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HYPE-HOPPING

Liebe Leserinnen und Leser!

Wer hitte das gedacht, dass nach dem Elektromobilitéts-Hy-
pe so bald gleich der nichste Hype durch die Energiewirt-
schaft pfliigt. Wir waren doch gerade noch dabei, iiber das
Wohl und Wehe der Elektrofahrzeuge zu sinnieren, da geht
es quasi schon wieder los. Dieses Mal unter dem Schlagwort
»Energiespeicherung®.

Ein untriigliches Zeichen fiir das Aufflammen einer neu-
en Euphoriewelle ist stets die Anzahl der Veranstaltungen,
die zu einem speziellen Thema abgehalten werden. Zur Jahr-
tausendwende boomte es hier ganz kriftig bei allem, was mit
Brennstoffzellen zu tun hatte, um 2008/2009 waren es die
E-Autos mit der Batterietechnik, jetzt ist es die Speicherung
von elektrischer Energie — speziell von ,,griinem® Strom.

Ein schones Indiz fiir neue Trends sind auch Umbenen-
nungen, so hat sich beispielsweise die Niedersdchsische Lan-
desinitiative Brennstoffzelle und Elektromobilitit (LiBZEI),
die urspriinglich mal Landesinitiative Brennstoffzellen Nie-
dersachsen hiefl, im Sommer 2012 zur Landesinitiative Ener-
giespeicher und -systeme Niedersachsen entwickelt.

Passend zu dieser Entwicklung wurde jingst in der
Schweiz eine Studie tiber Hypes veroffentlicht. Naheliegen-
derweise haben die Autoren das Thema Technologie-Hype
am Beispiel des Brennstoffzellen-Booms von vor zehn Jah-
ren analysiert. Sie stellten fest, dass Hypes stets mit ,iber-
steigerten Erwartungen an die Leistungsfihigkeit einer
Technologie® einhergehen (s. S. 4) — und diese gab es damals
zur Gentige.

Brennstoffzellen wurden unter anderem als super-ef-
fiziente Heilsbringer verabgottert. Wasserstoff galt als der
Zaubertrank, der aus der dreckigen fossilen Ol- und Koh-
lewirtschaft eine saubere, schone H,-Welt machen sollte.
Dies allein war es aber noch nicht, denn wie die Autoren der
Studie herausfanden, miissen fiir einen echten Hype zusitz-
lich noch Erwartungshaltungen auf verschiedenen Ebenen
erzeugt werden. So wie damals die Hoffnung, dass sich dank
der H,- und BZ-Technik sowohl die Ressourcenverknap-
pung als auch die Klimaproblematik in nichts als Wasser-
dampf auslosen wiirden.

Ahnlich war es erst kiirzlich bei den Elektrofahrzeugen,
die nicht nur eine saubere und leise Mobilitit ermdglichen
sollten. Nein, sie sollten auBerdem auch den gesamten Oko-
strom zwischenspeichern und somit quasi iiber Nacht die
abgeschalteten Atomreaktoren ersetzen. AufSerdem sollten
sie sportlich und mit ordentlich Drehmoment ausgestattet

m Wasserstoff

EDITORIAL

sein und zudem noch mog-
lichst bald iiber 600 Kilometer
am Stiick fahren konnen.

Und nun geht es in gleicher
Manier weiter: Das Oberthema
ist derzeit Energiespeicherung.
Dies umfasst konventionelle
Techniken wie Pumpspeicher-
kraftwerke und Druckluftspei-
cher, aber eben auch wieder
Wasserstoff, der per Elektroly-
se erzeugt wird und somit als
Speicher fiir Solar- und Wind-
energie dienen kann. Hinzu
kommt noch das interessante Feld der Methanisierung, da-
mit dann der griine Wasserstoff deutschlandweit tiber das
Gasnetz verteilt werden kann. Dies schiirt dann gleich wie-
der tolle Phantasien, in denen Hochspannungsmasten zu-
kiinftig gidnzlich tiberfliissig werden und jeder Haushalt sein
eigenes autarkes Kraftwerk besitzt. Wieder einmal kann mit
deutscher Technik ein neuer Leitmarkt erschlossen werden,
so scheint es jedenfalls.

Zum Gliick wissen wir es heute besser: Auch dieser Hype
wird noch etwas anschwellen und dann wieder gehen. Ei-
nige Teile dieser Phantasien werden Wirklichkeit, andere
verschwinden klammbheimlich. Ein Leitmarkt wird daraus
nur, wenn nach den ganzen Workshops und Seminaren tat-
sachlich Produkte entstehen, die nicht von Wissenschaftlern,
sondern von Marketing-Profis verkauft werden.

Bis dahin werden wir aber wahrscheinlich schon zum
ndchsten Hype gesprungen sein, in dessen Schatten sich
dann heimlich die alten Hypethemen in Richtung Kommer-
zialisierung heranpirschen konnen.

Mal schauen, wo uns der niachste Hype hintrigt.

Bis es allerdings so weit ist, kiimmern wir uns in der
HZwei erst einmal um die aktuellen Geschehnisse im Be-
reich der Energiespeicherung (s. Titelstory). Sie finden dazu
in diesem ersten Heft des neuen Jahres zahlreiche interes-
sante Beitrige tiber politische Fordervorhaben (S. 14-15), ak-
tuelle Demonstrationsprojekte (S. 16-21), neue Maflinahmen
zum Infrastrukturaufbau (S. 22-23) sowie H,-Speicher un-
ter der Erde (S. 24-25), damit Sie bestens beim momentanen
Hype mitreden konnen. ||
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Wird jetzt doch nicht gebaut - die enyware L 200

Noch im Sommer 2012 prisentierte der Brennstoffzellen-
hersteller enymotion voller Stolz auf dem Caravan Salon
Diisseldorf die enyware L 200, ein fliissiggasbetriebenes
Brennstoffzellensystem fiir den Camping-Sektor, das auch
senkrecht an der Wand installiert werden kann (s. HZwei-
Heft Okt. 2012). Doch jetzt ist dem Heilbronner Unterneh-
men scheinbar die Luft ausgegangen: Am 17. Dezember
stellte enymotion einen Antrag zur Eroffnung des Insol-
venzverfahrens. Wie die Heilbronner Stimme berichtete,
durfte der Anlass gewesen sein, dass der Zukunftsfonds
Heilbronn nicht langer bereit war, das Unternehmen nach
wiederholten Verschiebungen des Markteinfithrungs-
termins zu unterstiitzen. Im September 2012 hatte sich

INTELLIGENTE

Marketing-Chef Dominik Oller gegeniiber HZwei noch
zuversichtlich gedufert, dass die Kommerzialisierung des
enyware-Gerits im Frithjahr 2013 anvisiert werde und fir
das 200 W leistende Modul auch bereits einen Preis (7.495
Euro) genannte. Was nun aus den rund 50 Mitarbeitern
wird, ist bis dato ungewiss. ||

HYPES KOMMEN UND GEHEN

Die Hypes um die Brennstoffzelle sind fast schon legendar.
Auch bei der Elektromobilitit geht es auf und ab. Wahr-
scheinlich hat sich deswegen der Wissenschaftsfonds FWF
genau dieses Themenfeld herausgesucht, um daran bei-
spielhaft den ,,Aufstieg & Fall“ von Technologie-Hypes zu
analysieren. Ende November 2012 stellte das Team von Dr.
Matthias Weber vom Austrian Institute of Technology die
Ergebnisse dieser Studie vor. Demnach gibt es bei derartigen
Hypes ein Wechselspiel von Entwicklung und Erwartung,
das zwar Fortschritt, aber auch Frustration mit sich bringt.
Glithende Begeisterung wird relativ rasch von totaler Ent-
tduschung abgelost. Maflgeblichen Einfluss auf den tatsich-
lichen Werdegang haben dabei sowohl die Massenmedien
als auch die Politik, aber ebenfalls die Fach- und Finanzwelt.
Fir all diese Bereiche analysierte das Forscher-Team zahl-
reiche Berichte verschiedener Medien, Umfragen von ausge-
suchten Konferenzen sowie Interviews mit Stakeholdern. Es
zeigte sich, dass ein Grund fir die Entstehung von Hypes
die tibersteigerten Erwartungen an die Leistungsfihigkeit ei-
ner Technologie sind. Gleichzeitig muss allerdings eine Ver-
kniipfung von Erwartungen auf verschiedenen Ebenen hin-
zukommen. Bjorn Budde erklirte: ,,Die Erwartungen an die
Brennstoffzelle wurden mit Erwartungen an ein komplett
neues, wasserstoffbasiertes Wirtschaftssystem verbunden.”
In diesem Fall waren zusitzlich ,sogar Hoffnungen entstan-
den, das Klimaproblem und die Erdélabhingigkeit zu losen®,
heiflt es. Budde stellte dazu fest: ,,Je bedeutender aber die

UND EFFIZIENTE
ENERGIESYSTEME

29.-31. JANUAR 2013

an eine Technologieentwicklung gekntipften Hoffnungen,
umso tiefer kann die Enttauschung natiirlich sein, wenn sich
die Erwartungen nicht bald erfiillen.” ||

DR. JOACHIM GRETZ IST
VERSTORBEN

Der langjihrige Vorsitzende der Wasserstoff-Gesellschaft
Hamburg und Wegbereiter der deutschen Wasserstoffszene,
Dr. Joachim Gretz, ist am 12. Oktober 2012 von uns gegan-
gen. Bis ins hohe Alter war der ehemalige Leiter der Gemein-
samen Forschungsstelle (GFS) der Europdischen Kommission
in Ispra (Italien) untrennbar mit dem Thema Wasserstoff
verbunden. Dr. Gretz wurde bereits im September 1989 bei
der Griindung der Hamburger Gesellschaft zur Einfiihrung
des Wasserstoffs in die Energie-Wirtschaft e.V. in den Vor-
stand berufen. Neun Jahre lang war er Vorsitzender dieses
1997 in Wasserstoff-Gesellschaft Hamburg umbenannten
Vereins, seit 2011 Ehrenvorstandsmitglied. Gretz initiierte
unter anderem 1986 das Euro-Québec Hydro-Hydrogen Pilot
Project (EQHHP) und gab wichtige Impulse zur Griindung
der European Hydrogen Association (EHA) im Jahr 2000. Er
erkannte frithzeitig, welche Rolle dem Wasserstoff zukiinftig
zukommen wird: ,,Die Windenergie als erneuerbare Energie

www.enertec-leipzig
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hat die Eigenart, nicht rund um die Uhr geliefert werden zu
konnen. Wir miissen sie demnach speichern. Dazu brauchen
wir den Wasserstoff. Mit dem Schwinden der fossilen Ener-
giequellen und damit dem sukzessiven Ubergang zu erneu-
erbaren Energien wie Sonne und Wind miissen diese tempo-
rir und lokal gespeichert werden. Wasserstoff ist dafiir das
geeignete Medium.“ Sein unermiidliches Wirken fiir eine
Welt mit Wasserstoff wird der deutschen und européischen
H,-Branche fehlen. Dr. Joachim Gretz wurde 83 Jahre alt. ||

ENERTRAG STARTET ELEKTRO-
LYSEURPRODUKTION
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Drei 2-MW-Elektrolyse-Stacks bei Enertrag HyTec [Quelle: Enertrag]

Aus der Not heraus, weil es keine geeigneten Elektrolyseure
gab, widmete sich der Windkraftprojektierer Enertrag
selbst dem Thema Elektrolyse und baute zunichst einen
atmosphirischen Prototyp mit 600 kW und einer Kapazi-
tit von 120 Normkubikmeter Wasserstoff pro Stunde. Im
Jahr 2010 griindete das Prenzlauer Unternehmen dafiir eine
eigene Tochterfirma, die Enertrag HyTec GmbH, die mittler-
weile mit der Vorserienproduktion startete. Ende November
2012 meldete das Unternehmen von Gut Dauerthal, dass be-
reits drei 2-MW-Elektrolyseure an die ersten Kunden ausge-
liefert sind. ||

MINISTER ROSLER BESUCHT
NEXT ENERGY

Dr. Philipp Rosler, Bun-
desminister fiir Wirtschaft
und Technologie, hatam 29.
November 2012 Next Ener-
gy, das an die Universitdt
Oldenburg angegliederte
EWE-Forschungszentrum
fir  Energietechnologie
e.V., besucht und sich iiber
die aktuellen Forschungs-
arbeiten zur Energiewende

Dr. Alexander Dyck informierte informiert. In Gesprichen
Dr. Philipp Résler iiber aktuelle mit den dortigen Wis-
Entwicklungen an Brennstoff- senschaftlern machte
zellenmembranen der  Wirtschaftsminister
[Quelle: Next Energy] deutlich, dass er eine enge

/  Wasserstoff-Kompetenz-Zentrum
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Verzahnung von Wissenschaft und Wirtschaft befiirworte,
um Erkenntnisse aus der Forschung auch in die Praxis
umzusetzen. Rosler erklirte: ,,Hier versucht man wirklich,
marktnahe Produkte zu schaffen. Innovationen und neue
Technologien sind Schliisselelemente fiir eine erfolgreiche
Bewiltigung der Energiewende. Energieforschung ist daher
ein strategisches Instrument der Energiepolitik. Um die
Energiewende zum Erfolg zu fithren, muss Deutschland
verstirkt in Forschung und neue Technologien investie-
ren.“ Weiterhin sagte er: ,Die Speichertechnologie ist ein
wesentlicher Bestandteil der ganzen Diskussion. Am Ende
wird sich die Wirtschaftlichkeit von Erneuerbaren Energien
zum grof8en Teil an der Speicherfihigkeit entscheiden —und
damit auch ihr Erfolg“. Dr. Werner Brinker, Vorstandsvor-
sitzender der EWE AG, erginzte: ,,Die Energiewende in
Deutschland kann gelingen, wenn Verbrauch und Erzeu-
gung iiber intelligente Anreize zur Lastverschiebung besser
aufeinander abgestimmt werden.“ ||

ROHM ZEIGT MINI-BRENN-
STOFFZELLEN
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In Japan gehen die Arbeiten an Brennstoffzellen fiir portable
Elektrogerite voran. So stellte der Halbleiterhersteller Rohm
Semiconductur wihrend der Ceatec nahe Tokyo Anfang Okto-
ber 2012 und auch Mitte November wihrend der Electronica in
Miinchen ein kompaktes Brennstoffzellensystem vor, das ge-

meinsam mit der Universitit Kyoto sowie der Aquafairy Corp.
entwickelt wurde (Aufbau s. Foto). Als Wasserstoffspeicher
dient bei diesem System Calciumhydrid, das in einer diinnen,
leichten Tafel kristallisiert wird. Aus einem Modul der Grofie
38 mm x 38 mm x 2 mm lassen sich laut Rohm bei Zimmer-
temperatur rund 4,5 Liter Wasserstoff entsprechend einem
Energieinhalt von rund 5 Wh erzeugen. Prof. Kazuyuki Hirao
von der Kyoto University erklirte, er habe dariiber hinaus ein
gemeinsames Projekt mit Rohm, Aquafairy und Kinkei System
Corp. gestartet, um auch ein 400-W-System zu entwickeln.
Zudem, berichtete das Internetportal www.notebookcheck.
com, stellt Aquafairy bereits Smartphone-Ladegerite her, de-
ren Energieversorgung tiber Brennstoffzellensysteme lauft. ||

FUHRUNGSWECHSEL BEI
AIR LIQUIDE

Thomas Pfiitzenreuter ist
neuer Vorsitzender der Ge-
schiftsfithrung der Air Li-
quide Deutschland GmbH.
Seit dem 1. November 2012
fuhrt der Wirtschaftswis-
senschaftler die Arbeit von
Markus Sieverding weiter,
der nach Aussage der Pres-
seabteilung das Gaseun-
ternehmen auf eigenen
Wunsch verlassen hat. Sie-
verding war 20 Jahre lang
fur Air Liquide titig, seit
2004 als Vorsitzender der
Geschiftsfiihrung (s. Interview HZwei-Heft Okt. 2012).
Thomas Pfiitzenreuter arbeitete bis Ende 2011 fiir die Akzo-
Nobel GmbH, bevor er im vergangenen Jahr als freier Berater
agierte. Der Diplom-Okonom leitet bei dem franzésischen
Unternehmen fortan die deutschen Geschifte, die rund ein
Siebtel des Gesamtumsatzes des Konzerns ausmachen. ||

Thomas Pfitzenreuter
(Quelle: Air Liquide)

NEUES VON LIGHTZ2HYDROGEN

Die direkte Wasserstofferzeugung aus Sonnenlicht wire
der ideale Weg zur langfristigen Speicherung von sauberer
Solarenergie. Deswegen hat das Bundesforschungsministe-
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rium bereits vor Jahren ein Verbundprojekt auf den Weg
gebracht, das diese Technologie erforschen soll: Light2Hyd-
rogen (s. HZwei-Heft Jan. 2011). Im Herbst 2012 verkiinde-
te nun das Helmholtz-Zentrum Berlin (HZB) neuste Er-
gebnisse aus diesem Forschungsvorhaben. Demnach haben
die beteiligten Wissenschaftler ein neues Hybridmaterial
erfolgreich auf solch eine photoelektrochemische H,-Her-
stellung hin getestet. Als Photokatalysatoren fungieren
dabei graphitische Kohlenstoffnitridfilme, die in diinnen
Schichten auf Silizium oder Chalkopyrit (p-Typ-CuGaSe,)
aufgelagert sind. Eine derart komplizierte Vorgehensweise
ist notwendig, da normale Halbleiter (z.B. Silizium oder
Chalkopyrit) in Wasser sofort korrodieren und somit kein
Sonnenlicht mehr absorbieren konnen. Polymeres Kohlen-
stoffnitrid konnte hier Abhilfe schaffen, allerdings wurde
dies bisher nur in Pulverform untersucht. Dem Team von
Projektleiter Dr. Thomas Schedel-Niedrig ist nun erstmals
die Aufbringung auf Chalkopyrit gelungen. ||

) Chemistry & Sustainability Energy & Materials 5 (2012) 1227-32;
DOI: 10.1002/cssc.201100691; Impact Factor: 6.827

DEUTERIUM WIRD HERAUS-
GESIEBT

Quelle: Universitat Augsburg / Advanced Materials

Deutschen Wissenschaftlern ist es gelungen, den seltenen
Verwandten von Wasserstoff, Deuterium, besonders effizient
zu separieren. Wie das Max-Planck-Institut (MPI) Ende No-
vember 2012 bekannt gab, gelang es mit Hilfe einer metall-
organischen Geriistverbindung, Wasserstoff-Isotope vonei-
nander zu trennen, und zwar zwei- bis dreimal effizienter,
als dies mit bisherigen Methoden mdoglich war. Das Team
mit Forschern vom MPI in Stuttgart, von der Jacobs Univer-
sity Bremen und der Universitit Augsburg stellte fest, dass
ein MOF (engl. metalorganic framework) als so genanntes
»Quantensieb“ dienen kann. In der Zeitschrift Advanced Ma-
terials berichteten die Wissenschaftler um Professor Dirk
Volkmer, dass sie dafiir Zinkionen verwenden, die mit or-
ganischen Molekiilen vernetzt werden, so dass kifigartige
Hohlrdume entstehen, die durch besonders enge Offnungen
miteinander verbunden sind. Diese Materialien, die sie
MFU-4 (Metal-Organic Framework Ulm University-4) tauf-
ten, separieren die Wasserstoff-Isotope nicht wie Sandkorner
anhand ihrer Grof3e — weil diese ja identisch ist — sondern
nach ihrer Masse. ,,Damit haben wir erstmals experimentell
gezeigt, dass Quantensieben eine sehr effektive Methode ist,
um Gasgemische zu trennen und Deuterium zu gewinnen®,
freute sich Dr. Michael Hirscher vom Max-Planck-Institut
fiir Intelligente Systeme. ||

Wie wird Wasserstoff-
technik so sicher wie
die nachste
Benzinpreisernohung?

» Mit Hochdruck.

Wasserstofftechnik senkt den CO2-AusstoB. Doch ist

sie auch sicher? Viele Komponenten fiir die Entwicklung
dieser Zukunftstechnologie sind extremen Belastungen
ausgesetzt. Maximator begegnet dieser Herausforderung
mit innovativer Hochdruckpruftechnik fir Wasserstoffkom-
ponenten wie Ventile, Rohre oder CFK-Behdlter. Mit unserer
Priftechnik konnen alle gesetzlich vorgeschriebenen
Priifungen an drucktragenden Bauteilen durchgefiihrt
werden: von Einzelabnahmen bis Baumusterpriifungen.
Dariiber hinaus bieten wir Autoherstellern und Zulieferern
bewahrte Gasregeltechnik fiir Wasserstoffanwendungen.
Starten Sie mit uns in eine sichere, saubere Zukunft.

MAXIMATOR’

Maximum Pressure.

MAXIMATOR GmbH, Lange StraBe 6, 99734 Nordhausen, info@maximator.de
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BZ-KRAFTWERKE FUR DIE ENERGIEWENDE VOR ORT

Bundesumweltminister Altmaier startet virtuelles Kraftwerk

|

Bundesumweltminister Peter Altmaier hochstpersonlich
hat am 2. Oktober 2012 den Startknopf fiir den Aufbau
eines neuen, virtuellen Brennstoffzellenkraftwerks ge-
driickt. Gemeinsam mit seinem Kollegen aus Nordrhein-
Westfalen, Landesumweltminister Johannes Remmel,
den Vertretern der beteiligten Stadtwerke, dem Gastge-
ber Trianel sowie rund 100 versammelten Gisten feierte
er im Eurogress Aachen den offiziellen Start dieses Netz-
werks. Zusammen wollen die an diesem Vorhaben betei-
ligten Partner insgesamt 25 Brennstoffzellenaggregate
installieren und zu einem virtuellen Kraftwerk zusam-
menschliefSen.

Die Idee zum Aufbau eines virtuellen Brennstoffzellen-
kraftwerks ist schon annihernd zehn Jahre alt. Im Jahr
2004 hatte der Heizgerdtehersteller Vaillant erstmals ver-
sucht, ein Demonstrationsprojekt fiir ein europaweites
Netzwerk aufzubauen. Infolge neuer technischer Entwick-
lungen verabschiedete sich das Remscheider Unternehmen
allerdings recht bald wieder von diesem Weg. Jetzt ist es
das deutsch-australische Unternehmen Ceramic Fuel Cells
Limited (CFCL), das mehrere Brennstoffzellenaggregate
zu einem virtuellen Kraftwerk zusammenschalten moch-
te. Dafiir haben sich die in Heinsberg ansissige deutsche
Tochterfirma sowie ihr Vertriebspartner sanevo blue ener-
gy im Dezember 2011 mit insgesamt 15 Stadtwerken und
kommunalen Regionalversorgern zusammengetan, um ge-
meinsam mit diesen rund zwei Dutzend Gerite des Typs
BlueGen in den Markt zu bringen.

MINISTER PLANT DIE ENERGIEWENDE Fiir Peter Altmaier
war dies einer der ersten Termine, bei dem er mit der Brenn-
stoffzellenbranche in Berithrung kam. Bis dahin hatte der
damals noch neue Bundesumweltminister nur relativ wenig
mit der BZ- und H,-Technik zu tun, obwohl er als Chef des
Bundesumweltministeriums gleichberechtigt mit dem Bun-
desverkehrsminister im Aufsichtsrat der Nationalen Organi-
sation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW)
sitzt, die mafigeblich an der Realisierung von Forschungs-
und Demonstrationsprojekten beteiligt ist und 700 Mio.
Euro an Fordergeldern verwaltet. Allzu eng wurde der Kon-
takt allerdings auch dieses Mal nicht, da vorrangig Stadtwer-
kler und kaum Vertreter der BZ-Branche vor Ort waren. Die
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Auerungen Altmaiers diirften allerdings fiir alle Beteiligten
duflerst interessant sein.

So bekannte sich der Minister in seiner Rede zur Energie-
wende und erklirte sie zu seinem personlichen Projekt: ,,Es
ist eine enorme technologische Herausforderung, [...] eine
der grofiten Herausforderungen der Nachkriegsgeneration.”
Sein Ziel sei, der Welt zu zeigen, dass Klimaschutz und Wirt-
schaftswachstum miteinander vereinbar sind. Dazu sagte
er: ,Dieser Prozess kann eventuell mehr zum Klimaschutz
beitragen als vergleichsweise ein Kioto-Protokoll.“ Eine Vo-
raussetzung dafiir sei aber auch, dass ,nicht versucht wird,
den einen gegen den anderen auszuspielen — konventionelle
gegen erneuerbare Energieversorgung, zentral gegen dezen-
tral, alt gegen neu. [...] Die einzelnen Teile der Energiewen-
de miissen zusammenpassen. [...] Nur wenn die Energiever-
sorgung, der Energietransport und die Energiespeicherung
aufeinander abgestimmt sind, wird die Energiewende Erfolg
haben.“ Gegentiber dem WDR kiindigte Altmaier zudem
eine detaillierte Priifung einer moglichen finanziellen For-
derung von Mikro-KWXK-Anlagen auf Brennstoffzellenbasis
an, was von der Initiative Brennstoffzelle (IBZ) ausdriicklich
begrifit wurde.

STARKE PARTNER Mit Trianel bekannte sich bei diesem Ter-
min ein grofler Unternehmensverbund der Energiebranche
offentlich zur Brennstoffzellentechnologie. Trianel ist zwar
offiziell eine GmbH, bezeichnet sich selbst aber als Netzwerk,
in dem tiber 100 Stadtwerke und kommunale Versorger aus
Deutschland, den Niederlanden, Osterreich und der Schweiz
zusammengeschlossen sind. Sven Becker, Sprecher der Tria-
nel-Geschiftsfithrung, sagte zu den versammelten Stadtwer-
ksvertretern: ,,Ich war elektrisiert, als ich von Ihrem Projekt
erfahren habe. [...] Es geht um eine Innovation, deswegen
bin ich gerne hergekommen.“ Mit Blick auf die Brennstoff-
zellentechnik erklirte er: ,Dieses Projekt liefert mit seiner
Kleinzelligkeit einen wertvollen Beitrag zur Energiewende.
Stadtwerke und regionale Energieversorger wollen die Ener-
giewende vor Ort umsetzen.”

Auch Umweltminister Remmel sagte von Seiten des
Landes entsprechende Unterstiitzung zu: , NRW ist das Land

Abb. 2: Bernd Wilmert, Trianel-Aufsichtsratsvorsitzender; Landes-

umweltminister Johannes Remmel; Bundesumweltminister
Peter Altmaier; Sven Becker, Trianel-Geschaftsfiihrung (v.L.)
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Ein BlueGen-Kraftwerk wurde Anfang November 2012
im Innovationszentrum Wiesenbusch (IWG) in Gladbeck
installiert. Dort produzierte die Pilotanlage rund 2.000
Kilowattstunden Strom sowie anteilige Warme fir die

Warmwasseraufbereitung in den Werkhallen. Aufler-
dem steht die Anlage den Studenten des Energieinstituts
der Westfalischen Hochschule fiir Schulungszwecke zur
Verfligung.

der Zukunftsenergien und braucht fiir die beschleunigte
Energiewende mehr Kraftwerke der Zukunft. Die Kraft-War-
me-Kopplung soll in unserem Bundesland eine grofle Rolle
spielen, deshalb legt das Land ein Forderprogramm KWK
mit einem Volumen von 250 Millionen Euro auf. Unser Ziel
ist es, den Anteil von KWK an der Stromerzeugung bis 2020
auf iiber 25 Prozent zu erhéhen.“ Im Rahmen des Forderpro-
gramms progres.nrw erhalten Brennstoffzellengerite einen
Zuschuss von mindestens 45 %.

CFCL LEGT VOR Ceramic Fuel Cells Ltd. hat in den ver-
gangenen Jahren rund 250 Mio. Euro in die Entwicklung
von Brennstoffzellenaggregaten investiert. Zudem konn-
ten mit Dr. Roman Dudenhausen, der im Mai 2011 in den
Aufsichtsrat gewidhlt wurde, und Andreas Ballhausen, der
im Oktober 2012 als neuer Geschiftsfithrer fiir Vertrieb

UNRUHE IN AUSTRALIEN UND SPANIEN

Wahrend in Deutschland und auch in Grof3britannien
die Anstrengungen fir die Vermarktung der BlueGen-
Gerate intensiviert werden, beschaftigte sich die CFCL-
Geschaftsfihrung in Australien im Herbst 2012 mit sich
selbst: Kurz nach der Veroffentlichung des Finanzbe-
richts zum dritten Quartal gab das Unternehmen eine
Anderung in der Firmenleitung bekannt. Neuer Ge-
schaftsfihrer ist seit dem 13. November Robert Ken-
nett, vorheriges Mitglied des Aufsichtsrates. Der Ener-
giefachmann, der meist kurz ,Bob™ gerufen wird, zahlt
seit dem Jahr 2006 zum Team der Australier und lost
Brendan Dow als Geschaftsfiihrer ab. Im Finanzbericht
vom 30. Oktober 2012 ist nachzulesen, dass die Ver-
kaufszahlen flirs dritte Quartal mit 46 Einheiten deutlich
niedriger lagen als im zweiten Quartal (76 Einheiten).
Zur Verbesserung dieser Zahlen plant CFCL, bisherige
Aktivitaten und Investments in Australien, Japan und

Nord-Amerika zugunsten des europaischen Marktes zu
reduzieren.

Wahrenddessen erhielten die Vertriebsbemiihungen fir
das BlueGen-Modul vorerst einen Dampfer. sanevo, die
in Deutschland auch fiir CFC als Zwischenhandler fun-
gieren, missen derzeit ihr Geschaftsmodell Gberarbei-
ten, seit ihr Hauptgeschaftspartner, die Efficient Home
Energy S.L. (EHE), am 26. November 2012 Insolvenz
anmeldete. Das spanische Unternehmen aus Tolosa
produziert Kraft-Warme-Kopplungsgerate mit Stirling-
motor (1 kW), die mit Erdgas oder Fliissiggas betrieben
werden, so genannte WhisperGen-Module. Der Vertrieb
dieser Module fur EHE machte bisher rund 95 % des Ge-
schafts von sanevo aus, so dass der Zwischenhandler,
nun Uber neue Vertriebskonzepte nachdenken muss.
AuBlerdem ist auch 2G Home von der Insolvenz betrof-
fen, die ebenfalls das WhisperGen in Deutschland ver-
trieben haben.
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und Service hinzukam, zwei hochrangige Manager aus
der Energiebranche fiir das mittlerweile 140 Mitarbeiter
beschiftigende Unternehmen gewonnen werden. Ballhau-
sen, der zuvor beim Energieversorger EWE titig war, sagte:
»Wir wollen jetzt wirklich den Schritt machen raus aus der
Entwicklung, rein in den Markt.“ Als Alleinstellungsmerk-
mal seines Systems nannte CFCL den hohen elektrischen
Wirkungsgrad von 60 %: ,,Dadurch haben unsere Kunden
enorme CO,-Einsparungspotentiale.“ Trotz derartiger Ar-
gumente und der Bemiithungen von Vertriebspartner sane-
vo steigen die Installationszahlen derzeit nur langsam an
(bisher 100 Systeme in Deutschland verkauft), so dass Ball-
hausen konstatierte: ,Wir wiirden uns freuen, wenn uns
die Politik unterstiitzt.“

Ende November 2012 erhielt CFC von der Arbeitsgemein-
schaft fiir sparsamen und umweltfreundlichen Energiever-
brauch e.V. (ASUE) den Innovationspreis der deutschen
Gaswirtschaft in der Kategorie Forschung und Entwicklung
fiir ihre BlueGen-Anlage. Laudator Dr. Walther Thielen,
Hauptgeschiftsfithrer des DVGW, bezeichnete die Leistung
von CFC als ,,richtungsweisend . ||

HEXIS GEHORT JETZT VIESSMANN

Der Heizgeritehersteller Viessmann hat im vergangenen
Herbst 50 Prozent der Anteile am Brennstoffzellenunter-
nehmen Hexis erworben. Die anderen 50 % liegen nach
wie vor bei einem schweizerischen Investor, der Stiftung
fiir Kunst, Kultur und Geschichte, die den BZ-Hersteller
aus Winterthur Ende 2005 vor der Insolvenz gerettet hatte.
Volker Nerlich, der fiir die Viessmann Werke gearbeitet hat-
te, bevor er 2002 zu Hexis kam, erklirte gegeniitber HZwei,
dass beide Unternehmen gemeinsam ,,im Herbst 2013 eine
Kleinserie des Galileo-1000N-Moduls hochfahren werden®.
Im gleichen Atemzug schrinkte er jedoch ein, dass dies
eher eine ,geheime Markteinfithrung® wird, da zunichst
geringe Stiickzahlen des Festoxidsystems (SOFC) an aus-
gewdhlte Kunden verkauft wiirden. Fir groflere Stiick-
zahlen sind nach Meinung von Nerlich derzeit weder ein
entsprechender Markt noch die erforderlichen Kapazititen
bei dem 30 Mitarbeiter beschiftigenden Unternehmen vor-
handen. Seit 2008 wurden rund 150 dieser BZ-Heizgerite
im Rahmen des Callux-Projektes erprobt und weiterentwi-
ckelt, so dass die Zuverladssigkeit jetzt 99 Prozent betrage,
hief3 es von Hexis.

Viessmann war bereits Anfang des Jahrhunderts im BZ-
Segment mit selbst entwickelten Systemen aktiv gewesen,
hatte sich dann aber aus der Eigenentwicklung zurtickge-
zogen. Seit 2011 engagiert sich das 1917 gegriindete Famili-
enunternehmen wieder in diesem Bereich, indem zunichst
eine Kooperation mit Panasonic eingegangen wurde. Die
Japaner arbeiten an PEM-Brennstoffzellen fiir Ein- und
Zweifamilienhduser und haben in ihrem Heimatmarkt be-
reits 18.000 Exemplare verkauft. Panasonic beabsichtigt jetzt
durch diese zweite Kooperation im BZ-Sektor, einen ent-
scheidenden Schritt zur Sanierung des in Osaka ansassigen
Unternehmens vornehmen zu kénnen. Bis 2018 will sich der
ehemals grofite japanische Konzern fiir Konsumelektronik
zum Anbieter fiir Energiemanagementsysteme (z.B. Akkus,
Solarzellen) entwickeln. Gegeniiber dem Handelsblatt hat-
te Toshiki Shimizu, Panasonics Projektleiter, beteuert: ,Wir
unterstellen, dass der Absatz von Brennstoffzellen in Europa
starker expandieren wird als in Japan.” ||

HZwei 01]13
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POSITIVE AUSSICHTEN FUR BZ-HEIZGERATE

VDMA und IBZ prisentieren Wirtschaftlichkeitsanalyse

WViBHlnktionisranvirtisl B raftWarke?:
Energieversorger koordiniert

din Strormanspe g der
Brennstoffzellen-Heizgerite. £

Wird Strom gehrauchi
r B boi Windllasts, stelly

hn das virtuelle Krafbaerdk
rurVartigung

INITIRTIVE -
BREMNSTOFFZELLE '\

Der Einsatz von kleinen stationdren Brennstoffzellen ist
sinnvoll und erweitert das Portfolio kleiner Kraft-Warme-
Kopplungs-Gerite — so lautet jedenfalls das offizielle Er-
gebnis einer Studie, die das Institut fiir Energie- und Um-
weltforschung Heidelberg (ifeu) im Auftrag der Initiative
Brennstoffzelle sowie der Arbeitsgemeinschaft Brennstoff-
zellen des Verbands deutscher Maschinen- und Anlagen-
bauer (VDMA) angefertigt hat. Darin konnte nachgewiesen
werden, dass die Wirtschaftlichkeit der Brennstoffzellen-
heizgeriite teilweise bereits gegeben ist.

Die Studie, die am 9. Oktober 2012 wihrend der f-cell in
Stuttgart offentlich vorgestellt wurde, hat Brennstoffzellen-
heizgerite auf ihre 6kologische und d6konomische Gesamt-
bilanz untersucht. Dabei wurden insbesondere stationire
Aggregate mit einer elektrischen Leistung bis zehn Kilo-
watt analysiert. Alexander Dauensteiner von der Initiative
Brennstoffzelle (IBZ) erklirte bei der Pressekonferenz:
»Brennstoffzellengerite konnen relativ einfach im Gebiu-
dealtbestand installiert werden.“ Aulerdem konnen sie als
so genannte Beistellgerite zur Erginzung modernerer Gas-
heizungen dienen. Andreas Ballhausen, Sprecher der I1BZ,
erginzte: ,Brennstoffzellen koénnen einen wesentlichen
Beitrag dabei leisten, den schlafenden Riesen Gebdudeener-
gieeffizienz fiir die Energiewende zu wecken.“ Als wesent-
liche Vorteile von Brennstoffzellen bezeichnen die Autoren
der Studie den hohen elektrischen Nutzungsgrad sowie die
niedrigen Schadstoffemissionen, die wesentlich zur Verbes-
serung der Treibhausgasbilanz im Gebdudebereich beitragen.
Demnach konnen 1-kW-Geridte im teilsanierten Einfamili-
enhaus gegeniiber einem Gasbrennwertkessel 21 bis 27 Pro-
zent der Treibhausgasemissionen einsparen.

Dariiber hinaus analysierte die Gesellschaft fir Wirt-
schaftliche Strukturforschung (GWS) die gesamtwirtschaft-
lichen Effekte verschiedener Ausbaupfade und stellte fest:
»Die Wirkung auf Wertschopfung und Beschiftigung fallt
positiv aus. Als weiterer Unterauftragnehmer bewertete die
Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft (FfE) die innovativen
Vermarktungsoptionen der Brennstoffzellen in einem virtu-
ellen Kraftwerk (s. Grafik). Thre Untersuchung ergab, dass
»bei optimierter Fahrweise ein zusitzliches, allerdings be-
grenztes Erlospotenzial“ vorliegt. Konkret heifit es: ,Durch
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die zusitzliche Vermarktung von Minutenreserve kénnen
die Erlgse erhoht werden. Das Optimum liegt bei moglichst
hohem Eigenverbrauch bei gleichzeitiger Vermarktung iiber
Day-Ahead und Minutenreserve und generiert Zusatzerlose
bis zu 80 Euro pro Jahr im Vergleich zum Referenzszenario.”

EINFUHRUNGSPROGRAMM ZWECKDIENLICH Die Auto-
ren stellen abschlieflend fest: ,Stationdre Brennstoffzellen
konnen heute fossile Brennstoffe und morgen erneuerbare
Energien hocheffizient in Strom und Wérme wandeln und
sind damit eine Schliisseltechnologie fiir die beschleunigte
Energiewende mit erheblichem 6kologischen und 6kono-
mischen Nutzen.“ Weiter heifdt es: ,,Je schneller Skaleneffekte
bei hohen Stiickzahlen greifen konnen und je schneller der
Strompreis beziehungsweise vor allem der Spread zwischen
Strom- und Gaspreis ansteigen, umso eher werden Brenn-
stoffzellengerite wettbewerbsfihig. Hierzu ist auch ein In-
novationseinfithrungsprogramm zweckdienlich.“ Johannes
Schiel, Geschiftsfithrer der VDMA Arbeitsgemeinschaft
Brennstoffzellen, rechnet damit, dass mittelfristig ,,jahrlich
zehntausend Brennstoffzellenheizgerite in Deutschland
produziert werden®. ||

UMWELTMINISTER HEIZT MIT
BRENNSTOFFZELLE

Seit Ende 2012 steht im Kel-
ler des Bundesministeriums
fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit in
Berlin eine Festoxidbrenn-
stoffzelle und versorgt das
Gebdude mit Wirme und
Strom. Auch wenn der
grofle Altbau nicht direkt
zum urspriinglich anvi-
sierten Einsatzgebiet fiir
derartige  1-kW-Systeme
zihlt, freuten sich trotz-
dem alle Beteiligten tber
das gelungene Demonst-
rationsvorhaben. Zur In-
betriebnahme erschienen
Staatssekretdr Rainer Bom-
ba vom Bundesverkehrsministerium und Dr. Klaus Bonhoff,
Geschiftsfithrer der NOW GmbH, am Potsdamer Platz, wo
sie gemeinsam mit der Parlamentarischen Staatssekretdrin
Katharina Reiche iiber den Projektstart informierten. Sie
verstehen die Installation der Festoxid-Brennstoffzelle von
Hexis im Umweltministerium als politisches Zeichen und 6f-
fentliches Bekenntnis fiir eine aussichtsreiche neue Technolo-
gie. Bonhoff zeigte sich entsprechend erfreut, dass dieses Ga-
lileo-1000N-Modul im Rahmen des Callux-Projektes, eines
von mittlerweile insgesamt 300 BZ-Heizgeriten, bei einem so
»prominenten Kunden“ aufgebaut wurde. ||

Katharina Reiche vor der
Galileo 1000N
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4.000 TESTFAHRTEN MIT SMILE-EFFEKT

4. eCarTec 2012 in Miinchen

Viele Zulieferer fiir die Infrastruktur, aber nur relativ wenig

Neues — so lautet das Resiimee von der diesjahrigen eCarTec,
die vom 23. bis 25. Oktober 2012 in Miinchen stattfand. Die

Anzahl der Erfinder und Tiiftler der ersten Stunde hat abge-
nommen, dafiir sind die Stinde im Vergleich zu den Vorjah-
ren grofler geworden. Die Brennstoffzellenbranche war so

gut wie gar nicht vertreten. Der Hit war aber wieder einmal

der Test-Parcours.

Als Blickfang stand gleich am Eingang ein elektrisch betrie-
bener Miillwagen: Ein 28-Tonner mit E-Antrieb, beeindru-
ckend! Ansonsten fanden sich jedoch vorrangig bekannte
Fahrzeuge auf den Messestinden. Hauptsichlich tummelten
sich Hersteller aus den Segmenten Antrieb, Speicher und Ser-
vice-Systeme aus ganz Europa auf den 33.000 m?. Inmitten all
dieser Batterie- und Elektromobiltechnik fand sich nur eine
kleine Insel der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie:
Der Gemeinschaftsstand der H2BZ-Initiative Hessen e.V. Das
einzige H,-Fahrzeug war das Wasserstofffahrrad von Gernwe-
it. Es sieht aus wie ein normales Pedelec mit zwei 300-bar-H,-
Flaschen auf dem Gepicktriger. Rein theoretisch kénnte es
2013 auf den Markt kommen, wenn sich ausreichend Kunden
finden, die die rund 7.000 Euro dafiir bezahlen wollen.

Gut frequentiert war der Test-Parcours, der eine ganze Halle
sowie das Freigeldnde fiir sich beanspruchte. Vom E-Car, mit
dem man auch nach drauflen fahren konnte, iiber Flektro-
Roller verschiedener Ausfithrungen, einen Elektro-Piaggio-
Kleinlaster, elektrische Skateboards bis zum von Studenten
entwickelten Renn-Go-Cart war nahezu alles an Elektromo-
bilen zum Testfahren vorhanden. Und die rund 100 Mobile
wurden rege genutzt: 4.000 Testfahrten an drei Messetagen
mit dem berithmten Smile-Effekt danach.

Da die eCarTec eher eine Fachmesse und keine Konsu-
mermesse ist (90 % Expertenanteil), hielt sich der Besucher-
andrang zumindest am Donnerstag in Grenzen, dennoch
kamen insgesamt 12.600 Personen, mehr als im Vorjahr.
Als neuen Anreiz stellte die Miinchener Messegesellschaft
in diesem Jahr die Hybridtechnik in den Focus: Zur In-
ternationalen Leitmesse fiir Elektromobilitit fiigte sie kur-
zerhand noch die Hybrid-Mobilitit hinzu. Robert Metzger,
Geschiftsfithrer der eCarTec, begriindete diese Themener-
weiterung gegeniiber dem Deutschlandradio: ,Hybridfahr-
zeuge werden wohl in den kommenden drei, vier Jahren die
kurzfristige Losung sein.“ Zynische Stimmen gaben ange-
sichts solcher Motivationshilfsmittel die Devise ,,Durch-
halten“ heraus. ||

HZwei 01113



12

-m-"om BALLARE  BIEMENS

Abb. 1: Wasserstoffbus von Van Hool auf dem Messevorfeld

[Thema: Messen | Autor: Sven Geitmann |

DAS WAR '"NE MESSE

1. Battery+Storage, 3. TechnologieTag & 12. f-cell in Stuttgart

Aus der ,begleitenden Ausstellung®, die alljahrlich parallel
zum f-cell Symposium im Haus der Wirtschaft in Stutt-
gart stattgefunden hat, ist eine richtige Messe geworden. In
diesem Jahr hat der Branchentreff erstmals zusammen mit
der Battery+Storage und dem e-mobil BW Technologie-
Tag stattgefunden. Das Veranstaltungsdreigespann lockte
prompt iiber 140 Aussteller und so viele Giste wie nie zuvor
auf das Messegelinde Stuttgart. Organisator Peter Sauber
sprach entsprechend selbstzufrieden von einem ,Auftakt
nach Maf3®,

Das rege Treiben der insgesamt 3.233 Besucher sorgte bei al-
len Beteiligten fiir gute Stimmung, kein Wunder, denn fiir die
Aussteller und Géste gab es vom 8. bis 10. Oktober 2012 zahl-
reiche Neuerungen: So war die Veranstaltungsdauer von bisher
zwei auf insgesamt drei Messe- und Kongresstage ausgedehnt
worden. Auch die Location war neu: Nachdem es im Haus der
Wirtschaft in der Innenstadt zu eng geworden war, fanden die
drei Paralleltermine auf dem neuen Gelinde der Landesmes-
se Stuttgart statt, die direkt vis-a-vis zum Flughafengebaude
angesiedelt ist. Die beiden Ausstellungsraume im Internatio-
nalen Congresscenter Stuttgart (ICS) waren dementsprechend
gut gefiillt, und auch im Foyer gab es noch etliche Stinde. Ins-
gesamt prisentierten 142 Institutionen auf 1.600 m? Ausstel-
lungsfliche neueste Produkte und Dienstleistungen.

ERFOLGREICHE MESSE Sowohl die Stinde der f-cell als
auch die der Battery+Storage waren stets gut besucht, wobei
eine Unterscheidung in diese zwei Messen eigentlich tiber-
fliissig ist, da keine raumliche Trennung stattfand. Im Mit-
telpunkt der 1. Battery+Storage stand, dass zunichst die vie-
len neuen Akteure miteinander ins Gesprich kommen und
sich tiber die noch junge Technologie austauschen sollten.
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So hatte beispielsweise Norbert Kern von der Biihler AG aus
der Schweiz im Vorfeld erklirt: ,,Da ein grofler Teil der For-
schung und Entwicklung in Deutschland erfolgt, hoffen wir,
wichtige Kontakte zur dortigen Industrie zu kniipfen und
neue Trends zu entdecken.“ Derartige Erwartungen an die
internationale Fachmesse fiir Batterie- und Energiespeicher-
technologien wurden eindeutig erfiillt.

Es gab gleich mehrere Firmen, die innovative Strom-
speicherlgsungen prasentierten. Der Maschinenbauer
Manz Thiibingen GmbH zeigte dazu passende Fertigungs-
verfahren, und die ads-tec GmbH veranstaltete mit der
Energy Storage Academy ein eigenes Seminar iiber Ener-
giespeichersysteme. Die Resonanz unter den Ausstellern
nach den drei Veranstaltungstagen war durchgehend po-
sitiv. Marco Stehr von Manz Tiibingen erklirte: ,,Die zahl-
reichen Vortrige und Aussteller tragen in hohem Mafle
dazu bei, dass das Thema der Batterie- und Speicherungs-
technologie populdrer wird. Die Messe befindet sich auf
einem guten Weg.“ Kay Wolters, Technical Sales Manager
bei der Saueressig GmbH + Co. KG (s. Abb. 2), erginzte:
»Die Battery+Storage hat das Zeug, zur Leitmesse der Batte-
rieindustrie zu werden.“

TREFFPUNKT FUR EXPERTEN Zum f-cell-Symposium so-
wie zur Battery+Storage-Konferenz kamen insgesamt 585
Teilnehmer aus 22 verschiedenen Lindern. Gemeinsam mit
dem e-mobil BW TechnologieTag (rund 300 Teilnehmer)
am dritten Veranstaltungstag initiierten die Organisatoren
insgesamt 152 teils gleichzeitig stattfindende Vortrige. Voll
des Lobes erkliarte Dr. Nils Schmid, der Wirtschaftsminis-
ter des Landes Baden-Wiirttemberg, an die Veranstalter
gerichtet: ,,Sie haben hier auf der Messe einen Treffpunkt
geschaffen, an dem sich die Experten und Entscheidungs-
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trager aus Politik und Wirtschaft zu allen Themen der
nachhaltigen Mobilitit, angefangen bei der Batterietechnik,
der Brennstoffzellentechnologie tiber die zugehorigen Pro-
duktionstechniken bis zur Elektromobilitit, austauschen
und vernetzen kénnen.“

F-CELL AWARD GEHT NACH AUSTRALIEN Den alljahrlich
verliehenen f-cell award erhielt in diesem Jahr Ceramic
Fuel Cells GmbH. Das Tochterunternehmen der deutsch-
australischen Ceramic Fuel Cells Limited erhielt den Preis
fir sein BlueGen-Gerit, das erste in Europa kommerziell
erhiltliche, erdgasbetriebene Brennstoffzellenmikrokraft-
werk fiir Wohngebdude und kleine Unternehmen. Beson-
ders lobend wurde dessen hoher elektrischer Wirkungsgrad
erwihnt. Der Griinder und Geschiftsfithrer von Ceramic
Fuel Cells, Dr. Karl Foger, erkldrte nach der Preisiibergabe
durch Landesumweltminister Franz Untersteller (s. Abb. 4):
»Deutschland ist die Hochburg der Maschinenbauer, deswe- i
gen sind wir hierher gekommen.“ Weiterhin sagte er: ,Heu- Abb. 2: Landesverkehrsminister Winfried Hermann (m.) mit
te haben wir einen Stand erreicht, bei dem BlueGen mit den  Thomas Hackfort und Kay Wolters [r.] von Saueressig
Wirkungsgraden modernster Gas-und-Dampf-Kraftwerke [Quelle: Messe Stuttgart]

mithalten kann. Dass unser Engagement fiir die Brenn-
stoffzellentechnologie nun mit dem f-cell award 2012 geehrt
wird, freut uns sehr.“

In der Kategorie Start-Up ging der f-cell award an die
new enerday GmbH fir ihr neues Konzept eines fliissig-
gasbetriebenen  Hochtemperaturbrennstoffzellensystems
(SOFC). Das Team um Geschiftsfithrer Dr. Matthias Boltze
verflgt bereits iiber ,acht Jahre Erfahrung im Bereich der
Brennstoffzellenforschung und -entwicklung®. Wie Boltze
aber gegentiber HZwei versicherte, ist das Unternehmen
new enerday trotzdem noch jung: ,Als Webasto bezie-
hungsweise Enerday die Entwicklung der SOFC Anfang
2010 eingestellt hatte, stellte sich fiir mich und eine Hand-
voll Kernmitarbeiter (von ehemals iiber 50) die Frage, ob
wir mit dem Gelernten und einem vollig neuen Systemkon-
zept erfolgreich sein konnten. Ich habe dann fiir mich ent-
schieden, das unternehmerische Risiko einer Neugriindung
einzugehen, habe mir Investoren aus der Region gesucht
und new enerday gegriindet. Damals haben uns nur wenige
Beobachter eine Chance gegeben. Jetzt konnen wir, glaube
ich, zeigen, dass die Entscheidung richtig und das Risiko ge- Abb. 3: Wirtschaftsminister Nils Schmid beim e-mobil BW Techno-
rechtfertigt war.“ logieTag [Quelle: e-mobil BW GmbH / Studio KD Busch]

1. NOW-BUNDESPREIS VERGEBEN Eine Besonderheit
hatte sich die NOW GmbH gleich fiir den ersten Veran-
staltungstag ausgedacht: Guido Buchwald, Ex-Fufiball-
nationalspieler und Weltmeister von 1990, tberreichte
den ersten Bundespreis fiir Wasserstoff, Brennstoffzelle
und batterieelektrische Antriebe. Dr. Klaus Bonhoff, Ge-
schiftsfithrer der Nationalen Organisation Wasserstoff-
und Brennstoffzellen-Technologie, erklarte: ,Wir wollen
junge Leute motivieren. Seit 2010 haben wir dies bereits
auf Landesebene getan, jetzt erstmals auch auf Bundes-
ebene.“ Der erste Preistriger war Sebastian Klick. Der
Zwanzigjihrige aus Mechernich wurde fiir sein Projekt
»Nanotechnologie zur Verbesserung von Energiespeichern®
geehrt, das sich nach Meinung der Jury durch eine beson-
ders hohe fachliche und auch kommunikative Kompetenz
auszeichnete. Im Rahmen des Bundesforschungspro-
gramms Jugend forscht hatte Klick bereits den 2. Platz auf
Landesebene fiir diese Entwicklung erzielt. Wie der Blick-
punkt Euskirchen berichtete, startete Klick am Tag nach
der Preisiibergabe mit seinem Studium der Elektrotechnik  Abb. 4: Landesumweltminister Franz Untersteller (r.) ehrt
an der RWTH Aachen. || Andreas Ballhausen (L.J und Karl Féger von CFC
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Abb. 1: Das Erdgasnetz wird zum Speicher fiir Okostrom. [Quelle: GP Joule]

[Thema: Energiespeicherung | Autor: Sven Geitmann |

KEINE ENERGIEWENDE OHNE ENERGIESPEICHER

Bundesregierung fordert bundesweit Speichervorhaben

Das beherrschende Thema in der Energiebranche sind der-
zeit die Energiespeicher: Bundesweit finden seit einigen
Monaten unzihlige Seminare und Workshops zu dieser
Thematik statt, die Versorgungsunternehmen engagieren
sich mittlerweile fast alle in entsprechenden Demonstrati-
onsprojekten (s. S. 16), und auch die Bundesregierung hat
eine passende Forderinitiative ausgerufen. Grund genug fiir
HZwei, diesem neuen Trend einmal genauer nachzugehen
und darzustellen, wo iiberall konkret an dem Thema gear-
beitet wird und welche Rolle Wasserstoff dabei spielt.

Das Ziel der seit geraumer Zeit in der Diskussion befind-
lichen Energiewende ist, die Energieversorgung in Deutsch-
land mittelfristig umzubauen: Insbesondere die ehemals
und auch heute noch auf fossilen und nuklearen Ressourcen
basierende Stromwirtschaft soll abgelost werden durch eine
auf Okostrom basierende Versorgung. Bis zum Jahr 2050
sollen 80 Prozent der benétigten elektrischen Energie mit
Hilfe von erneuerbaren Energien gedeckt werden. Das Prob-
lem dabei ist nur, dass Solar- und Windkraftanlagen, die den
Grofiteil des Okostroms beisteuern, vom Wetter abhingig
sind und sich nicht nach dem gerade vorhandenen Bedarf
richten. Auflerdem ist Sonnen- und Windstrom heute noch
nicht in groflen Dimensionen speicherbar. Deswegen miis-
sen zunichst geeignete Speichermdoglichkeiten entwickelt
werden, damit diese spitestens dann verfiigbar sind, wenn
die Atomkraftwerke zum Ende des Jahrzehnts nach und
nach abgeschaltet werden.

BUNDESWEITE FORDERINITIATIVE Zur Erforschung ge-
eigneter Speichermoglichkeiten bedarf es allerdings noch
erheblicher Anstrengungen. Deswegen gaben die Bundesmi-
nisterien fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi), fiir Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) sowie fiir
Bildung und Forschung (BMBF) am 12. Juli 2012 in Berlin
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den offiziellen Startschuss fiir eine entsprechende Forder-
initiative. In insgesamt 60 Forschungsprojekten soll jetzt in
den nichsten Jahren die Eignung von Wind-Wasserstoff-Sys-
temen und auch die Integration von Batterien in Stromver-
teilnetze analysiert werden. Den Rahmen fiir diese Entwick-
lungsarbeiten bildet die Forderinitiative Energiespeicher, die
dazu beitragen soll, dass die damit verbundenen Techniken
erstens rechtzeitig auf den Markt kommen und zweitens
dann auch bezahlbar sind.

H,-HERSTELLUNG MIT OKOSTROM Der erste Forder-
schwerpunkt ,Wind-Wasserstoff-Kopplung® befasst sich
mit der Wasserstofferzeugung aus iiberschiissigem Oko-
strom. Hierbei werden beispielsweise Komponenten fiir
PEM-Elektrolyseure optimiert und neue Katalysatorma-
terialien erforscht. Unter anderem zdhlen das Fraunho-
fer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Ma-
terialforschung (IFAM) sowie das Institut fiir Technische
Thermodynamik des Deutschen Zentrums fir Luft- und
Raumfahrt (DLR) zu dieser Forderinitiative. Unter dem
Titel ,Hochdynamische thermochemische Energiespei-
cher auf Basis von Hydrid-Graphit-Verbundwerkstoffen*
erforschen sie gemeinsam die Bindung von Wasserstoff in
Metallhydriden. Dafiir arbeiten sie im Rahmen eines drei-
jahrigen Vorhabens an neuartigen Verbundwerkstoffen mit
verbesserten Speichereigenschaften, mit denen eine voll-
stindige Be- und Entladung innerhalb weniger Minuten
moglich sein soll.

LI-IONEN-AKKUS ALS ZWISCHENSPEICHER Im zweiten
Forschungsschwerpunkt ,Batterien in Verteilnetzen geht
es insbesondere um die Kopplung von Batterien mit dezen-
tralen Erneuerbare-Energien-Anlagen. Einzelprojekte fin-
den in der Smart Region Pellworm ebenso statt wie an der
Technischen Universitit Clausthal, wo neuartige Kompo-



nenten fiir Redox-Flow-Batterien untersucht werden. Das
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) testet Lithium-
Ionen-Akkumulatoren, die als stationdre Speicher mit So-
lar- und Windkraftanlagen gekoppelt werden. Dr. Andreas
Gutsch, der am KIT das Projekt Competence E koordiniert,
erkliarte dazu: ,Nur mit einem detaillierten Batterie-Know-
how kann man so eine Anlage 24 Stunden am Tag und 365
Tage im Jahr steuern, so dass ein jahrzehntelanger wirt-
schaftlicher und verlidsslicher Betrieb méglich wird.“ Die
erste Ausbaustufe dieser Testanlage (8 Batteriemodule mit
insg. 48,4 kWh, Systemspannung: 500 bis 700 V) wurde
Ende 2012 auf dem Geldnde des KIT-Campus Nord errich-
tet. Deren Herzstiick ist eine angepasste Leistungselektronik,
die das Laden und Entladen der Batterie innerhalb von zwei
Stunden ermoglicht. Das Gesamtsystem kann den ganzjih-
rigen Strombedarf eines mittelstindischen Gewerbebetriebs
decken. Gutsch erginzte: ,Richtig eingesetzt kénnen Batte-
rien also Last- und Produktionsspitzen in grofierem Umfang
ausgleichen und somit wirtschaftlich Sinn machen.“ Sein
Kollege Michael Mast ging noch einen Schritt weiter und
erklirte, dass dies ein Stromerzeugungskonzept fiir erneu-
erbare Energien sei, das zukiinftig gidnzlich ohne staatliche
Forderungen auskommen konnte.

Auf der Rappenecker Hiitte im Schwarzwald wird solch
ein System bereits sein 25 Jahren erfolgreich praktiziert: Die
netzferne Stromversorgung dieser mittlerweile 350 Jahre al-
ten Berghiitte basiert auf einem Photovoltaik-Hybridsystem,
das im Jahr 1987 von Forschern des Fraunhofer Instituts fiir
solare Energiesysteme (ISE) installiert wurde. Diese Anla-
ge wurde sukzessive mit einem Windrad (1990) und einer
PEM-Brennstoffzelle (2003) erweitert, so dass der Dieselge-
nerator immer seltener zum Einsatz kam. Institutsleiter Prof.
Eicke Weber erklirte anldsslich der Jubiliumsfeier im Som-
mer 2012: ,Hier auf der Rappenecker Hiitte haben wir die
100-Prozent-Versorgung mit erneuerbaren Energien greifbar
gemacht. Als letzter Baustein fehlt nur der Schritt der Was-
serstofferzeugung vor Ort.“ |

Abb. 2: Die Rappenecker Hutte fungiert seit 25 Jahren als energieautarke Teststation [Quelle: Fraunhofer ISE]
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MARKTANREIZPROGRAMM FUR ENERGIESPEICHER

Eine der vielen Veranstaltungen, die es derzeit zum The-
ma ..Energiespeicherung” gibt, war das Technologiefo-
rum 2012 der Industrie- und Handelskammer (IHK] in
Berlin-Brandenburg, das am 25. Oktober in der Bundes-
hauptstadt im Kraftwerk Moabit stattfand. Thematisiert
wurden bei diesem Forum Ldsungen fiir eine nachhal-
tige Integration erneuerbarer Energien in das Energie-
system von morgen. Das Hauptaugenmerk der rund 160
Teilnehmer lag wie derzeit so haufig auf der Energiewen-
de, die von mehreren Rednern als , die grofite technische
Herausforderung der letzten Jahrzehnte” (IHK-Vize-
Prasident Frank Wruck) bezeichnet wurde. Ministeri-
aldirigent Berthold Goeke, der die parlamentarische
Staatssekretdrin Katharina Reiche vertrat, sprach von
einer ,lberaus groBen Bedeutung fiir die Gesellschaft
seit der Nachkriegszeit”, weshalb ,Deutschland welt-
weit im Rampenlicht steht”. Zu potentiellen Losungsan-
satzen sagte Goeke: ,Wasserstoff sowie Power-to-Gas
drangen sich ebenso auf wie virtuelle Kraftwerke und
Redox-Flow-Batterien.” Er relativierte allerdings, dass

.grofitechnische Energiespeicher heute noch zu teuer

sind”, weshalb er ankiindigte, .Forschungs- und De-
monstrationsprojekte massiv voranzutreiben®. Weiter
erklarte er: .Wir intensivieren die Forschungsarbeiten
in Energiespeicher fir erneuerbare Energien.” Als Ver-
treter des Bundesumweltministeriums verwies er bei
dieser Gelegenheit darauf, dass 200 Mio. Euro fir die
bundesweite Fdrderinitiative Energiespeicher zugesagt
seien, wovon bereits 77 Mio. Euro fiir rund 90 Vorhaben
bewilligt sind. Dariber hinaus ,ist ein Marktanreizpro-
gramm fir Energiespeicher mit der Kreditanstalt fur
Wiederaufbau (KfW) in Arbeit”, das Anfang des Jahres
starten soll. Dazu erganzte Prof. Olav Hohmeyer von der
Universitat Flensburg: ,Derzeit brauchen wir noch kei-
ne Speicher, aber in finf bis zehn Jahren.”
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Abb. 1: Die Frage ist: Wohin mit dem Okostrom? [Quelle: KIT]

[Thema: Energiespeicherung [ Autor: Sven Geitmann |

/EIT DER DEMONSTRATIONEN

2013 starten zahlreiche Power-to-Gas-Projekte

Jahrelang stand das Hybridkraftwerk in Prenzlau ginzlich
allein auf weiter Flur — und damit ist nicht die rdumliche
Lage in der weitldufigen Uckermark gemeint. Diese Feststel-
lung beschreibt vielmehr den Umstand, dass die Enertrag
AG bis zum vergangenen Jahr mutterseelenallein in einem
Technologiesegment aktiv war, das jetzt plotzlich zu einem
Kernelement der Energiewende werden soll. Wihrend eini-
ge Branchenvertreter nun hocherfreut sind, dass in diesem
Themenspektrum ein Demonstrationsprojekt nach dem
anderen aus dem Boden schieflt, bemiéngeln andere, dass
eigentlich gar keine Zeit mehr dafiir ist, zundchst umfang-
reiche Forschungsvorhaben zu starten und langjihrige
Testphasen zu durchlaufen. Denn eines steht fest: Vor 2020
wird kaum eines der im Folgenden aufgelisteten Projekte
wirtschaftlich betrieben werden kénnen.

Im Juni 2012 veranstaltete die Deutsche Energie-Agentur
dena im Rahmen ihrer 2011 gegriindeten Strategieplattform
Power to Gas eine Konferenz in Berlin, auf der bisherige Er-
kenntnisse iiber die Technologieentwicklung, Wirtschaft-
lichkeit und Standortfaktoren prisentiert wurden. Stephan
Kohler, Vorsitzender der Geschiftsfithrung, erklirte da-
mals: ,Damit die Energiewende gelingt, miissen wir heu-
te die Voraussetzungen daftr schaffen, dass die entspre-
chenden Speichertechnologien wie Power-to-Gas (PtG)
auch zur Verfiigung stehen, wenn wir sie brauchen. Aus
dieser Erkenntnis heraus initiierten damals zahlreiche Un-
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ternehmen Demonstrationsprojekte, von denen die meis-
ten noch bis Ende dieses Jahres in Betrieb gehen sollen.

E.ON BAUT IN FALKENHAGEN Die Bauarbeiten in Falken-
hagen beispielsweise begannen zwar mit etwas Verzégerung,
aber am 16. Oktober 2012 erfolgte dann die Grundsteinle-
gung (s. HZwei-Heft Jan. 2012). In diesem Friihjahr sollen
dann dort in der Power-to-Gas-Pilotanlage des Energiever-
sorgers E.ON pro Stunde rund 360 Kubikmeter Wasserstoff
produziert werden. ,,Ab 2013 kénnen wir hier in Falken-
hagen durch Windkraftanlagen erzeugten, tiberschiissigen
Strom aufnehmen, der ansonsten nicht in das Netz einge-
speist werden konnte®, freute sich Dr. Peter Klingenberger
von der E.ON Gas Storage GmbH beim Baubeginn (s. Abb. 2,
2v.r.). Der Sprecher der Geschiftsfithrung fiigte erklirend
hinzu: ,,Allein im Jahr 2011 standen die Windkraftanlagen
an 45 Tagen, in diesem Jahr waren es bereits 52 Tage.“ Der-
artige Stillstandszeiten konnen aufgrund von Wartungsar-
beiten auftreten oder aber, wenn die Stromnetze voll sind
und keinen Okostrom mehr aufnehmen kénnen. Dann sol-
len diese so genannten Uberkapazititen genutzt werden, um
mit Hilfe des Windstroms Wasserstoff zu erzeugen.

Die installierte Leistung des dafiir benotigten Elektroly-
seurs, der von der Hydrogenics GmbH als Containerlosung
angeliefert wird, liegt bei etwa zwei Megawatt. Das damit er-
zeugt Wasserstoffgas wird mit zwei Kompressoren verdich-
tet und soll dann mit etwa 2 Vol.-% bei einem maximalen



Betriebsiiberdruck von rund 55 bar in das regionale Hoch-
druck-Ferngasnetz von Ontras/VNG eingespeist werden. Da-
ryl Wilson, Prisident des kanadischen Unternehmens Hyd-
rogenics, erklirte: ,,Uber eine Dauer von 24 Stunden wird
die Anlage in Falkenhagen iiber 30 MWh Energie speichern
kénnen.“ Das Erdgasnetz wird damit zum Speicher fiir Strom
aus wetterabhingigen erneuerbaren Energien. Klaus-Dieter
Maubach, der im Vorstand der E.ON AG fiir Technologie und
Innovation verantwortlich ist, erklirte: ,Wenn Deutschland
in den nichsten Jahren die erneuerbaren Energien plange-
mifd ausbaut, wird das Angebot kiinftig bei starkem Wind
oder hoher Sonneneinstrahlung immer haufiger und in im-
mer groferem Umfang den Strombedarf tbersteigen. [...]
Power-to-Gas ist dabei eine vielversprechende Losung fiir das
Energieversorgungssystem der Zukunft.“

Federfithrend bei diesem Bauvorhaben ist die E.ON Gas
Storage GmbH. Das E.ON-Tochterunternehmen koordiniert
die Baumafinahmen in der Prignitz und leitet auch den neu
eingerichteten Informationspunkt, das E.ON Innovation
Center Energy Storage. Das Ziel ist, mit dem eigenen Engage-
ment Erfahrungen im Bau, beim Betrieb und fiir Genehmi-
gungsverfahren zu sammeln. Auflerdem dient das Vorhaben
bereits seit Monaten fiir deutschlandweite Marketingakti-
onen. Die Hauptbauphase startete ziemlich genau ein Jahr
nach dem Projektstart im Oktober 2011. Beendet wird das
rund 5 Mio. Euro teure Demonstrationsvorhaben voraus-
sichtlich Ende 2015.

RWE STARTET IN IBBENBUREN Auch in Nordrhein-West-
falen entsteht derzeit eine PtG-Demonstrationsanlage. In Ib-
benbiiren begann der Energieversorger RWE Mitte Oktober
2012 mit der Installation einer eigenen Testanlage, die noch
in diesem Jahr Wasserstoff ins Gasnetz einspeisen soll. Der
dort zur Anwendung kommende Elektrolyseur von Ceram
Hyd verfiigt tiber eine elektrische Leistung von 100 Kilo-
watt. Die Expertise dieses 2005 in Frankreich gegriindeten
Unternehmens liegt insbesondere im Bereich der Membran-
technologie (Cerapem). RWE ist iiber ihr Venture-Capital-
Unternehmen RWE Innogy sowie iiber Aufsichtsratmitglied
Marcus Ziegler an Ceram Hyd beteiligt.

THUGA-GRUPPE BAUT IN FRANKFURT/M. Ende Septem-
ber 2012 wurde bekannt, dass auch in Frankfurt am Main
eine Demonstrationsanlage entstehen soll. Zwolf Unter-
nehmen der Thiiga-Gruppe, eines Verbundes kommunaler
Energieversorger, beabsichtigten, im zweiten Quartal 2013
mit den Baumafinahmen am Heizwerk in der Schielestrafe

. i e =
Abb. 2: Grundsteinlegung durch Dr. Bernd Pitschak, Geschaftsfiih-
rer der Hydrogenics GmbH und Hans Lange, Landrat des Kreises
Prignitz [Quelle: E.ON Edis, Dietmar Lilienthal]
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GASNETZ WIRD ZUM OKOSTROMSPEICHER

Das deutsche Gasnetz misst lber 450.000 Kilometer
und kann enorme Energiemengen in Form von Erdgas
speichern. Da Gas kompressibel ist, konnen Schwan-
kungen sowohl auf der Angebots- als auch auf der Ver-
braucherseite problemlos aufgefangen werden. Eine
900-Millimeter-Gasleitung kann so viel Energie trans-
portieren wie sechs Hochspannungsleitungen. Wasser-
stoff kann dem Erdgas im einstelligen Prozentbereich
beigemengt werden, ohne dass dies negative Auswir-
kungen auf die Gasqualitat oder die technischen Gerate
hat. Einige Gasnetzbetreiber sind aber trotzdem nicht
sonderlich begeistert von dieser Einspeisungsoption.
So sprach sich beispielsweise Ontrans im Rahmen des
Netzentwicklungsplans Gas 2012 gegen die Wasser-
stoffbeimischung aus. Das Gasunternehmen favorisiert
vielmehr die Methanisierung als den kosteneffizienteren
Weg, wenn es um die Umwandlung von Okostrom in Gas
im grofBen Stil gehe. Werner Diwald, Vorstand der Ener-
trag AG, zeigte sich trotzdem zuversichtlich, dass eine
Wasserstoffeinspeisung ins Ontrans-Netz realisierbar
sei. Urspriinglich sei am Enertrag-Standort in Prenzlau
zwar ,.nur” die Einspeisung in die betriebsinterne Gas-
leitung vorgesehen gewesen. Gegeniiber HZwei erklar-
te Diwald aber Ende Oktober 2012: ,,Anfang des Jahres
haben wir beschlossen, das Projekt um eine Einspeise-
anlage in das Erdgasnetz zu erweitern. Die Planungen
sind weit vorangeschritten und wir stehen kurz vor der
Realisierung. Da wir aber kurz vor dem Winter stehen,
werden wir die Realisierung wohl in das Friihjahr 2013
verlegen.”

beginnen zu wollen. Im Rahmen eines dreijahrigen Testpro-
gramms sollen dort bis zum Jahresende rund 60 Kubikmeter
Wasserstoff pro Stunde erzeugt und mit Erdgas vermischt
ins Frankfurter Verteilnetz eingespeist werden. Constantin
H. Alsheimer, Vorsitzender des Vorstands der Mainova AG,
sagte Uber die Power-to-Gas-Technik: ,Sie ist derzeit die
einzige erkennbare Technologie, um grofle Mengen Energie
zu speichern und gleichzeitig die Stromnetze unter Nutzung
des bereits zur Verfiigung stehenden Erdgasverteilnetzes zu
entlasten. Das Erdgasverteilnetz kann die Batterie der Zu-
kunft sein.“

TEST IM EUREF-GASOMETER IN BERLIN Auch die Netzge-
sellschaft Berlin-Brandenburg (NBB), ein Tochterunterneh-
men der Berliner Gasag, will ihr Leitungsgeflecht langfristig
zu einem groflen Energiespeicher aufriisten. Dafiir errich-
tet sie derzeit auf dem Euref-Campus, dem Geldnde des al-
ten Gasometers in Berlin-Schoneberg, eine Power-to-Gas-
Versuchsanlage. Gegeniiber der Berliner Zeitung erklirte
NBB-Geschiftsfithrer Ulf Altmann im August 2012: ,,Neue
Aufgaben fiir das gut ausgebaute Gasnetz zu finden, ist eine
existenzielle Aufgabe fiir uns. [...] Das Gasnetz wird als rie-
siger Puffer arbeiten. [...] Strom und Gasnetz werden in Zu-
kunft miteinander verschmelzen.*

GASNETZ WIRD ZUM OKOSTROMSPEICHER Das deutsche
Gasnetz misst iiber 450.000 Kilometer und kann enorme
Energiemengen in Form von Erdgas speichern. Da Gas kom-
pressibelist, konnen Schwankungen sowohlauf der Angebots-
als auch auf der Verbraucherseite problemlos aufgefangen
werden. Eine 900-Millimeter-Gasleitung kann so viel Ener-
gie transportieren wie sechs Hochspannungsleitungen. >>
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Windgas in Suderburg

Abb. 3: Windstrom wird in Form von Windgas ins Gasnetz einge-
speist [Quelle: Carsten Raffel / Greenpeace Energy eCl

Wasserstoff kann dem Erdgas im einstelligen Prozentbereich
beigemengt werden, ohne dass dies negative Auswirkungen
auf die Gasqualitdt oder die technischen Gerite hat. Einige
Gasnetzbetreiber sind aber trotzdem nicht sonderlich be-
geistert von dieser Einspeisungsoption. So sprach sich bei-
spielsweise Ontrans im Rahmen des Netzentwicklungsplans
Gas 2012 gegen die Wasserstoffbeimischung aus. Das Gas-
unternehmen favorisiert vielmehr die Methanisierung als
den kosteneffizienteren Weg, wenn es um die Umwandlung
von Okostrom in Gas im grof8en Stil gehe. Werner Diwald,
Vorstand der Enertrag AG, zeigte sich trotzdem zuversicht-
lich, dass eine Wasserstoffeinspeisung ins Ontrans-Netz
realisierbar sei. Urspriinglich sei am Enertrag-Standort in
Prenzlau zwar ,,nur“ die Einspeisung in die betriebsinterne
Gasleitung vorgesehen gewesen. Gegentiber HZwei erklarte
Diwald aber Ende Oktober 2012: ,,Anfang des Jahres haben
wir beschlossen, das Projekt um eine Einspeiseanlage in das
Erdgasnetz zu erweitern. Die Planungen sind weit vorange-
schritten und wir stehen kurz vor der Realisierung. Da wir
aber kurz vor dem Winter stehen, werden wir die Realisie-
rung wohl in das Friithjahr 2013 verlegen.”

GREENPEACE ENERGY PRODUZIERT IN SUDERBURG Eine
weitere Anlage entsteht derzeit in Niedersachsen in der Ge-
meinde Suderburg. Im dortigen Gewerbepark (s. Abb. 3) will
Greenpeace Energy eine Windgas-Erzeugungsanlage errichten.
Dr. Steffen Welzmiller, Vorstand der Energie-Genossenschaft,
erklarte mit Blick auf die nahe gelegene Gasleitung sowie den
Windpark: ,Der Standort Suderburg bietet fiir uns aufgrund
seiner Lage und Infrastruktur ideale Voraussetzungen fiir die
Errichtung unserer ersten Anlage zur Windgasproduktion.”
Den Anschluss an das Gasnetz sowie den Betrieb der Anlage
iibernimmt Kooperationspartner Gasunie. Auch diese Anlage
soll Ende 2013 in Betrieb gehen. Greenpeace Energy bietet seit
Anfang 2012 proWindgas als Gastarif an, bei dem die Kunden
einen Forderaufschlag zur Erprobung der Technologie bezah-
len (s. HZwei-Heft Jul. 2011).

Greenpeace Energy verwies im Rahmen dieser Ankiin-
digung auch auf das 10-Punkte-Programm von Bundesum-
weltminister Peter Altmaier. Dieser hatte in seinem Ar-
beitspapier ,Mit neuer Energie®, das er im August 2012
vorgestellt hatte, die Bedeutung von Windgas hervorge-
hoben. Altmaier bezeichnet darin das Windgaskonzept,
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yiberschiissigen Strom aus Erneuerbaren in Gas“ umzu-
wandeln, als ,besonders interessant®.

ZSW DERZEIT FUHREND Neben diesen Demonstrationspro-
jekten soll auch die Forschung nicht vernachlissigt werden.
Deswegen errichtete das Zentrum fiir Sonnenenergie- und
Wasserstoff-Forschung (ZSW) gemeinsam mit dem Fraun-
hofer-Institut fiir Windenergie und Energiesystemtechnik
(IWES) und der SolarFuel GmbH in Stuttgart-Vaihingen die
nach eigenen Angaben ,weltweit grofite Forschungsanlage®,
in der Okostrom in Wasserstoff und Methan umgewandelt
und gespeichert wird. Der Bau dieser neuen Anlage, die
seit dem 30. Oktober 2012 in Betrieb ist und tiber eine elek-
trische Anschlussleistung von 250 kW verfiigt, wurde vom
Bundesumweltministerium mit rund 3,5 Mio. Euro gefor-
dert, um das drei Jahre alte vorherige Forschungssystem auf-
zuriisten. Au8erdem soll dort gezeigt werden, dass ein alka-
lischer Elektrolyseur (in diesem Fall ein HySTAT-60-System
von Hydrogenics, Kapaz.: 60 Nm® H, pro Stunde) durchaus
fiir Anwendungen im Bereich der Regelenergie geeignet ist.

Die Gesamtkapazitit dieser Anlage liegt bei 300 m’> Me-
than pro Tag, was zwar deutlich weniger im Vergleich zu den
anderen zuvor benannten Standorten ist, aber dafiir ist diese
Anlage bereits in Betrieb. Michael Specht vom ZSW versicher-
te, dass die Steuerungs- und Regelungstechnik der Technik
kiinftiger industrieller Groflanlagen entspricht und auf eine
Leistung von einem bis 20 Megawatt hochskaliert werden
kann. Weiterhin erkldrte Specht: ,Im Gegensatz zur ersten
Anlage kann sie flexibel auf das rasch wechselnde Stromange-
bot aus Wind und Sonne und auf plétzliche Unterbrechungen
reagieren. Das ist eine Bedingung kiinftiger Energiesysteme
mit einem hohen Anteil erneuerbaren Stroms.*

Der Projektpartner SolarFuel baut derzeit bereits die
nichste Power-to-Gas-Anlage in Werlte. Am 6. September
2012 erfolgte nach anfinglichen Vorbereitungsarbeiten die
Grundsteinlegung auf dem Gelinde der Biogasanlage des
Energieversorgers EWE Energie. Dort soll im Herbst 2013
eine 6-MW-Pilotanlage der Audi AG in Betrieb gehen, der
dann bereits die Erfahrungen aus diesem Stuttgarter For-
schungsprojekt zugutekommen sollen. ||

— www.powertogas.info

Abb. 4: Projektleiter Dr. Ulrich Zuberbihler vor den Methanisie-
rungsreaktoren (r.) und der Gasmischungseinheit (L.] in der alten

Industriehalle der EnBW [Quelle: Zentrum fir Sonnenenergie- und
Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg]



MIKROBIELLE METHANERZEUGUNG

Das zur Viessmann Group gehdrende Unternehmen
MicrobEnergy GmbH hat im Sommer 2012 ein neues
Konzept zur nachhaltigen Herstellung von Methan
vorgestellt. Geschaftsfihrer Ulrich Schmack prasen-
tierte das Verfahren, bei dem der Wasserstoff (H,)
biologisch in CH, umgewandelt wird, wahrend der
Strategiekonferenz der Deutschen Energieagentur in
Berlin. Der mehrstufige Gesamtprozess nutzt Mikro-
organismen, die bei Umgebungsdruck und -temperatur
arbeiten, und setzt sich zusammen aus der Hydrolyse
von Biomasse (Polymere] mit einer anschlieBenden
Acidogenese der Monomere, einer Acetogenese der
organischen Sauren sowie einer Methanogenese der
Essigsdure. Schmack, der 1995 Schmack Biogas grin-
dete, das allerdings 2010 Insolvenz anmeldete und in
Teilen von Viessmann aufgekauft wurde, erklarte, das
bendtigte Kohlendioxid konne beliebigen Ursprungs
sein. Die Grundidee dieses Konzepts ist, dass beste-
hende Biogasanlagen mit der PtG-Technologie gekop-
pelt werden kdnnen, indem das im Biogas enthaltene
Kohlendioxid mit elektrolytisch erzeugtem Wasser-
stoff von Mikroorganismen methanisiert wird, wo-
durch sich der Methangehalt im Biogas von zuvor rund
50 auf annahernd 100 Prozent steigern lie3e. Realis-
tische Chancen fir den Einsatz im Warmemarkt sieht
Viessmann allerdings erst im Jahr 2030.
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TAB SIEHT IN PTG EINE SINNVOLLE OPTION

Das Biro fiir Technikfolgeabschatzung (TAB) berat
den Deutschen Bundestag und seine Ausschiisse in
Fragen des wissenschaftlich-technischen Wandels.
Am 30. August 2012 hat es den Bericht .Regenera-
tive Energietrager zur Sicherung der Grundlast in
der Stromversorgung” vorgelegt. Darin heifit es un-
ter anderem: ,Die Mdglichkeit, mittels Strom (durch
Elektrolyse) Methan (,Windgas”] beziehungsweise
Wasserstoff herzustellen, ist eine Kopplung zum Gas-
sektor. Zurzeit sind diese Verfahren zwar noch weit
von der Wirtschaftlichkeit entfernt, konnten aber [...]
langfristig sinnvolle Optionen darstellen.” Es wird
angeraten, .die Wissensbasis zu verbreitern und vor
einem Eingriff - beispielsweise durch grofangelegte
Forderprogramme zum Speicherbau - im Detail zu
untersuchen, ob und welche Art von politischer Un-
terstiitzung uber die Forschungsférderung hinaus
angezeigt ist.”

Hans-Josef Fell (MdB), Sprecher fiir Energie der Bun-
destagsfraktion Biindnis 90/ Die Griinen und Mitautor
des Berichts, erklarte dazu: ,Das TAB raumt mit der
weit verbreiteten Irrlehre auf, dass der Ausbau der
erneuerbaren Energien erst dann weitergehen konne,
wenn der Netz- und Speicherausbau gelungen sei.”

www.tab-beim-bundestag.de
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HAUS DER TECHNIK
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INGRID STARTET IN ITALIEN
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Auch auf europdischer Ebene tut sich etwas. So hat sich bei-
spielsweise im Rahmen des INGRID-Projektes (engl. INte-
grating the GRID = Netzintegration) ein Firmenkonsortium
zusammengefunden, das ebenfalls ein Speichersystem fiir
erneuerbare Energie aufbauen will. Insgesamt sieben Unter-
nehmen beteiligen sich an diesem auf vier Jahre angelegten
Forschungs- und Demonstrationsvorhaben, das innerhalb
des 7. Forderrahmenprogramms von der Europiischen
Kommission mit 13,8 Mio. Euro unterstiitzt wird. Bei der
Kick-off-Veranstaltung im Juli 2012 in Grenoble, Frankreich,
verkiindeten die Partner, sie wollten eine 39-MWh-Ener-
giespeicherstation errichten. Standort des insgesamt fast
24 Mio. Euro teuren Vorhabens wird die Puglia-Region am
Fersensporn des Stiefels von Italien sein. In dieser Gegend
sind bereits iiber 3.500 MW an Solar-, Wind- und Biomasse-
anlagen installiert, so dass ausreichend nachhaltig erzeugte
Energie bereitsteht.

Neben vier italienischen und einem spanischen Unter-
nehmen beteiligen sich auch Hydrogenics aus Belgien und
McPhy Energy aus Frankreich an INGRID. Hydrogenics
steuert einen 1,2-MW-Elektrolyseur (Kapaz.: 240 Nm’ H,
pro Stunde, vergleichbares Modell s. Foto) fir die Wasser-
stofferzeugung bei. Das damit erzeugte Gas soll im Fest-
stoffspeicher von McPhy zwischengelagert werden (Kapazi-
tit: 1 t), damit es anschliefend bei Bedarf abgerufen und in
Brennstoffzellen (ebenfalls von Hydrogenics) riickverstromt
werden kann. Indem die Wasserstoffherstellung und -spei-

cherung tiber moderne Informations- und Telekommuni-
kationstechnik mit den Energieverbrauchern vernetzt wird,
soll das System zur Integration groflerer Mengen Okostroms
sowie zum Ausgleich der Stromnetzbelastung beitragen. Die
Inbetriebnahme ist fiir 2014 avisiert.

Roland Kippner, der seit August 2012 Geschiftsfiihrer
der McPhy Energy Deutschland GmbH ist, erklirte gegen-
iiber HZweli, dass eine vergleichbare Anlage auch in Deutsch-
land an der neuen CO,-freien Tankstelle am neuen Berliner
Grof3flughafen installiert werden soll (s. S. 22). ||

DVGW PUSHT POWER-TO-GAS

Der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. hat wih-
rend der gat 2012, der 51. Gasfachlichen Aussprachetagung, aus-
fithrlich tiber sein Engagement im Bereich Power-to-Gas infor-
miert. Bei dem Branchentreff, der vom 25. bis 26. September
2012 in Dresden stattfand, machte der DVGW deutlich, dass
diese ,Technologie zur Langfristspeicherung erneuerbarer
Energien entscheidend fiir den Erfolg der Energiewende“ sein
wird. Deswegen habe der Verein mehrere Mafinahmen initiiert,
die alle auf die Erschlieung dieses neuen Technologiefeldes ab-
zielen, wie zum Beispiel die Einrichtung eines Forschungs-Clus-
ters Power-to-Gas sowie die Anfertigung neuer Projektstudien.
Das zentrale Anliegen des DVGW ist, neue Anwendungs-
optionen des Energietrigers Gas unter Einbeziehung der
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Speichertechnologien im Vergleich - Das Gasnetz hat die grofiten
Speicherkapazititen in Deutschland [DVGW 2011]
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vorhandenen Gasinfrastruktur in Deutschland ausfindig zu
machen. Grof3es Potential sieht der Verein dafiir insbesonde-
re in Wasserstoff, wie Dr. Jiirgen Lenz bereits im Januar 2011
im Interview mit der HZwei bekannte. Der Gas- und Wasser-
Verband sieht im Bereich der Energiespeichertechnologien
allerdings auch noch einen hohen Forschungsbedarf und
initiierte deswegen im Rahmen seiner bereits vor iiber drei
Jahren gestarteten ,Innovationsoffensive Gastechnologie®
ein Cluster, das sich um die Erzeugung, Speicherung und
Einspeisung von Wasserstoff und Methan aus regenerativem
Strom in das bestehende Gasnetz kiitmmert. Die Leitung die-
ser Initiative iibernahm Mitte 2012 Dr. Gerald Linke, Leiter
des Kompetenz-Centers Gastechnik und Energiesysteme der
E.ON Ruhrgas AG, der in der HZwei bereits im April-Heft
2012 tber dieses Cluster berichtete.

Wihrend der gat 2012 wurden nun erste Ergebnisse lau-
fender Forschungsvorhaben vorgetragen. Demnach geht der
DVGW davon aus, ,dass die Erdgasinfrastruktur grundsitz-
lich bis zu einer Konzentration von zehn Volumenprozent
Wasserstoff im Erdgas geeignet ist. Es muss allerdings noch
weiter untersucht werden, welche Anwendungen und Infra-
strukturkomponenten eine Beimischung des Wasserstoffs zum
Erdgas limitieren. Das Regelwerk ldsst derzeit Beimischungen
im einstelligen Prozentbereich (d.h. weniger als zehn Prozent)
zu, verlangt aber eine Einzelfallbetrachtung der Bewertung
der nachgelagerten Versorgungsstruktur. [...] Erfahrungen der
Mitgliedsunternehmen des DVGW lassen hoffen, dass Kon-
zentrationen von zehn Prozent und mehr darstellbar sind.“ ||

— www.dvgw-innovation.de

GRHYD STARTET IN FRANKREICH

In Frankreich stehen grundlegende Verinderungen im Ener-
giesektor an: Das bis dato als ausgewiesen atomfreundlich
geltende Land plant, den Anteil der Nuklearenergie an der
Stromerzeugung bis zum Jahr 2025 um ein Drittel zu redu-
zieren — anstelle von 75 % soll er dann 50 % betragen. Dem-
entsprechend erklérte Francois Hollande im September 2012,
das AKW in Fessenheim unweit der deutschen Grenze (El-
sass) solle 2016 als eines der ersten Kraftwerke abgeschaltet
werden. Als Ersatz sollen erneuerbare Energien herangezo-
gen werden. Gemifl der europdischen Richtlinie 2009/28/
EG sagte Frankreich zu, bis 2020 rund 23 % seines Brutto-
energieverbrauchs aus erneuerbaren Quellen zu decken.

Um den damit verbundenen Wechsel in der Energiever-
sorgung meistern zu konnen, initiierte das Innovations- und
Forschungszentrum fiir Gas und neue Energien (CRIGEN)
des franzosischen Energieversorgers GDF Suez das Projekt
GRHYD. Dieses Vorhaben bringt insgesamt zehn Partner
aus der Industrie zusammen, die Wasserstoff als Bindeglied
zwischen dem Erdgas- und dem Stromnetz etablieren wol-
len. Zur Erprobung ihrer Technik soll zunichst ein ,,Oko-
Distrikt“ auserkoren werden, in dem iiber fiinf Jahre getestet
wird, wie regenerative Energien tiber Elektrolyse Wasserstoff
erzeugen konnen und wie dieses Gas anschlieflend in ein lo-
kales Versorgungsnetz eingespeist werden kann. Parallel dazu
soll untersucht werden, wie nachhaltig erzeugter Wasserstoff
zusammen mit Erdgas (CNG) zu Hythane (engl. hydrogen +
methane) verarbeitet werden kann, mit dem dann Fahrzeuge
des offentlichen Nahverkehrs betrieben werden sollen.

Pascal Mauberger, Vorsitzender des Verwaltungsrates
von McPhy Energy, erklirte Ende November 2012 anliss-
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lich des Beitritts seines Unternehmens zu GRHYD: ,,Dies ist
das erste Strukturprojekt zur Kanalisierung aller in Frank-
reich erzeugten Energiearten. [...] Fiir uns entsteht hier eine
Chance, uns auf einen wirklich zukunftstrachtigen Weg zu
begeben, der uns die Wiederholung dieses Modells in Pro-
jekten auf internationaler Ebene gestatten wird.“ |

SUNFIRE VERSCHMILZT MIT
STAXERA

»vorgestern wurden beide Firmen
miteinander verschmolzen.“ Mit
diesem Satz verkiindete Christian
von Olshausen Anfang Dezember
2012 die vollendete Zusammen-
fithrung von Sunfire und Staxera.
Die Kooperation der beiden Un-
ternehmen startete bereits kurz
nach der Griindung der Sunfire
GmbH 2010 in Dresden. Im Mai
2011 erfolgte dann die Ubernah-
me des Stack-Herstellers durch
Sunfire (s. HZwei-Heft Juli 2011), die jetzt mit dieser Verschmel-
zung abgeschlossen wurde. Olshausen, einer der beiden Sunfire-
Geschiftsfiihrer, beteuerte jedoch wihrend des 30. Treffens der
Arbeitsgruppe Biogene Gase — Brennstoffzellen der Fordergesell-
schaft Erneuerbare Energien: ,,Staxera wird weiterleben. ||

e

Green and saf
hydrogen 50

Sunfire-Chef C. v. Olshausen
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Ministerprdisident Platzeck legt Grundstein fiir den H,-Komplex

Es wurde schon viel iiber sie gesprochen, iiber die CO,-
neutrale Multi-Energie-Tankstelle, die derzeit am Flugha-
fen Berlin Brandenburg entsteht. Fast hidtte man erwartet,
dass sie schon fix und fertig am Rande dieser schier endlos
andauernden Riesenbaustelle auf Kundschaft wartet. Und
so ungefdhr ist es auch, denn die Markentankstelle mit ih-
ren konventionellen Zapfsdulen und dem modernen Ver-
kaufsraum ist bereits seit Monaten in Betrieb, aber eben der
Hauptstadtflughafen BER noch nicht. Fiir den Aufbau des
CO,-freien Wasserstoffkomplexes legte der brandenbur-
gische Landesvater Matthias Platzeck zusammen mit den
Projektpartnern am 5. Dezember 2012 den Grundstein.

Dies sei eine Premiere fiir ihn, freute sich der Ministerpri-
sident des Landes Brandenburg und erklirte gleich zu Be-
ginn der Veranstaltung, er habe noch nie im Verkaufsraum
einer Tankstelle eine Rede gehalten. Entsprechend locker ist
die Atmosphire unter den vielen extra angereisten Gisten,
fur die es eigentlich kaum Neuigkeiten zu erfahren gibt. Das
gesamte Vorhaben zum Bau einer CO,-neutralen Tankstelle
fiir konventionelle (Benzin, Diesel) und alternative Kraft-
stoffe (Erdgas, Fliissiggas, Strom, Wasserstoff) ist schon lan-
ge bekannt, auch die zum Einsatz kommende Technik, so
dass diese Veranstaltung vornehmlich politischer Natur ist.

EIN ENERGIEPOLITISCHES ZEICHEN Dementsprechend
reihen sich lauter schone Worte der erschienenen Politikern
sowie der Vertreter der Projektpartner aneinander. Den An-
fang macht Platzeck mit der Erkenntnis, dass ,nachhaltige
Mobilitit wahrlich nichts Exotisches mehr* und dass ,,Bran-
denburg ein Vorreiter fiir erneuerbare Energien ist“. Von der
brandenburgischen Mark schlidgt er den Bogen tiber Paris,
wo auch gerade eine Art Energiewende ausgerufen wurde
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(s. S. 21), bis nach Doha, Katar, wo zeitgleich die Weltklima-
konferenz stattfindet, um auf diese Weise die iiberregionale
Bedeutung dieses Projekts anzudeuten.

Werner Diwald, Vorstand von Enertrag, zeigte sich eben-
falls hocherfreut tiber die Neuigkeiten aus Frankreich, wohin
er seine Hybridtechnologie gerne verkaufen mochte. Fiir ihn
ist die Grundsteinlegung in Berlin-Schonefeld daher ,ein
historischer Moment, weil es ohne Wasserstoff definitiv kei-
ne Energiewende geben wird, davon bin ich fest iiberzeugt®.
Ahnlich gut gelaunt trat auch Hans-Christian Giitzkow, Ge-
schiftsfiihrer von Total Deutschland, ans Mikrophon und er-
klirte: ,,Diese Anlage ist einmalig. Wir zeigen hier, wie Was-
serstoff flexibel und bedarfsgerecht gespeichert werden kann.*

Einen markanten Technologieschritt in Richtung Zu-
kunft konnte allein Markus Bachmeier, Leiter fiir Wasser-

Abb. 2 : Dr. Veit Steinle vom Bundesverkehrsministerium und BVG-

Vorsitzende Dr. Sigrid Evelyn Nikutta haben einiges zu klaren.



stofflosungen bei Linde, verkiinden, indem er feststellte:
»Diese Station entspricht weitgehend der Technik aus der
Heidestrasse in Berlin sowie der Cuxhavener Strasse in
Hamburg, so dass wir mit dem Bau dieser Tankstelle mit
dem Einstieg in die Kleinserienfertigung beginnen.“ Das
Einsparungspotential einer Serienproduktion bezifferte er
mit rund 40 %.

Patrick Schnell, Sprecher der Clean Energy Partnership,
blickte ebenfalls hoffnungsvoll in die Zukunft und nutzte
die Gelegenheit, um vor versammelter Mannschaft iiber ein
etwaiges Nachfolgeprojekt zum Berliner Wasserstoffbusvor-
haben nachzudenken. Hintergrund ist, dass die vier derzeit
noch in der Hauptstadt im Einsatz befindlichen H,-Busse
bald in den Ruhestand gehen konnten. Mit ihnen wiirden
dann wichtige Wasserstoffabnehmer verschwinden. Die Ber-
liner Verkehrsbetriebe (BVG) scheinen zwar grundsitzlich
bereit, tiber neue Modelle nachzudenken, haben wegen kon-
kreter Schritte aber noch Redebedarf.

ERSTE BETANKUNG IM HERBST 2013 Nach den vielen
Worten erfolgt hinter dem Stationsgebdude die feierliche
Versenkung des Grundsteins fiir die Errichtung des zehn
Mio. Euro teuren Wasserstoffkomplexes. Die jetzt anste-
henden Baumafinahmen sollen es ab Herbst 2013 ermogli-
chen, dass der Kraftstoff vor Ort nachhaltig hergestellt und
somit Strom aus erneuerbaren Energien zwischengespei-
chert werden kann.

Bis dato noch unbekannt war, dass sich mit McPhy Ener-
gy und 2G Energietechnik zwei Spezialfirmen als assoziierte
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Abb. 3: Der Teil hinter dem Tankstellengeb&ude (aus dieser Perspektive davor) soll jetzt errichtet werden.

—

Partner um die Speicherung sowie die Riickverstromung
des Wasserstoffs kiimmern werden. Rund 200 kg Wasser-
stoff kénnen in dem alkalischen 500-kW-Elektrolyseur
(Ausgangsdruck: 45 bar) des Prenzlauer Unternehmens En-
ertrag erzeugt werden, ausreichend fiir 50 Tankbeftllungen
von Brennstoffzellen-Pkw. Der dafiir benotigte Strom wird
nachhaltig im geplanten nahe gelegenen Windpark (46 An-
lagen mit je 1,8 MW) erzeugt. Vom Elektrolyseur gelangt
das vorkomprimierte Gas in einen stationidren Hochtank
der Firma Linde, die sich auch um die anschlieSende Kom-
primierung bis auf 450 bar sowie die Belieferung externer
Industriekunden kiitmmert. Ein Teil dieses Gases geht in den
neuen, bisher noch nicht im Alltagsbetrieb erprobten Fest-
stoffspeicher von McPhy Energy, der bis zu 100 kg H, auf-
nehmen kann und das Blockheizkraftwerk kontinuierlich
mit Kraftstoff fur die Stromerzeugung (120 kW) versorgt.
Der Vorteil dieser Feststofftechnologie ist nach Angaben des
franzgsischen Unternehmens die hohe Speicherdichte und
das niedrige Druckniveau. Das Wasserstoff-BHKW-Modul
vom Typ agenitor 306 basiert auf der Motorentechnik der
Firma 2G, die dieses Aggregat speziell an den Brennstoff
Wasserstoff angepasst hat. Im Vergleich zur Erdgasnutzung
erreicht dieses Modul einen um 5 % hoheren elektrischen
Wirkungsgrad bei gleichzeitiger Reduzierung der NOy-
Emissionen auf ein Viertel. Die gleichzeitig erzeugte Wirme
wird zur Beheizung des Tankstellengebdudes genutzt. Zur
weiteren Verbesserung der Energiebilanz gibt es auflerdem
noch Photovoltaikpanele des Total-Tochterunternehmens
SunPower auf dem Tankstellendach. ||
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KAVERNEN ALS LANGZEITSPEICHER

IVG Etzel — Demonstrationsanlage fiir Wind-Wasserstoff

Abb. 1: Schnittbild der Anlage in
Etzel mit den bestehenden grof3-

volumigen Ol- und Gaskavernen,
li. eine Kaverne im Solbetrieb
(blau), die mit einer abgelenkten

Bohrung angelegt wurde [Quelle:

IVG Kavernenspeicher Etzel®
DEEP/KBB - OLAR]

Erneuerbarer Strom wird
in Deutschland durch den
steigenden Anteil an der
Stromversorgung zur Pri-
mirenergie. Speicher zur
Pufferung eines Uber- oder
Unterangebotes von erneu-
erbarer Energie werden
damit bei der Umsetzung
der beschlossenen Energie-
wende unabdingbar. Eine
duBerst realistische Option,
um regenerative Energie im
erforderlichen  Grofimaf-
stab iiber lange Zeitraume
speichern und damit eine
stabile ~ Stromversorgung
gewihrleisten zu konnen,
ist mittel- und langfristig
die Speicherung von Wind-
wasserstoff in Salzkavernen.
Die IVG will gemeinsam
mit Partnern eine derartige
Pilotanlage zur Langzeit-
speicherung von Windwas-
serstoff in Etzel errichten.

Kerngeschift der IVG Caverns GmbH ist seit iiber 40 Jahren
die Errichtung von unterirdischen Kavernen zur Lagerung
von Ol und Erdgas sowie deren Betrieb und Vermietung am
Standort Etzel bei Wilhelmshaven. Die IVG ist der einzige
neutrale Anbieter von unterirdischen Energiespeicherkapa-
zitdten fiir Erdgas und Rohél in Deutschland. Dort befinden
sich derzeit 59 Kavernen (36 fiir Gas, 23 fiir Ol) mit einem
geometrischen Hohlraumvolumen von insgesamt rund 35
Mio. m?. Bis zu 25 Kavernen werden aktuell gleichzeitig ge-
solt, und es besteht weiteres Ausbaupotenzial.

Der gesamte Kavernenspeicher ist durch Pipelines an das
europiische Energieversorgungsnetz angebunden. Er wird
von den bisherigen Kunden zur Deckung von Verbrauchs-
spitzen sowie zur Zwischenlagerung von Import-Liefer-
stromen genutzt. Neben Erdgas lagert im Kavernenspeicher
Etzel ein betrichtlicher Teil der strategischen Erdolreserven
Deutschlands und anderer EU-Staaten.

DIE ENERGIEWENDE BRAUCHT UNTERGRUNDSPEICHER
Es gab gute Griinde, den Standort zu einer Energiedrehschei-
be in Norddeutschland auszubauen: Die Qualitit und Teu-
fenlage des Salzstocks Etzel, die hervorragenden Infrastruk-
turbedingungen wie die Nihe zur Nordsee mit ihren riesigen
Wasservorkommen und die kurze Entfernung zu Deutsch-
lands einzigem Tiefwasserhafen, der fiir die weltweit grofiten
Oltanker schiffbar ist. Diese einmaligen Bedingungen sowie
die langjihrige Expertise (ausgereifte und sichere Kavernen-
technik) haben viele grofie europdische Versorgungsunter-
nehmen tiberzeugt, sich langfristig an den Standort Etzel zu
binden. Dadurch ist Etzel mittlerweile fiir die Versorgungssi-
cherheit in Deutschland von strategischer Bedeutung.
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Der Beitrag von Kavernen zur Versorgungssicherheit diirf-
te aber zukiinftig noch steigen. In der Wertschopfungskette
Produktion — Transport — Verteilung — Verbrauch stehen wir
vor einem Paradigmenwechsel: Wahrend heute bedarfsori-
entiert Strom erzeugt wird, indem man immer gerade so viel
fossilen Brennstoff ,,on demand“ (je nach Bedarf) entnimmt
und verstromt, wie nachgefragt wird, wird zukiinftig bereits
am Beginn dieser Kette das Produkt (elektrischer Strom)
stehen, ohne danach zu fragen, ob gerade benotigt oder
nicht. Dieser Wechsel fiihrt dazu, dass es bei einem weiteren
Ausbau der erneuerbaren Energien Tage und Wochen geben
wird, an denen zu viel beziehungsweise zu wenig elektrische
Energie zur Verfiigung steht. Es muss also eine Technolo-
gie entwickelt werden, die Erzeugung und Verbrauch zeit-
lich entkoppelt. Dies bedeutet, dass auf der Erzeugungsseite
Strom stets aufgenommen und beim Verbrauch stets ver-
zugslos bereitgestellt werden kann. Diese Anforderung er-
fullt der Energietriger Wasserstoff — ausreichend gespeichert
in grofivolumigen Kavernen im Salzstock.

Ebenso muss der seit Jahrzehnten bewihrte Grundsatz
hinsichtlich einer verbrauchernahen Stromerzeugung zum
Teil aufgegeben werden: Heute wird in den norddeutschen
Bundeslindern etwa 20 % der landesweiten Nettostromer-
zeugung geleistet. Mit dem weiteren Ausbau der Windener-
gie, vor allen Dingen im Offshore-Windbereich, wird sich
der Beitrag der norddeutschen Linder zur Stromerzeugung
mehr als verdoppeln. Die Verzdgerung des geplanten Netz-
ausbaus wird den Bedarf an Speichern zusitzlich erhéhen.

LANGZEITSPEICHER ERFORDERLICH In der Vergangenheit
haben bewihrte Technologien die Netzstabilitdt kurzfristig
bis zu mehreren Stunden sicherstellen kénnen. Als Beispiel
hierfiir sei das Pumpspeicherkraftwerk Goldisthal in Thiirin-
gen genannt. Mit einer Leistung von einem Gigawatt (GW)
ist es das grofSte in Deutschland und liefert fiir acht bis zehn
Stunden Strom. Weder dieses Pumpspeicherkraftwerk noch
die anderen heute zur Verfiigung stehenden Stromspeicher
haben es verhindern kénnen, dass im Jahr 2011 laut Ecofys
rund 407 GWh Windenergie abgeschaltet werden mussten.
Diese Energiemenge entspricht dem jihrlichen Stromver-
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Abb. 2: Schema der geplanten Demonstrationsanlage Windwas-
serstoff IVG Etzel [Quelle: IVG Caverns]
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Abb. 3: Oberirdischer Kavernenkopf [Quelle: VG Caverns]

brauch von etwa 120.000 Haushalten — und die Anzahl der
Abschaltungen weist eine stark steigende Tendenz auf.

Es sind also Langzeitspeicher fiir den Tages- und Wochen-
bereich erforderlich, um die Schwankungen, die in einem Sys-
tem mit sehr hoher, fluktuierender Stromproduktion auftre-
ten, wieder zu verstetigen. Natiirlich gilt dabei der Grundsatz:

»Der richtige Speicher zur richtigen Zeit.“ Aber die richtige
Technologie wird sich nur durchsetzen kénnen, wenn diese
auch in einem Speichermarkt wettbewerbsfihig ist. Um die-
se Marktreife zu erlangen, brauchen neue Technologien auch
Forderungen, um die Entwicklungskosten zu reduzieren.

EFFIZIENZSTEIGERUNG UND ENERGIEEINSPARUNG Die Er-
hohung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttostrom-
verbrauch auf 80 % bis 2050 ist allerdings nur ein Ziel der
Energiewende. Dariiber hinaus soll aber auch die Emission
klimaschadlicher Treibhausgase bis 2020 um 40 % und bis
2050 um mindestens 80 % gegeniiber dem Basisjahr 1990 ge-
senkt werden. Neben dem Beitrag der erneuerbaren Energien
soll dies durch steigende Energieeffizienz um 2,1 % pro Jahr
und einen sinkenden Primérenergieverbrauch um 50 % bezie-
hungsweise einen sinkenden Stromverbrauch um 25 % bis 2050
erreicht werden. Der Energietrager Wasserstoff, hergestellt aus
tiberschiissiger Wind- und Sonnenenergie, ist auch hierfiir ein-
setzbar und kann alle hier aufgezeigten Sektoren des Primére-
nergieverbrauchs bedienen. Voraussetzung dafiir ist allerdings,
dass er jederzeit in ausreichender Menge zur Verftigung steht.

Ein vielversprechender Ansatz, um kiinftig grofle Men-
gen erneuerbaren Stroms langfristig zu speichern und somit
die ambitionierten Ziele der Energiewende zu erreichen, ist
die ,Power-to-Gas“-Technologie. Dieses Konzept verbindet
das Stromsystem mit der Gasinfrastruktur. Der grole Vor-
teil der Gasinfrastruktur ist, dass Energie hier — anders als im
Stromnetz — auch langfristig und in groflen Mengen gespei-
chert werden kann. Gelingt es also, die jeweiligen Starken der
beiden Systeme zu vereinen, so wird eine hohe Flexibilitit bei
gleichzeitig hoher Verfiigbarkeit der Energie erreicht.

Es gibt eine aktuelle Prognose des Ubertragungsnetzbetrei-
bers 50Hertz, der 40 % der gesamten deutschen Windkraftan-
lagen betreut, die besagt: Aufgrund der zum Teil gegenldufigen
Entwicklungen — hier ein verzogerter Netzausbau und dort ein
schnellerer Ausbau der Erneuerbaren — ist alleine in dieser Re-
gelzone eine Abschaltmenge von 105 TWh bis zum Jahr 2030
moglich. Ein Drittel davon kénnte nach Meinung des Netzbe-
treibers iiber PtG-Technologie eingespart werden. Vorausset-
zungist allerdings eine leistungsstarke und im Betrieb bewahrte
Anlagentechnik, wovon wir heute noch weit entfernt sind.

WIRKUNGSGRAD EIN NACHTEIL DES PTG-KONZEPTS Die
PtG-Technologie hat nimlich heute noch Nachteile: Zum
Beispiel den niedrigen Wirkungsgrad. Er schwankt je nach
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Anwendungsfall zwischen 34 und 62 %, das heif3t, es miissen
3 kWh hineingesteckt werden, um 1 kWh zuriickzubekom-
men. Erst bei gleichzeitiger Warmenutzung wird ein héherer
Wirkungsgrad von etwa 62 % erreicht. Dieses Verhiltnis
wird zu Recht kritisiert. Heute ist es deswegen noch wirt-
schaftlicher, Windparkbetreiber fiir Zwangsabschaltungen
zu entschidigen, als den Uberschuss iiber den Umweg Was-
serstoff erneut zu verstromen.

Ein weiterer Schwachpunkt ist die geringe Kapazitit der
heute zur Verfiigung stehenden PEM-Elektrolyse- bezie-
hungsweise der Methanisierungsanlagen. Beide Verfahren
stecken quasi noch in den Kinderschuhen. Einheiten im
Megawatt-Bereich sind nicht verfiigbar.

DEMONSTRATIONSANLAGE ETZEL In Deutschland sind
mehrere Pilotanlagen in Betrieb, weitere Anlagen werden
projektiert oder sind im Bau. Zahlreiche Vorhaben befassen
sich insbesondere mit der Erzeugung und Speicherung von
Wasserstoff. Aufgrund der begrenzten Leistung der derzeit
verfiigbaren, fiir den erneuerbaren Energiesektor geeigneten
Elektrolyseanlagen erfolgt die Speicherung von Wasserstoff
bisher in Stahltanks mit relativ geringer Kapazitit. Ab der
Dekade 2020 bis 2030 konnten aber Anlagen im industriel-
len Maf3stab zur Verfiigung stehen.

Aufgrund der rasanten Entwicklung auf dem Forschungs-
gebiet der H,-Speicherung hat die IVG 2011/12 mit den Pla-
nungen begonnen, um in Etzel mittelfristig eine Demonst-
rationsanlage fiir innovative Konzepte zur Speicherung von
Windwasserstoff zu errichten und auch zu betreiben. Dabei
soll sowohl das Gesamtsystem Windenergie-Elektrolyse-
Speichernutzer als auch die grofivolumige Speichermdoglich-
keit von Windenergie aus dem Laborstadium herausgefiihrt
und konkret unter Realbedingungen erprobt werden, um
die gesamte Prozesskette hinsichtlich Lastmanagement, Wir-
kungsgradienten und Wirtschaftlichkeit zu optimieren. Als
Gasspeicher haben sich in Niedersachsen seit Jahrzehnten
Salzkavernen mit einer (tages-)flexiblen Ein- und Ausspeiche-
rungsmoglichkeit bewidhrt. Die erforderlichen technischen
Komponenten fiir ein H,-Speichersystem in Verbindung mit
Kavernen sind grundsitzlich verfiigbar, allerdings noch nicht
in den zukiinftig geforderten industriellen Gré8enordnungen.

Es ist unser Ziel, die technische Machbarkeit von Was-
serstoffspeicherung in Salzkavernen in Etzel nachzuweisen.
Neben dem Bestreben, solche Anlagen zu standardisieren,
miissen zudem noch zahlreiche Aspekte zur Integration von
H, im Erdgasnetz geklirt werden, aber auch der Einfluss auf
grofitechnische Strukturen wie Speicher muss untersucht wer-
den. Kein zweiter Standort in Deutschland erfillt die Anfor-
derungen an ein solches Untersuchungsgebiet so gut wie Etzel:
Grofle Aufnahmekapazitit fiir H, und Methan, hohe Volu-
menstrome und zuverlissige, jederzeit bedarfsgerechte Abga-
ben an Verbraucher, egal ob aus dem Strom-, Warme- Indus-
trie- oder Verkehrssektor, sowie die Ndhe zu den erneuerbaren
Energiequellen. Ein anschlieflender Speichermarkt kann sich
jedoch nur entwickeln, wenn es eine hinreichende Anschubfi-
nanzierung gibt. Erst der Wettbewerb wird dann zu einer Sen-
kung der Kosten fiihren. ||

— www.ivg.de, www.kavernen-
informationszentrum-etzel.de

Autor:

Manfred Wohlers

IVG Caverns GmbH, Friedeburg
— caverns(divg.de
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DIE ENERGIEWENDE: KEINE KEHRTWENDE

Anpassung der Entwicklung an den energietechnischen Fortschritt

Deutschland steht eine intensive Debatte iiber den umwelt-
und klimaokologisch sauberen, versorgungssicheren und
gesellschaftlich akzeptierten Energiemix der Zukunft be-
vor. Wie wir dorthin kommen wollen, das wird derzeit als
»Energiewende“ bezeichnet. Die Energiewende ist jedoch
keine Kehrtwende, vielmehr ist sie eine in der Geschich-
te nicht uniibliche Anpassung des aktuellen Energiemixes
an neue technologische Entwicklungen und politische
Entscheidungen zu Versorgungssicherheit, Umwelt- und
Klimadgkologie.

Die Diskussion iiber die Energiewende wird von drei wesent-
liche Faktoren geprigt: Erstens steht im Vordergrund der
demografische Faktor einer auf neun oder zehn Milliarden
Menschen wachsenden Weltbevolkerung. Zweitens lisst der
wachsende Einfluss effizienter Technologien die Bedeutung
der dezentralen Energiedienstleistungen bei gleichzeitig
schrumpfendem Anteil der Primirenergierohstoffe zuneh-
men. Und drittens wird der 6kologische Faktor, energiege-
schichtlich bisher nahezu inexistent, fiir die Energienachhal-
tigkeit mafigebend.

BRENNSTOFFZELLEN ERHOHEN EXERGIEANTEIL Unser
bisheriges Energiesystem ist ein Warmesystem. Mit einem
nationalen Nutzungsgrad von 30 % (Welt: ca. 10 %) gehen
in Deutschland rund 70 % (Welt: 90 %) der Energie als nutz-
lose Warme verloren. Hohere Energie- und besonders Exer-
giewirkungsgrade (Energie = Exergie + Anergie) ermogli-
chen jedoch mehr Energiedienstleistungen und somit mehr
technische Arbeitsfahigkeit. Hier setzt die bisher vernach-
lassigte elektrochemische Energiewandlung an, wofiir die
Brennstoffzelle ein Musterbeispiel ist. Mit ihrer Hilfe wichst
der Exergieanteil, der wiederum in jede beliebige andere
Energieform umgewandelt werden kann. Der Anergieanteil
hingegen nimmt ab — eine willkommene Entwicklung.

Im Groflen und Ganzen sind die fiir diese Entwicklung
benotigten Technologien marktgingig: Erdgasreformierung,
Kohlevergasung und Elektrolyse zur Wasserstoffproduktion
sind ebenso Stand der Technik wie Kompressoren und Ver-
fliissiger. Ionische Kompressoren werden entwickelt, ebenso
katalytische Brenner oder H,/O,-Dampferzeuger fiir die Mo-
mentanreserve von Dampfkraftwerken. Der Transport von
gasformigem oder verfliissigtem Wasserstoff tiber Pipelines,
Tankschiffe, Waggons oder Lkw ist gingige Praxis, ebenso
die Speicherung stationir oder mobil in Hochdruckflaschen,
kryogenen Speichern ober- und unterirdisch. Weltweit sind
Hunderte von Wasserstofftankstellen in Betrieb, und der
Zubau geht standig weiter.

Die weitaus grofite technologische und energiewirtschaft-
liche Herausforderung ist nach wie vor die Brennstoffzelle,
im Besonderen die Niedertemperatur-Proton-Exchange-
Membrane-Brennstoffzelle (PEM) fiir den stationidren und
mobilen Einsatz. Von Watt bis Megawatt ist sie tiber sieben
Grolenordnungen modularisiert. Sie verzichtet auf Hoch-
temperaturmaterialien, ist kompakt, leise, hochsteffizient,
ohne bewegte Teile und sauber. Mit oder ohne Reformer
kann sie eine Vielfalt von Kraftstoffen nutzen: Wasserstoff,
Erdgas, Kohlegas, Methanol, Biogas, Klidrgas, auch Diesel
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oder Benzin. Energiewirtschaftlich entscheidend ist, dass sie
Energie exergetisiert. Sie liefert also im Nutzerbereich simul-
tan Strom und Wirme mit hohem Exergieanteil.

Es gibt kein Automobilunternehmen in der Welt, kein
Unternehmen der Elektroindustrie, der Kraftwerksbetreiber
oder der Heizgeritelieferanten, das nicht in der Brennstoff-
zellenforschung und -entwicklung engagiert ist. Eine verita-
bel ,,saubere Energieindustrie® ist im Werden. Aber machen
wir uns nichts vor: Neue Energien haben immer ihre Zeit ge-
braucht. Die gewohnt S-formige Marktdurchdringung, auf
Wasserstoff und seine Technologien angewendet, zeigt, dass
der leicht ansteigende Ast am Boden des S nach wie vor nicht
verlassen ist. Ein selbsttragender Anstieg steht erst noch be-
vor. Die ,alte®, bewihrte Technologie ,wehrt sich“ noch. Die
bisherige Dominanz der Energierohstoffe nimmt jedoch ab.
Gleichzeitig nimmt die Bedeutung der Energietechnologien
zu: Hohere Effizienzen konnen Effizienzgewinne liefern, in-
dem aus weniger Energierohstoffen mehr Energiedienstleis-
tungen herausgeholt werden.

ENERGIEN OHNE ENERGIEROHSTOFFE Bis weit in das 18.
Jahrhundert gab es ausschliefdlich die erneuerbaren Ener-
gien der ersten solaren Zivilisation. Das 19. Jahrhundert
war das Jahrhundert der Kohle, zu seinem Ende erginzt
durch Mineralsl und Erdgas. Im 20. Jahrhundert kamen
Kernspaltungsenergie hinzu und erste Anfinge erneuer-
barer Energien, nun der zweiten solaren Zivilisation, bevor
das 21. Jahrhundert das Jahrhundert der Energienachhal-
tigkeit zu werden verspricht. Pointiert formuliert ist dies
das Jahrhundert der ,Energien ohne Energierohstoffe®,
denn erneuerbare Energien benétigen per se keine betrieb-
lichen Primirenergierohstoffe.

Zentrale Rollen werden in Zukunft die beiden Sekundar-
energietrager Wasserstoff und Strom tibernehmen. Sie ver-
fiigen tiber etliche Gemeinsamkeiten: Sie kénnen aus belie-
bigen Primidrenergien hergestellt werden, sie sind betrieblich
umwelt- und klimaokologisch sauber und sie sind ineinan-
der umwandelbar (in der Brennstoffzelle: Strom aus Wasser-
stoff im Elektrolyseur: Wasserstoff aus Strom). Zurzeit wird
Wasserstoff bevorzugt durch Erdgasreformierung hergestellt,
weniger durch Kohlevergasung oder partielle Oxidation von
Kohlenwasserstoffen, noch weniger in der Elektrolyse. Die
grofiten Wasserstoffproduzenten aber sind die Raffinerien,
die Wasserstoff fiir die Entschwefelung von Diesel6l oder zur
Herstellung leichter Destillate vor Ort (,,captive) herstellen
und nutzen, ohne dass er in den Handel kommt (s. S. 28).
Die technische Gaseindustrie handelt mit 600 bis 700 Millio-
nen Normkubikmeter Wasserstoff pro Jahr. Das scheint viel,
ist aber energetisch nicht mehr, als allein in Deutschland
zur Hilfte des Endenergiebedarfs nachgefragt wird. Folglich
steht Wasserstoff als Sekundirenergietriger fiir eine kiinf-
tige Weltenergieversorgung noch ganz am Anfang.

NEUE ENERGIEN BRAUCHEN ZEIT Es hat allerdings in der
250-jahrigen anthropogenen Energiegeschichte nie nur
eine einzige Energieform gegeben, nie hat eine jeweils neue
die vorherigen ganz verdringt. Allenfalls hat sich der rela-
tive Beitrag der Anteile verdndert. Die stindig wachsende
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Energienachfrage brauchte aber stets alle Energieformen.
Somit wuchs stets die Energicheterogenitit — und sie
wichst weiter. Jetzt hat die Sekundarenergie Wasserstoff
gute Chancen, parallel zu Kohle, Ol, Erdgas, (noch ver-
bleibender) Kernenergie, Strom, Effizienzgewinnen und
erneuerbaren Energien zur achten Energie im Energiemix
der Menschheit zu werden.

Eines ist dabei sehr klar: Die Energiewende braucht Was-
serstoff. Er ist das eigentlich Neue. Seine Technologien exer-
getisieren Energie. Und dafiir benotigen wir chemo-elek-
trische Energiewandler wie zum Beispiel Brennstoffzellen,
die hochsteffizient technische Arbeitsfahigkeit bereitstellen.

Diese gesamte Entwicklung benotigt allerdings Zeit.
Das war schon immer so: Die Gasturbine, erstmals in der
Mitte des 19. Jahrhunderts in der Literatur erwihnt und
ein Jahrhundert spiter zunichst als Jettriebwerk in der Mi-
litarluftfahrt eingesetzt, liefert erst jetzt, anderthalb Jahr-
hunderte nach ihrer ersten Erwdhnung, einen elektrischen
(= exergetischen) Wirkungsgrad von 40 %. In der Kombi-
anlage zusammen mit nachgeschalteter Dampfturbine lie-
fert sie mehr als 60 %. Oder aber Benzin: Die Einfiihrung
von Benzintankstellen in Deutschland begann im Jahr 1922.
Flachendeckung mit rund 15.000 Tankstellen erreichten sie
aber erst in den 1960er-Jahren. Gibt es Griinde dafiir, dass
Wasserstoff und seine Technologien schneller vorankamen?
Nein! Die Konsequenz: ,,It’s Hytime!“ Es ist hohe Zeit, die
Wasserstoffenergiewirtschaft einzufiihren und ihre Einfiih-
rung durchzuhalten.
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Derzeit bemiiht man sich noch, den Windstrom durch
Hochspannungstrassen nach Stiden zu bringen. Irgendwann
wird das klappen. Wenn der Strom dann aber einst in den
stidlichen Energiebedarfszentren angekommen sein wird,
lauft er Gefahr, wegen der bis dahin (nahezu) gesittigten de-
zentralen Energiebedarfsdeckung nicht mehr gebraucht zu
werden. Das Gesamtkonzept ,,Energiewende muss deshalb
nicht nur den zentral erzeugten Windstrom berticksichtigen,
sondern auch die dezentralen Potentiale von Sonne, Wind,
Biomasse und eben von Brennstoffzellen sowie Wasserstoff
als Sekundirenergietriger. ||

Am 26. November 2012 stellte die Bundesnetzagentur
den von ihr bestatigten Netzentwicklungsplan Strom
2012 vor und Uberreichte ihn an den Bundesminister fir
Wirtschaft und Technologie, Dr. Philipp Rosler. Dem-

nach sollen in den nachsten Jahren drei ,Stromauto-
bahnen” fiir die Hochstspannungsgleichstromibertra-
gung (HGU, s. Abb.) von Nord- nach Siid-Deutschland
gebaut werden.

Autor:

Prof. Dr. Carl-Jochen Winter, Uberlingen
— CJWinter@itsHYtime.de
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GROSSINDUSTRIELLE H,-

PRODUKTION

HyCO4 versorgt Raffinerien in Rotterdam mit Wasserstoff

HyCO4 hat im Oktober 2012 seinen ersten Geburtstag ge-
feiert, ist aber trotzdem kein kleiner Junge — sondern eine
Sie. Sie ist die Nachfolgerin von HyCO3 und steht mitten in
Europas groéfitem Uberseehafen in Rotterdam, Niederlande.
Gemeint ist die neue H,-Produktionsanlage von Air Pro-
ducts. Sie ist direkt neben der Raffinerie von ExxonMobil
(Esso) in Rotterdam-Botlek angesiedelt und produziert fiir
deren Entschwefelungsanlage den benétigten Wasserstoff —
und zwar rund 20 % effizienter, als dies mit HyCO3 moglich
war. Um iiber diese Errungenschaften zu informieren, lud
Air Products im September 2012 auf eigene Kosten mehrere
Fachjournalisten aus fiinf europdischen Lindern ein, die
neue niederlindische H,-Produktionsanlage zu besichtigen.
HZwei war mit dabei.

Air Products ist seit tiber 70 Jahren im Gasgeschift aktiv,
seit iiber 50 Jahren auch im Wasserstoffsektor. Innerhalb
der letzten zwanzig Jahre hat der nach eigenen Angaben
yweltgrofite Produzent von Wasserstoff fiir Erd6lraffinerien®
gemeinsam mit dem Projektierungsunternehmen Technip
weltweit insgesamt 30 H,-Produktionsanlagen aufgebaut,
drei davon in Europa. Seit etwa zehn Jahren greifen beide
Unternehmen beim Bau auf ein einheitliches Anlagende-
sign zuriick, das jeweils nur noch an die jeweils vorherr-
schenden Standortbedingungen angepasst werden muss.
Pim Meyboom, der Leiter der Produktionsanlage, erklarte
den versammelten Pressevertretern: ,,Dieses stets dhnliche
Anlagendesign ermoglichte es uns, den neuen Standort

HZwei 01113
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HyCO steht fiir Wasserstoff (engl. Hydrogen) plus Koh-
lenmonoxid (COJ, die beiden Bestandteile von Synthe-

segas, das bei diesem Verfahren als Zwischenprodukt
erzeugt wird.

nach nur 18 Monaten Bauzeit in Betrieb nehmen zu kénnen.
Normalerweise dauert die Bauphase zweieinhalb Jahre.“
Was seit dem Baubeginn im April 2010 dort im Rotterda-
mer Atlantikhafen auf einer 25.000 m? groflen Freifldche ent-
standen ist, ist Meyboom zufolge einzigartig, denn dieses sil-
bern glinzende Rohr- und Leitungswirrwarr aus iiber 1.000 t
Stahl und 700 t Verrohrung ermdoglicht eine Energieeffizienz-
steigerung von tiber 20 %. ,,In dieser Branche ist das absolut
super®, so Meyboom. Diese Effizienzsteigerung wird auf zwei
Wegen erzielt: Erstens durch den Einsatz neuester Technolo-
gie zur effizienten Wiarmeriickgewinnung und zweitens durch
die direkte Integration des Wasserstoffproduktionsprozesses
in die Raffinerie von ExxonMobil. Hierbei wird das aus Me-
than, Naphta und weiteren Kohlenstoffverbindungen beste-
hende Brenngas (engl. Refinery Fuel Gas = RFG) einige hun-
dert Meter weiter zu HyCO4 geleitet, wo Air Products daraus
Dampf und zusitzlich noch reinen Wasserstoff macht.

CHEMIE IN GROSSER DIMENSION Dafiir wird das Brenngas
vor Ort zunichst in einen Entschwefelungsbehilter und an-
schlieffend in einen Prereformer geleitet, der die fiir die Was-
serstofferzeugung unerwiinschten Bestandteile herausfiltert.
Anschlieflend gelangt das aufbereitete Gas in das Herzstiick
der Anlage, den Dampfreformer. Dort werden die C- und
H-Atome mit Hilfe von Nickelkatalysatoren und heiflem
Wasserdampf voneinander getrennt, indem die molekularen
Verbindungen bei Temperaturen von rund 1.000 °C aufge-
spalten (gecrackt) werden. Uber die folgende Shift-Reaktion
wird dann der Anteil der einzelnen Gase gemif3 den jewei-
ligen Anspriichen ausbalanciert. Das dadurch entstehende
Synthesegas aus Wasserstoff und Kohlenmonoxid wird wei-
ter umgesetzt, bis schlieflich kaum noch CO sondern vor-
rangig CO, vorhanden ist. Unerwiinschte Restbestandteile
im Gas werden anschlieffend per Druckwechseladsorption
(engl. Pressure Swing Adsorption = PSA) entfernt und dem
Reformer zur Nachverbrennung zugefiihrt. Aulerdem wird
das Wasserstoffgas noch komprimiert, nachdem zuvor die
eingesetzte Wiarme den Prozessgasen wieder entzogen wur-
de. Am Ende betrigt die Temperatur des nur noch aus Was-
serdampf und Kohlendioxid bestehenden Abgases gerade
mal 140 °C, so dass lediglich in seltenen Fillen eine Dampf-
wolke tiber der Anlage zu sehen ist.

Abb. 4: Neuer, sauberer Wasserstoffbus vor alter, konventioneller

Raffinerieanlage
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Abb. 3: Rohre, Rohre, nichts als Rohre

Die im Oktober 2011 fertig gestellte HyCO4-Anlage, die die
etwas abgelegene, dltere und mittlerweile deinstallierte Hy-
CO3-Anlage ersetzt, verfiigt tiber eine um 50 % hohere Pro-
duktionskapazitit. Dort konnen jetzt taglich bis zu 300 me-
trische Tonnen Wasserstoff erzeugt werden. Das sind rund
130.000 m* H, pro Stunde, die dringend benétigt werden,
weil der Bedarf an Wasserstoff bereits seit mehreren Jahren
deutlich zunimmt. Das liegt nicht nur am gestiegenen Mi-
neraldlbedarf. Im Laufe der Jahre hat sich auch der Schwe-
felanteil im Rohol erhoht, weil die Forderstitten mit schwe-
felarmen Vorkommen weniger werden. Gleichzeitig wurde
der gesetzliche Grenzwert fiir den erlaubten Schwefelanteil
in Benzin und Diesel abgesenkt. Den daraus resultierenden
Mehrbedarf an Wasserstoff hat das US-amerikanische Un-
ternehmen frithzeitig erkannt und mit der Kapazititserho-
hung seiner Anlage entsprechend vorgesorgt.

INVESTITION IN DEN STANDORT Fiir Pim Meyboom ist die
200 Mio. Euro hohe Investition seines Unternehmens in
den Bau von HyCO4 auch eine Investition in den niederlin-
dischen Welthandelshafen: ,,Indem wir eine gréf3ere Anlage
gebaut haben, kénnen wir den Wasserstoff giinstiger anbie-
ten. Dadurch sinken die Kosten unserer Kunden, wodurch
insgesamt Rotterdam an Attraktivitit gewinnt.“ Zusitzlich
wurden auch die CO,- und NOy-Emissionen deutlich redu-
ziert. Joop Atsma, niederlidndischer Staatssekretir fuir Infra-
struktur und Umwelt, erkldrte anlidsslich der Inbetriebnah-
me: ,Wir brauchen Anlagen wie diese sowohl auf nationaler
als auch auf internationaler Ebene, um unsere mittel- und
langfristigen umweltpolitischen Ziele in Europa zu erreichen.
Das reine Wasserstoffgas, das direkt am Standort in das
Pipelinesystem eingeleitet wird und das die Leiterin des Eu-
ropageschifts Diana Raine als ,,ganz gewohnliches Gas® be-
zeichnete, benotigt Esso fiir die Entschwefelung seiner Erdél-
produkte. Aulerdem profitieren neben der petrochemischen
Industrie (z.B. Shell) auch zahlreiche weitere Kunden aus der
chemischen und der Lebensmittelindustrie, die ebenfalls an
das rund 40 km lange Rohrsystem des Gaseanbieters ange-
schlossen sind, von dem eingespeisten Wasserstoff. Zusitz-
lich generiert die neue Anlage heiflen Dampf, der ebenfalls
in der Raffinerie eingesetzt wird, wodurch sich die Gesamt-
energieeffizienz um rund ein Fiinftel erhoht hat. >>
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Ganz wesentlich fiir das seit 35 Jahren in Rotterdam ansis-
sige Gasunternehmen ist die Zuverlédssigkeit seiner Fabrik.
Fir den Hauptkunden Esso bedeutet jeder Tag, an dem
die Raffinerie stillsteht, einen Einnahmeverlust von rund
500.000 Euro. Aus diesem Grund bevorratet Air Products
von jeder relevanten Komponente der Anlage jeweils minde-
stens ein Ersatzteil vor Ort. Diese hohe geforderte Zuverlis-
sigkeit fithrt auch dazu, dass fast alles automatisiert wurde
und insgesamt nur sieben Mitarbeiter am Standort arbeiten.

PLANE Dass der in HyCO4 erzeugte Wasserstoff nach wie
vor fossilen Ursprungs ist, stellt fiir Air Products derzeit kein
Problem dar. Frank Schnitzeler, Business Development Ma-
nager Hydrogen Energy Systems (s. auch Interview HZwei-
Heft Okt. 2012), pladiert sogar ausdriicklich fur die H,-
Erzeugung aus Erdgas, ,um zunichst einen Business Case
darstellen zu kénnen, damit Wasserstoff bezahlbar wird“.
Seiner Meinung nach werde das Gas nur unnétig teuer ge-
macht, wenn friithzeitig Wert auf ,,griinen Wasserstoff“ ge-
legt werde. Schnitzeler berichtete jedoch, dass Air Products
auch an Alternativtechnologien arbeitet. So soll beispielswei-
se in den USA ein Demonstrationsprojekt aufgebaut werden,
bei dem Wasserstoff aus Biomasse generiert wird. Und auch
Diana Raine riumte unumwunden ein, dass der ,,Status quo
keine Option® sondern ,erneuerbarer Wasserstoff ein Muss*
ist —aber eben erst in Zukunft.

Das US-amerikanische Unternehmen plant zudem, den
in der neuen Anlage produzierten Wasserstoff mittelfris-
tig auch fiir Brennstoffzellenfahrzeuge zu nutzen. Dafiir
miissten allerdings zunichst entsprechende Autos in der Re-
gion verfiigbar sein. Bisher kann Air Products rund 400.000
Betankungen pro Jahr an seinen etwa 150 H,-Stationen bei-
spielsweise in den Niederlanden sowie den USA, in Deutsch-
land und Grofibritannien mit Pkw, Gabelstaplern und auch
U-Booten vorweisen. Erst kiirzlich eroffnete das tiber 20.000
Mitarbeiter beschiftigende Unternehmen eine SmartFuel-
Wasserstofftankstelle bei einer bestehenden Markentank-
stelle in Hamburg-Bramfeld (s. HZwei-Heft Okt. 2012). Zu-
nichst soll der Rotterdamer Wasserstoff allerdings fur die
BZ-Busse von Transport for London in Grofibritannien ein-
gesetzt werden. ||

Fast nebenbei hat Air Products auch einen neuen
SmartFuel Portable-Power Cylinder herausgebracht.
Im Mai 2012 prasentierte das Gasunternehmen einen
tragbaren Druckbehalter, der speziell fir autarke Ener-
gieerzeugungseinheiten konzipiert wurde, damit Brenn-
stoffzellen perspektivisch die bisher verwendeten Bat-
terien und Dieselaggregate ablosen konnen. Potentielle
Anwendungsfelder fir diesen Speichertank konnten
Beleuchtungs- und Signalanlagen sowie der Werkzeug-
sektor sein. Diana Raine, Air Products European Busi-
ness Manager Hydrogen Energy Systems, erklarte: ,Die
SmartFuel Portable-Power Cylinder sind im Vergleich
zu traditionellen Zylindern einfach im Gebrauch sowie
kleiner und leichter.” Die neuen Behélter verfiigen Uber
einen Schnappverschluss sowie ein Regelventil, das ei-
nen Druck von maximal 3,5 bar nach auflen lasst. Ge-
gentber HZwei erklarte Raine, derzeit werde noch ge-
pruft, wann und wo diese neuen Behalter zum Einsatz
kommen werden.

Abb. 5: Hinter der konventionellen Technik stehen die
Alternativen bereit
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MELDUNGEN AUS UBERSEE

STUDIEN BESCHEINIGEN WINDENERGIE HOHES POTENTIAL

Die Zukunft erneuerbarer Energie liegt weltweit in der Wind-
kraft — dies besagen zumindest zwei aktuelle Studien von
der Stanford University in California und von der Carnegie
Institution. Die Stanford-Studie von Mark Z. Jacobson, Pro-
fessor fiir Umwelttechnik, und Cristina Archer, Professorin
fiir Geographie an der University of Delaware, besagt, dass
die Windenergie auf Land und in kiistennahen Regionen die
Halfte des weltweiten Energiebedarfs beisteuern kann.

Die neuesten Wettermodelle besagen, dass sogar aus-
reichend Windkraft vorhanden ist, um den aktuellen jihr-
lichen Energiebedarf mehrmals zu decken, und dies ohne
Reduktion der durchschnittlichen Windgeschwindigkeit
infolge der Installation von Windkraftanlagen. Die Jacob-
son/Archer-Studie adaptierte dafiir ein dreidimensionales
Luft-Wasser-Land-Computerprogramm, um das maximale,
theoretisch mogliche Windkraftpotential auf der Erde zu
berechnen. Dabei wurde auch die Abbremsung des Windes
mitberiicksichtigt. Archer erklirte dazu: ,Jede Turbine re-
duziert die Energiemenge, so dass fiir die anderen weniger
iibrig ist.“ Ab einem bestimmten Punkt ist die Energiemenge
des Windes also nicht mehr ausreichend, auch nicht, wenn
noch mehr Windkraftanlagen vorhanden wiren. Dieser
Punkt wird als Sittigungspotential (saturation wind po-
wer potential — SWPP) bezeichnet und beriicksichtigt, dass
Windturbinen nicht mehr als etwa 60 % der kinetischen
Windenergie (Betz-Grenze) nutzen kénnen. Jacobson und
Archer betrachteten dieses Potential in unterschiedlichen
Hohen und an verschiedenen Standorten und sie bezifferten
es mit 250 TW in einer Hohe von 100 m. Demnach kénnten
weltweit vier Millionen 5-MW-Turbinen rund 7,5 TW er-
zeugen, berechneten die Autoren. Jacobson erklirte: ,,Wir
sagen nicht: ,Baut tiberall Windkraftrader.” Aber wir haben
gezeigt, dass es keine grundsitzliche Hiirde gibt, die Halfte
oder sogar ein Mehrfaches des Weltenergiebedarfs von 2030
mit Windenergie zu decken. Das Potential ist da, wenn wir
ausreichend Turbinen bauen kénnen.*
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Die zweite Studie von Kate Marvel, Ben Kravitz und Ken
Caldeira kommt zu ganz dhnlichen Ergebnissen, demnach
koénnten 400 TW generiert werden. Caldeira erklirte: ,,Un-
sere Schlussfolgerungen sind zwiefiltig: Es ist mehr als genug
Energie in Wind vorhanden, um die gesamte Zivilisation zu
versorgen. Und gleichzeitig konnen die klimatischen Auswir-
kungen von weitflichig verteilten Windturbinen vernach-
lissigt werden.” Weiter schrieb er: ,,Onshore-Windturbinen
nutzen Energie der Atmosphire, die ansonsten verschwendet
worden wire.“ Diese Ergebnisse stehen allerdings im Gegen-
satz zu fritheren Forschungsergebnissen. Das deutsche Max
Planck Institut fiir Biochemie war beispielsweise zu dem
Schluss gekommen, dass das Windpotential gering sei und
die Nutzung zudem klimatische Auswirkungen hiitte. ||

[J Saturation wind power potential and its implications for wind en-
ergy, Proceedings of the National Academy of Sciences, Aug. 2012

[ Geophysical limits to global wind power, Nature Climate Change,
Sept. 2012

BZ-OFF-ROAD-KONZEPT BEI LA
AUTO SHOW

sl

Hubert Lee, der fir den Ener-G-Force (r.) verantwortliche
Designer [Quelle: Daimler]

Zahlreiche Elektro- und Hybridfahrzeuge waren wihrend der
Los Angeles Auto Show vom 30. November bis zum 9. Dezem-
ber zu sehen, aber nur ein Brennstoffzellenauto, und das war
eine nicht fahrbare Design-Studie von Mercedes. Angesichts
des karikaturhaften Autos formulierte Mercedes die Pressemel-
dung entsprechend defensiv: ,,Das Konzept des Ener-G-Force
tiir die Los Angeles Design Challenge ist natiirlich reine Science-
Fiction.“ In der Tat. Der Ener-G-Force wird von Brennstoff-
zellen angetrieben, die den Strom fiir vier Radnabenmotoren
liefern. So weit, so gut. Der Rest des Antriebssystems ist reine
Sci-Fi: ,,Der Ener-G-Force speichert recyceltes Wasser in Tanks
auf dem Dach und leitet dieses zum ,Hydro-tech-Konverter’, wo
natiirliche und erneuerbare Energieressourcen zum Betrieb der
Brennstoffzellen in Wasserstoff umgewandelt werden.“ Auf-
fallend gestylte Seitenverkleidungen beinhalten wahlweise die
Energiespeichereinheiten oder austauschbare Batteriepakete. ||



HONDA KUNDIGT BZ-AUTO-
START AN

Vielleicht angestachelt von Toyotas Einzeiler {iber den Sta-
pellauf seines Brennstoffzellenfahrzeugs in 2015 zog Honda
mit einer dhnlich knappen Zwei-Satz-Ankiindigung nach.
Geschiftsfithrer Takanobu Ito erklirte darin: ,,Honda wird
ein ganz neues Brennstoffzellen-Elektrofahrzeug in den
USA, Japan und Europa ab 2015 herausbringen. Dieses neue
Brennstoffzellenauto wird neue technologische Verbesse-
rungen und signifikante Kostenreduktionen beinhalten.” ||

BESSERE ELEKTROLYSE OHNE
PLATIN

Der Chemiker Shouheng Sun und seine Studenten der
Brown University, Providence/Rhode Island, haben ein
neues Katalysatormaterial entwickelt, eine mit Kobalt- und
Kobaltoxid-Partikeln iiberzogene Graphen-Schicht, die die
Sauerstoffreaktion in Elektrolyse- und Brennstoffzellen mit
derselben Effizienz wie Platin katalysieren kann — wobei es
zudem ldnger haltbar ist. In der Pressemeldung der Universi-
tit wird Shaojun Guo, ein Postdoc-Wissenschaftler, mit den
Worten zitiert, das Material ,,hat die besten Reduktionseigen-
schaften von allen Nicht-Platin-Katalysatoren“. Das Team
von Sun zeigte, dass das neue Graphen-Kobalt-Material beim
Start der Sauerstoffreduktion zwar etwas langsamer als Pla-
tin ist, sobald die Reaktion aber begonnen hat, reduziert das
neue Material den Sauerstoff ziigiger als Platin. Zudem ist
der Katalysator stabiler, degradiert also langsamer als Platin.
Nach 17 Stunden verfiigte er noch iiber 70 % seiner Anfangs-
kapazitit. Der Platinkatalysator lag da nur noch bei 60 %. ||

EIN BRENNSTOFFZELLEN-BMW
IN 20157

Lange war es still gewesen um BMW, bis zur Ankiindigung
im Sommer 2012, dass Toyota und BMW bei der Brennstoff-
zellenentwicklung kooperieren wollten. Wie H&FCL jetzt
aus einer zuverldssigen Quelle berichtet wurde, ist BMW da-
bei, einen Brennstoffzellendemonstrator aufzubauen und in
2015 zu betreiben. Wie es heift, arbeiten die Bayern hart da-
ran, eine Toyota-Brennstoffzelle in ein bisher noch unidenti-
fiziertes BMW-Modell zu integrieren und zu testen. Das Un-
ternehmensmanagement wacht offenbar sorgfiltig dariiber,
wie sich der Markt entwickelt und wie beziehungsweise ob
die Wasserstofftankstelleninfrastruktur vorankommt. Die
Kooperation zwischen dem deutschen und dem japanischen
Autohersteller scheint wihrenddessen iiber den Brennstoff-
zellenbereich hinaus stirker zu werden, berichtete die Wirt-
schaftswoche. ,Niemals zuvor in Toyotas Geschichte haben
wir eine so intensive Kooperation wie diese gesehen®, wird
darin Toyotas Europa-Chef Didier Leroy zitiert. ||

Autor:
Peter Hoffmann, Hydrogen & Fuel Cell Letter
Ubersetzt von Sven Geitmann

—  Die Die Energiewende 2.0 kommt in Deutschland nur schlep-
pend voran. Die Ablosung der Atomenergie durch erneuerbare
Energien gestaltet sich schwieriger als erwartet, weil Solar- und
Windstrom bisher noch nicht effizient gespeichert werden kénnen.
Deswegen muss genau an dieser Schnittstelle, bei der Energiespei-
cherung von ,,griinem Strom*, angesetzt werden. Und dieses Buch
zeigt, wie dies gehen konnte: Mit Wasserstoff und Brennstoffzellen
kann die Umorientierung von der gestrigen zu einer zukunftsfi-
higen Energieversorgung gelingen. Das Buch widmet sich deswegen
insbesondere der Thematik rund um Wasserstoff und Brennstoff-
zellen, denn gemeinsam konnen sie beide — der Wasserstoff als
Energiespeicher und die Brennstoffzelle als Energiewandler — die in
den nichsten Jahren anstehende Energiewende 3.0 erméglichen.

Energiewende 3.0

Mit Wasserstoff und
Brennstoffzellen

von Sven Geitmann
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NANOTECHNOLOGIE IN KATALYSATOREN

Neues Kompositsystem fiir PEM-Brennstoffzellen

Der hohe Preis von Platin steht immer noch der weiteren
Kommerzialisierung von Brennstoffzellen entgegen. Auch
die Lebensdauer der Stacks konnte linger sein. Beiden
Hemmnissen konnte durch eine neue Entwicklung der
CAN GmbH begegnet werden. Im Rahmen eines europi-
ischen Forderprojekts (Europidischer Fond fiir regionale
Entwicklung EFRE) hat das Hamburger Unternehmen ein
verbessertes Katalysatorsystem auf Kompositbasis hervor-
gebracht, bei dem substratgebundene Kohlenstoffnanorsh-
ren als Trigermaterial fiir das Katalysatormaterial einge-
setzt werden.

Katalysatormaterial wird heutzutage zur Verbesserung des
Oberfliche-zu-Volumen-Verhiltnisses  iiblicherweise in
Form von Nanopartikeln eingesetzt. In Brennstoffzellen
kommt fiir diese Nanopartikel meist amorpher Kohlenstoff
(Carbon Black) als Tragermaterial zur Anwendung. Nach-
teilig dabei ist jedoch, dass sich die kleinen Partikel in den
Poren dieses Materials einlagern, wodurch die Diffusion der
Reaktanden zu den katalytischen Zentren erschwert wird.
Auflerdem kommt es zur Korrosion des Trigermaterials
Carbon Black bei Betreiben der Brennstoffzelle. Zusitzlich
tendieren die Nanopartikel durch das unkontrollierte Auf-
bringen auf Carbon Black zur Agglomeration, was zu einer
Verminderung der zuginglichen aktiven Oberfliche fiihrt.
Vor diesem Hintergrund hat die CAN GmbH ein nanostruk-
turiertes System entwickelt, in dem die Eigenschaften von
Kohlenstoffnanorshren (carbon nano tube: CNT) als Tri-
germaterial mit denen von Nanopartikeln (NP) als Katalysa-
tor kombiniert werden (Abb. 1a).

Den Kern dieser Architektur bilden CNT, die durch ihre
hohe elektrische Leitfdhigkeit sowie ihre chemische und
thermische Stabilitit ein gut geeignetes Trigermaterial fiir
Katalysatoren darstellen. Die Verfiigbarkeit der Katalysator-
partikel ist durch die offene Geriiststruktur (Abb. 1b), in der
die CNT hergestellt werden, optimal gewihrleistet, da sich
die Partikel direkt und voneinander separiert auf der Ober-
fliche der Kohlenstoffnanoréhrenstruktur anlagern (Abb.
1c). Partikelagglomeration und -einlagerungen in die Poren
werden somit verhindert. Durch die direkte Anbindung die-
ser Nanopartikel-Kohlenstoffnanorshren-Komposite an ein
leitendes Substrat wird auflerdem der Elektronenstrom opti-
mal abgeleitet (Abb. la).

VORTEILE FUR BRENNSTOFFZELLEN In Laborversuchen
zur Kkatalytischen Aktivitit konnte die CAN GmbH be-

reits erhghte Strome durch die Verwendung dieser Kom-
positsysteme nachweisen, und diese lassen verbesserte
katalytische Eigenschaften fiir den Gebrauch in Protonen-
austauschmembran-Brennstoffzellen (PEM) erwarten. Zu-
satzlich sollte die gerichtete Struktur aus CNTs in einer
Brennstoffzelle die Verteilung und Diffusion der Reaktan-
den deutlich verbessern.

Bedarf zur Optimierung gibt es auch in Direkt-Me-
thanol-Brennstoffzellen (DMFC). Die dort eingesetzten,
platinbasierten Elektroden erfahren bisher eine Desakti-
vierung durch Oberflichenvergiftung mit Reaktionszwi-
schenprodukten in saurem Medium, vornehmlich durch
Kohlenmonoxid (CO). Daher besteht grofies Interesse, we-
niger kostenintensive Alternativen zu Platinkatalysatoren
mit vergleichbaren kinetischen Eigenschaften zu entwi-
ckeln.

PALLADIUM ALS KATALYSATORMATERIAL Vielverspre-
chende Materialien dafiir sind Legierungen mit Ubergangs-
metallen wie Nickel (Ni) oder Kobalt (Co)™" sowie Gold-
Platin- (Pt@Au)-Heterostrukturen?. Auch Palladium stellt
eine kostengiinstigere Alternative zu Platin dar. Auflerdem
iiberzeugt Palladium durch weitere positive Eigenschaften:
Es unterliegt weniger stark der CO-Vergiftung, hat hervor-
ragende katalytische Eigenschaften als Kathodenmaterial®!
und als Anodenkatalysator!® in alkalischen DMFCs sowie
zusitzlich hohere und stabilere Aktivititen fiur die Etha-
noloxidation als Platin. Legierungen mit Nickel wurden als
besonders geeignet identifiziert.

Ein weiteres grofles Problem bei der Entwicklung von
DMEC ist der Durchtritt von Methanol durch die Poly-
mermembran auf die kathodische Seite (cross-over), weil
dies zu einer Behinderung der Sauerstoffreduktion fihrt.
Aus diesem Grund werden auf diesem Gebiet methanolre-
sistente Katalysatormaterialien erforscht. Auch diese Vo-
raussetzung erfiillt Palladium: Es ist unter sauren Bedin-
gungen fiir die Methanoloxidation nicht aktiv, so dass es
auch hierfiir ein geeignetes Material ist. Allerdings neigt
Palladium in sauren Medien zur Bildung von Oxiden auf
der Oberfliche, was die katalytische Aktivitit senkt und zu
verringerten Stabilitdten fithrt. Ein Ausweg bietet hier die
Bildung von Legierungen mit Co, Fe oder Ni. Vor diesem
Hintergrund werden in der CAN GmbH Pt-, NiPt-, CoPt-,
FePt- sowie Pd-, NiPd-, CoPd-Nanopartikel und Pt@Au-
Heterostrukturen hergestellt und auf CNT-Strukturen ge-
tragert (Abb. 1 und 2).

R
A
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e

nasschemisch hergestellter NP (Beispiel CoPt-NP) an CNTs (c], direkter Kontakt zwischen NP und unfunktionalisierten CNTs (d).
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Abb. 2: Schema der Pt@Au-CNT-Heterostrukturen (a), elektronenmikroskopische Aufnahmen der sich ausschlieBlich an
substratgebundenen CNTs befindenden Pt@Au-Heterostrukturen (b) sowie der kleinen Pt-NP auf Au-NP (c, dJ.

[Quellen: CAN]

Auflerdem gelang es, eine universale Methode zu entwickeln,
mit der Nanopartikel aus einer Dispersion heraus ohne wei-
tere Funktionalisierung der Kohlenstoffnanoréhren an die-
se gebunden werden kénnen.” Mit diesem Verfahren wird
eine hohe Belegung der Kohlenstoffnanorshren mit Nano-
partikeln erreicht (Abb. 1c), wobei die Nanopartikel einen
direkten Kontakt zu den Kohlenstoffnanorshren aufwei-
sen (Abb. 1d). Die sp*-Struktur der Kohlenstoffnanorsh-
ren bleibt bei der Funktionalisierung mit Nanopartikeln
vollstindig erhalten. Beziiglich der Anbindung der NP an
die CNT wird eine auf Ladungstransfer und van-der-Waals-
Krifte beruhende Wechselwirkung vermutet.®

Ein weiterer Erfolg der aufgezeigten Entwicklungsarbeit
ist die in-situ-Synthese von Pt@Au-Heterostrukturen direkt
auf substratgebundenen Kohlenstoffnanorohren. Bei die-
ser Synthese werden kleine Pt-Nanopartikel direkt auf Au-
Nanopartikeln gebildet (Abb. 2). Es konnte zudem gezeigt
werden, dass diese Strukturen verbesserte katalytische Ak-
tivititen im Vergleich zu reinen Platin (Pt)-Nanopartikeln
haben.?

Diese Arbeiten verdeutlichen, dass es gelungen ist, ver-
schiedene Herstellungsverfahren geeigneter Strukturen zur
Anwendung als Katalysator in Brennstoffzellen zu etablieren,
wobei eine ausgesprochen gute Kontrolle tiber den Aufbau
und die Struktur dieser Nanokomposite erreicht wurde.
Ausgehend von diesen Strukturen bieten sich nun verschie-
dene Ansitze zur Integration der CNT-NP-Komposite in
PEM-Brennstoffzellen an: Die CNT konnen ungerichtet aus
einer Dispersion oder als Pulver auf die Membran gepresst
(Ansatz 1), direkt auf der Gasdiffusionsschicht wachsen ge-
lassen (Ansatz II) oder als gerichtete Struktur auf die Mem-
bran tibertragen (Ansatz III) werden.

Alle drei Ansitze werden im Rahmen des benannten Pro-
jektes weiter verfolgt. Die Bewertung der hergestellten Mate-
rialien soll dabei unter realen Bedingungen in Testaufbauten
fiir Brennstoffzellen durchgefiihrt werden. ||

.-—""
EXHIBITION & DEMO
TUTORIAL, N_etwurking Events, FCH JU___P

F-CELL AWARD SCIENCE IN GOLD
Die bisher erzielten Ergebnisse sind vielversprechend

und wurden mit dem 1. Platz des f-cell Award der Kate-
gorie Science ausgezeichnet.
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[Thema: Interview | Interviewpartner: Philipp Rathke, Frieder Mayer, Josef Kallo, Thomas Stephan |

DAS GIBT'S KEIN ZWEITES MAL

Zu Besuch beim Antares-DLR-H2-Team in Stuttgart

Spricht man mit Dr. Josef Kallo iiber die Antares DLR-H2,
fangen seine Augen an zu leuchten. Aus dem zunichst zu-
riickhaltend wirkenden Wissenschaftler wird dann ein
vollig fiir eine Idee brennender Ingenieur, der in diesem
Demonstrationsflugzeug weitaus mehr sieht als nur ein
Beforderungsmittel, denn Kallo hat eine Vision: Er traumt
von einer sauberen Mobilitit, die als Teil der Energiewende
schon bald Realitit werden konnte — an Land, zu Wasser
und in der Luft. Voller Begeisterung spricht er iiber sein
Team aus jungen Technikern und Wissenschaftlern, das
seine Leidenschaft teilt und im Herbst 2012 bis zur korper-
lichen Erschépfung an der Antares arbeitete, um sie fit fiir
die Deutschland-Tour zu machen. HZwei reiste zum DLR
nach Stuttgart und sprach mit den engagierten Entwicklern
iiber die neue in der Antares installierte Brennstoffzellen-
technik, iiber Motivation und iiber das grofle Ganze.

Die Gebdude des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raum-
fahrt (DLR) sehen grofl und grau aus an diesem verregneten
Herbsttag in Stuttgart. Es scheint fast so, als bildeten sie ei-
nen direkten Kontrast zu der neuen, sauberen Brennstoffzel-
lentechnologie, die in ihrem Inneren entwickelt wird. In der
vierten Etage des Instituts fiir Technische Thermodynamik
erwartet mich das vierkopfige Team, das seit Anfang 2011 an
der neuen Generation des Brennstoffzellensystems fiir die
Antares DLR-H?2 arbeitet. Die Rdumlichkeiten sind eher karg
und unauffillig. Dafiir sprithen die vier Wissenschaftler
umso mehr vor jungendlichem Engagement (s. Abb. 1).

Dr. Josef Kallo leitet die Arbeiten rund um die Entwick-
lung des Brennstoffzellenleichtflugzeugs. Er koordinierte
bereits die Planung und Konzeptionierung des ersten Ver-
suchstrigers, priasentierte ihn im Jahr 2008 zusammen mit
dem heutigen EU-Energieckommissar Giinther Oettinger
sowie dem Geschiftsfiithrer der Flughafen Stuttgart GmbH
Prof. Georg Fundel im Terminal 1 des Flughafengebidudes
und erzielte mit dem Piloten Axel Lange von Lange Aviation
2009 den Hohenweltrekord.

Aus dem damaligen Prototyp ist mittlerweile eine kom-
plett neues Flugzeug geworden, das zwar duferlich immer
noch so aussieht wie die erste Generation, im Inneren aber
runderneuert wurde. Mit dem im April 2011 eingeleiteten
Wechsel von der Hochtemperatur- zur Niedertemperatur-
PEM-Brennstoffzelle ging ein Technologiewandel einher, so
dass ,,dieses System Welten entfernt von dem vorherigen Sys-
tem ist®, so Kallo.

Fir die Entwicklung dieses neuen Antriebsystems holte
sich der gelernte Elektrotechnik-Ingenieur zwei junge Tech-
niker in seine Kernmannschaft: Thomas Stephan und Philipp
Rathke. Der staatlich gepriifte Techniker der Luftfahrt und
der Mechatronik-Ingenieur erlebten daraufhin in den ver-
gangenen zwei Jahren am eigenen Leib die Hohen und Tiefen
im Leben eines Entwicklungsingenieurs: Nach den Miihen
der vorbereitenden Konzeptionierung und etlichen Hiirden
beim Aufbau des ersten Testsystems im Labor folgten fiir sie
zwar einerseits wahre Gliicksmomente (z.B. gegliickter Start,
Prisentationen), kurz darauf aber auch fast schon schicksal-
hafte Erntichterungen bedingt durch kurzfristige Riickschla-
ge und aufwendige Genehmigungsverfahren.
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Gemeinsam mit dem kaufméannischen Institutsleiter Jérg Pis-
kurek und Frieder Mayer, dem Organisationstalent im Team,
hat die gesamte Antares-Mannschaft, zu der auch Oliver Tha-
lau, Christoph Noack, Gerhard Schuller, Felix Mletzko und
zeitweise Gert Hinsenkamp gehoren, alle Unwigbarkeiten
gemeistert und kann heute — trotz zwischenzeitlicher termin-
licher Probleme — eine positive Bilanz ziehen: Alle wissen-
schaftlichen Ziele wurden erreicht, sogar ,,besser, als man sich
das zuvor vorgestellt hat*, wie Kallo bestitigte.

HZwei: Dr. Kallo, am 6. September 2012 sollte die Antares DLR-

H2 von Hamburg aus zu einer Deutschland-Tour starten. Dieser
Termin musste jedoch kurzfristig abgesagt werden, die HZwei
berichtete dariiber bereits im Oktober-Heft. Bitte erklaren Sie

kurz mit eigenen Worten, was dort passiert ist.

Kallo: Wir haben kurz vor dem Start in Hamburg einen tech-
nischen Defekt im Peripheriesystem der Brennstoffzellenan-
lage festgestellt. Da dieser Defekt am mittleren der drei Stacks
aufgetreten war, mussten wir alles, was wir vorher in sechs-
wochiger Kleinarbeit zusammengebaut hatten, innerhalb
von nur sieben Stunden demontieren. Anschlieflend haben
wir alles in zwolfeinhalb Stunden wieder zusammengebaut,
schalteten das System ein, und es lief. Wir hatten es also
tatsichlich rechtzeitig geschafft. Allerdings schreiben die
Luftfahrtbestimmungen vor, dass alle Einzelteile nach einer
Demontage nochmals iiberpriift und die Verbindungsteile
gewissenhaft versiegelt werden miissen. Dies gestaltete sich
dann leider so zeitaufwendig, dass wir den geplanten Start
dann doch schweren Herzens kurzfristig absagen mussten.
Die Antares flog dann einen Tag spiter zunichst in Zweibri-
cken und im Anschluss problemlos ihre Deutschland-Tour
und lieferte eine Vielzahl wertvoller Betriebsdaten. Was wir
hier an Daten gesammelt haben, das gibt es kein zweites Mal.

HZwei: Haben Sie sich sehr tiber diesen holprigen Start geargert?
Kallo: Natiirlich, es tat einfach weh, weil wir wussten, dass das
System funktioniert und die Antares im Grunde flugfihig ist.
Aber als ich da bei den Fliigen im Begleitflugzeug hinter der An-
tares herflog und mein Co-Pilot mir fortwihrend die Kenndaten
des Brennstoffzellensystems tibermittelte, war ich so gliicklich,
dass der abgesagte Start in Hamburg schnell vergessen war.

HZwei: Und wie ist dann im zweiten Anlauf die Deutschland-Tour
verlaufen?

Mayer: Wir sind mit zwei Begleitmaschinen von Zweibrii-
cken tiber Hof zur ILA nach Berlin und zuriick nach Stutt-
gart geflogen. Diese Fliige verliefen reibungslos. An den
Zwischenstopps standen jeweils unser Maximator, unsere
Betankungsvorrichtung, und Wasserstoffbiindel bereit.
Stephan: Das war klasse, als dann auf der ILA auf einmal
Wirtschaftminister Rosler am Stand vorbeigekommen ist.
Und auch Verkehrsminister Ramsauer: Er blieb ganze 20 Mi-
nuten bei uns und lief} sich alles zeigen. Auch auf den ande-
ren Flughifen kamen kurz nach den Landungen immer viele
Interessierte und fragten, was das denn fir ein Flugzeug sei.
Wenn man denen erzihlt, dass es sich um ein Brennstoffzel-
lenflugzeug handelt, sind die total begeistert. Das wird im-
mer mehr, dass die Leute sich fir diese Technik begeistern.



Abb. 1: Philipp Rathke, Frieder Mayer, Josef Kallo, Thomas
Stephan (v.L.) mit ihrem Brennstoffzellen-Pod

Rathke: Ja, fiir unsere Arbeit bekommen wir viele positive
Riickmeldungen.

HZwei: Urspriinglich war ja mal angedacht, 2012 einen Transat-
lantikflug mit diesem Leichtflugzeug zu machen. Was ist daraus
geworden?

Mit dem aktuellen System haben wir gezeigt, dass die Tech-
nik auch fiir lingere Strecken und Einsatzdauern funktio-
niert. In der momentanen Projektlage liegt der Fokus aber
nicht auf solch einem Langstreckenflug. Jetzt muss Antares
DLR-H2 fliegen, damit wir testen konnen. Fliegen ist kein
Selbstzweck, wir werden ja fiir unsere wissenschaftliche Ar-
beit bezahlt. Trotzdem werden wir uns auch weiterhin fiir
die Sichtbarkeit von Wasserstofftechnologie in der Offent-
lichkeit einsetzen.

HZwei: Verstehe, dann erzahlen Sie doch mal kurz, wie denn die
Entwicklungsarbeiten fiir diese zweite Systemgeneration abliefen.
Stephan: Natiirlich haben wir zunéchst eine Bauraumanaly-
se gemacht, schliefSlich ist es schon wichtig, dass man alles
vorher genau plant. Dann haben wir im Labor alle Kompo-
nenten in einem Teststand aufgebaut und mit dem origi-
nalen Antriebsstrang der Antares, der auf dem Dach unseres
Instituts installiert ist, erprobt.

Mayer: Wir sind sehr gut vorbereitet in die Integration der
Brennstoffzellen in das Flugzeug gegangen, weil Thomas
und Philipp im Vorfeld viel eigenes Know-how mit einge-
bracht und hervorragende Arbeit geleistet haben. Da war
auch unser Pilot Axel Lange sehr dankbar fiir.

HZwei: Geben Sie doch mal ein Beispiel fiir dieses spezielle Know-how.
Kallo: Bei uns funktioniert vieles mit Hochspannungstech-
nik. Dadurch sparen wir uns etliche DC/DC-Wandler. Das
ist so ein bisschen das Konzept, das wir verfolgen: Das Sys-
tem so einfach wie moglich machen. So haben wir schon bei
der Konstruktion mogliche Energieverluste minimiert. Das
brachte dann hier mal 1 % und da 2 %. Durch konsequente
Vereinfachung haben wir so im Labor einen Systemwirkungs-
grad von 50 % erreicht. Allerdings mussten wir zum Teil auch
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lange nach einzelnen Komponenten suchen. Die Kollegen von
Hydrogenics, die jetzt die NT-PEM-Stacks beisteuern, zeigten
sich aber extrem kooperativ, mit uns gemeinsam zu entwi-
ckeln und eigene Ideen mit unseren zu kombinieren.

HZwei: Wo findet man denn die Zulieferer, die genau das Teil haben
oder anfertigen kdnnen, das man gerade benétigt?

Stephan: Auf den Kiihler bin ich beispielsweise bei einem Be-
such des Daimler-Museums in Stuttgart gestoflen. Dort hatte
ich mir eines Abends einen zerlegten Formel-1-Wagen ange-
schaut und einen Firmennamen auf einer Komponente gese-
hen. Bei dem Unternehmen habe ich dann angefragt, und die
konnten uns genau das liefern, was wir gesucht haben.

HZwei: Die Systemintegration in die Pods des Flugzeugs ist jetzt
also abgeschlossen. Was kommt jetzt?

Stephan: Jetzt geht es um die Wartung. Da haben wir die
Vorgaben von den Behorden, die wir erfiillen miissen.

Kallo: Genau, und die wissenschaftliche Auswertung steht
noch an. Natiirlich geht es dann auch um Wirkungsgrader-
hohung und Volumenminimierung. Generell geht es uns
aber ganz klar darum zu zeigen: Brennstoffzelle im Flugzeug
geht. Wir nutzen diese Technologie, um weitere Anwen-
dungen damit zu bedienen. Dieses Know-how soll schlie3-
lich auch in die Entwicklungslinien von Airbus einfliefen.
Dafiir entwickeln wir ein Powermodul, das dem gesamten
Verkehrssektor bereitsteht.

HZwei: Im September 2012 prasentierten Sie bereits eine pas-
sende Anwendung fiir diese Technologie in einem zivilen Uberwa-
chungsflugzeug.

Kallo: Ja, das Antares-Projekt lduft noch bis 2014, und wir
arbeiten jetzt schon an einer Teilhybridisierung: Die Brenn-
stoffzelle fiir sehr effizientes Fliegen, Lithium-Ionen-Akkus
fiir sehr hohe Leistungen, um damit die Spitzenlasten noch
besser abdecken zu konnen. In solch ein System soll zusdtz-
lich ein Kamerasystem integriert werden, damit man die
Antares zur Uberwachung von Grofveranstaltungen und
Verkehr einsetzen kann. Da arbeiten wir bereits jetzt mit
dem Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz im Rahmen des
VABENE-Projektes zusammen.

HZwei: Herr Kallo, solch eine zeitintensive und aufopferungsvolle
Mitarbeit aller Personen innerhalb eines Teams ist ja nicht selbst-
verstandlich. Wie motivieren Sie lhre Leute?

Kallo: Das Projekt an sich hat so viel Motivationspotential,
dass ich da gar nicht viel machen musste. Das Team hat sich
von allein geformt, weil alle auf ein gemeinsames Ziel hin-
arbeiten. Da war keine Delegierung von Arbeit notwendig.
Jeder hat selber agiert, jeder hat mitgedacht. Dahinter steckt
der gemeinsame Wille, etwas zu erreichen, etwas zu bewe-
gen, zu verdndern. Der Antrieb ist, zu wissen, was noch nicht
ganz optimal ist, was noch besser gemacht werden kann. Das
motiviert unheimlich.

HZwei: Wie sehen Sie die weitere Entwicklung?

Kallo: Mit seinem Wissen eine kleine Verinderung zu errei-
chen, das ist es, was uns alle antreibt. Und mit der Antares
DLR-H2 konnen wir zeigen, dass die Energiewende moglich ist.
Rathke: Ich denke, dass Brennstoffzellentechnologie einen
groflen Anteil an den Veranderungen im Bereich Mobilitit
haben wird, und da mochte ich gerne dazu beitragen.

HZwei: Meine Herren, herzlichen Dank, dass Sie uns gezeigt ha-
ben, wie begeisterungsfahig Wissenschaftler sein konnen.
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[Thema: Elektromobilitat | Autor: Gerold Leppa |

NIEDERSACHSEN PRESCHT VOR

Schaufenster-Serie: Metropolregion Hannover-Braunschweig-Gottingen-Wolfsburg

In der Metropolregion rund um die niedersiachsischen Stadte
Hannover, Braunschweig, Gottingen und Wolfsburg arbeiten
bereits heute Tag fiir Tag Menschen an der Mobilitit der Zu-
kunftund tragen so mitihrem Wissen, ihren Fihigkeiten und
ihrer Begeisterung dazu bei, die Chancen der Elektromobili-
tit fiir Wachstum, Arbeitsplitze und Klimaschutz zu nutzen:
Sie entwickeln moderne Elektrofahrzeuge, leistungsstarke
Batterien oder optimieren Verkehrskonzepte und erforschen
Losungskonzepte fiir morgen. Rund 10.000 Studierende
und zahlreiche Auszubildende im Bereich Mobilitit belegen
den Stellenwert dieser Metropolregion als Talentschmiede
fir die deutsche Mobilititswirtschaft. Die Metropolregion
Hannover-Braunschweig-Gottingen-Wolfsburg baut dabei
nicht allein auf die bekannte Starke im Bereich der Mobili-
tatswirtschaft, sie setzt auch einen Schwerpunkt auf die kli-
maneutrale Produktion des Fahrstroms — die zweite nieder-
sdchsische Stirke: die Erzeugung regenerativer Energie.

Wir haben uns mit dem Schaufenster Elektromobilitit vorge-
nommen, bei der Einfiihrung der Elektromobilitit schneller
zu sein als andere und neue Konzepte auszuprobieren. Ge-
meinsam mit unseren Partnern wollen wir Projekte entlang
der gesamten Wertschopfungskette von der Produktion bis
zu Geschiftsmodellen, Infrastruktur und Verkehrskonzep-
ten umsetzen. Das ist eine grofle und vor allem komplexe
Herausforderung, zu der sich die Partner unter dem Dach
der Metropolregion versammelt haben.

Als Schaufenster wollen wir diesen Weg konsequent wei-
tergehen und das Tempo noch steigern. Und zwar im gesam-
ten System Fahrzeug — Energie & Infrastruktur — Verkehr.
Wer die Elektromobilitit auf die Strafle bringen will, muss
diesen Dreiklang beherrschen, denn elektrisch betriebene
Fahrzeuge tragen nur dann zum Klimaschutz bei, wenn der
Strom aus regenerativen Energiequellen stammt. Erst intel-
ligente Verkehrskonzepte erlauben es, die Moglichkeiten der
Elektromobilitidt voll auszuschopfen. Dabei ist jedes Glied
der Kette unverzichtbar.

DIE ZIELE Wir haben uns fiir unser Schaufenster klare Ziele

gesteckt. Bis zum Jahr 2015 werden:
- 85 Prozent der Bevolkerung der Metropolregion die Initiati-
ve kennen und Informationen zur Elektromobilitit erhalten,
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- rund 4,5 Millionen nationale und internationale Fachbesu-
cher Elektromobilitit ,Made in Germany* kennen lernen,

- mehr als 5.000 Elektrofahrzeuge im privaten und gewerb-
lichen FEinsatz sein,

- zehntausende Einwohner der Schaufensterregion ein Elek-
trofahrzeug gefahren haben oder darin mitgefahren sein,

- mindestens 20 Prozent der 2015 von Land und Kommu-
nen neu beschafften Personenfahrzeuge Plug-In-Hybrid-
und Elektrofahrzeuge sein,

- die bedarfsgerechte Ladeinfrastruktur in der Metropolre-
gion eingerichtet und Konzepte zum weiteren Ausbau auf
Basis der Erfahrungen erstellt und weiterverfolgt sein.

DIE PROJEKTE Mit 35 Projekten und rund 200 Partnern
schafft die Metropolregion ein Schaufenster, das System und
Wertschopfungskette der Elektromobilitit konsequent entwi-
ckelt. Im Folgenden werden einige Projektbeispiele vorgestellt,
die den umfassenden Ansatz des Schaufensters verdeutlichen.

1. ANWENDUNGEN:
In der Metropolregion arbeiten hunderte Betriebe mit tiber
150.000 Beschiftigten an der Elektromobilitdt von morgen.

- In Wolfsburg ist einer der weltgrofiten Automobilherstel-
ler zu Hause: Volkswagen spielt eine Schliisselrolle bei der
Marktdurchdringung der Elektromobilitit.

- Die Windwirts Energie GmbH errichtet zusitzliche
Windkraftanlagen. Die Energie reicht aus, um den erwar-
teten Strombedarf aller 100.000 Elektrofahrzeuge bilan-
ziell zu decken, die Prognosen zufolge bis 2016 in ganz
Deutschland im Einsatz sein sollen.

- Auch das Volkswagen Carsharing-Angebot Quicar macht
Elektromobilitat im Alltag sichtbar — mit zahlreichen
Elektrofahrzeugen in den Stidten Hannover, Braun-
schweig und Wolfsburg.

2. FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG:
Die Metropolregion investiert in die Férderung der Elektro-
mobilitit. Wissenschaftler an Hochschulen und in Unter-
nehmen steigern die Leistungsfahigkeit der Elektromobilitit
und befassen sich mit relevanten Kontextfaktoren.
- Das Niedersachsische Forschungszentrum Fahrzeugtechnik
und die Landesinitiative Brennstoffzelle und Elektromobi-

[Fotos: Metropolregion Hannover-Braunschweig-Géttingen-Wolfsburg]



litdt verzahnen zentrale Akteure der Batterieforschung.

- Johnson Controls entwickelt in Hannover Lithium-Ionen-
Energiespeicher.

- Die Begleitforschung fiihrt Untersuchungen zu den gesell-
schaftlichen Implikationen von Elektromobilitit durch.

3. LEHRE, AUS- UND WEITERBILDUNG:

Mit einer ganzheitlichen Strategie verankert die Metropolre-
gion das Thema Elektromobilitit in allen Bildungsbereichen
und stellt so die Kompetenz der Fachkrifte sicher.

- Die Schulklassen 1 bis 11 behandeln das Thema Elektro-
mobilitdt im Rahmen von Projektwochen.

- Die ,Qualifizierungsoffensive Elektromobilitat® bildet
Lehrkrifte an allgemeinbildenden Schulen, Berufsschulen
und iiberbetrieblichen Ausbildungsstitten weiter.

- Vier Hochschulen entwickeln ein modularisiertes und
praxisorientiertes Studienangebot fiir beruflich und aka-
demisch Qualifizierte.

4. ENGAGEMENT DER POLITIK:

Elektromobilitit findet in der Metropolregion auch auf Seiten
der Politik grofle Unterstiitzung. Das Land Niedersachsen und
die Stidte und Landkreise in der Metropolregion bieten eine
breite Palette zur Forderung der Elektromobilitit. Fur die Fuhr-
parks werden E-Fahrzeuge beschafft, und die Infrastruktur wird
fiir die steigende Zahl von Elektrofahrzeugen ausgelegt und har-
monisiert. E-Fahrzeuge parken kiinftig kostenfrei in unseren
Stadten. Land und Kommunen leisten einen signifikanten An-
teil am Schaufensterprojektvolumen in Héhe von 120 Mio. Euro.

FAKTEN ZUR METROPOLREGION

Die Metropolregion ist Spitze in zukunftsfahiger Mobili-

tat, erneuerbarer Energie und regionaler Kooperation:

- Eine von elf offiziell anerkannten ,Metropolregionen von
europaischer Bedeutung in Deutschland” mit gut vier Mil-
lionen Einwohnern auf einer Flache von rund 19.000 km?

- Der Mix aus urbanen, suburbanen und landlichen
Regionen ist reprasentativ fir die mitteleuropaische
Gebietskulisse

- Metropolfunktion aufgrund wirtschaftlicher Starke,
Forschungsintensitat und giinstiger Lage an bedeu-
tenden europaischen Verkehrsachsen

- Eine der weltweit leistungsstarksten Regionen der
Mobilitatswirtschaft in Produktion, Forschung und
Entwicklung

- Internationaler Spitzenstandort fiir Messen und Kon-
gresse

- Standort des grofiten europdischen Automobilher-
stellers und wichtiger internationaler Zulieferer und
Dienstleister im Automobilsektor mit hoher Techno-
logiekompetenz im Bereich Elektromobilitat

- Beispielhaft ausgebautes offentliches Verkehrssystem
mit ambitionierten regionalen Verkehrskonzepten

- Starker Besatz und hohes Ausbautempo beim rege-
nerativen Kraftwerkspark

- Standort wichtiger Forschungseinrichtungen im Ener-
giesektor

- Erste Metropolregion mit dem Ziel 100 % erneuerbare
Energien bis 2050

- Vorbildliche Vernetzung von Wirtschaft, Wissenschaft,
Kommunen und Land Niedersachsen in der Metropo-
lregion

- Erfolgreiche Plattform fur innovative Projekte in den
Bereichen Mobilitat, Energie, Stadt-Land-Kooperati-
on und europaische Zusammenarbeit

ELEKTROMOBILITAT

5. KOMMUNIKATION:

Unter der Leitidee ,,Unsere Pferdestirken werden elektrisch“
tragtein einheitliches Kommunikationskonzept die Botschaften
des Schaufensters in das Bewusstsein der Offentlichkeit.

- Interaktive Exponate veranschaulichen in Showzentren
die gesamte Wertschopfungskette der Elektromobilitit. In
der Autostadt in Wolfsburg informieren sich jahrlich iiber
2 Mio. Menschen iiber das Thema Elektromobilitit und
Nachhaltigkeit.

- In Hannover wirbt eine grofle Hybridbusflotte fiir das
Schaufenster. E-Leihwagen, Pedelecs und ein Netz von
Ladesidulen machen die Innenstadt zu einem E-Quartier.

- Die Deutsche Messe AG macht Hannover zum Technolo-
gieschaufenster der Welt und er6ffnet zahlreiche Moglich-
keiten, die Leitanbieterschaft Deutschlands international
herauszustellen.

UBER DEN TAG HINAUS Elektromobilitit hat in der Me-
tropolregion Zukunft: Fahrzeuge, Ladeinfrastruktur,
Anreizsysteme, wissenschaftliche Erkenntnisse sowie
Dienstleistungs- und Informationsportale stehen iiber die
Projektlaufzeit hinaus zur Verfiigung. Regionale und iiber-
regionale Kooperationen und Netzwerke wirken nachhaltig.

— www.metropolregion.de

Kontakt:

Metropolregion Hannover-Braunschweig-Gottingen-Wolfsburg
GmbH, Hannover

Geschéftsfiihrer Gerold Leppa

— Gerold.Leppaldmetropolregion.de

—1 www.elektromobilia.de
elektro:mobilia
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LARMEMISSIONEN VON ELEKTROAUTOS

Experimente zur Gerduschwahrnehmung

Diese Kritik wird seit lingerem vorgebracht: Elektroautos seien zu leise und da-
mit eine potentielle Gefahr fiir Fugianger, Radfahrer und Handicap-Gruppen wie
Blinde oder Senioren. Mittlerweile geht die Angst vor den lautlosen Autos sogar so
weit, dass Toyota sein Prius-Modell in Japan im Elektromodus mit einem kiinst-
lichen Geriusch ausstattet. Auch in der EU denken die Gesetzgeber dariiber nach,
kiinstliche Geréusche fiir die lautlosen Elektroautos einzufiihren. Einer der Vorzii-

ge des Elektroautos wiirde damit ,wegreguliert®.

Um zu testen, welche tatsichlichen Gefahren von den lautlosen Elektroautos
ausgehen, wurde am Center Automotive Research (CAR) der Universitdt Duis-
burg-Essen intensiv geforscht. Die Forschungsarbeiten waren Bestandteil des
Grof3projekts ColognE-mobil, an dem neben dem Autobauer Ford die Universi-
tit Duisburg-Essen mit 15 Lehrstithlen beteiligt war. Ziel dieses 15-Mio.-Euro-
Projekts, das vom Bundesverkehrsministerium gefordert wurde, war, die Anwen-

dungsbedingungen von Elektroautos im Stralenverkehr zu erforschen.

ELEKTROAUTOS ALS GEFAHR? In drei Versuchsreihen wurden am CAR Akustik-
und Fahrzeugwahrnehmungstests mit insgesamt 240 Teilnehmern durchgefiihrt.
Die Altersspanne der Teilnehmer reichte von fiinf bis 95 Jahre und spiegelt damit
sehr gut das Fufiginger- und Radfahrerverhalten im stiddtischen Verkehr wider.
14 % der Teilnehmer waren schwerhorig, 20 % — also 35 Personen — waren sehbe-
hindert oder blind. Dies ist deshalb bedeutsam, da Sehbehinderte und Blinde im
Verkehr extrem auf Gerduschwahrnehmungen angewiesen sind. 51 % der Teil-
nehmer besitzen einen Fiithrerschein und kénnen damit Fahrersituationen sehr

gut beurteilen.

Die Testpersonen mussten Fahrzeuggerdusche in der Vorbeifahrt in verkehrs-
beruhigten Wohngebieten bei einer Geschwindigkeit von 30 km/h einschitzen
und subjektiv das erlebte Gefihrdungspotential beurteilen. Das Geschwindig-
keitsband um 30 km/h ist besonders wichtig, da bei héheren Geschwindigkeiten
die Reifenabrollgerdusche starker in den Vordergrund treten und sich damit Elek-
troautos und verbrennungsmotorgetriebene Fahrzeuge in ihrem Gerduschverhal-
ten zusehends dhnlicher werden. Dies stellten unter anderem eine amerikanische
und eine japanische Studie, die die Gerdusche von Hybridfahrzeugen in Laborex-

perimenten untersuchten (NHTSA 2010, JASIC 2009), fest.

OBJEKTIV: GERINGE UNTERSCHIEDE Die Akustikmessungen fanden auf der
Auflengerduschmessstrecke der Ford-Werke in Kéln-Merkenich statt. Dabei wur-
den konstante Vorbeifahrten, Rollgerdusche und Vollgasfahrten gemessen. In den
drei Testreihen kamen elf verschiedene Fahrzeuge zum Finsatz: Die Elektroau-

Fahraeug (onstante Vorbeifahrt Pegelin da(a)
German-E-Cars Stromos 30 km/h 57
I Mega E-City 30 kenfh 57,5
I Smart Fortwo 30 kenfh 58

Opel Agila Benzin
Peugeot Partner

Ford Fiesta Benzin

30km/h [2. Gang)
40 kmifh

30km/h (2. Gang)

— 60,5

Smart Fortwo Benzin

30 kmfh (2. Gang)

Smart Fartwo Diese

30 kmfh (2. Gang)

Ford Transit

40 krnfh

Ford Transit Diesel

40 kmy/h [2. Gang)

Peugeot Partner Benzin

A0 kmifh (2. Gang)

!|

Abb. 1: Vergleich der Gerauschpegel verschiedener Fahrzeuge
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tos (BEV) Stromos (German-E-Cars),
Mega E-City, Smart Fortwo electric drive,
Peugeot Partner, Ford Transit sowie die
konventionellen Fahrzeuge Opel Agi-
la, Ford Fiesta, Smart Fortwo Benzin,
Smart Fortwo Diesel, Ford Transit Diesel
und Peugeot Partner Benzin.

Abbildung 1 zeigt, dass es bei den
gemessenen Geschwindigkeiten keine
groflen Abweichungen im Lirmpegel
zwischen Benzinern und Elektrofahr-
zeugen gibt. Den geringsten Lirmpegel
der Benziner zeigte der Opel Agila, der
kaum wahrnehmbare Abweichungen
von 2,5 dB(A) zum vergleichbaren
Elektroauto Stromos aufweist. Bei
Smart BEV und Diesel sind diese Dif-
ferenzen mit 4,5 dB(A) grofler, was
einer dberproportionalen Zunahme
entspricht und auch subjektiv deutlich
wahrnehmbar ist. Da bei aktuellen Lu-
xuslimousinen die geringen Werte des
Opel Agila sogar zum Teil noch un-
terschritten werden, kann die Schluss-
folgerung gezogen werden, dass bei
konstanter Geschwindigkeit im Stadt-
bereich kein Wahrnehmbarkeitsun-
terschied zwischen modernen Benzin-
fahrzeugen und Elektroautos besteht.
Sind die Strafen nass, ist die Uberein-
stimmung noch grofler, da bei Nisse
auch bei sehr niedrigen Geschwindig-
keiten das Reifenabrollgerdusch stirker
zum Tragen kommt.

Deutliche Unterschiede zwischen
Elektroauto und Benziner treten hin-
gegen im Larmpegel bei Vollgasfahrten
und sehr hochtourigem Fahren auf. Bei
derartigem Fahrverhalten iiberwiegen
die Gerdusche der Benziner merklich.
Vollgasfahrten und extremes hochtou-
riges Fahren sind im Stadtverkehr in
Wohngebieten jedoch nur selten zu be-
obachten.

Diese objektiven Messungen zei-
gen, dass es keine optimale Losung
ist, Elektrofahrzeuge mit kiinstlichen
Gerduschen auszustatten, aber mo-
derne Benziner nicht. Konsequenter-
weise miissten alle leisen Fahrzeuge,
unabhingig von der Antriebsart, mit
kinstlich erzeugten Sounds verdn-
dert werden. Die bisherigen Beobach-
tungen im Straflenverkehr haben aber
kein signifikant gestiegenes Unfall-
verhalten bei modernen Benzinern
gezeigt. Damit kann geschlussfolgert
werden, dass es falsch wire, die Vor-



ztige der Elektroautos —
das gerduschlosere Fahren
— kiinstlich zu zerstoren.

SUBJEKTIV: KEIN UNTER-
SCHIED Neben den objek-
tiven Messdaten wurden
im Experiment zudem sub-
jektive ~Wahrnehmungen
untersucht. Dies ist auch
deshalb bedeutsam, weil
etwa Blinde nur durch das
Wort ,,Elektroauto“ schon
ein deutlich hoheres Ge-
fahrenpotential vermuten
als durch das Wort ,,Auto
mit Verbrennungsmotor®.
Sind dies nur subjektive Einschitzungen, oder erleben Blin-
de Elektrofahrzeuge tatsichlich als bedrohlicher?

Die Datenerhebung erfolgte iiber Fragebdgen in einem
experimentellen Design. Die Teilnehmer bewerteten dabei
vom Straflenrand aus die Vorbeifahrten der verschiedenen
Fahrzeuge in einem Wohngebiet. Im Anschluss an jede
Vorbeifahrt wurde ein Fragebogen ausgefiillt. Die Bewer-
tung der Fahrzeuggerdusche wurde iiber ein semantisches
Differential gemessen. Fiir Fahrzeuge, die ein dhnliches
Gerduschverhalten zeigen, ergeben sich darin Gerdusch-
wahrnehmungsprofile wie in Abbildung 3 dargestellt. Das
Polarititsprofil zeigt deutlich, dass die Testpersonen (ein-
schliellich der Blinden) keinen Unterschied in der subjek-
tiven Wahrnehmung zwischen Elektroauto und modernem
Benziner erkannten. In den abgefragten Kriterien ,leise,
schwach, leichtgingig, dumpf, gew6hnlich, geddmpft, weich,
tief“ stimmen das Elektroauto Stromos und der Opel Agila
fast deckungsgleich tiberein.

Die erwarteten Unterschiede zwischen Verbrenner und
Elektroauto zeigten sich nur bei den Fahrzeugpaaren von
Smart und Peugeot. Hier wurden die Elektrovarianten sig-
nifikant leiser und einzigartiger wahrgenommen als ihre
Zwillinge. In einer offenen Bewertung fielen Begriffe wie
ysurrend und ,,pfeifend fiir die Elektroautos.

Zwischen bestimmten Benzinern und Elektroautos liegt
auch subjektiv kein Unterschied in der Gerduschwahrneh-
mung vor. Die Versuchsreihe zeigt also auch hier, dass sich
die Gefahrenpotentiale von modernen Benzinern und Elek-
trofahrzeugen, die durch geringe Gerdusche auftreten kon-
nen, nicht unterscheiden. Das Elektroauto ist in Bezug auf
Gerduschwahrnehmung genauso sicher beziehungsweise
unsicher wie der moderne Benziner.

Abb. 2: Befragung der Teilnehmer

Darstellung im Polararsprofil
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Abb. 3: Direkter Vergleich zwischen Agila und Stromos
[Quellen: Center Automotive Research]
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FAHRZEUGE IM STAND: ELEKTROAUTO NICHT HORBAR
Wenn die Fahrzeuge stehen und der Motor lauft, sind
selbstverstandlich unterschiedliche Wahrnehmungen von
Elektroautos und verbrennungsmotorischen Fahrzeugen ge-
geben. Dann ist das Elektroauto anhand seiner Gerdusche
nicht wahrnehmbar, weil es eben auch keine gibt. Fiir Blin-
de ist hingegen das stehende Fahrzeug mit laufendem Ver-
brennungsmotor sehr gut wahrnehmbar. Aus diesem Unter-
schied heraus leiten Blinde ein hohes Gefahrenpotential von
Elektroautos ab.

Der Trend bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren
lauft derzeit deutlich in Richtung Start-Stopp-Systeme.
Start-Stopp-Systeme erlauben im Stadtverkehr Kraftstoffe-
insparungen zwischen fiinf und 15 %. Das ist erheblich und
erlaubt den Autobauern, auch die CO,-Vorgaben der EU
fiir das Jahr 2012 (im Durchschnitt 130 Gramm CO,/km
fiir Neuwagen) zu erfiillen. Bis zum Jahr 2015 werden nach
Schitzungen tiber 80 % der Neuwagen, die in der EU ver-
kauft werden, mit Start-Stopp ausgestattet sein. Damit kén-
nen Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren im Stand nicht
mehr durch Gerdusche wahrgenommen werden. Auch in
diesem Punkte hat also das Elektroauto kein hoheres Gefah-
renpotential als der mit Verbrennungsmotor angetriebene
Wagen.

WEISS WIRKT LEISER

Unsere Studie hat einen weiteren interessanten Zusam-
menhang zwischen Fahrzeugfarbe und Gerauschwahr-
nehmung zum Vorschein gebracht: Fahrzeuge, die in
kraftigeren Farben auftreten, etwa in einem leuchten-

den Rot oder Griin, werden in ihren Gerauschen deutlich
wahrnehmbarer eingestuft als solche in ,blassen” und
unscheinbaren Farben. Das Fahrzeug in Weil3 wirkt Lei-
ser, obwohl es objektiv nicht leiser ist. Vielleicht lieben
Sportwagenfahrer auch deshalb eher das ..Ferrari-Rot".

SCHLUSSFOLGERUNG Um Fahrzeuge fiir sehende Menschen
sicherer zu machen, konnte mit Farben mehr erreicht werden
als mit kiinstlichen Gerduschen nur fiir Elektroautos. Die Ex-
perimente haben gezeigt, dass es falsch wire, das Elektroau-
to kiinstlich lauter zu machen. Allenfalls miissten alle leisen
Fahrzeuge fokussiert werden. Fiir Handicap-Gruppen wie
Blinde, die eben rot oder griin nicht sehen konnen, sollten in-
telligente Assistenten entwickeln werden. Ein elektronisches
Warnsystem konnte Blinde warnen und zugleich dem Auto-
fahrer signalisieren, dass Blinde in der Nihe sind. ||

Literatur:

[V Japanese Automobile Standards Internationalization Centre,
JASIC (2009), “A Study on Approach Warning Systems for Hybrid
Vehicle in Motor Mode,” presented at the 49" World Forum
for Harmonization of Vehicle Regulation (WP.29) GRB Working
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“Quieter Cars und the Safety of Blind Pedestrians,” Department
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INNOVATION AUS SACHSEN

Entwicklung eines Brennstoffzellen-TRIKES

In der aktuellen klimapolitischen Diskussion nimmt der
Verkehrsbereich eine zentrale Stellung ein. Dabei kristal-
lisiert sich heraus, dass elektrische Antriebe als grundle-
gendes Transportprinzip der Zukunft mehr und mehr an
Bedeutung gewinnen werden. Ein Beispiel dafiir, wie sich
Klein- und mittelstindische Unternehmen diesem Technolo-
giewandel stellen, bildet die Kooperationsgemeinschaft aus

der FAE Elektrotechnik GmbH & Co KG, der TMV Anlagen-
bau GmbH, der Unterberg Electronic GmbH sowie der Fied-
ler mobil GmbH. Gemeinsam haben sie in den vergangenen
Jahren das ,,sichsische Brennstoffzellen-TRIKE“ entwickelt.

Wihrend im Fokus der offentlichen Aufmerksamkeit vor
allem elektrische Antriebskonzepte fiir das klassische Auto-
mobil stehen, ist bereits im Segment elektrischer Kleinmobile
(inkl. Zweirdder) die beginnende Kommerzialisierung zu beo-
bachten mit Produkten, die zu wettbewerbsfihigen, subventi-
onsfreien, vom Markt akzeptierten Preisen angeboten werden.

KMUS ENTWICKELN H,-KLEINMOBIL Diese Entwicklung
haben die vier Klein- und mittelstindischen Unterneh-
men aus Sachsen aufgegriffen und mit eigenen innovativen
Fahrzeugkonzepten im Kleinleistungsbereich umgesetzt.
Ihr Grundgedanke war, technologische Basisinnovationen,
die inzwischen Alltagstauglichkeit erreicht haben, fiir die
Entwicklung marktfihiger Losungen zu nutzen. Zu die-
sen marktnahen Basisinnovationen gehért inzwischen die
Brennstoffzellentechnologie, die (in Verbindung mit rege-
nerativ erzeugtem Wasserstoff) eine effiziente und saubere
Energiewandlungstechnologie darstellt.

Mittlerweile haben die Kooperationspartner gemeinsam
mit weiteren Unternehmen und mit finanzieller Unterstiit-
zung aus der Mittelstandsforderung der Bundesregierung
die Entwicklung sowie den Aufbau ihres ersten Prototyps
abgeschlossen. Es handelt sich um ein dreirddriges Klein-
mobil mit H,-Brennstoffzellenantrieb.

Mit der Fertigstellung des funktionstiichtigen Prototyps
wurde ein erster, wichtiger Meilenstein erreicht. Jetzt wird
das Projekt unter dem Namen ,,Sichsisches Brennstoffzellen-
TRIKE® weitergefiihrt. Dabei bilden Erfahrungen aus dem
Prototypenbetrieb und zwischenzeitlich erreichte technolo-
gische Fortschritte an einzelnen Komponenten die Basis fiir

i 3
Abb. 1: TRIKE-Prototyp [Quelle: FAE Elektrotechnik GmbH & Co KG]
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erste Weiterentwicklungsmafinahmen. Als nichstes geht es
um die Erprobung und Fertigung einer begrenzten Anzahl
von Vorserienfahrzeugen (Kleinserie/Nullserie), um damit
den Weg zu einem kommerziellen Produkt vorzubereiten.
All dies erfolgt unter den besonderen Voraussetzungen eher
kleiner, origindr sichsischer Unternehmen, die nur tber be-
grenzte Ressourcen verfigen. Thr erklartes Ziel (und auch
unternehmerisches Erfordernis) ist daher eine ziigige Weiter-
entwicklung zu einem marktfihigen Produkt, das mit dem
Verkauf positive Erlose zum Betriebsergebnis beisteuert.

Ein Haupteinsatzgebiet dieses Brennstoffzellen-TRIKES
sollen touristische Anwendungen sein. Eine im Fahrzeug-
konzept grundsitzlich angelegte mogliche multifunktionale
Auslegung des Fahrzeugs macht das TRIKE fiir Kur- und Er-
holungsorte beziehungsweise Freizeitanlagen (Golfplitze) in-
teressant oder auch fiir die Kleinlogistik in Ballungsraumen.
Dariiber hinaus eignet es sich in besonderer Weise fiir die
Nutzung in Lehr- und Ausbildungseinrichtungen. Ein grofier
Vorzug besteht darin, mit dem Sachsischen Brennstoffzellen-
TRIKE den Wasserstoff-Brennstoffzellenantrieb in einem
marktnahen, alltagstauglichen Fahrzeug praktisch demons-
trieren zu koénnen. Gerade fiir die Steigerung der Akzeptanz
einer neuen Technologie ist die Zusammenarbeit mit Lehr-
und Ausbildungseinrichtungen ein wichtiger Aspekt.

Um den Anwendungspartnern der Nullserie ein iiberzeu-
gendes Angebot machen zu konnen, und auch zur Erleichterung
der spiteren Markteinfithrung konzentrierten sich die Entwick-
lungsarbeiten von Beginn an konsequent auf ein Komplettsys-
tem bestehend aus Fahrzeug und Betankungsinfrastruktur. So
steht fir die Befiillung der im Fahrzeug verwendeten Metall-
hydridspeicher zugleich auch ein Prototyp einer Betankungs-
station zur Verfiigung. Fiir die Weiterentwicklung des TRIKES
wird zur Erhohung der Reichweite an die Verwendung von
350/700bar-Wasserstofftanks gedacht. Auch dafiir hat die TMV
Anlagenbau GmbH einen Prototyp entwickelt. Bei dieser Tank-
station kann der Wasserstoff unter Verwendung regenerativen
Stroms mittels Elektrolyse vor Ort hergestellt werden.

Aus Sicht der projektbeteiligten KMU ist das Projekt be-
reits heute ein Erfolg: Den eher kleinen Unternehmen wurde
es so moglich, im Bereich der Schliisseltechnologien Wasser-
stoffspeicherung und Brennstoffzellenanwendung in einem
Fahrzeug erstes praktisches Know-how aufzubauen. ||
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GF TMV Anlagenbau GmbH



ERFOLGREICHE H,-EUROPA-TOUR

Offentliche H,-Station am Honda-Werk in Swindon, Grof3britannien

[Quelle: H2moves Scandinavial

Am 10. Oktober 2012 haben sieben wasserstoffbetriebene
Brennstoffzellenautos die European Hydrogen Road Tour ge-
meistert. Als Meilenstein und Beweis der Serienreife feierten
die vier beteiligten Automobilkonzerne diesen gelungenen
Trip mit Start am 13. September in Hamburg zu Solvay nach
Hannover sowie weiter gen Stiden zur Klimamobility nach
Bozen. Dann ging es mit Stopp bei der Pariser Motor Show
nach Bristol sowie London und hoch nach Kopenhagen, wo
die Abschlussveranstaltung stattfand. Da die Wasserstoffin-
frastruktur immer noch liickenhaft ist, stellte H2 Logic Di-
nemark mobile Tankstationen an einigen Zwischenstopps
bereit. Knapp einen Monat waren die Fahrzeuge von Daimler
(F-Cell), Honda (FCX Clarity), Hyundai (ix35 FCEV) und
Toyota (FCV-adv) unterwegs. Wahrend dieser Tour machte
der Tross Halt in neun europiischen Stidten. Das erklirte
Ziel dieser Aktion, das Bewusstsein fiir Brennstoffzellenfahr-
zeuge bei Politikern, Branchenfiihrern, Pressevertretern und
der Offentlichkeit zu erhohen, wurde erreicht. Die European
Hydrogen Road Tour ist Teil des Projekts H2moves Scandina-
via und das erste vom European Fuel Cells and Joint Under-
taking Programme geforderte H,-Leuchtturmprojekt. Michel
Gardel, Vice-President von Toyota Motor Europa, erklirte
dazu: ,Fir unser Unternehmen und unsere Partner ist die
European Hydrogen Road Tour eine grofie Chance zu zeigen,
dass die Technologie reif fiir den europdischen Markt ist.“
Thomas Brachmann von Honda R&D Europa (Deutschland)
GmbH, erginzte: ,Honda glaubt, dass Elektrofahrzeuge mit
Brennstoffzelle die ultimative Mobilititslosung sind.” ||

AUTOGIPFEL MIT KANZLERIN

Bundeskanzlerin Dr. Angela Merkel hat sich am 1. Oktober
2012 mit Vertretern der Autokonzerne in Berlin getroffen,
um tber die Weiterfiihrung der deutschen Elektromobili-
titsstrategie zu diskutieren. Wie es scheint, will die amtieren-
de Regierungskoalition mindestens bis zu den diesjdhrigen
Bundestagswahlen an ihrem selbst gesteckten Ziel von 1 Mio.
Elektrofahrzeugen bis 2020 festhalten. Merkel sagte: ,,Es wire
falsch, das Ziel aufzugeben, weil vor uns noch acht Jahre Arbeit
liegen.“ Kaufpramien lehnt die Kanzlerin derzeit ebenso ab
wie Bundesverkehrsminister Dr. Peter Ramsauer sowie Bun-
deswirtschaftsminister Philipp Rosler. Demgegentiber geht die
Automobilindustrie derzeit nicht davon aus, dass die derzeitige
Forderung ausreicht. Sie rechnet bis 2020 mit 600.000 E-Fahr-
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zeugen, sollten zwischenzeitlich keine geeigneten Verkaufsan-
reize geschaffen werden. Merkel lie8 allerdings gemifl dem
Nachrichtenblatt Spiegel durchblicken, dass iiber das Ob und
Wann von Anreizen entschieden wiirde, ,wenn es so weit ist®.
Ramsauer wiederholte indessen gegentiber der Bild-Zeitung:
»Mit mir wird es in Deutschland solche Kaufprimien nicht
geben.“ Prof. Dr. Werner Tillmetz, Vorstand des Zentrums
fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirt-
temberg (ZSW), duf8erte sich gegeniiber Energiec>Technik sehr
viel zuversichtlicher: ,,Um ehrlich zu sein, ich hatte befiirchtet,
dass der Hype viel schneller abflachen wiirde und wir nicht
geniigend Zeit hitten, um entsprechend nachhaltige Losungs-
ansitze anzuschieben. Heute sind wir in Deutschland gut un-
terwegs, um die vereinbarten Ziel zu erreichen.” |

SHAI AGASSI VERLASST

Shai Agassiin seiner besten Zeit wahrend der IAA 2009

Das israelische Batteriewechselunternehmen Better Place
durchlduft derzeit dramatische Zeiten: Anfang Oktober 2012
hat der Griinder Shai Agassi zunichst seinen Posten als Ge-
schiftsfithrer aufgegeben und dann eine Woche spiter auch
seinen Sitz im Aufsichtsrat gerdumt. Neuer Geschéftsfiihrer
ist der 48-jahrige Evan Thornley, ehemaliger Chef der Aus-
tralienabteilung. Der Jurist und Wirtschaftswissenschaftler
war zuvor unter anderem bei McKinsey titig.

Beobachter bewerten das Ausscheiden von Agassi als
Indiz fiir mafigebliche Schwierigkeiten bei der Realisierung
des Firmenkonzeptes. Wie die israelische Zeitung Haaretz
meldete, hatten sich bei dem Start-up seit Anfang 2010 rund
477 Mio. US-Dollar an Verlusten angesammelt. Die verblei-
benden Cash-Reserven in Hohe von 181 Mio. US-$ reichten
noch fiir knapp iiber ein Jahr, hiefd es. Better Place verkaufte
zudem deutlich weniger Autos als erwartet, seit Verkaufs-
beginn 2012 waren es lediglich 350 Exemplare. Im Rahmen
notwendiger Umstrukturierungsmafinahmen entlie Evan
Thornley deswegen Ende des Jahres rund 140 Mitarbeiter.
Weitere Entlassungen des urspriinglich 400 Personen um-
fassenden Teams werden erwartet.

Mitte November beendete auch der Vizegeschiftsfiihrer
Moshe Kaplinsky seine Arbeit fiir Better Place, ebenso wie
weitere Senior Manager. Wie die Haaretz berichtete, seien
Unstimmigkeiten mit dem Gonner des Unternehmens, Idan
Ofer, Grund fir den Fortgang des seit 2008 bei Better Place
beschiftigten Kaplinsky. Seinen Posten tibernimmt der vor-
herige kaufminnische Geschiftsfithrer Alan Gelman. ||

HZwei 01113



L4

ELEKTROMOBILITAT

MAINZ OHNE BRENNSTOFFZELLE

Drei Hydrogen4 in Berlin - bald ein Bild vergangener Tage?

General Motors setzt seine Umstrukturierungsmafinahmen
fort: Mitte Oktober 2012 gab das deutsche Tochterunterneh-
men Opel bekannt, dass die Entwicklung von Brennstoff-
zellenfahrzeugen aus Mainz-Kastel abgezogen wird. Ein
Unternehmenssprecher sagte gegentiber der Financial Times
Deutschland: ,Die betroffenen 200 Mitarbeiter werden an-
dere Aufgaben in der Fahrzeugentwicklung iibernehmen.*
Weiter hiefd es, rund 40 Mitarbeiter wiirden weiter am Stand-
ort fiir die Batterieentwicklung beschiftigt werden. Auf
Nachfrage der HZwei-Redaktion nach Griinden fiir diesen
Schritt erklirte Opel-Sprecher Andrew Marshall: ,,Die Ent-
scheidung wurde getroffen, weil General Motors die Brenn-
stoffzellenaktivititen in seinem globalen Headquarter fir
die Entwicklung von Antriebssystemen konsolidieren will.
GM entwickelt nach wie vor in Richtung Batterie, Reich-
weitenverlingerung und Brennstoffzelle sowie Optimierung
von Verbrennungsmotoren.“ Weiterhin sagte er: ,Weder Ar-
beit noch Arbeitsstellen werden in die USA verlagert, aber
Opel wird die HydroGen4-Flotte hier in Deutschland weiter-
hin betreiben.*

Wenige Tage zuvor, am 5. Oktober, hatte GM bereits ver-
kiindet, das US-amerikanische Brennstoffzellenzentrum
von Honeoye Falls, New York, nach Michigan zu verlegen.
Dies bedeutet den Umzug der 220 Fachkrifte in einen an-
deren Bundesstaat, ,um Doppelungen zu vermeiden®, wie es
hiel. Die Vize-Présidentin Mary Barra erkldrte dazu: ,,Ein
Hauptaugenmerk fiir GMs Elektrifizierungsstrategie wird
auf dem Stecker liegen.“ Damit bewegt sich der US-Konzern
bewusst von der Brennstoffzellentechnologie fort und baut
vornehmlich auf Plug-in-Loésungen. ||

STEUERBEFREIUNG FUR E-AUTOS

Am 23. November 2012 hat der Bundesrat dem Gesetzesbe-
schluss des Deutschen Bundestages zur Verlingerung der
Steuerbefreiung von Elektrofahrzeugen zugestimmt. Damit
gilt nun, dass Elektroautos statt derzeit finf fortan zehn Jah-
re steuerfrei unterwegs sind. Auflerdem forderte der Bun-
desrat die Bundesregierung auf, alle Fahrzeuge mit einem
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Ausstof3 von weniger als 50 g CO,/km von der Kfz-Steuer zu
befreien. Das Bundesverkehrsministerium hat dementspre-
chend in Aussicht gestellt, diese Vorgabe im Rahmen des
Verkehrsteueranderungsgesetzes durchzusetzen. ||

HYUNDAI STARTET ix35-FCEV-
PRODUKTION

Wihrend westliche Automobilkonzerne derzeit etwas zoger-
lich mit der Brennstoffzelle umgehen, machen die asiatischen
Konkurrenten zunehmend Druck: Im Herbst 2012 verkiin-
deten Toyota, Honda, Hyundai und Nissan den Start einer
Zusammenarbeit speziell fir diese Antriebstechnologie. Da-
fiir unterzeichneten sie ein Memorandum of Understanding
(MoU), in dem es sowohl um die Serienreife von BZ-Autos als
auch die dafiir benétigte H,-Infrastruktur geht. Als Testmarkt
einigten sich die vier auf Dianemark, Island, Norwegen und
Schweden, wo sie ohnehin bereits seit 2006 in der Scandina-
vian Hydrogen Highway Partnership (SHHP) zusammenarbei-
ten. Soichiro Okudairo von Toyota erklirte: ,,Die nordeuro-
péischen Linder sind bereits heute in Sachen fortschrittlicher
,griner’ Wasserkraft- oder Windenergie weltweit fithrend.”
Auf dem Automobilsalon in Paris (s. Foto) hatte Hyundai
bereits verkiindet, ab dem Friithjahr 2013 in Skandinavien
erproben zu wollen. Dafiir wurde ein Kontrakt mit Skane
Regional Council, dem siidlichsten Bezirk Schwedens, un-
terzeichnet, in dem sich die Partner verstindigten, dass dort
zwei Brennstoffzellenautos der Stidkoreaner getestet werden.
15 weitere Exemplare sollen in Kopenhagen fahren. Weiter-
hin hief es vom Automobilsalon, dass noch im Dezember
2012 mit der Produktion des ix35 FCEV in Ulsan, Siiddko-
rea, begonnen werde. Anfinglich soll eine Kleinserie gebaut
werden, bis dann 2015 die Produktionszahlen insgesamt
1.000 Fahrzeuge erreicht haben sollen. Der Preis dafiir soll
bei 44.000 US-$ liegen. Lim Tae-won, Leiter der Brennstoff-
zellenentwicklung, sagte der Nachrichtenagentur Reuters:
»Wir gehen davon aus, dass der Preis fiir Brennstoffzellen-
fahrzeuge 2020 bis 2025 dem von Batterieautos entspricht.”
Hyundai ist seit 1998 im BZ-Segment aktiv. Auf Wunsch
von Chung Mong-koo, Vorstandsvorsitzendem der Hyundai
Kia Automotive Group, wurde dieser Technologie hochste
Prioritit eingerdumt. Nach eigenen Angaben sah bereits die
damalige Roadmap die Kommerzialisierung von Brenn-
stoffzellenautos fiir Ende 2012 vor, so wie es jetzt gekommen
ist. Der Fahrzeugverkauf an Verbraucher soll 2015 starten. ||

Der Hyundai ix35 FCEV auf der Pariser Auto Show
[Quelle: Hyundai]



TERMINKALENDER

JANUAR

21.-22.01. Kraftstoffe der Zukunft
Kongress, Berlin, BBE & UFOP,
Tel. 0228-81002-22, Fax -58,
www.kraftstoffe-der-zukunft.com

21.-25.01 Progress in Hydrogen Safety
Kongress, Belfast/UK,

University of Ulster,

Tel. +44-90368731,

hysafer.ulster.ac.uk

21.-25.01. Symposium Hydrogen &
Energy

Kongress, Stoos/Schweiz, EMPA,
Tel. +41-44-8234-692, Fax -022,
www.empa.ch/h2e-symposium

24.01. Herausforderungen und
Perspektiven der Elektromobilitat
Konferenz, Frankfurt a.M., agrion,
Tel. 069-8383159-18,
www.agrion.org

29.-30.01. CAR-Symposium
Konferenz, Bochum,

Center Automotive Research,
Tel. 0203-379-1111, Fax -4157,
www.uni-due.de/car/car_13.php

29.-30.01. Energiespeicher
Seminar, Leipzig,

DVGW Service & Consult,

Tel. 0228-91887-78, Fax -48, www.
dvgw-sc.de

29.-31.01. enertec / terratec

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

FEBRUAR

5.-7.02. E-world energy & water
Messe, Essen, E-world energy & water
GmbH, Tel. 0201-1022-210, Fax -333,
www.e-world-2013.com

7.-9.02. Clean Energy Building
Messe & Konferenz, Stuttgart, Reeco
GmbH, Tel. 07121-3016-0, Fax -100,
www.cep-expo.de

13.-14.02. elektro:mobilia

Messe & Kongress, Koln, Koeln Messe,
Tel. 0221-821-2499, Fax -2571,
www.elektromobilia.de

25.02. Batterietag
Konferenz, Aachen,

Haus der Technik,

Tel. 0201-1803-211, Fax -280,
www.battery-power.eu

26.-27.02. Kraftwerk Batterie
Konferenz, Aachen,

Haus der Technik,

Tel. 0201-1803-211, Fax -280,
www.kraftwerk-batterie.de

27.-28.02. Energy Storage
Konferenz, Nizza/Frankreich,

ACI (Europe),

Tel. + 44-207-9812503, Fax -5930071,
www.wplgroup.com/aci/

27.02.-1.03. FC Expo

Messe, Tokio/Japan,

Reed Exhibitions Japan Ltd.,
Tel. +81-3-334985-76, Fax -35,
www.fcexpo.jp/en/

27.02.-1.03. Battery Japan
Messe, Tokio/Japan,

Reed Exhibitions Japan Ltd.,
Tel. +81-3-334985-76, Fax -35,
www.batteryjapan.jp

MARZ

4.-8.03. Drive-E-Akademie
Schulung, Dresden,

Forum Elektromobilitit Berlin,
Tel. 069-5979431-0, Fax -1,
www.drive-e.org

5.-9.03. CeBIT

Messe, Hannover,
Deutsche Messe AG,

Tel. 0511 89-0, Fax -32626,
www.cebit.de

11.-14.03. International Battery
Seminar & Exhibit

Konferenz & Messe,

Fort Lauderdale/USA,

Florida Educational Seminars,
Tel. +1-561367-0193, Fax -8429,
www.powersources.net

19.-20.03. Forum ElektroMobilitit —
Kongress

Kongress, Berlin,

Forum ElektroMobilitit,

Tel. 030-2404745-8, Fax -9,
www.forum-elektromobilitaet.de

20.-21.03 VDI-Fachkonferenz
Leistungselektronik

Konferenz, Morfelden-Walldorf,
VDI-Wissensforum,

Tel. 0211-6214-201, Fax -154,
www.vdi.de/leistungselektronik

APRIL

8.-12.04. Gemeinschaftsstand Wasser-
stoff und Brennstoffzellen

Messe, Hannover, Tobias Renz Fair,
Tel. 089-7201-384-0, Fax -20,
www.h2fc-fair.com

TERMINKALENDER

11.-14.04. i-Mobility

Messe, Stuttgart,

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

16.-18.04 Conference on Fundamentals
& Development of Fuel Cells
Konferenz, Karlsruhe, Fraunhofer

ICT, Tel. 0721-4640-301, Fax -800301,
http://fdfc2013.eifer.org

23.-25.04. Energy Storage World
Forum

Messe & Konferenz, Berlin, Dufresne,
Tel. +65-624-30050, Fax -57232,
www.energystorageforum.com

23.-25.04. Solar Energy

Messe, Berlin, ProFair,

Tel. 05121-20626-0, Fax -26,
www.messen-profair.de/Solarenergy

MAI

14.-15.05. Smart Energy Kongress
Kongress & Messe,

Frankfurt, MunichExpo,

Tel. 089-3229911-2, Fax -9,
www.sem-expo.de 45
15.-17.05. Berliner Energietage

Messe & Konferenz, Berlin,

Berliner ImpulsE,

Tel. 030-2014308-04, Fax -10,
www.berliner-energietage.de

24.05. DWV Mitgliederversammlung
Versammlung, Dresden, DWYV,

Tel. 0700-49376-835, Fax -329,
www.dwv-info.de

29.-31.05. Carbon Expo

Messe & Kongress,
Barcelona/Spanien, KoelnMesse,
Tel. 0221-821-0, Fax -2574,
www.carbonexpo.com

JUNI

4.-6.06. Power-Gen Europe
Konferenz & Messe, Wien,
PennWell Corp.,

Tel. +44-1992-656-610, Fax -700,
WWWw.powergeneurope.corm

8.-9.06. E-Mobil Rallye
Wettfahrt, Tondern-Hamburg,
Eco-Mobility,

Tel. 0431-24746372,
www.emobil-rallye.com

14.-16.06. e-mobility-world
Messe, Friedrichshafen,
Messe Friedrichshafen,

Tel. 07541-708-376, Fax -2376,
www.e-mobility-world.de
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FIRMENVERZEICHNIS

FIRMENVERZEICHNIS

BERATUNG & PLANUNG

PLANET GbR,

Ingenieurbiiro fiir Energie- und Versorgungstechnik,
Donnerschweer Str. 89/91, 26123 Oldenburg, Tel. 0441-85051,
info@planet-energie.de

BRENNSTOFF- UND LUFTVERSORGUNG

THOMAS |
A Gardner Demver Product I

- Gardner Denver Thomas, OEM Pumpen zur Férderung von

.Brennstoff und Luft, speziell entwickelte Linearkompres-

isoren, Flussigkeitspumpen und Motormembranpumpen,

i www.gd-thomas.com :

E WALTHER-PRAZISION :
: Carl Kurt Walther ,
' GmbH & Co. KG !
WE L‘I'hE [P Westfalenstrafie 2, 42781 Haan
hnellkopol info@walther-praezision.de :
 Schnellkopplungssysteme . yaither-praczision.de |
BRENNSTOFFZELLEN

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

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

Hydrogenics GmbH,

Am Wiesenbusch 2, 45966 Gladbeck,

Tel. 02043-944 141, Fax -6,
powersales@hydrogenics.com, www.hydrogenics.com

Truma Geritetechnik GmbH & Co. KG,
Wernher-von-Braun-Strafle 12,

85640 Putzbrunn, Tel: 089-4617-0,

info @truma.com, www.truma.com

' udomi GmbH - competence in fuel cell systems,
'Hochfeldstr 8, 74632 Neuenstein,
1 Tel. 07942-942089-1, Fax -8, www.udomi.de

competence in fuel cell systems i

ELEKTROLYSEURE

Diamond Lite S.A.,

Rheineckerstr. 12, PF 9, CH — 9425 Thal,

Tel. +41-(0)71-880020-0, Fax -1,
diamondlite@diamondlite.com, www.diamondlite.com

H-TEC SYSTEMS GmbH,

PEM-Elektrolyseure fiir industrielle Anwendungen,
Lindenstr. 48 A, 23558 Liibeck, Tel. 0451-39941-0, Fax -799,
info @h-tec-systems.com, www.h-tec.com
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Hydrogenics GmbH,
Am Wiesenbusch 2, 45966 Gladbeck, Tel. 02043-944 141, Fax -6,
hydrogensales@hydrogenics.com, www.hydrogenics.com

McPhy Energy Deutschland GmbH,
Oberer Mainkai 1, 97070 Wiirzburg, Tel. 0931-35987-244,
www.mcphy.com

FORSCHUNG & ENTWICKLUNG

DLR Institut fiir Technische Thermodynamik,
Pfaffenwaldring 38-40, 70569 Stuttgart,

Tel. 0711-6862-346, Fax -747,

www.dlr.de/tt

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

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

Helmholtz-Zentrum Geesthacht Zentrum fiir
Material- und Kiistenforschung GmbH,
Max-Planck-Str. 1, 21502 Geesthacht,

Tel. 04152-87-2541, Fax -2636,

www.hzg.de

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

ODB-Tec GmbH & Co0.KG,

Entwicklungs- & Servicegesellschaft Nanotechnologie,
Bussardweg 12, 41468 Neuss, Tel. 02131-133240-6, Fax -5,
www.odb-tec.de

Zentrum fiir BrennstoffzellenTechnik ZBT gGmbH,
Carl-Benz-Str. 201, 47057 Duisburg,

Tel. 0203-7598-0, Fax -2222,

info@zbt-duisburg.de, www.zbt-duisburg.de

Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wiirttemberg (ZSW),

Helmbholtzstr. 8, 89081 Ulm, Tel. 0731-9530-0, Fax -666,
info@zsw-bw.de, www.zsw-bw.de

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

MESSDATENMANAGEMENT UND MONITORING
Werum Software & Systems AG,
Wulf-Werum-Strafle 3, 21337 Liineburg,

Tel. 04131-8900-0, Fax -20,

info@werum.de, www.werum.de

ORGANISATION

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

PRUFTECHNIK
Maximator GmbH, Hochdrucktechnik, Lange Strafle 6, 99734
Nordhausen, Tel. 03631-9533-0, Fax -5010, info@maximator.de



TesTneT Engineering GmbH,
Riesenfeldstrafle 85, 80809 Miinchen, Tel. 089-23710939,
info@h2-test.net, www.h2-test.net

SPEICHERTECHNIK

Ballonbau Woérner GmbH, flexible Gasspeicher,
Zirbelstrafle 57 ¢, 86154 Augsburg, Tel. 0821-4-50406-0,
Fax: -19641, info@ballonbau.de, www.ballonbau.de

McPhy Energy Deutschland GmbH,
Oberer Mainkai 1, 97070 Wiirzburg, Tel. 0931-35987-244,
www.mcphy.com

SYSTEMINTEGRATION

McPhy Energy Deutschland GmbH,

Oberer Mainkai 1, 97070 Wiirzburg, Tel. 0931-35987-244,
www.mcphy.com

TECHNOLOGIEZENTREN

HIAT gGmbH, Schwerin, CCMs/MEAs fiir PEFC, DMFC &
PEM-Elektrolyse, DMFC-Membranentwicklung, Prozess-
entwicklung MEA/CCM-Fertigung, Qualititssicherung,
www.hiat.de

Wasserstoff-Kompetenz-Zentrum

| haherfen

tH2Herten, Wasserstoff-Kompetenz-Zentrum
'Doncaster Platz 5, 45699 Herten
d kwapis@herten.de, www.wasserstoffstadt-herten.de !

Partner bei HyCologne,
Zugang zu H,-Projekten,
H,-Tankstelle,
H,-Infrastruktur,
'Biiros, Griindersupport, Sekretariats- & Konferenzservice,
'Tel. 02233-406100, www.start-huerth.com, h2@start-huerth.com:

VERANSTALTER

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

I-IM_IIWEH MESSE 2013
LSl EXHIBIT

s HYDROGEN
“FUEL CELLS

119. Gemeinschaftsstand Wasserstoff + Brennstoffzellen
.Hannover Messe 2013, 8.-12. April, Tobias Renz FAIR,
'Nad)a Snegireva, nadja@h2fc-fair.com, www.h2fc-fair.com

E-world energy & water GmbH,
Norbertstr. 5, 45131 Essen, Tel. 0201-1022-210, Fax -333,
www.e-world-2013.com, mail@e-world-essen.com

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

VEREINE & VERBANDE

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

FIRMENVERZEICHNIS

FEE — Fordergesellschaft Erneuerbare Energien e.V.,
Kopenicker Str. 325, 12555 Berlin, Tel. 030-65762706, Fax -8,
info@fee-ev.de, www.fee-ev.de

H2BZ-Initiative Hessen e.V., Abraham-Lincoln-Str. 38-42,
65189 Wiesbaden, Tel. 0611-774-8959,
info @h2bz-hessen.de, www.h2bz-hessen.de

=lektroMobilitat ev

EForum Elektromobilitit e. V., c/o Fraunhofer Forum Berlin
' Anna-Louisa-Karsch-Str. 2, 10178 Berlin !
' Tel. 030-2404745-8, Fax -9, www.forum-elektromobilitaet.de :
h2-netzwerk-ruhr, Doncaster-Platz 5, 45699 Herten,
info@h2-netzwerk-ruhr.de, www.h2-netzwerk-ruhr.de

HyCologne — Wasserstoff Region Rheinland e. V.,
Goldenbergstr. 1, 50354 Hiirth, Tel. 02233-406123,
www.hycologne.de

WEITERBILDUNG

H-TEC EDUCATION GmbH,

Demonstration & Ausbildung fiir Schulen, Universititen,
Lindenstr. 48 A, 23558 Liibeck, Tel. 0451-39941-0, Fax -799,
info@h-tec-education.com, www.h-tec.com

Heliocentris Energy Solutions AG,
Tel. 030-340601-600, Fax -599,
sales@heliocentris.com, www.heliocentris.com
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Weiterbildungszentrum Brennstoffzelle Ulm e. V.,
Helmholtzstr. 6, 89081 Ulm, Tel. 0731-1 75 89-0, Fax -10,
info@wbzu.de, www.wbzu.de

ZULIEFERER

Borit NV, Bipolarplatten und Interconnects, Lammerdries 18d,
2440 Geel, Belgien, Biiro Deutschland: Tel. 08171-3650039,
joachim.kroemer@borit.be, www.borit.be

burkert

FLUID CONTROL SYSTEMS
Burkert Werke GmbH & Co. KG, Christian-Biirkert-Str. 13- 17 -

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-0-s.de

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

SMA Solar Technology AG,
Sonnenallee 1, 34266 Niestetal,
Tel. 0561-9522-3308, Fax -4896, www.sma.de
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Unsere Ingenieure
erfinden Watt ihr Volt.

s& Als Erfinder des Automobils standen wir schon immer
etwas unter Strom. Die Geschichte des Automobils begann in Ba-
den-Wiirttemberg und wird auch hier fortgesetzt. Seitdem Carl Benz
und Gottlieb Daimler 1886 die ersten motorgetriebenen Automobile
entwickelt haben, ist die Welt kleiner und unsere Region grofSer

geworden — viel grofSer. Heute ist Baden-Wiirttemberg das Autoland

MOoODIl sx
-

IR

Landesagentur fiir Elektromobilitdt und

Brennstoffzellentechnologie Baden-Wiirttemberg GmbH

Nummer 1. Wir sagen das in aller Bescheidenheit, denn wir ruhen
uns nicht auf den Erfolgen der Vergangenheit aus. Unser Antrieb ist
der Motor fiir eine ressourcenschonende elektromobile Zukunft —
und dazu muss man eben ein wenig unter Strom stehen. Am besten,
Sie steigen schnell bei uns ein:

auf www.bw-invest.de und www.e-mobilbw.de

Where ideas work.



