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.DIE TECHNOLOGIE
IST FERTIG"

Liebe Leserinnen und Leser!

In diesem Friihjahr stand wieder die Hannover Messe als
Branchen-Highlight an (s. S. 10). Die gute Nachricht aus der
niedersichsischen Landeshauptstadt ist, dass die Stimmung
wieder etwas zuversichtlicher ist. Die schlechte Nachricht ist
jedoch, dass die Vorbereitungsmafinahmen fiir die Markt-
einfithrung immer noch nicht vorankommen.

Etliche Unternehmen scheinen sich damit abgefunden
zu haben, dass es im BZ-Sektor nur langsam vorangeht.
Insbesondere viele der Forschungsinstitute haben sich in-
zwischen vortrefflich mit Forderprojekten eingerichtet, so
vortrefflich sogar, dass sie das eigentliche Ziel, das da lautet

»Markteinfithrung®, mehr und mehr aus den Augen verlieren.
Sie forschen scheinbar um des Forschens willen und iiber-
sehen dabei, dass vielfach der Zeitpunkt der Lizenzvergabe
oder Vermarktung lingst tiberschritten ist. Scheinbar hat
niemand in der hochbezahlten Fithrungsebene den Mut, die
bereits vorliegenden Entwicklungserfolge an die Vertriebs-
und Marketingfachleute zu tibergeben, damit diese daraus

»Produkte“ kreieren konnen. Diesen Dauerforschern rief
Staatssekretdr Rainer Bomba in Hannover zum wiederhol-
ten Male mit deutlichen Worten zu: ,,Leute! Die Technologie
ist fertig. Probiert sie bitte endlich aus!“

Hinsichtlich einer Anschlussférderung, die sich nach der
aktuell noch laufenden Marktvorbereitungsphase um die
Markteinfiihrung in Deutschland kiimmert, sagte Bomba
direkt an die Branchenvertreter gewandt: ,Wenn Sie zeigen,
dass die Technik fiir den Verbraucher einen Nutzen bringt,
wird es in der Forderung einen Anschluss geben. Dies gilt
aber in beiden Richtungen: Wenn weiter nur geforscht wird,
wird es keine Anschlussforderung geben.“ Mit einem Seiten-
blick auf die derzeit kriselnde deutsche Photovoltaikbranche,
in der gerade einige Unternehmen Insolvenz anmelden mus-
sten, figte der Staatsekretir allerdings hinzu: ,Wir werden
nichts zu Tode finanzieren.*

Eng mit dieser Thematik verkniipft ist die grofle Bau-
stelle im Mobilitétssektor, dies klang auch Mitte Mai beim
5. Deutschen Wasserstoff Congress in Berlin an (s. S. 8).
Insbesondere beim Aufbau der fiir die Brennstoffzellen-
fahrzeuge benétigten Wasserstoffinfrastruktur herrscht
momentan totale Konfusion: Die NOW geht gemifl der
H2Mobility-Planung davon aus, dass 2015 rund 100 Sta-
tionen in Deutschland stehen. Das Bundesverkehrsminis-

m Wasserstoff

EDITORIAL

terium spricht jedoch von 50
H,-Tankstellen (s. S. 44). An-
gesichts der bereits vorhan-
denen 15 Stationen sowie der
20, die Daimler und Linde
schon vor einigen Monaten
ankiindigten, kdmen dem-
nach also zunichst gerade ein-
mal 15 H,-Stationen hinzu.

Wie aber daraus dann bis
2020 insgesamt 1.000 Tankstel-
len werden sollen, ist fraglich.
Oder werden es doch eher 400?
Oder gar nur 300? Es stellt sich
somit die Frage, wie man vielleicht auch mit wenigen Stand-
orten ein gut funktionierendes Netz aufspannen konnte.
Eventuell kénnen ja auch noch andere Player (z.B. Gashdnd-
ler, Supermarktketten) mit ins Boot geholt werden, um neue
Befiillstationen zu errichten.

Hier gibt es also dhnlich viel Klirungsbedarf wie im
Elektromobilititssektor, wo jetzt mit dem 3. Entwicklungs-
bericht der Nationalen Plattform Elektromobilitit ein neuer
Meilenstein erreicht wurde (s. S. 28). Die darin geforderten
Mafinahmen zum Erreichen des Ziels von 1 Mio. Elektro-
fahrzeugen bis 2020 werfen allerdings auch neue Fragen
auf: Ist es tatsdchlich der richtige Weg, grofien Konzernen
in groflen Schaufensterprojekten grofle Mengen Geld hin-
terherzuwerfen? Und wo soll tiberhaupt dieses Geld fiir die
Schaufenster angesichts schmelzender Einnahmen aus dem
Klimafonds herkommen?

Auch hier muss gepriift werden, wie am sinnvollsten die
Klein- und mittelstindischen Unternehmen, die als Quer-
einsteiger hiufig die wahren Innovationstreiber sind, un-
terstiitzt werden kénnen. Es muss offen dariiber diskutiert
werden, dass Groflkonzerne zwar theoretisch die finanzi-
ellen Mittel dazu hitten, um einen Technologiewandel mit-
finanzieren zu konnen, dass sie aber haufig von solch einem
Wandel gar nicht selber profitieren wiirden und ihn deswe-
gen auch nicht forcieren werden.

Wie man sieht, gibt es Baustellen genug, im Groflen wie
auch im Kleinen. Wir miissen nur endlich mal mit der ei-
gentlichen Arbeit anfangen, denn die Technik ist fertig (s.
Fahrbericht S. 40). ||
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REVIVAL VOM HOTMODULE

Das Know-how um das HotModule scheint doch nicht ganz
verloren zu sein. FuelCell Energy Inc. (FCE), der US-ame-
rikanische Hersteller von Brennstoffzellen-Kraftwerken,
hat jetzt Teile aus dem Vermogen der MTU Friedrichsha-
fen GmbH iibernommen. Ende 2010 hatte Tognum, die
Muttergesellschaft von MTU Friedrichshafen, seine Ak-
tivititen im Brennstoffzellensektor eingestellt (s. HZwei-
Heft Oktober 2010), nachdem kein Investor fiir das ehema-
lige Tochterunternehmen MTU Onsite Energy gefunden
worden war. Am 16. Mai 2012 ibertrug aber nun MTU
Friedrichshafen Materialvorrite von Brennstoffzellen-
komponenten, Geritschaften sowie Fertigungsanlagen an
die FuelCell Energy Solutions GmbH (FCES), die deut-
sche Tochter des Unternehmens aus Danbury. Ziel von
FCES ist die Fortfithrung der Entwicklungsarbeiten an der
Schmelzkarbonatbrennstoffzellentechnik, um die Direct-
FuelCell-Technik von FCE mit der HotModule-Technik
von MTU zu verbinden.

Dafiir wurde als weiterer Partner das Fraunhofer In-
stitut fur keramische Technologien und Systeme mit ins
Boot geholt. Das IKTS iibernahm mit Wirkung vom 30.
Juni 2012 eine Minderheitsbeteiligung an FuelCell Ener-
gy Solutions. Gleichzeitig tibertrug MTU Friedrichshafen
Patente fiir Brennstoffzellentechnik sowie entsprechendes
Know-how auf das IKTS. Prof. Dr. Alexander Michaelis,
Direktor des Fraunhofer-Institutes, erkldrte: ,,Durch die
Kombination der technologischen Stirken von Fraunhofer
mit den kommerziellen Stirken und der weltweiten Erfah-
rung von FuelCell Energy verfiigt FuelCell Energy Solu-
tions iiber ausgezeichnete Voraussetzungen, um mit einer
klaren Marktstrategie und lokaler Fertigung hochwertige
Arbeitspldtze in Deutschland und Europa zu generieren.
Wir freuen uns sehr, unsere F&E-Kompetenzen in die
Weiterentwicklung der Direct-FuelCell-Technologie ein-
zubringen.“ FCE-Prisident Chip Bottone erganzte: ,Dieser
Schritt setzt auf frithere Beziehungen zur MTU auf und
vertieft die Beziehung zu Fraunhofer IKTS. [...] Dieser
Vertrag und der Aufbau der FCES GmbH erméglichen es,
eine kosteneffiziente Technologie fiir grofe Brennstoffzel-
len in kommerziellen Applikationen fiir ganz Europa zur
Verfiigung zu stellen. Wir bauen auf die Stidrke und Fith-
rung der deutschen Bundesregierung bei der Umsetzung
ihrer energiewirtschaftlichen Programme.“ Die bisher von
MTU genutzten Fertigungsstitten in Ottobrunn sollen
weiter genutzt werden. AufSerdem wird FCES voraussicht-
lich die Servicevertrige mit den bisherigen HotModule-
Kunden iibernehmen. ||

NEUES BUCH ZUR ENERGIE-
WENDE 3.0

Sven Geitmann bringt im August 2012 sein neustes Buch mit
dem Titel ,,Energiewende 3.0 — Wasserstoff und Brennstoff-
zellen — Eine saubere Sache® heraus. Es handelt sich hierbei
um die mittlerweile dritte Auflage seines Sachbuchs zum
Thema ,Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnik“. Der
Herausgeber der Fachzeitschrift HZwei hat das Buch aktu-
alisiert sowie komplett inhaltlich iiberarbeitet und legt den
thematischen Schwerpunkt dieses Mal auf die Frage, wie
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Wasserstoff dazu beitragen kann, eine wirklich nachhaltige
Energiewirtschaft aufzubauen.

Alle reden aktuell in Deutschland tiber die Energiewende.
Nach dem Einstieg in die erneuerbaren Energien zur Jahr-
tausendwende kann der 2011 beschlossene endgiiltige Aus-
stieg aus der Atomenergie als Energiewende 2.0 bezeichnet
werden. Aber ein Ausstieg aus irgendetwas ist noch lange
kein Konzept fiir eine nachhaltige Energiepolitik. Deswegen
muss nach diesem erkldrten Ausstieg der nichste Schritt fol-
gen: Die Energiewende 3.0.

Geitmann skizziert in seinem neuen Buch, was sich im
Energiesektor in den nichsten Jahren dndern muss, damit
die Strom-, Wiarme- und Kraftstoffversorgung nicht nur
zuverldssig und sicher, sondern auch effizient und nach-
haltig wird. Der Inhaber des Hydrogeit Verlags beschreibt
die Potentiale von Brennstoffzellen, und wie sie als effek-
tive Energiewandler zu der unbedingt notwendigen Wir-
kungsgradsteigerung beitragen kénnen. Er legt offen die
Vor- und Nachteile von Wasserstoff dar und erklirt, wie
dieser als Energiespeicher fiir Wind- und Solarstrom fun-
gieren kann. Der Maschinenbau-Ingenieur bedient sich
dabei stets einer gut verstindlichen Sprache, so dass dieses
iiber 200 Seiten umfassende Buch nicht nur fiir Techniker,
sondern auch fiir Laien bestens geeignet ist. Das Vorwort
verfasst Dr. Klaus Bonhoff, Geschiftsfithrer der Natio-
nalen Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
technologie GmbH (NOW). ||

j Geitmann, S., Energiewende 3.0 - Wasserstoff und Brennstoff-
zellen - Eine saubere Sache, ISBN 978-3-937863-16-0,
Hydrogeit Verlag, Oberkramer, August 2012, Preis: 19,90 Euro
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Am 14. Juni 2012 sind Dr. Manfred Stefener, Oliver Freitag
und Dr. Jens Miiller in Kopenhagen mit dem Erfinderpreis
des Europiischen Patentamts (EPA) ausgezeichnet worden.
Der European Inventor Award wurde ihnen in der Kategorie
»Kleine und mittelstindische Unternehmen“ (KMU) fiir die
Erfindung und Vermarktung der ersten serienmifligen trag-
baren Brennstoffzelle (DMFC) durch das Unternehmen SFC
Energy AG iibergeben. EPA-Prisident Benoit Battistelli sagte
anldsslich der Preisverleihung: ,Die Auszeichnung verdeut-
licht die herausragende Position deutscher Forscher und In-
genieure in zukunftsweisenden Technologien. Die Erfindung
der tragbaren Brennstoffzelle kann der Energiewende wich-
tige Impulse verleihen. Stefener (s. Foto) bedankte sich fiir die
Auszeichnung mit den Worten: ,,Es ist eine unglaubliche Ehre,
aus dem Kreis so vieler Forscher, die die Welt verindert haben,
ausgewdhlt zu werden. Die Auszeichnung betont die heraus-
ragende Stellung von Erfindungen gerade im Hinblick auf die
Energiewende. Brennstoffzellen kénnen hier einen wichtigen
Beitrag zur Entlastung der Stromnetze, zur Primérenergieein-
sparung und zur Reduzierung von CO2-Emissionen leisten.” ||

HANDBUCH FUR ELEKTRO-
MOBILITAT

Der Zentralverband Elek-
trotechnik- und Elektro-
nikindustrie eV. (ZVEI)
hat eine neue Ausgabe des
Handbuchs  Elektromobili-
tit herausgegeben. Das 224
Seiten umfassende farbi-
ge Buch liegt mittlerweile
in der dritten Auflage vor
und behandelt das gesamte
Spektrum der Mobilitit der
Zukunft. In insgesamt 13
Kapiteln erldutern ausge-
wiesene Fachleute den aktu-
ellen Stand der Elektromo-
bilitit im In- und Ausland,
vom Batteriepriifstand bis zum induktiven Ladeverfahren.
Dr. Joachim Wolf, Vorstandsvorsitzender der Wasserstoff-
und Brennstoffzellen Initiative Hessen (H2BZ), der einen
Beitrag iiber Brennstoffzellenfahrzeuge beisteuerte, stellte
das DIN-A5-Handbuch wihrend der Hannover Messe vor. ||

% Reiner Korthauer (Hrsg.), Handbuch Elektromobilitat,
EW Medien & Kongresse, Frankfurt/M., Preis: 32,00 Euro

DROHNE FLIEGT MIT WASSER-
STOFF

Die von Boeing bereits im Herbst 2010 angekiindigte wasser-
stoffbetriebene Drohne (s. HZwei-Heft Okt. 2010) hat am 1.
Juni 2012 ihren Jungfernflug absolviert. Die Phantom Eye, die
von zwei umgeriisteten 2,3-1-Vierzylindermotoren des Auto-
herstellers Ford (110 kW) angetrieben wird, startete von einer
US-Luftwaffenbasis in Kalifornien, USA, und stieg wahrend
des 28 Minuten dauernden Testflugs bis auf eine Hohe von

MELDUNGEN

1.250 Meter. Sie erreichte dabei eine Geschwindigkeit von 115
Stundenkilometern, bevor sie etwas missgliickt landete. Beim
Start war das unbemannte Flugfahrzeug (Unmanned Aerial
Vehicle, UAV) erfolgreich von einem vierradrigen Rollschlit-
ten aus abgehoben. Bei der Landung grub sich jedoch das
Fahrwerk (Bugrad mit Landekufe) in den Boden, wodurch die
Phantom Eye beschidigt wurde. Als Kraftstoff wird fliissiger
Wasserstoff, der sich in dem bauchigen Rumpf der Drohne be-
findet, verwendet. Bei Aufklidrungs- oder Uberwachungsmis-
sionen soll dieser Treibstoff fiir einen Betrieb tiber vier Tage
in einer Hohe von 20.000 Metern ausreichen. Der Start hitte
eigentlich schon Mitte 2011 erfolgen sollen. ||

NEUE H,- & BZ-JOBBORSE

Der Hydrogeit Verlag weitet sein Online-Angebot weiter aus:
Seit Juni 2012 ist die Platzierung von Stellenausschreibungen
auf der Internetseite der Zeitschrift HZwei moglich. Damit
bietet das Magazin fiir Wasserstoff und Brennstoffzellen in
diesen Themenbereichen erstmalig eine Plattform fiir kosten-
giinstige Stellenangebote und -gesuche. Dies war zwar in der
Print-Ausgabe der HZwei bisher auch schon méglich, aber mit
der Freischaltung der neuen Online-Rubrik besteht nun die
Moglichkeit, schneller und aktueller auf die Kundenwiinsche
eingehen zu konnen. Die gute Suchmaschinenoptimierung
der Website, die eingebettet ist in das grofle Hydrogeit-On-
line-Netzwerk mit jahrlich tiber 1,5 Mio. Ansichten, sichert
zudem eine gute Auffindbarkeit der Stellenanzeigen. ||

— www.hzwei.info/stellenboerse.phtml
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DWV PLANT UMSTRUKTURIE-
RUNG

Am 10. Mai 2012 hat der
Deutsche Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Verband
im Rahmen seiner jihr-
lichen Mitgliederversamm-
lung Dbeschlossen, schritt-
weise die Umstrukturierung
der Verbandsstrukturen in
Angriff nehmen zu wollen.
Dabei geht es insbesondere
um die Einrichtung einer
Geschiftsstelle, die friihe-
stens ab 2013 von einem
hauptamtlichen Geschifts-
fithrer  geleitet ~ werden
konnte. Hintergrund dieser
Mafinahme sind Uberle-
gungen, wie die Arbeitsweise der Interessenvertretung effek-
tiver gestaltet werden kann.

Der DWYV agiert seit nunmehr sechzehn Jahren mit
einem vergleichsweise kleinen Budget und einem ehrenamt-
lich titigen Vorstand. Gemessen daran habe der Verband in
den vergangenen Jahren Beachtliches geleistet, darin waren
sich die beim InnoZ in Berlin erschienenen Mitglieder einig.
Trotzdem soll jetzt angesichts der aktuellen Debatte iiber die
Energiewende dariiber nachgedacht werden, wie die Schlag-

Die neue Vize-Vorsitzende
Birgit Scheppat

kriftigkeit des Verbands optimiert werden kann. Dies sei
angesichts des moglichen Einsatzes von Wasserstoff als Spei-
chermedium sowie der angekiindigten Markteinfithrung
von Brennstoffzellenfahrzeugen ab 2014 dringend erforder-
lich, so hief es aus dem Vorstand.

Auf Vorschlag des gerade neu gewihlten Vorstandes be-
schloss die Mitgliederversammlung daher, ein Konzept fiir
die Umgestaltung der Verbandsarbeit erarbeiten zu lassen.
Dazu erklirte der Vorstand, dem nach dem Ausscheiden
von Dr. Joachim Wolf jetzt Prof. Dr. Birgit Scheppat als
Vize-Vorsitzende angehort, es gehe ,um die Bestimmung
der zukiinftigen Aufgaben und Titigkeitsfelder des DWYV,
aber ebenso um die Klarung der dafiir erforderlichen or-
ganisatorischen und wirtschaftlichen Voraussetzungen®
Eine Entscheidung wird jedoch erst auf einer weiteren Mit-
gliederversammlung voraussichtlich im nédchsten Jahr er-
wartet.

Urspriinglich war geplant gewesen, dass André Martin,
der 2011 in den Vorstand gewihlt worden war, in diesem
Jahr die Nachfolge des derzeitigen Vorstandsvorsitzenden
Dr. Johannes Topler antritt. Angesichts der aktuellen Ent-
wicklung erklirte sich jedoch Topler, der eigentlich aus Al-
tersgriinden nicht wieder kandidieren wollte, bereit, seine
Amtszeit zu verldngern. ||

BULLINGER TAUFT HYDROGENIA
—
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4. Internationale Fachmesse und Kongress fiir
Emeuerbare Energien & Energieeffizienz

29.11. - 01.12.2012, Messezentrum Salzburg
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In Dresden hat am 23. Juni 2012 die Hydrogenia ihre Jung-
fernfahrt absolviert. Bei der Hydrogenia handelt es sich um
eine wasserstoffbetriebene Elektrorikscha, die gemeinsam
vom Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und An-
gewandte Materialforschung (IFAM) sowie dem Fraun-
hofer-Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE) entwickelt
wurde. Die erste 6ffentliche Probefahrt fand wihrend des
Dresdner Elbhangfests statt und wurde hochstpersonlich
von Prof. Hans-Jorg Bullinger, dem Prisidenten der Fraun-
hofer-Gesellschaft, vorgenommen, nachdem er sie auf den
Namen ,Hydrogenia“ getauft hatte. Das innovative Elek-
trogefahrt ist eine Mischung aus einem Pedelec und einer
Rikscha und verfiigt iiber eine Niedertemperatur-PEM-
Brennstoffzelle fiir den Antrieb. Der benotigte Wasserstoff
wird in einem Metallhydridtank mittransportiert, so dass
die Reichweite relativ grofy und die Betankungszeit relativ
kurz ist. ||

Die Energiewende managen

» 4.000 Besucher (98 % Fachbesucher)

» 150 Aussteller, 200 Referenten, 1.000 Kongressteilnehmer

» 4. Intemationale Kleinwasserkraftkonferenz

» 2. PV - Skin Industrieforum fir gebiudeintegrierte Photovoltaik
» 4. Osterreichische Energieberatertag

—

salzburgarena

Freikarten fiir Leser: www.renexpo-ustria.at /freikarte-presse1.html
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BTU-COTTBUS EROFFNET H,-
FORSCHUNGSZENTRUM

An der Brandenburgischen Technischen Universitit Cottbus
(BTU) ist am 4. Juni 2012 das neue Wasserstoffforschungs-
zentrum (s. HZwei-Heft Okt. 2010) eréffnet worden. Gleich-
zeitig wurde im Rahmen der 4. Energiefachtagung auf dem
dortigen Campus der in dem zweigeschossigen Gebiude
installierte alkalische Druckelektrolyseur in Betrieb genom-
men (Produktionskapazitit: 30 Nm?® H, pro Std., 60 bar).
Rund ein Dutzend Wissenschaftler arbeiten fortan auf den
250 m? Laborfliche, deren Bau rund eineinhalb Jahre gedau-
ert hat und Ende 2011 fertig abgeschlossen wurde. ,,Dass die
Eroffnung des Wasserstoff-Forschungszentrums erst jetzt
stattfand, hatte terminliche und organisatorische Griinde®,
erklirte die Projektleiterin Christine Tillmann der HZwei-
Redaktion. Thr Team wird fortan eng mit der Firma Enertrag
zusammenarbeiten, um das Prinzip des Wind-Wasserstoff-
Konzepts zu analysieren und die Optimierung des Prenzlau-
er Hybridkraftwerks wissenschaftlich zu begleiten. So soll
beispielsweise untersucht werden, wie Wind-Wasserstoff-
Systeme grundlastfihig gemacht werden kénnen. Dazu ge-
hort auch der mogliche Einsatz von Wasserstoff in konventi-
onellen Braunkohlekraftwerken. Prof. Hans Joachim Krautz
vom Lehrstuhl Kraftwerkstechnik freute sich: ,Deutsch-
landweit sind wir in Brandenburg mit unseren Forschungs-
arbeiten Vorreiter.“ Ralf Christoffers, Brandenburgischer
Wirtschaftsminister, erklirte: ,Das neue Forschungszent-
rum an der Brandenburgischen Technischen Universitit
triagt dazu bei, die Hybridtechnik zur Energiespeicherung
serienreif und damit in groflem Stil nutzbar zu machen.“
Gebdude und Druckelektrolyseur wurden mit 6 Mio. Euro
gefordert.

Der BTU-Prisident Prof. Dr. Walther Zimmerli arbeitet
derzeit noch daran, die BTU-Cottbus zu einer eigenstin-
digen Energie-Universitit umzuformen. Er sagte: ,,Es ist so,
wie das Bundesforschungsministerium schon 2010 sagte:

Il

/

,Mit ihrem technikiibergreifenden Ansatz hat sich die kleine
BTU auf dem Forschungsfeld Umwelt/Energie zu einer der
stirksten Stimmen im deutschsprachigen Raum entwickelt".“
Eine Zusammenlegung mit der Hochschule Lausitz, wie es
von der Landeswissenschaftsministerin Sabine Kunst vorge-

sehen wird, lehnt er ab. ||

'f-cell

Die Brennstoffzelle | 12. Forum fur Produzenten und Anwender

H,
X 1 8.-10.10.2012

Das internationale
Forum fir die Branche

Messe

Stuttgart

www.f-cell.de

NEU: Zusatzliche Parallelveranstaltungen

oEmm— ,

BATTERY+ Internationale Fachmesse
und Kongress fur
Batterie- und Energie-
speichertechnologien

-MOobilsx
TECHNOLOGIETAG

g
- $ I PETER SAUBER

E n B l.U B I AGENTUR
MINISTERIUM FOR UMW NERGIEWIRTSCHAFT Messen und Kongresse GmbH

Region Stuttgart

HZwei 07112



KONGRESSE

[Thema: Kongresse | Autor: Sven Geitmann |

WASSERSTORF GIBT DIE

RICHTUNG VOR

5. Deutscher Wasserstoff Congress in Berlin

Jochen Flasbarth bei der BegriiBungsrede

Wasserstoff als chemischer Speicher fiir eine zukiinftige
Energiewirtschaft — iiber dieses Thema haben am 8. und 9.
Mai 2012 rund 150 Teilnehmer im Rahmen des Deutschen
Wasserstoffkongresses diskutiert. Gastgeber in der Lan-
desvertretung von Nordrhein-Westfalen in Berlin war die
EnergieAgentur.NRW, die diese Veranstaltung gemeinsam
mit dem Deutschen Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Ver-
band (DWYV) organisierte.

Das Kongressprogramm war dieses Mal weniger technisch,
sondern eher energiepolitisch ausgerichtet. Dr. Frank-Michael
Baumann, Geschiftsfithrer der EnergieAgentur.NRW, be-
griindete diese Umorientierung in seiner Begriiflungsrede mit
den Worten: ,,Wir haben bewusst den Schwenk von der Wis-
senschaft in die Wirtschaft vorgenommen, denn der Wasser-
stoff ist unserer Meinung nach mittlerweile in der Wirtschaft
angekommen.“ In diesem Sinne erhielt am ersten Veranstal-
tungstag insbesondere die Energiewirtschaft das Wort, um
aus ihrer Sicht die zukiinftige Bedeutung und die Einsatzmog-
lichkeiten von Wasserstoff als Energiespeicher darzustellen.

Als erster Referent trat allerdings Jochen Flasbarth, Pra-
sident des Umweltbundesamtes, an das Rednerpult. Dieser
kam nicht umhin vorauszuschieben, dass ,das UBA gar
nicht mehr so gegen Wasserstoff eingestellt ist®, wie es noch
vor Jahren der Fall war. Anschlieflend befasste sich Flas-
barth mit der energiepolitischen Zielvorgabe, bis zum Jahr
2050 die CO,-Neutralitit im Stromnetz erreichen zu wol-
len. Dafiir sei eine langfristige Planung notwendig: ,,35 %
Erneuerbare-Energien-Anteil in 2020 werden sicher erreicht,
vielleicht sogar 40 %.“ Fir die Zeit danach werde aber die
zentrale Frage sein: ,Schaffen wir es, geeignete Energiespei-
cher zur Verfiigung zu stellen?“ Wasserstoff und auch Me-
than bescheinigte er dafiir ein grofles Potential: ,Wir glau-
ben, dass mit diesen chemischen Speichern die wesentlichen
Engpisse in Deutschland zu meistern sind.”
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Demgegeniiber gab Dr. Oliver Weinmann, Geschiftsfithrer
der Vattenfall Europe Innovation GmbH, zu bedenken: ,,Der
Markt gibt es nicht her, dass heute in chemische Speicher
investiert wiirde. Das wird sich auch in den nichsten zwei,
drei oder vier Jahren nicht dndern.“ Er baut deswegen auf
vier Sdulen, um erneuerbare Energien besser ins Netz inte-
grieren zu konnen, von denen die erste die Erweiterung des
Stromnetzes ist. ,,Ohne Netzausbau wird es nicht gehen®, so
Weinmann. Die zweite Sdule ist fiir ihn die Optimierung
konventioneller Technik. Als Drittes nannte der Hamburger
Smart Grids sowie Lastmanagement und als Viertes geeig-
nete Energiespeicher. Auch Dr. Dietmar Lindenberger vom
Energiewirtschaftlichen Institut der Universitit Koln (EWT)
vertrat den Standpunkt, dass ,,der Kraftwerkspark im Jahr
2050 dhnlich grof3 sein wird wie heute, nur dass dessen Fi-
nanzierung natiirlich anders aussehen wird

WASSERSTOFF WEIST DEN WEG Fiir den alten und neuen
DW V-Vorsitzenden Dr. Johannes Tépler (s. S. 6) hingegen
ist ,Wasserstoff nicht nur ein Faktor in einer zukiinftigen
Energiewirtschaft, sondern auch ein Vektor, der die Rich-
tung anzeigt, in die die Entwicklung geht“. Derzeit scheint
allerdings noch offen zu sein, wann diese Zukunft Realitit
werden konnte. Erste Demonstrationsprojekte laufen derzeit
zwar an, bis diese Technologie jedoch energiewirtschaftlich
von Bedeutung werden kann, diirften noch etliche Jahre
vergehen. Bis dahin missen zunichst Elektrolyseure weiter
erprobt und anschlieffend in entsprechender Stiickzahl be-
ziehungsweise Grofie produziert werden.

Am zweiten Tag kam als Eroffnungsredner Udo Pasche-
dag, Staatssekretdr im Klimaschutz- und Umweltministeri-
um von Nordrhein-Westfalen, zu Wort, der erklirte: ,,Die
NRW-Landesregierung ist davon iiberzeugt, dass Wasser-
stoff ein wichtiger Faktor in der kiinftigen Energiewirtschaft
sein wird und wird deshalb die Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie weiterhin unterstiitzen.“ Paschedag
konkretisierte auch gleich die Art dieser Unterstiitzung und
nannte beispielsweise Steuerbefreiungen fiir den Strom, der
zur Wasserstofferzeugung genutzt wird: ,,Aktuell fehlen An-
reize. [...] Hier bedarf es eines Marktprogramms. [...] Hier
muss geklotzt, nicht gekleckert werden. Angesichts derar-
tiger Auflerungen zeigte sich Frank-Michael Baumann zu-
versichtlich, dass seine Arbeit bei der EnergieAgentur. NRW
auch nach den Wahlen vom 14. Mai 2012 unverindert fort-
gefithrt werden kann.

Insgesamt bildete der Kongress damit eine gute Biin-
delung der bisherigen Ansitze zum Thema ,H, als Ener-
giespeicher®, die im Jahr 2008 mit der VDE-Studie ihren
Anfang gefunden hatten. Seitdem hat es wiederholt Work-
shops, Studien sowie Anfinge erster Demonstrationspro-
jekte gegeben, die Ende 2011 in die Griindung der Plattform
performing energy miindeten. Nun gilt es, die Technik und
die Geschiftskonzepte so weit zu entwickeln, dass sie den
Einsatz von Wasserstoff als Energiespeicher auch wirtschaft-
lich interessant machen. Nach Aussage von Dr. Ulrich Biin-
ger vom LBST ist das Erreichen dieses Ziels noch vor 2025
wiinschenswert. ,,Zunichst®, so sagte er, ,sollten wir Pilot-
projekte aufsetzen und lernen.”



1.000 H,-TANKSTELLEN BIS 2030

Verwirrung gab es wahrend des Kongresses, als Dr.
Oliver Ehret von der NOW verkiindete, bis zum Jahr 2030
sollten rund 1.000 Wasserstofftankstellen in Deutsch-
land vorhanden sein. Er berief sich dabei auf aktuelle
Zahlen der HZ2Mobility-Initiative, die gerade erst im
Frihjahr 2012 publik gemacht worden waren. Demnach
sollen 2015 etwa 100 und 2020 rund 400 H,-Stationen
zur Verfligung stehen. Etliche Zuhorer empfanden die-
se Ziele als nicht sonderlich ambitioniert. Im Jahr 2009,
bei der Grindung von HZ2Mobility, hatte sich die Planung
noch sehr viel zuversichtlicher angehort. Damals war
von einem ,deutlichen Ausbau des Wasserstofftank-
stellennetzes bis Ende 2011" die Rede gewesen.

Patrick Schnell, Vorsitzender der CEP, zeigte sich in-
des zuversichtlich und sagte wahrend der Hannover
Messe gegenliber electrive.net, dass eine Grundab-
deckung mit 800 bis 1.000 Wasserstofftankstellen bis
2020/25 in Deutschland vorhanden sein kénnte. Anfang
des Jahrtausends, als die Clean Energy Partnershipim
Sommer 2004 gegriindet wurde, sah die Einfihrungs-
strategie fir Wasserstoff in Deutschland allerdings
noch vor, dass schon bis 2007 rund 30 Betriebstank-
stellen etabliert sein sollten. Bis 2010 hatten es dem-
nach dann eigentlich bereits 2.000 offentliche H,-Tank-
stellen sein sollen.

Aktuell sind es erst rund zwei Dutzend H,-Stationen und
Mitte Juni 2012 verkiindete die CEP, bis 2015 wiirden es
50 sein (s. S. 44).

KONGRESSE

GROVE-SYMPOSIUM IN BERLIN

1 \ n £ _—

Am 11. und 12. April 2012 hat in Berlin das Grove-Symposium

Fuel Cells 2012 — Science & Technology stattgefunden. Rund 220

Teilnehmer aus aller Welt waren zu diesem hoch-wissenschaft-
lichen Brennstoffzellenkongress in die deutsche Bundeshaupt-
stadt gekommen, wobei etwa die Hilfte davon selber Referenten

waren oder Poster prisentierten. Die ausgesprochen umfang-
reiche Posterprisentation (s. Foto) im Maritim Hotel Berlin

war dann auch die Hauptanlaufstelle fiir den intensiv gefiihrten

Diskurs, der auf vergleichsweise hohem Fachniveau sowohl iiber

die SOFC- als auch die PEM-Technik gefiihrt wurde. Der vom

Wissenschaftsverlag Elsevier veranstaltete Kongress findet alle

zwei Jahre an unterschiedlichen Standorten in Europa statt und

war jetzt —nach 2004 in Miinchen — mal wieder in Deutschland.
Das Londoner Grove Fuel Cell Symposium gibt es nicht mehr. ||

— www.fuelcelladvances.com

f-cell GROSSER UND LANGER

Das 12. f-cell Symposium wichst weiter und wird vom 8. bis
10. Oktober 2012 zusammen mit der 1. Battery+Storage zu
einer neuartigen Veranstaltung rund ums Thema mobile
und stationdre Energiespeichertechnologien und Energie-
wandler. Nach elf Jahren im mittlerweile zu eng gewordenen
Haus der Wirtschaft finden jetzt beide Veranstaltungen ge-
meinsam auf dem Stuttgarter Messegelinde statt. Auf der
Battery+Storage wird die gesamte Wertschopfungskette der
Speicherherstellung dargestellt. Dort soll beispielsweise die
Frage beantwortet werden, wie regenerativ gewonnene Ener-
gie stationir gespeichert und zuverlissig verfiigbar gemacht
werden kann. Von der Forschung und Entwicklung tiber die
Materialien, die Zellfertigung und Batteriesysteme bis hin
zu den Themen Second-Use und Recycling-Technologien
werden alle Themenfelder auf dieser neuen Kommunikati-
onsplattform, die die Landesmesse Stuttgart als europdische
Leitmesse der Energiespeichertechnologiebranche etablieren
mochte, abgebildet.

Parallel dazu findet die f-cell statt, deren Grundkonzept be-
stehen bleibt. Beide Kongresse laufen tiber zwei Tage und
werden von der Peter Sauber Agentur organisiert. Am Abend
des ersten Veranstaltungstages wird es wieder die Preisverlei-
hung des mit 25.000 Euro dotierten f-cell award geben. Neu
ist allerdings, dass es fiir den vom Land Baden-Wiirttemberg
gestifteten Innovationspreis Brennstoffzelle in diesem Jahr
extra Kategorien fiir Jungunternehmer (Start-Up) sowie Wis-
senschaftler (Science) gibt. Am dritten Veranstaltungstag ste-
hen dann f-cell-Seminare, eine Exkursion sowie der e-mobil
Technologietag auf dem Programm. Zu dieser mittlerweile
zum dritten Mal stattfindenden Konferenz der Landesagen-
tur fir Elektromobilitit und Brennstoffzellentechnologie
Baden-Wiirttemberg werden rund 400 Teilnehmerinnen und
Teilnehmer erwartet. Dieses Mal stehen thematisch natiirlich
insbesondere das Schaufenster Elektromobilitit — LivingLab
BWe mobil und der Spitzencluster Elektromobilitit Siid-West
(s. S. 32) im Fokus. Die Messehalle C2 mit der begleitenden
Ausstellung ist an allen drei Veranstaltungstagen geoffnet. ||

— www.f-cell.de
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IM ZEICHEN DER ENERGIEWENDE

Hannover Messe 2012

-—- S

Abb. 1: Sauberer Shuttle-Service mit dem Brennstoffzellen-
Hybridbus Phileas

Die Energiewende war das beherrschende Thema auf der
diesjahrigen Hannover Messe. In fast allen Hallen der welt-
weit grofiten Industrieschau ging es vom 23. bis 27. April 2012
schwerpunktmifig um Energie, sei es im Detail mit der Pri-
sentation neuer effizienterer Komponenten oder im Ganzen
auf Diskussionsforen sowie bei den Rundgingen hochran-
giger Politiker. Dabei gibt es nach dem Elektromobilitits-
schwerpunkt der letzten beiden Jahre einen neuen Trend:
die effiziente Speicherung von griinem Strom iiber Was-
serelektrolyse. Insbesondere in Halle 27 auf dem 5.000 m?
groflen Gemeinschaftsstand Wasserstoff und Brennstoffzellen
sowie den angrenzenden Ausstellerbereichen wurde viel iiber
Wind-Wasserstoff-Systeme, iiber mobile H,-Stationen und
speziell iiber Elektrolyseure diskutiert.

Es scheint ganz so, als wenn nach den Hypes der ver-
gangenen Jahre — zunichst um Brennstoffzellen und dann
um Elektromobilitit — jetzt ein neuer Hype einsetzen wiir-
de, und zwar um das Thema ,,Elektrolyse beziehungsweise
»Wind-Wasserstoff-Systeme®. Uberall im Energiesektor wird
diese Technologie als Alternative zum Ausbau der Strom-
netze diskutiert. So war zumindest der Eindruck, wenn man
den Gesprichen der Aussteller und Géste auf dem von To-
bias Renz organisierten Gemeinschaftsstand (130 Aussteller,
2011: 123) lauschte. Dementsprechend gut besucht waren die
Stinde, die dieses Thema aufgriffen. Die H2BZ-Initiative
Hessen prisentierte zum Beispiel ein Ausstellungsstiick, das
die Wechselwirkungen von Okostrom, Wasserstoff und dem
emissionsfreien Energieverbrauch bei Privathaushalten und
in der Industrie veranschaulichte, und verzeichnete reges
Interesse. Auch das Liibecker Unternehmen h-tec zielte mit
seinem Elektrolyseur genau in diese Richtung. ,,Das Konzept
Power-to-Gas war bis jetzt nur eine ferne Vision, doch ab
sofort ist diese Zukunftstechnologie [...] Realitit®, erkliarte
Ove Petersen, Geschiftsfithrer von h-tec sowie vom Photo-
voltaik-Projektentwickler GP Joule.

MOBILITEC MAU Demgegeniiber trat in diesem Jahr das
urspriingliche Schwerpunktthema Elektromobilitit etwas
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in den Hintergrund, auch wenn zahlreiche Konzerne da-
mit grofiflichig griines Marketing betrieben. Auf der Mo-
biliTec, der Leitmesse fiir nachhaltige Mobilitit, war die
Stimmung jedoch deutlich verhaltener als noch in den
letzten Jahren, obwohl die von den 150 Ausstellern ge-
buchte Fliche um knapp 25 % gegeniiber 2011 (119 Aus-
steller) angestiegen war.

Trotzdem gab es einige Highlights, so wie beispielsweise
den eMove, obwohl dieser auf dem riesigen Stand der vier
Bundesministerien fast unterging. Bei dieser ausgekliigelten
Konstruktion der Funk Dreidimensional GmbH handelt es
sich um eine Radnaben-Antriebseinheit, die tiber ein Kar-
dangelenk an die Stehfldche fiir den Fahrer gekoppelt ist.
Mit einer Motorleistung von fast 0,5 kW schafft dieses Fun-
Gerit maximal 30 Stundenkilometer und kénnte somit im
Falle einer kommerziellen Umsetzung eine Alternative zu
E-Bikes oder Segways darstellen.

Wihrenddessen schwimmt die Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellenbranche derzeit wie auf einer Wind-Wasserstoff-
Welle dahin: Die Stimmung ist geprigt von Zuversichtlich-
keit. Erste Zulieferunternehmen kommen allmihlich in den
Bereich etwas groflerer Stiickzahlen, auch wenn die Kom-
merzialisierung der Brennstoffzelle noch immer auf sich
warten ldsst.

Abb. 2: Fiir viele Besucher war dieser eMove ein klassischer

.Hingucker”



Abb. 3: CEP-Vorsitzender P. Schnell (l.) und NOW-Programmleiter
Elektromobilitdt Brennstoffzelle T. Herbert (r.) begriien auf der
Messe die EnBW als neues CEP-Mitglied

ZERTIFIZIERTER WASSERSTOFF AUS ROHGLYCERIN Eine
der Hauptanlaufstellen auf der Messe war das Freigeldnde
mit dem Ride-&-Drive-Angebot. Eine Vielzahl von Besu-
chern nutzte dort die Gelegenheit, ein Elektrofahrzeug auf
dem Parcours am Eingang West Probe fahren zu kénnen.
Obwohl iiber 20 Modelle zur Verfiigung standen — sowohl
reine Brennstoffzellenautos als auch Batterie-Pkw —, bil-
deten sich teilweise lange Warteschlangen. Die wasserstoft-
betriebenen Pkw von der Clean Energy Partnership (CEP)
erhielten ihren Treibstoff aus der mobilen Betankungsstati-
on von Linde trailL H2gas, die H,-Gas mit bis zu 700 bar aus
der neuen Pyroreforming-Pilotanlage in Leuna bereitstellte.
Der TUV Siid hatte dem Gasehersteller Linde termingerecht
zur Messe bescheinigt (s. Kasten), dass der dort aus Neben-
produkten der Biodieselherstellung (Rohglycerin) gewon-
nene Wasserstoff ,ein Treibhausgas-Reduktionspotenzial
von tiber 50 Prozent im Vergleich zur konventionellen Was-
serstofferzeugung aus Erdgas aufweist“. Dr. Andreas Op-

.Aufgrund seines hohen Wasserstoffgehalts ist Rohgly-
cerin, das als Nebenprodukt der Biodiesel-Erzeugung
anfallt, fir die Herstellung von Wasserstoff besonders
geeignet. Es ist wirtschaftlich verarbeitbar, ganzjahrig
verfugbar und steht nicht in Konkurrenz zur Produktion
von Lebensmitteln. Nach der Entwasserung und Entsal-
zung des Rohglycerins wird es unter hohem Druck und
bei Temperaturen von mehreren Hundert Grad aufge-
spalten. Das so entstehende, stark methanhaltige Py-
rolysegas wird in einem Reformer in Wasserstoff um-
gewandelt, der anschlieBend gereinigt und bei Bedarf
verflissigt wird. In der Anlaufphase haben die Linde-
Ingenieure das innovative Pyroreforming-Verfahren er-
folgreich in die bestehenden Prozessstrome integriert.
In weiterer Feinabstimmung soll nun das wirtschaft-
liche und okologische Potenzial der Anlage - ein For-
derprojekt des Nationalen Innovationsprogramms Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) - voll
erschlossen werden.”

[Quelle: Linde-Pressemeldung vom 23. April 2012]

MESSEN

DEUTSCH-CHINESISCHE ELEKTROMOBILITAT

Das diesjahrige Partnerland China zeigte sich duflerst
interessiert am Thema Elektromobilitat. So nutzte der
chinesische Minister fiir Forschung und Technologie Prof.
Dr. Wan Gang die Messe, um gemeinsam mit Bundes-
forschungsministerin Prof. Annette Schavan vor Ort ein
neues themenbezogenes Forschungsnetzwerk aus der
Taufe zu heben. Die neun fihrenden Technischen Univer-
sitaten Deutschlands, die sich unter dem Stichwort TU?
zu einer Allianz zusammengeschlossen haben, werden
fortan mit vier bedeutenden chinesischen Partneruni-
versitaten zusammenarbeiten. Unter Leitung von Prof.
Ulrich Stimming soll im Rahmen dessen auch die E-Mo-
bilitat insbesondere von der TU Miinchen, der TU Berlin
sowie vom Karlsruher KIT weiterentwickelt werden. Un-
ter anderem ist auch ein intensiver Austausch von Stu-
dierenden und Wissenschaftlern beider Lander geplant.
Das BMBEF stellt dafiir rund 3,5 Mio. Euro zur Verfligung.

Abb. 4: Prof. Dr. Wan Gang, chinesischer Wissenschaftsmi-
nister, Tobias Renz (li.) sowie Alexander Dauensteiner vom
IBZ-Gemeinschaftsstand (re.) [Quelle: Tobias Renz Fair]

Wan Gang besuchte auch den Gemeinschaftsstand Was-
serstoff und Brennstoffzellen, wortber sich der Orga-
nisator Tobias Renz (s. Abb. 4] sehr freute: .Ich fand es
mehr als bemerkenswert, dass der chinesische Minis-
ter flir Forschung und Technologie mehr als zwei Stun-
den auf dem Gemeinschaftsstand war und sich mit circa
20 Ausstellern unterhalten hat. [...] Dr. Wan Gang ist ein
promovierter Maschinenbauingenieur - in Deutschland
studiert - und hat sich mit den Ausstellern zum Beispiel
dariber unterhalten, ob eine Bipolarplatte gefrast oder
gestanzt wurde.”

fermann von Linde erklidrte: ,Mit dem griinen Wasserstoff
aus Leuna steht uns erstmals ein zertifizierter Kraftstoff zur
Versorgung von emissionsfreien Brennstoffzellenfahrzeu-
gen in ganz Deutschland zur Verfiigung.“ Der Zielpreis fiir
den Zeitraum 2020 bis 2025 liegt nach Auskunft von Mar-
kus Bachmeier, Leiter Hydrogen Solutions, bei 5, 50 bis 5,00
Euro pro Kilogramm Wasserstoff an der Tankstelle: ,,Das
muss das Ziel sein und das werden wir auch erreichen.”

MODELL GUSSING Bemerkenswert auf der Messe war, dass
deutlich mehr auslindische Firmen in den deutschspra-
chigen Raum dringen. Ein Beispiel dafiir ist ClearEdge Po-
wer, die zum ersten Mal in Hannover ausstellten. Das Un-
ternehmen aus Hillsboro, USA, stellt HT-PEM-Systeme im
Leistungsbereich von fiinf bis 200 kW her und kooperiert
seit Anfang des Jahres mit der Giissing Renewable Energy
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GmbH (GRE). Giissing ist eine Gemeinde im Stdburgen-
land in Osterreich, nach der auch das ,Modell Giissing" be-
nannt wurde. Dahinter verbirgt sich ,die Strategie der de-
zentralen, lokalen Energieerzeugung mit allen vorhandenen
erneuerbaren Ressourcen einer Region®, um eine CO,-freie
Energieversorgung sicherstellen zu konnen. Um dieses Ziel
zu erreichen, schlossen die beiden Unternehmen einen Pakt
fiir die néchsten drei Jahre, in denen insgesamt 8,5 MW mit
Hilfe von Brennstoffzellenanlagen in Osterreich erzeugt
werden sollen. Im Mittelpunkt steht dabei die CE5+ von
ClearEdge Power, die 5 kW, und 6 kW, aus Bio- oder Erd-
gas bereitstellt. Ab Ende dieses Jahres konnten diese Module
fur unter 50.000 Euro zu haben sein.

Im gleichen Leistungsspektrum ist auch die SOFC20-
Initiative aktiv, die seit Ende 2010 als Verbundprojekt meh-
rerer SOFC-Unternehmen von der Nationalen Organisation

Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW) un-
terstiitzt wird. Auch bei diesem vom Fraunhofer IKTS koor-
dinierten Vorhaben geht es um eine erdgasbetriebene Fest-
oxid-Brennstoffzelle, die ebenfalls auf einen elektrischen
Wirkungsgrad von rund 50 % kommt. Die ersten Tests fiir
diese Hot-Box mit ihren acht in Reihe geschalteten Stacks
wurden im Mirz 2012 abgeschlossen. Weitere Versuche sol-
len noch in diesem Sommer bei AVL List GmbH in Graz
starten. Anvisiert wird ein Leistungsbereich bis 100 kW.

Insgesamt waren in diesem Jahr 5.000 Aussteller aus 69
Lindern, die eine Fliche von 172.000 m? belegten, in Han-
nover. Zu den insgesamt acht verschiedenen Leitmessen
kamen iiber 190.000 Besucher, deutlich mehr als 2010 und
auch mehr als im Boom-Jahr 2008. Im nichsten Jahr findet
die Technologieschau mit 13 Leitmessen vom 8. bis zum 12.
April 2013 statt. ||
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READY FOR TAKE-OFF

Bilanz-Barometer 2012 der VDMA AG Brennstoffzellen

EXHIBIT
HYDROGEN

CELLS

Johannes Schiel

Zunichst hort sich alles ganz positiv an. So heif3t es in dem

Bilanzbarometer, das die VDMA Arbeitsgemeinschaft

Brennstoffzellen wihren der Hannover Messe vorstellte,
verheiflungsvoll: ,,Die Erfolgsgeschichten der Unternehmen

zeigen, dass die Schliisseltechnologie Brennstoffzellen eine

wichtige Rolle innerhalb der Energiewende spielen wird.“
Schaut man sich die prisentierten Zahlen und Fakten je-
doch genauer an, ist schnell ersichtlich, dass die Faktenlage

eher diinn und die Interpretation sehr optimistisch ist.

Am 24. April 2012 stellten Guido Gummert und Johannes
Schiel, der Vorsitzende sowie der Geschiftsfithrer der
VDMA AG Brennstoffzellen, auf der Hannover Messe ihr
Brennstoffzellen-Bilanzbarometer 2012 vor. Inhaltlich geht
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es darin um den ,Status der Technologieeinfithrung von
Brennstoffzellen in Deutschland®. Vielversprechend hief3 es
dazu in der Ankiindigung: ,Die Brennstoffzellenindustrie
in Deutschland ist auf dem Vormarsch.“ Dass eine Entwick-
lung ,vorwirts marschiert®, ist allein allerdings noch keine
sonderlich positive Tatsache, denn dies sagt nichts iiber das
Entwicklungstempo aus. Priziser ist dann schon die Aussage
von Johannes Schiel: ,Mit gut 100 Mio. Euro sind die erwar-
teten Umsitze in 2012 in Deutschland noch iiberschaubar.”
Dies ist dann auch die eigentliche Kernaussage dieses Bilanz-
barometers, denn viele der ansonsten prisentieren Zahlen
sind Mutmaflungen, die einer angemessen fundamentierten
Basis entbehren.

Sicher ist richtig, dass ,Deutschland das industrielle
Know-how zur Entwicklung, Serienfertigung und interna-
tionalen Vermarktung von Brennstoffzellen hat und sich im
Wettbewerb mit Nordamerika und Asien behaupten muss®,
ob aber tatsichlich ,mit einem Umsatz von iiber einer Mil-
liarde Euro bis 2020 gerechnet werden kann®, ist sehr zwei-
felhaft und zum aktuellen Zeitpunkt reine Kaffeesatzleserei,
denn dafiir fehlen schlichtweg belastbare Zahlen. Die eige-
ne Mitgliederbefragung vom vergangenen Jahr, auf die sich
die Autoren beziehen, war schon recht diinn, da hilft auch
die zusitzlich zur Hilfe genommene Studie der Fuji Keizai
Group nicht wesentlich weiter. Aulerdem bleiben die Auto-
ren eine Begriindung schuldig, warum ,,das VDMA-Brenn-
stoffzellen-Barometer fiir 2012 Hochdruck voraussagt®,
welche konkreten Zahlen also auf eine Belebung in der BZ-
Branche hindeuten.

POTENTIAL IST VORHANDEN Stattdessen prisentieren
Schiel und Gummert einige ausgewéhlte Vorzeigeunterneh-
men, die ,Vorreiter bei der Technologieeinfithrung® sind.
Aber selbst bei diesen Erfolgsgeschichten wird schnell deut-
lich, dass der Markt noch weit weg ist. Die wenigen Aus-
nahmen sind unter anderem das eigene Unternehmen von
Guido Gummert, die Baxi Innotech aus Hamburg sowie
der australisch-deutsche Mitbewerber, Ceramic Fuel Cells
(s. S. 14). Baxi Innotech bescheinigt das Bilanzbarometer
ein potentielles Marktvolumen von mehr als 150.000 BZ-
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Guido Gummert

Heizgeriten pro Jahr in Europa ab 2020 (Gesamtmarkt in
BRD: 638.000), bei CFCL soll es bei mehr als 200.000 BZ-
Heizgeriten pro Jahr liegen. Um dieses Potential aber heben
zu konnen, ist noch einiges zu tun, das sieht auch Gummert.
Der gerade erst im Mirz 2012 gewihlte Vorsitzende erklir-
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te: ,Hocheffiziente Brennstoffzellen konnen eine wichtige
Rolle fiir die Energiewende spielen, wenn die politischen
Rahmenbedingungen entsprechend den Zielen der Bun-
desregierung ausgestaltet werden. [...] Wenn der Rahmen
stimmt, konnen Brennstoffzellen aus Deutschland Keller
und Kraftfahrzeuge in Europa erobern. Anderenfalls kommt
die Technologie aus Asien und Amerika.“ Angesichts der ho-
hen Installationszahlen in Japan scheint diese zweite Option
allerdings kaum noch abzuwenden zu sein.

Wie es neben den Vorzeigeunternehmen um die anderen
Mitglieder dieser 60 Institutionen umfassenden Arbeitsge-
meinschaft bestellt ist, wird in der Prisentation nicht klar.
Es kann jedoch festgestellt werden, dass die weitere Kosten-
reduktion bei den Herstellern sowie den Zulieferern nach
wie vor ein ganz zentrales Ziel ist. Und um diese zu errei-
chen, wird ,.ein deutlicher Anstieg der Stiickzahlen benétigt,
damit auch die notigen Investitionen in Fertigung geleistet
werden“. Dazu bedarf es der bereits erwdhnten angemes-
senen Rahmenbedingungen. Die Politik trigt hier also auch
eine Mitverantwortung daran, wie es weitergehen wird, ob
die vorhandenen Potentiale gehoben und die erhofften Zah-
len tatsidchlich realisiert werden konnen. Erst dann wird man
mit Fug und Recht sagen konnen, was der stellvertretende
Vorsitzende der AG, Achim Edelmann, schon in Hannover
gegeniiber HZwei erklirte: ,Wir sind ,ready for take-off” in
der gesamten Wertschépfungskette.“ ||

Literatur:

9 Gummert, G., Schiel, J., Status der Technologieeinfiihrung,
Chancen und Herausforderungen der BZ-Industrie in
Deutschland, VDMA Brennstoffzellen, 24. April 2012
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AUSLANDISCHE BZ-FIRMEN KOMMEN NACH

DEUTSCHLAND

Innovationsprogramm Callux verfehlt Projektziel

Abb. 1: Das BlueGen-Modul auf dem IBZ-Stand

v

Japan macht vor, wie es geht. Zigtausend Brennstoffzel-
lenheizgerite wurden dort bereits installiert, allein 12.000
im Jahr 2011, wihrend es Deutschland noch nicht einmal
schafft, die im Rahmen des Callux-Projektes anvisierten
Stiickzahlen eigener Gerite ins Feld zu bringen. Und nun
dringen die Japaner auch noch auf den hiesigen Markt.
Wihrend der Hannover Messe gab das Zentrum fiir Brenn-
stoffzellenTechnik (ZBT) bekannt, dass es mit JX Nippon
Oil & Energy (JX) kooperieren werde. Auch Kyocera sowie
die deutsch-australische Firma Ceramic Fuel Cells (CFCL)
haben bereits Standbeine in Europa und berichten von neus-
ten Erfolgen.

Am 25. April 2012 unterzeichneten das ZBT und JX die von
der Energie-Agentur.NRW ausgearbeitete Absichtserklirung,
die gemeinsame Tests an Brennstoffzellengeriten zur Haus-
energieversorgung vorsieht. Im Weiteren geht es in diesem
Memorandum of Understanding (MoU) um eine Bewertung
der Einsatztauglichkeit der japanischen Module, ob sie also
unter hiesigen Bedingungen insbesondere hinsichtlich der
Gas- und Trinkwasserqualitit betrieben werden konnen. JX
ist seit iiber 25 Jahren im Kraft-Warme-Kopplungssektor ak-
tiv und hat 2011 ein Brennstoffzellengerit auf Festoxid-Basis
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(SOFC) auf den Markt gebracht. Um auch den europiischen
Markt erschliefien zu kénnen, sollen jetzt zunichst die tech-
nischen Details abgeglichen sowie Zertifizierungsfragen, ein
Kerngebiet des ZBT, gekldrt werden. Insbesondere muss die
fir die Aufleninstallation konzipierte Ene-Farm-Anlage
(0,7 kW,) fir den Innenbereich umkonfiguriert werden. Da-
fiir kann JX seit Juni 2012 die Laborriume im ZBT nutzen
und auch auf die Hardware in Duisburg zugreifen. Die Insti-
tutsleiterin Prof. Dr. Angelika Heinzel sagte dazu: ,Wir sind
stolz, dass JX uns als Partner ausgewéhlt hat.

KYOCERA MACHT IN SOFC Ein weiterer asiatischer Player
ist der Technologiekonzern und Solarpionier Kyocera, der
vom 13. bis 15. Juni 2012 auf der Intersolar in Miinchen
sein neues Energiekonzept erstmals vorstellte, das neben
der Stromerzeugung auch die Speicherung von Sonnen-
energie sowie Wiarmegewinnung moglich macht. Das All-
in-One-Konzept kombiniert eine Photovoltaikanlage mit
einer Lithium-Ionen-Batterie, einer Brennstoffzelle sowie
einem intelligenten Energiemanagement-System (EMS):
Wihrend der Solarstrom aus der PV-Anlage direkt im 200
kg schweren Akku (7,1 kWh) gespeichert wird, kann das
SOFC-Gerit zusitzlich Strom und Wirme aus Erdgas pro-
duzieren. Die elektrische Energie (1, = 46 %) der von Osaka
Gas, Aisin, Chofu und Toyota entwickelten Brennstoffzelle
kann zwischengespeichert oder direkt genutzt werden. Die
Wirme ist fiir die Warmwasserversorgung und den Hei-
zungsbetrieb verwendbar. Das EMS koordiniert die Ener-
giefliisse zwischen Energieerzeugern, Verbrauchern und
dem offentlichen Stromnetz. Stefan Wiebach, der Verant-
wortliche fiir Brennstoffzellen bei der Kyocera Feinceramics
GmbH in Esslingen, berichtete der HZwei-Redaktion: ,Wir
sind gerade dabei, das alles von Japan nach Europa zu trans-
ferieren.“ Zunichst steht aber die Technologie des auf kera-
mische Bauteile spezialisierten Unternehmens nur fiir den
japanischen Markt zur Verfiigung.

BZ-TEST IM VIRTUELLEN KRAFTWERK Ceramic Fuel Cells
Ltd. vermeldete indessen am 10. Mai 2012, dass ihre Brenn-
stoffzellengerite mittlerweile iiber eine Million Betriebs-
stunden geleistet hitten. Das Gennex-Modul wird bereits seit
dem Jahr 2007 getestet und bildet heute das Herzstiick der
Mikro-KWK-Anlage BlueGen, die auch schon seit Ende 2011
vermarktet wird. Bis Mai 2012 hatte CFCL weltweit rund
200 dieser Mikrokraftwerke auf Brennstoffzellenbasis (P, =
1,5 kW, P om = 0,6 kW) installiert. Weitere 350 Bestellungen
von BlueGen-Anlagen (s. Abb. 1) liegen nach Herstelleranga-
ben vor. Ziel ist, in diesem Jahr die erste Kleinserie von 1.000
Geriten herzustellen und vor allem in Deutschland, den
Niederlanden und Grofibritannien zu vermarkten. Fines
dieser Heizgerite nahm die saarlindische Ministerprasi-
dentin Annegret Kramp-Karrenbauer am 2. Mai 2012 in Be-
trieb. Im Rahmen des Klima-Plus-Saar-Forderprogramms
zahlt das kleine Bundesland fiir dieses Modul sowie neun
weitere Gerdte 30 % der Gerite-, Montage- und Installati-
onskosten. Dr. Karl Foger, Griinder und Chief Technology



Officer des deutsch-australischen Unternehmens, erklirte:
»Wir wollten auf Basis von Brennstoffzellen das effizienteste
Kraftwerk der Welt schaffen — heute kann unsere Mikro-
KWK-Anlage auf Brennstoffzellenbasis mit den Wirkungs-
graden modernster GuD-Kraftwerke mithalten.”

Seit April 2012 ist ein BlueGen-System auch im Rahmen
der RegModHarz im Einsatz. Bei diesem Modellversuch im
Harz wird getestet, wie eine Brennstoffzelle tiber das Inter-
net durch ein virtuelles Kraftwerk gesteuert werden kann.
Eingesetzt wird das BZ-Gerit insbesondere dann, wenn die
Photovoltaik- und Windkraftanlagen aufgrund des Wetters
wenig Strom ins Netz einspeisen. Vorerst lauft dieser Test bis
zum Herbst 2012. Er soll aber als RegModHarz II fortgesetzt
werden, um weiter erforschen zu konnen, wie die Stromver-
sorgung auf Grundlage erneuerbarer Energien kiinftig ge-
wihrleistet werden kann.

CFCL UBERHOLT CALLUX Baxi Innotech, das deutsche
Tochterunternehmen der britischen Baxi Group, hat bisher
rund 140 Module in Deutschland in Betrieb genommen
(Gamma 1.0, P, = 1,0 kW, P.... = 1,8 kW). Bis Jahresende
sollen es 180 sein, dann ist jedoch Schluss fiir Baxi Innotech,
weil dann die erste Phase des Callux-Forderprogramms en-
det. Urspriinglich war geplant, dass im Rahmen dieses na-
tionalen Innovationsprogramms vom Projektstart im Jahr
2008 bis zum Projektende 2016 insgesamt 800 BZ-Anlagen
verschiedener Hersteller installiert werden sollten. Dafiir
wurden iiber 40 Mio. Euro an Fordergeldern eingeplant.
Am 22. Mai 2012, als Callux die Marke von einer Million
Betriebsstunden tiberschritt (zwolf Tage nach CFCL), hatten
die drei Hersteller Baxi Innotech, Hexis und Vaillant zusam-
men jedoch erst etwa 250 Module im Feld. Guido Gummert,
Geschiftsfithrer von Baxi Innotech, raumte dann auch ge-
gentiber HZwei ein, dass es am Ende ,deutlich weniger als
800 sein werden®.

Gummert zeigte sich jedoch wihrend eines Besuchs von
Bundeswirtschaftminister Philipp Rosler am 27. April 2012
bei Baxi Innotech in Hamburg zuversichtlich: ,Die Phase
des technischen Feinschliffs, in der wir uns befinden, liutet
bereits die Serienfertigung ein. Der Markteinstieg ist letzt-
endlich keine technische Frage mehr. Was wir brauchen,
sind hohe Stiickzahlen, um wettbewerbsfihig zu sein.“ Da-
fiir, so Gummert weiter, sei eine entsprechende Forderung
unabdingbar, und er verwies auf ein Investitionsprogramm
zur Foérderung von Brennstoffzellen-Heizgeridten beim End-
kunden. Auf diese Weise konnten rein theoretisch mehr als
150.000 BZ-Systeme bis 2020 in den Markt gebracht werden
(s. VDMA-Bilanzbarometer S. 12). Dann sollen in Japan al-
lerdings bereits 600.000 BZ-
Heizgerite installiert sein.
Im Hinblick auf die derzeit
kriselnde Solarbranche
stellte Gummert weiterhin
klar, dass es bei dem BZ-
Investitionsprogramm um
eine reine Anschubfinan-
zierung und keine Forde-
rung auf lange Sicht ginge.

KLEINE FORTSCHRITTE
In einem separaten NOW-
Forderprogramm bemiiht
sich die Riesaer Brenn-
stoffzellentechnik  GmbH
um die Installation von

i--..,qf.__ 1'
Abb. 2: Bundeswirtschaftsminister
Philipp Rosler in Hannover
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Abb. 3: Hiervon sollen ab 2013 jahrlich 1.000 Stlick produziert werden

insgesamt 20 Gerdten mit bis zu 5 kW, und bis zu 3 kW,,,....
Aktuell liegen die Kosten dafiir allerdings noch bei 15.000
Euro pro Kilowatt. Anfang 2013 soll aber ein neues Modell
bereitstehen. Die inhouse5000+ wire dann die dritte Gerite-
generation und soll sowohl technisch als auch preislich fiir
eine Markteinfiihrung geeignet sein. Der Preis soll bis 2014
noch auf etwa 6.000 €/kW gedriickt werden.

Auch auf europiischer Ebene geht es nur mit kleinen
Schritten voran. Nach aktuellem Stand wird derzeit noch in
Briissel mit der EU diskutiert, ob das fiir drei Jahre geplante
ene.field-Projekt zur Forderung von rund 1.000 kleinen sta-
tiondren BZ-Systemen tatsdchlich im Sommer 2012 im Rah-
men der Joint Fuel Cells and Hydrogen Undertaking (FCH JU)
starten kann.

ELCORE PLANT MIT 1.000 GERATEN AB 2013 Wie bereits
angekiindigt (s. HZwei-Heft April 2012) nutze die Elcore
GmbH die Hannover Messe, um sich als neuer Player auf
dem deutschen Markt zu prisentieren. Bei den Systemen des
Miinchener Unternehmens handelt es sich um KWK-Gerite
fiir Einfamilienhéuser, die das ganze Jahr tber die komplette
Grundlast an Strom und Wirme abdecken. Dieses Jahr sol-
len noch 50 der Elcore-2400-Systeme (Stromertrag: 2.400
kWh pro Jahr) installiert werden, erklirte Geschiftsfithrer Dr.
Manfred Stefener (s. auch S. 5) gegeniiber der HZwei. Installa-
tionsstart ist dieser Sommer. Fiir 2013 plant Stefener mit einer
Kapazitit von 1.000 Anlagen pro Jahr. Der Endkundenpreis
fiir diese wandhidngenden Anlagen (P, =300 W) soll dann bei
unter 9.000 Euro liegen. Elcore sieht aber durchaus noch mehr
Potential fiir seine Technologie. Der zweite Geschiftsfiithrer
Dr. Marc Bednarz erklirte, auch ,,der Leistungsbereich zehn
bis 50 kW konnte fiir Elcore interessant sein®.

Angesprochen auf die Verzdgerungen in der deutschen
Brennstoffzellenbranche rdaumte Stefener ein: ,,In der Markt-
einfihrung lduft nicht alles planmiflig, aber Marktein-
fithrungen sind oft holprig.“ Der Sprecher des Callux-Pro-
gramms, Prof. Dr. Wolfram Miinch, erklirte trotz alledem, er
plane, ,die angepeilte, breite Markteinfithrung spatestens bis
zum Ende des Callux-Projekts im Jahr 2016 zu vollziehen®. ||
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ABGASE VERRINGERN DIE LEBENSDAUER VON

BRENNSTOFFZELLEN

ZBT untersucht den Einfluss verkehrsbedingter NOy-Emissionen

Das Degradationsverhalten von Brennstoffzellen ist schon
lange Gegenstand intensiver Forschungsarbeiten. Wihrend
jedoch der Fokus in den letzen Jahren meist auf die Refor-
mierungsprozesse und die Reinheit des Wasserstoffs gelegt
wurde, ist die Luftzufuhr der PEM-Brennstoffzelle vernach-
lassigt worden. Dabei ist die Lebensdauer von Brennstoffzel-
len sowohl von den Betriebsbedingungen (Start-Stopp, Last-
zyklen usw.) als auch von den externen Feed-Gasen abhingig.
Die Reinheit der zugefiihrten Luft ist von grofler Bedeutung,
da die Reaktion von Sauerstoff auf der Kathode naturgemif3
ein stark gehemmter Prozess ist. Die Empfindlichkeit von
PEM-Brennstoffzellen gegeniiber Luftschadstoffen wird
im Automobilbereich zukiinftig sogar noch zunehmen, da
aus Kostengriinden eine weitere Verringerung des Platins
angestrebt wird. Das Zentrum fiir BrennstoffzellenTechnik
(ZBT) beschiftigt sich seit fiinf Jahren intensiv mit dem Ein-
fluss von Luftschadstoffen auf PEM-BZ. Insbesondere im
letzten Jahr konnten wichtige Fortschritte zusammen mit
namhaften Filterherstellern erzielt werden.

Bei der Recherche zur chemischen Umwandlung von NO in
verkehrsbelasteter Luft wurde festgestellt, dass die maf3geb-
liche Umwandlung von NO zu NO, in Verbindung mit Ozon
stattfindet. Bestdtigt wird diese Erkenntnis durch die gegen-
laufigen Konzentrationen von Ozon und Stickstoffmonoxid
in Luft: Sind die Ozonwerte in den Sommermonaten deut-
lich erhoht, so finden sich in diesem Zeitraum die geringsten
NO-Konzentrationen. Dagegen sind die NO-Werte im Win-
ter stark erhoht, da durch fehlendes Ozon eine weitaus gerin-
gere Umwandlung zu NO, stattfinden kann. Es konnte auch
dargelegt werden, dass bei geringen NO-Konzentrationen
(im ppm-Bereich und kleiner) die Reaktionsgeschwindigkeit
bei der Oxidation mit O, sehr langsam ist, so dass diese Re-
aktion vernachlissigt werden kann 1121,

Werden die Luftmessdaten an stark frequentierten Straflen
genauer betrachtet, so ist festzustellen, dass die NO-Konzen-
trationen deutlich hoher als die NO,-Konzentrationen liegen.
Insbesondere sind verkehrsbedingte NO-Spitzen zu beobachten.
Diese kurzfristig stark erhohten Konzentrationen treten sowohl

Abb. 1: Praxistest mit BZ-Systemen im Luftmesscontainer vom
Institut fir Energie- und Umwelttechnik e.V. (IUTA])
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im morgendlichen Berufsverkehr als auch im Feierabendverkehr
am spiten Nachmittag auf. Lag 2011 der Jahresdurchschnitts-
wert von NO an einer stark befahrenden Strale im Ruhrgebiet
bei 100 pg/m?, so wurden an derselben Messstation im Berufs-
verkehr Halbstundenwerte von teilweise iiber 1.000 pg/m? ge-
messen . Die Ausprigung der Spitzen ist zudem stark abhingig
von meteorologischen Bedingungen. Aus diesen Erkenntnissen
ergab sich die Fragestellung, wie stark der Einfluss von NO auf
Brennstoffzellen ist und wie sich regelmifig auftretende NO-
Spitzen langfristig auf die Lebensdauer von PEM-BZ auswirken.

VERKEHRSBEDINGTE NO-KONZENTRATIONSSPITZEN Bei
den im Labor durchgefiihrten Kurzzeitversuchen mit erhohter
Schadgaskonzentration wird in der Literatur zwischen rever-
sibler und irreversibler Schadigung der PEM-BZ unterschieden.
Wihrend schwefelhaltige Schadgase (SO,, H,S) schon bei Kon-
zentrationen im ppb-Bereich die Brennstoffzelle irreversibel
schidigen, fithrt eine Belastung mit NOy zwar auch zu einer
Spannungsabnahme, die allerdings nach Beaufschlagung mit
unbelasteter Luft reversibel ist. In den meisten Laborversuchen
wurde NO, eingesetzt, da angenommen wurde, dass sich Stick-
stoffmonoxid in Verbindung mit Sauerstoff komplett zu NO,
umwandelt. Dies ist, wie zuvor berichtet, aber nicht der Fall.
Die ersten Untersuchungen zur Auswirkung von NO wur-
den 2010 im Labor des ZBT durchgefiihrt. Dabei wurde ein
PEM-Einzellstack gezielt mit 10 ppm NO in Luft beaufschlagt.
Anschlieflend erfolgte ein weiterer Versuch, diesmal mit
10 ppm NO, in Luft. Die Ergebnisse zeigten, dass bei Beauf-
schlagung von NO ein sofortiger Spannungseinbruch der Zelle
erfolgte, wihrend bei NO, die Spannung in den ersten Minu-
ten nach Beaufschlagung konstant blieb und erst anschlielend
abnahm. Der Gesamtspannungsverlust sowie die anschlie-
Bende Reversibilitit waren bei NO und NO, identisch. Besti-
tigt wurde eine beschleunigte Spannungsabnahme bei NO im
Vergleich zu NO, durch Impedanzmessungen vor Beaufschla-
gung und nach 40 Minuten Schadgasbelastung. Wihrend sich
die Bégen im Nyquistplot bei NO, innerhalb der 40 Minuten
nur minimal verdnderten, wurde bei Beaufschlagung mit NO
nach 40 Minuten eine starke Zunahme des Mittel- und Nieder-
frequenzbogens beobachtet. Diese Zunahme deutet auf einen
Anstieg des Katalysatorwiderstandes und des Diffusionswider-
standes an der Katalysator-Ionomer-Zwischenfldche hin.
Diese Laborversuche zeigten, dass verkehrsbedingte NO-
Spitzen fiir PEM-BZ durchaus problematisch sein konnen.
Daraus ergab sich die Frage, ob die kontinuierliche Belas-
tung mit NO-Spitzen die Lebensdauer der Brennstoffzelle
beeintrichtigt. Folglich wurden Dauerversuche unter real
auftretenden NO-Konzentrationen durchgefiihrt.

PRAXISTEST MIT LUFTMESSCONTAINER Zunichst wur-
den zur Degradationsbestimmung zwei BZ-Systeme mit
5-Zell-Stacks im Labor konstant bei 400 mA/cm? betrieben.
Anschlieflend erfolgte fiir den Praxistest die Integration der
Systeme in einen Luftmesscontainer des Instituts fiir Energie-
und Umwelttechnik e.V. (Abb. 1). Der Messcontainer stand im
stadtischen Gebiet etwa 150 m siidlich einer viel befahrenen
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Abb. 2: Einfluss der NO-Konzentration auf die Spannung von PEM-
Brennstoffzellen

Autobahn. Abbildung 2 zeigt einen Ausschnitt des Dauertests
iiber vier Tage fiir einen Stack. Es ist deutlich der Zusammen-
hang zwischen gemessenen NO-Konzentrationen und einer
Spannungsabnahme des Stacks zu erkennen. Bei NO-Spitzen
von 100 ppb sinkt die Spannung um bis zu 3 %. Gleichzeitig
ist eine vollstindige Regeneration nur bei linger andauernden
niedrigen NO-Konzentrationen, zum Beispiel am Wochenen-
de, zu erzielen. Die gemessenen NO,-Konzentrationen lagen
mindestens um Faktor 3 unter den NO-Konzentrationen und
waren nicht verantwortlich fiir die Spannungsabfille.

Fiir eine Verifikation des Einflusses von NO und insbeson-
dere der Langzeitauswirkung wurde ein weiterer Dauerversuch
mit einer Einzellzelle im Labor durchgefithrt. Um die Basisde-
gradation zu ermitteln, wurde der Einzellstack zunichst fiir
200 Stunden mit unbelasteter Luft betrieben. AnschliefSend
erfolgte der Betrieb mit NO-Spitzen. Dabei wurde der Stack
zweimal téglich fiir drei Stunden mit 1,5 ppm NO in Luft ka-
thodenseitig beaufschlagt, zunichst fiir 500 Stunden ohne Fil-
ter und anschliefSend mit Filtermaterialien. Weiterhin wurden
zwei U-I-Kennlinien pro Tag aufgenommen. Einmal bei NO-
Belastung, die zweite Kennlinie bei Regeneration mit unbe-
lasteter Luft. Der Stack wurde bei einer Stromdichte von 500
mA/cm? ohne Kiithlung betrieben, so dass eine Temperatur-
zunahme bei Spannungsabnahme und somit abnehmendem
elektrischen Wirkungsgrad beobachtet werden konnte.

Durch die gezielte NO-Zugabe konnte zum einen der ty-
pische Spannungseinbruch durch NO und die anschlieffende
Regenerierung mit unbelasteter Luft festgestellt werden. Zum
anderen wurde aber auch eine erhohte Langzeitdegradation er-
mittelt: Im Vergleich zur Basisdegradation verdoppelte sich die
Degradation wihrend der 500 Versuchsstunden mit NO-Spit-
zen. Somit scheint eine regelmifiige Belastung mit NO-Spitzen,
wie sie im Straflenverkehr und industriellen Ballungsraumen
auftritt, zur Lebensdauerreduktion von PEM-BZ zu fiihren.
Um diesen ersten Eindruck zu verfestigen, wurde nun ein Fil-
ter vor den Kathodeneintritt der Brennstoffzelle integriert.

EINSATZ VON FILTERMATERIALIEN Es wurden Filtermate-
rialien kommerzieller Anbieter eingesetzt, die schwefelhal-
tige Schadgase und auch Ammoniak komplett aus der Luft
herausfiltern konnten. Die Filterung von NOy erwies sich
zunichst allerdings als sehr schwierig. 2011 wurden dem
ZBT aber erste NOy-Filter zur Verfiigung gestellt, die dann
auch beim Dauertest eingesetzt wurden. Die Versuchsdurch-
fithrung mit gezielten NO-Spitzen blieb identisch. Der Filter
wurde vor Lufteintritt an der Kathode installiert. Abbildung
3 zeigt den Vergleich des Spannungsverlaufes tiber jeweils
einen Tag mit und ohne Filter. Es ist zu erkennen, dass es
mit Filtereinsatz bei NO-Spitzen nicht zu Spannungseinbrii-
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Abb. 3: Vergleich der Spannungsverlaufe bei gezielter NO-Belas-
tung (oben: ohne Filter, unten: mit Filtermedium)

chen kommt. Die Spannung ist iiber den Tag konstant. Wird
der Langzeittrend betrachtet, so ldsst sich feststellen, dass
mit Filtereinsatz die Degradation verringert wird und sich
den Werten der Basisdegradation annihert. Somit konnte
gezeigt werden, dass der Einsatz von Filtern die Spannungs-
einbriiche bei NO-Peaks verhindert und zudem die Lebens-
dauer der PEM-BZ unter Schadgasbelastung deutlich erhoht.
Insbesondere im automobilen Bereich ist der Einsatz von
Filtern daher unbedingt zu empfehlen. Kritisch gesehen wird
hier aber der benétigte Bauraum. Da im automobilen Bereich
allerdings immer ein Partikelfilter vorhanden sein muss, ldsst
sich dieser mit einem Schadgasfilter optimal verbinden.
Wichtige weitere Forschungsschritte sind zunéchst Unter-
suchungen zur Kapazitit und somit zur Standzeit der Filter-
medien. Zudem sind nach wie vor die Schidigungsmechanis-
men vieler Schadgase noch nicht ausreichend aufgeschliisselt.
Insbesondere im Hinblick auf sinkende Platinbeladungen und
stagnierende Schadgaskonzentrationen in verkehrsbelasteter
Luft ist die Thematik weiterhin sehr aktuell. Eine weitere
Bearbeitung ist somit unerlisslich, um die Lebensdauer der
PEM-BZ bei benétigter Preisreduzierung weiter zu erhéhen. ||
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EFFIZIENT, GUNSTIG, EINSATZBEREIT

Mikrobrennstoffzellen fiir frithe Massenmdrkte (WMEEGA)

Abb. 1: Simulation des Innenlebens im Handtuchspender

Bei Brennstoffzellen, die in Autos und Heizungen Anwen-
dung finden, sind die Ziele fiir den Einsatz der Brennstoff-
zellentechnik unmittelbar einsichtig: Energieeinsparung
und Verringerung lokaler Emissionen. Bei den pauschal als
»portabel® bezeichneten Brennstoffzellen ist der Nutzen fiir
den Kunden und die Umwelt fiir den AufSenstehenden nicht
immer auf den ersten Blick erkennbar, aber auch hier gibt es
klare Vorteile dieser neuen Technologie gegeniiber konven-
tionellen Systemen. Deshalb sind Brennstoffzellen im por-
tablen Bereich schon sehr viel marktniher als in anderen
Anwendungsfeldern: Man kann sie bereits kaufen.

Bei der Betrachtung der verschiedenen Einsatzbereiche von
Brennstoffzellen wird deutlich, dass die treibende Kraft fiir
den Einsatz im portablen Bereich weniger der Umweltschutz
ist, sondern vielmehr ihr ,,Bequemlichkeitsaspekt® (conve-
nience). Es handelt sich hier grofitenteils um Anwendungen,
bei denen der Nutzer unabhingig vom Netz Strom benétigt,
den er ohne Brennstoffzelle nicht oder nur mit gréflerem
Aufwand oder auch mit unerwiinschten Nebeneffekten be-
kommen kann. Kosten spielen hier eine untergeordnete Rolle.

BRENNSTOFFZELLEN IM FREIZEITMARKT Im oberen Leis-
tungsbereich von portablen BZ-Systemen (0,5 bis 5 kW) han-
delt es sich meist um Anwendungen, bei denen eine relativ
hohe elektrische Leistung tiber einen lingeren Zeitraum zur
Verfiigung gestellt werden muss. Wenn man sich die Ener-
giedichte verschiedener moglicher Kraftstoffe ansieht, kom-
men daher in diesem Segment fast nur konventionelle fossile
Energietriger wie Benzin, Diesel oder Flissiggas (Propan,
Butan) in Frage. (Eine der wenigen Ausnahmen ist die un-
terbrechungsfreie Stromversorgung [USV] mit Wasserstoff-
Druckgasflaschen.) Attraktivster Markt ist derzeit der Frei-
zeitsektor mit Stromgeneratoren fiir Wohnmobile, Jachten,
Wald- oder Wochenendhiitten. Derartige Geridte sind auch
fir den militdrischen Einsatz interessant, beispielsweise bei
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der Stromversorgung von Funkmeldern und dhnlichen An-
wendungen. Auch Lastkraftwagen konnen von derartigen
Systemen profitieren, weil dariiber die Bordstromversor-
gung unabhingig vom Antriebsmotor bereitgestellt werden
kann. Die Alternative wiren kleine Generatoren mit Ver-
brennungsmotor, die preisgiinstig verfiigbar, leicht zu betan-
ken, aber in der Regel unertréglich laut sind. Insbesondere
im Freizeitsektor sind geringe Gerduschemissionen durch-
aus ein Argument, das hohere Anschaffungs- und Betriebs-
kosten aufwiegt. Kommerziell sind in diesem Bereich nach
aktuellem Kenntnisstand noch keine BZ-Losungen erhilt-
lich. Technisch sind die Gerite sehr aufwindig, weil sie sich
in der Komplexitit nicht wesentlich von Hausenergiegeriten
unterscheiden. Es wird jedoch bei verschiedenen einschli-
gigen Ausriistern wie Truma und Webasto erfolgreich an der
Markteinfithrung gearbeitet.

WELCHE SYSTEME GIBT ES AM MARKT? Wenn man in den
niedrigeren Leistungsbereich (< 100 W) vordringt, findet
man unter anderem Wasserstoff als Energiespeicher. Eine
Reihe von Entwicklern arbeitet mit Metallhydridkartuschen
(Horizon). Es gibt aber auch Einweg-Kartuschen (myFC), in
denen Wasserstoff chemisch aus Wasser generiert wird. Ers-
te Gerite sind in einigen Lindern bereits am Markt erhilt-
lich, wenn auch vergleichsweise teuer. Generell kann man sa-
gen, dass Wasserstoffsysteme eine fiir die Systemgrofie hohe
Leistungsabgabe, aber eine geringe Betriebsdauer aufweisen.
Fiir eine Kilowattstunde miissen immerhin 1.000 Normliter
Wasserstoffgas bereitgestellt werden.

Nur wenige Entwicklungen basieren auf Hochtempera-
tur-Brennstoffzellen, die mit (Feuerzeug-) Propan betrieben
werden. Hierzu zahlen Lilliputian (ein Ableger von MTI Fuel
Cells) und das deutsche Start-Up-Unternehmen eZelleron.
Smart Fuel Cell liefert seit Jahren Brennstoffzellensysteme,
die mit Methanol betankt werden. Die Gerite im Preisseg-
ment von 2.500 bis 5.000 Euro werden ebenfalls im Freizeit-
sektor eingesetzt, wo die Nutzerbequemlichkeit (kein Lirm,
Betriebsbereitschaft im Winter) im Vordergrund steht. Me-
thanol enthilt pro Liter immerhin halb so viel Energie wie
die konventionellen Kraftstoffe, ldsst sich leicht in Kanistern
transportieren und eignet sich fiir die direkte Verstromung in
einer Direkt-Methanol-Brennstoffzelle (DMFC), die statt mit
Wasserstoff mit einem Gemisch aus Methanol und Wasser be-
trieben wird. Dabei wird aus einem Liter Methanol etwa eine
Kilowattstunde elektrische Energie. Es gentigt allerdings auf-
grund der Problematik des Methanol-Durchtritts nicht, die
Zelle mit hochkonzentriertem Methanol zu befiillen. Statt-
dessen verwendet man intern stark verdiinnte Losungen, so
dass zusitzliche Mischerstufen und gegebenenfalls auch Me-
thanol-Konzentrationssensoren benotigt werden. Derartige
methanolbetriebene Brennstoffzellen werden mit den Bord-
batterien der jeweiligen Anwendungen verbunden. Kurzfristig
sind daher iiber die Pufferung wesentlich hohere Leistungen
abrufbar, als die DMFC allein sie bereitstellen konnte.

MIKROBRENNSTOFFZELLEN IM PORTABLEN BEREICH Es
gibt durchaus einen Bedarf an Systemen in einem noch nied-
rigeren Leistungsbereich in der Gréfienordnung von wenigen



Watt, die in Konkurrenz zu

Akkus,  Primirbatterien,
Photovoltaik-Modulen
iy und selbst kleinen Wind-
ille generatoren  stehen. Es

handelt sich hierbei um
Einsatzbereiche, bei denen
kein Stromnetz verfiig-
bar ist und bei denen die
Nutzung von Photovoltaik
(oder Windenergie) wegen
des Standorts nicht mog-
lich oder zu teuer ist, bei
denen die Kapazitit von
Akkus und Primdrbatte-
rien aber nicht ausreicht.
Aber wo liegt die sinnvolle
Untergrenze fiir die Grofe solcher Systeme? Folgende Ab-
schitzung hilft bei der Eingrenzung des Markts:

Lithium-Ionen-Akkus erreichen heute eine Energie-
dichte von 300 Wattstunden pro Liter. Methanol liefert pro
Liter eine Kilowattstunde elektrische Energie, also gut drei-
mal so viel. Allerdings benttigt man zur Gewinnung dieser
Energie ein Brennstoffzellensystem mit Stack, Mischeinheit,
Pufferakku und Regelelektronik. Als Faustregel kann man
sich merken, dass ein DMFC-System (im Vergleich zu den
besten verfiigbaren Akkus) dann interessant ist, wenn der
Tank mindestens ebenso grof3 ist wie der Rest des Systems,
so dass die mittlere Energiedichte bei 500 Wattstunden
pro Liter liegt. Attraktiv ist an der Brennstoffzellenlgsung
zudem die Mdoglichkeit, in wenigen Sekunden nachtanken
zu konnen. Weitere Kriterien, die fiir ein Brennstoffzellen-
system sprechen, sind Kostenersparnis, Langlebigkeit, Ab-
fallvermeidung (gegeniiber Primirbatterien) sowie das Tief-
temperaturverhalten. Wo es auf Platzbedarf nicht ankommt
und kleine elektrische Leistungen gefragt sind, ist die Di-
rekt-Methanol-Brennstoffzellenlosung wegen des einfach zu
skalierenden Tanks unschlagbar.

Abb. 2: Handtuchspender mit
fuel cellinside’

BRENNSTOFFZELLEN FUR HANDTUCHSPENDER Die-
se Ubersicht zeigt, was erfolgreiche Entwickler in diesem
Brennstoffzellensegment im Auge behalten miissen: Kos-
tengiinstige Fertigung und Miniaturisierung von Brenn-
stoffzelle und Systemkomponenten. Die beste Miniaturi-
sierung besteht darin, das System zu vereinfachen. Genau
hier setzt das Verbundprojekt yMEGA an, das auf Spritz-
gusstechnik in Kombination mit preisgiinstigen Metall-
Stanzteilen setzt. Das Projekt wurde urspriinglich von
Dr. Alexander Dyck (vormals FWB, jetzt Next Energy) in-
itiiert, um die gemeinsam mit dem Fraunhofer-ISE entwi-
ckelte planare DMFC-Technik mit verschiedenen Anwen-
dern zu einem marktfihigen System zu entwickeln. Nach
dem Riickzug von FWB tibernahm der Umwelt-Campus
Birkenfeld Mitte 2011 die Konsortialfithrung sowie die Sys-
temintegration und brachte einen eigenen Systemansatz
(stackbasiert) und zwei weitere assoziierte Projektpartner
mit ein: Den Spritzgiefer und Geritehersteller Wellgo so-
wie Ille Papierservice.

Ille hatte als Anwender bereits vor einigen Jahren selbst
den AnstoB fiir die Entwicklung eines DMFC-Systems fiir
Verkaufs- und Distributionsautomaten gegeben, da autarke
Brennstoffzellensysteme gut fiir die elektronischen, beriih-
rungslosen Handtuchspender des Sanitdrausstatters geeignet
sind, die man aus den deutschen Autobahnraststitten kennt
(s. Abb. 2). Handtuchspender? Um diesen Gedankenansatz
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zu verstehen, muss man wissen, dass die heutigen Spender in
der Mehrzahl mit Wegwerfbatterien versorgt werden, die Ille
als Betreiber mit erheblichem Wartungs- und Entsorgungs-
aufwand fiir Tausende von Batterien selbst austauscht. Die
Brennstoffzelle soll nun dabei helfen, die Wartungsintervalle
ganz erheblich zu verlingern und auf den blolen Austausch
einer Methanolkartusche zu reduzieren (s. Abb. 1).

Dafiir wurde das hier diskutierte System stark hybridi-
siert, das heifdt mit einem Akku abgepuffert. Die Brennstoff-
zelle kann dadurch sehr schonend betrieben werden, da sie
nur gelegentlich, dafiir immer im optimalen Betriebspunkt
und mit minimalem Methanoldurchtritt arbeitet. Die rela-
tiv hohe Spitzenleistung von zehn Watt und die zu erwar-
tende Lebensdauer von mehreren Jahren begeisterte auch
die anderen Anwender des uMEGA-Teams: Siemens will das
Brennstoffzellensystem in Sensorikanwendungen einsetzen,
EPsa benotigt fiir Fahrgastinformationssysteme und fiir die
weltweite Ortung von Transportcontainern eine zuverlds-
sige Langzeit-Stromversorgung. Komponentenkompetenz
im Konsortium kommt von Solvicore (MEA), Freudenberg
(Dichtungstechnik, GDL) und Bartels (Mikropumpen). Zer-
tifizierungs- und Testungsaufgaben iibernehmen das VDE-
Institut und Fraunhofer-ISE.

PROJEKTSTATUS Eine
kleine Zahl von Systemen
lauft am Umwelt-Campus
und bei Projektpartnern
teilweise seit {iber einem
Jahr storungsfrei. Die Er-
gebnisse der Evaluierung
fliefen derzeit in die Ent-
wicklung der nichsten
Generation der Membran-
Elektroden-Einheit (MEA)
und der Gasverteilerplat-
ten ein, die von Wellgo ge-
spritzt werden (s. Abb. 3).
Ab Herbst 2012 werden die
Systeme in einem grofien
Feldtest Anwendung fin-
den, um dann im Praxiseinsatz ihre Tauglichkeit beweisen
zu konnen, in Fahrkartenautomaten, in Uberwachungsbe-
reichen — und in Toiletten. ||

Abb. 3: In Spritzgusstechnik herge-
stellte Gasverteilerplatten [Fotos:
Umwelt-Campus Birkenfeld]
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GUT DOSIERT IST HALB GEWONNEN

Ventile fiir die Wasserstoff- und Brennstoffzellenbranche

Abb. 1: 3/3-Wege-Proportionalventil mit hydraulischer Versorgung
[Quelle: Maximator]

Immer mehr Komponentenhersteller entdecken fiir sich die
Wasserstoff- und Brennstoffzellenbranche als neues Betiti-
gungsgebiet. Die Anzahl der Zulieferbetriebe auf den ein-
schldgigen Messen und Kongressen nimmt seit Jahren zu.
Dabei ist die Ventiltechnik einer der mafigeblichen Bereiche,
weil die Brennstoffzellentechnik hohe Anforderungen an
die Dosiergenauigkeit stellt und die Wasserstofftechnik
hohe Betriebsdriicke erfordert. Fiir die meisten Zwecke gibt
es mittlerweile mehrere adiquate Losungen.

Die Ventiltechnikhersteller mussten bei der Einfithrung
der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnik nicht bei
null anfangen, denn erstens wird gasformiger Wasserstoff
schon seit iiber 100 Jahren industriell genutzt und tber
weite Strecken transportiert, und zweitens gibt es speziell
im Fahrzeugbereich die Erdgastechnik, bei der bereits mit
Driicken von bis zu 350 bar umgegangen wird. Heute wird
im Wasserstoffsektor bei der Betankung von mobilen Ar-
beitsmaschinen wie zum Beispiel Gabelstaplern auf Firmen-
gelinden ebenfalls mit 350 bar umgegangen. Im Pkw-Sek-
tor hingegen, wo hohere Reichweiten erzielt werden sollen,
muss eine noch hohere Speicherdichte erzielt werden. Des-
halb wird hier ein Druckniveau von 700 bar angepeilt und
auch bereits realisiert.

Das hat die Ventilentwickler zunichst vor neue Heraus-
forderungen gestellt: Das Druckniveau ist so hoch, dass die
Werkstoffauswahl neue iiberdacht und die Abdichtung des
Ventilsitzes neu konzipiert werden musste. Und es muss wei-
terhin eine sehr hohe Leckagesicherheit gewihrleistet werden.

DRUCKE BIS 900 BAR Die GSR Ventiltechnik GmbH & Co.
KG beteiligt sich seit etlichen Jahren an der Entwicklung
von Ventilen fiir die gesamte Prozesskette der Wasserstoff-
versorgung — von der Speicherung des Wasserstoffs bis zur
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Versorgung von Brennstoffzellen. Insbesondere bei den
Ventilen fiir GH,-Tankstellen konnte das Vlothoer Unter-
nehmen auf die vorliegenden Erfahrungen in der Erdgas-
betankung zuriickgreifen. Hier standen bereits Ventilbau-
reihen zur Verfiigung, die weltweit in CNG-Tankstellen
(Compressed Natural Gas) eingesetzt werden. Wihrend
aber in der CNG-Technik tiberwiegend einzelne Magnet-
ventile und andere Einzelkomponenten (z.B. Sicherheits-
ventile, Druckschalter) verwendet werden, wird in der
Wasserstofftechnologie aus Griinden der Leckagesicherheit
der Einsatz von kompakten Ventilblocken, in denen die Ein-
zelkomponenten zusammengefasst werden, gefordert. Die
GSR-Techniker haben hierfiir beispielsweise spezielle Patro-
nenventile in verschiedenen Nennweiten fiir unterschied-
liche Anwendungen entwickelt.

Basierend auf den vorhandenen Baureihen hat GSR
in rund zweijdhriger Arbeit ein servogesteuertes Kolben-
Magnetventil fir Betriebsdriicke bis zu 900 bar entwickelt
(s. Abb. 2). Im ersten Schritt wurden dafiir Festigkeitssimu-
lationen durchgefiihrt, um einen geeigneten Ventilwerkstoff
zu finden und die Formgebung zu optimieren. Auflerdem
wurden Tests mit verschiedenen Materialien und Geome-
trien der Sitzdichtung durchgefiihrt. Besonderes Augenmerk
wurde hierbei auf die Leckagerate des Ventils und einen
niedrigen Energieverbrauch gelegt. Mit den ersten Proto-
typen wurden anschlieBend Berstpriifungen bei Driicken
von 2.200 bar erfolgreich durchgefithrt. Inzwischen ist das
Edelstahlventil fiir den Serieneinsatz freigegeben.

Ginzlich andere Anforderungen gelten bei der Dosie-
rung des Wasserstoffs fir die Brennstoffzelle, fiir die eine
sehr prizise Druckregelung zu gewahrleisten ist, um schnell
auf verdnderte Betriebsbedingungen in der Zelle reagieren
zu konnen. Genau diese Aufgabe erfiillt das Rapid Reaction
Valve (kurz RRV®), dessen Wirkprinzip vom Deutschen
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) entwickelt wur-
de: Eine magnetisierbare Ventilkugel wird allein durch die
Druckdifferenz zwischen Ventileingang und -ausgang in den
Ventilsitz gepresst. Soll das
Ventil geoffnet werden, be-
wirkt eine Magnetspule im
Ventilgehiduse, dass die Ku-
gel aus dem Sitz rollt. Die
gewiinschten Ventileigen-
schaften lassen sich unter
anderem iiber die Grofle
der Kugel an den jeweiligen
Anwendungsfall anpas-
sen, so dass extrem kurzen
Schaltzeiten im Millise-
kundenbereich ~ moglich
sind. Die Lebensdauer liegt
bei iber einer Milliarde
Schaltspielen.

ZERTIFIZIERT Nach aus-
— giebiger Entwicklungs-
Abb. 2: 900-bar-Ventil fiir Wasser-  arbeit priasentierte GHR
stoff [Quelle: GSR Ventiltechnik] Ventiltechnik wihrend der

II
e



Hannover Messe im April
2012 ebenfalls ein neu
zertifiziertes Ventil: einen
TPED- & m-zugelassenen
Flaschendruckminderer
vom Typ J 99 mit Sicher-
heitsabschaltfunktion, der
einem  Befiillungsdruck
von bis zu 875 bar stand-
hilt. Jan Andreas von
GHR bestitigte gegeniiber
HZwei: ,Ist zertifiziert.
Innen 700 bar, nach drau-
Ben kommen nur fiinf bis
sechs bar.“ Diese Technik
ist auch elementarer Be-
standteil der mit Druckluft
betriebenen mobilen Was-
serstofftankstelle, die das
Unternehmen aus Ober-
Morlen gemeinsam mit
der Hochschule Rhein-
Main konzipierte, getreu dem Motto: Der Kunde kommt
nicht zur Tankstelle, sondern die Tankstelle kommt zum
Kunden. Derzeit testet GHR sein Tanksystem unter ande-
rem im Green-GT-Rennwagen, der fiir das nichstjihrige
24-Stunden-Rennen von Le Mans zugelassen wurde. Erst-
malig wird somit 2013 bei der 81. Auflage dieser Langstre-
ckenwettfahrt ein Experimentalfahrzeug mit Brennstoft-
zellenantrieb teilnehmen, nachdem bereits in diesem Jahr
ein Hybridauto gewonnen hat. Jean-Felix Bazelin, Direktor
vom Entwicklungspartner Dunlop Motorsport, betonte:
»Ein sehr interessantes, innovatives Projekt. Das Auto hat
zwar wie iiblich vier Rider, doch alles unter der Karosserie
ist revolutionar.“

Abb. 3: Neues Proportionalventil
fir Wasserstoffsysteme [Quelle:
Birkert Fluid Control Systems]

REIBUNGSFREIE LAGERUNG Auch der Mitbewerber Biir-
kert Fluid Control Systems war in Hannover prasent und
zeigte beispielsweise neue leistungsarme Proportionalven-
tile sowie Ventilblocke fir die Wasserstoffversorgung, die
kundengerecht modular aus Absperrventil, Uberdruckven-
til, Druckregler und Drucksensor aufgebaut werden kon-
nen. Direkt wirkende Proportionalventile erméglichen eine
stetige Verdnderung von Volumenstromen und kénnen als
Stellglied in Prozessregelkreisen dienen. Die neue, dritte Ge-
neration der Proportionalventile verfiigt erstmals iiber kei-
ne Gleitbuchse mehr und ermoglicht damit eine vollstindig
reibungsfreie Lagerung des Betitigungsankers, wodurch ein
besseres Ansprechverhalten und eine hohe Wiederholgenau-
igkeit erzielt werden, wihrend gleichzeitig auch der Betrieb
bei sehr niedrigen Driicken optimiert wurde (keine Stick-
Slip-Effekte). Der Stellbereich wurde im Vergleich zum Vor-
gidngermodell von 100:1 auf 200:1 erhoht. Die Bandbreite der
Anwendungsfille reicht von der Brennstoffzellen-, Analysen-
und Medizintechnik bis zur Kraftstoffdosierung.

Dariiber hinaus bietet das Unternehmen aus Ingelfin-
gen noch weitere Komponenten und Dienstleistungen wie
zum Beispiel Absperrventile mit GSV-Anschliissen und Im-
pulsspule oder auch Pulsweitenmodulationselektronik, die
die Halteleistung bei Magnetventilen reduziert. Der Global
Marketing Manager von Biirkert, Thomas Sattler, erlduterte
gegeniiber HZwei: ,,Durch einfache schaltungstechnische
Ansteuerung kann die Leistungsaufnahme von Magnet-
ventilen deutlich reduziert werden. Bei einem 8-W-Ventil
kommt man damit auf weniger als 1 W.“ Erprobt werden
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diese Komponenten unter anderem im Rahmen des Projekts
Forze Hydrogen Racing Team. Biirkert unterstiitzt dieses Stu-
dentenprojekt der TU Delft, die seit 2007 jedes Jahr ein neues
Testfahrzeug auf die Strecke bringt und im vergangenen
Jahr einen Weltrekord im Beschleunigungsrennen von BZ-
Leichtfahrzeugen aufstellte.

PRUFDRUCK BIS 1.000 BAR Zur Absicherung all dieser
Bauteile ist Priiftechnik erforderlich, die einem sehr viel ho-
heren Druck als dem maximalen Betriebsdruck von 700 bis
800 bar standhilt. Hier kommt die Maximator GmbH ins
Spiel, deren Hochdruck- und Priiftechnik fiir entsprechende
Sicherheitsuntersuchungen ausgelegt ist. So kann beispiels-
weise mit der patentierten Proportionalventiltechnik des
Unternehmens aus Nordhausen ein Lebensdauerfestig-
keitsnachweis im Rahmen von Impulspriifungen erbracht
werden. Durch die hydraulische Vorsteuerung der Ventile
koénnen hierbei auflergewohnlich hohe und schnell wech-
selnde Driicke bis zu 1.000 bar erzeugt werden. Dafiir wird
ein 3/3-Wege-Proportionalventil eingesetzt, das gerade erst
fir den Einsatz im Wasserstoff- oder explosionsgeschiitzen
Bereich zertifiziert wurde (s. Abb. 1). Maximator stellt da-
ritber hinaus auch Anlagentechnik, Dienstleistungen und
Komponenten zur Durchfithrung von Priiffungen an wei-
teren wasserstofffithrenden Komponenten (z.B. CFK-Tanks,
Rohrleitungssysteme) zur Verfiigung. Wahrend der Achema
Mitte Juni 2012 stellte das Unternehmen beispielsweise eine
neue Serie hydraulischer Kompressoren vor, die unter an-
derem in der Elektrolysetechnik zum Nachverdichten von
Wasserstoff eingesetzt werden konnen und einen Druck-
bereich von 50 bis 900 bar abdecken. Thr Engagement im
H,-Sektor haben die Thiiringer in den vergangenen Mona-
ten kontinuierlich verstirkt, da sie nach eigenen Angaben
davon ausgehen, ,dass die Wasserstofftechnik auch in Zu-

kunft ein relevanter Geschiftszweig der Maximator GmbH
bleiben wird*. ||
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FLUSSIGKEITEN FORDERN

Wenn es um die Forderung von Wasser, Ethanol, Me-
thanol und anderen fliissigen Treibstoffen im Bereich
der Brennstoffzellentechnik geht, sind Pumpen erfor-
derlich, die Volumenstréme pulsationsarm dosieren
konnen und zudem leckagefrei arbeiten. Die HNP Mik-
rosysteme GmbH hat eine entsprechende Mikrozahn-
ringpumpe entwickelt, die magnetisch angetrieben wird
und Volumenstréme von 5 bis 72 ml/min bei Systemdrii-
cken von bis zu 6 bar fordern kann (s. Abb. 4]. Sie verflgt
Uber vergleichsweise geringe Abmessungen und eine
relativ lange Standzeit.

Abb. 4: Hermetische Pumpe fiir kontinuierliche Dosierung
[Quelle: HNP Mikrosysteme]
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MEHR SICHERHEIT DURCH EINHEITLICHE
GENEHMIGUNGSVERFAHREN

Ergebnisbericht der LBST-Studie zur H,-Infrastuktur

Mit dem Energiespeicher Wasserstoff sind speziell im Mobi-
litatssektor hohe Erwartungen an einen effizienten, emissi-
onsfreien und zudem sicheren Betrieb verkniipft. Um aller-
dings diese hohen Erwartungen erfiillen zu konnen, bedarf
es geeigneter Normen und Regelwerke. Erste Schritte zur
Standardisierung wurden zwar bereits in der Vergangen-
heit unternommen, aber wesentliche Punkte sind nach wie
vor ungekldrt. Um nun die Markteinfithrung im Automo-
bilbereich zu beschleunigen, beauftragte die Nationale Or-
ganisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
(NOW) die Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH (LBST)
mit der Anfertigung einer Studie. Ziel war es, bisherige Er-
kenntnisse zusammenzutragen und daraus geeignete Emp-
fehlungen sowohl fiir einen sicheren Betrieb als auch fiir
den Aufbau einer sicheren Infrastruktur abzuleiten.

Die Wasserstofftechnologie ist fiir einen Grof3teil der Bevol-
kerung neu. Die hohen fahrzeugseitigen Speicherdriicke (bis
70 MPa = 700 bar) sowie die Entziindlichkeit von Wasser-
stoff-Luft-Gemischen konnten daher als potentielle Gefahr
wahrgenommen werden. Somit ist es im Zuge einer nachhal-
tigen Marktvorbereitung essentiell, die Sicherheit der Tech-
nologie fiir die Nutzung von Wasserstoff- und Brennstoff-
zellenfahrzeugen in und an der dazugehorigen Infrastruktur
glaubhaft nachzuweisen. Aulerdem muss fiir den Aufbau
einer grofflichigen Infrastruktur ein harmonisiertes, geo-
graphisch moglichst allgemein giiltiges und 6konomisch ra-
tionelles Genehmigungsverfahren gewihrleistet sein. Nur so
ist die Unterstiitzung der H,-Mobilty-Initiative, die 2009 von
fuhrenden deutschen Industrieunternehmen zum Aufbau
einer Wasserstoffinfrastruktur gegriindet wurde, und eines
sich daraus entwickelnden Massenmarktes denkbar. Nur so
kann die Kommerzialisierung von Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellenfahrzeugen gelingen.

ANALYSE DER FAKTENLAGE Um dieses langfristige Ziel
einer erfolgreichen Markteinfiihrung erreichen zu konnen,
war es zunichst notwendig, die biser gesammelten Erfah-
rungen und fundierten Ergebnisse zu sammeln. Hierfir
waren alle Informationen zum Thema Sicherheit von Belang,
sowohl in Bezug auf die Wasserstoffinfrastruktur als auch in
Bezug auf Wasserstofffahrzeuge und deren Nutzung (Tank-
stellen, Werkstitten, Garagen, Tunnel etc.). AuSerdem ging
es aber auch um Informationen iiber die Kennzeichnungs-
pflicht von H,-Fahrzeugen, um ganz speziell Feuerwehrret-
tungseinsitze und allgemein eine sachgerechte Behandlung
sicherstellen zu konnen. All diese Informationen galt es zu
sammeln, auszuwerten und fiir die Regelungsentwicklung
und Genehmigungsverfahren nutzbar zu machen.

Das Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie (NIP) bot hierfiir die optima-
len Rahmenbedingungen, da bereits die ersten grof3 ange-
legten Leuchtturmprojekte liefen, die zur Erhebung, Erfas-
sung und Auswertung sicherheitsrelevanter Erfahrungen
im Infrastrukturbereich bestens geeignet sind. Zu diesem
Zweck wurden mit den Koordinatoren dieser Leuchtturm-

HZwei 07112

projekte Verfahren verabredet, wie die sicherheitsrelevanten
Informationen und Erkenntnisse gesammelt, gefiltert und
weitergegeben werden konnten.

So konnten bei dem ersten bereits laufenden Leucht-
turmprojekt, der Clean Energy Partnership (CEP), wertvolle
Erfahrungen iiber den Betrieb von H,-Fahrzeugen im offent-
lichen Bereich gesammelt werden. Hier lagen aus fast einem
Jahrzehnt umfangreiche Informationen beispielsweise tiber
Garagen, Wartungs- und Betankungseinrichtungen vor. Zu-
sammen mit den Projektpartnern wurden diese sicherheits-
relevanten Erfahrungen fiir den Infrastrukturbereich zusam-
mengetragen, ausgewertet und als ,,lessons learned“ (Lektion
verstanden) fiir weitere Demonstrationsvorhaben und erste
Markteinfithrungsphasen aufbereitet und verfiigbar gemacht.

Die auf diese Weise gewonnenen Ergebnisse wurden auf
die Fragestellung hin analysiert, inwieweit die bereits beste-
henden Regelungen praktikabel sind oder einer Vereinfachung
bediirfen. Gleichzeitig wurde auch die globale Entwicklung
mit in die Uberlegungen mit einbezogen. Die internationalen
Forschungs- und Normungsarbeiten (insbesondere ISO, IEC,
EC) wurden analysiert und ebenfalls mit ausgewertet.

UNTERSUCHUNGSGEBIETE Die Schwerpunkte der Unter-
suchung konzentrierten sich auf die Genehmigung von Was-
serstofftankstellen, die Eignung von Werkstitten fiir den
Einsatz von Wasserstoff, die Nutzbarkeit von Garagen durch
H,-Fahrzeuge, die Durchfahrbarkeit von Tunnels durch H,-
Fahrzeuge (Pkw und H,-Lkw-Transporte) sowie die Anfor-
derungen der Feuerwehren fiir den Rettungsfall.

Hinsichtlich Punkt 1, der Genehmigung von Wasserstoff-
tankstellen, ergab sich, dass einerseits den jeweiligen Akteuren
die rechtlichen Anforderungen (Bauordnung, Betriebssicher-
heitsverordnung, Bundes-Immissionsschutz-Gesetz) prinzi-
piell klar waren und weitestgehend zweckdienlich erschienen.
Andererseits wurde aber moniert, dass eine klare bundesein-
heitliche Vorgehensweise bei der Priifung dieser rechtlichen
Anforderungen nicht existiert, dass diese aber notwendig
wire. Aulerdem wurden nationale oder — noch besser — in-
ternational harmonisierte verbindliche Kriterien fur die Aus-
legung von H,-Stationen als wiinschenswert betrachtet (z.B.
die ISO 20100). Dariiber hinaus wurde ein groleres Hinter-
grundwissen der Behorden in der Wasserstoffthematik als
wiinschenswert erachtet. Auf europidischer Ebene wurde der
im HyApproval-Handbuch vorgeschlagene europaweit verein-
heitlichte Ansatz zur Genehmigung von Wasserstofftankstel-
len wiederholt als hilfreich angefiihrt.

Beziiglich der Ertiichtigung von Werkstitten fiir die
Wartung von H,-Fahrzeugen sind prinzipiell die Gewerbe-
aufsichtsimter sowie die relevanten Umweltbehorden ein-
zuschalten. Oft konnen allerdings die fiir itberwachungs-
bediirftige Anlagen zustindigen Behorden aufgrund von
Personalknappheit ihre Aufgaben nur eingeschrinkt wahr-
nehmen. Die Anlagenbetreiber miissen daher fiir die sichere
Auslegung und den sicheren Betrieb die Verantwortung selbst
iibernehmen und in Ubereinstimmung mit den rechtlichen
Anforderungen die Einbindung geeigneter Experten sicher-



Auszug aus der Rettungskarte eines BZ-Autos [Quelle: Daimler]

stellen. Die Automobilfirmen haben bei der sicherheitstech-
nischen Auslegung und Umriistung von Testeinrichtungen
und Werkstitten in den letzten Jahren viele Erfahrungen
gesammelt, die es erlauben, alle erforderlichen Wartungsar-
beiten (z.B. Austausch von Brennstoffzellen, H,-Druckspei-
chern oder Hochvoltbatterien) fachgerecht und sicher vor-
zunehmen. Es wird erwartet, dass der Umriistungsaufwand
fiir Werkstitten mit der Einfithrung von verbesserten Vor-/
Serienfahrzeugen deutlich zuriickgehen wird.

Bei der Nutzung von Garagen und ihrer Eignungsprii-
fung werden die fiir iiberwachungsbediirftige Anlagen zu-
stindigen Behorden hiufig nicht eingebunden. Je nach loka-
len Gepflogenheiten wird jedoch mitunter die Feuerwehr bei
der Errichtung grofler Parkgaragen eingeschaltet. Keine der
16 Landergaragenverordnungen untersagt die Benutzung
von Garagen durch Gasfahrzeuge. Somit ist auch die Befah-
rung durch H,-Fahrzeuge nicht verboten. Dennoch kénnen
Betreiber von offentlichen Garagen die Einfahrt fiir Fahr-
zeuge beschranken, da sie rein rechtlich nicht zur Freigabe
verpflichtet werden konnen. Die Gasspeichersysteme der
zukiinftig seriengefertigten H,-Fahrzeuge werden jedoch
entsprechend den Zulassungsanforderungen inhérent dicht
ausgelegt und erfiillen damit die Anforderungen von Stan-
dardeinzelgaragen hinsichtlich zulédssiger emittierter Gasvo-
lumina bei gegebenen Luftwechselzahlen.

Diese sicherheitstechnische Auslegung von Straflenfahr-
zeugen der M- und N-Kategorie (Pkw bzw. Busse und Lkw)
zum Beispiel im Rahmen einer Typpriifung stellt sicher, dass
diese auch problemlos in Tunnels einfahren diirfen. Die Be-
fahrbarkeit von Tunnels durch Gefahrguttransporte (z.B.
H,-Lkw-Trailer) regelt das Europdgische Ubereinkommen iiber
die internationale Beforderung gefihrlicher Giiter auf der Stra-
e (ADR) in Verbindung mit der Tunnelrichtlinie 2004/54/
EG. Tunnels mit der Klassifizierung A (keine Kennzeich-
nung am Tunneleingang) erlauben die Durchfahrt von H,-
Transporten, alle mit B bis E klassifizierten Tunnels sind fiir
H, gesperrt und bediirfen am Eingang einer Kennzeichnung.
In Deutschland sind nur 17 von 250 Tunnels auf Bundesstra-
fRen und -autobahnen mit B, C, D oder E klassifiziert. Die
Feuerwehr wird beim Bau und Betrieb von Tunnels auf Bun-
desstraflen und -autobahnen zur Gefahrenabwehr grund-
sitzlich eingebunden, bei Tunnels auf Regional- und Kom-
munalstraflen allerdings nur nach lokalen Gepflogenheiten.

Die Feuerwehr wird auch bei der Auslegung von Wasser-
stofftankstellen und H,-tauglichen Werkstitten durch die
Betreiber eingebunden beispielsweise bei der Erstellung von
vereinheitlichten Lagepldnen mit Kenntlichmachung der H,-
Komponenten und -Systeme, Brandschutzdokumenten und
Alarmpldnen. Die Kennzeichnung von Fahrzeugen, die ent-
weder mit Wasserstoff betrieben werden oder aber Wasserstoff
transportieren, ist gesetzlich festgelegt: Bei Gefahrguttrans-
porten von Wasserstoff gilt das europdische ADR-Regelwerk.
Bei Wasserstoffbetriebenen Pkw, Lkw und Bussen gilt die eu-
ropdische Verordnung zur Typprifung von H,-Straflenfahr-

SICHERHEIT

zeugen (EC 79/2009 i.V.m. EC 406/2010). Auflerdem existie-
ren fir alle zugelassenen Straflenfahrzeuge Rettungskarten,
die den Hilfskréften im Rettungsfall anzeigen, wo potenziell
gefihrliche Komponenten im Fahrzeug liegen (elektrische
Hochvoltleitungen und -speicher, Gashochdruckspeicher
und -leitungen). Dennoch liefert die Kennzeichnung im Ge-
fahrfall (z.B. beim Brand) moglicherweise nicht ausreichende
Hinweise auf das Gefihrdungspotenzial von Fahrzeugen mit
alternativen Kraftstoffen (Batterie, Druckerdgas, Druck-
wasserstoff, LPG). Das ab 2015 in Europa vorgeschriebene
automatische Notrufsystem fiir Kraftfahrzeuge eCall eroff-
net jedoch die Moglichkeit, die Rettungskrifte per automa-
tischem Mobiltelefonanruf nicht nur tiber den Fahrzeugtyp
zu informieren, sondern auch iiber sein Antriebs- und Kraft-
stoffsystem. Dies wiirde eine bessere Vorinformation der Ret-
tungskrifte vor Ort tiber die einzuleitenden Rettungs- und
Schutzmafinahmen erméglichen.

NACHSTE SCHRITTE Die Genehmigungsverfahren bei der
Zulassung und Inbetriebnahme von Wasserstofftankstellen
unterliegen in Deutschland der Landerhoheit. Aufgrund der
unterschiedlichen Organisationsstruktur dieser Behorden
wird teilweise auch die Genehmigung unterschiedlich ge-
handhabt. Gegenwirtig wird daher zunichst versucht, fir die
Genehmigungsprozesse erst einmal mehr Transparenz sowie
eine Vereinheitlichung hinsichtlich des Informationsstandes
zu erlangen. Dies betrifft sowohl die Genehmigungsbehor-
den als auch die Antragsteller. Das mittelfristige Ziel ist dann,
bundesweit zu einheitlichen Antragsformularen fiir die Er-
laubnisverfahren nach der Betriebssicherheitsverordnung zu
kommen. Diese sollen fiir einige wenige standardisierte Tank-
stellenkonzepte verfiigbar gemacht werden, um kiinftig die
ziigige Genehmigung einer absehbaren Anzahl von H,-Stati-
onen iiber die nichsten fiinf bis zehn Jahre hinaus in Deutsch-
land zu erméglichen (ca. 100 bis 2015, ca. 500 bis 2020). Ferner
plant die NOW die Erstellung eines Leitfadens zur Genehmi-
gung von Wasserstofftankstellen in Deutschland.

Die im Verlauf des hier beschriebenen Vorhabens gewon-
nenen Erkenntnisse wurden dem Bundesministerium fiir Ver-
kehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) u.a. fiir die natio-
nale und internationale Gremienarbeit zur Verfiigung gestellt.

Die Studie wurde von der Ludwig-Bolkow-Systemtech-
nik GmbH in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fiir
Stralenwesen, dem TUV SUD Industrie Services und CCS
Global Ltd. erstellt. ||

Die Studie wurde von der Ludwig-Bolkow-Systemtech-
nik GmbH in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt

fir StraBenwesen, dem TUV SUD Industrie Services und
CCS Global Ltd. erstellt.
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BESCHUSS, ANSPRENGUNG, BRAND

Erfolgreiche Tests von Druckgasbehidltern
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Ein hohes Maf an Mobilitit ist bei der Bundeswehr eine der
Kernforderungen an jedwedes Material. Um dieses im Um-
gang mit dem Energietriger Wasserstoff zu erreichen, sind vor
der Einfithrung dieser Technologie in den Truppenalltag de-
taillierte Untersuchungen an Speichersystemen, insbesondere
an den Druckbehiltern, von essentieller Bedeutung. Neben
der grofitmoglichen Speicherdichte steht dabei vor allem der
Sicherheitsaspekt im Fokus. Deshalb hat der Wehrtechnische
Dienst der Bundeswehr zahlreiche Versuche durchgefiihrt,
um die Tauglichkeit von Wasserstoffspeicherbehiltern zu tes-
ten: Konkret wurden Brand-, Beschuss- und Sprengversuche
durchgefiihrt, wobei die Erprobung des Wehrmaterials iiber
die zivilen Zulassungsuntersuchungen weit hinausging.

Seit gut fiinf Jahren befassen wir uns an der Wehrtechnischen
Dienststelle fiir Pionier- und Truppengerit (WTD 51) mit der
Fragestellung, ob und in welchem Umfang die Einfiihrung
regenerativer Energien in den Truppenalltag umzusetzen
ist. Zundchst waren wir schwerpunktmiflig im Bereich der
Grundlagenforschung aktiv und fertigten mehrere Studien an.
Mittlerweile liegt der Fokus jedoch auf der praktischen Reali-
sierbarkeit der zunéchst theoretisch durchdachten Optionen.

Schon in der Frithphase unserer Untersuchungen wur-
de Wasserstoff als eine mogliche Alternative zur Speiche-
rung regenerativ erzeugter Energie in Betracht gezogen (s.
HZwei-Heft April 2012). Die taktischen Vorteile von Brenn-
stoffzellen gegeniiber herkdmmlichen Verbrennungsmo-
toren wurden insbesondere hinsichtlich der Gerdusch- und
Wirmeentwicklung herausgestellt. Allerdings zeigte sich
bereits in diesem ersten Stadium, dass die erfolgreiche Ein-
fithrung der H,-Technologie in den Bereich der Streitkrifte
voraussetzt, dass der benotigte Wasserstoff mit vertretbarem
logistischem Aufwand per Land- oder Lufttransport ins
Einsatzgebiet zu bringen ist. Ebenso macht zum Beispiel der
Einsatz tragbarer Generatoren auf Brennstoffzellenbasis nur
Sinn, wenn der Energietrager in ,verntinftigen“ Mengen in
Speichern mit einer Gesamtmasse bis 25 kg (tragbar fiir ei-
nen Soldaten) mitgefithrt werden kann.

Eine vom Fraunhofer ICT erstellte Studie zu dieser The-
matik zeigte, dass die Kapazitit verfiigbarer Druckgasspei-
cher ein limitierender Faktor fiir den Aufbau der Wasser-
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stofflogistik war. In Folge dessen wurden seitens der WTD
51 in Zusammenarbeit mit Instituten und Druckgefiher-
stellern neue Konzepte fiir einen transportablen Wasser-
stoffdruckgasspeicher entwickelt und deren Zulassung fiir
die benotigten Transportwege realisiert. Uber ein eigens fiir
unsere Dienststelle konzipiertes Speichersystem wurde be-
reits berichtet (s. HZwei 04/12, S. 27).

ZULASSUNG ALS MILITARISCHES GERAT Die zivile Zulas-
sung von neuem Wehrmaterial ist eine elementare Voraus-
setzung, um dieses Material in die Truppe einfiihren zu kén-
nen. Allerdings gehen die Anforderungen im militdrischen
Bereich iiber zivile Normen hinaus. Extreme klimatische
Einsatzbedingungen in Temperaturbereichen von -32 °C bis
+49 °C, eine hohe Staub- und Schmutzresistenz oder eine
iiberdurchschnittlich lange Lebensdauer sind nur einige
Standardforderungen an militdrisches Gerdt, die auf dem
zivilen Markt so nicht unbedingt verlangt werden. Im Falle
unserer Wasserstoffspeicher waren zudem die Belastbarkeit
und das Verhalten der Tanksysteme unter Beschuss oder bei
Ansprengung von besonderem Interesse.

In Kooperation mit dem Fraunhofer ICT und einem
Tankhersteller wurde deswegen ein Vorhaben zur Durch-
fithrung der notigen Tests vereinbart. Hierbei ging es um
Untersuchungen gemif3 der europdischen Richtlinien ADR/
RID fiir Gefahrguttransport auf Strafle und Schienen und
dartiber hinausgehend um Beschuss- und Sprengversuche
an den in unserem Speicher-Container eingesetzten Com-
posite-Druckgasflaschen (Typ III, 260 1, 455 bar). Neben
dem Nachweis der technischen Tauglichkeit ging es aufler-
dem darum, die durchaus noch vorhandenen Vorbehalte im
Truppenalltag im Umgang mit dieser neuen Technologie ab-
zubauen. Schlagworte wie Hindenburg sind immer noch tief
verankert. Aulerdem verfiigt der heute verwendete Diesel-
kraftstoff hinsichtlich Speicherdichte und Handhabbarkeit
iiber Vorziige, weshalb Aufkliarungsarbeit tiber die Potenti-
ale von Wasserstoff notwendig erscheint.

TESTS AN GHZ-DRUCKBEHALTERN Vorgesehen war, zu-
nichst die erforderlichen Tests fiir die Zulassung der Druck-
behilter durchzufiihren. Die erste Versuchsreihe umfasste
dabei reine Druckversuche sowie Berst- und Lastwechselver-
suche, die zunéchst ohne die WTD 51 durchgefithrt wurden.
Als Einsatzdauer der Tanksysteme wurden fiir die Tests 30
Jahre mit 500 Lade- / Entladezyklen pro Jahr angesetzt. Alle
Ergebnisse entsprachen den in den giiltigen Normen vorge-
schriebenen Werten.

In einer zweiten Testreihe wurden dann die notwendigen
Versuche zum Einfluss duflerer Belastungen auf die Behiltersi-
cherheit umgesetzt. Diese beinhalten neben Temperaturbelas-
tungen und mechanischen Belastungen durch Sturz auch einen
Beschussversuch des Behalters mit Gewehrmunition vom Kali-
ber 7,62 mm. Abweichend von den genormten Priifungen sollte
jedoch auch hoherkalibrige Munition zum Einsatz kommen.
Die Wehrtechnische Dienststelle fiir Waffen und Munition
(WTD 91) in Meppen verfuigt daftir iiber die entsprechenden
Schief3- und Sprengplitze. So ging es im Juli 2011 mit Vertre-
tern des Herstellers und einem Team der WTD 51 ins Emsland.



BESCHUSS UND  AN-
SPRENGUNG Die Behilter
wurden auf maximalen Be-
triebsdruck von 455 bar mit
Wasserstoff gefiillt und zu-
ndchst mit 12,7 mm Hart-
kernmunition beschossen.
Anders als bei der 7,62-mm-
Munition fithrte dies nicht
nur zu einem Finschuss,
sondern zu einem Durch-
schuss des Behilters. Ob-
wohl hier der Behilter
also durch eine Eintritts-
und Austrittsoffnung ge-
schwicht wurde, blieb die
Behilterstruktur an sich
stabil. Es traten auch kei-
ne weiteren Schiden durch
Risse, abgeloste Teile oder
dergleichen auf. Kriterium
bei den genormten Ver-
suchen ist stets, dass der
Behilter bei Beschuss in
L =3 : einem Stiick bleibt, da von

wegfliegenden Teilen ein
- TN #'%  hohes Gefahrenpotenzial

' . ausgeht.

Das gleiche Verhalten
konnte ebenfalls bei der An-
sprengung mit einer 40 mm
Hohlladung, die unter 45°
direkt am Behiilter geziindet
wurde, beobachtet werden.
Auch hier behielt die Behil-
terstruktur ihre Stabilitit,
und es kam abgesehen von den beachtlichen Durchschuss-
offnungen mit leichter Ablosung einzelner Fasern zu keinen
weiteren Folgeschdden. Erst eine direkt am Druckgasspeicher
aufgesetzte Schneidladung beschidigte den Drucktank in dem
Mafle, dass die Behilterstruktur die wirkenden Krifte nicht
mehr aufnehmen konnte und er in drei Teile zerbarst.

An einem Behiltersegment wurden zudem weitergehende
Beschussversuche mit Kaliber 7,62 mm in Entfernungen bis
zu 500 Metern durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass in Abhén-
gigkeit zur Entfernung die vordere oder beide Behilterwin-
de durchschlagen wurden, jedoch ohne die Behilterstruktur
dartiber hinaus nennenswert zu schwiéchen.

Abb. 2: Einschussloch mit 7,62-mm-
Munition

Abb. 3a: Beschuss mit einer 40-mm-
Hohlladung und ...

0

Abb. 3b: ... dementsprechende Aus-
trittsoffnung

VERGLEICH MIT DIESEL Negativ zu erwihnen ist, dass sich
der austretende Wasserstoff bei den von der Norm abwei-
chenden Beschussversuchen entziindete. Um das Gefah-
renpotential vergleichen und bewerten zu konnen, sahen
wir uns veranlasst, dhnliche Versuche mit konventionellem
Dieselkraftstoff durchzufiihren. Parallele Beschussversuche
wurden an der Wehrtechnischen Dienststelle fiir Schutz-
und Sondertechnik (WTD 52) in Oberjettenberg durchge-
fithrt. Als Behiltnis fiir den Diesel dienten handelsiibliche
Kunststoffkanister (Fassungsvermogen: 30 1). Gefordert
waren Versuche mit halber und voller Fiillung. Bei ersteren
wurde der Behilter samt Inhalt vor dem Versuch geschiittelt,
um eine Anreicherung der Luft im Behilter mit Kraftstoff
(vergleichbar der Situation nach einer Fahrt im Geldnde)
zu erreichen. Als ein Ergebnis konnte nachgewiesen wer-
den, dass sich herkdmmlicher Dieselkraftstoff bei Beschuss

SICHERHEIT

mit einem Hohlladungsgeschoss ebenfalls entziindete. Die
Deflagration dauerte hier zirka 1,6 Sekunden und fiithrte zu
Verbrennungsriickstinden und extremer Rauchentwicklung.
Im Vergleich dazu verbrannte der austretende Wasserstoff
»sauber® innerhalb weniger Zehntelsekunden.

Die in der Norm geforderten Brandversuche wurden an
einer eigens konzipierten und zugelassenen Gasbrandanlage
durchgefiihrt (s. Abb. 1). Hier konnten die Wasserstoffspeicher
alle Anforderungen erfiillen und zum Teil weit tibertreffen.

WEITERE TESTS GEPLANT In diesem Herbst plant die WTD
51 eine neue Testreihe in Zusammenarbeit mit den Kolle-
gen aus Meppen. Aufbauend auf den Ergebnissen des letz-
ten Jahres sollen diesmal bereits zugelassene Tanksysteme
der Typen III & IV in Druckstufen bis 700 bar von verschie-
denen Herstellern untersucht werden. Der Versuchsaufbau
wird entsprechend erweitert, um Gefihrdungen im Umfeld
der Druckgasspeicher genauer analysieren zu konnen. In
definierten Abstinden installierte Temperatur- und Druck-
sensoren sollen zum Beispiel Aufschluss dariiber geben, in
welchen Entfernungen unmittelbare Gefahr fiir Soldaten
besteht. Auflerdem werden Tanksysteme in geschiitzten
Einsatzfahrzeugen montiert und Dummys eingesetzt, um
moglichst reelle Szenarien darstellen zu kénnen. Unser neu
entwickelter Speichercontainer wird ebenfalls einer Ver-
suchsreihe unterzogen, um hinreichende Sicherheitsnach-
weise zu liefern. ||

Eine Schneidladung ist eine spezielle Form einer
Sprengladung. Das Wirkprinzip dhnelt dem der Hohl-
ladung mit dem Unterschied, dass sich die freigesetzte
Energie nicht auf einen Punkt, sondern auf eine linien-
formige Flache verteilt.

Bei einem Hohlladungsgeschoss handelt es sich um ein
spezielles, projektilbildendes Geschof3 zur Panzerabwehr.
Die zur Zielseite trichterférmig ausgehohlte Sprengla-
dung (..Hohlladung”) ist mit einem dichten Metall, hdufig
einer besonderen Kupferlegierung, ausgekleidet. Ziel
dieser Anordnung ist die Konzentration einer moglichst
hohen Energiedichte auf eine maoglichst kleine Flache.
Nach Zindung der Ladung von der dem Ziel abgewandten
Seite wird die Einlage durch die Detonationsdruckwellen
zu einer Art Projektil kaltverformt. Die Spitze des Hohlla-
dungsstachels erreicht Geschwindigkeiten von mehr als
10 km/s. Der Druck beim Auftreffen auf ein Hindernis er-
reicht Werte in GréBenordnungen von 200 GPa.

Literatur:

(9 Fraunhofer ICT, Bericht zum Vorhaben ,Transportzulassung
von 150 | Flaschen mit 500 bar Betriebsdruck an Wasserstoff”,
Pfinztal, 2012

[ Fraunhofer ICT, ISE und IWES, Bericht zur Studie , Autarke,
regenerative Energieerzeugung und Verteilung fir kleine oder
Teilbereiche von Feldlagern”, 2010

[J Geitmann, S., Autarkes Energiecamp an der Mosel - Wie sich die
Bundeswehr energetisch optimiert, HZwei, April 2012
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MELDUNGEN AUS UBERSEE

500 BZ-HEIZGERATE FUR
GRIECHENLAND

In einem Land, das auf den ersten Blick als unpas-
sender Ort fir grofl dimensionierte Brennstoffzellen-
Hausenergieversorgungssysteme erscheint, nimlich
Griechenland, haben sich ein BZ-Entwickler und ein
Entwickler fiir grofle Energieanlagen zusammengetan.
Tropical S.A., ein in Athen ansdssiges Unternehmen, das
Brennstoffzellensysteme fiir verschiedene Anwendungen
konzipiert und baut, kooperiert mit Aspate S.A. Gemein-
sam wollen sie tiber 500 mit Erdgas befeuerte KWK-Sy-
steme (5 kW) in Urlaubshdusern installieren. Tropical,
die in der Vergangenheit bereits wasserstoffbetriebene
BZ-Systeme auf Basis von Ballard-Stacks wihrend der
Hannover Messe zeigten, prisentierten in diesem Jahr
ihre GreenGen NG-5-Einheit. In ihrer Presseerkldrung
meldete das Unternehmen, Aspate werde 500 Green-
Energy-Héduser innerhalb von drei Jahren in ganz Grie-
chenland ausstatten. Diese sollen gdnzlich autark mit
Photovoltaik, Erdwdrme und Brennstoffzellen versorgt
werden. Bis zum Jahr 2020 plant Aspate mit rund 5.000
derartiger Héuser.

Konstantinos Aslanidis, Prisident von Aspate, er-
klirte: ,Wir sehen eine grofie Moglichkeit im Zweithaus-
markt, wo sich eine steigende Anzahl von Nordeuropiern
fiir einen Zweitwohnsitz oder ein Rentnerdomizil im son-
nigen Griechenland entscheidet.“ Tropical-Geschiftsfiih-
rer George Lagios erginzte, dass die Aspate-Ubereinkunft
zusitzlich zum Vertrieb von Erdgas-Brennstoffzellensy-
stemen ,uns die Moglichkeit er6ffnet, Anwendungen fiir
zusitzliche Next-Generation-Aggregate, die bereits in der
Pipeline sind, zu finden“. Das Unternehmen bietet jetzt
sowohl stationidre als auch portable BZ-Systeme im Lei-
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stungsbereich von 100 W bis 20 kW, die mit Wasserstoff,
Methanol, Propan oder auch Erdgas betrieben werden
konnen, an. In Bezug auf die wirtschaftliche Lage in Grie-
chenland berichtete eine unbenannte Quelle: ,,Ich kann
versichern, dass trotz der anhaltenden Krise viele private
Geldgeber vorhanden sind, wenn auch knauserige.“ Au-
Berdem befindet sich derzeit eine Gesetzesvorlage in Be-
arbeitung, gemifl der ,der Markt fiir Urlaubshduser in
Griechenland geoffnet werden soll, was dem Staat meh-
rere Milliarden Euro an Steuern bescheren konnte. ||
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GIGAWATT-SPEICHER FUR
ERNEUERBARE ENERGIEN

Das kénnte ein signifikanter Schritt in Richtung einer
nordamerikanischen Wasserstoffwirtschaft werden, was
die Hydrogenics Corp. gemeinsam mit der aus Calgary
stammenden Enridge Inc. in einer Vereinbarung ankiin-
digte: Die Entwicklung eines Speichers fir erneuerbare
Energien im Industriemafistab in Nordamerika. Die
Grundidee dahinter ist, die Kapazitit zu schaffen, damit
ein bestimmter Prozentsatz von erneuerbar erzeugtem
Wasserstoff in das tiber 22.500 Kilometer lange Erdgas-
Pipelinesystem von Enridge eingespeist werden kann. En-
ridge ist das grofite kanadische Erdgasversorgerunterneh-
men zwischen Kanada und Texas. In erster Linie verbindet
der Vertrag also das Elektrolyseur-Know-how von Hydro-
genics mit dem Besitz und dem Betrieb des Gasnetzes und
dariiber mit Enbridges Investitionen im Bereich erneuer-
barer Energien (Die Firma ist an Okostromkraftwerken
mit einer Kapazitit von rund 1.000 MW beteiligt und
weitet derzeit ihr Engagement im Wind-, Solar-, Geother-
mie- sowie Brennstoffzellensektor aus).

Die Kooperation stellt dariiber hinaus eine Verbindung
zwischen der Elektrizitits- und der Erdgasbranche dar,
betonten Verantwortliche beider Unternehmen: , Diese
saubere Energielosung bildet eine Briicke zwischen dem
Strom- und dem Gasnetz, um saisonale Speicherpotentiale
zum Stromnetz verlagern zu konnen®, sagte Chuck Szmur-
lo, Vize-Prisident von Enbridge, und fiigte gleich noch
hinzu: ,Es unterstreicht zudem die Bedeutung von Pipe-
lines bei gleichzeitig zunehmender Penetration von erneu-
erbaren Energien.“ Hydrogenics-Geschiftsfithrer Daryl
Wilson ergidnzte, beide Unternehmen ,freuen sich auf den
Durchbruch der Kommerzialisierung von Wasserstoffe-
nergiespeicherlosungen, die GWh-Potential (Gigawatt-
stunden) fiir elektrische Energie haben. Mit deutlichen
Vorteilen gegeniiber konventionellen Energiespeicherme-
thoden bietet die Wasserstofflosung einzigartige Energie-
speicherkapazititen und gleichzeitig Flexibilitit in den
Anwendungen, um dem zunehmenden Bedarf der norda-
merikanischen Stromnetzbetreiber nach Energiespeichern
gerecht zu werden®.

Zunichst wollen die beiden Unternehmen einen En-
ergiespeicher im Industriemafistab in Ontario aufbau-
en mit der Aussicht, dass sich diese Technik auf ande-
re Teile von Enridges Erdgasnetz spiter ausweiten wird.
Nach derzeitigem Planungsstand koénnte Hydrogenics
die Moglichkeit bekommen, in einer Partnerschaft mit
bis zu 50 % in einer neuen Einheit — einem neuen Un-
ternehmen — beteiligt zu werden, um einen Energiespei-
cherservice aufbauen, besitzen und betreiben zu kéonnen.
Bei diesem Power-to-gas-Konzept wird Wasserstoff in
Zeiten mit tberschiissigen erneuerbaren Energien er-
zeugt und in das bestehende Erdgasnetz eingespeist.
Dadurch nimmt der Anteil erneuerbarer Energien im
Gasnetz zu, wobei nur die Betriebskosten fiir den Elek-
trolyseur anfallen. Teil des Geschifts war auch, dass En-
ridge Aktien von Hydrogenics im Wert von 3 Mio. Euro
tibernahm. ||

Autor:
Peter Hoffmann, Hydrogen & Fuel Cell Letter
libersetzt von Sven Geitmann
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POSITIVER SALDO FUR DEN BUND

NPE iibergibt Fortschrittsbericht an Ramsauer und Rosler

Am 20. Juni 2012 hat die Nationale Plattform Elektromobi-
litit (NPE) ihren ersten Forschrittsbericht, den mittlerweile
bereits dritten Entwicklungsbericht, an die Bundesregierung
iibergeben. Im Haus der Bundespressekonferenz in Berlin
waren extra der NPE-Vorsitzende Prof. Dr. Dr. Henning
Kagermann sowie Dr. Peter Ramsauer, Bundesminister fiir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, sowie Dr. Philipp Rosler,
Bundesminister fiir Wirtschaft und Technologie, erschienen,
um den Bericht in Empfang zu nehmen.

Die NPE kommt auf den insgesamt 80 Seiten zu einem po-
sitiven Zwischenfazit, gibt der Bundesregierung aber auch
noch weitere Empfehlungen an die Hand fiir ihre kiinftige
Politik im Bereich Elektromobilitit. Sie ermutigt die Bun-
desregierung, die Wirtschaft, die Wissenschaft, die Gewerk-
schaften und auch die Gesellschaft, an der gemeinsamen
Strategie konsequent festzuhalten.

In dem Bericht heif$t es, Deutschland sei dem Ziel ,,Leit-
markt und Leitanbieter der Elektromobilitit* um einiges ni-
her gekommen. Henning Kagermann (s. auch nachfolgende
Seite) sagte riickblickend zum vorherigen Bericht: ,Damals
waren wir ohne Mafinahmen auf 500.000 Fahrzeuge gekom-
men. Jetzt liegen wir bei 600.000.“ Im Vorfeld der Berichts-
iibergabe hatte genau dieser Punkt fiir erhebliche Unruhe
gesorgt, weil einige Zeitungen die Zahlen so interpretiert
hatten, dass die Marke von 1 Mio. Fahrzeugen in 2020 nicht
erreicht wiirde. Im Bericht heif’t es dazu konkret: ,,Die mit
dem Regierungsprogramm angekiindigten monetiren An-
reize [...] erhohen im Ergebnis die erwartete Stiickzahl von
unter 500.000 Elektrofahrzeugen in 2020 lediglich um 10 bis
20 Prozent.“ Die Siiddeutsche Zeitung hatte dazu bereits vor
der offiziellen Bekanntgabe der Ergebnisse berichtet, dass
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deutlicher formulierte Passagen, in denen mehr Geld zur Er-
reichung der Absatzziele gefordert wurde, in einer Sitzung
des Lenkungskreises herausgestrichen wurden.

ZEITPLAN BIS 2020 Der NPE-Bericht stellt weiterhin fest,
dass die ,Bundesregierung wesentliche Empfehlungen der
NPE aufgegriffen hat“. Peter Sallandt, Leiter der Gemein-
samen Geschiftsstelle Elektromobilitit der Bundesregie-
rung (GGEMO), konstatierte dementsprechend zufrieden:
»Die Bundesrepublik befindet sich innerhalb der Marktvor-
bereitungsphase bis 2014 auf einem guten Weg. Es sind 15
Serienldufe in den nichsten ein bis zwei Jahren geplant.”

Der Zeitplan der NPE sieht vor, dass zunéchst die Markt-
vorbereitungsphase mit Grundlagenforschung lauft. 2014
sollen dann bereits 100.000 Fahrzeuge bereitstehen. Diese
erste Phase ist mit 500 Mio. Euro ausreichend ausfinan-
ziert, wobei das eingeplante Geld insbesondere in sechs
F&E-Leuchttiirme investiert wurde, die die NPE im zwei-
ten Fortschrittsbericht 2011 gefordert hatte. Infolge von
Synergieeffekten konnte bei der Batterieentwicklung sogar
urspriinglich eingeplantes Geld eingespart werden (600 Mio.
statt 1. Mrd. Euro). Hier im F&E-Bereich liegt Deutschland
im Zeitplan, heifit es.

Zudem war die Einrichtung von Schaufenstern ange-
raten worden, und auch diese befinden sich im Aufbau (s.
S. 32). Weitere finanzielle Mittel sollen nach Ansicht des
NPE-Vorsitzenden frithestens ab 2014 in der Phase des
Markthochlaufs eingesetzt werden. Bis dahin wiirden zu-
nichst noch die Erfahrungen aus der Forschung, den Mo-
dellregionen sowie den Schaufensterprojekten ausgewertet,
um auf dieser Grundlage ein Modell zur Berechnung der
Nutzungskosten erstellen zu konnen. Bis zum Ende dieser
Legislaturperiode hat die Regierung daftir insgesamt eine
Milliarde Euro zugesagt.

Im Laufe des Markthochlaufs soll dann die Zahl der
Fahrzeuge bis auf 500.000 bis 2017 ansteigen. Hierfiir bedarf
es allerdings geeigneter Marktanreize sowie eine bedarfs-
gerechte Ladeinfrastruktur. Damit dann tatsdchlich alle
Kiaufergruppen erreicht werden, sollen bis 2020 insgesamt
150.000 offentliche Ladepunkte eingerichtet werden, von
denen voraussichtlich aber nicht alle privatwirtschaftlich zu
finanzieren sind. Die NPE empfiehlt daher eine Kofinanzie-
rung. ,Es handelt sich dabei um eine Anschubfinanzierung,
keine Dauerfinanzierung®, stellte Kagermann klar.

2020 konnte dann der Massenmarkt mit 1 Mio. E-Fahr-
zeugen folgen. Dieser soll sich selber tragen kénnen und

Die Entwicklung und Demonstration von Brennstoffzel-
lenfahrzeugen und Wasserstoffaktivitaten wird bereits
Uber separate Forderprogramme der Bundesregierung
abgedeckt. So beispielsweise das Nationale Innova-
tionsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellen-

technologie (NIP), und werden daher nicht von der NPE
dezidiert bearbeitet. Dennoch sind auch Brennstoffzel-
lenfahrzeuge Bestandteil des Systems Elektromobilitat.

Fulinote im NPE-Forschrittsbericht




Dr. Ramsauer

zudem 30.000 zusitzlichen Arbeitskraften Beschiftigung
bieten. Kagermann geht davon aus, dass bereits ,ab 2018
ein positiver Finanzierungssaldo fiir den Bundeshaushalt
entsteht.

BUNDESMINISTER VERBREITEN OPTIMISMUS Das Fazit
des NPE-Berichts lautet: ,Das Rennen um die Spitzenposi-
tion ist noch offen. Deutschland hat eine gute Ausgangspo-
sition.“ Nachdem Verkehrsminister Ramsauer den aktuellen
Fortschrittsbericht offiziell entgegengenommen hatte, zeigte
er sich dann auch extrem zuversichtlich: ,Realistisch gese-
hen haben wir das erreicht, was wir uns vorgenommen ha-
ben.“ Im Hinblick auf andere Linder, die teils andere Wege
zur Forderung der E-Mobilitat gewahlt haben, sagte er: ,,Es
kochen alle, die sich der Elektromobilitit widmen, nur mit
Wasser, aber wir in Deutschland kochen mit diesem Wasser
wesentlich besser als die anderen.”

Dass gegebenenfalls noch nachgesteuert werden muss,
um die gemeinsame Zielmarke von einer Million Elektro-
fahrzeugen bis 2020 tatsichlich zu erreichen, wurde anliss-
lich der Bundespressekonferenz gleich mehrfach wiederholt.
Auch Wirtschaftsminister Philipp Rosler (s. Abb. 1) besti-
tigte: ,Wir haben vereinbart, jahrlich dariiber zu sprechen,
was noch notwendig ist.”

Peter Altmaier, Bundesminister fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit, der wiahrend der Berichtsii-
bergabe gerade auf dem Klimagipfel in Rio weilte, erklirte
per Pressemeldung: ,,Ich begriifle ausdriicklich das erneute
Bekenntnis der Nationalen Plattform Elektromobilitit, dass
die Energiewirtschaft den Strombedarf von Elektrofahrzeu-
gen aus zusitzlichen regenerativen Energiequellen zur Ver-
fiigung stellen wird. Dadurch werden sich wertvolle Syner-
gieeffekte einstellen.”

STEUERBEFREIUNG BESCHLOSSEN Das Kabinett der
schwarz-gelben Bundesregierung hatte bereits am 23. Mai
2012 auf die Vorabinformationen aus dem NPE-Bericht re-
agiert und einen Gesetzesentwurf zur steuerlichen Besser-
stellung bei der Kfz-Steuer beschlossen. Elektrofahrzeuge
sollen dadurch fortan fiir zehn Jahre steuerbefreit sein, wenn
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sie zwischen dem 18. Mai 2011 und dem 31. Dezember 2015
zugelassen wurden. Ab 2016 soll die Steuerbefreiung dann
nur noch fur funf Jahre gelten, so wie es auch bisher fest-
gelegt war. Bei der Dienstwagenbesteuerung ist vorgesehen,
dass die Kosten fiir die Batterie aus dem Listenpreis heraus-
gerechnet werden, um somit eine Gleichstellung mit her-
kémmlichen Fahrzeugen zu erreichen.

Die Bundesregierung wird nun auch die weiteren Em-
pfehlungen der NPE priifen. Sie sicherte bereits zu, die
Marktentwicklung weiterhin zu beobachten und mit geeig-
neten politischen Rahmenbedingungen zu flankieren, damit
Deutschland ,auf Kurs“ bleibt. Der nichste Fortschrittsbe-
richt soll 2014 nach Abschluss der Marktvorbereitungsphase
folgen. Zuvor wird es im Frithjahr 2013 aber noch eine in-
ternationale Konferenz zur Elektromobilitit in Berlin geben.

Mehrere Umweltverbinde sprachen sich indes dafiir
aus, die gesellschaftliche Akzeptanz der Elektromobilitit zu
starken. Dafiir sei zukiinftig mehr Transparenz erforderlich,
damit die Biirger erfahren, wie die Steuermittel verwendet
werden, hie§ es. Insbesondere miisse die Offentlichkeit mehr
als bisher iiber die Arbeit der NPE informiert werden. ||

AM RANDE NOTIERT

Bundesverkehrsminister Ramsauer kam anlasslich
der Ubergabe des NPE-Berichts zur Bundespressekon-
ferenz ganz umweltbewusst und medienwirksam mit

einem flotten weiBlen, elektromotorisch betriebenen
BMW ActiveE. Nach der Veranstaltung fuhr er dann al-
lerdings verbrennungsmotorisch angetrieben in einer
groflen, schwarzen Audi-Limousine davon.
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.DER WELPENSCHUTZ IST VORBEI"

Interviews mit Prof. Dr. Dr. Henning Kagermann

Eine der zentralen Figuren beim Thema Elektromobilitit
in Deutschland ist Prof. Henning Kagermann, der Vorsit-
zende der Nationalen Plattform Elektromobilitit (NPE).
Nachdem der habilitierte Physiker jahrelang die Geschicke
des Softwarekonzerns SAP regelte, sitzt der ,weltbeste Fir-
menlenker” von 2006 (World’s Best CEO, Barron’s) heute
in fiinf Aufsichtsriten grofler Wirtschaftsunternehmen
und bestimmt mafgeblich die Marschroute im E-Mobili-
ty-Sektor. HZwei prisentiert hier eine Ubersicht dariiber,
was er zum Thema Elektromobilitit zu sagen hat.

Als Prof. Henning Kagermann am 22. Mai 2012 auf dem Ta-
gesspiegel eMobility Summit in Berlin die ersten Ergebnisse
des dritten Berichts der Nationalen Plattform Elektromobi-
litiit (NPE) prisentierte, betonte er: ,,Dieses Ziel wird nicht
in Frage gestellt.“ Damit meinte der Prisident von acatech,
der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften, die
Kernaussage des Berichts, dass an den Zielen des vorherigen
Berichts weiterhin festgehalten wird. Bei der Ubergabe des
Berichts in der Bundespressekonferenz Mitte Juni 2012 ging
der NPE-Vorsitzende sogar noch einen Schritt weiter: ,Was
bis heute erreicht wurde, wire vor zwei Jahren nicht fiir
moglich gehalten worden.*

TAL DER ENTTAUSCHUNGEN Trotz einiger Unkenrufe,
die es auch im Vorfeld dieser Berichtsveroffentlichung
wieder gab, zeigte sich Kagermann in seinem ersten State-
ment nach der Ubergabe ginzlich unbeirrt und zeichnete
ein durchweg positives Bild: ,,Der Grundstein, Leitmarkt
zu werden, ist gelegt.“ Selbst im aktuellen Stimmungsab-
schwung sah er ein positives Zeichen und erklirte: ,Was
mich freut, ist, dass der Welpenschutz fiir die Elektromobi-
litdt vorbei ist, und das ist gut so.”

Der Hype der letzten beiden Jahre hatte fiir ihn sogar
etwas Positives. So erklirte der acatech-Chef in einem In-
terview gegeniiber ZEIT ONLINE: ,Es ist gut, dass man am
Anfang mit Begeisterung startet, denn sonst fehlt die Moti-
vation. Nun miissen wir arbeiten und gute Resultate erzielen.
Dann wird aus der Begeisterung des Aufbruchs der Stolz auf
das Erreichte. Demgegentiber hatte Prof. Dr. Ulrich Buller,
Vorstand der Fraunhofer-Gesellschaft, auf dem KONGRESS
des Forums Elektromobilitdt Mitte Mai in Berlin seine Be-
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griiffungsrede mit den Worten begonnen: ,,Der Hype ist vor-
bei. Wir durchschreiten jetzt das Tal der Enttduschungen.”
ZEIT ONLINE konfrontierte Prof. Kagermann mit diesem
Zitat, das die HZwei-Redaktion in ihrem Blog unter www.
hzwei.info/blog online gestellt hatte, woraufhin dieser
schlichtweg antwortete: ,Jedes langfristige Projekt durch-
lauft einen solchen Zyklus.“ Auch Verkehrsminister Dr. Peter
Ramsauer sagte dazu ganz niichtern: ,Wenn auch die Begeis-
terung einer gewissen Realitdt gewichen ist, sind wir doch
auf einem guten Weg. [...] Ein realistischer Optimismus ist
angezeigt.”

Gefragt nach konkreten Schritten, die jetzt notwendig
seien, um die Marktvorbereitung der E-Mobilitit voran-
treiben zu konnen, erklirte der NPE-Vorsitzende: ,Die
Bundesregierung sendet ermutigende Signale: Soeben hat
das Kabinett beschlossen, Elektrofahrzeuge kiinftig zehn
statt bisher fiinf Jahre von der Kfz-Steuer zu befreien. Wir
empfehlen auch eine Sonderregelung zur Abschreibung
von betrieblich genutzten Elektrofahrzeugen. Die Regie-
rung hat bereits Flexibilitdt signalisiert fiir den Fall, dass
wir spiter die Strategie anpassen miissen. Die Schaufenster
der Elektromobilitdt und die Fortschritte bis zum Beginn
des Markthochlaufs 2014 werden zeigen, ob wir nachsteu-
ern miissen.“

Matthias Wissmann, Prisident des Verbandes der Au-
tomobilindustrie (VDA), legte bei der Bundespressekon-
ferenz bezogen auf das Jahr 2014 dar, dass bis dahin ins-
gesamt 15 E-Auto-Modelle von deutschen Anbietern auf
dem Markt sein werden. Auf die kritische Anmerkung hin,
dass dies ja noch weit unterhalb des ersten Meilensteins
von 100.000 Fahrzeugen wire, erwiderte Kagermann, dass
es fiir ihn zunichst nicht so wichtig sei, wie viele E-Autos
dann tatsichlich unterwegs sein werden, ob es 80.000
oder 110.000 sind. Er sagte demgegeniiber: ,Wichtig ist der
Markthochlauf von 2014 bis 2017 auf bis zu 500.000 Fahr-
zeuge.“ Dieser Zeitraum sei fiir ihn entscheidend, weil hier
der Einstieg in den Massenmarkt erfolgen miisse. Er betont
deswegen bei jeder Gelegenheit, dass die NPE die weitere
Entwicklung aufmerksam beobachten werde, so dass im
Bedarfsfall rechtzeitig nachgeregelt werden kann: ,,Da sind
wie flexibel. [...] Es ist klar, dass der Weg zu einer Million



Elektrofahrzeugen auf deutschen Straflen ein Marathon ist. Dennoch bin ich
sehr zuversichtlich, dass wir das Ziel erreichen.”

STEUERMITTEL FUR SCHAUFENSTER Kagermann zeigte sich fest davon iiber-
zeugt, dass die von der Nationalen Plattform vorgeschlagenen und bereits in An-
griff genommenen Schaufensterprojekte einen wesentlichen Anteil dazu beitra-
gen werden, um stets auf dem Laufenden bleiben zu konnen. ,,Deswegen sind die
Schaufenster so wichtig®, erklirte der ehemalige SAP-Chef. Als ihn ZEIT ON-
LINE auf das Thema Schaufenster mit der Frage konfrontierte, ob denn die in
diesen Regionen ansissigen Autokonzerne mit ihren Rekordgewinnen im Riicken
zusitzlich auch noch mit Steuermitteln ausgestattet werden miissten, antwortete
dieser: ,,Ich halte die Kritik, die hinter dieser Frage steckt, fiir unberechtigt. Fiir
die Schaufenster haben sich nicht einzelne Unternehmen beworben, sondern
Konsortien. Diese umfassen bei Weitem nicht nur Automobilhersteller, sondern
insbesondere kleine und mittelstindische Unternehmen, Forschungsinstitute, 6f-
fentliche Einrichtungen, Kommunen und Bundeslinder. Die unabhingige Jury
hat gepriift, welches Gesamtpaket den grofiten Erfolg verspricht. Wir haben vier
Schaufenster mit hohem Engagement von allen Beteiligten. Eingesetzte Forder-
mittel werden eine grofle Hebelwirkung erzielen. Finanziell werden kleinere Un-
ternehmen und insbesondere Forschungseinrichtungen am meisten profitieren.
Wenn sich Autohersteller engagieren, kann das fiir die Elektromobilitits-Schau-
fenster doch nicht hinderlich sein.“

Auf die anschliefende Frage, ob denn jetzt der richtige Zeitpunkt gekommen
sei, Kaufpramien einzufithren, bemerkte Kagermann: ,,China hat gerade schlechte
Erfahrungen mit einer allzu frithen Férderung durch Kaufsubventionen gemacht.“
Gemeint war damit der Unfall eines Elektro-Taxis in der Volksrepublik, bei dem
das Auto in Flammen aufging, so dass die drei Insassen umkamen (s. S. 43). Auch
Bundesverkehrsminister Dr. Peter Ramsauer hatte sich Ende Mai 2012 auf Spiegel
Online gegen Kaufprdmien ausgesprochen, indem er sagte, er sei ,,nicht generell
gegen Kaufanreize, aber sie miissen Sinn machen und finanzierbar bleiben®

FORDERUNG BLEIBT TECHNOLOGIEOFFEN Angesprochen auf wasserstoffbe-
triebene Fahrzeuge antwortete der Professor fiir Theoretische Physik in dem
Interview mit ZEIT ONLINE: ,,Es ist zu frith zu prognostizieren, ob sich eine
Technologie durchsetzen wird. Deshalb ist der Ansatz der NPE ja technologieof-
fen. Es wird auf absehbare Zeit einen Mix aus verschiedenen Antriebskonzepten
geben. Die Batterietechnologie ist das zentrale Thema der NPE und der Bereich,
in dem Deutschland aufholen muss und wird. Das eine schlief8t das andere nicht
aus. Selbst wenn sich spiter eine bestimmte Technologie durchsetzen sollte, sind
die Investitionen in die anderen nicht umsonst. [...] Elektrofahrzeuge insge-
samt sehen wir 2025 bei einem Anteil von zehn bis 15 Prozent des Fahrzeugbe-
stands. Unter Elektrofahrzeugen verstehen wir neben rein batterieelektrischen
Fahrzeugen auch Plug-in-Hybride und Fahrzeuge mit Range-Extender als Fa-
milienfahrzeug.“

Henning Kagermann bezog natiirlich auch Stellung zu der allgegenwirtigen
Reichweitendiskussion: ,Heute gelten etwa 160 Kilometer als Richtwert fir volle-
lektrische Fahrzeuge; Fortschritte mit der derzeitigen Batterietechnologie machen
200 Kilometer realistisch. Zugleich werden die Ladezyklen dank Schnellladetech-
nik erheblich kiirzer werden.” ||
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WIR SIND SCHAUFENSTER"

Auftakt zur neuen Serie iiber Elektromobilitiit

Abb. 1: David McAllister, nieder-
sachsischer Ministerprasident, mit
" HiP elektromobilen Pferdestarken

Nach den Modellregionen kommen jetzt die Schaufenster
Elektromobilitit. Wo diese Schaufenster aufgebaut werden,
das hat eine 13-kopfige Jury am 3. April 2012 bekannt ge-
geben: in Berlin/Brandenburg, in Niedersachsen, in Baden-
Wiirttemberg sowie in Bayern/Sachsen. Insgesamt werden
fiir diese vier Regionen 180 Mio. Euro an Fordergeldern,
durchschnittlich etwa 50 Mio. Euro pro Schaufenster, be-
reitgestellt, um die Marktvorbereitung voranzutreiben. Die
Laufzeit dieses Forderprogramms ist auf drei Jahre angelegt.

Die Nationale Plattform Elektromobilitit (NPE) hatte die
Einrichtung von wenigen, aber dafiir umso reprisentativer
angelegten regionalen Demonstrations- und Pilotvorhaben
empfohlen, und die Bundesregierung hat diesem Ansinnen
entsprochen. So wird rund ein Jahr nach Abschluss der Mo-
dellregionen Elektromobilitit, in die vom Verkehrsmini-
sterium bereits 130 Mio. Euro aus dem Konjunkturpaket II
investiert wurden, das Anschlussprogramm starten, fiir das
sich bis zum 16. Januar 2012 insgesamt 23 Regionen bewor-
ben hatten. Bis es jedoch wirklich losgehen kann, miissen
die entsprechenden Forderantrige noch konkretisiert wer-
den. Der Projekttrager wurde bereits ernannt, so dass dort
bis Mitte des Jahres die Antrége eingereicht werden konnen,
damit dann Ende 2012 beziehungsweise Anfang 2013 die
meisten Projekte an den Start gehen konnen.
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Es steht damit fest, dass tatsdchlich nicht in diesem Bereich
gekiirzt wird, obwohl sich die Erlose aus dem Emissionshan-
del, die zur Gegenfinanzierung gedacht waren, mehr als hal-
biert haben. Wie die tageszeitung berichtete, wurde der Fonds
vorldufig mit einem Darlehen des Finanzministeriums auf-
gefiillt. Wie dieses allerdings gegenfinanziert wird, ist noch
offen. ,Wir konnen den Etat nicht erh6hen®, sagte Matthias
Schmoll, Sprecher des Bundesverkehrsministeriums.

INSGESAMT 230 EINZELPROJEKTE Die vier Schaufenster
sollen Aktivititen rund ums Thema Elektromobilitit biin-
deln und deutlich sichtbar machen — auch international.
Ausgewihlt wurden:

Die Metropolregion Hannover, Braunschweig, Gottingen,
Wolfsburg (35 Projekte, 200 Partner, 120 Mio. € Gesamt-
volumen) mit dem Konzept ,Unsere Pferdestirken werden
elektrisch®. Seit Mitte 2009 sind 50 Kommunen, Unterneh-
men, Hochschulen und das Land Niedersachsen in einer
GmbH organisiert. Mit Hilfe dieser Gesellschaft will die
Metropolregion im Rahmen ihrer Schaufensteraktivititen
das Gesamtsystem von Fahrzeug, Energie und Infrastruktur
in den Blick nehmen und dabei die Chancen der Elektromo-
bilitit fiir den Klimaschutz und die Wertschépfung nutzen.
Stephan Weil, Oberbiirgermeister von Hannover, erklirte
gegeniiber dem Tagesspiegel: ,Wir sind die einzige Schau-
fensterregion, die zeigen will, dass Elektromobilitit auch auf
dem Land funktioniert, nicht nur in Grofistidten.” Mini-
sterprisident David McAllister (s. Abb. 1) nannte diese Ent-
scheidung ,eine herausragende Chance fiir Niedersachsen®.

Die Hauptstadtregion Berlin/Brandenburg (74 Projekte,
257 Partner, 165 Mio. € Gesamtvolumen) hatte sich bewor-
ben als ,Internationales Schaufenster der Elektromobilitit®,
Gernot Lobenberg, Leiter der koordinierenden Agentur
eMO Berlin, erklirte: ,Wir sind sehr stolz. [...] Wir sind
Schaufenster.“ Ministerprisident Matthias Platzeck erklirte,
das ,Energieland Brandenburg® wolle ,,gemeinsam mit Ber-
lin das Zusammenspiel von regenerativer Stromerzeugung,
intelligentem Netzmanagement, Zwischenspeicherung und
vielfiltiger Nutzung von Elektrofahrzeugen erproben und
zeigen, wie sich Groflstadt und Fliachenland ideal erginzen®
Die Etablierung des Flughafens Tegel als Zentrum der E-
Mobility-Hauptstadt (Werkstatt der Elektromobilitit) wird
sich allerdings wegen der verspdteten Einweihung des neuen
BBI-Flughafens in Schonefeld weiter verzogern.

Bayern/Sachsen (80 Projekte, 150 Partner, 200 Mio. €
Gesamtvolumen). Die Freistaaten planen eine Schnellla-
dungsstrecke entlang der Autobahn A9 zwischen Miinchen
und Leipzig unter dem Motto ,,Elektromobilitit verbindet®.
Bayerns Ministerprasident Horst Seehofer erklirt: ,Mit un-
serem Modellprojekt werden wir [...] der Elektromobilitt
auf Deutschlands Straflen zum Durchbruch verhelfen. Ich
freue mich, dass Bayern und Sachsen einmal mehr an der
Spitze des Fortschritts stehen.” Sachsens Ministerprasident
Stanislaw Tillich sagte: ,Die heutige Entscheidung ist da-
mit auch ein enormer Gewinn fiir unsere Umwelt.“ Martin
Zeil, bayerischer Wirtschaftsminister, ergdanzte: ,Wenn sich
zwei Freistaaten zusammentun, dann sind wir eigentlich un-
schlagbar.”



. g A
it ot far) ,

" _
1 I6tiq6d
8 :rot2st

Baden-Wiirttemberg (41 Projekte, 120 Partner, 153 Mio. €
Gesamtvolumen) mit Stuttgart und Karlsruhe als Spitzen-
Cluster Elektromobilitdt (s. Kasten). Hier gilt der Slogan:
»Living Lab BW E-Mobil“. Ministerprisident Winfried
Kretschmann erklirte: ,Wir konnen mehr als nur Auto. [...]
Baden-Wiirttemberg wird nun in einem weiteren Bereich
Vorbild und Antrieb fiir ganz Europa sein.“ Die Koordinie-
rung erfolgt durch die Landesagentur fiir Elektromobilitit
und Brennstoffzellentechnologie e-mobil BW GmbH sowie
die Wirtschaftsforderung Region Stuttgart (WRS), die ge-
meinsam die neu eingerichtete Projektleitstelle Elektromobi-
litiit Baden-Wiirttemberg besetzen.

KRITIK AUS DEN LANDERN Zunichst war die Einrichtung
von fiinf Schaufenstern erwartet worden, dann hief§ es,
mangels finanzieller Mittel seien nur noch drei realisierbar,
es wurden aber schliefSlich vier. Staatssekretir Rainer Bom-
ba plauderte wihrend der Hannover Messe ein bisschen
aus dem Nihkistchen, indem er erzihlte: ,Der Nachrut-
scher war Bayern/Sachsen. Danach wire Mitteldeutschland
mit Thiiringen und Sachsen-Anhalt dran gewesen.“ Von
dort und auch aus Hamburg und Hessen kam dann auch
duBlerst heftige Kritik an dem Urteil der Jury. Matthias
Machnig, der Wirtschaftsminister des ostdeutschen Bun-
deslandes, sagte: ,Die Entscheidung ist enttduschend und
unverstindlich. Wenn es tatsdchlich dabei bleibt, hitten sich

.Der Cluster Elektromobilitdt Siid-West gehdrte im
Januar 2012 zu den finf Siegern des Spitzencluster-
Wettbewerbs des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF). Mit der Auszeichnung ist eine Forde-
rung in Hohe von 40 Millionen Euro fiir Forschungspro-
jekte verbunden, die die Entwicklung grof3serienfahiger
Elektrofahrzeuge, deren Produktion, Ladetechnologien
und IT-Losungen vorantreiben sollen. Der Cluster hat
das Ziel, die Elektromobilitat in Deutschland voranzu-
bringen und Baden-Wiirttemberg zu einem wesent-
lichen Anbieter elektromobiler Losungen zu machen.
Unter dem Motto ., road to global market” nutzt der Clus-
ter die einmaligen Moglichkeiten der Region Karlsruhe
- Mannheim - Stuttgart - Ulm, um renommierte grofe,
mittlere und kleine Unternehmen aus den Bereichen
Fahrzeugtechnologie, Energietechnologie, Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie (IKT) sowie dem
Querschnittsfeld Produktionstechnologie untereinan-
der und mit Forschungsinstituten vor Ort zu vernetzen.”

Pressemeldung der e-mobil GmbH vom 23. April 2012
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meine Befiirchtungen bestitigt: Das Projekt Elektromobili-
tat ist westdeutsch, grof3stadtisch und groflindustriell. Das
ist nicht akzeptabel.“ Hamburgs Biirgermeister Olaf Scholz
telefonierte eigens mit Bundeskanzlerin Angela Merkel, um
seinem Missfallen tiber dieses Urteil Ausdruck zu verleihen,
und Hessens Staatsminister Axel Wintermeyer nannte die
Entscheidung ,,nicht nachvollziehbar®.

Diejenigen Modellregionen, die jetzt nicht unter den
Schaufenstern sind, sollen trotzdem weitergefithrt werden,
und den abgewiesenen Schaufenster-Bewerbern wird eine
Unterstiitzung bis 2014 gewihrt. Staatssekretdr Rainer Bom-
ba erklirte, dass durchaus noch Trostpflaster moglich seien:

»Wir sind im Gesprich, den einen oder anderen Leuchtturm

noch zu initiieren.“ Seitens der NOW hief8 es dazu: ,Aktu-
ell sind 26 konkrete Projekte mit einem Fordervolumen von
40 Mio. Euro bewilligt. Schwerpunkte liegen dabei auf den
Themen Mobilitit und Wohnen, lindlicher Raum und ge-
werbliche Anwendungen. ||

HZWEI-SERIE SCHAUFENSTER

Analog zu der HZwei-Serie, die vom Januar 2010 bis
Oktober 2011 Uber die acht Modellregionen Elektro-
mobilitat lief, bringen wir jetzt auch wieder eine Serie
Uber die Schaufenster heraus. Dieser Bericht hier bildet
den Auftakt zu dieser neuen Serie, so dass dann in den

nachsten vier HZwei-Heften alle vier Schaufenster vor-
gestellt werden. Konkrete Details liber die ausgewahl-
ten Regionen finden Sie also in den nachsten Heften. Im
Oktober starten wir passend zur eCarTec in Miinchen
mit Bayern/Sachsen.
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NUTZER NOCH NICHT KAUFWILLIG

Sozialwissenschaftliche Befragung zum Nutzen von E-Autos
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Das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung (BMVBS) hat in den beiden vergangenen Jahren
zahlreiche Projekte in acht ,,Modellregionen Elektromo-
bilitdt“ geférdert mit dem Ziel, die Umsetzung von Elek-
tromobilitit in Deutschland entlang der gesamten Wert-
schopfungskette voranzutreiben. Die Besonderheit dieses
Modellregionen-Programms lag in der unmittelbaren
Integration sowohl von Endkunden als auch von Stidten
und Kommunen in die Projekte. Gleichzeitig umfasste
das Programm eine grofe Breite an Nutzergruppen und
Anwendungsfeldern in den unterschiedlichsten Bereichen.
Damit ermdéglichte es einmalige Einsichten in die Anforde-
rungen auf Nutzerseite und die Analyse von Faktoren, die
auf die Akzeptanz Einfluss nehmen. Diese Erkenntnisse
wurden innerhalb der Plattform Sozialwissenschaften, die
vom Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsfor-
schung ISI in Karlsruhe koordiniert wurde, zusammenge-
fiithrt.

Die zentrale Aufgabe der Plattform Sozialwissenschaften war
die Erhebung eines einheitlichen Datensatzes zur Nutzer-
wahrnehmung tber alle Projekte der Modellregionen. Hier-
fur wurde von allen Plattformteilnehmern ein Fragebogen
erarbeitet. Dieses gemeinsame Vorgehen bot die einmalige
Chance, sowohl projektiibergreifende Ergebnisse als auch
projekt-, regionen- und fahrzeugtypspezifische Erkennt-
nisse zu erhalten und diese miteinander in Bezug zu setzen.
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EINHEITLICHE BEFRAGUNG Alle regelmifligen Nutzer
elektrischer Fahrzeuge aus allen Projekten in den Modell-
regionen wurden bis zu dreimal (T0-T2) anhand eines
identischen Fragebogens (Minimaldatenset) befragt. In
der ersten Runde (T0) ging es dabei um die Erwartungen
der kiinftigen Nutzer an Elektromobilitit, wihrend die T1-
Befragung die ersten Erfahrungen und Befragung T2 den
dauerhaften Umgang im Alltag erfasst. Mit diesen drei Fra-
gebogen zum Minimaldatenset konnten insgesamt 2.306
Datensitze erhoben werden, so dass anschliefSend eine Fiille
an Daten aus den Projekten vorlag.

In den Modellregionen-Projekten kamen die verschie-
densten Fahrzeuge zum Einsatz: Uber die Hilfte der ge-
nutzten Fahrzeuge waren Pkw, des Weiteren verwendeten
etwa 40 Prozent der Befragten Zweirdder wie Elektroroller
oder Pedelecs. Vereinzelt kamen auch elektrisch betriebene
Transporter zum Einsatz. Ein Drittel der Fahrzeuge wur-
de rein gewerblich genutzt, 45 Prozent dagegen rein privat,
die verbleibenden fiir beide Zwecke. Ein Grofiteil der Be-
fragten setzte ihr Fahrzeug hidufig ein: So gaben 75 % der
Teilnehmer an, das Elektrofahrzeug mindestens einmal
pro Woche genutzt zu haben. Das bedeutet, die Teilnehmer
sammelten umfassende Erfahrungen mit Elektromobilitt
im Alltag.

ERGEBNISSE Drei Viertel der Teilnehmer waren ménnlich.
Das mittlere Alter lag bei etwa 40 Jahren. Des Weiteren wa-
ren die Befragten tiberdurchschnittlich gut gebildet. Im Ver-
gleich mit anderen Studien zeigte sich: Diese Personen sind
die typischen Nutzer der ersten Elektromobile.

Die Ergebnisse wiesen darauf hin, dass die Teilnehmer
an den Flottenversuchen mit positiven Erwartungen an
Elektromobilitit in die Flottenversuche starteten — so gingen
die Befragten davon aus, dass die Elektrofahrzeuge sie be-
geistern werden, umweltfreundlich, niitzlich im Alltag und
einfach zu nutzen sind. Auch hinsichtlich Fahrspaf3, Fahrge-
rduschen und der Handhabung beim Laden der Fahrzeuge
zeigten sich sehr positive Erwartungen. In Bezug auf die
Reichweite und Ladedauer sowie die im 6ffentlichen Raum
verfiigbare Ladeinfrastruktur waren die Erwartungen dage-
gen eher verhalten. Hinsichtlich der Kosten hatten die Teil-
nehmer realistische Vorstellungen, beispielsweise wussten
sie tiber die vergleichsweise hohen Anschaffungskosten in
Kombination mit den eher niedrigen Betriebskosten der
elektrischen Fahrzeuge Bescheid.

Dieses Wahrnehmungsprofil der Elektromobilitit stabi-
lisierte sich wihrend der Teilnahme, wie eine Auswertung
der Befragungen zu den Zeitpunkten T1 und T2 zeigte. Die
Wahrnehmung von Elektromobilitit als umweltfreundlicher
Alternative genauso wie ein hohes Ausmafl an Begeisterung
fiir die Fahrzeuge spiegelt sich auch hier in sehr positive Be-
wertungen wider. Wie erwartet erwiesen sich die Fahrzeuge
als alltagstauglich: So wurden die Nutzung und der Umgang
mit den Fahrzeugen als unproblematisch bewertet und die
Elektrofahrzeuge von ihren Nutzern als niitzlich im Alltag
wahrgenommen (Abb. 2).

Ein kritischer Punkt ist der Anschaffungspreis von
Elektrofahrzeugen. Aus diesem Grund wurden die Nutzer
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Das Elektrofahrzeug ist fiir meinen Alltag niitzlich :' e

Abb. 2: Positive Bewertung fiur
Elektrofahrzeuge

Mehrpreis fiir preiswerten Ladestrom

Mehrpreis fiir glinstigere Kfz-Versicherung

Mehrpreis fir giinstigere Kfz-Steuer

Mehrpreis fiir kostenlose Parkplatze

Mehrpreis fir Elektrofahrzeuge reservierte Parkplatze

Mehrpreis fiir die Nutzung von Busspuren, B
bzw. reservierte Farhspuren fiir Elektrofahrzeuge
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Abb. 3: Glinstiger Ladestrom kdénnte
den Mehrpreis beim Kauf wettmachen

Ich beabsichtige, ein Elektrofahrzeug auch nach dem ‘I L}
Flottenversuch regelmaBig und dauerhaft zu nutzen =

ez
Ich beabsichtige, ein bisher genutztes Fahrzeug

durch ein Elektrofahrzeug zu ersetzen

Beim nachsten Fahrzeugkauf werdeich
ein Elektrofahrzeug in Betracht ziehen

Ich werde mich kiinftig tiber die weitere
Entwicklung von Elektrofahrzeugen informieren =

Abb. 4: Interesse, aber wenig Kauf-
absichtenwettmachen

nach Anreizen gefragt, die sie iiberzeugen kénnten, hohere
Preise zu akzeptieren. Hier zeigte sich eine klare Priferenz
fir finanzielle gegeniiber nicht-finanziellen Vorteilen. So
schnitten Anreize in Form von preiswertem Ladestrom oder

Rabatte bei der Kraftfahrzeugsteuer und -versicherung bes-
ser ab als reservierte Parkplitze oder die Nutzung von Bus-

spuren (Abb. 3).
Auch die Punkte Reichweite und Ladedauer blieben

in der Nutzungsphase kritisch. Der Ausbau der Ladein-

frastruktur insbesondere im offentlichen Raum bot aus

Sicht der Befragten ebenfalls noch Verbesserungspotential.

Knapp 40 Prozent der Teilnehmer der T2-Befragung sahen
Nachholbedarf beziiglich des Ausbaus von Ladestationen in
Innenstidten beispielsweise in Einkaufszentren. Weitere 30
Prozent wiinschten sich vor allem mehr Lademaéglichkeiten
an ihrem Arbeitsplatz. Zuhause waren die meisten dagegen
bereits mit Lademoglichkeiten versorgt.

ZUKUNFTIGE NUTZUNG ELEKTRISCHER FAHRZEUGE
Mehrheitlich bekundeten die Befragungsteilnehmer ein

hohes Interesse an Elektromobilitit. Sie planten zudem,

sich auch kiinftig nach Ende der jeweiligen Projekte iiber
das Thema informieren zu wollen. Deutlich verhaltener
war jedoch die geduflerte Absicht zur Anschaffung eines
Elektrofahrzeugs; insbesondere konnten sich nur wenige
Personen vorstellen, ein herkommliches Fahrzeug durch
ein Elektrofahrzeug zu ersetzen. Hoffnung weckte dabei
jedoch, dass die Zahl der Personen, die ein Elektrofahrzeug
in Betracht zogen, nach Beginn der Nutzung zunimmt
(Abb. 4).

Moglicherweise trifft die Frage nach dem Ersatz des

Fahrzeuges aber nicht den Kern: Denn als besonders zu-
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kunftsweisend beurteilten die Befragungsteilnehmer die
Integration von elektrischen Fahrzeugen in breitere Mobi-
litdtskonzepte, zum Beispiel in der Kombination mit OPNV,
als Teil von Car-Sharing oder intermodalen Ansitzen. Hier
wurde eher die Zukunft der Elektromobilitit gesehen als im
Wirtschafts- oder Individualverkehr.

FOLGERUNGEN FUR DIE ELEKTROMOBILITAT Insgesamt
zeigte sich, dass die Pluspunkte elektrischer Fahrzeuge die
noch bestehenden Herausforderungen fiir die Mehrheit der
Nutzer der Modellregionen-Projekte nicht voll kompensie-
ren konnten, denn die konkreten Kauf- und Nutzungsab-
sichten waren unter den Teilnehmern nur maglig ausgepragt.
Gleichwohl waren die Befragten tiberzeugt, dass sich elek-
trische Fahrzeuge dauerhaft durchsetzen werden. Insbeson-
dere Nutzungsszenarien im Bereich integrierte Mobilitit,
das heif3t die flexible Nutzung von verschiedenen Verkehrs-
mitteln und Fahrzeug-Sharing, wurden besonders positiv
bewertet. Als zentrale Empfehlungen lassen sich deshalb die
folgenden Punkte ableiten:

- Sicherstellung der Umweltfreundlichkeit von elektrischen
Fahrzeugen durch Strom aus erneuerbaren Energien so-
wie transparente und glaubhafte Kommunikation beziig-
lich der Herkunft des Stroms

- Entwicklung intelligenter und leicht nutzbarer Konzepte
im Bereich Fahrzeug-Sharing und integrierte Mobilitit: Die
zunehmende Attraktivitit der Stddte als Lebensraum, aber
auch eine steigende Akzeptanz intermodaler Konzepte bie-
ten Chancen fiir eine Markteinfithrung von Elektromobilitit,
besonders im Rahmen von integrierten Konzepten.

- Verstetigung von Elektromobilitit: Elektromobilitdt muss
noch leichter erlebbar werden. Dazu ist die Information
der Biirger und Unternehmen tiber Elektromobilitidt mit-
tels effektiver Kommunikation, Demonstration und Test-
moglichkeiten von hoher Relevanz.

WIE GEHT ES WEITER? Auch in Zukunft machen staatlich
geforderte Projekte Elektromobilitit fiir die Menschen er-
lebbar. Die Projekte des BMVBS werden auch kiinftig im
Hinblick auf die Nutzerakzeptanz von der Plattform So-
zialwissenschaften begleitet. Im Mittelpunkt stehen nun
die Fragen, wie die Anschaffungs- und Nutzungsabsichten
erhoht werden kénnen, welche Rolle elektrische Fahrzeuge
im gewerblichen Bereich spielen kénnen und welche Art
der offentlichen Infrastruktur erforderlich ist. ||

Mitglied in der Plattform Sozialwissenschaften wa-
ren Vertreter folgender Organisationen: Audi, BMW,
Daimler, DLR, Energie-Agentur NRW, EnBW AG, FH
Frankfurt, Fraunhofer I1AO, Goethe-Universitat Frank-
furt, HTW Dresden, hySOLUTIONS, InnoZ, KEMA IEV,

Renault Deutschland, Ruhr-Universitat Bochum, RWE
Effizienz, Universitat Bremen, Universitat Duisburg-
Essen, TU Miinchen, Wuppertal-Institut fir Klima, Um-
welt, Energie.

Autorinnen:

Elisabeth Diitschke

— Elisabeth.Duetschke(@isi.
fraunhofer.de

Uta Schneider
— Uta.Schneider(@isi.fraunhofer.de
beide Fraunhofer ISI, Karlsruhe
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[Thema: Elektromobilitat | Autor: Bjorn Geitmann |

HZwel-TEAM WIRD ZWEITER

2. Nordeuropdische E-Mobil-Rallye 2012

420 km vom siiddédnischen Tendern einmal quer durch
Schleswig-Holstein bis in die Hamburger HafenCity, und
das rein elektrisch — so lautete die Zielvorgabe bei der 2.
Nordeuropidischen E-Mobil-Rallye. Insgesamt 31 Teams
stellten sich vom 28. April bis zum 1. Mai 2012 dieser He-
rausforderung und meisterten dabei noch unterschied-
lichste Orientierungsaufgaben und Leistungspriifungen.
Fiir den Hydrogeit Verlag war in diesem Jahr Bjorn Geit-
mann fiir die HZwei live mit dabei, um exklusive Eindriicke,
neue Impulse und aktuelle Entwicklungstrends einzufan-
gen und aus Verbrauchersicht von der Rallye zu berichten.

Die Veranstaltung wurde im Vorfeld als eine ,touristische
Zuverldssigkeits-Rallye zur Unterstiitzung der Einfithrung
der Elektromobilitit und zur Forderung der Akzeptanz der
erneuerbaren Energien“ beworben. Das Ziel war neben der
Forderung der grenziiberschreitenden deutsch-ddnischen
Zusammenarbeit insbesondere die Vermittlung der Botschaft,
dass die Nutzung von Strom aus erneuerbaren Energien eine
gute Moglichkeit darstellt, um Mobilitdt in Zukunft nachhal-
tig sicherstellen zu kénnen. Die Schirmherrschaft der Veran-
staltung lag bei seiner Hoheit Prinz Joachim von Ddnemark
sowie bei Bundesverkehrsminister Dr. Peter Ramsauer.

EINLADUNG ZUR E-MOBIL-RALLYE Auf FEinladung des
Veranstalters, dem Eco-Mobility e.V., darf die HZwei-Re-
daktion in diesem Jahr an der E-Mobil-Rallye in der Jour-
nalistenwertung teilnehmen, ein E-Rennwagen wird gestellt.
Dankend nehme ich dieses Angebot an und begebe mich am
28. April nach Dinemark. Auf meiner Hinfahrt lerne ich
meinen Beifahrer, Gorm Casper (s. Abb. 1), kennen. Er ist
im Rallye-Fahren bereits erprobt und hat schon im letzten
Jahr an der 1. Nordeuropidischen E-Mobil-Rallye teilgenom-
men. FEr klirt mich auf, dass es fiir die Teilnehmer bei der
Rallye nicht um Hochstgeschwindigkeiten gehe, sondern
um GleichmiBigkeit und Team-Fahigkeit. Die E-Mobil-Ral-
lye soll zeigen, dass die Einfithrung von umweltfreundlichen
Elektrofahrzeugen, die mit erneuerbaren Energien betrieben
werden, bereits begonnen hat und dass E-Autos sich auch auf
langeren Strecken beweisen konnen.

Am Veranstaltungsort im siidddnischen Tendern stehen
einige Elektroautos schon auf dem Parkplatz. Mein erster
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Eindruck: Viele dicke Strom- und Ladekabel, grof3e Verteiler-
kasten und auffillige Ladesdulen. Meine Bedenken: Ob das
bei dem Regenwetter nicht etwas gefihrlich ist? Diese Sorge
ist jedoch unbegriindet, denn zum Gliick sind alle Anschliisse
DIN-gepriift und witterungsbestindig und werden zudem von
einem erfahrenen Elektriker iiberwacht. Einzelne Fahrzeuge
konnen leider nicht an die Ladesteckdosen angeschlossen wer-
den, weil der fiir das ddnische Stromnetz erforderliche Adapter
fehlt. Unser Fahrzeug, ein E-Smart, ist leider noch nicht einge-
troffen. Das von der Firma Vattenfall aus Hamburg bereitge-
stellte Fahrzeug konnte die Strecke nicht in einem Rutsch zu-
riicklegen. Auf der Etappe von Kiel bis Tendern musste es die
letzten 20 Kilometer von einem Trailer aufgenommen werden.

Als das Auto dann da ist, stellen uns fiir die Aufladung
am frithen Nachmittag freundlicherweise die Kollegen von
RWE einen ihrer Ladeplitze zur Verfiigung. Das Anschlie-
Ben der Fahrzeuge ist fur alle Teilnehmer aufgrund des
schlechten Wetters ein schmutziges Geschift, denn die vie-
len kreuz und quer liegenden, dicken Ladekabel liegen nass
und rutschig im Dreck. Nach einer einstiindigen Kurzbe-
tankung an der Ladesdule zeigt die Batteriekontrolle unseres
E-Autos 50 Prozent Akkukapazitit an. Mein Beifahrer und
ich denken, dass dies fiir die anstehenden rund 45 Kilometer
ausreichen wird. Vor uns liegen mehrere Streckenkontroll-
punkte, einige Zeitkontrollen, eine GleichmiRigkeitsfahrt
sowie mehrere Orientierungsetappen.

ERSTE FAHRVERSUCHE Der Start prasentiert sich als ein gei-
sterhaftes Schauspiel: Vollkommen gerduschlos bewegen sich
die Elektrofahrzeuge iiber den Parkplatz zur Zeitmessung.
Motorengerdusche sind keine zu horen. Dieses Erlebnis ist fiir
viele der anwesenden Pressevertreter ungewohnt. Wir setzen
uns in unser Fahrzeug und starten. Ein Surren und Klacken.
Dann setzt sich der Wagen in Bewegung. Als Automatikauto
fahrt sich unser E-Smart sehr komfortabel. Auf unserer Test-
strecke gleiten wir durch griines Marschenland und bis zum
Deich direkt an der Nordseekiiste. Beim Abbremsen an der
ersten Kreuzung erschrecke ich, weil ich denke, dass der Mo-
tor ausgegangen ist, aber natiirlich ist er das nicht.

Nach den ersten zehn Kilometern zeigt unsere Batteriean-
zeige nur noch 40 Prozent. Nach weiteren zehn Kilometern nur
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Abb. 2: Startvorbereitung in Tendern [Fotos: Bjérn Geitmann]



noch 30 Prozent. Wenn das so weitergeht, wird es echt knapp.
Nach den nichsten zehn Kilometern sind wir bei nur noch 20
Prozent Akkukapazitit und damit im roten Bereich. Um En-
ergie zu sparen verzichten wir auf simtliche Verbraucher. Kein
Radio und keine Heizung. Bei den kiihlen sieben Grad Auflen-
temperatur wird es merklich frisch in unserem Fahrzeug. Und
jetzt schalte ich auch das Licht aus, obwohl Tagfahrlicht in D4-
nemark vorgeschrieben ist. Doch in der Marsch, wo uns kaum
jemand entgegenkommt, straft uns hoffentlich niemand ab.
Und schlie8lich wollen wir es bis zur Ladestation schaffen und
nicht gleich am ersten Tag liegen bleiben. Somit lautet unser
erstes Zwischenergebnis: Der Zwang zum Energiesparen geht
auf Kosten der allgemeinen Verkehrssicherheit. Das merken
wir auch an dem Fahrstil der anderen Teilnehmer. Einige len-
ken ihr E-Mobil so extrem langsam tiber die Landstrafle, dass
sie damit geradezu eine Verkehrsbehinderung darstellen.

Nach den nichsten zehn Kilometern nidhern wir uns be-
drohlich den letzten zehn Prozent. Wir lassen die letzte Stre-
ckenkontrolle aus und fahren ruhig und gleichmifig weiter
den direktesten Weg zuriick. Mit vier Prozent Restkapazitit
erreichen wir — nachdem wir uns auch noch einmal verfah-
ren haben — nach 51 Kilometern das Ziel. Geschafft! Das war
knapp. So fiihlt sich Elektro-Auto fahren also an.

EXPERTENGESPRACHE Am Abend komme ich mit den ande-
ren Fahrern ins Gesprach. Viele haben auf ihre Heizung ver-
zichtet und lieber einen warmen Mantel angezogen. Michael
Haberstroh-Andresen war beispielsweise mit seinem selbst
umgebauten knallroten E-Beetle unterwegs. Vor zwei Jahren
hat er sich das E-Auto zugelegt. Heute nutzt er es fiir seinen tig-
lichen Weg zur Arbeit (25 km) und ist damit mehr als zufrieden.
12.000 Kilometer in zwei Jahren. Aufladen zu Hause ist kein
Problem. Fiir lingere Strecken hat die Familie einen Zweitwa-
gen mit Ottomotor. ,,Ich wiirde mit meinem E-Auto auch gerne
einmal von Flensburg die 90 km nach Kiel zum Einkaufen fa-
hren, doch dazu miisste es dort ein Parkhaus mit Ladevorrich-
tungen geben. Diese Moglichkeit konnten auch andere Waren-
hauser, Einkaufszentren und GrofSmirkte anbieten. Das wire
eindeutig ein Wettbewerbsvorteil, so der E-Beetle-Fan.

Doch da beifit sich die Katze in den Schwanz. Ladesta-
tionen lohnen sich nicht, weil die Nachfrage fehlt. Und die
Nutzer fahren keine E-Autos, weil es an Lademéglichkeiten
mangelt. Sein Tischnachbar, Tobias Hartwig, korrigiert:

»lch fahre tiglich von Neumiinster nach Hamburg zur Arbeit,

25.000 Kilometer im Jahr. In Hamburg gibt es o6ffentliche
Ladestationen. Dort kann ich mich anmelden und Strom
tanken. Das klappt gut. Mein Ladekabel hat mir noch keiner
geklaut. Nur bei Temperaturen unter Null Grad Celsius ist
eine Aufladung nicht moglich.“ ,,Es sei denn, die Batterie ist
noch warm von der Fahrt, dann kann sie auch im Winter
aufgeladen werden®, erganzt Haberstroh-Andresen.

Auf seiner Internetseite hat Haberstroh-Andresen die
Verbrauchszahlen fiir seinen E-Beetle genauestens doku-
mentiert. Rund 5,20 Euro verbraucht er auf 100 Kilometern.
Einen groflen Teil seines Stroms gewinnt er iiber seine pri-
vate, hauseigene Photovoltaikanlage. ,Das ist einfach das
Hobby von meiner Frau und mir®, so der Hobbytiiftler.

Am Tisch entwickelt sich eine breite Diskussion iiber den
Strom, mit dem die E-Autos betankt werden. Die E-Mobil-
Rallye ist ausdriicklich dahingehend zertifiziert, dass die
Veranstaltung CO,-neutral durchgefithrt wird. ,Aber letzt-
endlich kommt doch aus jeder Steckdose ein Strommix, in
dem auch Strom aus fossilen Brennstoffen und Atomstrom
enthalten ist, so ein Teilnehmer. E-Mobilitit sei nur dann
sinnvoll, wenn der Strom auch tatsidchlich und nachweislich
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Abb. 3: Viele E-Autos bendtigen viele Meter Kabel

alternativ aus regenerativen Energien gewonnen werde, so
die einhellige Meinung. Haberstroh-Andresen hat dies mit
seiner Photovoltaikanlage umgesetzt, allerdings nur, wenn
er bei Sonnenschein am Nachmittag von der Arbeit nach
Hause kommt. Und nachts? Vielleicht ein Home-Windrad.
Dann setzt sich plotzlich ein weiterer Gast an unseren
Tisch. Mit seinem E-Smart ist er spit am Abend fiinf Kilo-
meter vor Tendern liegen geblieben. Er konnte nicht mehr
ohne Licht weiterfahren, weil es bereits zu dunkel wurde,
und mit Licht versagte der Akku. Die Strecke von Kiel nach
Tondern war zu weit. Ein Transporter ssmmelte ihn ein.

UBER PADBORG NACH DAMP... Am zweiten Tag fithrt uns
die Strecke von Tendern zur Rennstrecke Padborg-Park.
Nach einer Gleichmifigkeitspriifung gibt es dort ein Wett-
rennen. Tim Ruhoff und Anna Baumeister vom Team Next
Generation Mobility mit ihrem Teslar S sowie Marc Kudling
und Shaleah Dancy vom Team Protoscar-Brusa auf ihrem
Protoscar Lampo2 treten zum Sprint gegen einen verbren-
nungsmotorisch betriebenen Ferrari an. Die modernen E-
Rennwagen haben dabei deutlich die Nase vorne.
Anschlieend fiithrt die Strecke weiter nach Flensburg
zu einer ersten Aufladepause auf dem Uni-Campus. Dort
entbrennt ein ,Kampf um die Steckdosen“. Zahlreiche Ka-
beltrommeln miissen vollstindig abgerollt werden, was zu
einem ordentlichen Kabelsalat fithrt. Abends erreichen wir
Damp an der Ostsee. Es ist kithl und ungemiitlich, und zu
allem Uberfluss funktioniert die Ladestation nicht richtig.
Beim Aufladevorgang ist ein Fehler passiert: Ein Teilnehmer
hat das Ladekabel zu friih in die Ladestation eingesteckt, bevor
der Fahrer den Ziindschliissel abziehen konnte. Der Techni-
ker muss ran. Das Problem
scheint schwerwiegender zu
sein als auf den ersten Blick
ersichtlich. Doch dann hat
er es zum Gliick geschafft.

...BISNACH LABOE Am drit-
ten Tag durchquert der Ral-
lyetross die Stidte Eckern-
forde und Kiel. Néchster
Ladepunkt ist Laboe an der
Ostsee. Es ist ein sonniger,
warmer Tag. Wihrend des
Ladevorgangs erfullt das
Drohnen der Lifter und
Geblise den Parkplatz. Die
Ladepause wird von zwei

Abb. 4: Reparatur der Ladesaule
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auf drei Stunden verldngert,
damit alle die tiber 140 km
bis zum Tagesziel schaffen.

Zahlreiche = Passanten
und Urlaubsgiste nehmen
die Rallyeautos wahr und
stellen Fragen: Wie teuer
ist so ein Auto? Wie weit
kommt man damit? Wie gut
ist das Ladenetz ausgebaut?
Diese Fragen horen wir hiu-
fig. Wahrend E-Autos fiir
den Privatmann noch zu
teuer und zu unpraktisch
beziiglich der Alltagsnut-
zung und Betankung zu sein
scheinen, machen sie fir
Firmenflotten durchaus Sinn. Fiir groflere Unternehmen, wie
beispielsweise die Post, oder fiir alle Betriebe, die sich taglich
hauptsichlich in einem Radius von 30 bis 50 km bewegen, sind
E-Mobile durchaus attraktiv. Die Fahrzeuge kénnten am haus-
eigenen Ladeterminal nach 100 bis 150 km wieder aufgetankt
werden und wiren am nichsten Tag wieder betriebsbereit.

Und noch ein neuer Aspekt tritt in den Vordergrund:
Wihrend es bei den Verbrennungsmotoren darum geht, Wir-
me abzufithren, geht es bei den E-Fahrzeugen darum, sowohl
fur die Fahrzeugnutzer wie auch fiir die Batterien storende
klimatische Einfliisse zu minimieren, so Prof. Dr.-Ing. Klaus
Lebert von der Fachhochschule Kiel. Die Fahrzeugdimmung
habe daher eine zentrale Bedeutung, erklirt er.

Abb. 5: Lasse ist begeistert

NATUR NEU ERLEBEN Uber Plén und mit einer zweistiin-
digen Ladepause in Eutin cruisen wir weiter durch die Ost-
seebdder Scharbeutz und Timmendorfer Strand. Das Wetter
ist gut. Die Sonne scheint. An der Ladestation konnten wir
ausreichend aufladen, so dass wir nun nicht mehr besonders
sparsam fahren miissen. So macht E-Mobil-Fahren richtig
Spaf3. Mit unserem E-Smart sausen wir mit offenem Dach da-
hin. Auf der Autobahn erreichen wir eine Spitzengeschwin-
digkeit von 104 km/h. Als wir ein Waldstiick durchfahren,
lauschen wir verbliifft: ,,Horch mal! Horst du das auch?“,
fragt mein Beifahrer. Wir rauschen mit 60 km/h durch die
Landschaft und horen das Vogelgezwitscher des Waldes.
Fine Gerduschkulisse, die ich mit Autofahren bisher nicht in
Zusammenhang bringen konnte. An dieser Stelle kann den
Organisatoren Ingo Buck und seiner Frau Bettina sowie den
mitwirkenden Vereinen und Motorsportclubs ein grofles
Lob ausgesprochen werden. Thnen ist es gelungen, eine an-
spruchsvolle und zugleich landschaftlich wunderschone Ral-
lye auf die Beine zu stellen. Die zahlreichen verschlungenen
Nebenstrafien, Feldwege, Gutshofe, Schlosser, Herrenhduser
und Uferpromenaden boten nicht nur den Teilnehmern aus
Stuttgart und Miinchen ein tolles ,,Erlebnis Schleswig-Hol-
stein®, auch wer in Norddeutschland lebt, konnte seine Hei-
mat ganz intensiv erleben und neu kennen lernen.

Mit etwas Verspitung erreichen wir abends unser Tages-
ziel, die Hansestadt Liibeck. E-Mobilitdt begeistert immer
wieder, so auch die nichste Generation: Wihrend die Viter
und Miitter mit den Fahrern ins Gesprich vertieft sind, freu-
en sich die Kinder, wenn sie einmal in ,,einem echten E-Auto®
sitzen diirfen, so wie Lasse. Und an diesem Punkt macht es
Sinn, weiter zu denken und eigene Uberlegungen anzustel-
len, wie diese neue Technik in den eigenen Alltag Einzug
halten konnte. Vielleicht so wie bei Michael Haberstroh-
Andresen, der sich seinen VW Beetle in Eigenarbeit umbaute.
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PREISVERLEIHUNG IN DER HAFENCITY Von Liibeck aus
fihrt die Rallyestrecke weiter iber die Rennstrecke Travering
bei Bad Oldesloe bis in die Hamburger HafenCity. Insgesamt
ist das offentliche Interesse der zufillig vorbeispazierenden
Passanten an den Ladepunkten sowie beim Zieleinlauf in
Maf3en vorhanden. Wir merken allerdings, dass das Thema
Elektromobilitit in der Offentlichkeit noch nicht sonderlich
stark ausgeprigt ist. Hier wirkungsvolle Marketingimpulse
zu setzen scheint schwierig zu sein.

Die Preisverleihung im Unilever-Haus nimmt Dr. Corde-
lia Andrefen, Staatssekretirin im Ministerium fiir Wissen-
schaft, Wirtschaft und Verkehr des Landes Schleswig-Hol-
stein, vor. Sie fuhr die letzte Etappe ein Brennstoffzellenauto
und betont in ihrer Rede die groflen Potentiale von Was-
serstofffahrzeugen mit ihrer hoheren Reichweite sowie die
Wichtigkeit der Entwicklung intelligenter Speichermoglich-
keiten im Zusammenhang mit der Gewinnung von regene-
rativen Energien.

Am Ende der 2. Nordeuropidischen E-Mobil-Rallye ge-
winnt — wie schon 2011 — der Tesla von Ruhoff/Baumeister.
Wir, das Team HZwei vom Hydrogeit Verlag mit Bjérn Geit-
mann und Gorm Casper, belegen in der Gesamtwertung
Platz 7 und Platz 2 (von 8) in der Journalistenwertung, der
Europdischen E-Mobil-Journalisten-Rallye. In den beiden
Leistungspriifungen unserer Fahrzeugklasse schaffen wir es
beide Male auf Platz 1 und erhalten insgesamt vier Pokale.

FAZIT Neben diesen Pokalen nehme ich vor allem auch einen
neuen Vorsatz von dieser Rallye mit nach Hause: Ich mochte
fiir mich Moglichkeiten ausloten, wie und wo ich in meinem
ganz privaten Alltag regenerative Energien gewinnen, einset-
zen und nutzen kann. Elektromobilitét alleine ist fiir mich
noch kein Gewinn. Ein nachhaltiger Nutzen entsteht fiir
mich ernst dann, wenn ich mein Auto mit selbst gewonnener
Energie betreiben kann, sei es durch eine hauseigene Pho-
tovoltaikanlage, durch ein kleines Home-Windrad, durch
ein ,Fitnessgerat mit Akkuladefunktion oder dergleichen.
Einfach nur ,,Strom an Ladesidulen tanken® wire nicht mein
Ziel. So wie Tiiftler Michael Haberstroh-Andresen seinen
umgebauten E-Beetle tiber seine hauseigene Photovoltaik-
anlage selbst betankt, halte ich es fiir vorbildlich. In der Of-
fentlichkeit ist Elektromobilitit zwar als Thema angekom-
men, Elektromobilitit wird aber noch nicht als ,nutzbar fiir
den Ottonormalverbraucher wahrgenommen, das fiel mir
in den vielen Gesprichen immer wieder auf. Hier wiren ne-
ben einer umfassenden Offentlichkeitsarbeit vor allem neue
Markttrends seitens der Marktfiihrer erforderlich. ||
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Abb. 6: HZwei-Redakteur Bjorn Geitmann mit reicher Beute
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ALLE REDEN VON DER ZUKUNFT.
SIE ENTWICKELN SIE MIT.

WERDEN AUCH SIE TEIL DES ERFOLGS. KARRIERE BEI DER BMW GROUP.

Die Zukunft des Automobilbaus beginnt im Team der BMW Group. Hier entstehen die Technologien,
die unseren Ruf als Innovationstreiber begriinden. Nachhaltigkeit, Effizienz, Sicherheit, Umweltver-
traglichkeit und Fahrspaffimaximierung sind die Themen, die wir vom Konzept in die Entwicklung
und von dort auf die StrafSe bringen. Der Schliissel dazu sind Spezialisten wie Sie, die grofie Frei-
raume nutzen, um den Rahmen des bislang Moglichen zu sprengen. Nutzen Sie exzellente Entwick-
lungschancen im Engineering-Team der BMW Group und gestalten Sie mit uns die Zukunft des
Automobilbaus im Bereich Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie als:

- Betriebsingenieur/-in fiir Antriebspriifstinde Brennstoffzelle
(Ref.: 69640)
- Entwicklungsingenieur/-in Gesamtfahrzeugakustik Brennstoffzellenfahrzeuge
(Ref.: 69676)
- Kosteningenieur/-in Funktionsmaterialien Brennstoffzelle und Batterie
(Ref.: 69752)
- Spezialist/-in Produktionsanalyse fiir Brennstoffzellen
(Ref.: 70110)

Sie suchen eine spannende Herausforderung? Dann verstérken Sie unser Team in Miinchen, Berlin
oder einem anderen Standort. Wir freuen uns auf Sie. Detaillierte Informationen und die Moglichkeit

zur Online-Bewerbung finden Sie auf www.bmwgroup.jobs.

Sie suchen den Austausch, Tipps zur Bewerbung und alles rund um das Thema Karriere?
Dann besuchen Sie uns auf facebook.com/bmwkarriere.
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VERZOGERUNG TROTZ INTAKTER TECHNIK

Erfahrungsbericht iiber den HydroGen4
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Der HydroGen4 befindet sich seit dem Jahr 2007 im Testbe-
trieb. Die Resonanz bei den Probefahrten war bisher meist
positiv. Trotzdem will General Motors erst 2016 einen Nach-
folger auf die Strafle bringen, obwohl andere Automobilkon-
zerne 2015 beziehungsweise 2014 als Markteintrittsdatum
anvisieren. Warum diese Zuriickhaltung? Ist die Technik tat-
sdchlich noch nicht reif? HZwei-Redakteur Sven Geitmann
fuhr den HydroGen4 sechs Tage zur Probe, um sich vom aktu-
ellen Entwicklungsstand ein eigenes Bild machen zu kénnen.

Der Chevrolet Equinox, der als Basisfahrzeug fiir den Hydro-
Gen4 ausgewahlt wurde, ist ein wahrer Koloss, jedenfalls fiir
mich. Ich fahre sonst einen Mini. Trotzdem komme ich mit
dem breiten Brennstoffzellenauto schnell klar, nachdem mir
Gérard Planche, der Fuel Cell Vehicle Market Test Manager
von Opel, den Ziindschliissel in Berlin tibergeben hat.

Opel betreibt in Deutschland insgesamt zehn dieser De-
monstrationsfahrzeuge, wovon neun in der Hauptstadt bei
verschiedenen Unternehmen im Testeinsatz sind, um den
Alltagsbetrieb zu erproben. Bis Ende 2011 legten sie tiber
zwei Millionen Kilometer zuriick. Das Opel zur Verfiigung
stehende Exemplar kann ich in der Berliner Friedrichstrafle
abholen, muss zunichst aber eine Einweisung tiber mich er-
gehen lassen. Planche erklart mir anhand einer Prisentation
die Konzernstrategie und macht mich anschliefend mit der
Fahrzeugtechnik vertraut.

ELEKTRISCH STARTEN UND BREMSEN Eigentlich ist (fast)
alles wie bei einem ,normalen Auto. Zu den marginalen
Unterschieden zihlt, dass der Ziindschliissel beim Starten
in zwei Etappen gedreht werden muss: Zunichst von Stufe
0 auf Stufe 2, damit die Brennstoffzelle hochfahren kann.
Es klacken einige Ventile und nach wenigen Sekunden er-
scheint im Cockpit-Display die Anzeige, dass das Fahrzeug
startbereit ist. Also kann der Schliissel kurz auf Stufe 3 ge-
dreht und wieder losgelassen werden. Jetzt kann ich losfah-
ren, auch wenn noch nicht viel zu horen ist. Es ist nur ein
dezentes Gerdusch zu vernehmen, wie ein dumpfes Zirpen
von Grillen. Wie ich spiter erfahre, sind dies die Injektoren,
die dem Brennstoffzellen-Stack den Wasserstoff zuteilen.
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Eine Besonderheit ist beim Bremsverhalten festzustellen: Als
ich wihrend der Fahrt meinen Fuff vom Gaspedal nehme,
verzogert der Elektromotor kaum. Das Auto rollt fast unver-
andert weiter, ganz anders als beim Mini-E, der abrupt ab-
bremst (s. HZwei-Heft Jan. 2012). Auf der Cockpit-Anzeige
ist zu erkennen, dass die Batterie hierbei keine Bremsleistung
aufnimmt. Erst als ich auf das Bremspedal trete, schwenkt
der Zeiger der Leistungsanzeige nach unten. Dr. Stefan
Berger, Verantwortlicher fiir Brennstoffzellenfahrzeuge bei
Opel, erklirt mir, dass die Bremse nicht rein mechanisch
funktioniert, sondern zum Teil per Rekuperation. Die Schei-
benbremsen werden somit nur bei starker Betdtigung (z.B.
Vollbremsung, Stopp) benétigt. Der Ubergang hierbei ist
flieBend. Berger zeigt sich sichtlich zufrieden: ,,Unsere In-
genieure haben hier wirklich hervorragende Arbeit geleistet.”

Wird das BZ-Auto abgestellt, klickt und zischt es noch
einen Moment, weil das Wasser aus der Brennstoffzelle ent-
fernt werden muss. Ansonsten konnte sie bei Minustempera-
turen einfrieren. Um dies zu verhindern, wird der Stack mit
warmer Luft getrocknet, was bei entsprechendem Wetter
an einer groflen Dampfwolke erkennbar ist, die hinten aus-
gestoBen wird. Dank dieser Mafinahme ist der HydroGen4
wintertauglich bis -25 °C.

AGILER ZWEITONNER Der Elektromotor ist kaum akustisch
wahrzunehmen. Kein lautes Surren wie bei einer S-Bahn,
sondern ein insgesamt sehr ruhiges Fahren. Uberraschend
ist das gute Durchzugsverhalten: Das 4,80 Meter lange Auto
wiegt iiber zwei Tonnen, ldsst sich aber dennoch ganz einfach
wie ein Kleinwagen mangvrieren, nur mit einem gréferen
Wendekreis. Der maximal 94 kW leistende 3-Phasen-Elektro-
motor beschleunigt mit 320 Nm ziigig aus dem Stand heraus.
Das beeindruckt selbst meinen Sohn. Auch meine kleine
Tochter freut sich jedes Mal, wenn ich sie mit dem HydroGen4
zum Kindergarten fahre: ,Yeah! Yeah! Wasserstoffauto! Was-
serstoffauto! Yeah!!!“ Und gemeinsam freuen sich jedes Mal
beide iiber die schén warme Luft, die nach dem Abschalten
der Brennstoffzelle hinten aus den Abluftdiisen kommt.

Die elektrische Energie aus den rund 440 PEM-Einzel-
zellen (93 kW) sowie der Nickel-Metallhydrid-Pufferbatterie
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(35 kW) treibt den Viersitzer bis auf 160 Stundenkilometer.
Der Blick auf die Tankanzeige macht allerdings deutlich,
dass die 4,2 Kilogramm Wasserstoff in den drei zylinder-
férmigen Behiltern unter den Riicksitzen bei diesem Tempo
nicht fiir die maximale Fahrstrecke von 320 Kilometer aus-
reichen werden. Eine moderatere Fahrweise ist daher ratsam,
insbesondere angesichts der Tatsache, dass derzeit nur zwei
der vier Berliner H,-Tankstellen betriebsbereit sind.

Bevor ich allerdings selbstindig tanken darf, brauche ich
auch hier eine Einweisung, Opel besteht aus Sicherheitsgriin-
den darauf, obwohl die Befiillung mit 700 bar kinderleicht
ist. Dank der Tankkarte muss ich aber noch nicht einmal die
9,50 Euro pro Kilogramm Wasserstoff zahlen. Das ist auch
gut so, denn mein Durchschnittsverbrauch lag bei rund 1,6
Kilogramm H, auf 100 km. Das ist zwar immer noch giin-
stiger als bei einem Benzinauto, liegt aber deutlich tiber den
angepeilten 1 kg, pro 100 km.
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se Jahreszahl 2016 als derzeit anvisierter Termin bestatigt,
wiithrend Mitbewerber aktuell noch an 2015 festhalten. Ver-
gangenes Jahr wurde noch einheitlich in der Clean Energy
Partnership (CEP) 2015 als Zielmarke genannt, wobei Daim-
ler sogar 2014 angibt.

Welches Modell dann als Basisfahrzeug fiir die BZ-Versi-

on herhalten wird, ist indes noch offen. Es konnte der neue
Insignia sein, wie Opel-Entwicklungschefin Rita Forst Ende
2011 gegeniiber dem Magazin auto motor und sport andeute-
te: ,Bei den Arbeiten berticksichtigen wir von Beginn an die
Brennstoffzelle.“ Dr. Stefan Berger teilte HZwei allerdings
auf Nachfrage mit: ,Man hat sich noch nicht festgelegt, in
welchem Modell das Brennstoffzellensystem eingesetzt wer-
den wird.“ ||

Bei der Entwicklungsarbeit am Brennstoffzellensys-
tem sucht der Mutterkonzern General Motors derzeit

strategische Partner. Urspriinglich hatte BMW Uber
eine Kooperation nachgedacht, um dadurch Zugriff
auf die GM-Brennstoffzellentechnologie zu erhalten.
Dr. Rittmar von Helmolt, Leiter Strategische For-
schung bei Opel, bestatigte im Frihjahr 2012 zwar ers-
te Kooperationsgesprache, konnte aber noch nichts
tiber konkrete Ergebnisse sagen. Stattdessen hief
es Ende Juni 2012, BMW werde mit Toyota kooperie-
ren. Wirden infolge einer Kooperation BZ-Fahrzeuge
zweier Anbieter mit ahnlichen Komponenten ausge-
stattet, konnte dies zur Senkung der Produktionskos-
ten beitragen.

WARUM ERST 2016? Insgesamt vermittelt diese vierte Fahr-
zeuggeneration eines Opel-Brennstoffzellenautos den Ein-
druck, die Technik wire lingst serienreif. Dies ist keine Bas-
tellosung mehr, sondern eine hochwertige Ausstattung, die
komfortables Fahrvergniigen mit ordentlich Drehmoment
und kaum Beeintrichtigungen bietet. Trotzdem gilt bei Opel
seit 2012 die Sprachregelung, dass die Markteinfiihrung von
BZ-Fahrzeugen erst 2016 erfolgen wird. Volker Hoff nann-
te der HZwei-Redaktion als Begriindung fur die neuerliche
Verzogerung die zwei Standardantworten: Die hohen Kosten
insbesondere fiir Platin sowie die immer noch mangelhafte
Infrastruktur. Auch von der Konzernleitung wurde die-

NEUER STECKERSTANDARD
AB 2017

Acht Automobilkonzerne sowie der US-amerikanische und
der europdische Automobilverband haben sich am 3. Mai
2012 auf ein einheitliches System zur Schnellladung von Elek-
trofahrzeugen verstindigt. Sie einigten sich auf DC-Schnellla-
den mit dem Combined-Charging-System, mit dem eine Bat-
teriefiillung in 15 bis 20 Minuten moglich sein soll, wenn das
jeweilige Elektrofahrzeug denn mit der entsprechenden Tech-
nik ausgeriistet ist. Neben Audi, BMW, Chrysler, Daimler,
Ford, General Motors, Porsche und Volkswagen entschieden
sich auch die International Society of Automotive Engineers
(SAE) sowie die Europdische Vereinigung der Automobilher-
steller (ACEA) fiir diese Variante. Nur drei Tage nach dieser
Entscheidung prisentierten sie gemeinsam ihre favorisierte
Schnellladetechnologie auf dem 26. Symposium fiir Elektro-
fahrzeuge (EVS26) in Los Angeles. In einer entsprechenden
Pressemeldung hief3 es dazu: ,,Das Combined-Charging-Sys-
tem vereint einphasiges Laden mit Wechselstrom, schnelles
Wechselstromladen mit Drehstromanschluss, Gleichstrom-
laden fiir Haushalte oder ultraschnelles Gleichstromladen an
Stromtankstellen mit nur einer Schnittstelle im Fahrzeug.“
Elektromobilisten sollen damit in die Lage versetzt werden,
an den meisten Ladestationen unabhingig von Art der Strom-
quelle oder der angebotener Ladegeschwindigkeit ,elektrisch
tanken“ zu konnen. Die SAE will diesen Standard offiziell in
diesen Sommer in den USA in Kraft treten lassen. Die ACEA
lasst sich damit noch fiinf Jahre mehr Zeit und will den Stan-
dard ab 2017 gelten lassen. Erste Fahrzeuge mit der vereinheit-
lichten Fahrzeugschnittstelle sollen ab 2013 verfiigbar sein. ||

Expertenforum Elektrische Fahrzeugantriebe
12. und 13. September 2012 in Stuttgart

Auf dem Weg in die GroR3serie —
mit Standards und Baukasten zu bezahlbaren Antriebskonzepten

= Produktion

= Entwicklung

= Systemintegration
=Konzepte

= Batterie

* E-Motor

= Leistungselektronik

= Antriebsstrangkomponenten

,Die Starke des E-MOTIVE
Expertenforums besteht darin,
Produktentwicklung und Produk-
tionstechnologien flr den elek-
trifizierten Antrieb in Kombination
zu betrachten. Spezialisten aus
Industrie und Wissenschaft
garantieren fachlichen Tiefgang
und wissenschaftlichen Anspruch.”

.Neben reinen Elektrofahrzeugen
mit Markteinfiihrung in 2013
werden zusatzlich Plugin Hybride
ab 2014 eine bedeutende Rolle
bei der Elektrifizierung einnehmen.

Das E-Motive Expertenforum
bietet die Plattform zur intensiven
Diskussion tber erfolg-

versprechende Technologien.”

Dr. Tobias Bohm,
Volkswagen AG

Dr. Harald Naunheimer,
ZF Friedrichshafen AG

Mit Beitragen u.a. von:

Volkswagen - Ein technologiebasiertes 6konomisches Modell fur Elektromobilitatsszenarien
unter der Berucksichtigung der Antriebsdiversifikation am Beispiel der V.R. China

BMW Peugeot Citroén Electrification — Herausforderungen und Chancen von modularen Batteriesystemen
fur elektrische Fahrzeugantriebe

Opel - Erfahrungen und Daten zu Batterie und Fahrzeug aus dem Betrieb des Opel Ampera
sowie Audi, Bosch, Daimler, Porsche, Schaeffler, Siemens, ZF Friedrichshafen u.v.a.

E-MOTIVE ist eine Initiative von

Informationen unter:
www.e-motive.net
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H,-AUTOS FAHREN MIT WIND AUS BRANDENBURG

Neue H,-Tankstelle am Berliner Hauptbahnhof eingeweiht

»Wir haben den Wind in den Tank gebracht.“ Mit die-
ser biindigen Formulierung umriss Enertrag-Vorstand
Werner Diwald den Anlass der Feierlichkeiten, die am 18.
April 2012 unweit des Berliner Hauptbahnhofs stattfanden.
Dort, wo in unmittelbarer Nihe auch der neue Firmen-
sitz des Mineralolkonzerns Total entsteht, wurde dessen
mittlerweile dritte 6ffentliche Wasserstofftankstelle in
Berlin, die inzwischen fiinfzehnte deutschlandweit, ein-
geweiht. Zur Inbetriebnahme hatten sich die Verantwort-
lichen dieses Mal etwas ganz Besonderes einfallen lassen:
In der Heidestrale wird kein konventioneller Wasserstoff
vertankt, sondern H,-Gas, das schadstofffrei mit Hilfe von
Windenergie hergestellt wurde.

Rund zehn Jahre nach der Eréffnung der ersten Wasser-
stofftankstelle in Berlin fahren die H,-Fahrzeuge in Berlin
»mit Wind aus Brandenburg®, wie es Hans-Christian Giitz-
kow, Geschiftsfithrer von Total Deutschland, anlisslich
der Eroffnung umschrieb. Dafiir wird Windenergie, die
wegen lberlasteter Stromnetze zeitweise nicht eingespeist
werden konnte, zur Wasserstofferzeugung per Elektrolyse
genutzt. Dies geschieht in dem Hybridkraftwerk von Ener-
trag, das im Oktober 2011 offiziell in Prenzlau seinen Be-
trieb aufnahm. Erst kiirzlich wurde dort in der Uckermark
nachtriglich eine Befiillvorrichtung installiert, damit das
in drei groflen stationdren H,-Tanks gespeicherte Gas per
Tanklastzug (s. Foto) von Dauerthal nach Berlin transpor-
tiert werden kann. Allein die Speicherung sowie der Trans-
port werden mit 1 Mio. Euro vom Bund gefordert. Hierfiir
verantwortlich zeichnet der franzosische Gasehersteller Air
Liquide, der seit einigen Wochen zunehmend auf den deut-
schen Wasserstoffmarkt dringt.

An der Markentankstelle in der Bundeshauptstadt ange-
kommen wird der mobile H,-Trailer an das vom deutschen
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Gaseunternehmen Linde installierte Tanksystem angeschlos-
sen und befiillt dann die stationdren 200-bar-Behilter. Uber
einen fiinfstufigen ionischen Verdichter kann der Betan-
kungsdruck anschlieflend auf tiber 700 bar angehoben wer-
den. Auf diese Weise konnen die Brennstoffzellen-Pkw der
Clean Energy Partnership (CEP) sowie die vier Busse der
Berliner Verkehrsbetriebe, die mit H,-Verbrennungsmotoren
ausgestattet und seit 2006 auf Berlins Stralen unterwegs sind,
mit sauberem Wasserstoff aus Brandenburg betankt werden.
Dafiir wurde extra eine separate H,-Zapfsdule in die konven-
tionelle Tankstelle integriert. Zunichst ist allerdings geplant,
dass nicht die Station in der Heidestrafle, sondern vorrangig
die Tankstelle in der Heerstrafle in Berlin-Spandau ange-
fahren wird. Dort sollen in erster Instanz monatlich etwa 400
Kilogramm Wasserstoff angeliefert werden. Ab 2013 sollen
dann mehrere Belieferungen wochentlich an verschiedenen
Standorten in Berlin und auch in Hamburg méglich sein.

Berthold Goeke vom Bundesumweltministerium konnte belegen:

.Fast auf den Tag genau vor drei Jahren legte Bundeskanzlerin
Angela Merkel den Grundstein in Prenzlau.”



Dirk Inger vom Bundesverkehrsministerium erklarte wah-
rend der Einweihungsfeier: ,Wir sehen heute, wie der Ener-
giesektor und der Mobilititssektor verschmelzen.“ Ahnlich
hatte es vorab bereits Katherina Reiche, parlamentarische
Staatssekretdrin im Bundesumweltministerium, in einer
Pressemeldung erklirt: ,Ich freue mich sehr dariiber, dass
griiner Wind-Wasserstoff aus Brandenburg hier in der Bun-
deshauptstadt an die Tankstelle kommt. Dies zeigt: Es ist
also moglich, Kraftstoff fiir emissionsfreie Mobilitit direkt
in Deutschland herzustellen.”

50 H,-STATIONEN BIS 2015 Die Zahl der H,-Tankstellen in
Deutschland nimmt derzeit monatlich weiter zu: Im Februar
2012 ging — mit etwas Verspatung — die Station in der Ham-
burger HafenCity, die vom Mitbewerber Shell versorgt wird,
in Betrieb (s. HZwei-Heft April 2012). Im Mairz folgte eine
weitere beim Freiburger Fraunhofer ISE. Eigentlich sollte
auch in Karlsruhe noch ein Standort eingeweiht werden,
aber das wurde inzwischen auf Sommer 2012 verschoben.
Auch diese Inbetriebnahme jetzt im April war urspriinglich
schon fiir 2011 angesetzt worden.
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Weitere Stationen sind in Planung: Voraussichtlich soll im Ok-
tober 2012 mit dem Ausbau der neuen Tankstelle von Total am
Flughafen Berlin Brandenburg International (BBI) auf H,-Be-
trieb begonnen werden. Mitder Verzogerung der BBI-Er6ffnung
konnte es aber auch hier Verschiebungen geben. Fiir 2013 plant
das franzosische Unternehmen zudem seinen zweiten Standort
in Hamburg zu eréffnen. Auflerdem sagten Daimler und Linde
zu, 20 weitere Befiillvorrichtungen installieren zu wollen, und
auch der Vorstand von Air Liquide sprach iiber eine dhnliche
Anzahl, allerdings verteilt auf Deutschland, Frankreich und
GrofSbritannien. Unter anderem wollen die Franzosen im Juni
2012 eine o6ffentliche Tankstelle in Diisseldorf in Betrieb neh-
men. Somit konnten bis 2015 rund 50 Wasserstofftankstellen in
Deutschland zur Verfiigung stehen. Die Vorbereitungen dafiir
laufen bereits. Staatssekretir Rainer Bomba berichtete am 26.
April 2012 auf der Hannover Messe: ,,Ich habe gerade gestern
den Antrag unterschrieben, dass wir 50 H,-Tankstellen bauen
konnen.“ Im Hinblick auf das Jahr 2016, wenn die Projektlauf-
zeit der CEP ausliduft, gab der Programmvorsitzende Patrick
Schnell ebenfalls in Hannover seiner Hoffnung Ausdruck, dass
»Wasserstoff dann der Kraftstoff der Gegenwart ist™ ||

CHINESISCHES E-TAXI BRENNT AUS

In China hat es einen folgenschweren Unfall mit einem Elek-
troauto gegeben. Am 26. Mai 2012 rammte ein Sportwagen
mit 180 Stundenkilometern zwei Taxen, wovon eines ein
Elektrofahrzeug des chinesischen Batterie- und Autoherstel-
lers BYD (Build Your Dreams) war. Der e6 ging daraufhin in
Flammen auf und brannte véllig aus. Die drei Insassen star-
ben. Der Fahrer des Sportwagens blieb weitestgehend unver-
letzt und stellte sich sieben Stunden spiter bei der Polizei.
Der Unfall ereignete sich in der stidchinesischen Stadt Shen-
zhen auf einer Schnellstrafle. Da BYD in Shenzhen angesie-
delt ist, fahren dort bereits iiber 300 E-Taxen. Weitere Exem-
plare des Modells Denza sollen in der Provinz Guangdong
gemeinsam mit Daimler gebaut werden, darauf hatten sich
die Automobilunternehmen erst im Mirz 2012 verstindigt.
Diese sollen nach bisheriger Planung 2013 auf den Markt
kommen. Daimler war 2011 bei BYD (Build Your Dreams)
eingestiegen und hatte das Forschungs- und Entwicklungs-
Joint-Venture BYD Daimler New Technology gegriindet. Aus-
wirkungen auf diese Kooperation werde der Unfall nicht ha-
ben, vermeldete Daimler.

Scheinbar als Konsequenz aus diesem Unfall kiindigte
der Energieversorger RWE eine Kooperationsvereinbarung
mit BYD auf. Das Essener Unternehmen und der chinesische
E-Auto-Hersteller hatten im September 2010 eine Absichts-
erklarung zur Zusammenarbeit unterschrieben, in dessen
Rahmen eigentlich schon 2011 ein Flottentest hitte laufen
sollen. Als offizielle Begriindung der einseitigen Aufkiindi-
gung gab RWE an, die BYD-Fahrzeuge hitten keine europi-
ische Zulassung bekommen, weswegen der Energieversorger
die Zusammenarbeit bereits seit einiger Zeit nicht weiter
verfolgt habe.

Ein geparkter Chevrolet Volt (baugleich mit Opel Ampera),
der wenige Tage zuvor in Geneseo, USA, ebenfalls bei einem
Unfall komplett zerstort worden war, bereitete die Batterie
keinerlei Probleme. Vergangenes Frithjahr war bei einem
derartigen Modell nach einem Crash-Versuch noch drei Wo-
chen spiter ein Feuer ausgebrochen, Anfang diesen Jahres
hatte General Motors aber erklirt, dieses Problem in den
Griff bekommen zu haben. ||

BEZAHLBARE ELEKTROMOBILITAT

fir nachhaltige und bezahlbare
Elektromobilitat e.V.

An der RWTH Aachen ist Mitte Mai 2012 ein neuer Verein
zur Forderung der Elektromobilitit gegriindet worden, das
Europdische Netzwerk fiir bezahlbare und nachhaltige Elek-
tromobilitidt. Zweck ist die ,Forderung von Wissenschaft,
Forschung, Entwicklung, Demonstration, Aufklirung und
Verbreitung von nachhaltiger und bezahlbarer Elektromo-
bilitdt“. Der Vorsitzende Prof. Dr. Achim Kampker erklir-
te: ,Wir haben den Verein gegriindet, weil wir der Ansicht
sind, dass Elektromobilitit heute kein Luxusgut mehr sein
sollte. Daher setzen wir uns dafiir ein, Strukturen in Wirt-
schaft und Gesellschaft zu diskutieren und zu entwickeln,
um langfristig die Produktion bezahlbarer und nachhaltig
einsetzbarer E-Fahrzeuge zu ermoglichen.“ Die zweite Vor-
sitzende Marine Dubrulle erginzte: ,Dartiber hinaus sehen
wir es als unsere Aufgabe an, durch Veranstaltungen und
Demo-Projekte die Menschen fiir das Thema ,Elektromobi-
litat’ in der Praxis zu begeistern.“ Mitglied kénnen Unter-
nehmen und auch Privatpersonen werden. ||

— www.facebook.com/europelektromobil

AUTOBAUER RUHEN SICH AUS

Die Anfang Mai 2012 erschienene Trendstudie Elektromo-
bilitat 2012 des Beratungsunternehmens Warnstorf-Ber-
delsmann Consulting hat ergeben, dass die groflen Auto-
mobilkonzerne eher bremsen als pushen. Jorg Warnstorf,
Geschiftsfihrer und Autor der Studie, erklirte gegentiber
pressetext: ,51 Prozent der befragten Fachleute sagen, dass
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die Elektromobilitit aktuell stagniert.“ Die Unzufrieden-
heit der Branche sei daher hoch. In den Kommunen wachse
zwar grundsitzlich das Interesse, aber sobald die Diskussion
auf den Preis kime, wiirden alle abwinken. ,,Erschwerend
kommt hinzu, dass der Staat zwar Millionen in Einzelpro-
jekte investiert, die aber nur den groflen Akteuren zugute
kommen, wihrend kleinere das Nachsehen haben”, sagte
Warnstorf weiterhin und fiigte noch hinzu: ,,Die deutschen
Autobauer ruhen sich derzeit auf ihren Exporterfolgen im
Luxussegment aus und sehen keine Eile, sich konsequent mit
Elektromobilitit zu befassen. Entsprechend werden Ankiin-
digungen fiir den Start des ersten deutschen Elektroautos
standig nach hinten verschoben — zuerst auf 2011, spater auf
Anfang und nun auf Herbst 2012.“ Im Rahmen der Studie
wurden iiber 400 Experten aus Wissenschaft, Entwicklung,
Zulieferung, Finanzwelt und Automobilindustrie befragt. ||

HYUNDAI FAHRT IN DIE ZUKUNFT
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Die Testfahrt mit zwei Hyundai iX35 FCEV hat ergeben,
dass die Wasserstoffinfrastruktur inzwischen gut genug aus-
gebaut ist, um quer durch Europa mit einem Brennstoffzel-
lenauto fahren zu konnen. Mitte April 2012 fuhr das Team
von Bjernar Kruse von der norwegischen Umweltschutzor-
ganisation ZERO (Zero Emission Ressource Organisation)
innerhalb von fiinf Tagen mit zwei Fuel Cell Electric Vehi-
cle 2.160 Kilometer von Oslo nach Monte Carlo, ohne da-
bei von einem mobilen Tankfahrzeug begleitet werden zu
missen. Die Strecke fiir diesen Versuch unter dem Motto
»Driving the future — into the future® fithrte von der nor-
wegischen Hauptstadt iiber Koln, Karlsruhe und Grenoble
bis ans Mittelmeer. Die erste Pause erfolgte an der neuen
H,-Station in der Hamburger HafenCity. Auch die gerade
erst im Mirz 2012 eingeweihte Tankstelle in Freiburg wur-
de mit dem SUV-Modell (110 kW) angefahren. Der Zeitung
Die Zeit erklirte Bjornar Kruse: ,Vor dem Start habe ich un-
sere Erfolgschance auf 60 Prozent geschitzt. Doch obwohl
das Tanken in Hamburg reibungslos verlief, mussten wir am
zweiten Tag fast aufgeben.“ Hintergrund waren Probleme an
der Tankstelle in Frankfurt, weshalb ein Umweg iiber Koln
eingeschlagen werden musste.

Kurz darauf, am 17. Mai 2012, unterzeichnete Hyundai
eine Absichtserklarung mit der Firma Hydrogen Operation,
zukiinftig die Versorgung von Norwegen mit Brennstoff-
zellenfahrzeugen sicherzustellen. Die Vereinbarung zielt
darauf ab, das Pilotprojekt in Oslo zu unterstiitzen, bei
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dem BZ-Autos fiir 6ffentliche Einrichtungen, Flotten und
Taxifirmen bereitgestellt werden sollen. Parallel will sich
Hydrogen Operation um den Aufbau zusitzlicher H,-Sta-
tionen kiimmern. Eine dhnliche Erklirung hatte Hyundai
bereits Anfang 2011 mit Norwegen, Schweden, Danemark
und Island abgeschlossen. Die Stidkoreaner sagten darin
zu, FCEV-Modelle fiir Demonstrationszwecke zur Verfii-
gung stellen zu wollen, wihrend sich die skandinavischen
Linder um die Weiterentwicklung der bendétigten Infra-
struktur kiimmern. ||
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»Ich habe gerade heute Vormittag den Startschuss gegeben
zum Aufbau einer Tankstelleninfrastruktur. Mit die-
sen Worten berichtete Bundesverkehrsminister Dr. Peter
Ramsauer am Nachmittag des 20. Juni 2012 iiber die neue
Initiative seines Hauses. Gemeinsam mit zahlreichen fiih-
renden Industrieunternehmen hatte er kurz zuvor in einer
Absichtserkldrung unterschrieben, dass es in Deutschland
bis zum Jahr 2015 ein Versorgungsnetz mit mindestens 50
offentlichen Tankstellen geben wird. ,Heute haben wir zu-
gegebenermafien erst 15 Tankstellen. [...] Aber alle, die sich
2014 ein Wasserstofffahrzeug zulegen, werden die Gewissheit
haben, dass sie in ganz Deutschland damit fahren kénnen®,
erklirte Ramsauer und fugte sogleich hoch hinzu: ,Dafiir
stellt der Bund 20 Mio. Euro zusitzlich bereit.“ Weitere 20
Mio. Euro werden im Rahmen des Nationalen Innovations-
programms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
von der Industrie (Air Liquide, Air Products, Daimler, Lin-
de und Total Deutschland) beigesteuert. Dr. Klaus Bonhoff,
Geschiftsfithrer der NOW GmbH Nationale Organisation
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie, fiigte hinzu:
»Mit Beginn der Markteinfithrung von Brennstoffzellenfahr-
zeugen ab 2015 muss sichergestellt sein, dass die Kunden in
den Metropolregionen und entlang der Hauptautobahnen
tanken konnen.“ ||

Quelle: CEP



TERMINKALENDER

JULI

18.07. Hybrid Small Fuel Cells
Konferenz, Boston/USA,

The Knowledge Foundation,

Tel. +1-(617) 232-7400, Fax -9171,
www.knowledgefoundation.com

18.-20.07. China International
Hydrogen, Fuel Cell Exhibition
Messe, Shanghai/China, Shanghai
Xinshi Exhibition Services,

Tel. +86-(213) 7680433,

Fax -3321277,
www.sichinaexpo.com

AUGUST

27.08. Dezentrale bedarfsgerechte
Brennstoffzellen

Workshop, Berlin, FEE eV,

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

SEPTEMBER

6.09. Brandenburger Energietag
Konferenz, Cottbus, ETI,

Tel. 0331-2786-241, Fax -191,
www.eti-brandenburg.de

7.09. Clean Tech Media Award
Gala, Berlin,

Voigt Kriiger & Partner,

Tel. 030-24087821-0, Fax -2,
www.cleantech-award.de

10.09. Kongress design e-mobility
Konferenz, Frankfurt/M.,

Rat fiir Formgebung,

Tel. 069-747486-0, Fax -19,
www.german-design-council.de

11.-12.09. DBI-Fachforum Energie-
speicherkonzepte

Konferenz, Berlin, DBI,

Tel. 0341-24571-29, Fax -37,
www.dbi-gut.de

12.-13.09. E-Motive

Konferenz, Stuttgart,
Forschungsvereinigung Antriebstechnik,
Tel. 069-6603-1820, Fax -2820,
www.e-motive.net

13.09. Brennstoffzellen- und
Wasserstoff-Technologie
Fach-Seminar, Ulm, WBzU,
Tel. 0731-17589-0, Fax -10,
www.wbzu.de

17.09. H2moves Scandinavia
Road-Tour, Hannover, Solvay,
Tel. 0511-857-0,
www.scandinavianhydrogen.org

17.-28.09. Progress in Hydrogen Safety
Seminar, Heraklion/Griechenland,
University of Ulster,

Tel. +44-2890368731,
www.hysafe.org/SummerSchoolFCH2012

18.-19.09. Stromversorgung mit
Mikrobrennstoffzellen
Seminar, Miinchen,

Haus der Technik,

Tel. 0201-1803-211, Fax -280,
www.hdt-essen.de

20.-22.09. Klimamobility

Messe, Bozen/Italien, Messe Bozen,
Tel. +39-471-516-000, Fax -111,
www.klima-mobility.it

20.-27.09. IAA Nutzfahrzeuge
Messe, Hannover,

Verband der Automobilindustrie,
Tel. 069-97507-0, Fax -261,
www.iaad.de

25.-26.09. Forum E-Mobilitit
Messe, Regensburg, OTTI,
Tel. 0941-29688-37, Fax -17,
www.otti.de

27.09. Batteriesysteme fiir
Elektrofahrzeuge
Symposium, Ostfildern, TAE,
Tel. 0711-34008-29, Fax -30,
www.tae.de

27.-30.09. RENEXPO
Kongress & Messe, Augsburg,
Reeco GmbH,

Tel. 07121-3016-0, Fax -100,
www.renexpo.de

OKTOBER

8.-10.10. f-cell & Battery+Storage
Kongress & Messe, Stuttgart,
Peter Sauber Agentur Messe &
Kongresse,

Tel. 0711-656960-52, Fax -99,
www.f-cell.de

10.10. e-mobil BW Technologietag
Kongress, Stuttgart, e-mobil BW,
Tel. 0711-892385-20, Fax -49,
www.e-mobilbw.de

16.-18.10. Sicherheit im Umgang mit
Wasserstoff

Praxisseminar, Ulm, WBzU,

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

17.-18.10. econ-fleet

Messe & Konferenz, Miinster, Halle
Miinsterland,

Tel. 0251-660046-4, Fax -9,
www.econ-fleet.de

TERMINKALENDER

22.-24.10. new mobility

Messe, Leipzig, Leipziger Messe
GmbH, Tel. 0341-678-0, Fax -8762,
www.new-mobility-leipzig.de

22.-24.10. Lithium-Batterien
Fachseminar, Ulm, WBzU,
Tel. 0731-17589-0, Fax -10,
www.wbzu.de

23.-25.10. eCarTec

Kongress & Messe, Miinchen,
MunichExpo,

Tel. 089-3229911-2, Fax -9,
www.ecartec.de

25.-26.10. Hydrogen & Fuel Cells in
the Nordic Countries

Kongress, Malmo/Schweden,
Hydrogennet, Tel. +46-40-258550,
www.hfcnordic.se

NOVEMBER

5.-8.11. Fuel Cell Seminar &
Exposition

Messe & Konferenz, Uncasville/USA,
Fuel Cell Seminar Headquarters,

Tel. +1-803545-0189, Fax -0190,
www.fuelcellseminar.com

6.11. Brennstoffzellenforum Hessen
Konferenz, Frankfurt, Wasserstoff- &
Brennstoffzellen-Initiative Hessen,
Tel. 0611-7748-959, Fax -620,
www.h2bz-hessen.de

8.-10.11. Nutzung regenerativer Ener-
giequellen & Wasserstofftechnik
Symposium, Stralsund, FH Stralsund,
Tel. 03831-45-6713, Fax -711713,
www.fh-stralsund.de

12.-14.11. IRES 2012
Konferenz, Berlin, Eurosolar,
Tel. 0228-36-2373, Fax -1279,
www.eurosolar.org

14.-15.11. Ecomobil

Messe & Konferenz, Offenburg,
Messe Offenburg,

Tel. 0781-9226-91, Fax -77,
www.ecomobil-kongress.de

17.-18.11. DENEX

Konferenz & Messe, Wiesbaden,
Reeco GmbH,

Tel. 07121-3016-0, Fax -100,
www.denex.info

19.-20.11. Batterien und Brennstoff-
zellen

Seminar/Konferenz, Essen,

Haus der Technik,

Tel. 0201-1803-211, Fax -280,
www.hdt-essen.de
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FIRMENVERZEICHNIS

BERATUNG & PLANUNG

PLANET GbR,

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

BETANKUNGSTECHNIK

..............................................................

Walther-Prizision Carl Kurt !
Walther GmbH & Co. KG,

Westfalenstrafie 2,

walther 273 Han, i

(I p— Tel. 02129-567-0, Fax -450, .

P prazision 22125670 Fax 40,

| info@walther-praezision.de, |

 Schnellkupplungssysteme vyvvaither-praezision.de |
BRENNSTOFFZELLEN

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

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

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

udomi GmbH - competence in fuel cell systems,
'Hochfeldstrasse 8, 74632 Neuenstein,
'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 Wasserstoff-Energie-Systeme GmbH,
Lindenstr. 48 A, 23558 Liibeck, Tel. 0451-49895-0, Fax -15,
info@h-tec.com, www.h-tec.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 Zuverlissigkeit und Mikrointegration
(IZM), Gustav-Meyer-Allee 25, 13355 Berlin,
Tel. 030-3147283-3, Fax -5, www.izm.fraunhofer.de

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

Tel. 04152-87-0, Fax -1403, www.hzg.de
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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 & Co.KG, Entwicklungs- & Servicegesell-
schaft 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), Helmholtzstr. 8, 89081 Ulm,
Tel. 0731-9530-0, Fax -666, info@zsw-bw.de, www.zsw-bw.de

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

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

SPEICHERTECHNIK

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

TECHNOLOGIEZENTREN

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

'h=zherten

Wasserstoff-Kompetenz-Zentrum

H2Herten, Wasserstoff-Kompetenz-Zentrum
EDoncaster—Platz 5, 45699 Herten |
1d.kwapis@herten.de, www.wasserstoffstadt-herten.de :

______________________________________________________________

Partner bei HyCologne, !
Zugang zu H,-Projekten, !
H,-Tankstelle, i
; H,-Infrastruktur,

iBiiros, Griindersupport, Sekretariats- & Konferenzservice,
1 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
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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

FEE — Fordergesellschaft Erneuerbare Energien e.V.,
Kopenicker Str. 325, 12555 Berlin,

Tel. 030-65762706, Fax -8,

info @fee-ev.de, www.fee-ev.de

: Forum Elektromobilitiit e. V., c/o Fraunhofer Forum Berlin

' Anna-Louisa-Karsch-Str. 2, 10178 Berlin

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

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
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WEITERBILDUNG

h-tec Wasserstoff-Energie-Systeme GmbH,

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

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

Weiterbildungszentrum Brennstoffzelle Ulm e. V.,
Helmbholtzstr. 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

______________________________________________________________

?bu rkert

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

HTK Hamburg GmbH, Wolckenstr. 11, 22393 Hamburg,
Tel. 040-60035-53, Fax -83, www.htk-hamburg.com

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

Rubrik:

O Beratung
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Der Stoff, aus dem
die Traume sind?

Umweltfreundlich, sauber,
emissionsfrei: Wasserstoff.

Schon heute bietet Strom aus
Wasserstoff und Brennstoffzellen
die Basis flr netzunabhangige
Energieanwendungen wie bei-
spielsweise mobile Generatoren.

Schon heute kdnnen sich Gabel-
stapler mit diesem Energietrager
umweltfreundlich bewegen.

Schon heute liefert Wasserstoff
mithilfe leistungsfahiger Brenn-
stoffzellen den Antriebsstrom flr
Elektromotoren in Fahrzeugen.

Schon heute hat Air Liquide
weltweit mehr als 50 Wasserstoff-
tankstellen errichtet. Und jetzt in
Disseldorf die erste o&ffentliche
Wasserstofftankstelle flr Pkw in
Nordrhein-Westfalen.

Kein Traum:
Erfahren Sie die Zukunft ...
Schon heute!

o200y,
BLUE

% HYDROGEN
.' Clean energy solutions

AR LIQUIDE Deutschland GmbH e Hans-Giinther-Sohl-StraBe 5 e 40235 Diisseldorf © Fon: 0211 6699-0 e Fax: 0211 6699-222 e www.airliquide.de



