 1b: Nahaufnahme [Quellen: IFAM]
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tig gedruckten Bipolarplatten sind in den Abbildungen 1a 
und 1b dargestellt.

Die insgesamt zur Verfügung stehende Fläche einer Bipo-
larplatte teilt sich entsprechend ihrer Aufgaben in einzelne 
Subflächen auf. Ziel bei der Auslegung von Bipolarplatten ist 
es, Subflächen, die nicht direkt zur Stromerzeugung beitra-
gen, möglichst klein zu halten, um die volumetrische Leis-
tungsdichte zu optimieren. Dies betrifft insbesondere die 
Dichtfläche um die MEA herum, deren Flächenanteil bei 
Mikrobrennstoffzellen üblicherweise bei etwa 40 Prozent 
der Gesamtfläche liegt.

zELLINTEGRATION & bETRIEb DER MIKRObRENNSTOFF-
zELLEN bEI RAUMTEMPERATUR Unter Verwendung der 
siebgedruckten und gesinterten Platten wurden anschlie-
ßend miniaturisierte PEM-Brennstoffzellen unterschied-
lichen Designs entwickelt und assembliert (s. Abb. 2). Die 
Aufbau- und Verbindungstechnik stützte sich dabei auf 
Schmelzklebefolien und den Einsatz von Flüssigklebern, 
um damit die Edelstahlbauteile mit der Brennstoffzellen-
membran zu verbinden. Von den Brennstoffzellen wurden 
innerhalb einer Teststandsumgebung Strom-Spannungs-
Kennlinien und Leistungskurven aufgenommen. Ein Haupt-
augenmerk bei der Entwicklung wurde auf die Notwendig-
keit einer Einbindung der Gasdiffusionslage (GDL) trotz 
Mikrostrukturen und auf die Kontaktierungsproblematik 
bei der Verwendung von Edelstahl gelegt. Die Versuche un-
ter trockener und untemperierter Betriebsführung haben 
gezeigt, dass sich aufgrund der hohen Kontaktwiderstände 
ohne eine Nachbearbeitung der Edelstahlplatten nur ge-
ringe Leistungsdichten erzielen lassen. Durch eine flächen-
deckende galvanotechnische Vergoldung mit Schichtdicken 
von nur wenigen Mikrometern, konnten jedoch diese Werte 
für das Forschungsvorhaben unmittelbar verbessert werden.

Der dreidimensionale Siebdruck bietet der Brennstoff-
zellentechnik somit ein effektives Herstellungswerkzeug, 
welches im Falle von Mikrobrennstoffzellen sowohl Bipolar-
elemente für vertikale als auch planare Stack-Bauvorhaben 
bereitstellen kann. Letztere werden derzeit nach der Erweite-
rung des Plattendesigns um eine weitere siebgedruckte Ebe-
ne am ZBT umgesetzt, um die Serientauglichkeit dieser Pro-
zessführung für miniaturisierte Bauteile zu unterstreichen.

POTENzIAL UND PERSPEKTIVEN Die Vorteile des neu-
artigen Verfahrens für die Bipolarplattenfertigung in hö-
herer Stückzahl sind vielfältig: Erstens lassen sich bei einer 

Abb. 2: Miniaturisierte PEM-Brennstoffzellen auf Basis siebgedruck-
ter Bipolarplatten [Quelle: ZBT]

entsprechenden Druckfläche sehr viele Teile gleichzeitig 
drucken. Zweitens ist durch einen Umlaufprozess eine 
quasikontinuierliche Herstellung mit mehreren Druckflä-
chen einfach realisierbar. So ist es auf der Laboranlage des 
Fraunhofer IFAM Dresden bei einer Druckfläche im Format 
einer DIN-A4-Seite bereits möglich, etwa hunderttausend 
Bauteile mit Kantenlängen von 15 mm x 15 mm x 1 mm im 
Jahr zu drucken. Auf einer für Massenfertigung optimierten 
Anlage können es deutlich noch mehr sein.

Dreidimensionaler Siebdruck ermöglicht die Herstellung 
metallischer Bipolarplatten für mittlere und höhere Stück-
zahlen mit reproduzierbaren Genauigkeiten bis zu wenigen 
Mikrometern. Die minimalen Strukturgrößen liegen bei 
einer Bauteilhöhe von einigen Zentimetern im Bereich von 
etwa 50 µm. Zudem sind sogar innere Mikrokanäle möglich. 
Diese Kombination von neuartigem Werkstoffdesign und 
Fertigungstechnologie eröffnet zusätzliche Potenziale zur 
Herstellung metallischer Bauteile für die Brennstoffzelle. ||

Autoren:

Dr.-Ing. Thomas Studnitzky
Fraunhofer-Institut für Fertigungstech-
nik und Angewandte Materialforschung 
(IFAM), Dresden

Peter Helm & Prof. Dr. Angelika Heinzel
Zentrum für BrennstoffzellenTechnik ZBT 
GmbH, Duisburg
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dER LEuCHTTuRM STEHT, dIE LAMpE gLüHT
NIP-Leuchtturm Freizeit & Tourismus

Thema: projekt    Autor: Sven geitmann

Projekt „Brennstoffzellen in der Bodenseeregion“ gestar-
tet – Dies ist keine aktuelle Schlagzeile, sondern ein Mel-
dungstitel vom 20. Oktober 2009. Damals verkündete Tanja 
Gönner, die Umweltministerin von Baden-Württemberg, 
dieses Vorhaben sei bereits in vollem Gange. Dem war auch 
tatsächlich so, allerdings beschränkte sich das damalige 
 BodenseeProjekt in der ersten Phase zunächst auf die Prü-
fung und Entwicklung von Ideen auf Landesebene. Der 
offizielle Starttermin für die Realisierung dieser anvisier-
ten Projekte auf Bundesebene im Rahmen des Nationalen 
Innnovationsprogramms Wasserstoff und Brennstoffzellen 
(NIP) war ursprünglich für Sommer 2010 und ist jetzt für 
das neue Jahr 2011 vorgesehen.

Die Schirmherrin Tanja Gönner vermeldete damals, sie 
wollte „mit dem BodenseeProjekt ein klares Signal setzen, 
um den Markt für die Brennstoffzellentechnologie im Frei-
zeitbereich vorzubereiten.“ Dies ist so bereits erfolgt, denn 
das auf Landesebene durchgeführte Vorhaben lief nur bis 
Ende Januar 2010. Die Ausweitung dieses vom baden-würt-
tembergischen Umweltministerium geförderten elfmona-
tigen Vorhabens auf ganz Deutschland steht jetzt allerdings 
noch aus.

START FüR NIP-LEUCHTTURM Von offizieller Seite gab 
es für ein vom Bund gefördertes NIP-Vorhaben, was an 
dieses Landesprogramm anknüpft, noch kein Startsignal. 
Wolfgang Axthammer, der bei der Nationalen Organisati-
on Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW) 
für spezielle Märkte zuständig ist, erklärte gegenüber der 
HZwei-Redaktion: „Diese Verzögerung hat mehrere Grün-
de. So bedurfte es zunächst der Formulierung der Ziele und 
verschiedenen Arbeitspakete sowie einer koordinierten Ab-
stimmung der vielen Partner innerhalb des Leuchtturmpro-
jekts. Darüber hinaus galt es zunächst auch eine so genannte 
kritische Masse an Einzelvorhaben beziehungsweise Pro-
jektpartnern zu bilden, das Fundament eines jeden Netz-
werkes. Die Unterstützung des Bodensee-Vorhabens durch 
das NIP war aber immer klar.“ Ein weiterer Verzögerungs-
grund dürften die personellen Engpässe bei der Bearbeitung 
der Projektanträge sein. Beim PtJ in Jülich ist eine Vielzahl 

an Anträgen zum Thema Elektromobilität eingegangen, die 
aufgrund der kürzeren zeitlichen Befristung der entspre-
chenden Förderprogramme vorgezogen wurden. Da das NIP 
bis 2016 läuft, gelten hier andere Prioritäten.

Im Hintergrund laufen die Bemühungen, einen sicheren 
Rahmen für die vielen verschiedenen Teilprojekte, die in die-
sem Leuchtturmvorhaben angesiedelt sein sollen, bieten zu 
können. Innerhalb der vergangenen Monate sind bereits etli-
che neue Partner hinzugekommen. Außerdem hat sich mitt-
lerweile die Titulierung als „Bodensee-Projekt“ überholt, da 
die räumliche Konzentration auf die Bodensee-Region auf-
gehoben wurde. Wie Wolfgang Axthammer erklärte, planen 
inzwischen weitere Akteure ihre Teilnahme an diesem Vor-
haben, so wie beispielsweise HyPort in Waren an der Müritz 
(s. HZwei-Heft Okt. 2010). Der neue Arbeitstitel lautet jetzt: 
Leuchtturm für Brennstoffzellenanwendungen in Freizeit und 
Tourismus – insbesondere in touristisch bedeutsamen Regi-
onen. Der Freizeitbereich gilt als idealer Einstiegsmarkt für 
Brennstoffzellen.

EINzELPROJEKTE LAUFEN WIE GEPLANT Erste vorberei-
tende Maßnahmen haben innerhalb der Netzwerke bereits 
begonnen, so wie beispielsweise erste Arbeiten in Nor-
mungsgremien, berichtete Dr. Jens Müller von SFC Energy, 
der informelle Sprecher der Industriepartner: „Die Einzel-
vorhaben laufen nach Plan.“ Der offizielle Rahmen, die Ini-
tiierung des Leuchtturms, steht allerdings noch aus. Müller 
sagte dazu: „Der Leuchtturm steht schon, die Lampe ist auch 
bereits am Glühen, aber unterschrieben ist noch nichts.“

Konkret dreht es sich bei den anvisierten Teilprojekten 
des NIP-Leuchtturms um Brennstoffzellenanwendungen in 
speziellen Märkten, so wie beispielsweise zur Bordstromver-
sorgung von Reisemobilen oder Booten jeglicher Größen-
ordnung, für Zwei- oder Drei-Räder, Scooter und Leicht-
fahrzeuge sowie für netzunabhängige Systeme. Die Rede 
war 2010 von rund 15 Einzelprojekten (Projektsumme: ca. 
60 Mio. Euro), von denen bereits acht genehmigt und drei 
abgeschlossen sind. Zu den laufenden Projekten zählen bei-
spielsweise Fuel Cell 4 Leisure (Brennstoffzelle für Freizeit), 
das im Juni 2009 begann und noch bis Februar 2012 die 
Entwicklung, Integration und Erprobung von enymotion-
Brennstoffzellensystemen zur Bordenergieversorgung zum 
Inhalt hat. Ähnlich ist es bei VeGa 2000, einem Demons-
trationsvorhaben zum Test von BZ-Systemen von Truma 
Gerätetechnik zur Bordenergieversorgung in Reisemobilen 
(Laufzeit: Februar 2010 bis Januar 2013).

Das gemeinsame Ziel aller beteiligten Partner ist, neue 
Märkte zu erschließen und die Alltagstauglichkeit der 
Brennstoffzellentechnik zu demonstrieren. Als potentielle 
Energiespeicher werden Methanol, Flüssiggas und Wasser-
stoff betrachtet.

WbzU GMbH GEGRüNDET Die Koordination liegt seit 2009 
beim Weiterbildungszentrum Brennstoffzelle Ulm (WBZU). 
Von dort aus wurden bereits auf Landesebene die vorhan-
denen Projektinitiativen vorangetrieben und weiterentwickelt. 
Im Februar 2010 wurde dann die WBZU GmbH gegründet, 
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die diese Aufgabe bundesweit gemeinsam mit dem Zentrum 
für Solarenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW) weiter-
führt. Die Projektkoordinatorin und neue Geschäftsführerin 
der WBZU GmbH Kaike Friedrichsen sagte dazu: „Wie in an-
deren laufenden Leuchtturmprojekten auch soll es hier eben-
falls ein ‚Management von übergeordneten Aufgaben’ geben, 
das daran mitwirkt, den Leuchtturm als Marke für Brenn-
stoffzellen-Produkte in Freizeit und Tourismus zu etablieren. 
Unter dessen Dach sollen die NIP-Einzelprojekte mit Blick auf 
Synergien und Schnittstellen effizient koordiniert werden.“

Hinsichtlich des offiziellen Starttermins dieses NIP-
Leuchtturms sagte Friedrichsen: „Das Projekt wird voraus-
sichtlich im ersten Quartal 2011 starten.“ ||

 www.bodenseeprojekt.de

Flexible Stromversorgung an Bord von Reisemobilen

Innovative Produktionslösungen 
für die Brennstoffzellen-Technologie

•  Langjährige Prozesskompetenz im allgemeinen Maschinenbau 
sowie im Spezialbereich der Brennstoffzellenproduktion

•  Umfangreiche Produktionserfahrung mit unterschiedlichen 
Brennstoffzellen-Typen (z. B. PEM-FC und SOFC)

•  Unser Expertenteam ist seit vielen Jahren mit der Prozess-
optimierung im Bereich Brennstoffzellen-Technologie vertraut

Daimlerstraße 23
D-71404 Korb

Fon: +49 7151 3005-0
Fax: +49 7151 3596-7

E-Mail: info@utz-gruppe.de
www.fi x-utz.de

INTELLIGENZ MIT SYSTEM

Auf der HANNOVER MESSE 2011 
präsentieren wir unsere aktuellen 
Neuentwicklungen!

TogNuM BEENdET BZ- 
AkTIVITäTEN

Überraschend verkündete Tognum am 29. Dezember 2010, 
dass die „Aktivitäten für Brennstoffzellen zur stationären 
Energieerzeugung eingestellt werden.“ Das Friedsrichsha-
fener Unternehmen begründete seine Entscheidung in einer 
Ad-hoc-Meldung damit, dass ihre Brennstoffzellen „mittel-
fristig aufgrund der weltweiten Markt- und Förderbedin-
gungen nicht kommerzialisierbar“ seien.

Wie der Vorstand der Tognum AG mitteilte, hat „sich To-
gnum nach Vorlage der neuesten Absatzprognosen und einer 
sorgfältigen Abwägung von Chancen und Risiken gegen ein 
weiteres Engagement im Bereich Brennstoffzellen entschie-
den. Das Unternehmen ist zu dem Ergebnis gelangt, dass 
sich das Geschäft mit stationären Brennstoffzellen mittel-
fristig unter den zurzeit weltweit erkennbaren Markt- und 
Förderbedingungen nicht kommerziell gestalten lässt.“ Nach 
Unternehmensangaben führt dieser Ausstieg zu nicht-ope-
rativen Einmalbelastungen für das Gesamtjahr 2010 in Höhe 
von 60 Mio. Euro.

Tognum hatte sich 2010 um die Eröffnung eines neuen 
Marktes für Brennstoffzellen im asiatischen Raum bemüht 
und mögliche Partnerschaften für die BZ-Serienfertigung 
analysiert. Die zunächst als aussichtsreich angesehenen Ver-
handlungen mit einem möglichen Kooperationspartner wa-
ren allerdings am 28. Dezember 2010 gescheitert. Aufgrund 
der Wirtschaftskrise war es bereits in den vergangenen Mo-
naten zu Verzögerungen mit der Auslieferung und Inbetrieb-
nahme von HotModule-Systemen des Tochterunternehmens 
MTU Onsite Energy gekommen (s. HZwei Okt.-Heft 2010). ||
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VERgESST CANCúN
Es ist Zeit für einen Strategiewechsel in der Klimapolitik

Thema: gastkommentar    Autor: karl-Martin Hentschel 

Hören wir auf zu träumen! Die Klimakonferenz in Cancún 
hat im vergangenen Monat zwar die Scherben von Kopen-
hagen zusammengekratzt. Mehr aber war nicht möglich. 
Ein Klimaabkommen, das die Erwärmung des Klimas auf 
maximal zwei Grad oder gar 1,5 Grad sichert, steht weiter in 
den Sternen. Deshalb brauchen wir eine neue Strategie, und 
die liegt auf der Hand. Deutschland kann dabei sogar eine 
Schlüsselfunktion einnehmen und davon profitieren.

Die Weltklimakonferenz in Kopenhagen war erbärmlich ge-
scheitert. Nun sammelten sich erneut tausende Klimareisende 
aus Politik, Wissenschaft, Verbänden und Medien in Cancún, 
einem Badeort am Golf von Mexiko. Immerhin redete man 
wieder miteinander und es wurden einige Punkte zur Rettung 
der Regenwälder und zur Finanzierung der Klimapolitik in 
den armen Ländern vereinbart. Zweifellos wichtige Punkte. 
Aber die Wahrheit ist auch: Keine dieser Vereinbarungen ist 
finanziert. Es wird in absehbarer Zeit kein verbindliches Ab-
kommen geben. Die USA wird keinem Abkommen zustim-
men, weil der Beitritt zu einem internationalen Abkommen 
in den USA durch eine Zweidrittelmehrheit im Senat gebilligt 
werden muss, und die ist nicht abzusehen. Selbst eine einfache 
Erklärung (ein „agreement“) des Kongresses, dass Amerika 
sich an den Vertrag halten wird, ist nach der für Obama verlo-
renen Nachwahl nicht mehr drin. Und ohne die USA werden 
China und Indien nicht mitmachen.

ES GIbT HOFFNUNG Ist also alles verloren? Keineswegs! Es gibt 
sogar gute Gründe für Optimismus. Diese zunächst verblüf-
fende Feststellung beruht auf überraschenden Entwicklungen 
der letzten Jahre. Es gibt positive Nachrichten aus allen Ecken 
der Welt – auch und gerade aus den USA und aus China: Es 
kommt jetzt darauf an, eine Strategie zu entwerfen, die diese 
Entwicklungen berücksichtigt und die erforderliche Kehrt-
wende einleitet. Dabei könnte Deutschland eine wichtige Rolle 
spielen – was allerdings einen Politikwechsel erfordert.

Immer mehr Experten fordern eine Vorreiterstrategie. 
Eine solche Strategie geht davon aus, dass die erneuerbaren 
Energien in den kommenden 50 Jahren die Schlüsseltech-
nologien schlechthin werden. Dabei geht es an erster Stelle 
um den elektrischen Strom. Die Stromversorgung ist schon 
heute zur Lebensader der Zivilisation geworden. Ohne Strom 
geht fast nichts mehr – kaum ein Herd, keine Heizung, kein 
Wasserhahn, kein Telefon. Wenn in den kommenden Jahr-
zehnten auch noch die Autos mit Strom fahren und die gut 
gedämmten Häuser mit elektrischen Wärmepumpen geheizt 
werden, dann wird die Stromversorgung mit Erneuerbaren 
Energien endgültig zur Gretchenfrage werden, die über Wohl-
stand und Konkurrenzfähigkeit von Staaten entscheidet.

Bislang glaubte man noch, ein Alleingang einer Nation 
oder gar der Europäischen Union wäre zu teuer. Aber die 
Situation hat sich geändert. So sind die erneuerbaren Ener-
gien in den letzten Jahren bereits zunehmend günstiger ge-
worden. Noch wichtiger aber ist der Bewusstseinswandel bei 
vielen Entscheidungsträgern. Politiker und Manager in aller 
Welt haben die strategische Bedeutung der Erneuerbare-En-
ergien-Technologien erkannt. Sie wissen, dass die Vorberei-

tung auf den Wettlauf um die Zukunftstechnologien bereits 
begonnen hat und stehen in den Startlöchern. Ausgerech-
net die Hauptbremser der Klimakonferenzen, die USA und 
China, sind schon dabei, Europa einzuholen. Im Krisenjahr 
2009 wuchs der Weltmarkt für Windkraftwerke gegen den 
Trend um 31 Prozent, und davon wurde ein Drittel allein in 
China aufgebaut – ein weiteres Viertel in den USA.

ERFOLGSMODELL EEG Über 40 Staaten haben das deutsche 
Erfolgsmodell EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz) kopiert. 
In den USA hat die Mehrzahl aller Staaten engagierte Klima-
gesetze verabschiedet. Bei der Installation von Windkraftan-
lagen hat die USA Deutschland bereits überholt – mit Texas 
und Kalifornien an der Spitze. Hawaii hat sich per Gesetz 
verpflichtet, bis 2030 die CO2-Emissionen aus der Stromer-
zeugung um 70 Prozent zu senken.

Auch China, das seinen Strom heute zu 80 Prozent mit 
Kohle erzeugt, hat bereits die Wende eingeleitet. Im Jahre 
2009 wurden Windkraftwerke mit einer Leistung von 13 
Gigawatt ans Netz gebracht – das ist mehr Kapazität als die 
aller neun chinesischen Atomkraftwerke zusammen – und 
das nur in einem Jahr. Bei solarthermischen Anlagen für 
Haushalte ist China bereits Weltmeister und hat fünfmal so-
viel Anlagen installiert wie ganz Europa. Außerdem hat Chi-
na die größten Wasserkraftreserven der Welt: 67 Gigawatt 
sind im Bau, weitere 100 Gigawatt in Planung. Sogar beim 
Netzausbau ist China schon weiter als Europa. Während bei 
uns noch über die Notwendigkeit diskutiert wird, ein neues 
Gleichstrom-Overlay-Netz, das so genannte Supergrid, zu 
bauen, um den Strom der Erneuerbaren ohne große Verluste 
quer durch Europa zum Kunden zu bringen, handelt China: 
Über 10.000 Kilometer HGÜ-Leitungen (Hochspannungs-
gleichstromübertragung; mit geringen Verlusten) wurden 
bereits in Betrieb genommen.

China und die USA stehen mit diesem Engagement nicht 
allein. Brasilien, Kanada und Indien sind in die Spitzengrup-
pe der Windkraftbauer vorgedrungen. Länder wie Mexiko, 
die Türkei und Marokko haben Zuwachsraten von über 100 
Prozent. Auch Südafrika hat einen Einspeisetarif eingeführt.

DEUTSCHLAND ALS VORREITER Angesichts dieser Ent-
wicklung ist es kein Wunder, dass die Mehrzahl der von mir 

[Quelle: COP16]
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im Sommer befragten Experten der Auffassung ist, dass Eu-
ropa mit Deutschland an der Spitze vorangehen sollte, an-
statt auf den Konferenzen um Klimaziele zu pokern. Kon-
kret heißt das, zu beschließen, in den kommenden 30 Jahren 
einseitig die komplette Stromversorgung auf erneuerbare 
Energien umzustellen und dafür alle Weichen zu stellen. Die 
Befürchtung, dass wir uns damit eine viel zu teure Energie-
versorgung anschaffen, ist überholt. Im Gegenteil: Wenn 
Deutschland, das führende Maschinenbauland der Welt, 
loslegt, ist das ein Startsignal. China und Indien, Ägypten 
und Marokko, Brasilien und Mexiko und viele US-Staaten 
beobachten sehr genau, was hier in Europa geschieht. Eine 
solche Entscheidung würde einen Wettlauf um die Erneuer-
baren weltweit auslösen. Jeder will dabei sein, niemand will 
die Entwicklung versäumen.

Wird eine solche Entwicklung erst einmal eingeleitet, 
dann kann die Umstellung viel schneller erfolgen, als die Ex-
perten bislang für möglich hielten. Prof. Schellnhuber, der 
Direktor des Klimaforschungsinstituts in Potsdam, spricht 
vom Selbstbeschleunigungspotenzial solcher Innovations-
prozesse. Noch vor fünf Jahren hielten die meisten Experten 
eine CO2-freie Stromversorgung frühestens Ende des Jahr-
hunderts für möglich. Nun liegen bereits mehrere Studien 
vor, nach denen die Umstellung bereits 2050, 2040 oder gar 
sogar 2030 abgeschlossen werden kann. Die Stellungnahme 
des Sachverständigenrates der Bundesregierung rechnet vor, 
dass ab 2030 die Strompreise der Erneuerbaren bereits nied-
riger liegen werden als die aus noch nicht abgeschriebenen 
fossilen und nuklearen Kraftwerken. Wer wird bei solchen 
Aussichten noch Kohle- oder Atomkraftwerke bauen?

Hinzu kommt: Deutschland hat ideale Vorraussetzungen, 
um loszulegen. Denn es liegt zwischen den größten Wasser-
speichern Europas: den Stauseen in Skandinavien und den Al-
pen. Der Sachverständigenrat hat deshalb für die Übergangs-
phase einen kleinen Stromverbund zwischen Deutschland und 
Skandinavien vorgeschlagen – eventuell unter Einbeziehung 
der Schweiz. Wenn diese Speicher durch neue „Super-Strom-
Leitungen“ verfügbar gemacht werden, um die Schwankungen 
der Windkraftparks auszugleichen, dann kann bereits 2020 
über die Hälfte des Stroms in Deutschland aus Erneuerbaren 
gewonnen werden. Dies sollte im Rahmen einer abgestimmten 
EU-Strategie geschehen. So können parallel der Ausbau von 
Speichern vor Ort – zum Beispiel Druckluftspeicher oder auch 
Wasserstoffspeicher – und die Einbindung von thermischen 
Solarkraftwerken in Nordafrika beginnen.

SIND KLIMAAbKOMMEN übERFLüSSIG? Während viele 
meiner Interviewpartner wie Prof. Hohmeyer vom Sach-
verständigenrat für Umweltfragen eine Vorreiterstrategie 
empfehlen, so hält insbesondere der Wissenschaftliche Bei-
rat für globale Umweltveränderungen (WBGU) mittelfri-
stig ein Klimaabkommen für unbedingt erforderlich. Eine 
der wichtigsten Funktionen kann sein, den nötigen Trans-
fer von Nord nach Süd, sowohl in Form von Geld als auch 
in Form von Know-how zu organisieren. Klimaabkommen 
können auch verhindern, dass Ölförderländer versuchen, 
den Innovationsprozess zu sabotieren, in dem sie mit Dum-
ping-Angeboten von Öl und Gas reagieren. Um dem entge-
genzutreten, können zum Beispiel Regeln über die Welthan-
delsorganisation (WTO) festgelegt werden, die es erlauben, 
gegenüber Ländern, die sich nicht an vereinbarte Klimaziele 
halten, Sonderzölle zu erheben.

Klimaabkommen können also hilfreich sein. Es wäre 
aber fatal, weiter darauf zu warten. Denn wenn wir weiter 
mauern, müssen wir uns nicht wundern, dass andere skep-

tisch auf uns schauen und sich fragen, ob wir unsere enga-
gierten Reden ernst meinen. Wir können und müssen heute 
damit beginnen, das Notwendige zu tun. Nur so wird die 
Dynamik entstehen, die erforderlich ist. ||

Autor:

Karl-Martin Hentschel 
freier Autor, Heikendorf bei Kiel

 karl.m.hen@googlemail.com

ES BLEIBE LICHT
Karl-Martin Hentschel hat sich nach dem Klimagipfel 
von Kopenhagen hingesetzt und das Buch „Es bleibe 
Licht“ geschrieben. Es zeigt den aus seiner Sicht am 
besten geeigneten Weg auf, um die Klimaziele bis spä-
testens 2050 erreichen zu können; daher der Untertitel 

„Reiseführer“.
In den Mittelpunkt seiner Betrachtungen stellt der ehe-
malige Fraktionsvorsitzende der Grünen im Landtag 
Schleswig-Holstein den Strom, der für ihn zur Lebens-
ader der Menschheit geworden ist, da ohne ihn fast 
nichts mehr funktioniert. Seine Ausführungen zeugen 
von viel Detailwissen und sind ergänzt durch zahlreiche 
persönliche Erfahrungen und praktische Beispiele.
Der Norddeutsche kommt zu dem Ergebnis, dass die 
Energiewende nicht nur möglich, sondern mittelfristig 
auch wirtschaftlich ist. Er vertritt die Ansicht, dass da-
für kein Weltklimaabkommen notwendig ist, auch wenn 
ein solches wünschenswert wäre. Der studierte Physi-
ker erwartet, dass spätestens in den 20er-Jahren des 
neuen Jahrhunderts ein Wettlauf um die neuen Ener-
gien einsetzen wird. Diese werden der Wirtschafts- und 
Innovationsmotor der kommenden 50 Jahre sein. Laut 
Hentschel verfügen Deutschland und Europa über die 
besten Voraussetzungen, um auf diesem Weg vorange-
hen zu können, um den Rest der Welt – selbst China – 
mitzureißen.
Max Schön, Präsident Deutsche Gesellschaft Club of 
Rome, schrieb über das Buch: „Die Frage ist nicht mehr, 
ob eine Energiewende möglich ist, sondern nur noch 
wie die Umstellung auf erneuerbare Energien gestaltet 
werden sollte. Dieses Buch zeigt die Handlungsmög-
lichkeiten auf, die bereits jetzt zur Disposition stehen. 
Absolut lesenswert!“

  Es bleibe Licht
100 % Ökostrom für 
 Europa ohne Klima-
abkommen –  
Ein Reiseführer 
Deutscher Wissen-
schafts-Verlag (DWV), 
Sept. 2010,  
Baden-Baden 
ISBN: 978-3-86888-023-6, 
Preis: 24,90 Euro
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„dIE ELEkTRoMoBILITäT koMMT“
Zwischenbericht der Nationalen Plattform Elektromobilität

Thema: Elektromobilität    Autor: Sven geitmann

Wie Bundeskanzlerin Angela Merkel beim Gipfeltreffen in Berlin am 3. Mai 
2010 bereits angekündigt hatte, legte Prof. Dr. Henning Kagermann, Vorsitzen-
der des Lenkungskreises der Nationalen Plattform Elektromobilität (NPE), den 
ersten Zwischenbericht am 30. November 2010 vor. Dieser enthält eine Analy-
se des Status Quo sowie erste Empfehlungen, um die deutsche Wirtschaft als 
Leitanbieter zu etablieren und die Bundesrepublik zum Leitmarkt für Elektro-
mobilität zu entwickeln. Die Autoren bescheinigen dem Standort Deutschland 
eine große Chance im Bereich Elektromobilität. Es heißt konkret: „Mit den hier 
[…] vorhandenen Kompetenzen kann unsere Wirtschaft auf die globalen He-
rausforderungen des Klima- und Ressourcenschutzes reagieren und selbst Ak-
zente beim Aufbau eines weltweiten Marktes für Elektromobilität setzen.“

Kagermann berichtete bei der Vorstellung des Berichts von der bisherigen Arbeit 
der Plattform: „Erstmals wurde eine gemeinsame Forschungs- und Technolo-
gie-Roadmap mit klaren Prioritäten aufgestellt, um Deutschland zum internati-
onalen Leitanbieter für marktfähige Produkte und Lösungen zu machen.“ Dabei 
wurde deutlich, dass viel Potential im Bereich der Elektromobilität steckt, dass 
aber auch noch viel getan werden muss, um weltweit eine maßgebliche Rolle 
übernehmen zu können. So lautet das Zwischenfazit: „Der internationale Wett-
bewerbsdruck bei der Entwicklung der Elektromobilität ist enorm – bestehende 
Weltmarktpositionen werden in Frage gestellt. Die deutsche Industrie muss ge-
meinsam mit Politik, Wissenschaft und Gesellschaft schnell, entschieden und 
in engem Schulterschluss handeln.“ Weiter heißt es in dem Zwischenbericht: 

„Bei der Analyse der Wettbewerbsposition ist klar geworden, dass Länder wie 
China, Japan, Korea, die USA oder Frankreich frühzeitige ambitionierte Pro-
gramme aufgesetzt haben, um eine führende Rolle im internationalen Wettbe-
werb einzunehmen. Die Bundesrepublik Deutschland muss zur Erfüllung der 
eigenen Zielsetzung schnell, geschlossen und zielgerichtet handeln.“

Um diese Handlungsfähigkeit sicher-
stellen zu können, seien finanzielle 
Aufwendungen in Milliardenhöhe 
erforderlich, schreiben die Experten: 

„Industrie und Wissenschaft schlagen 
Aktivitäten mit einem Gesamtpro-
jektvolumen von circa vier Mrd. Euro 
bis 2013 vor. Die Industrie leistet ei-
nen signifikanten Beitrag. In welcher 
Höhe die vorgeschlagenen Projekte 
von der Politik gefördert werden, 
wird derzeit durch die zuständigen 
Ressorts der Bundesregierung ge-
prüft.“ Etliche Interessensvertreter 
nutzten diese Passage, um ihrerseits 
über die Medien nach der Abwrack-
prämie erneut staatliche Gelder in 
Milliardenhöhe zu Gunsten der Au-
tomobilitätsbranche einzufordern. 
Die Bundesregierung erteilte bisher 
diesem Ansinnen stets eine Absage, 
da es dafür noch zu früh sei.

Bundeswirtschaftsminister Rai-
ner Brüderle konstatierte: „Wir ha-
ben das Auto vor 125 Jahren erfun-
den. Wir sind dabei, das Auto neu 
zu erfinden.“ Voraussetzung dafür 
sei seiner Meinung jedoch, dass 
Deutschland „auch Batteriestand-
ort“ werden müsse. Damit kritisierte 
er indirekt die in den letzten zehn 
Jahren erfolgte Abwanderung ins 
Ausland sowie die Zerschlagung ehe-
mals deutscher Batteriefirmen. Das 
ursprünglich in der Bundesrepublik 
ansässige Know-how ist damit verlo-
rengegangen (s. Kasten). Ferdinand 
Dudenhöffer, Leiter des Center Auto-
motive Research (CAR) der Univer-

„Die Elektromobilität hat für die Bundesregierung einen hohen Stellenwert. 
Um Elektromobilität in Deutschland voranzubringen und entscheidende Im-
pulse für die beschleunigte Marktfähigkeit innovativer Elektrofahrzeuge zu 
geben, hat die Bundesregierung am 3. Mai 2010 in Berlin mit den beteiligten 
Industriebranchen, mit Wissenschaft und Forschung sowie mit Vertretern 
der Zivilgesellschaft die Nationale Plattform Elektromobilität etabliert. In 
sieben Arbeitsgruppen sollen Experten branchen- und fachübergreifend er-
mitteln, wo die Chancen und Stärken Deutschlands im Bereich der Elektro-
mobilität liegen.“ (Auszug BMVBS-Meldung)
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sität Duisburg-Essen, warnte in diesem Zusammenhang 
davor, dass deutsche Autobauer zukünftig auf den Im-
port teurer Akkus angewiesen sein könnten. Im Bericht 
heißt es dazu: „Die Batterie ist eine Schlüsselkomponen-
te des Elektrofahrzeuges. Hier besteht großes Optimie-
rungspotenzial.

Bundesverkehrsminister Dr. Peter Ramsauer stellte 
fest: „Die Elektromobilität kommt. Daran führt kein Weg 
vorbei.“ Im Frühjahr 2011 soll ein zweiter Bericht kon-
krete Empfehlungen für den Aufbau von Ladeinfrastruk-
tur liefern. Dann erfahren wir mehr darüber, wie es wei-
tergehen soll. ||

VARTA AG
 · 1904: gegründet in Berlin (Vertrieb, Aufladung,  

Reparatur, Transportabler, Akkumulatoren)
 · 2000: Übernahme der VARTA AG durch die GOPLA 

Beteiligungsgesellschaft mbH, einer Gesellschaft 
der Deutschen Bank

 · 2002: Veräußerung des Bereich Autobatterien an 
den Autozulieferer Johnson Controls Inc., USA

HAGEN BATTERIE AG
 · baute von 1900 bis 1911 Elektroautos, später auch 

Batterien
 · 1988: Verkauf der Anteile an Tudor-Gruppe, Spanien
 · 1995: Übernahme durch Exide Technologies, USA

HAWKER
 · Batteriehersteller
 · Übernommen von EnerSys, weltweit größter Batte-

rieproduzent

EMo gEgRüNdET

Im September 2010 ist die Berliner 
Agentur für Elektromobilität eMO 
gegründet worden, im November hat 
sie offiziell ihre Arbeit aufgenom-
men. eMO soll dazu beitragen, dass 
Berlin zum Leitmarkt und Leitan-
bieter innerhalb Deutschlands wird, 
wenn sich – möglichst zeitgleich – 
Deutschland weltweit zum Leitmarkt 
für Elektromobilität entwickelt. Ziel 
dieser public private partnership ist 

die stärkere Vernetzung der vielen verschiedenen E-Mobili-
ty-Aktivitäten in der deutschen Hauptstadt. Berlin gilt be-
reits heute als die Region mit den meisten Forschungspro-
jekten zum Thema Elektromobilität und auch den meisten 
Ladestationen. Gemäß eines Beschlusses des Berliner Senats 
wird die Agentur von der Berlin Partner GmbH und der TSB 
Technologiestiftung Berlin sowie den Senatsverwaltungen 
für Wirtschaft und Stadtentwicklung getragen. Einen der 
ersten offiziellen Auftritte hatte die Agentur beim Kongress 
des Forums Elektromobilität am 16. und 17. November 2010 
in Berlin.

Das Gesicht von eMO ist seit dem 1. Januar 2011 der 
46-jährige Diplom-Volkswirt Gernot Lobenberg (s. Foto). 
Der ausgewiesene Verkehrsexperte kommt von der Logistik-
Initiative Hamburg, die er ab 2006 selbst mit aufbaute. In 
den Jahren 2002 bis 2005 war er als Teamleiter für Fahrzeug-
flotten bei Daimler tätig. Lobenberg lebt bereits seit über 20 
Jahren in der Bundeshauptstadt. ||
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Über ein Jahr hat es gedauert, bis die Studie von McKin-
sey & Company fertig war. Das wichtigste Ergebnis dieses 
Berichts ist die Erkenntnis, dass Brennstoffzellen und Was-
serstoff wesentlich sind, damit die Kohlendioxid-Reduk-
tionsziele im Automobilsektor in Europa erreicht werden 
können. Der 64-seitige Report „The Role of Battery Elec-
tric Vehicles, Plug-in Hybrids and Fuel Cell Vehicles”, der 
am 8. November 2010 in Brüssel vorgestellt wurde, besagt, 
dass das gesamte Portfolio der drei elektrischen Antriebs-
techniken benötigt wird, um eine Verbesserung der klima-
tischen Verhältnisse erzielen zu können, weil jede Technik 
unterschiedliche Aufgaben erfüllt. Langfristig geht somit 
kein Weg an Wasserstoff und Brennstoffzellen vorbei.

Die Studie sollte vordergründig europäische Verhältnisse 
behandeln, aber die Fakten, die von den elf Automobilher-
stellern (BMW, Daimler, Ford, General Motors, Honda R&D, 
Hyundai Motor Company, Kia Motor Corporation, Nissan, 
Renault, Toyota Motor Corporation und Volkswagen) beige-
steuert wurden, lassen sich auch auf die ganze Welt übertra-
gen. Zusätzlich zu den Autofirmen steuerten fünf Öl- und 
Gasunternehmen Informationen bei sowie zwei Energiever-
sorger, drei Industriegasfirmen, zwei Kfz-Komponenten-
hersteller, eine Windkraftfirma, vier Elektrolyseurhersteller, 
eine Nicht-Regierungs-Organisation und zwei Regierungs-
organisationen – insgesamt 31 Institutionen.

Der Bericht startet mit den wesentlichen Vorgaben, auf 
die sich die Europäische Union und die G8-Länder Kanada, 
Frankreich, Deutschland, Italien, Japan, Russland, Großbri-
tannien sowie die USA im Jahr 2009 verständigt hatten: Die 
Reduzierung der CO2-Emissionen bis 2050 um 80 %, um so-
mit den atmosphärischen CO2-Anteil stabil bei 450 ppm zu 
belassen. Für den Straßenverkehr würde dies eine Decarbo-
nisierung um 95 % bis zu diesem Datum bedeuten bei einem 
gleichzeitigen Anstieg der Pkw-Anzahl in Europa von 224 
Mio. in 2008 auf 273 Mio. 2050.

SCHLüSSELKOMPONENTEN Die Autoren der Studie stel-
len fest, dass batteriebetriebene Elektrofahrzeuge am effizi-
entesten sind, aber dass sie hinsichtlich Größe und Reichweite 

ERMuTIgENdE ERgEBNISSE
McKinsey-Report über Elektromobilität
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den BZ-Autos unterlegen sind. Lange Aufladezeiten bewirken, 
dass sie am ehesten für Kurzstrecken und Stadtfahrten geeig-
net sind. Klaus Bonhoff, Geschäftsführer der Nationalen Or-
ganisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnik (NOW), 
sagte gegenüber dem Hydrogen and Fuel Cell Letter (H&FCL) 
in einem Telefoninterview, in der Studie werde „gezeigt, dass 
man Brennstoffzellen benötigt, um CO2 in der gesamten 
Komplexität des Straßenverkehrs zu reduzieren.” Der Bericht 
stellt es so dar: „PHEV (Plug-in-electric-vehicles) sind kurz-
fristig ökonomischer als BEV und FCEV. Alle E-Fahrzeuge 
sind praktikable Alternativen zu Verbrennungsmotoren bis 
2025, wobei BEV für kleinere Autos und kürzere Strecken ge-
eignet sind, FCEV für mittlere und größere Autos und Lang-
strecken. Mit Steuervergünstigungen können BEV und FCEV 
auch preislich bis 2020 konkurrenzfähig zu Verbrennern wer-
den.“ Weiterhin heißt es: „Über die nächsten 40 Jahre wird 
keine Antriebstechnik allein alle Schlüsselkriterien für Wirt-
schaftlichkeit, Leistung und Umwelt erfüllen. Die Welt wird 
sich daher verändern von einer Antriebsvariante (Verbren-
nungsmotor) zu einem Portfolio von Antriebsvarianten mit 
BEV und FCEV, die gleichberechtigte Rollen spielen.“

Die Studie stellte der Brennstoffzelle ein positives Ur-
teil aus „angesichts der kürzlich erzielten technologischen 
Durchbrüche bei Brennstoffzellen- und elektrischen Syste-
men, die jetzt ihre Effizienz und Wirtschaftlichkeit signifi-
kant erhöht haben.” […] „Nach den erfolgreichen Tests im 
Kundenumfeld mit mehr als 500 Autos, die über 15 Mio. km 
zurückgelegt und 90.000 Betankungen durchgeführt haben, 
hat sich der Focus jetzt von Demonstrationsprojekten zur 
Planung der Kommerzialisierung verschoben. Wie alle Tech-
niken können FCEV auf diese Weise von Massenproduktion 
und Degressionseffekten profitieren.“

ENTWICKLUNGSTRENDS Die Betriebskosten werden vo-
raussichtlich ab dem Jahr 2025 näher zusammenrücken. 
Batterie- und brennstoffzellenbetriebene Fahrzeuge werden 
zwar in der Anschaffung mehr kosten als verbrennungs-
motorisch betriebene Modelle, aber die laufenden Kosten 
werden niedriger liegen (höherer Wirkungsgrad, kein Öl) 
bei gleichzeitig weniger Wartungskosten (weniger bewegte 
Teile). Die Kosten bei BZ-Systemen werden 2020 voraus-
sichtlich um 90 % niedriger liegen und bei Batteriesystemen 
um 80 %. Dies setze allerdings eine Massenfertigung und 
eine bestehende H2-Infrastruktur voraus. Bei Verbrennern 
wird eine Steigerung der Kraftstoffausnutzung um 30 % bis 
2020 erwartet, allerdings werden auch die Kosten aufgrund 
der Hybridisierung und weiterer Verbesserungsmaßnahmen 
(z. B. Leichtbau) steigen. Im Endeffekt werden sich die Be-
triebskosten von ottomotorisch und elektromotorisch be-
triebenen Fahrzeugen somit annähern.

Die Analyse geht weiterhin von einem Roll-out-Szenario 
aus, nach dem 100.000 Brennstoffzellenautos im Jahr 2015 
vorhanden sein werden, 1 Mio. in 2020 und ein 25-%-Anteil 
auf dem EU-Pkw-Markt in 2050. Um die Bedürfnisse die-
ser 1 Mio. Fahrzeuge in 2020 zu befriedigen, müssten 3 Mrd. 
Euro für die Infrastruktur bereitgestellt werden. Investoren, 
die frühzeitig in den Aufbau der Infrastruktur investieren, 
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können allerdings benachteiligt werden, da zu Anfang nur 
eine geringe Anzahl an Brennstoffzellenautos vorhanden ist. 
Deswegen, sagt der Report, ist in der aktuellen Dekade bis 
2020 eine Risikominimierung erforderlich inklusive einer 
staatlichen Koordinierung und staatlicher Förderung.

Die Studie weist wiederholt darauf hin, dass die Autoher-
steller kenntlich gemacht hätten, dass sie für eine Massen-
fertigung von BZ-Autos gewappnet seien, so wie es 2009 im 
Rahmen von H2Mobility vereinbart wurde. Die beteiligten 
Partner befinden sich momentan in einem Prozess zur Aus-
arbeitung eines Business-Plans, um eine Wasserstoffinfra-
struktur in Deutschland aufzubauen, das als Vorreiter und 
Demonstrationsgebiet für eine europaweite Infrastruktur 
dient. Hierzu sagt der McKinsey-Bericht: „Eine vergleich-
bare Aktion wäre hilfreich, um den Roll-out von BEV und 
PHEV in der EU zu unterstützen. Auch hier existiert die 
Gefahr, dass der Markt versagt. Obwohl die Investition pro 
elektrischem Ladepunkt niedrig ist, bleibt ein finanzielles 
Risiko für Infrastrukturanbieter.”

RESONANz Die Reaktionen auf den Bericht waren sowohl in 
Europa als auch in den Vereinigten Staaten insgesamt sehr 
positive. Robert Rose, Senior-Berater in der neu gegründe-
ten US-amerikanischen Fuel Cell and Hydrogen Energy As-
sociation (FCHEA), erklärte, „während sich die Analyse auf 
Europa konzentriert, sind die Abschätzungen hinsichtlich 
Technik und Kosten auch weltweit passend – und die poli-
tischen Schlussfolgerungen gelten auch für die Vereinigten 
Staaten.“ Rose bemerkte weiterhin: „Die U. S. haben sogar 
einen höheren Prozentsatz an mittleren und großen Fahr-
zeugen und wir fahren mit unseren Autos weitere Strecken.“

Die Studie sollte als ein Weckruf für die Obama-Regie-
rung dienen, warnte Ruth Cox, die FCHEA-Präsidentin und 

-Geschäftsführerin. „Die U.S. läuft Gefahr, ihren Vorsprung in 
diesen kritischen Saubere-Energien-Technologien zu verlieren, 
wegen der Rhetorik, der Politik und des Kaufverhaltens der 
US-Regierung”, schrieb sie in einem E-mail-Kommentar an 
H&FCL. „Sie müssen an Bord des Brennstoffzellen- und Was-
serstoffenergieprogramms kommen, ansonsten werden wir in 
20 Jahren darauf angewiesen sein, diese Technik von China, 
Japan, Korea oder Europa einzukaufen, so wie wir es heute 
mit Photovoltaik, Batterien, Wind und anderen Saubere-En-
ergien-Techniken tun, in denen die U. S. früher die Führung 
hatten und diese abgaben.“ Cox ergänzte: „BZ-Elektroautos, 
die mit Wasserstoff angetrieben werden, müssten Teil des Sau-
berer-Transport-Portfolios sein, wenn wir bis 2050 die Reduk-
tionsziele beim Ölverbrauch und beim Treibhausgas erreichen 
wollen. Nur ein Portfolio-Ansatz bringt uns über die Ziellinie.“ 
[…] „Die Regierung sollte die Führung übernehmen bei der 
Formierung einer Public-Private-Partnership, wie wir sie in 
Deutschland und Japan sehen, um sicherzustellen, dass Autos 
und Infrastruktur verfügbar sind.“

Dr. Oliver Weinmann, Geschäftsführer von Vattenfall 
Europe Innovation, schrieb an H&FCL, in der Vergangen-
heit habe es zu viel Hype um Elektromobilität, Wasserstoff, 
Biokraftstoffe gegeben. Er erklärte: „Wir benötigen mehr 
Kontinuität. Die Studie nimmt daher die neue Entwick-
lungen beim H2 und der BEV auf, vergleicht diese mit den 
konventionellen Systemen und leitet daraus Schlussfolge-
rungen ab. Die Studie basiert auf der Expertise der vielen 
beteiligten Wirtschaftsunternehmen und ist daher von der 
Qualität her sicher deutlich besser als all die Studien, die ich 
laufend zugeschickt und vorgestellt bekomme.“ […] „Wir 
müssen den Schritt in den Massenmarkt wagen. Dafür war 
aber die Datenlage bisher ziemlich dünn und wenig abge-

stimmt unter den Stakeholdern. Diese Studie sehen wir als 
ersten Schritt auf EU-Ebene. Im nächsten Schritt machen wir 
mit H2Mobility in einem ähnlichen (aber kleineren) Kon-
sortium eine detaillierte Analyse für den deutschen Markt 
als Entscheidungsbasis zum weiteren Vorgehen. Ziel ist es, in 
2011 ausreichend Expertise zu haben um die Entscheidung 
zum großen Roll-out treffen zu können.“ Weinmann er-
gänzte: „Die Ergebnisse sind nun durchaus ermutigend, be-
sonders für uns als Utility, da wir sowohl die FCEV als BEV- 
Fahrzeuge mit Energie versorgen können und wollen. Also 
werden wir den Prozess mit Partnern weiter vorantreiben.“

Amanda Lyne, Vize-Präsidentin von ACAL Energy Ltd., 
Runcorn, berichtete von einem Joint-Technology-Initiative-
Treffen in Brüssel, bei dem intensiv über die Studie diskutiert 
wurde. Sie sagte: „Die Europäische Kommission beabsich-
tigt ein Transport-White-Paper im nächsten Jahr herauszu-
bringen, das die Vision für 2050 beschreiben wird.“ ||

Autor:
Peter Hoffmann
Hydrogen & Fuel Cell Letter H&FCL, 
Albany/USA

 support@hfcletter.com

Dieser Beitrag von Peter Hoffmann ist in 
der Dezember-Ausgabe von 2010 des Hy-
drogen and Fuel Cell Letters www.hfcletter.
com erschienen und von Sven Geitmann 
aus dem Englischen übersetzt worden.

Mk-gRoup VERkAufT CARe 500

Im vergangenen Jahr hat die mk-group Holding GmbH 
ein Komplettangebot für Elektrofahrzeuge aufgebaut. Der 
Hamburger Energieversorger führte zunächst die zwei neu-
en Handelsmarken Care-Energy und Care-Mobility ein und 
stellte 2010 zwei Elektroautos vor: den CARe 500 und den 
E-KAT. Letzterer basiert auf dem Ford KA und wurde für 
die Asch Motorsport GmbH in Altingen entwickelt. Der 
CARe 500, die Elektrovariante des Fiat 500, hat eine Reich-
weite von 120 km und erreicht eine Höchstgeschwindigkeit 
von 120 km/h. An einer normalen 230-V-Steckdose kann er 
innerhalb von acht Stunden aufgeladen werden. Care-Mobi-
lity kauft die Basisfahrzeuge bei Fiat ein und lässt sie bei der 
schwedischen Firma EVadapt umrüsten, was nach Aussage 
von mk-Mitarbeitern etwa sechs Wochen dauert. Für etwai-
ge Reparaturen steht das Service-Netz von ATU mit seinen 
Filialen als Ansprechpartner bereit. Der ursprüngliche Fahr-
zeugpreis wurde mittlerweile stark heruntergesetzt. In einer 
Weihnachtsaktion war der CARe 500 ab 23.900 Euro netto 
zu haben, aber dafür war in diesem Angebot keine Batterie 
mehr mit dabei. Diese muss für 150 Euro pro Monat inklu-
sive einer Flatrate für Ladestrom gemietet werden. Martin 
Richard Kristek, CEO der mk-group Holding GmbH, erklär-
te dazu: „Der Vorteil beim Kauf ohne Batterien ist, dass für 
150 Euro im Monat immer voll funktionstüchtige Batterien 
zur Verfügung gestellt werden, keine Investition für das teu-
erste Stück im Elektroauto anfallen und der Treibstoff per 
Flatrate inkludiert ist.“ Wer das Auto mit Batterie kaufen 
möchte, zahlt 36.990 Euro netto. Der CARe 500 ist telefo-
nisch bestellbar. Ein konkretes Angebot liegt der Redaktion 
vor. Bis Redaktionsschluss waren 40 Fahrzeuge verkauft. ||
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ENTWICkLuNg VoN SySTEMkoMpoNENTEN
EU-Förderprojekt HySYS erfolgreich beendet

Thema: Elektromobilität    Autor: Jörg Wind

Am 21. und 22. September 2010 haben sich in Stuttgart über 
100 Experten der Fachgebiete Elektrofahrzeug und Brenn-
stoffzelle zum Abschluss-Event des EU-geförderten For-
schungsprojekts HySYS getroffen. Ziel war es, Komponen-
ten für Elektrofahrzeuge mit Batterie und Brennstoffzelle 
hinsichtlich Serienfertigung weiterzuentwickeln. Auf der 
Abschlussveranstaltung wurden die Ergebnisse des Projekts 
vorgestellt, unter anderem wurden zwei Brennstoffzellen-
fahrzeuge gezeigt, in die die entwickelten Komponenten 
eingebaut wurden. Diese Fahrzeuge wurden diversen Tests 
unterzogen, um die Fortschritte der Technologie zu de-
monstrieren. Das fünfjährige Projekt wurde am 30. Novem-
ber 2010 erfolgreich beendet.

Elektrofahrzeuge mit Brennstoffzelle gehören zu den aus-
sichtsreichsten Kandidaten für eine nachhaltige Mobilität 
der Zukunft. Sowohl Brennstoffzellenfahrzeuge als auch 
andere elektrifizierte Fahrzeuge nutzen elektrische An-
triebskomponenten, die für eine kostengünstige Massen-
produktion weiterentwickelt werden müssen. Um dies zu 
erreichen, wurde im Dezember 2005 das Forschungspro-
jekt HySYS gestartet. Insgesamt 28 Partner aus neun ver-
schiedenen europäischen Ländern haben seitdem in dem 
von der Daimler AG koordinierten Projekt Komponenten 
für elektrifizierte Fahrzeuge, insbesondere für Brennstoff-
zellenfahrzeuge, gemeinsam entwickelt. Der Schwerpunkt 
der Arbeiten lag bei wichtigen Komponenten für Brenn-
stoffzellensysteme, wie der Luftversorgung, der Wasser-
stoffversorgung, Befeuchtung und Wasserstoffsensoren. 
Ein weiterer Schwerpunkt war die Weiterentwicklung von 
Elektromotoren, Leistungselektronik und Batteriesyste-
men. Die Komponenten wurden in zwei Brennstoffzellen-
fahrzeugen (Mercedes Sprinter und Fiat Panda) eingebaut 
und getestet.

PROJEKTzIELE Elektrofahrzeuge, also Brennstoffzellen-
fahrzeuge und batterieelektrische Fahrzeuge, verfügen 
über ein sehr großes Potential zur Senkung der verkehrsbe-
dingten Treibhausgasemissionen. Auch Hybridfahrzeuge – 
mit und ohne Auflademöglichkeit sowie die Range Extender 

– bieten eine weitere interessante technische Option für eine 
nachhaltige Mobilität der Zukunft. All diese Technologien 
benötigen kostengünstige elektrische Antriebskomponenten, 
die für die Massenfertigung geeignet sein müssen. Aufgrund 
ihres sehr hohen Wirkungsgrades sind die Brennstoffzel-
len- und Batteriefahrzeuge langfristig die aussichtsreichsten 
Kandidaten, wobei von diesen beiden Antriebsarten nur die 
Brennstoffzellenfahrzeuge auch hohe Reichweiten und kur-
ze Betankungszeiten ermöglichen.

Das von der Europäischen Union finanziell unterstützte 
Projekt HySYS hat sich daher auf den Brennstoffzellenan-
trieb fokussiert, wenngleich einige der entwickelten Kompo-
nenten ebenso für andere elektrifizierte Fahrzeuge verwen-
det werden können. Außerdem waren Synergien zwischen 
den verschiedenen Antrieben ein wichtiges Kriterium im 
Projekt. Das Projektziel war die Verbesserung von Brenn-
stoffzellensystemkomponenten und elektrischen Antriebs-

komponenten für elektrifizierte Antriebe mit Schwerpunkt 
Brennstoffzellenantriebe. Daher hatten die Entwicklungsar-
beiten für Systemkomponenten eine sehr hohe Priorität, wo-
bei auch der Nachweis der Verbesserungen im Fahrzeug ein 
wichtiger Bestandteil des Projekts war.

Die Inhalte des Projekts waren:
 · Spezifikationen für hybridisierte Brennstoffzellenfahr-

zeuge und Hybridfahrzeuge
 · Identifikation von Synergien zwischen Komponenten 

verschiedener Fahrzeugarchitekturen
 · kostengünstige fahrzeugtaugliche elektrische Turbolader 

für die Luftversorgung mit hoher Effizienz und Dyna-
mik

 · kostengünstige Befeuchter mit hoher Packungsdichte
 · kostengünstige Wasserstoffsensoren für den Fahrzeug-

einsatz
 · effiziente und kostengünstige Komponenten für die 

Wasserstoffversorgung
 · hocheffiziente Elektroantriebskomponenten mit hoher 

Leistungsdichte
 · kostengünstige Li-Ionen Batterien mit hoher Leistungs-

dichte
 · Erhöhung des Wirkungsgrades des Brennstoffzellenan-

triebs
 · Aufbau zweier BZ-Fahrzeuge zur Validierung der er-

zielten Ergebnisse

NEUE SySTEM-KOMPONENTEN Für die Luftversorgung 
des Brennstoffzellensystems wurde das Konzept des elek-
trischen Turboladers (ETC) ausgewählt. Nach mehreren 
Entwicklungsstufen wurden im Teststand ein maximaler 
aerodynamischer Wirkungsgrad von 73 % und ein maxima-
ler Gesamtwirkungsgrad von 63 % erreicht. Der optimierte 
ETC (s. Abb. 1) erfüllt alle Anforderungen für das Luftver-
sorgungsmodul des HySYS-Brennstoffzellensystems. Außer-
dem wurde eine deutliche Reduktion des Betriebsgeräuschs 
erzielt.

Für die Luftbefeuchtung entwickelte das Projektkonsor-
tium einen Gas-zu-Gas-Befeuchter. Dabei wird das an der 
Kathode der Brennstoffzelle entstehende Wasser aus der Ab-
luft über eine Membran an die Zuluft übertragen. Für die 
Wasserstoffsensoren wurde ein neues Messprinzip auf Basis 
von Palladium-Nanostrukturen so weit entwickelt, dass ers-
te Prototypen im Teststand überprüft werden konnten. 

Für die Dosierung des Wasserstoffs wurde eine Wasser-
stoffdosiereinheit auf Basis von Dosierventilen für Erdgas 
entwickelt und nach erfolgreichen Tests im Teststand in 
die beiden Fahrzeuge integriert. Dabei wurden alle spezifi-
zierten Parameter vollständig erreicht.

Beim elektrischen Antrieb wurden permanent erregte 
Synchronmotoren mit vergrabenen Magneten entwickelt, 
die eine sehr hohe Leistungsdichte, ein hohes Drehmoment 
sowie einen hohen Wirkungsgrad erreichen. Weiterhin ar-
beitete das Konsortium sowohl an Invertern als auch an DC/
DC-Wandlern, die durch die Erhöhung der Kühltemperatur 
auf das Temperaturniveau der Brennstoffzelle eine deutliche 
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system inklusive Komponenten aus dem HySYS-Projekt 
ausgerüstet. Zur Demonstration der erreichten Verbesse-
rungen wird in Abbildung 2 die Wirkungsgradkurve des 
HySYS-Brennstoffzellensystems mit einer Kurve verglichen, 
die im Jahr 2003 von der EUCAR (European Council for Au-
tomotive R&D = Forschungsvereinigung der europäischen 
Fahrzeughersteller) als anspruchsvolles Ziel für 2010 veröf-
fentlicht wurde. Der Vergleich zeigt, dass die Erwartungen 
teils sogar übertroffen wurden.

Die beiden Fahrzeuge wurden im September 2010 im 
Rahmen der Abschlussveranstaltung des Projekts HySYS in 
Stuttgart erstmals vorgestellt. Die Teilnehmer der Veranstal-
tung hatten bei den angebotenen Probefahrten die Gelegen-
heit, sich von der Leistungsfähigkeit der beiden Fahrzeuge 
zu überzeugen. ||

*  TTW Report 010307; Well-to-Wheels analysis of future automoti-
ve fuels and powertrains in the European context Tank-to-wheels 
Report; Version 2c, March 2007

Autor:

Dr. Jörg Wind
Daimler AG, Stuttgart

 joerg.wind@daimler.com
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Systemvereinfachung ermöglichen und zudem einen sehr 
hohen Wirkungsgrad aufweisen.

Im Vergleich zu dem bisher im Fiat Panda mit Brenn-
stoffzellenantrieb verwendeten Elektroantrieb konnte eine 
Erhöhung des Drehmoments um etwa 30 % und eine Erhö-
hung der Leistung um 25 % erreicht werden.

Ein weiterer Schwerpunkt des Projekts war die Weiter-
entwicklung des aus dem ebenfalls von der EU geförderten 
Projekts Lionheart stammenden Li-Ionen Batteriesystems. 
Hierbei wurde eine Lithium-Ionen Batterie mit etwa zwei 
kWh Energieinhalt aufgebaut, getestet und in den im Projekt 
aufgebauten Mercedes Sprinter mit Brennstoffzellenantrieb 
eingebaut.

bRENNSTOFFzELLENANTRIEbSSySTEM UND FAHR-
zEUGINTEGRATION Für die Verifikation der im Testsstand 
erzielten Ergebnisse wurden die meisten im Projekt ent-
wickelten Komponenten in eines oder beide Fahrzeuge inte-
griert. Im Fall des Fiat Panda wurden einige Systemkompo-
nenten aus dem HySYS-Projekt in das HyTRAN-Fahrzeug 
(ebenfalls ein EU-gefördertes Projekt) integriert. Im Fall des 
Mercedes Sprinters wurde ein Fahrzeug komplett neu auf-
gebaut und mit einem gesamten Brennstoffzellenantriebs-

Abb. 1: ETC für das HySYS-BZ-System [Quelle: NuCellSys]

Abb. 2: Vergleich des Wirkungsgrades des HySYS-Brennstoffzellen-
systems mit der Zielkurve der EUCAR*
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ELEkTRoMoBILITäT Auf SäCHSISCH
Serie Teil 5: Modellregion Elektromobilität Sachsen

Thema: Elektromobilität    Autorin: Cathleen klötzing

Sachsen, ein Land mit über 100-jähriger Tradition im Au-
tomobilbau, bietet hervorragende Voraussetzungen für 
die Weiterentwicklung der Elektromobilität. Der Freistaat 
verfügt über ausgeprägte Kompetenzen im Bereich der Mo-
bilität, der Energietechnik und der Nutzung erneuerbarer 
Energien sowie eine leistungsfähige Forschungsinfrastruk-
tur insbesondere im Bereich der Energiespeicher, der Ver-
kehrstechnik, der alternativen Antriebe und des Leichtbaus. 
Mit vier Produktionsstätten des Automobilbaus, einer 
Fertigungsstätte für Li-Ionen-Zellen sowie einer gut auf-
gestellten Zulieferindustrie im Automobilbereich und in 
der Elektroindustrie verfügt Sachsen zudem über eine leis-
tungsfähige Infrastruktur und ein starkes wirtschaftliches 
Umfeld.

Sachsen mit seinen Schwerpunkten in Dresden und Leipzig 
ist eine der acht vom Bundesministerium für Verkehr, Bau 
und Stadtentwicklung (BMVBS) geförderten Modellregi-
onen zur Erprobung und Marktvorbereitung für Elektro-
mobilität. Inhaltlich liegt der Fokus des hiesigen Projektes 
auf den Themen Öffentlicher Personennahverkehr (ÖPNV), 
Fahrzeugbeschaffung, Aufbau der Ladeinfrastruktur und 
Netzintegration sowie Batteriespeicher. In der Modellregion 
Sachsen werden die nachfolgend beschriebenen Projekte mit 
Fördermitteln des BMVBS umgesetzt:

SERIELLE HybRIDbUSFLOTTEN Im Rahmen des Teilpro-
jektes „SaxHybrid – Serielle Hybridbusse mit partiell rein 
elektrischem Fahrbetrieb“ werden in Dresden und Leipzig 
jeweils zehn Hybridbusse beschafft und im realen Linien-
einsatz getestet. Hierbei sollen erste Erfahrungen mit dem 
Flotteneinsatz serieller Hybridbusse gewonnen werden, ins-
besondere bezüglich potentieller Kraftstoffeinsparungen. 
Dabei sollen die Einflüsse durch unterschiedliche Einsatz-
bedingungen wie Fahrgastaufkommen, Verkehrsbehinde-
rungen, Topographie (ebener Linienverlauf in Leipzig bzw. 
moderate und starke Steigungen in Dresden) untersucht 
werden. Durch mikroskopische Verbrauchsmessung soll 
eine Optimierung der Fahrzeuge hinsichtlich ihrer jewei-
ligen Einsatzsituationen erfolgen. Auf Dauer kann so eine 
Generalisierung standardisierter Hybridbuszyklen erfolgen. 
Zudem soll die infrastrukturelle Grundlage für die Batterie-

nachladung der Busse geschaffen und untersucht werden. 
Ferner sollen erste Empfehlungen hinsichtlich eines rein 
elektrischen Busbetriebs ausgearbeitet werden. Das Projekt-
konsortium besteht aus den Dresdner Verkehrsbetrieben 

– DVB AG, den Leipziger Verkehrsbetrieben – LVB GmbH, 
dem Fraunhofer Institut für Verkehrs- und Infrastruktur-
systeme (IVI) sowie der VCDB – VerkehrsConsult Dresden 
Berlin GmbH.

„SaxHybrid“ ist Teil eines umfangreichen Gesamtvorha-
bens – des Innovationskonzeptes „Schrittweise Migration zu 
schnellladefähigen Hybridbussen im Linienbetrieb“. Dieses 
Konzept verfolgt das Ziel, mittelfristig 18-m-Gelenkbusse 
im innerstädtischen Linienbetrieb rein elektrisch fahren zu 
lassen. Die Busse sollen dafür an Haltestellen und Endpunk-
ten innerhalb der regulären Stopps nachgeladen werden. 
Die Entwicklung der dafür benötigten Antriebs- und Ener-
giespeichertechnik sowie der Infrastruktur für die schnelle 
Übertragung großer Energiemengen wird in Folgeprojekten 
dieses Vorhabens in Angriff genommen.

FAHRzEUGbESCHAFFUNG, LADEINFRASTRUKTURAUF-
bAU & NETzINTEGRATION Das Projekt „SaxMobility – Flot-
tenbetrieb mit Elektrofahrzeugen und Flottenmanagement 
dezentraler Energiespeicher“ behandelt schwerpunktmäßig 
die Erprobung der Elektromobilität unter realen Einsatz-
bedingungen in mehreren Firmenfahrzeugflotten. Darüber 
hinaus geht es um den Aufbau einer zum Teil öffentlich 
zugänglichen Ladeinfrastruktur im städtischen und länd-
lichen Raum. In diesem Zusammenhang werden Aspekte 
des Netzanschlusses, des öffentlichen Zugangs, der Messung, 
Abrechnung und Kommunikation für Flottensysteme im 
Verbund mit mehreren Flottenstützpunkten betrachtet. In 
den grundlegenden Zielstellungen von SaxMobility geht es 
um die Erhöhung der Breitenwirksamkeit und Akzeptanz 
der Elektromobilität, die Implementierung einer intelli-
genten Infrastruktur zur Bereitstellung von Elektroenergie 
für die Fahrzeuge, die Entwicklung neuer Marktmodelle für 
Flottenbetreiber sowie die Untersuchung der Elektromobili-
tät auf ihre Alltagstauglichkeit. Gegenstand des Projektes ist 
die Schaffung einer öffentlich zugänglichen Ladeinfrastruk-
tur mitsamt Stationierung von Flottenelektrofahrzeugen 
an Betriebsstandorten mit hohem Nutzungspotential und 
gleichzeitig öffentlicher Standortattraktivität. Weiterhin 
sind die Erarbeitung eines Konzeptes zur Umstellung von 
Firmenflotten auf E-Fahrzeuge sowie Modellansätze für ei-
nen stufenweisen Aufbau der Ladeinfrastruktur und deren 
netzverträglichen Betrieb vorgesehen.

Neben der Beschaffung und der Inbetriebnahme von 
Fahrzeugen und Ladestationen muss vor allem ein intelli-
gentes IKT-System zum Management von Ladung, Vertei-
lung und Abrechnung der genutzten elektrischen Energie 
erarbeitet werden. Dieses Managementsystem soll in enger 
Abstimmung mit Batterie- und Fahrzeugherstellern erar-
beitet werden. Neben diesen direkten Erfahrungsgewinnen 
soll mit dem Praxiseinsatz der Fahrzeuge und Ladestationen 
auch eine Sichtbarmachung und damit eine Öffentlichkeits-
wirksamkeit elektrischer Mobilität erreicht werden.

Stromtankstelle mitsamt E-Auto am Hauptbahnhof in Dresden 
[Quelle: Enso Netz GmbH]
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Produktionstechnologien zur Integration kommerzieller 
Zellen unterschiedlicher Abmessungen und elektroche-
mischer Zusammensetzung zu entwickeln.

Einen wesentlichen Anwendungsbereich im Rahmen 
der Elektromobilität stellt das von Hoppecke erschlossene 
Marktsegment der Elektrotraktionsbatteriesysteme (derzeit 
in Blei-Säure- sowie alkalischer NiCd-Technologie) für den 
Busantriebs- sowie Sonderfahrzeugbereich dar. Ziel ist die 
Systemintegration von Zellen hoher Energie- und Leistungs-
dichte mit entsprechendem Batteriemanagement zu einem 
Lithium-/NiMH-Gesamtsystem. Hinter der Entwicklung 
eines derartigen Systems stehen bereits konkrete Kundenan-
forderungen, die in einer zukünftigen Demonstrationsphase 
erprobt werden sollen. Zur Validierung des Entwicklungs-
konzeptes des modularen Energiespeicheraufbaus und des 
flexiblen Produktionsprozesses ist geplant, eine Kleinserien-
produktion durchzuführen, die innerhalb einer Flottener-
probung getestet wird. ||

Autorin:

Regionale Projektleitstelle:
Cathleen Klötzing
Sächsische Energieagentur –  
SAENA GmbH, Dresden

 cathleen.kloetzing@saena.de
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Das Projekt SaxMobility wird unter Koordination der 
KEMA IEV – Ingenieurunternehmen für Energieversor-
gung GmbH durchgeführt. Weiterhin beteiligt sind regi-
onale Energieversorger (Stadtwerke Leipzig GmbH, DRE-
WAG Stadtwerke Dresden GmbH, ENSO Netz GmbH) 
sowie die Deutsche Telekom AG, die Hochschule für Tele-
kommunikation Leipzig und die Hochschule für Technik 
und Wirtschaft Dresden.

ENTWICKLUNGS- UND TESTzENTRUM FüR ENERGIE-
SPEICHERSySTEME Traktionsspeicheranwendungen im 
industriellen Markt stellen eine Grundvoraussetzung für 
die Marktdurchdringung der Elektromobilität dar. An Trak-
tionsspeicher werden wesentlich höhere Anforderungen 
hinsichtlich der Energiedichten gestellt als an Speichertech-
nologien im Bereich der Haushalts- oder Unterhaltungs-
elektronik. Industrielle Speichersysteme sind bisher nicht 
in ausreichender Menge kommerziell verfügbar. Deswegen 
errichtet die Firma Hoppecke Advanced Battery Technology 
GmbH im westsächsischen Zwickau ein Entwicklungs- und 
Testzentrum für elektrische Energiespeichersysteme. Ziel 
dieses Teilprojektes ist die Entwicklung von modularen, 
wirtschaftlichen und wettbewerbsfähigen Energiespeicher-
systemen in Lithium- und NiMH-Technologie für den in-
dustriellen Markt. Dabei werden die langjährigen Kennt-
nisse von Hoppecke im Batteriebau genutzt, um effiziente 

SäCHSISCHE ENERGIEAGENTUR
Im Zuge der politischen Diskussion um den Klimaschutz 
und die Reduktion des CO2-Ausstoßes hat die Bundes-
regierung im Rahmen des Konjunkturpaketes II den 
Schwerpunkt Elektromobilität in ihr Programm aufge-
nommen und im Nationalen Entwicklungsplan Elek-
tromobilität (NEE) präzisiert. Ziel ist, Deutschland zum 
Leitmarkt für Elektromobilität zu machen und bis zum 
Jahr 2020 eine Million Elektrofahrzeuge auf die Straßen 
zu bringen. Um die Ziele der Bundesregierung zu errei-
chen sowie Potentiale zu bündeln und weiter auszubauen, 
betreibt die Sächsische Energieagentur – SAENA GmbH 
eine umfangreiche Netzwerkarbeit. In ihrer Funktion als 
regionale Projektleitstelle der Modellregion Sachsen 
versteht sie sich als Initiator und Koordinator verschie-
dener Projekte und zeichnet sich verantwortlich für die 
Integration und Koordination der Einzelakteure, die Kom-
munikation des Themas und die langfristige Unterstüt-
zung der Elektromobilität in der Modellregion. In ihren 
Tätigkeiten steht die SAENA im engen Dialog mit der na-
tionalen Programmkoordination und den regionalen Ak-
teuren aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft. Die Ab-
stimmung beispielsweise mit der Wirtschaftsförderung 
Sachsen und regionalen Verbundinitiativen (z. B. Auto-
mobilzulieferer Sachsen AMZ) trägt dazu bei, den Tech-
nologietransfer aus der angewandten Forschung zu den 
Anwendern zu beschleunigen, um komplette Wertschöp-
fungsketten insbesondere in den Bereichen alternative 
Antriebe, Energiespeicher und Energienetze aufzubauen.
Weitere Ziele der SAENA sind die kontinuierliche Erwei-
terung des sächsischen Elektromobilitäts-Netzwerkes, 
der Ausbau sächsischer Wertschöpfung in der Ent-
wicklung und Fertigung von Akkumulatorzellen bezie-
hungsweise Batteriesystemen sowie die Begleitung des 
Strukturwandels in der Zulieferindustrie durch Innova-
tionen bei Fahrzeugkomponenten, Leistungselektronik 
und Elektromotoren.
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STARTSCHuSS füR CHIC
Neues groß angelegtes Brennstoffzellenbusprojekt

Thema: Elektromobilität    Autorin: Alexandra Huss

„Wir bringen mit 26 Partnern 26 Brennstoffzellenbusse auf 
den Weg und werden mit 26 Millionen Euro gefördert.“ Mit 
diesen Worten startete die Koordinatorin Monika Kentzler 
das neue CHIC-Projekt. CHIC steht für Clean Hydrogen in 
European Cities und bezeichnet das europäische Wasser-
stoff- und Brennstoffzellen-Busprojekt, das am 4. und 5. 
November 2010 im Kölner Mediapark auf den Weg gebracht 
wurde. Zu dem Kick-off-Meeting, das von der Stadt Köln 
in Zusammenarbeit mit dem Netzwerk Brennstoffzelle und 
Wasserstoff der Energieagentur NRW und HyCologne ver-
anstaltet wurde, waren rund 60 Experten aus dem In- und 
Ausland erschienen.

Das neue H2BZ-Busprojekt verfügt über eine Laufzeit von 
sechs Jahren. In den fünf beteiligten Städten (Aargau/
Schweiz, Bozen/Italien, London/Großbritannien, Mailand/
Italien und Oslo/Norwegen) werden ab 2011 Schritt für 
Schritt insgesamt 26 Wasserstoff-Hybridbusse der neuesten 
Generation in Betrieb genommen und im Linienverkehr ein-
gesetzt werden. Jede Stadt wird eine Busflotte aus drei bis 
acht Brennstoffzellenbussen betreiben (Aargau 5, Bozen 5, 
London 8, Mailand 3, Oslo 5). Die Fahrzeuge dafür kommen 
von Mercedes-Benz, Wright und Van Hool. Insgesamt sind 
26 Projektpartner aus neun Ländern eingebunden, die sich 
aus Vertretern der Industrie, kleinen und mittelständischen 
Unternehmen sowie Forschungseinrichtungen zusammen-
setzen. Die Gesamtkosten des Projekts belaufen sich auf 
81,8 Mio. Euro und werden mit 26 Mio. Euro von der Euro-
päischen Union gefördert.

CHIC ist Teil der Europäischen Technologieinitiative 
(JTI) und baut auf den Ergebnissen der Vorgängerpro-
jekte CUTE/ECTOS (2001 bis 2005) und HyFLEET:CUTE 
(2006 bis 2009) auf. Anders als in diesen Programmen 
bindet CHIC jedoch von Anfang an auch die Erfahrungen 
anderer Wasserstoff-Busprojekte mit ein. Das erklärte Ziel 
ist, den Erfahrungsschatz aus allen Projekten frühzeitig 

Unterzeichnung der Kooperationsvereinbarung durch  
Heinrich Klingenberg, hySOLUTIONS [Foto: M. Corneille]

zusammenzuführen und einen breiten Wissenstransfer 
sicherzustellen. Die auf diese Weise assoziierten Buspro-
jekte erhalten allerdings keine Förderung aus dem CHIC-
Topf. Um eine Differenzierung innerhalb des Projekts zu 
ermöglichen sowie eine klare Abgrenzung der geförderten 
von den assoziierten Teilen zu ermöglichen, wurde das 
CHIC-Projekt in drei Phasen unterteilt. Diese drei Phasen 
sind zeitlich gestaffelt und spannen den Bogen von den 
Aktivitäten aus der Vergangenheit über die Gegenwart bis 
in die Zukunft.

In die Phase 0 sind die bereits in den vergangenen Jahren 
gestarteten Projekte in Berlin, Hamburg, Köln und Whistler/
Kanada eingeordnet. Die Erkenntnisse und Projektdaten aus 
diesen Flottenbetrieben mit insgesamt 37 Wasserstoffbussen 
(Brennstoffzellenantrieb und Verbrennungsmotoren) flie-
ßen in das CHIC-Projekt ein. Damit wird eine breitere Da-
tenbasis für die Auswertung des CHIC-Projekts geschaffen, 
um somit das Erreichen der Projektziele von JTI und EU zu 
beschleunigen.

In Phase 1 kommen ab 2011 die 26 neuen Brennstoffzel-
lenbusse in den fünf genannten Städten zum Einsatz. Pro 
Standort werden dazu je zwei neue Wasserstofftankstellen 
installiert. Die Anforderungen an die Leistungsfähigkeit 
und den Verbrauch der Busse wurden gegenüber der vor-
herigen Fahrzeuggeneration deutlich erhöht. Die Lebens-
dauer für den Brennstoffzellenantrieb liegt jetzt bei min-
destens 6.000 Stunden (in HyFLEET:CUTE waren es noch 
2.000 Stunden). Der Durchschnittsverbrauch der Busse 
soll auf unter 13 Kilogramm pro 100 Kilometer sinken (in 
HyFLEET:CUTE waren es noch über 20 kg/100 km). Auch 
bei der im Projekt aufzubauenden H2-Infrastruktur wurde 
die Meßlatte deutlich angehoben. Jede Tankstelle, die im 
Rahmen des Projektes neu installiert wird, soll in der Lage 
sein, pro Tag 200 Kilogramm Wasserstoff abzugeben. Ein 
weiteres wichtiges Kriterium ist, dass die neuen Tankstel-
len in der Betriebszeit der Busse zu 98 % verfügbar sein 
sollen. Darüber hinaus ist man bestrebt, den größten Teil 
des im Projekt verwendeten Wasserstoffs aus erneuerbaren 
Energien zu erzeugen.

In Phase 2, die ab 2012 beginnt, sollen weitere 14 europä-
ische Städte und Regionen Teil des CHIC-Projekts werden. 
Diese Städte und Regionen erhalten ab sofort Informationen 
aus dem laufenden Vorhaben. Damit sollen diese Partner, 
die noch über keinerlei Erfahrungen mit wasserstoffbe-
triebenen Bussen verfügen, frühzeitig in die Lage versetzt 
werden, Brennstoffzellenbusse und die dafür notwendige 
H2-Infrstruktur in ihre zukünftigen Busflotten zu integrie-
ren. Bei diesem Vorhaben werden die beteiligten Städte und 
Regionen durch die auf europäischer Ebene agierende Städte- 
und Regionen-Partnerschaft HyRAMP begleitet.

Phasen- und projektübergreifend werden verschiedene 
wissenschaftliche Fragestellungen zu den Themenbereichen 
Umweltschutz, Wirtschaftlichkeit und Gesellschaft unter-
sucht und in entsprechenden Studien ausgewertet. Im Mit-
telpunkt stehen dabei die Akzeptanz der H2BZ-Technologie 
in den Kommunen sowie die Einbindung von erneuerbaren 
Energien in die Wasserstofferzeugung. ||
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von Elektrofahrzeugen betreibt. Als ersten Schritt nahm das 
süd-westliche Bundesland zwei brennstoffzellen- und ein 
rein batteriebetriebenes Auto in seinen Fuhrpark auf. Tanja 
Gönner, die Ministerin für Umwelt, Naturschutz und Verkehr, 
und Helmut Rau, Minister im Staatsministerium, bekamen in 
Stuttgart jeweils ein Modell der F-Cell B-Klasse von Daimler 
ausgehändigt. Nachdem das schwäbische Unternehmen im 
September 2010 erst die Serienproduktion der A-Klasse E-Cell 
begonnen hatte (s. HZwei-Heft Okt. 2010), war dies die ers-
te Übergabe von in Serie produzierten B-Klasse-Brennstoff-
zellenmodellen in Kundenhand. Später soll der Bestand im 
Landesfuhrpark auf bis zu neun BZ-Fahrzeuge und bis zu vier 
Elektro-smarts aufgestockt werden. Als weitere Maßnahme ist 
auch der Bau der neuen H2-Tankstellen in Stuttgart und Karls-
ruhe Teil dieses Konzepts (s. S. 9). „Unser Ziel ist es zu zeigen, 
dass Elektromobilität bereits heute funktioniert und auf der 
Straße sichtbar wird“, unterstrichen Rau und Gönner. ||

ELEKTROMObILITÄT

RESERVIERuNg MögLICH

CEp WIRd AuSgEWEITET

Opel nimmt ab sofort Bestellungen für den Ampera an. Das 
Hybridauto mit verlängerter Reichweite, das in den USA als 
Chevrolet Volt angeboten wird, soll ab Ende 2011 in Serie in 
die Showrooms der Autohändler kommen. Der Autobauer 
wirbt damit, dass die Fließhecklimousine mit der Reichwei-
tenverlängerung „auf über 500 Kilometer sorgloses Fahren 
ohne Ladeaufenthalt“ kommt. Bestellungen werden jetzt 
für 150 Euro Reservierungsgebühr entgegengenommen. Der 
anvisierte Kaufpreis liegt in Europa bei 42.900 Euro. Der 
Opel Ampera ist ein Hybridfahrzeug, dessen Benzinmotor 
als sekundärer Energiewandler dient. Bei längeren Fahrten 
erzeugt er Strom, der in die Batterie eingespeist wird, da-
mit diese den Elektromotor des fünftürigen Viersitzers an-
treiben kann. Die Reichweite der Lithium-Ionen-Batterie 
(16 kWh) genügt für 40 bis 80 Kilometer. Die Aufladung an 
einer Haushaltssteckdose dauert drei Stunden.

General Motors baut parallel dazu auch auf die Brenn-
stoffzelle: Auf Hawaii initiierte der US-amerikanische Au-
tokonzern eine von zehn Institutionen getragene Initiative, 
die die Markteinführung von wasserstoffbetriebenen Fahr-
zeugen im Jahr 2015 sicherstellen will. Die Hawaii Hydrogen 
Initiative (H2I) beabsichtigt, bis dahin 20 bis 25 H2-Tankstel-
len auf der Insel aufzubauen. Die H2-Verteilung könnte über 
vorhandene Erdgasrohre erfolgen. Jeff Kissel, Präsident des 
beteiligten Energieversorgers und H2-Produzenten The Gas 
Company (TGC), erklärte: „Wasserstoff, der als Kraftstoff 
genutzt wird, wird unsere Abhängigkeit von Öl verringern.” ||

Baden-Württemberg ist am 1. Dezember 2010 der Clean 
 Energy Partnership (CEP) beigetreten. Der Firmenzusam-
menschluss, dem bis dato 13 Automobilfirmen und Energie-
versorger angehören, erweitert damit seinen Wirkungskreis 
erstmals bis in den süddeutschen Raum. CEP hatte in Ber-
lin begonnen, war dann zunächst auf Hamburg und im Mai 
2010 auf Nord rhein-Westfalen ausgeweitet worden (Phase I 
und II). In der jetzt von 2011 bis 2015 laufenden Phase III des 
Programms geht es darum, möglichst viele Fahrzeuge auf die 
Straße zu bringen. Der CEP-Sprecher Patrick Schnell erklärte: 

„Für die Weiterentwicklung der Technologie sind jetzt Stück-
zahlen sowohl von Fahrzeugen als auch von H2-Tankstellen 
notwendig, und Baden-Württemberg investiert in beides.“

Baden-Württemberg beabsichtigt mit diesem Schritt, 
seine eigenen Aktivitäten im Bereich der Elektromobilität 
konsequent weiter auszubauen, indem es eine eigene H2-
Tankstelleninfrastruktur installiert und eine eigene Flotte 

Der HydroGen4 auf Hawaii [Quelle: General Motors]

Franz Loogen, e-mobil BW; Prof. Herbert Kohler, Daimler; Tanja 
Gönner, Umweltministerin; Dr. Hans-Josef Zimmer, EnBW; Helmut 
Rau, Minister im Staatsministerium (v.l.)  
[Quelle: Staatsministerium Baden-Württemberg]
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fahren sein. Und bei der Ankunft soll der Akku noch zu 18 
Prozent gefüllt gewesen sein. Weiter hieß es, das so genann-
te lekker Mobil sei mit einer Richtgeschwindigkeit von 130 
Stundenkilometern unterwegs gewesen. Journalisten, die in 
Begleitautos mitfuhren, berichten von einer tatsächlich ge-
fahrenen Durchschnittsgeschwindigkeit von 90 km/h, zum 
Teil auch deutlich weniger.

Von Seite der Befürworter dieser Technologie wurde die 
Fahrt als Durchbruch in der Stromspeichertechnik gefeiert. 
So erklärte Mirko Hannemann, Geschäftsführer der DBM 
Energy und Fahrer des lekker mobils: „Wir zeigen mit un-
serer Rekordfahrt, dass die Leistungsfähigkeit unserer Ko-
libri-Technologie so hoch ist, dass auch lange Strecken mit 
einem ganz normalen alltagstauglichen Elektrofahrzeug 
zurückgelegt werden können.“ Dr. Thomas Mecke, Vorsit-
zender von lekker Energie, ergänzte: „Die Fahrt wird der 
weltweite Durchbruch in der Elektromobilität sein.“ Auch 
Bundeswirtschaftsminister Rainer Brüderle sowie Berlins 
Regierender Bürgermeister Klaus Wowereit zeigten sich tief 
beeindruckt. Von der anderen Seite gab es jedoch unverhoh-
lene Skepsis. Matthias Wissmann, Präsident des Verbandes 
der Automobilindustrie (VDA), gab einen Tag nach dieser 
Rekordfahrt gegenüber der Berliner Zeitung zu Protokoll: 

„Das hat uns hier nicht interessiert.“ Thomas Burkhardt, 
ADAC-Vizepräsident für Technik, kritisierte Ende Novem-
ber 2010: „Bis heute bleibt die Fahrt ein nicht erklärtes Wun-
der, da nachprüfbare Informationen zur Akkutechnik nicht 
vorliegen.“ Der zur Beglaubigung der Rekordfahrt bestellte 
Notar sei nicht vor Ort gewesen, bemängelte der ADAC.

Das Bundeswirtschaftsministerium förderte diesen Versuch 
mit 275.000 Euro aus dem Konjunkturpaket der Regierung. ||

STELLENMARKT
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kRITIk AM LEkkER-MoBIL

Am 26. Oktober 2010 soll eine über 600 Kilometer lange 
Non-Stopp-Fahrt mit einem Elektroauto von München nach 
Berlin geglückt sein. Bei dem Fahrzeug handelt es sich um 
einen umgerüsteten Audi A2, der mit Lithium-Metall-Poly-
mer-Akkus (LPM) von der 2009 gegründeten DBM Energy 
versehen worden war.

Laut Meldung des Hauptsponsors lekker Energie, einem 
regionalen Stromanbieter (ehemals Nuon Deutschland), soll 
der normal ausgestattete Viersitzer die gesamte Strecke rein 
elektrisch und mit nur einer Akkuladung – ohne Zwischen-
ladung der Batterien, aber mit einem Zwischenstopp – ge-

[Quelle: lekker Energie]
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Highlights dieser Veranstaltung:
  Praxiserfahrungen aus internationalen Modell regionen

 Aktuelle Marktentwicklungen in China

  Konzepte zur ideal abgestimmten Betriebs strategie 
im elektrifizierten Antrieb

  Fertigung und Recycling von Li-Ionen- Batterien

  Umsetzung von Vehicle-to-Grid und Batterie-
wechselkonzepten in der Praxis

  Lithium-Luft-Batterien und Schwungrad speicher als 
alternative Speichertechnolgien

  Abstimmung des Thermomanagements und der 
 Leistungselektronik auf das automobile  Energienetz

Mit aktuellen Vorträgen von: 
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3. VDI-Fachkongress mit Fachausstellung

Elektromobilität
16. und 17. März 2011 in Nürtingen 
bei Stuttgart

Veranstaltung des VDI Wissensforums | www.vdi.de/elektromobilitaet
Telefon +49 (0) 211 62 14-2 01 | Telefax +49 (0) 211 62 14-1 54

 VDI-Spezialseminar:

 Kompaktwissen Elektrische Traktions-
maschine im Fahrzeug

am 15. März 2011

   Podiumsdiskussion:

Geschäftsmodelle – Wie und wer verkauft 
 Elektromobilität in der Zukunft?
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www.forum-elektromobilitaet.de

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

h2herten
Wasserstoff-Kompetenz-Zentrum

GROUPEXHIBIT

HYDROGEN
FUEL CELLS

HANNOVER MESSE 2011 
April 4 – 8

Tobias Renz FAIR



43

HZwei 01|11

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

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

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

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

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

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

19.05. DWV Mitgliederversammlung
Versammlung, Stuttgart, DWV,  
Tel. 0700-49376-835, Fax -329,  
www.dwv-info.de 
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01.-03.06. Carbon Expo
Messe & Kongress, Barcelona,  
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Tel. +34-932-33-2687, Fax -3435,  
www.carbonexpo.com 

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

07.-09.06. Power-Gen Europe
Konferenz & Messe, Mailand/Italien, 
PennWell Corp.,  
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burg Messe und Congress GmbH, Tel. 
040-3569-2285, Fax -2180,  
www.h2expo.de
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Konferenz, Boston/USA, The Know-
ledge Foundation,  
Tel. +1-(617) 232-7400, Fax -9171,  
www.knowledgefoundation.com
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JANUAR
23.-28.01. Symposium Hydrogen & 
Energy, Kongress, Dübendorf/Schweiz, 
EMPA, Tel. +41-44-8234-692, Fax -022, 
www.empa.ch/h2e-symposium

24.-25.1. Kraftstoffe der Zukunft
Kongress, Berlin, BBE & UFOP,  
Tel. 0228-81002-22, Fax -58,  
www.kraftstoffe-der-zukunft.com

25.-27.01.09 enertec
Messe, Leipzig, Leipziger Messe 
GmbH, Tel. 0341-678829-3, Fax -2, 
www.enertec-leipzig.de

FEbRUAR
02.-03.02. CAR-Symposium
Konferenz, Bochum,  
Center Automotive Research,  
Tel. 0203-379-1111, Fax -4157,  
www.uni-due.de/car/car_10.php 

02.-03.02. Lithium-Batterien
Fach-Seminar, Ulm, WBzU,  
Tel. 0731-17589-0, Fax -10,  
www.wbzu.de 

08.-10.02. E-world energy & water
Messe, Essen, E-world energy & water 
GmbH, Tel. 0201-1022-210, Fax -333, 
www.e-world-2011.com

08.02. Fachkongress Zukunftsenergien
Konferenz, Essen, EnergieAgentur.
NRW, Tel. 0211-86642-0, Fax -22, 
www.energieagentur.nrw.de

10.-12.02. Clean Energy Power
Messe & Konferenz, Stuttgart,  
Reeco GmbH,  
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www.cep-expo.de
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Konferenz, Washington DC/USA, 
NHA, Tel. +1-202-22355-47, Fax -37, 
www.HydrogenConference.org 
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21.-24.02. International Conference 
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Messe & Kongress, Köln, Koeln Messe, 
Tel. 0221-821-2499, Fax -2571,  
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Ausstellung, Aachen, 
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Tel. 0201-1803-211, Fax -280,  
www.kraftwerk-batterie.de 
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01.-02.03. Kraftwerk Batterie
Konferenz, Aachen, Haus der Technik, 
Tel. 0201-1803-211, Fax -280,  
www.kraftwerk-batterie.de

01.-05.03. CeBIT
Messe, Hannover, Deutsche Messe AG, 
Tel. 0511 89-0, Fax -32626,  
www.cebit.de
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Messe, Tokio/Japan, Reed Exhibitions 
Japan Ltd., Tel. +81-3-334985-76, Fax -35, 
www.fcexpo.jp
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www.batteryjapan.jp

14.-16.03. Energy Masters
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masters, Tel. 030-8020804-0, Fax -30, 
www.energymasters.de
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Konferenz & Messe, Fort Lauderdale/
USA, Florida Educational Seminars, 
Tel. +1-561367-0193, Fax -8429, 
www.powersources.net

14.-18.03. Drive-E-Akademie
Ferienschule, Berlin, Forum Elektromo-
bilität Berlin, Tel. 069-5979431-0, Fax -1, 
www.drive-e.org

16.-17.03 VDI-Fachkonferenz Elektromo-
bilität Konferenz, Nürtingen, VDI-Wis-
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www.vdi.de/elektromobilitaet

29.03. Seminar Fronius Energiezelle
Seminar, Neuhof-Dorfborn, Fronius, 
Tel. 06655-916945-47, Fax -0,  
www.fronius.com 
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Messe, Hannover, Tobias Renz Fair, 
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www.h2fc-fair.com
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BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. 

BDEW Kongress 2011
Das energiepolitische Konzept der Bundesregierung gibt ambi tio nierte 
quantitative Ziele für die energiewirtschaftliche Ent wick lung von 2010 
bis 2050 vor. Jetzt steht die Umsetzung an. 

Der BDEW Kongress 2011 steht im Zeichen konkreter Lösungen: Von 
der Markt- und Systemintegration der Erneuerbaren Energien, über 
die Flexibilisierung des konventionellen Kraftwerksparks und die 
Ausge stal  tung des Energiemix, Netzinvestitionen und Speicher-
mög lich kei  ten, bis hin zur Rolle der Kunden und der Akzep tanz von 
Investitionen in der Bevölkerung.

Anders gelagert sind die Fragestellungen im Bereich der Wasser-
ver   sor  gung und Abwasserentsorgung. Aber auch hier sind die 
Un ter     nehmen auf verlässliche Rahmenbedingungen an ge wiesen. 
Dies betrifft z. B. ordnungspolitische Fragen auf natio na ler und 
euro päischer Ebene oder die Herausforderungen der demo gra-
fi schen Entwicklung und des Klimawandels. 

Der BDEW Kongress 2011 ist die Plattform, auf der Sie mit Vertretern 
der Energie- und Wasserwirtschaft, aus Politik, Wissenschaft und 
Medien zukunftsorientiert diskutieren können:

28. bis 30. Juni 2011, InterContinental Berlin
BDEW Kongress Infoline +49. 30. 28 44 94-176

www.bdew.de · kongress@bdew.de

 • Wie und wie schnell lassen sich die Erneuerbaren Energien  
  systemisch und marktwirtschaftlich integrieren?
  
 • Welches sind die richtigen Schritte zur Flexibilisierung des  
  konventionellen Kraftwerksparks?
  
 • Wie erreicht man mehr Akzeptanz bei der Durchsetzung 
  wichtiger Infrastrukturvorhaben?
  
 • Erdgas als optimaler Partner der Erneuerbaren Energien – 
  Mit welchen Chancen und Potenzialen kann Erdgas den 
  Herausforderungen der Zukunft begegnen?
  
 • Wie sehen die Geschäftsmodelle der Zukunft für kleinere 
  und mittlere Unternehmen aus?
  
 • Wie lassen sich die Instrumente der europäischen Förder pro- 
  gramme harmonisieren und die Integration eines europa weiten  
  Energiemarkts vorantreiben?
  
 • Was sind Strategien für die wirtschafts- und umweltpolitischen 
  Herausforderungen der Wasserwirtschaft, wie z. B. Auswirkungen  
  des Kartellrechts, der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie,  
  oder die Initiative der Europäischen Kommission im Bereich der  
  Dienstleistungskonzessionen?

Mit der „Initiative Studentenpatenschaft“ werden wir wieder junge Nachwuchskräfte und Unternehmen der Energie- und Wasserwirtschaft 
zusammenführen. Insgesamt haben bereits 270 ausgewählte Studentinnen und Studenten sowie Trainees kostenfrei an BDEW Kongressen 
teilnehmen können. Ihr Engagement macht dies möglich. Wir freuen uns darauf, mit Ihnen zusammen Patenschaften für engagierte Nach-
wuchs kräfte zu übernehmen! 

KURS AUF 2050
den Umbau gestalten

Begleitet wird der BDEW Kongress 2011 von einer Fachausstellung. 
Hier können Sie Ihr Unternehmen präsentieren und sich über die Neuigkeiten der Branchen informieren.


