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NACHHALTIG FORDERN

Liebe Leserinnen und Leser!

Der deutschen Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Szene
geht es wahrlich nicht schlecht, zumindest finanziell be-
trachtet nicht. Insgesamt stehen ihr 700.000.000 Euro an
Fordergeldern zur Verfiigung. Das ist nicht wenig. Dies gilt
umso mehr, da ja im Rahmen des Nationalen Innovations-
programms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
(NIP) die gleiche Geldmenge — also nochmals 700.000.000
Euro — auch seitens der Industrie in diese Technologie inve-
stiert wird. Damit sollte sich im Zeitraum von zehn Jahren
so einiges bewerkstelligen lassen.

Trotzdem werden jetzt vor der im September 2013 an-
stehenden Bundestagswahl Rufe nach weiteren Férdermaf3-
nahmen laut. Obwohl noch Finanzmittel im NIP vorhanden
und die Programmlaufzeit noch gar nicht um ist, fordern
Branchenvertreter ein Markt- beziehungsweise Technologie-
einfithrungsprogramm, das weiteres Geld kostet. Da stellt
sich die berechtigte Frage, ob das angemessen ist.

Schaut man sich dazu an, wo denn seit 2008 die im NIP
bereitgestellten Gelder hingeflossen sind, muss konstatiert
werden, dass hierbei nicht alles optimal gelaufen ist: Zu-
néchst war der Programmstart etwas holprig. So dauerte bei-
spielsweise die Griindung der Nationalen Organisation Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW) aufgrund
biirokratischer Hemmnisse zu lange. Zudem gab es und gibt
es bis heute im laufenden Betrieb immer wieder Verzoge-
rungen bei der Projektgenehmigung sowie der Finanzmittel-
freigabe. Dazu muss man wissen, dass die NOW urspriing-
lich als unbiirokratische Agentur zur Markteinfiihrung von
Brennstoffzellen gedacht gewesen ist. Nach zahlreichen Mo-
difikationen ist daraus allerdings ein administrativ aufge-
bldhtes Forderkonstrukt mit nachgeschaltetem Projekttrager
geworden, was Zeit und Geld kostete — typisch deutsch eben.
Auflerdem wurde die Zielrichtung abgewandelt, indem die
Fordergelder reinen Forschungs- und Demonstrationszwe-
cken vorbehalten wurden.

Uber die Hilfte dieses Geldes floss (und fliefit immer
noch) in den Mobilititssektor (Leuchtturm: CEP). Die
Hauptzuwendungsempfinger waren also die Automobilher-
steller, die gleichzeitig seit Jahren Gewinne einfahren. Kritiker
bemingeln daher, dass sich die Autokonzerne ihre Entwick-
lungsarbeiten vom Steuerzahler finanzieren lassen, dafiir aber
bisher keine angemessene Gegenleistung erbracht haben: So
verschob beispielsweise Daimler die Pline zur Kommerziali-
sierung seiner BZ-Modelle um weitere drei Jahre, Opel stellte
hierzulande die Arbeiten an der Brennstoffzelle ein, BMW
verbiindete sich nach Jahren der Fehlinvestition in H,-Ver-
brennungsmotoren mit einem asiatischen Konkurrenten, von
Ford, Volkswagen oder Audi war kaum noch was zu horen.

13 Prozent der Gelder flossen zu den Hausenergiever-
sorgern, die allerdings viel Hime wegen der mageren Aus-
beute von bisher nur rund 300 Brennstoffzellenheizgeriten
im callux-Feldtest tiber sich ergehen lassen mussten. Selbst
Staatssekretir Rainer Bomba kritisierte wiederholt, dass er
mehr Installationen erwartet hatte (s. HZwei-Hefte Jul. 2012
& Apr. 2013). Auch der dritte Leuchtturm (e4ships) hatte mit
Problemen zu kdampfen. Nach der feierlichen Programmer-
offnung auf dem Kreuzfahrtschiff AIDA in Rostock-Warne-
miinde war kaum noch etwas von diesem Vorhaben zu horen,
nachdem sich Tognum ,auf das Kerngeschift konzentrierte“
und die Arbeiten am HotModule einstellte.

EDITORIAL

Dem gegeniiber stehen die vielen erfolgreichen Vorhaben, die
alle wihrend der NIP-Vollversammlung am 17. und 18. Juni
2013 in Berlin vorgestellt wurden. Sie belegen, dass die Grund-
lagenforschung in den vergangenen Jahren gut vorangekom-
men ist und Deutschland seinen Ruf, eine Hochburg fiir For-
schung und Entwicklung zu sein, wieder einmal bestitigt hat.
Zahlreiche Demonstrationsvorhaben beweisen zudem die vie-
len Einsatzmoglichkeiten der Brennstoffzellentechnik.

Auch wenn also nicht alles optimal gelaufen ist, diirfte
doch feststehen, dass das NIP insgesamt dazu beigetragen
hat, Deutschland als potentiellen Leitmarkt fiir Brennstoff-
zellen zu positionieren. Kein anderes Land verfiigt heute im
H,- und BZ-Bereich iiber vergleichbares Know-how. Jetzt
kommt es darauf an, basierend auf diesem Wissen innova-
tive Produkte zu kreieren. Dafiir bedarf es geeigneter poli-
tischer Rahmenbedingungen, die dabei helfen, die bereits
technisch marktreifen Systeme in den Markt einzufiithren

— sei es im Heizungssektor oder im Mobilitatsbereich.

Die anstehende Bundestagswahl mit den anschliefenden
Koalitionsverhandlungen ist die perfekte Gelegenheit, im
gemeinsamen Dialog zwischen Politik, Industrie, Wissen-
schaft sowie Interessen- und Umweltverbinden iiber geeig-
nete Markteinfiihrungsmafinahmen zu diskutieren. Hierbei
muss insbesondere auf kurze Entscheidungsprozesse, also
die Reduzierung des administrativen Aufwands bei gleich-
zeitig hochstmoglicher Transparenz geachtet werden. Beson-
ders beriicksichtigt werden sollten dabei die klein- und mit-
telstindischen Unternehmen, weil diese einen GrofSteil der
Wertschopfung vornehmen, gleichzeitig aber am meisten
unter der Biirokratie sowie etwaigen Verzogerungen leiden.
Zudem sollte im Rahmen dieser Diskussion einmal heraus-
gearbeitet werden, wie viele Gelder direkt zu den Grof3kon-
zernen flieen und wie viele weitergereicht werden an Sub-
unternehmen und Zulieferer.

Auf diese Weise konnen die bisherigen Erfahrungen aus
dem NIP und auch aus dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
mit seiner Solar-Uberforderung dazu beitragen, ein effi-
zientes Instrument zur Kommerzialisierung innovativer
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnik — ein NIP 2.0 — zu
schaffen. ||
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[Thema: Meldungen [ Autor: Sven Geitmann |

DWV PLANT PROFESSIONALISIERUNG

Verjiingung des Vorstands schreitet voran

Abb. 1: Werner Diwald Abb. 2: Manuel Schaloske

Der Deutsche Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Verband
eV. (DWV) hat Umstrukturierungsmafinahmen zur wei-
teren Professionalisierung der Verbandsarbeit in die Wege
geleitet. Am 24. Mai 2013 stimmten die Mitglieder in ihrer
jahrlichen Versammlung, die in diesem Jahr beim Fraun-
hofer Institut fiir Fertigungstechnik und Angewandte Ma-
terialforschung (IFAM) in Dresden stattfand, fiir einen
entsprechenden vom Vorstand vorgelegten Geschiftsplan.
Zudem wihlten die Mitglieder zwei zusitzliche Vertreter in
den Vorstand, um damit den in den nichsten Jahren anste-
henden Generationswechsel in die Wege zu leiten.

Werner Diwald und Dr. Manuel C. Schaloske werden ab so-
fort die Arbeit des DWV-Vorstands unterstiitzen. Ohne Ge-
genstimmen wihlte die Mitgliederversammlung beide Neu-
zuginge in ihr Fiihrungsgremium. Der 47 Jahre alte Werner
Diwald, der noch bis September 2013 fiir Enertrag als Vor-
standsmitglied aktiv ist, hat erst jiingst eine Beratungsfirma
gegriindet (s. S. 5), um sich zukiinftig stirker der politischen
Arbeit widmen zu konnen. Er erklirte: ,Ich moéchte mich
strategisch mehr auf Power-to-Gas ausrichten.“ Weiter sagte

Abb. 3: Die Trager des DWV-Innovationspreises 2013: P. Kuhn (v.l.)
und |. Zwanziger mit B. Scheppat und J. Topler
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er: ,Wir konnen nicht erwarten, dass die Politik ohne die
Unterstiitzung der Branchenexperten in der Lage ist, prak-
tikable Rahmenbedingungen zu schaffen. Der DWV steht
hier in der Pflicht, seiner gesellschaftlichen Verantwortung
nachzukommen, und hier méchte ich insbesondere meinen
Beitrag als Vorstandsmitglied des DWV leisten.*

Manuel Schaloske kiitmmert sich bereits bei der e-mobil
BW schwerpunktmiflig um stationidre sowie mobile Brenn-
stoffzellen und hat jetzt zusitzlich ein Mandat fiir die Ver-
bandsarbeit erhalten. Er gilt als gut vernetzt und wird sich
daher um die weitere Verbesserung der Kontakte auf Lan-
desebene konzentrieren. Schaloske sagte gegeniiber HZwei:

»Diese Vernetzung innerhalb der ,Wasserstoff-Community*
kann auch fiir die Verbandstitigkeit genutzt werden, um das
Thema als solches voranzubringen und auf verschiedenen
politischen Ebenen zu verankern.“ Der DW V-Vorsitzende Dr.
Johannes Topler erklirte dazu mit Blick auf die zahlreichen
ergrauten Schlifen etlicher Vorstandsmitglieder, dass mit
dem Beitritt von Diwald und Schaloske die fiir das nichste
Jahr angepeilte Verjiingung der Fithrungsriege schon jetzt in
Angriff genommen werde, um somit einen moglichst glei-
tenden Ubergang zu ermoglichen.

Fiir Diskussionsstoff sorgte indes der von Vorstands-
mitglied André Martin vorgelegte Geschiftsplan. Martin
hatte auf Vorschlag des Vorstands und auf Wunsch der
Mitglieder wihrend der letztjahrigen Versammlung den
Auftrag erhalten, ein Konzept fiir die Neuausrichtung des
Verbands auszuarbeiten. Aufgrund der Energiewende und
der neu ins Gesprich gekommenen Rolle von Wasserstoff
als Energiespeicher sei es erforderlich, die Verbandsauf-
gaben und auch das bisherige Geschiftskonzept zu tiber-
denken, hiefd es einhellig. Seit der Vereinsgriindung basiert
die Arbeit des DWV auf der ehrenamtlichen Tatigkeit aller
Vorstandsmitglieder. Da das aktuelle Arbeitspensum de-
ren Kapazititsgrenzen aber bereits tiberschritten habe, soll
jetzt iiber die Beschiftigung hauptamtlicher Mitarbeiter
nachgedacht werden.

Im offentlichen Teil der Versammlung wurde der In-
novationspreis Wasserstoff und Brennstoffzelle verliehen.
Iris Zwanziger erhielt von der stellvertretenden Vorsit-
zenden Prof. Dr. Birgit Scheppat die Auszeichnung fiir die
beste Masterarbeit. Die Wirtschaftsingenieurin analysiert
an der Technischen Universitit Berlin, wie die H,-Tank-
stelleninfrastruktur am sinnvollsten aufgebaut sein sollte,
um eine zuverldssige und bezahlbare Versorgung sicher-
stellen zu konnen. Dr. Philipp Kuhn von der TU Miinchen
bekam den Preis fiir die beste Doktorarbeit. Der Elektro-
technik-Ingenieur entwickelte eine mathematische Me-
thode zur Bestimmung des zukiinftigen Stromspeicher-
bedarfs, wofiir er auch Wasserstoff als Speicheroption
fir erneuerbare Energien beriicksichtigte. Anschlieflend
prasentierte Hans-Joachim Thon, Geschiftsfeldmanager
der Wehrtechnischen Dienststelle fiir Kraftfahrzeuge und
Panzer in Trier (WTD 41) die Ergebnisse seiner bisherigen
Tatigkeiten. Insbesondere die erstmalige offentliche Pra-
sentation seiner Aufnahmen mit Beschussversuchen von
Wasserstoffdruckbehiltern sorgte bei den DWV-Mitglie-
dern fiir Aufsehen. ||



BRENNSTOFFZELLE ALS ALKOHOLMESSGERAT

Die Gerite heifen neudeutsch Gadgets.
Gemeint sind damit kleine Apparate
oder Spielereien, die keiner wirklich
braucht. In diesem Fall handelt es sich
um einen so genannten ,,Breathalyzer®,
ein Messgerit, das an ein Smartphone
oder Tablet-PC angeschlossen werden
kann und den Alkoholgehalt in der
Atemluft feststellt. Statt aber viele hun-
dert Euro zu kosten, soll der Alcohoot fiir
75 US-$ zu haben sein. Nach Aussage
des Herstellers ist er zudem robuster und
préziser als handelsiibliche Halbleiter-Sensoren. Fiir die Energieversorgung gibt es
einen Lithium-Ionen-Akku, die Luftanalyse ibernimmt eine integrierte Brennstoft-
zelle. Passend dazu gibt es eine App fiir iOS- und Android-Smartphones, die nicht
nur den Alkoholgehalt anzeigt, sondern auch Restaurants und Taxi-Rufnummern.
Die jungen Erfinder sind Ben Biron und Jonathan Ofir, die Inhaber eines israelischen
Start-Up-Unternehmens, die bei der Entwicklung eng mit einem Hersteller von Bre-
athalyzern zusammengearbeitet haben. Die erste Lieferung von Testgeriten auf Halb-
leiterbasis war in kurzer Zeit ausverkauft. Die zweite Charge mit Brennstoffzellen
kann iiber das Internet vorbestellt werden und soll ab Herbst 2013 erhiltlich sein. ||

Quelle: E.ON Hanse

— www.getalcohoot.com

WERNER DIWALD VERLASST ENERTRAG-
VORSTAND

Werner Diwald, Vorstand bei Enertrag (s. Foto), wird
neue berufliche Wege beschreiten: Wie das Dauerthaler
Unternehmen am 25. April 2013 bekannt gab, wird der
gelernte Maschinenschlosser am 30. September auf ei-
genen Wunsch aus dem Vorstand ausscheiden. Diwald
will dann in einem eigens gegriindeten Beratungsun-
ternehmen, der ENCON.Europe GmbH, titig werden.
Gegenilber HZwei erlduterte er: ,ENCON.Europe hat
es sich zur Aufgabe gemacht, Projekte im Bereich der
Energiewende politisch beratend mit zu begleiten. Fi-
nen Schwerpunkt dabei legen wir auf Power-to-Gas-
Projekte. ENCON.Europe wird Enertrag weiterhin be-
ratend und vermittelnd im Bereich der Verbands- und
politischen Arbeit zum groflen Zukunftsthema Wasserstoff und bei der Umsetzung
der Projekte in Osteuropa unterstiitzen. Ich personlich werde performing energy als
Sprecher erhalten bleiben und sogar meine Aktivititen diesbeziiglich intensivieren.
[...] Die Energiewende ist nach meiner Uberzeugung ein gewaltiges europiisches Pro-
jekt. Nach nunmehr sechs Jahren in Verantwortung als Vorstand der Enertrag AG will
ich mit ENCON.Europe meinen Teil zum Gelingen dieser zentralen Herausforderung
auf internationaler Ebene, insbesondere mit dem Schwerpunkt Osteuropa, beitragen.”

Jorg Miiller, Vorstandsvorsitzender des uckermirkischen Projektentwick-
lungsunternehmens, erklirte: ,Wir freuen uns auf die weitere Zusammenarbeit
mit ihm, nicht nur wenn es um Energieprojekte geht, sondern besonders auch
zu dem wichtigen Zukunftsthema erneuerbarer Wasserstoff oder auch Power-to-
Gas. Gemeinsam ist die Realisierung einer Reihe grofer Projekte geplant.“ Diwald
wird bei ENCON.Europe zusammen mit zwei politisch aktiven Kollegen agieren:
Janusz Reiter, ehemaliger polnischer Botschafter, berit die Regierung Polens als
Klimabotschafter und veranstaltet gemeinsam mit Friedbert Pfltiger seit 2009 die
monatlichen ,Energiegespriche am Reichstag®. Dr. phil. Gerd Harms war vier
Jahre lang Kultusminister in Sachsen-Anhalt, bevor er fiir Brandenburg bis zu
seiner Frithpensionierung 2009 als Bevollmichtigter fiir Europaangelegenheiten
agierte. Seit 2010 ist Harms als politischer Berater fiir Enertrag titig. ||
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SOFC FUR DIE KOCHSTELLE

Ein US-amerikanisches Start-up-Unternehmen kiimmert
sich um die Energieversorgung im afrikanischen Busch.
Die Point Source Power Inc. hat ein SOFC-System namens
Voto entwickelt, das wihrend des Kochvorgangs an einer
Feuerstelle Strom erzeugt und auch speichert, um damit
eine Lampe zum Leuchten zu bringen oder ein Mobiltele-
fon aufladen zu konnen. Mike Tucker, Mitgriinder und CTO
von Point Source Power, erklirte: ,,Unsere Zellarchitektur
ermdglicht es uns, ein robustes Produkt zu bauen, das die
unkontrollierte Umgebung im Kocher toleriert und vom
Anwender einfach zu nutzen ist.“ Zehn Jahre lang forschten
Wissenschaftler des Lawrence Berkeley National Laboratory
an dieser einfachen metallbasierten Festoxid-Technologie
(M-SOFC), die das Unternehmen aus Alameda, Kalifornien,
Ende 2013 in Kenia auf den Markt bringen will. Im Voto
kommen kleine viereckige Edelstahlplatten mit einer diin-
nen Keramikschicht aktiven Materials zum Einsatz. Diese
»Fuel Cards“ mit Yttrium-stabilisiertem Zirkonoxid werden
in eine feuerfeste Box eingefiigt und halten etwa drei Monate,
bevor sie ausgewechselt werden miissen. Die Voto-Zelle nutzt
das Kohlenmonoxid des tiber 700 °C heiflen Feuers und er-
zeugt damit Strom, der im Gerit gespeichert wird. Innerhalb
von zwei Kochgingen ist das Gerit komplett aufgeladen, so
dass tiber einen Standard-USB-Ausgang (5 V, ~500 mA,,,)
eine LED-Lampe tiber zwanzig Stunden versorgt oder ein
mobiles Endgerit aufgeladen werden kann. Mittelfristig ist
auch der Einsatz im Camping-Sektor anvisiert. ||

Wasserstoff-Busse im Rheinland
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WEITERFUHRUNG DES NIP

Wihrend der diesjdhrigen Vollversammlung des Nationalen
Innovationsprogramms Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
technologie (NIP), die am 17. und 18. Juni mit tiber 300 Teil-
nehmern in Berlin stattfand, haben sich alle Beiratsmitglieder
tiir die Weiterfithrung der Unterstiitzung der H,- und BZ-
Technologie ausgesprochen. Die anwesenden Programmkoor-
dinatoren und Projektleiter zogen allesamt eine positive Bilanz
der bisherigen Aktivititen, so dass NOW-Geschiftsfithrer Dr.
Klaus Bonhoff feststellte: ,,Es ist gelungen, zentrale Produkte
der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie technisch
marktfihig zu machen. Die Branche steht deshalb jetzt vor
der Aufgabe der Marktaktivierung, die gemeinsam von Po-
litik und Industrie gestaltet werden muss. [...] Den Akteuren
aus Industrie und Wissenschaft und insbesondere der mittel-
stindischen Zulieferindustrie muss auch weiterhin ein verliss-
licher Rahmen fiir Forschung und Entwicklung gegeben wer-
den.“ Als nichsten Schritt forderten die Anwesenden geeignete
Mafinahmen, um die H,- und BZ-Technologie erfolgreich in
den Markt bringen zu konnen, damit die Wertschépfung ge-
steigert, neue Arbeitsplitze geschaffen und die Energieimporte
reduziert werden. Dr. Veit Steinle vom BMVBS sagte deutlich:
»Ich bin der Meinung, dass wir eine Weiterfithrung des NIP
brauchen.“ Sein Kollege vom BMWi, Dr. Georg Menzen, er-
ginzte: ,Wir brauchen eine ganz hohe Kontinuitit.“ ||

JOBSUCHE IM INTERNET

Ab sofort kénnen alle HZwei-Leser kostenlos online nach ak-
tuellen Jobangeboten suchen. In unserer Internet-Jobborse
unter www.hzwei.info finden Sie jetzt eine komfortable Such-
option, mit der Sie ganz einfach nach einem passenden Stel-
lenangebot forschen konnen. Geben Sie einfach ein Stichwort
(z.B. Brennstoffzelle oder Wasserstoff) sowie gegebenenfalls
einen Stddtenamen ein und es wird eine lange Liste mit of-
fenen Stellen, die Sie bequem online auswerten konnen, ein-
geblendet. Diese neue Suchfunktion ist ein Service von jooble,
dem fithrenden Internetportal fiir Arbeitsvermittlung, mit
dem der Hydrogeit Verlag seit Juni 2013 kooperiert. jooble ist
eine Online-Suchmaschine, die — dhnlich wie Google oder
Yahoo — keine Information speichert, sondern sucht. Dabei
werden jedes Mal mehr als 15 Stellenborsen (z. B. jobleads,
monster, stepstone) in Deutschland durchforstet. ||

— www.hzwei.info/jobs.phtml

NEUER GENEHMIGUNGSLEITFADEN

Die NOW hat einen Leitfaden fiir die Zulassung von Wasser-
stoffstationen erstellt. Da die Genehmigung von H,-Tankstel-
len bis dato fiir die meisten Antragsteller und Behordenvertre-
ter nicht zum Alltag zdhlt und somit ungewohnt ist, sammelte

die NOW Erfahrungen der bisherigen Genehmigungsverfah-
ren und erstellte daraus einen Leitfaden. Dieser ist ab sofort zu

finden unter www.h2-genehmigung.de. Hier stehen Hinweise

fir den Zulassungsprozess, Informationen tiber Wasserstoff
sowie Adressen von Ansprechpartnern in der Region. ||

— www.h2-genehmigung.de
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F-CELL BINDET SOLARBRANCHE EIN

Event-Dreigespann im Herbst in Stuttgart

tromobilitat fir Gluter und
schen. Vision und Realitat.

Elektromobilitat wurde in Stuttgart auch schon 2012 grof3 geschrieben

Die World of Energy Solutions wird in diesem Jahr mit ihren
drei Segmenten f-cell, Battery+Storage und e-mobil BW Tech-
nologietag vom 30. September bis zum 2. Oktober 2013 in
Stuttgart stattfinden. Der Veranstaltungsverbund kombiniert
verschiedene Elemente aus Messe, Konferenz, Netzwerktref-
fen, Marktplatz, Industriemonitor und Think Tank miteinan-
der. Neu hinzu kommt in diesem Jahr ein Konferenzteil mit
zwei Sessions zum Thema Solarenergie und Speicherung.

Den Schwerpunkt dieser Veranstaltung bildet gewohn-
heitsgemify die Konferenz. Hier finden stets am Vormittag
des ersten Tags gemeinsame Plenarsessions von f-cell und
Battery+Storage statt, bevor die Themen ,Brennstoffzelle &
Wasserstoff“ sowie ,,Batterie” in vertiefenden Foren getrennt
voneinander weiter bearbeitet werden. Etliche der knapp 100
eingeladenen Referenten kommen auch in diesem Jahr wieder
aus dem europiischen Ausland (Belgien, Ddnemark, England,
Frankreich, Italien, Osterreich) sowie aus China, Japan, Kana-
da, Korea, Stidafrika und aus den USA. Neben dem Vortrag
von Prof. Dr. Herbert Kohler, Leiter der Konzernforschung
vom Hauptsponsor Daimler, sind auch Referate der Vertre-
tern von BMW, General Motors, Hyundai, Nissan und Toyota
eingeplant. Weitere Vortrige werden unter anderem von insti-
tutioneller Seite erwartet, so zum Beispiel von der NOW und
vom DWYV sowie von der US-amerikanischen Fuel Cell and
Hydrogen Energy Association (FCHEA), der California Fuel
Cell Partnership und der japanischen Gesellschaft HySUT.

f-cell und Battery+Storage erstrecken sich dieses Mal iiber zwei-
einhalb Tage, so dass es hier am dritten Konferenztag eine Uber-
schneidung mit dem e-mobil BW Technologietag gibt. Auf dieser
von der Agentur e-mobil BW initiierten Tagung présentieren am
Mittwoch-Nachmittag 38 Referenten, darunter auch Vertreter
von Audi und Volkswagen, ihre Mobilititslosungen der Zukunft.

Erstmalig bindet der Organisator der Konferenzen, die
Peter Sauber Agentur Messen und Kongresse GmbH, das
Thema Solarenergie mit zwei eigenstindigen Seminaren ins
Programm mit ein. Unter dem Titel Solar Energy Solutions
veranstaltet das Solarcluster Baden-Wiirttemberg e.V. am
Nachmittag des 30. September zwei Seminare, eines iiber
Solarenergie und Speicher sowie eines mit dem Schwerpunkt
auf Energiemanagement und Smart Grids.

MIT IDEEN AUS JAPAN Der Veranstaltungsort ist wieder das
Internationale Congresscenter Stuttgart (ICS) auf dem Messe-
gelande direkt am Flughafen. Die rdumliche Aufteilung bleibt
in etwa gleich, allerdings wird in diesem Jahr der Zugang zum
Konferenzbereich in die Mitte verlegt, so dass die Teilnehmer
schneller in den Ausstellungsbereich gelangen kénnen. Die
Ausstellungsfliche wird nach Auskunft von Sengiil Altuntas,
Projektleiterin der Landesmesse Stuttgart, ausgeweitet. Anfang
des Jahres war Altuntas im Rahmen der Battery Japan mit in
einem German Pavillon vertreten, um die florierenden asia-
tischen Mirkte in den Fokus zu nehmen, und brachte aus Tokio
viele Ideen mit. Sie berichtete: ,,Die Battery Japan hat uns wert-
volle Hinweise fiir die Weiterentwicklung unserer Messe gege-
ben.“ Ein Punkt wird sein, dass sich die Messe 2013 verstirkt
auf die Anwendungsgebiete der Energiespeicherlosungen in der
Praxis konzentrieren wird. Neu ist in diesem Jahr zudem, dass
der VDMA Industriekreis Batterieproduktion die Tragerschaft
der Battery+Storage ibernommen hat. Das Forum E-MOTIVE
des Verbands Deutscher Maschinen- und Anlagenbau will auf
diese Weise das Thema ,,Produktionstechnik fiir mobile und
stationire Energiespeicher” auf der Messe Stuttgart verankern.
Auf dem Vorplatz gibt es wieder die Gelegenheit fiir Probe-
fahrten, und natiirlich hat die mitorganisierende Wirtschafts-
forderung Region Stuttgart GmbH (WRS) wie auch schon in
den zwolf Vorjahren den f-cell award ausgelobt, der vom Minis-
terium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft des Landes
Baden-Wiirttemberg gestiftet und wihrend der Abendveran-
staltung am Montag fiir drei Kategorien verliehen wird. ||

www.burkert.de

Kompakter. Leichter. Effizienter.

Magnetventile aus Kunststoffmaterialien — die Giberzeugende Alternative ohne Kompromisse. Sie reduzieren
Peripheriekosten in reformatgas- oder wasserstoffversorgten Brennstoffzellensystemen, steigern die
Anlageneffizienz und sorgen fiir bessere Qualitat. Neben Einzelventilen bietet Birkert lhnen auch
applikationsspezifische Ventilbaugruppen, die nach Ihren Wiinschen konzipiert werden.

Das Ergebnis: Eine kompaktere, montagefreundlichere und kosteneffizientere Anlage.

We make ideas flow.

Magnetventile | Prozess- & Regelventile | Pneumatik & Prozess-Schnittstellen | Sensoren | Transmitter & Controller | MicroFluidics | Mass Flow Controller | Proportionalventile
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DIE 4. INDUSTRIELLE REVOLUTION KOMMT

In Hannover zeigt sich die Industrie fit fiir die Zukunft

i

Abb. 1: Bundeskanzlerin Angela Merkel setzte ihren Messerund-
gang mit Wladimir Putin trotz Storaktion fort.

Vom 8. bis 12. April 2013 sind 6.550 Aussteller aus 62
Lindern auf der Hannover Messe erschienen sowie rund
225.000 Besucher. Fiir den Veranstalter, die Deutsche Mes-
se AG, war das damit ,,die stirkste Messe seit zehn Jahren“.
Dr. Jochen Kockler, Mitglied des Vorstandes der Deutschen
Messe, freute sich: ,,Die weltweit wichtigste Industriemesse
hat sich in den vergangenen Tagen als Treiber fiir die vierte
industrielle Revolution gezeigt.“ Fiir Aufsehen in Hannover
sorgte indessen der Besuch des Prisidenten der Russischen
Foderation, Wladimir Putin.

Fiir die ersten Schlagzeilen sorgte bei der Industrieschau nicht
die Industrie, sondern Putin. Am Sonntag, dem offiziellen

Eréffnungstag der Messe, demonstrierten mehrere Dutzend
Personen vor der mit mehr als 3.000 Gisten ausverkauften
Hannoveraner Stadthalle gegen die ihrer Meinung nach ek-
latanten Missstinde in Russland. Wihrend des Presserund-
gangs von Putin und Bundeskanzlerin Dr. Angela Merkel am
Montagmorgen gab es weitere Storaktionen: Aktivistinnen
der Frauengruppe Femen stiirmten barbusig und laut schrei-
end die Veranstaltung und protestierten gegen den russischen
Prisidenten und die Menschenrechtslage in seiner Heimat.
Wer weif3, ob Jochen Kockler dieses Bild vor Augen hatte, als
er zum Abschluss der Messe erklérte: ,,Bei zahlreichen Begeg-
nungen auf den Stinden der Unternehmen und im Rahmen-
programm der Messe konnten neue Kontakte gekniipft und
konkrete Geschifte angeschoben werden.

Das Hauptthema unter den Ausstellern war in diesem
Jahr die Industrie 4.0. Auf zahlreichen Stinden und bei et-
lichen Vortrigen wurde dariiber geredet, obwohl vielen Dis-
kutanten derzeit noch unklar sein diirfte, was dieser Begriff
tiberhaupt bedeutet: Die so genannte ,vierte industrielle
Revolution®, die auch gern mit Schlagworten wie Smart Fac-
tory oder Integrated Industry umschrieben wird, soll dazu
beitragen, die Produktionsabldufe je nach Kundenwunsch
noch flexibler zu gestalten, indem die Automatisierungs-
technik sich selbst iiberwacht, sich selbst konfiguriert und
sich auch selbst optimiert. Das Bundesforschungsministe-
rium hat im Januar 2012 zu diesem Thema einen entspre-
chenden Arbeitskreis ins Leben gerufen, der strategische
Umsetzungsempfehlungen ausarbeiten sollte, um Deutsch-
lands Zukunft als Produktionsstandort zu sichern. Diese
Ergebnisse wurden jetzt in Hannover von Dr. Siegfried Dais,
dem stellvertretenden Vorsitzenden der Geschiftsfithrung
der Robert-Bosch GmbH, sowie vom acatech-Prisidenten
Prof. Dr. Henning Kagermann vorgestellt.

ELEKTROMOBILITAT ,LAUFT BESSER, ALS ERWARTET"
Neben der Industrie 4.0 kiimmert sich Henning Kagermann
als Vorsitzender des Lenkungskreises zudem um die Natio-
nale Plattform Elektromobilitit (NPE). In dieser Funktion
eroffnete er in Hannover auch das MobilyTec-Forum und
zeigte sich dabei hinsichtlich der Entwicklung im Elektro-
mobilititssektor duflerst zuversichtlich. Er erklirte: ,,Es lduft
erheblich besser, als ich urspriinglich erwartet habe.“ Ein Be-
leg dafiir sei auch der Zuwachs der Leitmesse MobiliTec: ,,65
Prozent mehr Aussteller als noch vor drei Jahren zeigt das
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Abb. 2: Henning Kagermann - viel beschaftigt mit den Zukunfts-

themen Industrie 4.0 und Elektromobilitat

grofle Interesse am Thema Elektromobilitit.“ Kagermann
rdumte allerdings ein, ,dass wir da das ein oder andere noch
an Forderung brauchen®, um die fiir 2020 anvisierten Ziele
erreichen zu konnen, so konnte er sich unter anderem Son-
dertarife fiir Okostrom vorstellen. Speziell hierzu sagte er:
»Es soll natiirlich nur griiner Strom getankt werden, und wir
hoffen, dass wir dafiir besondere Tarife bekommen.“

Erfreut zeigte sich der NPE-Vorsitzende iiber die gute
Zusammenarbeit der verschiedenen Regionen: ,Die vier
Schaufenster sind ein Team, keine vier Konkurrenten.“ An-
gesprochen auf die wirtschaftliche Lage dieser Vorhaben
erginzte er: ,,Die finanzielle Fahrbereitschaft der Schaufens-
ter ist gesichert. Wenn alle zu ihren Zusagen stehen, bin ich
mehr als zuversichtlich.”

NEUE DATENBANK FUR E-MOBILITAT Um angesichts der
Flut an neuen Projekten einen Uberblick bewahren zu kon-
nen, hat das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Tech-
nologie (BMWi) Mitte 2011 die Wissensplattform Elektro-
mobilitit ins Leben gerufen und die Beta-Version jetzt auf
seinem Messestand erstmals der Offentlichkeit vorgestellt.
Die WISSMER-Datenbank beinhaltet Fachinformationen,
die nicht so einfach ,,ergoogelt” werden kénnen. Unter www.
wissen-elektromobilitaet.com ist das Fachwissen aus 1.800
internationalen Fachmagazinen, Konferenzen, Studien,

Dissertationen, Normen, Patenten, Gesetzen (auch aus der
HZwei) vereint, so dass eine einfache Suche erméglicht wird.
Winfried Rauscheder, Geschiftsfithrer des Fachverlags eco-
motive media, freute sich iiber die ,,erstaunlich hohe Nach-
frage“ in Hannover. Ab November 2013 sollen alle Quellda-
tenbanken online verfiigbar sein. ||

= -
Abb. 3: Manches Fahrzeug (hier der 1-Sitzer Colibri) erntete eher
skeptische Blicke.
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AM RANDE NOTIERT

Nach 2012 beforderte der Brennstoffzellenbus Phileas
auch in diesem Jahr wieder zahlreiche Messegaste auf
dem Gelande. Allerdings hakte es dieses Mal bei der
Betankung. ITM Power musste dreimal Dichtungen
auswechseln, ohne jedoch anschlielend eine eindeutige
Fehlerdiagnose abgeben zu kdnnen.

Entgegen einigen Mutmafungen hat sich Heliocentris
nicht von der Hannoveraner H,- und BZ-Branche abge-
wandt. Wie ein Berliner Mitarbeiter gegeniiber HZwei
versicherte, war es lediglich ein Missverstandnis im
firmeninternen Abstimmungsprozess, weshalb die

Standanmeldung dieses Mal nicht rechtzeitig abge-
schickt wurde, so dass dann keine ausreichend grof3e

Flache mehr frei war. Auch SFC Energy bekam dieses
Jahr keinen Platz auf dem H,- & BZ-Gemeinschafts-
stand und hatte sich deswegen selbst ein Platzchen in
Halle 27 gesucht.

Aus dem Hause Rittal wurde wahrend der Messe be-
kannt, dass sich das Herborner Familienunternehmen
aus dem Brennstoffzellensegment zurlickgezogen
hat. Gegeniiber HZwei erklarte dazu Dr. Thomas Stef-
fen, Geschaftsfiihrer Forschung und Entwicklung: ,Die
Nachfrage in diesem Bereich ist deutlich hinter den Er-
wartungen zurickgeblieben. Daher haben wir unsere
Aktivitaten eingestellt und konzentrieren unsere An-
strengungen jetzt auf andere zukunftstrachtige Techno-
logien.”

WORLD OF
s ENERGY
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30.9.-2.10.
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/WISCHEN HOFFEN UND BANGEN

Energiespeicher standen in Hannover hoch im Kurs

Abb. 1: Elektrolyseur-Stacks sehen von aufien eher unscheinbar aus.

Das zentrale Thema in Hannover auf dem Gemeinschaftsstand Wasserstoff und
Brennstoffzellen war — wie zu erwarten — Energiespeicherung. Ein untriigliches
Zeichen dafiir war die nochmals gegeniiber dem Vorjahr angestiegene Anzahl an
ausstellenden Elektrolyseurfirmen: Rund 30 der insgesamt 140 anwesenden In-
stitutionen présentierten Losungsansitze und Komponenten fiir die Wasserstof-
ferzeugung mit Hilfe von Strom aus erneuerbarer Energie. Das Angebot reichte
von alkalischen iiber PEM- bis hin zu SOEC-Elektrolyseuren und von reinen
Stack-Herstellern bis hin zu kompletten Energiespeichereinheiten.

Dr. Klaus Bonhoff, Geschiftsfithrer der Nationalen Organisation Wasserstoff-
und Brennstoffzellentechnologie (NOW), stellte gleich zu Beginn der flinftagigen
Messe klar: ,Erneuerbar produzierten Strom sollte man bitte direkt nutzen, so es
denn geht. Leider geht es nicht immer.“ Fiir diese Fille, in denen es nicht geht, so
Bonhoff weiter, ist Wasserstoff als Energiespeicher eine gute Alternative.

VOM ELEKTROLYSEUR BIS ZUM METALLHYDRIDSPEICHER Wie eine derartige
Energiespeicherung konkret aussehen kann, zeigte beispielsweise BeBa Energie.
Die aus dem Einzelhandelsunternehmen Elektro-Bartels hervorgegangene Gesell-
schaft arbeitet mit dem schweizerischen Elektrolyseurhersteller Diamond Lite zu-
sammen und will mit Hilfe von Wasserstoff langfristig Okostrom speichern. Das
Unternehmen aus Hemmingstedt kann dabei auf Know-how aus der Photovoltaik
sowie der Kraft-Warme-Kopplung zuriickgreifen, da es Ende 2012 rund die Hélfte
der Mitarbeiter von Balticsolar sowie von Constirling aus der Insolvenz geholt hat.
Hans J. Vock von Diamond Lite, der jetzt auch als Geschiftsfithrer von BeBa H,
Speichersysteme GmbH titig ist, zeigte sich in Hannover tiberzeugt, dass schon
bald ein funktionierendes Konzept zur On-site-Wasserstofferzeugung und -spei-
cherung vorgestellt werden kann.

Bereits im Vorfeld der Hannover Messe hatte McPhy sein Tatigkeitsfeld aus-
geweitet, indem das franzgsische Unternehmen Anfang des Jahres den italie-
nischen Elektrolyseurhersteller Piel itbernahm. Piel hat rund 3.000 alkalische
Elektrolyseursysteme bei weltweit tiber 1.000 Kunden im Einsatz. Das Konzept
fiir eine 60-Nm?/h-Anlage war am Stand ausgestellt. Roland Kappner, Geschifts-
fuhrer von McPhy Energy Deutschland, erklarte, er beabsichtigte noch in diesem
Jahr eine eigene Wertschopfungskette fiir Speicher- und Elektrolysesysteme in
Deutschland aufzubauen.

HZwei 07113

Auch Mossau Energy prisentierte eine
eigene  Energiespeicherlosung. Die
»ldeenwerkstatt fiir regenerative Ener-
gien, wie sich das Auricher Unter-
nehmen selber nennt, kommt eigent-
lich aus der Photovoltaikbranche und
konzipierte den Blue Hamster. Dieses
Aggregat besteht aus zwei eigenstidn-
digen Speichersystemen, die tiber einen
Akku aneinander gekoppelt sind. Die
Kurzzeitspeichereinheit ladt Photovol-
taikstrom in den Akkumulator, der ta-
geszeitliche Schwankungen ausgleicht
und auch eine Stromversorgung bei
Nacht gewihrleistet. Auf der zweiten
Seite, in der Wasserstoffspeichereinheit,
wird tberschiissiger Solarstrom zur al-
kalischen Elektrolyse verwendet. Der
dabei entstehende Wasserstoff wird
dauerhaft in Metallhydridbehiltern
(Energieinhalt jeweils 7 kWh fiir 1 bis 2
Tage) gespeichert und bei Bedarf riick-
verstromt. Flir diese Hausenergiever-
sorgungsanlage, die rund 50.000 Euro
kosten soll, erhielt Mossau Energy im
Mirz 2013 vom Bundeswirtschaftsmi-
nisterium den ,Bundespreis fir her-
vorragende innovatorische Leistungen
fur das Handwerk

Das dinische Unternehmen Top-
soe Fuel Cell, seit sechs Jahren regel-
mifiger Gast in Hannover, geht mit
seinen planaren Festoxidbrennstoff-
zellen (SOFC) ebenfalls in Richtung
Energiespeicherung. Die Tochterfirma
des weltweit agierenden Katalysator-
herstellers Haldor Topsee A/S, deren
Griinder Haldor Topsee in diesem Jahr
seinen 100. Geburtstag feiert, verfiigt
derzeit iiber ein 1-kW,-Modul, visiert
aber fir die dezentrale Energiever-
sorgung ein Leistungsspektrum von
zehn bis 50 kW an. Als langfristiges
Ziel hat das Unternehmen die grofi-
skalige H,-Speicherung von Windener-
gie ausgegeben. Dafiir arbeitet es auch
an entsprechenden Hochtemperatur-
Elektrolyseursystemen (SOEC).

Einen groflen Schritt weiter ist
Truma Geritetechnik mit seinem
VeGA-System. Das fliissiggasbetriebene
Brennstoffzellengerit liefert eine Leis-
tung von 250 W beziehungsweise eine
Energie von 6.000 Wattstunden pro Tag
und kann als Backup-Anlage eingesetzt
werden. Diese FEigenschaften macht
sich mittlerweile Hoppecke zu Nutze,
mit denen das Putzbrunner Familien-



unternehmen wenige Tage vor der Messe eine Partnerschaft
zur Realisierung einer dezentralen Stromversorgung einging.
Gemeinsam stellten beide Firmen in Hannover einen grid.
systemizer vor: ein Backup-System mit Brennstoffzelle und
Akkumulatoren. Der Batteriehersteller Hoppecke, der mit
diesem autarken Aggregat seine Angebotspalette ausweiten
will, lieferte die ersten Gerite wenige Tage nach der Indus-
trieschau an einen Kunden aus.

SUCHE NACH INVESTOREN Die Stimmung unter den Gés-
ten war geteilt. Wahrend sich einige zuversichtlich und voller
Tatendrang auf das neue Anwendungsfeld der Energiespei-
cherung stiirzten, trugen andere regelrecht demotiviert ihre
Ungeduld offen zur Schau. Gleich mehrere Aussteller berich-
teten gegeniiber HZwei, sie seien nach den vielen Jahren der
Entwicklungsarbeit an einem Punkt angekommen, an dem
sie allein nicht mehr weiterkimen, weil nun andere Quali-
fikationen benotigt wiirden. So waren einige auf der Suche
nach Systemintegratoren, wihrend andere nach finanzkrif-
tigen Investoren oder nach ersten Kunden Ausschau hielten.
Gemein hatten sie, dass ihnen allen nicht mehr viel Zeit
bleibt. Gelingt es nicht, bald die aktuellen Entwicklungen in
marktreife Produkte zu iiberfithren, konnen fiir etliche Un-
ternehmen die Investitionen der vergangenen Jahre umsonst
gewesen sein.

Konkret teilten mindestens zwei Aussteller des Gemein-
schaftsstandes das gleiche Problem: Sowohl Schunk als auch
Hydrogenics prasentierten in Hannover fertig entwickelte
Brennstoffzellensysteme. Beide Firmen erarbeiteten in den
vergangenen Jahren ausgefeilte Losungen zur effizienten
Stromerzeugung in unterschiedlichen Leistungsklassen. Da-
mit die Handhabung fiir potentielle Anwender moglichst
einfach ist, konstruierten sie Plug-&-Play-Systeme, die pro-
blemlos in bestehende Systeme integriert werden kénnen.
Hydrogenics baute sogar komplette Brennstoffzellenbusse,

KOMMENTAR: MEHR MARKETING
Ein grofles Manko, das wahrend der Hannover Messe deut-
lich zu Tage trat, ist nach wie vor das Fehlen von Marke-
ting- und Vertriebskompetenz in der H,- und BZ-Branche.
Ein Grofiteil der Aussteller des Gemeinschaftsstandes
Wasserstoff und Brennstoffzellen verfiigte weder iber
eine eigene PR-Agen-
4% tur noch lber einen
- angemessen geschul-
ten Mitarbeiter, der

sich professionell um
die  Unternehmens-
kommunikation sowie
die AufBendarstellung

kimmert. Dement-
sprechend waren die
meisten Stande rela-
tiv einfach gestaltet.
Attraktive Blickfange,
die die Messebesu-
cher neugierig ma-
chen konnten, waren
Mangelware. Statt-
[ : dessen standen vie-
Abb. 2: GroBer grauer Gerdteschrank lerorts einfach sil-
mit Brennstoffzelle (0.l.), Batterien berne Kasten oder
graue Schranke, bei
denen lediglich ein

(u.l.) und separater Kammer fiir LPG-
Flaschen
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obwohl das Unternehmen eigentlich kein Bushersteller ist.
Auch Schunk entschied sich, seinen 300 W leistenden Stan-
dard-Stack um alle notwendigen Peripheriegerite zu ergian-
zen, weil es seitens der Kunden wiederholt zu Nachfragen
beziiglich der Integration gekommen war. So ist die HY Po-
wer Unit 300 mitsamt Kathodengeblise, Ventiltechnik, Leis-
tungselektronik, Batteriemanagement, Fliissigkeitskithlung
sowie selbstlernendem Regelalgorithmus inklusive Fehler-
erkennung sowie einer eigens programmierten Bedien-Soft-
ware entstanden. Trotz all dieser Zusatzleistungen ist nach
den anfinglichen Interessensbekundungen seitens der An-
wender nichts passiert, genau wie bei Hydrogenics. Ahnlich
ist es bei etlichen Zulieferunternehmen, die ebenfalls derzeit
auf dem Trockenen sitzen: Sie haben ihre Brennstoffzellen-
komponenten teils fertig entwickelt, haben entsprechende
Fertigungskapazititen aufgebaut und warten nun auf das
Startsignal, aber ihre Komponenten werden von den OEMs
nicht abverlangt, weil diese immer noch den Markteintritt
verzogern.

2014 MIT BATTERIETECHNIK Mangelndes Interesse auf Be-
sucherseite konnte auf dem Gemeinschaftsstand von Orga-
nisator Tobias Renz nicht festgestellt werden, ganz im Ge-
genteil. Die Gidnge zwischen den Stinden waren in diesem
Jahr relativ voll. Auch das Public sowie das Technical Forum
waren meist gut besucht. Fiir das nachste Jahr hofft Renz da-
her auf einen Zuwachs der Ausstellerzahlen. Dafiir gibt er
nach 20 Jahren Gemeinschaftsstand die Konzentration aufs
reine Wasserstoff- und Brennstoffzellengeschift auf und
nimmt ab sofort auch die Batterietechnologie mit ins Boot.
Er erklirte: ,Wir haben erkannt, dass bei Speichertechno-
logien die Bereiche immer mehr zusammenwachsen, daher
war die Erweiterung des Gemeinschaftsstands ein logischer
Schritt.“ 2014 wird die Hannover Messe vom 7. bis 11. April
stattfinden. ||

langeres Gesprach mit gezielten Fragen Aufschluss tUber
ihren Inhalt und Verwendungszweck liefern konnte. Teil-
weise war bei einigen Standen sogar der Firmenname
trotz langeren Suchens kaum zu finden.

Gut designte Messestande waren an nur einer Hand abzu-
zahlen. Gepragt wurde das Gesamterscheinungsbild des
H,- & BZ-Gemeinschaftsstandes von vier Gemeinschafts-
standen, die mit insgesamt 37 Ausstellern tiberladen und
dementsprechend uniibersichtlich waren. Was nicht nur
diesen Firmen fehlt, sind die Marketing- und Vertriebs-
profis, die es verstehen, aus der vorliegenden Hardware
ein attraktives Produkt zu kreieren und das dann auch
entsprechend zu prasentieren.

Die wirklich innovative Arbeit steckt nicht allein in der
Entwicklung eines einwandfrei funktionierenden BZ-
Stacks oder einer BZ-Komponente, sondern in der Schaf-
fung eines neuartigen Produkts, das dem Anwender einen
Mehrwert gegeniiber der bisherigen Technik verspricht.
Es geht um mehr, als einfach nur sauberen Strom zu er-
zeugen. Es geht darum, gemeinsam mit den jeweiligen
Entwicklungspartnern etwas Neues zu kreieren und das
angemessen zu prasentieren.

Ein Firmenfihrer, der diese Herangehensweise verstan-
den hat und als einer der wenigen seit Jahren erfolgreich
praktiziert, sagte in Hannover: ,Es besteht der Bedarf
nach Energie, von der Speicherung iber die Wandlung
bis zum Verbrauch. Eine Brennstoffzelle allein ist nicht
genug.”

HZwei 07[13
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Abb. 1: Der Gemeinschaftsstand der Initiative Brennstoffzelle wahrend der Hannover Messe
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JETZT KANN'S (BALD) LOSGEHEN

Erste Brennstoffzellenheizgeriite sind auf dem Markt

Eigentlich hat sich immer noch nichts Konkretes im Be-
reich der Brennstoffzellenheizgerite geindert, aber trotz-
dem war in Hannover auf dem Gemeinschaftsstand der
Initiative Brennstoffzelle (IBZ) andeutungsweise eine Art
Aufbruchstimmung spiirbar. Ein klares und einhelliges
Statement war zwar von der IBZ noch nicht zu héren, aber
dafiir wagten sich die einzelnen Heizgeritehersteller ver-
gleichsweise weit aus ihrer Deckung und verkiindeten jeder
fur sich ein Kommerzialisierungsdatum fiir ihre Gerite.
Der Anlass fiir diesen Stimmungsschwenk war auf der dies-
jéahrigen ISH 2013 zu finden, wo die Bosch Thermotechnik
GmbH ihr Comeback im BZ-Segment feierte und ein neues
Heizgerit vorstellte.

Vom 10. bis 14. Mirz 2013 zeigten mehrere Heiztechnikfir-
men auf der ISH 2013 in Frankfurt am Main das Resultat ih-
rer Entwicklungsarbeiten. So stellte Baxi Innotech die fiinfte
Generation seines Brennstoffzellenheizgerites, das Gamma
Premio, vor (s. HZwei-Heft Apr. 2013). Besonderes Interesse
rief aber die Prisentation von Bosch Thermotechnik hervor,
die jahrelang weitestgehend im Stillen an der BZ-Technik ge-
arbeitet hatten. Herausgekommen ist bei dem Wetzlarer Un-
ternehmen die CeraPower FC, die unter der Marke Junkers
prasentiert wurde, aber zukiinftig auch als Logapower FCI0
von Buderus vertrieben wird. Das Brennstoffzellengerit
fiir Ein- und Zweifamilienhiduser basiert einerseits auf der
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bereits bestehenden Solar-Brennwerttherme von Junkers,
der CerapurSolar (22 kWtherm), und andererseits auf der
Festoxidtechnologie (Solid Oxid Fuel Cell), die einen elek-
trischen Wirkungsgrad von 45 Prozent gewihrleistet. Laut
Herstellerangaben ,arbeitet das Heimkraftwerk effizienter
als herkommliche Lésungen mit Kraft-Wirme-Kopplung“
(Gesamtwirkungsgrad: 90 %). Weiter heiflt es, dass die
Stromkosten und auch der CO,-Ausstofs merklich sinken.
Demgegentiber steigt jedoch der Gasverbrauch.

Buderus koppelt die Hochtemperaturbrennstoffzelle
(0,7 kW, + 0,7 kW) zur Abdeckung von Spitzenlasten
an sein Gasbrennwert-Hybridgerit Logamax plus GBHI72
(24 kWtherm). Durch die Kombination der modernen
Brennstoffzellentechnologie mit der altbekannten Gas-
brennwerttechnik aus dem Heizungssegment miissen die
Fachhandwerker nicht komplett umlernen. Indem die mei-
sten Bauteile und Anschliisse bereits bekannt sind, werden

Das ene.field-Projekt ist ein von der Europaischen Uni-
on gefordertes Vorhaben, bei dem innerhalb von fiinf
Jahren 53 Mio. Euro investiert werden, um rund 1.000
Brennstoffzellen-Mikro-KWK-Gerate in zwolf EU-Lan-

dern in den Markt zu bringen. Insgesamt beteiligen sich
26 Partner an diesem im September 2012 gestarteten
Projekt.
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Abb. 2: Bosch Thermotechnik stellte dieses 2016 die Mark-
BZ-System bereits auf der ISH vor. teinfithrung folgt.
Fiir Bosch

ist dies der zweite Anlauf in Sachen Brennstoffzellen.
Zur Jahrtausendwende hatte Buderus an einem eigenen
Brennstoffzellensystem gearbeitet. Nachdem aber die Ro-
bert Bosch GmbH im Jahr 2003 mehr als 95 Prozent der
Buderus-Aktien iibernommen hatte, waren die Buderus
Heiztechnik GmbH und die Bosch Thermotechnik GmbH
zusammengegangen und hatten die BBT Thermotechnik
GmbH gebildet. Vier Jahre spiter erfolgte dann die neuer-
liche Umfirmierung in die Bosch Thermotechnik GmbH.
Die Brennstoffzellenaktivititen blieben bei diesen Umben-
ennungen allerdings auf der Strecke (s. HZwei-Heft April
2008). Bosch konzentrierte sich damals mit den Marken
Buderus und Junkers auf kurzfristiger zu realisierende
Moglichkeiten der CO,-Reduzierung durch Mikro-KWK-
Gerite, wozu insbesondere der Stirling-Generator gehorte.
Bosch Thermotechnik blieb in dieser Zeit in der Initiative
Brennstoffzelle lediglich als beobachtendes Mitglied. Die Ei-
genentwicklung eines BZ-Systems wurde auf Eis gelegt und
erst in den letzten Jahren gemeinsam mit entsprechenden
Partnern allmahlich wieder aufgenommen.

ZWEITECHNOLOGIEN ZUR WAHL Viessmann ist derzeit mit
der Adaption seines PEM-Heizgerits fiir den européischen
Markt beschiftigt. Bis Anfang 2014 sollen davon etwa 50
Einheiten im Feld getestet werden, bevor dann in der zwei-
ten Jahreshilfte der Vertrieb startet. Das Panasonic-Geriit,
das in Japan bereits rund 20.000 Mal installiert wurde, ist
fiir einen Warmebedarf von weniger als 9.000 kWh kon-
zipiert. Demgegeniiber ist das SOFC-Modul, das Hexis als
zweiter Brennnstoffzellenpartner von Viessmann entwickelt,
ab 50.000 kWh einsetzbar (ab 2016 marktreif). Dazwischen
bietet das Allendorfer Unternehmen Stirlingmotoren an, die
zwar {liber einen geringeren elektrischen Wirkungsgrad, aber
dafiir iiber einen vergleichsweise hohen Gesamtwirkungs-
grad verfiigen.

THUGA SETZT AUF ELCORE Elcore riumte wihrend der
Hannover Messe ein, dass sie ihre bisherigen Zielvorga-
ben bei den Installationszahlen um ein Jahr nach hinten
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verschieben mussten. Anstelle von 2012 gingen die ersten
Brennstoffzellen des Typs Elcore 2400 erst in diesem Friih-
jahr in Wiesbaden und Freiburg in Betrieb. Ende April 2013
kam allerdings die Meldung, dass insgesamt sieben Stadt-
werke der Thiiga-Gruppe diese Gerite, die jahrlich einen
Grundlaststrombedarfvon 2.400 Kilowattstunden abdecken,
testen werden. Fiir sie rechnet sich der Einsatz dieser Tech-
nologie bereits heute, da es fiir Stadtwerke wirtschaftlicher
ist, Strom mit Gas zu erzeugen, als ihn direkt einzukaufen.
Dariiber hinaus fordert der Bund selbstproduzierten Strom
mit fiinf Cent pro Kilowattstunde.

NRW STARTET FORDERPROGRAMM Bei Ceramic Fuel Cells
war Anfang des Jahres noch unklar, wie es weitergehen sollte.
Seit dessen Vertriebspartner sanevo im Februar 2013 in Kon-
kurs ging (s. HZwei-Heft Apr. 2013), lduft der Verkauf bei
dem deutsch-australischen Unternehmen nach Auskunft
von CFC-Geschiftsfiihrer Frank Obernitz im Direktvertrieb,
wobei ,jedes Gerit ein eigenes Projekt darstellt®. Dabei stellte
jedoch die Umsetzung des Foérderprogramms fiir Brennstoff-
zellenheizgerite in Nordrhein-Westfalen (NRW) zunichst
ein Problem dar: Da die Festlegung der Forderkonditionen
auf sich warten lie3, brachen anfinglich die ohnehin mode-
raten Verkaufszahlen ein. Seit Mirz 2013 liegen aber nun >>

Abb. 3: Die wandhangende Variante: das BZ-Heizgerat von Elcore

HZwei 07113
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Abb. 4: Guido Gummert (mi., im gemeinsamen Interview mit

Adrian Richardson re.] will das Qualitatssiegel ,Made in Europa”
etablieren [Foto: Ralf Hansen]

konkrete Zahlen vom Programm fiir Rationelle Energiever-
wendung, Regenerative Energien und Energiesparen progres.
nrw vor, so dass CFC von einer Geschiftsbelebung ausgeht.

Derzeit verfiigt Nordrhein-Westfalen als einziges Bun-
desland iiber ein Forderprogramm fiir BZ-Heizgerite. Die
ersten Forderbescheide, mit denen ein Investitionszuschuss
in Hohe von 13.000 Euro fiir den Erwerb eines Mikro-
BHKW auf Brennstoffzellenbasis bezogen werden kann (45
bis 65 Prozent der forderfihigen Investition), wurden aus-
gestellt. Diese Zuwendung ist fiir hocheffiziente dezentrale
KWK-Anlagen bis einschliefllich 50 kW, insbesondere fiir
Unternehmen konzipiert, um deren Anteil an der gesam-
ten Stromerzeugung in NRW bis 2020 auf 25 % zu steigern.
Die Antragstellung erfolgt tiber die Hausbank. Andreas
Ballhausen, Mitglied der CFC-Geschiftsleitung, erklarte
gegeniiber HZwei: ,,Es ist deutlich einfacher, einen Kunden
von einem BlueGen zu iiberzeugen, wenn die Forderbe-
dingungen transparent kalkulierbar sind. Auf dieser Basis
konnen wir mit vertrieblichen Erfolgen in NRW rechnen.“
(s. dazu S. 15)

Der Energieversorger EWE ist zwar nicht in NRW ansis-
sig und erhilt somit auch keine Landesférderung, orderte im
April 2013 aber trotzdem 60 so genannte ,integrierte Gerite®
von CFC. EWE arbeitet seit 2010 mit dem in Heinsberg an-
sdssigen Unternehmen im Rahmen eines Entwicklungs- und
Demonstrationsprojekts zusammen und hat tiber 70 Mikro-
BHKW-Anlagen vom Typ BlueGen (600 Wy.,,) in Betrieb.
Insgesamt will der Energieversorger 200 Aggregate von CFC
im Rahmen des NIP in Feldtests erproben. Anders als das

kommerziell erhiltliche BlueGen hat das integrierte Gerit,
das intern den Arbeitstitel Beta2 trigt, einen Zusatzbrenner
mit 22 kW Leistung im Gehéuse integriert. Ballhausen erlau-
terte: ,,Das integrierte Gerit zielt damit auf den Einfamili-
enhausmarkt ab, bei dem eine kompakte Bauform aufgrund
des geringen Raumangebotes im Keller wichtig ist.*

DAS STUCKZAHL-VERSUS-PREIS-PROBLEM Ein weiterer
Anbieter, der in Deutschland ein BZ-Heizgerit (NT-PEM)
kommerziell anbietet, ist die Riesaer Brennstoffzellentech-
nik GmbH. Das sichsische Unternehmen stellte auf dem
Gemeinschaftsstand Energy Saxony mit seinen Partnern die
inhouse5000+ vor, die mit 5 kW, insbesondere fiir Gewerbe-
kunden konzipiert wurde. Der Geschiftsfithrer von inhouse
engineering, Christoph Hildebrandt, erklirte gegeniiber
HZwei: ,Wir stehen vor dem Stiickzahl-versus-Preis-Pro-
blem, dass heif3t bei den aktuell noch geringen Stiickzahlen
sind die Geritepreise noch recht hoch. Daher sind die Gerite
zum Beispiel iiber das ene.field-Projekt geférdert erhiltlich.
Nach Ablauf der offiziellen Projektlaufzeit (3 Jahre) kann die
Anlage vom Kunden in Eigenverantwortung zum Beispiel im
Rahmen eines Vollwartungsvertrages weitere zwei oder sie-
ben Jahre betrieben werden.“

Guido Gummert, Geschiftsfithrer Baxi Innotech und
Vorsitzender der VDMA AG Brennstoffzellen, forderte in
diesem Zusammenhang mehr Planungssicherheit zum Auf-
bau der Serienfertigung, um die Kosten zu driicken. Au-
Berdem sei jetzt eine bessere Offentlichkeitsarbeit und Pro-
duktaufkliarung bei Verbrauchern, Fachhandwerkern sowie
beim Handel von Noten, um dadurch eine Nachfrage zu
stimulieren. Technisch sind die Brennstoffzellenheizgerite
so gut wie ausgereift, sie sind somit bereit fiir den Markt, so
Gummert, der weiterhin kritisierte: ,Was allerdings fehlt,
ist ein Technologieeinfithrungsprogramm, eine begrenzte
finanzielle Forderung, um die Serienfertigung anzukur-
beln. [...] Anders als bei der Photovoltaik-Forderung sehen
wir allerdings ein klar begrenztes Budget, dessen Vergabe
auch stufenweise an Kontrollen und Erfolgsmeldungen ge-
kniipft sein kann. Es wird kein Fass ohne Boden geben, aber
anders werden die notwendigen Stiickzahlen mit sinkenden
Geritekosten nicht erreicht. Dem stimmte auch Joachim
Berg, Leiter der Brennstoffzellenentwicklung bei Vaillant,
zu: ,Ich hoffe, dass die Idee eines Technologieeinfithrungs-
programms Einzug nimmt in die Wahlkampfprogramme
bei den Parteien.“ Uwe Glock, Bereichsvorstand bei Bosch
Thermotechnik, nannte konkrete Zahlen, indem er sagte,
eine Brennstoffzellenheizung fiir ein Einfamilienhaus liege
derzeit bei rund 20.000 Furo, wihrend herkémmliche Hei-
zungen etwa 8.000 Euro billiger seien. ||
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BEZAHLBARE BZ-HEIZGERATE

Brennstoffzellen-Initiative Heinsberg gegriindet

Brennstoffzellen-Initiative

HEINSBERG

Jetzt gibt es sie: Stationire Brennstoffzellengerite, die Strom
und Wirme erzeugen und zudem fiir den Endkunden be-
zahlbar sind. Das Angebot der neu gegriindeten Brennstoff-
zellen-Initiative Heinsbergist zwar raumlich begrenzt, so dass
nur wenige potentielle Kunden in den Genuss der speziellen
Fordermafinahmen kommen, aber zumindest regional gibt
es jetzt einen Markt. Damit erhoht sich weiter der Druck auf
den Bund, auch iiberregional angemessene Fordermafinah-
men zur Einfithrung von BZ-Heizgeriten umzusetzen.

Zunichst hatte Ceramic Fuel Cells (CFC) im Mirz 2013 ver-
meldet, dass man mit der Alliander AG eine Absichtserkldrung
unterzeichnet habe, bis zum Jahr 2015 bis zu 600 BlueGen-Ge-
rite installieren zu wollen. Alliander ist ein Tochterunterneh-
men des grofiten Gas- und Stromnetzbetreibers der Nieder-
lande und verfiigt in Deutschland iiber regionale Stromnetze
(z.B. in unmittelbarer Nihe des CFC-Produktionsstandorts
Heinsberg). Das Unternehmen mit Sitzen in Berlin und
Heinsberg testete zuvor drei Mikro-KWK-Gerite von CFC,
weshalb Ton Doesburg, der Alliander-Vorstandsvorsitzende,
erklarte: ,,Nach drei Jahren positiver Erfahrung werden wir
nun den ndchsten Schritt gehen und die Verbreitung dieser
innovativen und umweltfreundlichen Technologie in unseren
Netzen aktiv unterstiitzen. BlueGen hat uns mit einer nahe-
zu 100-prozentigen Verfiigbarkeit beeindruckt.“ Vorstands-
mitglied Jakob Woéllenweber erginzte: ,Wir sind iiberzeugt,
dass diese Form der dezentralen Energieerzeugung vor ihrem
Marktdurchbruch steht und wollen friihzeitig unser Know-
how fiir den Volumenmarkt ausbauen.”

Um der Brennstoffzellentechnik zum Durchbruch zu ver-
helfen, schlossen sich die lokal ansissigen Unternehmen Al-
liander, CFC sowie die Jirgen Hohnen GmbH mit der Stadt
Heinsberg sowie der Heinsberger Volksbank zusammen und
riefen am 26. April 2013 die Brennstoffzellen-Initiative Heins-
berg ins Leben. Thr Ziel ist nach eigener Aussage, ,die Mark-
teinfithrung der Brennstoffzellentechnologie zu fordern und
damit Heinsberg auf dem Weg der Energiewende aktiv zu
unterstiitzen. Dafiir erldsst Alliander seinen Kunden beim
Erwerb einer CFC-Brennstoffzelle im Rahmen einer einma-
ligen Sofortforderung einen Betrag in Héhe von 4.000 Euro.
Ein BlueGen-Gerit ist somit fortan im Bestfall ab 11.000
Euro (netto) erwerbbar, da diese Anlagen in den Genuss der
Foérdermafinahmen des Landes Nordrhein-Westfalen (pro-
gres.nrw-Programm, s. S. 14) kommen. Hinzu kommt eine
zehnjihrige variable Férderung von zehn Cent pro Kilowatt-
stunde (max. 5.000 Euro) fiir den Strom, den die Kunden ins
Alliander-Netz einspeisen. ||

RECHNUNGSBEISPIEL

Ein Unternehmen mit einem Stromverbrauch von
jahrlich rund 10.000 kWh zahlt zunachst 28.000 Euro
Anschaffungs- und Installationskosten fiir ein Blue-
Gen-Gerat. Davon lassen sich 13.000 Euro Uber die Lan-
desforderung und 1.000 Euro Uber die Alliander-Forde-
rung abziehen, so dass ein Restbetrag von 14.000 Euro
bleibt, der Uber die Heinsberger Volksbank finanziert
werden kann. Durch Strom- und Warmeeinsparungs-
effekte sowie die gesetzlich geregelten und die von Al-
liander gezahlten Vergiitungen fiir eingespeisten Strom
amortisieren sich diese Kosten nach etwa sieben Jah-
ren. AnschlieBend liegen die jahrlichen Ersparnisse bei
rund 2.000 Euro, so dass sich auch der Abschluss eines
zehnjahrigen Full-Service-Vertrags mit der Sanitar-
Heizung-Klima-Firma von Jiirgen Hohnen (jahrlich 600
Euro) rechnet.

— www.brennstoffzelle-heinsberg.de

POSITIVE VDMA-PROGNOSE

Die Installationszahlen von Heizkesseln sind riickldufig. Die
Anzahl der jahrlich neu eingebauten Heizungen ist seit 2002
von 750.000 auf 670.000 gesunken. Der Verband Deutscher
Maschinen- und Anlagenbau e.V. (VDMA) sieht trotzdem gute
Marktchancen fiir BZ-Aggregate und beruft sich dabei auf eine
aktuelle Industriebefragung, deren Ergebnisse von der Arbeits-
gemeinschaft Brennstoffzellen wihrend der Hannover Messe
vorgestellt wurden. Gemifl diesem Konjunkturspiegel zur Zu-
kunft der BZ-Industrie in Deutschland erwarten die befragten
Unternehmen im Jahr 2020 in den Bereichen Hausenergiever-
sorgung, Industrieanwendung, Bord- oder Notstromversor-
gung in Deutschland einen Umsatz von knapp2 Mrd. Euro. Im
Jahr 2012 lag er bei etwa 80 Mio. Euro. Johannes Schiel, Ge-
schiftsfithrer VDMA Brennstoffzellen, rdumte allerdings ein,

dass bei der kurz- bis mittelfristigen Technologieeinfithrung
leichte Verzogerungen sichtbar sind. So sind die Erwartungen
fiir das Jahr 2015 gegentiber den Ergebnissen von der Umfrage
2011 leicht geddmpft. Doch der Trend ist weiter positiv, versi-
cherte Schiel. Er sagte: ,,Bereits heute arbeiten tiber 1.500 Men-
schen in den befragten Unternehmen. Bis zum Jahr 2020 kon-
nen allein mit Brennstoffzellen fiir stationire Anwendungen
und spezielle Mirkte in Deutschland iiber 6.000 Menschen
beschiftigt werden.“ Guido Gummert, Vorsitzender der VDMA
Brennstoffzellen, ergéinzte im Hinblick auf den Heizungssektor:
»Wir rechnen mit mindestens 70.000 BZ-Heizgeriten in 2020 fiir
die Installation in Deutschland und einem dhnlichen Volumen
fiir den Export. Gemeinsam mit zahlreichen grofieren Anlagen
in Gewerbegebduden und Industrieanwendungen werden in
Deutschland demnach in 2020 Brennstoffzellen mit zusammen
iiber 200 MW Leistung neu installiert. Damit werden Brenn-
stoffzellenanlagen auch energiewirtschaftlich bedeutend.” ||
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PARK-&-RIDE-SYSTEM FUR ENERGIE

Hamburg bekommt eine 1-MW-PtG-Anlage
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Zeitgleich zum Beginn der Hannover Messe fand in Ham-
burg der Start eines neuen Power-to-Gas-Projekts, bei dem
griiner Strom im Erdgasnetz der Hansestadt gespeichert
werden soll, statt. Den Startschuss zu diesem Vorhaben
gaben die Hamburger Umweltsenatorin Jutta Blankau und
Matthias Boxberger, Vorstandsvorsitzender von E.ON Han-
se. Boxberger umschrieb die PtG-Technologie als ,,Park-&-
Ride-System fiir Energie: Wenn es im Stromnetz nicht wei-
tergeht, kann man ins Gasnetz umsteigen®.

Bei dem hanseatischen Demonstrationsvorhaben geht es
konkret um zwei Fragen, die im Rahmen der Energiewen-
de weiter an Bedeutung gewinnen werden: Wie kann das
Erdgasnetz als Energiespeicher verwendet werden, um die
fluktuierende Stromeinspeisung von Seiten der Solar- und
Windkraftanlagen auszugleichen? Und wie kann es gleich-
zeitig mit seinen Transportkapazititen zur Entlastung der
Stromautobahnen genutzt werden?

Um Antworten auf diese Punkte zu finden, soll im
Hamburger Stadtteil Reitbrook der bisher grofite PEM-
Elektrolyseuse-Stack, der eine Leistung von 1 Megawatt
aufnehmen kann, gebaut werden. Griiner Strom fiir seinen
Betrieb ist nordlich der Elbe ausreichend vorhanden. Der
Energieversorger E.ON Hanse, der die PtG-Anlage betrei-
ben wird, kann auf eine Leistung von rund 15.000 Megawatt
zugreifen, wovon ,,in dieser Region aber nur ein Drittel auch
verbraucht werden kann®, sagte Matthias Boxberger. Fiir den
PEM-Elektrolyseur erarbeiten die Ingenieure von Hydroge-
nics speziell fiir dieses Projekt ein neues Konzept, da bisher
in diesem Leistungsspektrum kein Modell auf dem Markt
vorhanden ist. Wissenschaftlich begleitet werden diese Ar-
beiten vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR), das die Start-Stopp-Eignung, die Uberlastempfind-
lichkeit sowie die Effizienz des Systems untersuchen wird.
Um gleichzeitig die Offentlichkeit iiber diese neue Techno-
logie informieren zu konnen, richten die Partner auf dem
E.ON-Gelédnde in direkter Nachbarschaft zum Forschungs-
geldnde fiir Mikroalgen sowie dem dortigen Erdgasspeicher
ein PtG-Besucherzentrum ein.

Die neue Anlage soll iiber einen Wirkungsgrad von 70
Prozent verfiigen und in einem 20-Fuf3-Container Platz fin-
den. Bei der Fertigstellung wird zudem das Know-how von
der gerade im Bau befindlichen PtG-Anlage in Falkenhagen
mit einfliefen. Dariiber hinaus arbeiten die Ingenieure da-
ran, die Herstellungskosten weiter zu senken, indem sie bis-
lang verwendete teure Metalle (z.B. Titan) durch beschich-
teten Edelstahl ersetzen. Insgesamt kostet dieses tiber das
Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie (NIP) geforderte dreijahrige Vorha-
ben rund 13,5 Mio. Euro. ||

DAS LADEGERAT DER ZUKUNFT

Insgesamt 13 Unternehmen der Thiiga-Gruppe planen fiir
diesen Sommer den Start eines Bauvorhabens in Frankfurt
am Main, um dort eine Power-to-Gas-Demonstrationsanlage
(360 kW) zu errichten, die Strom in Wasserstoff umwandelt
und diesen dann in das kommunale Gasverteilnetz einspeist.
Dr. Giinter Walther von Thiiga Technik begriindete diese In-
itiative mit den Worten: ,,Die Experten aus Wissenschaft und
Energiewirtschaft sind sich einig, dass die Umwandlung von
tiberschiissigen erneuerbaren Energien in Wasserstoff und
Methan momentan kurzfristig die einzige Moglichkeit ist, um
diesen Energieiiberschuss tatsichlich auch wegzuspeichern.”
Zur H,-Erzeugung dient hierbei kein alkalischer Elektro-
lyseur, sondern ein PEM-Gerit von ITM Power. Vorstands-
mitglied Michael Riechel erklirte: ,Wir sehen darin erstens
die umweltfreundlichere Technologie, und zweitens macht
sie unsere Anlage lastflexibler. [...] Insgesamt ist diese Tech-
nologie fiir uns die zukunftsfihigere.“ Die Demonstrations-
anlage, die pro Stunde etwa 60 Kubikmeter Wasserstoff (=
130 kg;y,/Tag) erzeugt, soll Anfang 2014 eingeweiht werden.
Fiir die Thiiga startet damit die Erprobung zur Nutzung des
Gasnetzes als Energiespeicher. Riechel formulierte das so:
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»Das Erdgasverteilnetz kann die Batterie der Zukunft sein,
jetzt bauen wir das Ladegerit dazu.”

ITM Power zeigte sich erfreut, dass sein Angebot hinsicht-
lich Preis- und Leistungsaspekten tiberzeugen konnte, da dies
fiir das britische Unternehmen der erste groflere Verkauf eines
Elektrolysegerits nach Deutschland ist. Dr Graham Cooley,
Chef von ITM Power plc, erklirte: ,Das Ernten der grofitmog-
lichen Energiemenge, die aus intermittierenden und unter-
schiedlichen erneuerbaren Energiequellen generiert wird, ist
nach wie vor der heilige Gral in der Stromerzeugungs- und
Versorgungsindustrie. Phil Doran, Geschiftsfithrer von ITM
Power GmbH, ergidnzte: ,,Deutschland ist der fithrende Markt
fiir Energiespeichertechnik, insbesondere nach der Entschei-
dung der Bundesregierung, aus der Atomenergie auszusteigen.”

Bis die PtG-Technologie allerdings wirtschaftlich wird,
ist noch einiges zu tun. Gemif einer Kalkulation von Thiiga
und Linde liegen die Kosten fiir den Bau einer 6-MW-Anla-
ge derzeit bei 1.800 €/kW,,. Wirtschaftlich wird es erst, wenn
die Investitionskosten auf ein Drittel sinken. ,,Dies schaffen
wir nur®, so Dr. Giinter Walther, ,wenn wir die Technolo-
gie entsprechend fordern und von einer momentanen hand-
werklichen Manufaktur der Elektrolyseure in eine Serien-
produktion kommen. Was wir auch noch brauchen, ist eine
staatliche Férderung in Form von Investitionszuschiissen.” ||
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REVOLUTION IN DER H,-WIRTSCHAFT

HYPOS: Modellregion fiir griinen Wasserstoff

»von Ostdeutschland soll eine Revolution in der Wasser-
stoffwirtschaft ausgehen.“ Diese These hort sich gewagt,
wenn nicht sogar etwas provokativ an. Bei niherer Betrach-
tung der neuen HYPOS-Initiative, die sich erst jiingst in
Mitteldeutschland rund um die bereits bestehende H,-Pipe-
line versammelt hat, ist es aber gar nicht unwahrscheinlich,
dass diese Zielvorgabe durchaus realistisch und vielleicht
sogar eher noch untertrieben ist.

Zunichst hort es sich an wie eines von diesen vielen Pro-
jekten mit der Vorsilbe hy, in denen es mal wieder um die
Demonstration einer Wasserstoffanwendung geht. Bei ni-
herem Hinschauen stellt man aber schnell fest: Bei HYPOS
geht es um mehr. Nach Aussage der Initiatoren geht es kon-
kret um ,eine Revolution der Wasserstoffwirtschaft®, und
wenn man sich die Liste der beteiligten Partner anschaut,
ist schnell klar, dass hier tatsidchlich etwas GrofRes im Ent-
stehen ist.

REGER ZULAUF Scheinbar aus dem Nichts heraus haben
sich bis Anfang Mai 2013 rund 100 Institutionen zusam-
mengefunden, die alle verbindlich ihre Mitarbeit im Kon-
sortium HYPOS erklirt haben. HYPOS steht fiir ,,Hydrogen
Power Storage & Solutions East Germany“ (Wasserstoff-
Stromspeicher und -16sungen Ostdeutschland). Die Anfin-
ge dazu fanden Ende 2012 mit 25 Konsortialvertretern in
Dresden statt. Beim dritten Treffen Ende Mirz 2013 in Hal-
le waren es bereits 60. Zusammen wollen sie Uberschuss
verwalten. Gemeint ist damit der iiberschiissige Strom aus
erneuerbaren Energien. Durch eine intelligente Verkniip-
fung von Stromnetz, H,-Erzeugung und -Pipeline sowie
Gasnetz, Gasspeicher sowie der chemischen Industrie soll
in Mitteldeutschland eine wirtschaftliche Nutzung und
Langzeitspeicherung dieses Stroms erreicht werden.

Dafiir reichten die Initiatoren am 3. April 2013 das
Initialkonzept ,HYPOS — Von Ostdeutschland soll eine
Revolution in der Wasserstoffwirtschaft ausgehen beim
Bundesministerium fiir Forschung und Bildung ein und
beantragten die Teilnahme am Programm ,Zwanzig20 —
Partnerschaft fiir Innovation®. Dieses Forderprogramm zielt
insbesondere auf die Verkniipfung von spezifischem Know-
how ausgewihlter Partner aus Ost- und Westdeutschland,
um die jeweiligen wissenschaftlichen, technologischen
und unternehmerischen Kompetenzen zusammenzufiih-
ren und so zu erweitern. Im Falle einer positiven Riickmel-
dung seitens der Jury wird zunichst eine Potentialstudie
mit dem Fokus ,Pipelineinfrastruktur und Speichermog-
lichkeiten“ anvisiert, um dann als weiteres Projektziel die
Umsetzung konkreter H,-Industrieprojekte im grofitech-
nischen Mafstab in der mitteldeutschen Wirtschaftsregion
in Angriff zu nehmen.

Was die Region rund ums mitteldeutsche Chemiedrei-
eck zu bieten hat, sind reichlich Okostrom und die zweit-
langste H,-Pipeline Deutschlands (s. S. 19, Abb. 4). Aufler-
dem, so erklirte Prof. Dr. Ralf B. Wehrspohn, der Leiter
des Fraunhofer Instituts fiir Werkstoffmechanik (IWM, s.
auch Interview auf Seite 18), gegeniiber dem MDR, ,,haben
wir hier Salzkavernen, zum Beispiel in Bad Lauchstidt, die

man aktuell nutzt als Erdgasspeicher — die man aber inno-
vativ in diesem Projekt umriisten will in Richtung Wasser-
stoffspeicher®. Das erste Gas konnte ab 2017 in die Pipe-
lines stromen. ||

HYPOS

Zu den Initiatoren zahlt die Wirtschaftsinitiative fir Mit-
teldeutschland GmbH, in der sich Unternehmen und Ge-
meinden aus Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen
mit dem gemeinsamen Ziel einer nachhaltigen Entwick-

lung zusammengeschlossen haben. Zudem wirken das
Fraunhofer-Institut fiir Werkstoffmechanik aus Halle
sowie das im Jahr 2003 von der Wirtschaft ins Leben
gerufene Cluster Chemie/Kunststoffe Mitteldeutsch-
land federfihrend mit.

Literatur:

1 Ganster, J., Bohnenschafer, W., HYPOS Hydrogen Storage & So-
lution East Germany - Machbarkeitsstudie zur Gewinnung von
Wasserstoff aus Erneuerbaren Energien, Studie des Leipziger
Institut fir Energie, (2013)
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DAS HERZ EINER ZUKUNFTIGEN H,-WIRTSCHAFT

Interview mit Prof. Dr. Ralf B. Wehrspohn vom Fraunhofer IWM, Halle

Die erste 6ffentliche Vorstel-
lung von HYPOS erfolgte
am 24. April 2013 in Leip-
zig beim Innovationsforum
Power to Gas to Power des
DBI - Gastechnologisches
Institut. Im Rahmen die-
ser Veranstaltung erklérte
DBI-Geschiftsfithrer  Dr.
Hartmut Krause, der Orga-
nisator dieses Forums: ,,Als
Tatigkeitsschwerpunkte
von HYPOS sehe ich Power-
to-Gas, also die H,-Spei-
cherung in einem hiesigen
Erdgas-Kavernenfeld mit
der Einspeisung von Was-
serstoff in das mitteldeutsche H,-Pipelinenetz sowie die Ver-
sorgung kleiner Ortschaften mit Wasserstoff fiir Mobilitit
und KWK.“ Angeregt durch seine Ausfithrungen wandte sich
HZwei an den Sprecher des Projektlenkungskreises Prof. Ralf
B. Wehrspohn, um mehr iiber HYPOS zu erfahren.

Abb. 1: Prof. Dr. Ralf Wehrspohn
[Foto: Fraunhofer IWM]

HZwei: Sehr geehrter Prof. Wehrspohn, kénnen Sie zundchst bitte
kurz mit lhren Worten erklaren, worum es bei HYPOS geht?
Wehrspohn: Von Ostdeutschland soll eine Revolution in der
Wasserstoffwirtschaft ausgehen. Sie kann die Energiewende
entscheidend befliigeln und nachhaltige Chemie im mittel-
deutschen Chemiedreieck ermdglichen. Das Projekt HYPOS
Hydrogen Power Storage & Solutions East Germany weist den
Weg, wie der in Abhingigkeit vom Wetter unterschiedlich
stark anfallende Strom aus Wind- und Solarkraftanlagen in
den speicherfihigen chemischen Energietrager Wasserstoff
gewandelt wird.

HZwei: Wann kam denn das erste Mal die Idee zu einem derartigen

Vorhaben auf - und von wem?

Wehrspohn: Vor zwei Jahren gaben das Fraunhofer Institut
fiir Werkstoffmechanik (IWM) sowie verschiedene Bran-
chenvertreter der ostdeutschen Industrie die ersten Impulse

fur den Start eines gemeinsamen Projektes. Wir hatten

fruchtbare Arbeitstreffen, mit dem Ziel, uns thematisch zu

fokussieren und zu positionieren.

HZwei: Scheinbar mit Erfolg. Die Teilnehmerzahlist innerhalb
weniger Wochen rasant angestiegen. Wie erklaren Sie sich diesen
regen Zulauf?

Wehrspohn: Zum einen ist das Thema brandaktuell — mit ei-
ner hohen gesellschaftlichen wie wirtschaftlichen Relevanz.
Zum anderen bestehen gerade in Ostdeutschland vielfiltige
Kompetenzen und Synergien, die sich sofort binden und ver-
netzen lieffen. Dariiber hinaus haben wir das Thema positiv
forciert, in dem wir innerhalb von drei Monaten zwei In-
itialkonsortien-Treffen mit teilweise iiber 120 Teilnehmern
durchgeftihrt haben.

HZwei: Gab es denn eine Art Griindungsteam, das anfangs umher-
gereist ist und nach Partnern gesucht hat?
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Wehrspohn: Das Griindungsteam besteht aus Dr. Christoph
Miihlhaus, Sprecher des Clusters Chemie/Kunststoffe Mit-
teldeutschland und Jérn-Heinrich Tobaben, Geschiftsfithrer
der Wirtschaftsinitiative fiir Mitteldeutschland GmbH, sowie
aus meiner Person. Wir nutzten dabei die konzertierte Kom-
petenz von ostdeutschen Industrieunternehmen aus den Be-
reichen Energiewirtschaft, Chemie, Anlagenbau (u.a. Linde,
VNG, Air Liquide) im Verbund mit kleinen und mittleren Un-
ternehmen, Hochschulen und Grof3forschungseinrichtungen.

HZwei: Und wer fallt die Entscheidungen bei HYPOS?
Wehrspohn: Entschieden wird in Lenkungskreisen. Die In-
itiatoren gehoren zum engeren Lenkungskreis. Sie struk-
turieren die Themen, realisieren Projektantrige und geben
— wenn Sie so wollen — den strategischen Weg vor. Dartiber
hinaus gibt es einen erweiterten Kreis, in dem fiir die jewei-
ligen Themenfelder Regionalverantwortliche aktiv sind. Ins-
gesamt gehoren iiber 30 Personen den Lenkungskreisen an.

HZwei: HYPOS ist ja keine rein ostdeutsche Initiative. Es nehmen
auch westdeutsche Institutionen teil, sogar zwei osterreichische.
Was erhoffen Sie sich von deren Mitwirken?

Wehrspohn: An dem Projekt sind rund 90 Partner aus ver-
schiedenen Branchen, aus Ost- und Westdeutschland, aus
groflen wie aus kleinen und mittleren Unternehmen, aus
Hochschulen und Forschungseinrichtungen beteiligt. Wir
erhoffen uns durch die entstehenden Synergien einen quali-
tativ hochwertigen Wissenstransfer sowie die tibergreifende
Vermarktung der Technologien.

HZwei: Ist es nicht ein bisschen Ubertrieben, in diesem Zusam-
menhang von einer ,Revolution” zu sprechen? Werden dadurch
nicht vielleicht Ubertriebene Hoffnungen geweckt?

Wehrspohn: Nein. Das HYPOS-Konsortium ist iiberzeugt,
dass die vom Osten ausgehende Revolution der Wasserstoff-
wirtschaft letztlich zu einem selbsttragenden Aufbau eines
Wasserstoff-Pipelinenetzes in Deutschland und Europa fiih-
ren wird. ,,Griiner“ Wasserstoff wird so zu einem erneuer-
baren Rohstoff der Chemieindustrie, zum Energietriger der
Elektromobilitit und vieler anderer Anwendungen.

HZwei: Kniipfen Sie dabei bewusst an die ostdeutsche Vergan-
genheit an? Immerhin ist in Ihrem Konzept die Rede von ,weit-
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Abb. 2: Bio-, Solar- und Windenergie soll besser speicherbar
gemacht werden.
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Abb. 3: Roadmap fir eine ,.griine” Wasserstoffwirtschaft

reichenden grof3en gesellschaftlichen und volkswirtschaftlichen
Wirkungen”. Gibt es in Ihrer Initiative also auch gesellschaftspoli-
tische Aspekte?

Wehrspohn: Ja, natiirlich. Die Energiewende ist ein gesell-
schaftspolitischer Aspekt. HYPOS verfolgt eine Vision. Sie
lautet: ,Erneuerbarer iiberschiissiger Strom soll in das Ener-
giesystem durch innovative Verkniipfung der Technologie
der Wasserstofferzeugung mit der vorhandenen Infrastruk-
tur von Gaspipelines und Gasspeichern integriert werden.
Der ,grine’ Wasserstoff soll fir die Stoffwandlung der
Chemie, fiir den Bedarf der Elektromobilitit und als Ener-
giequelle genutzt werden. Damit wird nicht nur ein Durch-
bruch fiir das Gelingen der Energiewende erzielt, sondern es
werden weitreichende grofle gesellschaftliche und volkswirt-
schaftliche Wirkungen ausgelost.”

HZwei: Aha, der Durchbruch bei der Energiewende. Wieso - den-
ken Sie - konnte Ihnen etwas gelingen, was die gro3en Energie-
versorger und die Politik scheinbar nicht hinbekommen?
Wehrspohn: Die gesellschaftlichen und volkswirtschaft-
lichen Auswirkungen von HYPOS werden weit tiber die
Grenzen Deutschlands hinaus spiirbar sein. Der offene
Ansatz des Programms Zwanzig20 wird weiterfithrende
Ideen hervorbringen. Sie bieten die Chance, tiber das euro-
pdische Programm HORIZON 2020 einen deutschen Bei-
trag zum Erreichen der europidischen energiepolitischen
Ziele zu leisten.

HZwei: Ab wann wird HYPOS denn einen nennenswerten Beitrag
zur Entlastung der Stromnetze beisteuern konnen?

Wehrspohn: Wir haben uns eine Roadmap fiir die , griine®
Wasserstoffwirtschaft gegeben, die symbolisch die Schritte
zur Erreichung der Wirtschaftlichkeit bis zum Jahr 2020 be-
inhaltet. Bis 2017 wird Wasserstoffmobilitit durch HYPOS
rentabel sein. Wir rechnen damit, dass der Einsatz griinen
Wasserstoffs fiir Mobilitdt einen wesentlichen Beitrag zum
Flottenverbrauch liefern muss — laut Daimler ab 2017. Ab
2020 wird eine Kostenreduktion bei der ,griinen“ H,-Che-
mie erwartet. Ab 2020 wird das Thema Rickverstromung
eine der grofiten Herausforderungen.

HZwei: Eine wesentliche Rolle in Ihren Uberlegungen nimmt das
Pipelinenetz in der Region ein. Gibt es Bestrebungen, dieses H,-
Verteilnetz zu erweitern?

Wehrspohn: Ja, es gibt erste Uberlegungen. Diese werden zur-
zeit gepriift.

HZwei: Wenn Sie von heute aus mal zehn oder fliinfzehn Jahre in
die Zukunft schauen: Wie wird dann im Idealfall die Region rund
ums mitteldeutsche Chemiedreieck aussehen?

ENERGIESPEICHERUNG

Wehrspohn: Der ,griine Wasserstoff kann symbolisch gese-
hen die Blutader kiinftiger Wirtschaft sein. Mit HYPOS soll
ihr Herz in Ostdeutschland schlagen.

HZwei: Prof. Wehrspohn, herzlichen Dank fir Ihre Antworten.
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Abb. 4: Rund um die H,-Pipeline tummeln sich Solar- und
Windparks [Quellen: HYPOS-Konsortium]
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METHANISIERUNG WIRD WIRTSCHAFTLICH

Urzeitbakterie soll heute Energie speichern

Arch&a - das Urzeitbakterium [Quelle: Krajete]

Die Energiespeicherung iiber den Weg der Methanisierung
ist auf dem besten Weg, wirtschaftlich zu werden. Dies hat
Ende April 2013 die Krajete GmbH, die Mikroorganismen
fir die CO,-Umwandlung verwendet, gemeldet. Das ober-
osterreichische Unternehmen hatte zuvor sein viertes Pa-
tent auf ein selbst entwickeltes Verfahren zur Methanerzeu-
gung angemeldet, so dass dieses nun ,fertig fiir den Markt®
sei, wie es hief$.

In der Fachwelt sind die Meinungen beim Thema ,Metha-
nisierung” gespalten: Die einen Wissenschaftler favorisieren

Wasserstoff in seiner reinen Form, die anderen bevorzugen die
Erzeugung von synthetisch aus Kohlenstoffdioxid und Was-
serstoff erzeugtem Erdgas, weil somit die bestehende Gasinfra-
struktur ohne kostenintensive Umstellung fiir die Energiever-
teilung genutzt werden kann. Mit der Entwicklung von Krajete
erhalten nun die Methanisierungsbefiirworter Riickenwind.

Bei dem in Linz entwickelten Verfahren geht es um die
Umwandlung von CO, und H, zu CH, in einem Bioreaktor.
Dieser Reaktor beinhaltet Mikroorganismen, genauer gesagt
spezielle Stimme der Archda (Urbakterie), mit denen die Me-
thanherstellung unter kontrollierten Bedingungen ablaufen
kann. Dieser Stoffwechselprozess kommt auf der Erde nur
an Standorten mit extremen Umweltbedingungen vor und
zudem nur unter Ausschluss von Sauerstoff. Dr. Alexander
Krajete, Geschiftsfithrer der Krajete GmbH erlduterte dazu:

»S0 attraktiv dieser Prozess auch fiir die Energiebranche ist,
so schwierig war er zu ,zdhmen"“*

Die biochemische Reaktion verfiigt nach Firmenanga-
ben iiber eine hohe Ressourceneffizienz, eine hohe Umsatz-
geschwindigkeit und eine gute Robustheit sowie die Fihig-
keit, mit rasch wechselnden Bedingungen fertig zu werden.
Zudem besitze dieser Prozess jetzt auch ,industrielle Ein-
satzreife”. Krajete sagte weiter: ,,Dank unseres exklusiven
Know-hows in der Prozessfithrung kénnen wir fiir jede An-
wendung einen 6konomisch optimierten Umsatz erzielen. ||

GEMEINSAME PLATTFORMEN

L
Deutsch

Kohler (L.) und Diwald (r.) unterzeichnen die Kooperationsverein-

barung, in der Mitte Altmaier [Quelle: dena]

Im Jahr 2011 entstanden zwei Plattformen, die sich beide dem
damals neu aufkommenden Thema der Energiespeicherung
widmeten: Am 7. Dezember 2011 fiel der Startschuss fiir per-
forming energy — Biindnis fiir Windwasserstoff, nachdem weni-
ge Monate zuvor die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
die dena-Strategieplattform Power to Gas initiiert hatte. Nach
fast zwei Jahren haben nun beide Akteure zueinander gefun-
den: Auf der diesjihrigen Hannover Messe unterzeichneten
Stephan Kohler, Vorsitzender der dena-Geschiftsfithrung,
und Werner Diwald, Sprecher von performing energy, in Ge-
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genwart von Bundesumweltminister Peter Altmaier eine
Kooperationsvereinbarung. Damit unterstrichen beide Initi-
ativen, dass sie eine ,enge Vernetzung und einen intensiven
fachlichen Austausch® anstreben. Kohler erklirte: ,,Gemein-
sam mit performing energy wollen wir unsere Krifte biindeln,
damit aus der Option eine marktreife Technologie wird.“ Zu-
sammen kommen beide Plattformen auf iiber 40 Mitglieder
aus Wirtschaft und Wissenschaft sowie Verbinden.

Fast im Gegenzug dazu entstand ein neues, eigenstindiges
Biindnis fiir Power-to-Gas (PtG oder auch P2G): die North
Sea Power to Gas Plattform. Elf Unternehmen aus Dinemark,
Deutschland, Belgien, Grofibritannien und den Niederlanden
schlossen sich bereits Ende 2012 zusammen, um gemeinsam
die Energiespeicherung tiber Wasserstoff in der Nordseeregi-
on voranzutreiben. Rolf van Stenus von dem Priifunterneh-
men DNV KEMA, auf dessen Initiative die Griindung zurtick-
geht, erklirte gegeniiber HZwei: ,P2G ist nicht auf ein Land
beschrinkt. Dies ist vielmehr ein Konzept, das tiber Grenzen
hinweggeht.“ Den Fokus ihrer Aktivititen wollen die Unter-
nehmen Alliander, Gasunie, Hydrogenics, ITM Power, TenneT
und Co. auf die Stromerzeugungskapazititen der Offshore-
Windparks sowie der PV-Kraftwerke in den Anrainerldndern
legen. Van Stenus sagte weiter: ,,Die Nordseeregion hat bereits
eine gut entwickelte Erdgasinfrastruktur, sowohl on- als auch
offshore. Es ist daher nur logisch, alle Linder in dieser Region
mit einzubeziehen.“ Die North Sea Power to Gas Plattform will
zudem mit der derzeit in Griindung befindlichen Mediterra-
nean Power2Gas Plattform zusammenarbeiten. ||

— www.powertogas.info, www.performing-energy.de,
www.northseapowertogas.com



ENERGIESPEICHERUNG

[Thema: Energiespeicherung | Autor: Sven Geitmann |

LOLLAND BAUT DAS WASSERSTORF-DORF 2.0

Vestenskov ist zufrieden mit seiner H,-Versorgung

Vestenskov ist eine kleine Gemeinde auf Lolland, Dinemarks
viertgrofiter Insel. Auf dem duflerst ebenen Eiland, der so ge-
nannten ,,Pfannkuchen-Insel“ (pancake island), gibt es reich-
lich Wind. Da st es nur logisch, dass nahe dem Kiistenstreifen
ein grof3er Offshore-Windpark steht, der so viel elektrische
Energie ins Stromnetz speist, dass die rund 70.000 Insulaner
damit 50 Prozent ihres Strombedarfs decken konnen. Zur Ab-
deckung der restlichen 50 Prozent, und weil der Windstrom
nicht gespeichert wird, sind die Inselanwohner auf fossile En-
ergien angewiesen. So war es jedenfalls bis 2006. Damals star-
tete ein sechsjdhriges Projekt zur Speicherung der Windener-
gie in Wasserstoff. Vestenskov wurde zum Wasserstoff-Dorf.
Und weil es so gut lief, folgt jetzt Vestenskov 2.0.

In der Bucht von Nakskov ist das bereits Realitit, wovon
hierzulande die meisten Projektplaner noch nicht einmal zu
trdumen wagen: In Vestenskov wird Wasserstoff per Elek-
trolyse aus iiberschiissiger Windenergie erzeugt. Dieser ge-
speicherte Windstrom wird schon seit Jahren in Form von
H,-Gas gespeichert und tiber unterirdische Rohre zu Pri-
vathdusern geleitet, wo die chemisch gebundene Energie
mit Hilfe von Brennstoffzellen in Warme und Strom um-
gewandelt wird, so dass die Haushalte komplett autark sind.
Uberschiissiger Strom flie3t ins 6ffentliche Netz. Der bei der
Elektrolyse entstehende Sauerstoff kommt der nahe gele-
genen Wasseraufbereitungsanlage zugute.

Begonnen hat alles mit der fiir zwei Jahre ausgelegten
Evaluierungsphase (2006 bis 2008), wihrend der zunichst
auf einem Feld am Dorfrand eine Test- und Demonstrations-
anlage inklusive der Verrohrung errichtet wurde. Ende 2008
wurden die ersten finf Haushalte an die Infrastruktur an-
geschlossen und ihre Olbrenner gegen Mikro-Kraft-Wérme-
Kopplungsanlagen ausgetauscht. AuSerdem galt es, Fragen
zur Sicherheit, zur Versorgungsstabilitit und zum Betrieb
zu klidren sowie behordliche Genehmigungen einzuholen.
In der dritten Projektphase ging es dann darum, weitere 30
Haushalte an die Wasserstoffversorgung anzuschlieflen.

UMWELT IST VON GROSSER BEDEUTUNG Ebbe Petersen, ei-
ner der ersten Tester des Dorfes, erklirte: ,Wir dachten, das
Projekt ist neu und aufregend, weil es uns komplett unabhan-
gig vom teuren Ol machen kann. AufSerdem beriicksichtigen
wir, wann immer es geht, die Umweltaspekte. Die sind fiir uns
von grofer Bedeutung. Deswegen hoffe und glaube ich, dass
diese Losung in Zukunft noch in vielen anderen Ortschaften
implementiert wird.“ Maf8gebliche Verinderungen in ihrem
Alltagsleben konnten Ruth und Ebbe Petersen bisher nicht
feststellen, aufler, dass jetzt eine Mikro-KWK-Anlage in ih-
rem Haus steht, die die gleiche Grofle hat wie der vorherige
Olbrenner. Ebbe Petersen sagte dazu: ,,Der Unterschied ist, ich
muss nicht mehr Ol oder sonst irgendetwas nachtanken.”

Unterstiitzt wird die Gemeinde von dem dinischen Kon-
sortium Dansk Mikrovarme sowie von der Firma IRD. Der
ddnische Brennstoffzellenhersteller startete 2005 mit der
kommerziellen Produktion seiner BZ-Stacks und investierte
drei Jahre spiter in Fertigungskapazititen fiir Bipolarplatten.
Im September desselben Jahres besichtigte auch die danische
Konigin Margrethe Vestenskov.

Nach Abschluss des sechsjihrigen Projekts zogen die
beteiligten Partner nun ein Resiimee und beschlossen, das
Konzept auch anderen Gemeinden anzubieten. ||

RUCKZIEHER VON GREENPEACE

Wihrend anderswo neue PtG-Projekte starten, hat Green-
peace Energy eG die Arbeiten an ihrem Vorhaben in Nie-
dersachsen eingestellt. Gegeniiber HZwei erklirte ein Spre-
cher: ,Es stimmt, wir haben Ende 2012 entschieden, uns aus
dem konkreten Bauprojekt in Suderburg zuriickzuziehen,
haben jedoch weiterhin die Absicht, eine eigene Anlage zur
Produktion von Windgas zu bauen. Grundlage der Entschei-
dung des Aufsichtsrates war eine umfangreiche Analyse und
Neubewertung der finanziellen Investitionen und unterneh-
merischen Risiken, die fiir Greenpeace Energy aus diesem
Projekt resultieren wiirden.“ Der Hamburger Energiedienst-
leister hatte geplant, den Bau der Anlage tiber einen Forder-
beitrag seines Gasprodukts proWindgas sowie tiber Fremd-
kapital zu finanzieren. Aufgrund mangelnden Interesses von 2 1
Kundenseite beschloss Greenpeace Energy jedoch den Aus-
stieg aus diesem Projekt. ||
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GRUNER WASSERSTOFF AUS GLYCERIN

Zu Besuch in der H,-Pilotanlage in Leuna

Der erste Blick beim Betreten des Betriebsgelindes der
Linde AG fillt auf einen gigantischen Ofen, grof3 wie ein
Biirohaus, umrankt von unzéhligen Réhren und Ventilen.
»Unser Dampfreformer®, erklart René Miiller. ,,Die Anlage
macht 35.000 Kubikmeter Wasserstoff — pro Stunde. Thr
Nachteil: Der Rohstoff fiir das System ist Erdgas, also ein
fossiler Energietrager. Dann zeigt der Betriebsleiter auf drei
unscheinbare Container neben dem Koloss. ,,Unsere Pilot-
anlage schafft zwar nur 50 Kubikmeter Wasserstoff. Aber
dieser Wasserstoff ist griin.“ Als Ausgangsstoff dieser Anla-
ge dient pflanzliches Glycerin.

Die Technik gilt als Alternative zur fossilen H,-Produktion
aus Erdgas und wird von Linde in Leuna seit Herbst 2011
getestet. Mit der Pilotanlage erzeugt das Gaseunternehmen
den Wasserstoff nicht elektrisch, sondern chemisch. Die
Basis dafiir sind 250.000 Tonnen Rohglycerin, die jahrlich
bei der Biodieselproduktion anfallen. Nur ein kleiner Teil
davon findet in der Pharmaindustrie Verwendung. Der
Rest landet bisher in Biogasanlagen oder wird anderweitig
entsorgt.

René Miiller offnet die Tiir zu dem grofiten der drei Con-
tainer — dem Herz der Pilotanlage. Zwei iibermannshohe,
blau lackierte Tonnen beherrschen den Raum und heizen
ihn auf eine mollige Temperatur. ,,Das sind Ofen, in denen
es bis zu 840 °C heifd ist“, erklirt er. Durch ein Guckloch sind
rot glithende Rohrschlangen sichtbar. In diese Glut pressen
Pumpen ein Gemisch aus Wasserdampf und vorgereinigtem
Rohglycerin. Sekundenschnell durchliuft das Gas die hei-
Ben Rohre. Heraus kommt ein Cocktail zum Teil komplexer
Kohlenwasserstoffverbindungen.

Diese Mixtur wird in den zweiten Ofen geleitet. Hier spal-
tet ein Katalysator die Molekiile in einfachere Verbindungen:
Methan, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid — und 66 Prozent
Wasserstoff. Das Methan ldsst sich nach der Abtrennung des
Wasserstoffs verwerten, etwa um die Ofen der Anlage zu be-
feuern. ,Da stecken viele Entwicklungsstunden drin®, sagt
Miiller. ,,Die Gase diirfen nicht zu lang in den Ofen bleiben,
sonst bildet sich Ruf3, der die Anlage verstopft.“ Am Ende
wird der Wasserstoff gereinigt und zu Wasserstofftankstel-
len in Berlin und Hamburg transportiert. ,,Die Erfahrungen
sind gut, die technische Machbarkeit ist nachgewiesen.*

Laut einer TUV-Analyse konnte dieses Verfahren im kom-
merziellen Grofimafistab bis zu 80 % CO,-Emissionen ge-
gentiber fossil erzeugtem Wasserstoff einsparen. Pro Stunde
flieBen 50 kg Glycerin durch den Prototyp. Heraus kommen
vier Kilogramm Wasserstoff — gentig fiir eine Tankfillung
fir ein Brennstoffzellenauto mit 400 km Reichweite. The-
oretisch lieffen sich mit den 250.000 t Glycerin 200.000 BZ-
Autos antreiben. ,Wir konnten auch andere Glycerinarten
verwerten, die in der Industrie als Abfallprodukt anfallen®,
sagt René Miiller. ,,So denken wir iiber eine Versuchsreihe
mit Fischél nach.”

Als nichster Schritt ist aber zunichst eine zehnmal gro-
fere Demonstrationsanlage geplant. In grofitechnischem
Maf3stab einsatzreif diirfte das Verfahren jedoch erst in ei-
nigen Jahren sein. Klar ist: Je grof8er die Anlage wire, desto
effizienter wiirde sie arbeiten. ,,Zu welchen Kosten der Was-
serstoff dann herstellbar ist, lisst sich derzeit aber noch nicht
sagen, meint Miiller.

Der grofie Nachteil des Verfahrens: Sein Potenzial ist be-
grenzt. Es gibt schlicht nicht genug Glycerin, um Millionen
von Autos damit fahren zu lassen. ||

Autor: Frank Grotelilischen

AUS SOLARFUEL WIRD ETOGAS

Der Power-to-Gas-Anlagenbauer SolarFuel GmbH hat um-
firmiert und heif3t seit April 2013 Etogas GmbH. ,Der neue
Name bringt unser Kerngeschift besser auf den Punkt®, er-
klarte Gregor Waldstein, Griinder und Geschiftsfiihrer des
Stuttgarter Unternehmens. Der Name setzt sich zusammen
aus ,E das fiir erneuerbare Elektrizitit aus Wind und Son-
ne steht, sowie aus ,to gas“ fiir die Umwandlung in Wasser-
stoff- und Methangas. Weiter heif3t es, dieser Schritt sei Teil
der Professionalisierung, wozu auch eine personelle Ver-
stirkung gehore. 20 Mitarbeiter beschéftigt momentan die
Gesellschaft, die mit dem ZSW sowie mit dem Fraunhofer
IWES zusammenarbeitet und in diesem Jahr eine 6-MW-
Anlage fiir Audi fertig stellen will. Ab 2015 sollen kommerzi-
elle Anlagen mit bis zu 20 MW angeboten werden. ||
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BIO-WASSERSTOFF FUR DEN VERKEHRSSEKTOR

Hy-NOW: Bereitstellung von Wasserstoff aus Biomasse

Die Verwendung von Wasserstoff als Kraftstoff im Ver-
kehrssektor kann zukiinftig zur Reduktion beziehungswei-
se zur Vermeidung von globalen und lokalen Emissionen
beitragen. Wasserstoffbetriebene Brennstoffzellenfahr-
zeuge konnen vor allem dann an der Senkung der Treibhaus-
gasemissionen mitwirken, wenn die Kraftstoffproduktion
CO,-frei oder zumindest -arm erfolgt. Dementsprechend
eignen sich fiir die Bereitstellung von Wasserstoff fiir den
Verkehrs-sektor insbesondere Herstellungsverfahren auf
Basis erneuerbarer Energien. Neben okologischen Aspekten
spielen bei der Herstellung allerdings auch technische und
okonomische Faktoren eine Rolle. Derzeit wird der Grof3-
teil des Wasserstoffs weltweit mittels Erdgasreformierung
gewonnen. Dieses Verfahren weist sehr niedrige Geste-
hungskosten auf''. Es werden allerdings CO,-Emissionen
freigesetzt, die bei der H,-Erzeugung unter Einsatz erneuer-
barer Energien vermieden werden konnten. Bis diese aller-
dings konkurrenzfahig ist, miissen sich klimafreundlichere
Produktionsmethoden mit den Kosten der konventionellen
Verfahren messen konnen.

In der Studie ,Integration von Wind-Wasserstoff-Systemen
in das Energiesystem*, die bereits in der vorherigen HZwei-
Ausgabe (s. April-Heft, S. 13) vorgestellt wurde, wurde ge-
zeigt, dass bei der H,-Produktion per Elektrolyse je nach
Szenario ab 2030 ein Kraftstoffpreis von etwa zwei bis zehn
Euro pro Kilogramm H, erzielt werden kann (ohne Steuern
oder Distributionskosten). In Ergidnzung hierzu wurden
in der Studie ,Hy-NOW - Evaluierung der Verfahren und
Technologien fiir die Bereitstellung von Wasserstoff auf Ba-
sis von Biomasse® (s. April-Heft, S. 22) zudem die Bereitstel-
lungspfade fiir Bio-Wasserstoff identifiziert. Im Auftrag der
Nationalen Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
technologie (NOW GmbH) wurden darin vom Deutschen
Biomasseforschungszentrum in Zusammenarbeit mit der
Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH und dem Fraun-
hofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung (ISI)
technologische, 6kologische und 6konomische Faktoren
analysiert und bewertet. Der Fokus lag hierbei auf Verfahren,
welche kurz- bis mittelfristig in Demonstrationsanlagen in
Deutschland realisiert werden und einen Beitrag zur nach-
haltigen Kraftstoffbereitstellung fiir Brennstoffzellenfahr-
zeuge leisten konnen. Um den Verwendungszweck als Kraft-
stoff in der 6konomischen Bewertung zu beriicksichtigen,
wurden neben den Kosten fiir die Wasserstoffherstellung
auch mégliche Distributionskonzepte analysiert und deren
Kosten berticksichtigt.

WASSERSTOFFERZEUGUNG In dieser Studie wurden
drei dezentrale Konzepte zur Erzeugung von Wasserstoff
auf Basis von Biomasse detailliert untersucht. Zwei dieser
Herstellungskonzepte basieren auf der Vergasung fester
Biomasse und eines auf der Dampfreformierung von Bio-
gas. Bei den vergasungsbasierten Anlagenkonzepten wur-
de eine Vergasung holzartiger Biomasse in allothermen
Wirbelschichtvergasern unterstellt, in denen der Rohstoff
unter Luftabschluss und in Gegenwart von Dampf in ein
heizwertreiches Gas iiberfiithrt wird. Dieses wird anschlie-

Bend gereinigt und zu Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid
weiterverarbeitet. Beide Konzepte basieren zwar weitge-
hend auf dem gleichen Prinzip, sind aber mit einer Was-
serstofferzeugung von 1.000 und 3.000 Normkubikmetern
pro Stunde unterschiedlich ska-liert, um Grofleneffekte
auf die Wirtschaftlichkeit der Anlagen aufzuzeigen. Das
dritte Anlagenkonzept liegt mit einer Kapazitit von 2.000
Normkubikmetern Wasserstoff pro Stunde zwischen den
beiden anderen Konzepten. Bei ihm wird auf Basis eines
Substratmixes aus Maissilage, Bioabfall und Rindergiille
zunichst Biogas erzeugt und dessen Methananteil nachfol-
gend zu Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid umgewandelt.
Bei allen Anlagenkonzepten wird mittels Druckwechselad-
sorbtion hochreiner Wasserstoff abgetrennt.

Die vergasungsbasierten Konzepte weisen im Vergleich
eine deutlich hohere Anlagenkomplexitit als das vergi-
rungsbasierte Konzept auf. Allerdings werden bei diesen
auch deutlich héhere Wasserstoffausbeuten erreicht, so
dass die eingesetzte Biomasse effizienter genutzt wird. Die
hohere Anlagenkomplexitat der vergleichsweise innova-
tiven vergasungsbasierten Konzepte spiegelt sich auch in
einem hoheren Investitionsbedarf wider. So ist das kom-
pakteste Anlagenkonzept mit 14 Mio. € zwar in absoluten
Zahlen auch das giinstigste. Gemessen an der Erzeugungs-
kapazitit ist es allerdings relativ kapitalintensiv. Die Inves-
titionssumme fiir das leistungsstirkste Konzept betrigt
32 Mio. €, fiir das mittlere, vergarungsbasierte Konzept 21
Mio. Euro.

Bei den Wasserstoffgestehungskosten zeigt sich, dass das
vergdrungsbasierte Konzept mit 3,84 €/kg am giinstigsten
ist. Es befindet sich aber mit 4,45 €/kg auf einem 4hnlichen
Preisniveau wie das grofler skalierte vergasungsbasierte
Anlagenkonzept. Hierbei hat das vergasungsbasierte Kon-
zept aufgrund der hoheren Komplexitit einen etwas ho-
heren Kapitalkostenanteil, wihrend das vergdrungsbasier-
te Konzept aufgrund der niedrigeren Konversionseffizienz
einen leicht erhéhten Anteil an Betriebskosten hat. Jeweils
werden aber etwa rund die Hilfte der Kosten durch die
Kapitalkosten und ein Viertel durch die Rohstoffbeschaf-
fung verursacht. Das kleinere vergasungsbasierte Konzept
hat skalierungsbedingt groflere spezifische Kapitalkosten
und durch die etwas niedrigere Konversionseffizienz im
Vergleich mit dem grofler ausgelegten Vergasungskonzept
einen leicht erhohten spezifischen Rohstoffbedarf. Es hat
dadurch die hochsten Wasserstoffgestehungskosten von
6,31 €/kg.

WASSERSTOFFDISTRIBUTION Um den Wasserstoff fiir den
Verkehr zur Verfiigung zu stellen, muss er von der Produk-
tionsstitte zu einer Tankstelle transportiert werden. Der
Transport kann prinzipiell per Lastwagen oder Pipeline er-
folgen, wobei sich die letztere Variante aufgrund hoher Ka-
pitalkosten erst ab einer grofien Transportmenge rechnet.
Fir die Analyse wurde ein Transport per Lkw angenom-
men, da die Transportmengen fiir Wasserstoff aus Biomas-
se vergleichsweise gering sind. Dabei wurde davon ausge-
gangen, dass die Lkw zum Transport innerhalb der drei
Anlagenkonzepte je nach Bedarf angefordert werden >>

HZwei 07113

23



24

ENERGIESPEICHERUNG

Einheit | Konzept 1 Konzept 2 Konzept 3
Prinzip der Rohgaserzeugung Vergasung Vergasung Vergdrung
Leistung Nm?fh 3.000 1.000 2,000
Kenversionseffizienz Yo 501 44,2 0.7
Investitionsbedarf Mic. € 32,0 14,4 21,3
H,-Gestehungskosten €kg 4,45 6,31 3,84

Abb. 1: Techno-0konomische Kenndaten der drei Verfahren zur Herstellung von Wasser-
stoff aus Biomasse

Der angegebene Wirkungsgrad stellt das Verhéltnis aus dem Energiegehalt des produ-
zierten Wasserstoffs zum Energiegehalt der dafiir eingesetzten Rohstoffmenge dar -
basierend auf dem unteren Heizwert.
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Abb. 2: Distributionskonzept fiir Wasserstoff aus Biomasse
Einheit
Einfache Transportdistanz | km 50 100 150 200 300 400
Distributionskostan
Ko 1 €k 212 237 2,62 2,88 3,38 3,75
Distributionskosten
Ko 2 kg 231 | 25 | 282 | 307 | 358 | 394
Distributionskosten
Ko 3 €k 2,16 242 267 2,92 343 3,80

Abb. 3: Spezifische Distributionskosten in Abhangigkeit von der Transportdistanz

konnen und immer voll ausgelastet werden. Das Distributionskonzept setzt sich
aus drei Schritten zusammen: Verdichtung und Zwischenspeicherung am Ort
der Wasserstofferzeugung, Transport sowie Verteilung an einer Wasserstoff-
tankstelle (s. Abb. 2).

Am Ort der Erzeugung wird der Wasserstoff mit Kompressoren verdichtet und
zwischengespeichert. Letzteres geschieht direkt in Speichertanks, die als Druck-
flaschentrailer ausgelegt sind. Dadurch wird keine Umladung des Wasserstoffs
von einem Zwischenspeicher in einen Tanklastzug nétig. Der Stromverbrauch
fur die Komprimierung des Wasserstoffs hingt vom Ein- und Ausgangsdruck des
Wasserstoffs sowie der Notwendigkeit einer Vorkiithlung ab. Der Eingangsdruck
des Kompressors entspricht dem Ausgangsdruck der Produktionsanlagen (8 bar).
Analog entspricht der Ausgangsdruck des Kompressors dem Druckniveau des
Druckflaschentrailers (500 bar). Der Wasserstoff wird an-schlieend zu der Tank-
stelle befordert. Diese wird nach dem so genannten ,,Booster-Konzept“ betrieben.
Hierbei wird der gasférmige Wasserstoff zunichst in einen stationiren Speicher
bei maximal 300 bar eingespeist. Das Druckniveau, das fiir die Betankung der
Fahrzeuge notwendig ist, wird anschlieend durch einen Booster-Kompressor er-
reicht. Fiir die Speicherung des Wasserstoffs im Fahrzeug wurden 700-bar-Druck-
tanks angenommen.

Die Kosten der Wasserstoffdistribution ergeben sich aus der Summe der drei
genannten Schritte. Da die Auslastung von Verdichtern, Druckflaschentrailern
und Tankstellen fiir die drei Anlagenkonzepte gleich ist, unterscheiden sie sich in
den Distributionskosten nur aufgrund des Zwischenspeichers, der fiir alle Kon-
zepte die gleiche Kapazitit aber unterschiedliche Auslastungen aufweist. Dieser
wurde als redundanter Druckflaschentrailer ausgelegt und wirkt sich daher spe-
zifisch umso stirker aus, je kleiner das Anlagenkonzept ist. Der Unterschied zwi-

HZwei 07113

schen den Konzepten ist aber gering.
Alles in allem setzen sich die Kosten
zusammen aus Verdichtungskosten in
Ho6he von 0,50 €/kgy,, Zwischenspei-
cherung (Konzept 1: 0,09 €/kg;;,; Kon-
zept 2: 0,29 €/kg,,; Konzept 3: 0,14 €/
kgy;,), Transportkosten (0,86 €/kg;,, bei
150 km Transportdistanz) und Vertei-
lungskosten (1,17 €/kg;,).

Um die Effekte unterschiedlicher
Transportdistanzen abzubilden, wur-
den Sensitivitdtsbetrachtungen fiir
verschiedene Distanzen durchgefiihrt.
In Abhingigkeit von der zu fahrenden
Strecke ergeben sich dann je nach Kon-
zept Distributionskosten von etwas
iiber 2 €/kgy, fiir eine einfache Distanz
von 50 km und bis zu knapp 4 €/kgy,
fiir eine einfache Distanz von 400 km
(s. Abb. 3).

WASSERSTOFFBEREITSTELLUNG
Unter der Annahme einer durch-
schnittlichen Transportdistanz von
150 km ergeben sich die in Abbildung
4 dargestellten Bereitstellungskosten
je Anlagenkonzept. Einerseits zeigt
sich, dass die Kosten der Konzepte
1 und 3 auf einem dhnlichen Niveau
liegen, wihrend sie bei dem kom-
pakteren Konzept 2 rund ein Drit-
tel hoher sind. Andererseits hat das
kompaktere Anlagenkonzept den of-
fenkundigen Vorteil eines geringeren
absoluten Rohstoffbedarfs und kann
somit unter Umstdnden leichter mit
lokaler Biomasse versorgt werden. Des
Weiteren wird deutlich, dass das ver-
gasungsbasierte Konzept 1 mit 3.000
Normkubikmetern Wasserstoff pro
Stunde zwar die grofite Produkti-
onskapazitit aufweist, die Bereitstel-
lungskosten allerdings die des klei-
ner skalierten vergirungsbasierten
Verfahrens iibersteigen. Letzteres ist
die giinstigste der drei Optionen. Im
Vergleich zu der fossilen Referenz sind
jedoch auch hier die Bereitstellungs-
kosten hoher, was sich bereits in den
Gestehungskosten zeigt, die bei Kon-
zept 3 fast doppelt so hoch sind wie bei
der Erdgasreformierung. Hinsichtlich
der Distributionskosten sind keine
groBen Unterschiede zwischen den
Biowasserstoffkonzepten  festzustel-
len, was die relativen Unterschiede der
Bereitstellungskosten zwischen den
Konzepten vermindert. Die Distribu-
tionskosten machen jeweils etwa 30
bis 40 % der Bereitstellungskosten aus
und stellen somit einen betrichtlichen
Kostenanteil dar.

SCHLUSSFOLGERUNGEN Im Rahmen
der Studie konnte gezeigt werden, dass
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Abb. 4: Bereitstellungskosten fiir Wasserstoff im Vergleich zu
Wasserstoff aus Erdgas [Quellen: Fraunhofer ISI]

aufgrund der fortgeschrittenen technologischen Entwick-
lung die drei untersuchten Verfahren kurz- bis mittelfristig
realisierbar sind. Dabei konnten fiir das vergirungsbasierte
Verfahren trotz niedrigerem Wirkungsgrad die geringsten
spezifischen Wasserstoffgestehungskosten unter den drei
betrachteten Konzepten ermittelt werden. Da die Distri-
butionskosten fiir die verschiedenen Konzepte nur wenig
variieren und mit steigender Transportdistanz dhnlich an-
steigen, ergeben sich die Kostenunterschiede hauptsiachlich
aus den Gestehungskosten.

Fir die Bereitstellung im Verkehrssektor muss aufSer-
dem berticksichtigt werden, dass auf die ermittelten Bereit-
stellungskosten von etwa 7 bis 9 €/kgy;, anfallende Steuern
aufgeschlagen werden konnten. Der Kraftstoffpreis an
der Tankstelle konnte somit tiber den ermittelten Werten
liegen. Wird auf Basis der Preisparitit zwischen dem der-
zeitigen Benzinpreisniveau (inkl. Kraftstoffsteuer) und
Wasserstoff der Preis fiilr Wasserstoffkraftstoff abgeleitet,
ergibe sich daraus ein Preis von etwa 10 €/kgy,. Dieser
Vergleichswert konnte fiir Wasserstoff aus Biomasse bei
einer anfinglichen Befreiung von der Kraftstoffsteuer er-
reicht werden. Wahrend die Anschaffungspreise fiir Brenn-
stoffzellenfahrzeuge aber voraussichtlich deutlich tiber de-
nen fiir konventionelle Fahrzeuge liegen werden, wiirden
geringere Kosten fiir den Betrieb die wirtschaftliche At-
traktivitdt von Brennstoffzellenfahrzeugen deutlich erho-
hen. Die Senkung der Bereitstellungskosten fiir Wasserstoff
wiire hier eine Option.

Festzuhalten bleibt, dass Wasserstoff auf Basis von Bio-
masse potenziell als Kraftstoff darstellbar ist, aber im Ver-
gleich zur Erdgasreformierung hohere Bereitstellungskosten
aufweist. Uber die betrachteten Fragestellungen hinausge-
hend gilt jedoch zu beachten, dass die heimischen Rohstoff-
potenziale fiir Bioenergie beschrankt sind, wie im Endbe-
richt dieser Studie dargelegt wird. Der Beitrag der Biomasse
zur Kraftstoffversorgung ist daher bereits aufgrund der be-
grenzten Verfiigbarkeit mittelfristig wahrscheinlich relativ
gering. Im Vergleich hierzu bietet die Windenergie deutlich
groflere Potenziale fiir die Wasserstoffproduktion, siehe!.
Dennoch ist denkbar, dass die Gestehungskosten fiir Was-
serstoff auf Basis von Biomasse beispielsweise in Demons-
trationsanlagen durch eine optimierte Anlagenauslegung
gesenkt werden konnen. Hinsichtlich der Distributionskos-
ten ist es zudem moglich, dass zukiinftig die Nutzung von
Pipelines zu geringeren Kosten fiihrt, wenn eine gestiegene
Wasserstoffnachfrage und die damit verbundene grofere
Produktion zu einer hoheren Auslastung der Infrastruktur
fithren und sich der Transport mit Pipelines anstelle von
Trailern lohnt. ||
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— Die Die Energiewende 2.0 kommt in Deutschland nur schlep-

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

den nichsten Jahren anstehende Energiewende 3.0 erméglichen.
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—  Der Erneuerbare-Energien-Sektor boomt. Noch nie wurde so
viel nachhaltig erwirtschafteter Strom erzeugt wie heute. Die rasante
Entwicklung in der Solar-, Wind- und Bioenergie hat Dipl.-Ing.
Sven Geitmann veranlasst, ein Buch iiber diese aktuelle und hoch
interessante Thematik zu verfassen, das technische Details leicht ver-
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SPEICHERUNG VON WIND-WASSERSTOFF
IN SALZKAVERNEN

Modellierung eines Kavernenspeichers

"~ Rohrschuhteufe’
Dachteufe: 1.030 m | -ZRT: 1.000m

chmesser: 51,'|m L
Maximale Druck-
dnderungsrate: 10 bar/d

ens a0
Abb. 1: Modellkaverne innerhalb des Wind-Wasserstoff-Systems
[Quellen: NOW-Studie]

Sumpfteufe: 1.300 m

Die Nutzbarmachung ,,iiberschiissiger Strommengen aus
erneuerbaren Energiequellen durch Umwandlung und
Speicherung wird derzeit deutschlandweit breit diskutiert.
Das Bundesverkehrsministerium hat daher die Anfertigung
einer Studie in Auftrag gegeben, die an dieser Stelle bereits
in der vorherigen HZwei-Ausgabe (s. April 2013) unter dem
Titel ,,Perspektiven fiir Wind-Wasserstoff“ vorgestellt wur-
de. Ein Teilaspekt aus dieser Studie wird hier detaillierter
behandelt, da dieser ein zentrales Element darstellt: der
Salzkavernenspeicher.

Kiinstlich geschaffene Salzkavernen im geologischen Unter-
grund sind bereits seit mehreren Jahrzehnten als Reserve- und
Handelsspeicher fiir fossile Energietrdger im Einsatz und ha-
ben sich durch ihre Sicherheit, Langlebigkeit und Flexibilitit
bewidhrt. Aufgrund ihrer enormen Kapazitit stellen sie mit Po-
ren- und Aquiferspeichern die einzige Option dar, auch lang-
fristig Stromiiberschiisse und -defizite iiber den Wind-Wasser-
stoff-Pfad auszugleichen. Derzeit erfolgt in Deutschland noch
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keine Untertagespeicherung von reinem Wasserstoff, jedoch
liegen Erfahrungen beziiglich der Wasserstoffspeicherung in
Salzkavernen in den USA und Grofibritannien vor. Obwohl
aufgrund von hoheren Sicherheitsanforderungen in Deutsch-
land Forschungs- und Entwicklungsbedarf besteht, zeichnet
sich die Moglichkeit der Ubertragung auf die Anwendung
in Deutschland ab. Da bei Poren- und Aquiferspeichern auf-
grund moglicher Reaktionen des Wasserstoffs mit dem Spei-
chergestein von deutlichem Forschungsbedarf auszugehen ist,
wurde die Salzkaverne als favorisierte Speicheroption der Stu-
die fiir den Zielhorizont 2030 gewihlt. Die Ergebnisse werden
im Folgenden niher dargestellt.

KAPAZITAT UND LEISTUNGSFAHIGKEIT Abbildung 1 zeigt
die Kavernenauslegung fiir die Integration in das Gesamtsy-
stem. Die Auslegung orientiert sich stark an den Leistungs-
kenndaten und der Fahrweise der weiteren Komponen-
ten. Wesentlich sind dabei der Eingangsmassenstrom und
-druck nach der Elektrolyse sowie die Sicherstellung hoher
Wasserstoffreinheit nach der Ausspeicherung entsprechend
den Anforderungen der anspruchsvollsten Nutzer — also der
Brennstoffzellenfahrzeuge im untersuchten Fall.

Die Speicherkapazitit einer Kaverne ist durch die Arbeits-
gasmenge definiert, das heifit durch die Menge Gas, die in
eine Kaverne maximal ein- beziehungsweise ausgespeichert
werden kann. Die Arbeitsgasmenge ist abhingig vom geo-
metrischen Volumen, der Teufenlage der Kaverne und dem
daraus resultierenden Betriebsdruckbereich (s. Abb. 3) sowie
der Temperatur wihrend des Betriebes. Fiir die in der Studie
gewidhlte Rohrschuhteufe der letzten zementierten Rohrtour
von 1.000 m ergibt sich ein Betriebsdruckbereich von etwa 58
bis 175 bar, wobei die tigliche Druckdnderung im Kavernen-
speicher 10 bar nicht iiberschreiten darf. Unter Einbeziehung
typischer Temperaturen im Speicherbetrieb bedingt dies eine
Speicherdichte von etwa 8 kg/m3. Insgesamt konnen so in der
Modellkaverne etwa 4.000 t Wasserstoff als Arbeitsgas ent-
sprechend 133 GWh (bezogen auf den Heizwert von Wasser-
stoff von 33 kWh/kg) gespeichert werden.

Der maximale ein- beziehungsweise ausspeicherbare
Massenstrom einer Kaverne wird durch den Innendurch-
messer der Forderrohrtour beschrankt. Die Auslegung der
Forderrohrtour der Modellkaverne orientiert sich dabei an
den Standardgroflen aus dem Bereich der Erdgasspeiche-
rung, um den Entwicklungsbedarf fiir den Untertagespei-
cher moglichst gering zu halten. Unter diesen Annahmen
ergibt sich ein maximaler Massenstrom von gut 13,5 t;;,/h
beziehungsweise eine auf den Heizwert von Wasserstoff
bezogene maximal ein- beziehungsweise ausspeicherbare
Leistung von 450 MW. Der mittlere Wirkungsgrad des Ka-
vernenspeichers — ohne Elektrolyse und Wiederverstromung,
mit Verdichtung eingangsseitig und Trocknung ausgangssei-
tig — ist mit knapp 98 % sehr hoch.

FINANZIELLER AUFWAND Die lokationsunspezifischen
Kosten sind nur sehr grob zu bestimmen. Sie sind von vie-
len standortspezifischen Faktoren, wie beispielsweise der
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Abb. 2: Schema des untersuchten Wind-Wasserstoff-Systems mit Bilanzgrenze (Kasten)
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Abb. 3: Vereinfachte, beispielhafte Betriebsdruckbestimmung einer Salzkaverne

ortlichen geologischen Struktur des Salzes, der lokalen Wasserbeschaffungs-
und der Soleentsorgungssituation, abhingig. Die Investitionen fiir die Erstel-
lung einer Kaverne basierend auf den Parametern der Modellkaverne werden
auf insgesamt etwa 30 Mio. € geschitzt. Darin enthalten sind die geologische
Erkundung, Planung und Genehmigung, Bohrung, die Solung des Hohlraum-
volumens, die Komplettierung der Zugangsbohrung, Dichtheitstests und die

Errichtung der erforderlichen Infrastruktur.

Die fiir den obertdgigen Teil der Kavernenanlage wie Verdichter, Trocknungs-
anlage, Messstation, Druckreduzierung, Gebdude und Straflen erforderlichen
Investitionen betragen einschliellich des Engineerings insgesamt rund 57 Mio. €.
Die fixen Betriebskosten der Kaverne betreffen im Wesentlichen die Instand-
haltung der Anlagenaggregate und erforderliche regelmifiige Vermessungen der
Kaverne. In der Summe belaufen sie sich etwa auf 1,5 Mio. €/Jahr. Als variabler

Kostenfaktor kommt Strom fiir Verdichtung und Trocknung hinzu.

ZEITBEDARF Wie die Kosten fiir die Erstellung einer Kaverne hingt auch der
Zeitbedarf fur die Vorbereitung einer Kavernennutzung von mehreren lokations-
spezifischen Bedingungen ab (s. Abb. 4). Im Rahmen der Planungsphase erfolgt
der Nachweis der Machbarkeit inklusive geologischer Erkundung, Umweltver-
traglichkeitspriifung, Raumordnungsverfahren, Planfeststellungsverfahren und
die Auslegung der Kavernen. Je nach geologischem Kenntnisstand, erforderlichen
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Genehmigungsverfahren und daraus
gegebenenfalls resultierenden Vertrig-
lichkeitspriifungen kann die Planungs-
phase einen Zeitraum von bis zu fiinf
Jahren beanspruchen (,,griine Wiese®).
Kann der Wasserstoffspeicher inner-
halb eines bestehendes Kavernenfeldes
errichtet werden (,braune Wiese“) ver-
kiirzt sich die Planungsphase.

Die Dauer der Bauphase der Kaverne
wird im Wesentlichen durch Bohrung,
Solung, Komplettierung, Dichtheits-
tests und Gaserstbefillung bestimmt.
Bei einem normalen Ablauf der Erstel-
lung der Kaverne ergibt sich fiir die Bau-
phase der Modellkaverne ein Zeitbedarf
von drei bis vier Jahren, wobei die So-
lung, also die Schaffung des Hohlraums
im Salz, mit zwei bis zweieinhalb Jahren
die meiste Zeit in Anspruch nimmt.

Im Gesamtsystem stellt der Kaver-
nenspeicher hinsichtlich Planung und
Umsetzung die zeitaufwendigste Kom-
ponente dar. Vor diesem Hintergrund
ist die frithzeitige Planung und Projek-
tierung von Energiespeichern fiir das
zukiinftige Energiesystem besonders
bedeutsam. Um den Speicherbedarf
im Jahr 2030 decken zu kénnen, muss
bereits etwa zehn Jahre vorher mit der
Realisierung von Speicherprojekten be-
gonnen werden.

ENTWICKLUNGSBEDARF  Grundsitz-
lich kann das im Rahmen der Erdgas-
speicherung tiber die Jahrzehnte entwi-
ckelte Komplettierungsschema auch fiir
die Wasserstoffspeicherung beibehalten
werden, da die Anforderungen an die
Sicherheit und Beherrschbarkeit un-
abhingig vom Speichermedium gelten.
Intensivere ~ Entwicklungsleistungen
sind jedoch beziiglich der zu verwen-
denden Stahlwerkstoffe sowie der Si-
cherstellung der Dichtheit und der Be-
stindigkeit der gesamten untertigigen
Komplettierung und zementierten
Bohrung zu leisten. Die Durchfithrung
entsprechender Tests und Untersu-
chungen konnte Gegenstand zukiinf-
tiger Studien und Pilotprojekte sein.

AUSBLICK Diese Speichertechnolo-
gie ist grundsitzlich iberall dort an-
wendbar, wo fiir den Kavernenbau ge-
eignete Salzstrukturen vorliegen. Im
Rahmen der Studie wurden vor allem
die Gebiete im Raum der deutschen
Nord- und Ostseekiiste auf ihr Po-
tential untersucht. Nahe den Einspei-
sepunkten des Offshore-Windstroms
aus der Nordsee befinden sich einige
potentiell gut geeignete Salzstruk-
turen. Im Kiistenbereich von Meck-
lenburg-Vorpommern gibt es nur >>
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wenige geeignete Strukturen, die allerdings im Hinblick
auf Einspeisepunkte sehr giinstig gelegen sind. Blickt man
iiber den in der Studie betrachteten Bereich hinaus, las-
sen sich noch weitere potentiell geeignete Strukturen in
Sachsen-Anhalt, Hessen und Nordrhein-Westfalen finden.
Weiter siidlich gibt es fast keine fiir den Kavernenbau geeig-
neten Salzformationen. Auch europaweit ist eine ungleiche
Verteilung von geeigneten Salzformationen zu erkennen,
wobei hier ein besonders hohes Potential in den Niederlan-
den, Didnemark und eben Norddeutschland vorliegt.

Soll die Energiewende im europiischen Verbund erfol-
gen, so kann Norddeutschland einen wichtigen Beitrag zur
Energiespeicherung fiir ganz Europa leisten. Dies setzt je-
doch voraus, dass der technische Entwicklungsbedarf abge-
arbeitet wird und dass wirtschaftliche Anreize fiir die Er-
richtung von Speicheranlagen geschaffen werden, die fiir die
notige Planungssicherheit sorgen. ||
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MELDUNGEN AUS UBERSEE

H,USA: INFRASTRUKTUR-
PARTNERSCHFT GEGRUNDET

Nachdem es lange Zeit ruhig war um dieses Thema, haben
Pline fur ein US-Wasserstoff-Infrastruktur-Konsortium
konkretere Formen angenommen. Beim jihrlichen Lage-
bericht des Energieministeriums DoE Mitte Mai 2013 wur-
de bekannt, dass die H,USA als Public-Privat-Partnership
gegrindet wurde. Das Ziel ist, die Wasserstoffinfrastruk-
tur voranzubringen, um dadurch dem Verbraucher mehr
Optionen zu geben. David Danielson vom DoE erklirte:
»Brennstoffzellentechnik ist ein wichtiger Teil unseres
Vorhabens, Amerikas Transportsektor zu diversifizieren,
unsere Abhingigkeit vom ausldndischen Ol zu verringern
und unsere Wettbewerbsfihigkeit auf dem Weltmarkt
zu steigern. Indem wir wichtige Akteure aus der Brenn-
stoffzellen- und Wasserstoffindustrie des ganzen Landes
zusammenbringen, wird die H,USA-Partnerschaft dazu

THE HYDROGEN SOLUTION - DIE WASSERSTOFF-LOSUNG
Kommentar von Peter Hoffmann

Rhinecliff, New York - Auf der ganzen Welt werden Regie-
rungen und Unternehmen unaufhorlich angehalten, in Solar-,
Wind- und Bioenergie sowie Geothermie zu investieren. Nur
in den Vereinigten Staaten sucht man - anders als in Europa
oder Asien - eine Diskussion lber Wasserstoff und Brenn-
stoffzellen als bahnbrechend neue Technologie weitestge-
hend vergebens. Das muss sich andern: Diese sauberen und
erneuerbaren Energiequellen stellen nicht nur eine Null-
Emissionen-Energieversorgung, sondern auch einen Null-
Emissionen-Kraftstoff fir Autos und Nutzfahrzeuge, die
grofiten Umweltverschmutzer von allen, in Aussicht.

Viele haben sicherlich schon von den Planen grofler Au-
tohersteller - inklusive Honda, Toyota und Hyundai - ge-
hort, dass Brennstoffzellenautos 2015 kommerzialisiert
werden sollen. Daimler, Ford und Nissan planen solche
Fahrzeuge bis 2017. Deutschland plant bis 2015 den Bau
von mindestens 50 Wasserstofftankstellen als Start fir
ein landesweites Netzwerk. Japan und Korea haben Ahn-
liches verkiindet. Aber eine noch wichtigere, fast unterge-
gangene Nachricht ist, dass einige europaische Lander -
insbesondere Deutschland - Projekte gestartet haben, die
erneuerbare Energien wie Sonne und Wind mit Wasser-
stoff als Energiespeicher kombinieren. Dies ermdoglicht
saubere, emissionsfreie und stabile Versorgungsnetze,
die keine Kohle, kein Ol und keine Kernenergie benétigen.
Eine neue Studie zweier amerikanischer Wissenschaftler,
Willett Kempton und Cory Budischak, hat ergeben, dass
die Kombination aus erneuerbaren Energien und Wasser-
stoffspeichern ein grofles Stromnetz bis 2030 komplett
versorgen kann, und zwar zu Kosten, die vergleichbar
sind mit den heutigen. Kempton und Budischak entwar-
fen dafir ein Computermodell mit Wind, Sonne und Spei-
chern fir den Bedarf eines Fiinftels des US-Stromnetzes.
Kempton sagte: ,Die Ergebnisse stehen im Gegensatz
zur landlaufigen Meinung, dass erneuerbare Energien zu
unzuverlassig und zu teuer seien.” Budischak erganzte:

beitragen, bezahlbare Brennstoffzellenfahrzeuge hervor-
zubringen.“ Auch Morry Markowitz, Prisident der Fuel
Cell and Hydrogen Energy Association (FCHEA), bewer-
tete dieses Vorhaben als ,,sehr positives Zeichen®. In dem
Konsortium werden Autohersteller, Regierungsbehérden,
Gaseunternehmen sowie die H,- und BZ-Industrie zusam-
menarbeiten. Sie sollen die Entwicklungsarbeiten koordi-
nieren und kostengiinstige Losungen identifizieren, um
den bezahlbaren Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur
in den USA zu ermoglichen. Anders als in Europa (z.B.
CEP) sind grofle Mineralolfirmen nicht mit dabei. Und
anders als das deutsche NOW, das fiir seine Vorhaben iiber
Fordergelder verfiigen kann, ,ist H,USA eher ein ,Think
Tank, der Vorschlige unterbreitet, welche Mafinahmen
zur Beschleunigung des H,-Infrastrukturaufbaus notwen-
dig sind*, hie§ es von den Initiatoren. ||

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

.Zum Beispiel die Nutzung von Wasserstoff zur Speiche-

rung: Wir konnen ein elektrisches System, das heute 72
Gigawatt bendtigt, zu 99,9 % ersetzen, indem wir 17 GW
Solar-, 68 GW Offshore- und 115 GW Onshore-Windener-
gie verwenden.” Die Studie lieferte mehreren aktuellen
Projekten in Europa wissenschaftlichen Riickhalt.

Das jiingste Beispiel ist das Don-Quichote-Projekt (Demons-
tration of New Qualitative Innovative Concept of Hydrogen
Out of wind Turbine Electricity) nahe Brissel, wo Energie
in industriellem Mafistab fir Brennstoffzellengabelstapler
gespeichert wird. Dieses Vorhaben und zahlreiche weitere
Projekte sind Beispiele fiir die viel beachtete ,Energiewen-
de” (energy turnaround), die die deutsche Kanzlerin Angela
Merkel 2010 ausrief, eines der bisher kiihnsten Vorhaben
umweltpolitischer Staatskunst. Nach Bill McKibben, Autor
und Umweltaktivist, steht Deutschland damit international
an der vordersten Front bei der Bekampfung des Klimawan-
dels: .Die klare Alternative und die besten Nachrichten von
2012 kamen aus Deutschland, diesem einzigen grof3en Land,
das Klimawandel ernst nimmt. [...] Da gab es Tage im ver-
gangenen Jahr, in denen die Deutschen mehr als die Half-
te des bendtigten Stroms von Solarpanelen bezogen.” Die
Wasserstofftechnik wird ein integrativer Bestandteil dieses
sich entwickelnden, auf erneuerbaren und alternativen
Energien basierenden Systems Deutschlands sein.

Das Berichtsblatt der Atomwissenschaftler (Bulletin of
the Atomic) berichtet in der sechsteiligen Serie ,The Ger-
man Nuclear Exit", dass Wissenschaftler argumentieren,
diese Bewegung weg von der Kernenergie ,bringe bereits
messbare Wirtschafts- und Umweltvorteile®. Lutz Mez von
der FU Berlin erklarte dazu, die Energiewende impliziere
politische Reformen in sozialen, wirtschaftlichen, techno-
logischen und kulturellen Bereichen in Deutschland.
Worauf, fragt man sich, warten denn da die zurticklie-
genden Nationen noch?

Geklirzte Version des im April 2013 bei www.project-syndicate.org
auf Englisch erschienenen Kommentars
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EUROPA ALS TIEFSTAPLER

BZ-Gabelstapler werden in den USA immer beliebter

— ___

L ] — ==

Abb. 1: Die H2BZ-Initiative Hessen prasentierte auf der Hannover

Messe einen BZ-Stapler von Still

In Nordamerika sind brennstoffzellenbetriebene Nieder-
flurfahrzeuge seit Jahren weit verbreitet. In etlichen Lager-
hallen grofler US-Unternehmen iibernehmen Gabelstapler
mit BZ-Antrieb einen Grofiteil der Arbeit, die bisher von
Elektrostaplern erledigt wurde. Nicht so in Europa. Auf die-
ser Seite des Atlantiks steht der Schwenk von Diesel- oder
Elektro- zu BZ-Modellen noch aus, obwohl die Technologie
auch hier bereits seit iiber zehn Jahren weiterentwickelt und
erprobt wird. Dies soll sich nun dndern. Auch in Deutsch-
land sollen bald Brennstoffzellenstapler fiir einen sauberen
Warentransport sorgen.

In den USA ist alles ein bisschen grofier als in Europa, das gilt
auch fiir Lagerhallen. BMW verfiigt beispielsweise in Spartan-
burg, South Carolina, iiber eine 350.000 m? grofle Produkti-
onsanlage. Im Jahr 2010 installierte der bayerische Autobauer
dort ein Wasserstoffspeicher- und -versorgungssystem, um
rund 100 Brennstoffzellenstapler mit Kraftstoff betanken
zu konnen. Mittlerweile diirfte die Fahrzeuganzahl auf 400
Stiick gestiegen sein — plus 14 Betankungseinheiten.

Laut einem Bericht von Fuel Cells 2000 wurden allein im
vergangenen Jahr insgesamt tiber 1.100 BZ-Stapler in Nor-
damerika gekauft, alle aus US-Produktion. Zu den Kunden
gehoren Konzerne wie Sysco, die allein mehr als insgesamt
700 Exemplare nutzen, sowie Walmart (500 Stiick). Insgesamt
diirften in den USA 2012 rund 5.000 Stapler im Betrieb ge-
wesen sein. Sie alle kommen in den Genuss spezieller Forder-
mafinahmen, die einen wirtschaftlichen Betrieb ermoglichen.

GROSSES POTENTIAL IN EUROPA Demgegentiber erschei-
nen die européischen Aktivititen als verschwindend gering.
Dennoch gibt es mittlerweile Anzeichen dafiir, dass es jetzt
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auch hierzulande losgehen konnte. Ein Beispiel dafiir sind
die Plidne des franzosischen Gaseunternehmens Air Liquide.
Nur wenige Wochen vor der weltweit grofiten Industriemes-
se in Hannover wurde bekannt, dass Plug Power und Axane,
ein Tochterunternehmen von Air Liquide, das gemeinsame
Unternehmen Hypulsion JV gegriindet. Das neue Joint Ven-
ture soll sich um die Entwicklung und den europaweiten
Vertrieb von wasserstoffbetriebenen Brennstoffzellensyste-
men fiir Niederflurfahrzeuge kiitmmern.

Wihrend der Hannover Messe erklirte Warren Brower,
der Vertriebsleiter von HyPulsion, gegeniiber HZwei, dass
BZ-Niederflurfahrzeuge auch in Europa eine Chance hitten.
So bestitigte er, dass in den USA zunichst eine Forderung
notwendig war, ,um Skaleneffekte zu erreichen®. Inzwischen
sei die Technik aber ,,konkurrenzfihig®, so dass im Vergleich
zu anderen Antriebstechniken nur ,ein Bruchteil der Kosten®
anfallt. Fur die mit Ballard-Stacks ausgestatteten GenDrive-
Systeme von Plug Power bietet der Markt in Europa mehr
Potential als der US-Markt. Um dies zu belegen, ist nach
Meinung von Brower ,,Deutschland der perfekte Fall®. Als
erstes riistet HyPulsion zunidchst allerdings ein IKEA-Wa-
renlager in Frankreich auf BZ-Betrieb um.

HESSEN INITIHERT INFORMATIONSKAMPAGNE Momentan
befindet sich Deutschland allerdings noch im Demonstra-
tionsstadium. Potentielle Kunden miissen erst noch iiber
die Vorteile dieser Technologie informiert werden. Wie Dr.
Joachim Wolf, Vorstandsvorsitzender der Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Initiative Hessen, erliuterte, miissten zu-
nichst ,die Barrieren fiir einen bevorstehenden Markteintritt
gesenkt werden. Aus diesem Grund initiierte Wolf im Mirz
2013 eine Informationskampagne, bei der hessische Firmen
die umweltfreundlichen Flurforderzeuge fiir einige Wochen
testen konnen. Die dafiir benotigten Fahrzeuge werden von
der Firma Still bereitgestellt, die nach eigenen Angaben ,,in
der europdischen Intralogistik verstirkt auf nachhaltige An-
triebstechnologien wie zum Beispiel Lithium-Ionen-Batte-
rien, Hybridtechnologie und neue Brennstoffzellenprojekte
setzt“. Die fur die Erprobung erforderliche Betankungstech-
nik kommt in Form einer mobilen Tankstelle von GHR. Das
BZ-System kommt von Proton Motor. Erste Einsatzgebiete
fiir dieses vom hessischen Umweltministerium unterstiitzte
Projekt waren beim Frankfurter Flughafen sowie bei den
Viessmann Werken.

Ziel dieses Testlaufs ist, den Firmen deutlich zu machen,
dass Brennstoffzellenstapler besonders energiesparend und
klimafreundlich sind und dass die bei Elektrostaplern an-
fallenden langen Ladezeiten oder das erforderliche Wech-
seln der Akkus entfallen. Die hessische Umweltministerin
Lucia Puttrich erkldrte beim Projektstart: ,Wasserstoff- und
Brennstoffzellenanwendungen sind insbesondere beim Wa-
renumschlag mit Staplern eine saubere und langfristig eine
kostengiinstige Alternative zu konventionellen Antriebs-
technologien und fossilen Treibstoffen. Zahlreiche grofle
Logistikunternehmen haben ihr Interesse angemeldet.”

HOHE STUCKZAHLEN DRUCKEN DEN PREIS Weitere Ein-
satzgebiete hierzulande lassen sich allerdings an einer Hand
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stapler umfassenden Flotte von LUG aircargo handling. Pat-
rik Tschirch, operativer Geschiftsfiithrer bei LUG, bestiatigte:

»Im Gegensatz zu Europa werden in Nordamerika Brennstoff-
zellenstapler bereits umfangreich eingesetzt. In Deutschland
waren sie bisher zu teuer, um sich am Markt durchzusetzen,
da wegen geringer Nachfrage nur kleine Stiickzahlen pro-
duziert werden. Doch dieser Prototyp ist attraktiv und ent-
spricht unseren hohen Betriebsanforderungen.*

Am 7. Juni 2013 gingen zudem zehn Logistikfahrzeuge
mit Brennstoffzellen-Hybridantrieb in Horsching, Osterrei-
ch, in Betrieb. Dort startete ein Firmenkonsortium, unter
anderem bestehend aus Linde Material Handling, Fronius,
DB Schenker, OMV, HyCentA Research und Johanneum
Research Forschungsgesellschaft, den Feldtest zu ihrem For-
schungsprojekt E-LOG-Biofleet. Gleichzeitig startete dort
Doris Bures, die gsterreichische Bundesministerin fiir Ver-
kehr, Innovation und Technologie, den Einsatz der ersten

Abb. 2: Dass auch Direktmethanol-Brennstoffzellen fiir Nieder- H,-Indoor-Betankungsanlage in Europa.

flurfahrzeuge geeignet sind, stellte im Juni 2013 dieser Horizon- Einer der wesentlichen Griinde fiir die grolere Nachfra-
talkommissionierer mit 20.000 Betriebsstunden seit 2010 unter ge in den USA ist die hohere Auslastung der Stapler. Bedingt
Beweis. [Foto: FZ Jiilich] durch die kleineren Lager in Europa sowie die kiirzeren Ar-

beitszeiten machen sich kiirzere Betankungszeiten und ein
abzidhlen. So wurden bisher einige Flurférderzeuge am Miin- reduzierter Platzbedarf stirker bemerkbar. Da in Amerika
chener und Hamburger Flughafen sowie im Hamburger zum Teil 24 Stunden am Tag und sieben Tage die Woche
Hafen und bei dem Chemiekonzern BASF erprobt. Weitere = gearbeitet wird, armortiseren sich BZ-Stapler dort schnel-
europdische Tests laufen seit September 2012 mit zwei Fahr- ler. Hinzu kommt, dass in den USA durchschnittlich mehr
zeugen beim belgischen Einzelhandelsunternehmen Colruyt  Batterien in Elektrostaplern verbaut sind als in Europa, so
und seit Oktober mit vier Staplern bei der ddnischen Bau- dass sich bereits geringe Einsparungen bei den Stiickkosten
marktkette Stark. Am Frankfurter Flughafen befindet sich insgesamt betrachtet wesentlich starker finanziell bemerk- 3 1
seit Anfang Mirz ein BZ-Modell in der insgesamt 74 Elektro- bar machen. ||
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COMEBACK DES H,-VERBRENNUNGSMOTORS

Erfolgreicher Renntest von Alset Global und Aston Martin

{ r |- R -t iy FIgasure

Vielleicht hat der Wasserstoffverbrennungsmotor ja doch
noch eine Chance. Diese Hoffnung hegt jedenfalls Alset
Global. Allerdings verfolgt das osterreichische Unterneh-
men einen anderen Ansatz als damals BMW, die ihre Ak-
tivitdten in diesem Bereich eingestellt haben. Alset Global
baut auf ein Wasserstoff-Hybridsystem, das zukiinftig als
Alternative fiir konventionelle Verbrennungskraftmotoren
angeboten werden kann. Den ersten Praxistest in einem
umgebauten Aston Martin Rapide S hat dieses System am 19.
Mai 2013 beim 24-Stunden-Rennen auf dem Niirburgring
erfolgreich gemeistert.

Insgesamt acht Jahre lang hat Alset Global an dieser Techno-
logie gearbeitet. 2011 warb das Grazer Unternehmen bereits
gemeinsam mit seinem Industriepartner Magna Steyr auf der
Hannover Messe fiir sein Konzept. Anschlieflend war es je-
doch wieder ruhig um den Ansatz geworden, bevor sich die
Alset GmbH im April 2013 mit der Ankiindigung eines ersten
Tests bei der internationalen Wettfahrt zurtickmeldete. Das
erklarte Ziel beim 41. ADAC Zurich 24h-Rennen war, eine
Runde mit null CO,-Emissionen auf der Nordschleife (25 km)
zu absolvieren. Dies gelang. Der Sportwagen erreichte eine
Spitzengeschwindigkeit von 255 km/h auf Wasserstoff.

MODIFIZIERTER BENZINMOTOR Der Aston Martin Rapide S
verfiigt iiber einen 6-1-Twin-Turbo-Motor mit einer Leis-
tung von 410 kW. Der 12-Zylinder-Motor vertrigt sowohl
reines Benzin als auch reinen Wasserstoff sowie jegliches Mi-
schungsverhiltnis aus beiden Treibstoffen. Das Wasserstoff-
Hybridsystem besteht aus einem H,- Kraftstofftank, einem
Versorgungssystem und einem speziellen Motormanagement-
system. Als Kraftstoffspeicher stehen vier vom Projektpartner
Magna Steyr entwickelte Kohlefasertanks mit insgesamt 3,2
kg Wasserstoff zur Verfiigung — zwei neben dem Fahrer und
zwei im Kofferraum, alles sicherheitstechnisch abgenommen
vom TUYV Siid. Die Druckbehilter verfiigen iiber Aluminium-
Liner (Wandstirke: 15 mm), die mit bis zu 350 bar befiillt
werden. Aus diesen Tanks gelangt das H,-Gas durch Edel-
stahlleitungen zum Versorgungssystem des Motors.

Fir die Gemischaufbereitung gestaltete Alset Global in
dem aus insgesamt 40 Ingenieuren bestehenden Projektteam
eine konventionelle Luftzufuhr so um, dass sie die beiden
H,-Rails mit den Einlassleitungen aufnehmen konnte. Uber
die H,-Rails gelangt der Wasserstoff von dort mit vier bis
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finf bar zu den Injektoren. Diese dhneln vom Design her
den Einspritzdiisen von Erdgasfahrzeugen, an denen ledig-
lich geringfiigige Modifikationen (z. B. Einsatz hochfester
Dichtungen) vorgenommen wurden. Auflerdem wurden
zwei Turbolader eingebaut, die im H,-Betrieb fiir eine ho-
here Vorverdichtung des Kraftstoff-Luft-Gemisches sorgen.

Uber die Alset Engine Operation Software (AEOS), die
das Managementsystem steuert, wird die Gemischzusam-
mensetzung je nach Fahrsituation an die aktuelle Lastan-
forderung angepasst. Auf diese Weise wird ein Optimum an
Leistung, Beschleunigung und CO,-Reduktion erzielt. Nach
Aussage des Herstellers bietet das Hybridsystem somit ,,die
Leistungsfihigkeit eines Sportwagens — mit dem CO,-Aus-
stof} eines Kleinstwagens®.

H,- UND BZ-BRANCHE PROFITIERT Da diese patentierte
Hybrid-Technologie, die Alset Global und Aston Martin ge-
meinsam in weniger als zwolf Monaten zusammengeschraubt
haben, auch mit reinem Benzin funktioniert, eignet sie sich
selbst bei einer diinnen Wasserstofftankstellen-Infrastruk-
tur. Vice President Thomas Korn geht sogar davon aus, dass
dieses Konzept den Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur
vorantreiben wird, weil hiermit eine Wasserstoffmobilitit
ohne Reichweitenangst ermdoglicht wird. Gegeniiber HZwei
sagte er in einem Interview: ,Wir glauben, dass jetzt die Zeit
der Hybriden kommt. Sowohl der elektrische Hybrid als auch
der H,-Hybrid bieten eine deutliche CO,-Einsparung zu
einem fiir den Kunden vertriglichen Preis (H,-Hybrid bis zu
90%) und spielen somit eine entscheidende Rolle, um die ge-
steckten CO,-Ziele erreichen zu kénnen. Der zuvor fiir BMW
tatige Ingenieur erklarte weiter, dass mit Hilfe der H,-Hybrid-
technik auch die Zeit verkiirzt werde, bis die Brennstoffzelle
kommt: ,Wir glauben, dass wir den Schliissel in der Hand
haben, um Brennstoffzellenautos in groflen Stiickzahlen in
den Markt zu bringen.“ Seiner Ansicht nach kénnen Hybrid-
und Brennstoffzellentechnik ebenso voneinander profitieren,
wie bei der Brennstoffzellen- und der Batterietechnik.

ERSCHWINGLICH UND EINFACH Jose Ignacio Galindo, Griin-
der und CEO von Alset Global, sagte: ,Mit unserem Wasser-
stoff-Hybridsystem bieten wir einen praktikablen Weg, um
die Wasserstoffwirtschaft zu realisieren. Wir zeigen, dass
Umweltfreundlichkeit nicht zu Lasten von Fahrvergniigen
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Abb. 2: H,- (blau) und Benzin-Einspritzung (gelb) vor bzw. in der
Brennkammer. [Quellen: Alset Global]
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und Emotionen gehen muss. Unser System hat die hochste  Euro-Projekts ist nach Auskunft von Dr. Dirk Mausbeck,
Leistungsdichte aller bisher gebauten Wasserstoffautos. Die  Mitglied des EnBW-Vorstands, die Uberpriifung, ,,ob sich
Technologie ist mit fast allen aktuellen Verbrennungsmo- solche Anlagen in Deutschland iiberhaupt wirtschaftlich
toren kompatibel und damit die erschwinglichste und ein- Dbetreiben lieen®. Bereits jetzt steht fiir ihn jedoch fest, dass
fachste Option.“ Weiter hief es von Seiten des 20 Mitarbeiter ~ diese zweite H,-Tankstelle von EnBW, die insgesamt fiinfte
beschiftigenden Unternehmens: ,,Die miihelose Implemen- in Baden-Wiirttemberg, ,faszinierend ist mit einem ,Zweit-
tierung und der erwartete Aufpreis von nur 15 Prozent auf job‘ als Energiespeicher®. ||
heutige Neuwagenpreise bedeuten, dass die strengeren CO,-
Emissionsvorschriften, die 2015 und 2020 in Kraft treten
werden, jetzt schon erreichbar und bezahlbar sind.“

DafiiJr muss der Basismotor eines Pkw-Modells nichtaus- BAUT BALLARD IN BOCHUM

etauscht werden, er wird lediglich geringfiigiec modifiziert.

ig)as scheint auch Aston Martirgl l'ibegr%zeuggt 21g1 }glaben. Jeden- BA I_ D B R E N N STO F FZ E I_ I_ E N 7
falls erkliarte der CEO, Dr. Ulrich Bez, wiahrend des Genfer
Automobil Salons im Mai 2013: ,,Ich glaube daran, dass diese  Hannelore Kraft hat Bochum als zukiinftigen Produktions-
Technologie der Weg zu einer vollstindig auf Wasserstoff ba- standort fiir Brennstoffzellenfahrzeuge ins Gesprich ge-
sierenden Mobilitit sein kann.” bracht. Wihrend ihres Kanada-Aufenthalts Ende Mai 2013

Alset Global plant indessen schon weitere Projekte. So  stattete die Ministerprisidentin von Nordrhein-Westfalen
sucht das Unternehmen derzeit nach grofleren Partnern un- der Automotive Fuel Cell Cooperation in Vancouver einen
ter den Automobilherstellern, mit denen innerhalb von zwei ~ Besuch ab und erklirte gegeniiber Dr. Andreas Tuckenbrodt:
bis drei Jahren fertige H,-Hybridfahrzeuge in den Markt ,Natiirlich sind wir — weil wir ein guter Standort sind — daran
gebracht werden koénnen. Insbesondere aus China wurde interessiert.“ Zuvor hatte der AFCC-Vorstandsvorsitzende
hier bereits Interesse signalisiert, so Korn. Auflerdem soll als ~ deutlich gemacht, dass die Brennstoffzellenautos von Daim-
nichstes ein H,-Dieselmotor fiir Stadtbusse in Angriff ge- ler, die ab 2017 in Serie gehen sollen, in Deutschland her-
nommen werden. || gestellt werden konnten. Tuckenbrodt sagte weiterhin, dass
die BZ-Fahrzeuge maximal 3.000 Euro mehr als ein Stan-
dardmodell kosten sollen. NRW als Standort wiirde sich
aufgrund des groflen dort angesiedelten Brennstoffzellen-
/\WEITJ O B ENER G 1= S PE] C HER netzwerks anbieten. Ob der Zuschlag aber tatsichlich auf die 3 3

R . ehemalige Opel-Stadt fillt, in der 2014 die Autoproduktion
B e ‘Y r eingestellt werden soll, ist vollig offen. ||
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Systemintegration — Geschaftsmodelle — Innovationen
Finanzierung — Kosten — Qualitat

Stuttgart verfiigt seit Frithjahr 2013 dber eine neue Was-
serstofftankstelle, die gleichzeitig auch Bio-Erdgas und
Okostrom anbietet. Am 14. Mérz startete Franz Unterstel-
ler, der Umweltminister von Baden-Wiirttemberg, den Pro-
bebetrieb dieser Multi-Energie-Tankstelle in der Talstrafle
auf dem Gelinde der EnBW Gasnetz GmbH. Untersteller
erklirte anldsslich der Einweihung der Pilotanlage: ,Wasser-

stoff und die Brennstoffzelle haben ein grofies Potential. Sie powered by pv magaz"le pV magazine

Kontakt: Anika Sperling, anika.sperling@solarpraxis.de

kénnen uns helfen, unsere Abhingigkeit von Erdélimporten

zu reduzieren.” Der benotigte Wasserstoff wird in Stuttgart Sponsoren o
direkt vor Ort mit Hilfe erneuerbarer Energien in dem von o 'i'-i‘ CSUN SCHENKER KOSTAL -
Hydrogenics beigesteuerten und von Linde installierten al- : ¢ iedrh 3
kalischen Elektrolyseur erzeugt und ausschliefllich fur die -~

. . . . LUMIT L N\ d P . rosa-photovoltaik.de
Pkw-Betankung (700 bar) genutzt. Ein Ziel dieses 2-Mio.- Die Solaraniagenversicherung mounting Lower-one-— i

der Mannheimer systems
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Abb. 1: Flissigwasserstoff-Tankstelle in Berlin, Sachsendamm [Quelle: Linde]
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HANDLUNGSBEDARF BEIM AUFBAU EINER

H,-INFRASTRUKTUR
Neue Studie vom Fraunhofer ISE

Momentan ist der deutsche Mobilitatssektor fast aus-
schliefSlich durch konventionelle Antriebstechnologien
gepragt. Damit ist er aktuell fiir etwa 27 % der gesamten
Treibhausgasemissionen in Baden-Wiirttemberg verant-
wortlich. Demgegeniiber stellt Wasserstoff als Kraftstoff
in Brennstoffzellenfahrzeugen eine hervorragende Er-
ginzung zu batteriebetriebenen Antrieben dar. Wasser-
stoff ist damit essentiell, um Treibhausgasemissionen
im Verkehrssektor zu senken. Das Umweltministerium
Baden-Wiirttemberg hat daher eine Studie in Auftrag
gegeben, die den Status quo und den Handlungs- sowie
den Forschungsbedarf der mobilititsbezogenen Was-
serstoffinfrastruktur betrachtet und eine Roadmap fiir
den Aufbau einer H,-Infrastruktur bis 2030 entwickelt.
Auflerdem sollten basierend auf diesen Erkenntnissen
Handlungsempfehlungen formuliert werden. Durchge-
fithrt und angefertigt wurde die Studie durch das Fraun-
hofer-Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE), das durch
seine vielfiltigen Forschungsaktivititen in den Bereichen
Brennstoffzellen, Wasserstofferzeugung, Elektrolyse, Po-
wer-to-Gas und H,-Mobilitit umfangreiche Erfahrungen
vorweisen kann.

Wasserstoff bietet als vielseitiger und speicherbarer Sekun-
dédrenergietridger Synergiemdglichkeiten, die die Energie-
wende unterstiitzen und beschleunigen konnen. Dies er-
fordert aber zunichst den Aufbau einer leistungsfihigen
Wasserstoffinfrastruktur.
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STATUS QUO Durch die vielfaltigen nationalen und re-
gionalen Aktivititen wie beispielsweise die Clean Energy
Partnership (CEP) und H2Mobility verfigt Deutschland
im Bereich der Wasserstoffmobilitit aktuell iiber eine gute
Ausgangslage und ist auf dem Wege, sich im internationa-
len Kontext als Leitmarkt zu etablieren. Bereits heute sind in
Deutschland 15 H,-Tankstellen aufgebaut beziehungsweise
im Bau (Stand: Sept. 2012). Betreiber dieser etwa seit dem
Jahr 2009 gebauten oder umgeriisteten 700-bar-Tankstellen
sind im Wesentlichen Mineralolkonzerne, Energieversorger
und aktuell auch Forschungsinstitute und Gaslieferanten.
Unterstiitzt durch die Ankiindigung von Bundesverkehrs-
minister Dr. Peter Ramsauer sollen in den nichsten Jahren
weitere 35 Tankstellen in Deutschland gebaut werden.

Die Erzeugung von Wasserstoff erfolgt heutzutage tiber-
wiegend zentral in groflindustriellen Anlagen aus fossilen
Energietridgern. Sie kann aber auch direkt vor Ort an der
Tankstelle erfolgen. Je nachdem, ob der Wasserstoff fliissig
oder gasformig angeliefert oder on-site vor Ort erzeugt wird,
ergeben sich zahlreiche verschiedene Tankstellenkonzepte,
die in den vorhandenen 15 Tankstellen derzeit in Erpro-
bung sind. Der Elektrolyse als aktuell vielversprechendster
Technologie zur Erzeugung von griinem Wasserstoff kommt
hierbei eine Schliisselrolle zu. Derzeit wird sie fir die Mo-
bilitit jedoch fast ausschliellich im Rahmen der On-Site-
Erzeugung eingesetzt.

Die momentan bevorzugte Versorgung der Tankstellen
ist die gasformige Anlieferung, bei welcher der Wasserstoff
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in Niederdruckspeichern gelagert und bei Bedarf auf hohere
Driicke komprimiert wird. Bei grofleren tidglichen Abgabe-
mengen stoflen die Anlagen an logistische Grenzen. Eine
On-site-Erzeugung kann diese logistische Hiirde vermeiden,
so dass auch bei gasformiger Speicherung groflere Tagesum-
sdtze abgedeckt werden konnen.

Bei sehr groflen Umsitzen und Platzmangel sind Tank-
stellen mit Flisssiganlieferung sinnvoll. Hier wird der Fliis-
sigwasserstoff in 1 t oder 5 t fassenden Vorratsspeichern
vorgehalten und im Betankungsfall mit einer Fliissigwasser-
stoffpumpe auf den Zieldruck gebracht, anschlieflend ver-
dampft und in das Fahrzeug gefiillt.

Weiterfithrend ist auch die Versorgung der Tankstellen
tiber Pipelines mit gasformigem Wasserstoff moglich, wo-
durch die entsprechenden Tankstellen sehr kompakt sowie
giinstig in der Anschaffung werden und sehr grof3e tagliche
Wasserstoffmengen abgeben konnen. Aufgrund der hohen
Kosten der Pipeline amortisieren sich diese jedoch nur bei
sehr groflen Wasserstoffmengen und einem dichten Netz
an Verbrauchern. Derartige Tankstellen sind daher eher ein
Konzept fiir die Zeit nach 2030.

Die grofiten Herausforderungen auf dem Weg zu einer
Wasserstoffinfrastruktur sind die Kosten, die Zuverlissig-
keit, die Abnahme/Priifung und die Genehmigungsverfah-
ren der Tankstellen sowie die (Weiter-)Entwicklung einzel-
ner wichtiger Komponenten. Dem iibergelagert bleibt in der
aktuellen Phase das so genannte Henne-Ei-Problem, so dass
aus Marktsicht hdufig der Anreiz fehlt, aktiv zu werden.

AUFBAU DER H,-INFRASTRUKTUR Zur Entwicklung eines
strategischen Konzeptes zum Aufbau einer Wasserstoft-
infrastruktur in Baden-Wiirttemberg wurde mit Hilfe des
Basisszenarios der BMU-Leitstudie 2011 die Marktdurch-
dringung von Wasserstoff im Verkehrssektor quantifiziert.
Daraus leitet die Studie den H,-Bedarf und die Anzahl be-
notigter Tankstellen und deren Grofie bis zum Jahr 2030 fiir
Baden-Wiirttemberg ab.

Der Aufbau einer H,-Infrastruktur sollte in drei Phasen er-
folgen:

Phase 1 — Demonstrationsphase bis ca. 2015: Etwa 10
bis 15 Tankstellen mit geringer Auslastung (vermutlich ~
10 %) decken den Bedarf der Vorserienfahrzeuge in Baden-
Wiirttemberg und erzeugen ein rudimentires Tankstel-
lennetz fiir die Flottenversuche. In der Errichtung und im
Betrieb werden noch wichtige Erfahrungen gewonnen.
Phase 2 — Marktvorbereitungsphase bis ca. 2020: Weitere
standardisierte Tankstellen werden aufgebaut und er-
weitern das Tankstellennetz. Es werden zum Ende dieser
Phase etwa 70 Tankstellen benétigt, um einen Wasser-
stoffbedarf von rund 2.000 Tonnen pro Jahr in Baden-
Wiirttemberg zu decken. Die Auslastung der Tankstellen
steigt auf ca. 25 %.

Phase 3 — Markthochlauf ab 2020: Mit dem Ubergang
in diese Phase beginnt die Kommerzialisierung. Stand-
ortwahl und Bau der Tankstellen erfolgen unter 6ko-
nomischen Gesichtspunkten durch die Tankstellen-
betreiber. Gemif3 der Prognose iiber die Anzahl der
Brennstoffzellenfahrzeuge werden ca. 330 Tankstellen
und ein Wasserstoffumsatz von 50.000 Tonnen pro Jahr
in 2030 in Baden-Wiirttemberg erwartet.

RESULTIERENDER HANDLUNGSBEDARF Aus den Be-
fragungen und der Analyse des Status Quo ergibt sich ein

ELEKTROMOBILITAT

Abb. 2: Mdgliches Ausbauszenario fiir eine H,-Tankstelleninfra-
struktur bis 2020 [Quelle: Fraunhofer ISE]

Handlungsbedarf auf verschiedenen Feldern, um Wasser-
stoff in der Mobilitit zu ermdéglichen und mit Erfolg zu
starten. Die Handlungsfelder lassen sich in Leitgedanken
zusammenfassen:

»Wasserstoff als Energietrdger kann einen wichtigen Beitrag
zur Erreichung der Klimaschutzziele leisten und einen Ausbau
der erneuerbaren Energien fordern.“ Um dies zu erreichen,
muss die Wasserstoffinfrastruktur am Ausbau der erneuer-
baren Energien im Land ausgerichtet werden und ein Kon-
zept zur Koppelung der erneuerbaren Energien mit der >>
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Wasserstoffinfrastruktur sowie ein Konzept zur Nutzung
der On-site- und Off-site-Erzeugung entwickelt werden.
Eine Vorgabe von ,,griinem“ Wasserstoff fiir den geforderten
Infrastrukturausbau und eine Nutzung der Elektrolyse als
Bindeglied zwischen Strom- und Gasnetz sowie der Mobili-
tit wird empfohlen.

»Zur Senkung des Investitionsrisikos und zur Marktvorbe-
reitung wird auch weiterhin ein Engagement der dffentlichen
Hand notwendig sein.“ Um trotz der vor allem in der De-
monstrationsphase geringen finanziellen Riickfliissse und
hohen Kosten einen Aufbau der Infrastruktur zu erreichen,
ist bis zum Ende der Marktvorbereitung eine Forderung
iiber ein regelmiflig den Marktbedingungen anzupassendes
Forderprogramm notwendig. Eine Unterstiitzung von wei-
teren Leuchtturmprojekten zur Erhohung der Sichtbarkeit
des Themas wird empfohlen. Eine Einbindung von kommu-
nalen Unternehmen (Stadtwerke und OPNYV) in den Aus-
bau kann Synergien schaffen und eine Kommerzialisierung
durch neue Geschiftsmodelle begiinstigen. Der Ausbau des
Tankstellennetzes sollte sich am Bedarf orientieren, aber
zugleich die Bereitschaft der Industrie fordern, in Baden-
Wiirttemberg Brennstoffzellenautos und -busse auf die Stra-
Be zu bringen.

»Standardisierung erleichtert den Aufbau einer H,-Tank-
stelleninfrastruktur.“ Aufgrund des Demonstrationscharak-
ters der bisher errichteten Tankstellen unterscheiden sich
diese deutlich in Ausfithrung und Technologie. Skalen- und
Lerneffekte sind daher nur in sehr geringem Umfang spiir-
bar. Durch eine Standardisierung der Tankstellenkonzepte
und eine Einigung der Industrie auf einheitliche Tankstel-
lenkonzepte werden deutliche Verbesserungen in Bezug auf
Kosten, Zuverldssigkeit, Nutzerfreundlichkeit und Geneh-
migungsverfahren erwartet. Eine Standardisierung ist daher
eine dringende Empfehlung.

»Zur Erreichung einer Marktreife der Infrastruktur sind wei-
tere Aktivititen der beteiligten Akteure notwendig.“ Durch die
Erkenntnisse der Demonstrationsphase wurden diverse Hin-
dernisse erkannt, die fiir eine Marktreife der Infrastruktur
beseitigt werden miissen. Hierbei handelt es sich um mannig-
faltige technologische, organisatorische und marktbezogene
Hindernisse, die durch eine weiterhin enge Zusammenarbeit
der bereits existierenden und weiterer Akteure, die sich an die-
sem neuen Markt beziehungsweise an dem neuen Themenge-
biet beteiligen méchten, beseitigt werden kénnen.

FAZIT Mit der Einfiihrung von Wasserstoff in die Mobilitit
bietet sich die Moglichkeit, eine nachhaltige Mobilitit auf
Basis elektrischer Antriebe zu realisieren und die Energie-
wende zu fordern. Die Mobilitdt kann zudem Treiber einer

v

technologischen Entwicklung hin zu einem neuen, sauberen
und nachhaltigen Energietrager Wasserstoff — auch in ande-
ren Bereichen des tiglichen Lebens — sein. ||

Die Studie des Fraunhofer ISE mit einem Umfang von 96
Seiten wurde am 26. Marz 2013 von den baden-wirtt-
embergischen Ministerien fir Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft, fir Finanzen und Wirtschaft, fir Verkehr
und Infrastruktur sowie der e-mobil BW GmbH heraus-
gegeben. Sie ist bei der e-mobil BW frei als Download
erhaltlich unter: — www.e-mobilbw.de

-mobil =

~ WASSERSTOFF-INFRASTRUKTUR
FUR EINE NACHHALTIGE MOBILITAT

= Fraunhoter

Autor:

Dipl.-Ing. Christopher Voglstatter
Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme
ISE, Freiburg

— christopher.voglstaetter@ise.fraunhofer.de
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Wasserstoff - Treibstoff mit Zukunfi,

DIE REINSTE FORM DER
BEGEISTERUNG: WASSERSTOFF.

TEILEN SIE MIT UNS IHRE LEIDENSCHAFT FUR ALTERNATIVE ANTRIEBE.

Auf dem Weg zur emissionsfreien Mobilital braucht es einen ganz besonderen Antriel: die Leidenschaft,

das Beste herauszuholen. Aus sich selbst — und aus der Technologie, die eine neue Zukunft der Automaobilitit
verspricht. Wasserstoff spielt dabei eine wichtige Rolle. Aber genauso wichtig ist die Leidenschaft, die mehr
bewegt, als jeder Kraftstoff. Um die Wasserstoff-Brennstoffzelle moglichst schnell zur Serienreife zu entwickeln,
suchen wir Wasserstoffspezialisten (m/w):

- Entwicklungsingenieur Messtechnik Wasserstoff-Brennstoffzelle (m/w)
(Ref.: 78622)

- Entwicklungsingenieur Carbonfaser fiir Wasserstoff Drucktank (m/w)
(Ref.: 78460)

- Entwicklungsingenieur Auslegung und Simulation Wasserstoff Drucktank (m/w)
(Ref.: 7T8829)

- Entwicklungsingenieur Komponenten fiir Wasserstoff Drucktank (m/w)
(Ref.: 7TRS30)

- Entwicklungsingenieur Validierung Carbonfaser fiir Wasserstoff Drucktank {(m/w)
(Ref.: 79379)

- Entwicklungsingenieur Software/Simulation Brennstoffzelle (m/w)
(Ref.: 77322)

Sie suchen eine spannende Herausforderung? Wir freuen uns auf Sie. Detaillierte
Informationen und die Miglichkeit zur Online-Bewerbung finden Sie auf
www.bmwgroup.com/jobs oder direkt den QR Code scannen und bewerben,

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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[ Thema: Elektromobilitat | Autor: Christian Dorer |

PROBEFAHRT MIT DEM H,-POSTAUTO

Chefredakteur der Aargauer Zeitung testet BZ-Bus

Christian Dorer, der Chefredakteur der az Aargauer Zei-
tung und Besitzer eines Busfiihrerscheins, steuerte den
Wasserstoffbus der PostAuto Schweiz AG von Brugg nach
Habsburg und zuriick. Er zogerte keine Sekunde, als das
schweizerische Busunternehmen bei der Zeitungsredaktion
wegen einer Testfahrt anfragte.

Ich habe sofort zugesagt, als mich Postauto-Sprecherin Mo-
nika Trost fragte, ob ich einen der Brugger Wasserstoffbusse
Probe fahren mochte. Und so sitze ich nun am Steuer des
futuristischen Fahrzeugs. Neben mir steht der erfahrene
Postauto-Chauffeur Franz Escher und erkldrt mir die Be-
sonderheiten: ,Fahren Sie mit viel Gefiihl! Dieses Fahrzeug
entwickelt nicht die grofite Leistung, wenn man einfach das
Pedal durchdriickt®, so sein Tipp.

Ich drehe den Ziindschliissel — die Brennstoffzellen-Re-
aktion hat eingesetzt, blof$ hért man nichts davon. Ich fahre
vorsichtig los — und man hort immer noch nichts. Lautlos
gleitet das Postauto davon. Man hort einzig die Reifenge-
rdusche und ein leichtes Summen des Motors. Diese Stille
beim Fahren ist der grofite Unterschied im Vergleich zu Die-
selbussen. Immer wieder erschrecken Fahrgiste, wenn der
Bus lautlos anrollt, erzihlt Escher.

Abb. 2: Christian Dorer am Steuer des BZ-Postautos, links dane-

ben Franz Escher [Fotos: Annika Biitschi, Die Nordwestschweiz]
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Vom Depot fahre ich zum Bahnhof Brugg, dann nach Win-
disch und beim groflen Kreisel rechts Richtung Habsburg.
Hinten treten keine Abgase aus, kein CO,, sondern blof3
Wasserdampf. Seit Dezember 2011 testet Postauto in Brugg
fiinf Brennstoffzellenpostautos, wie sie offiziell heiflen — ,,als
Investition in die Zukunft, um unabhingig zu sein von fos-
silen Treibstoffen®, sagt Projektleiterin Nikoletta Seraidou.
Postauto wurde von der EU ausgewihlt, bei einem Testbe-
trieb mitzumachen, zusammen mit Stidten wie London,
Mailand und Oslo. Postauto wiederum hat Brugg als Stand-
ort wegen der anspruchsvollen Linien ausgewidhlt.

Selbst auf der steilen Strafle nach Habsburg komme ich
flott voran. Chauffeur Escher hatte recht: Es niitzt nichts, das
Pedal durchzudriicken — vielmehr muss ich spiiren, in wel-
cher Stellung des Gaspedals der Motor am meisten Kraft ent-
wickelt. Etwas heikel wird es nur, als ein regulires Postauto
entgegenkommt. Die Strafe ist eng fiir zwei Postautos, aber es
reicht gerade. Nach Habsburg geht es fast ebenso steil bergab.
Wenn ich bremse, wird Strom produziert und in die Batterie
gespeist. Auch das ist eine Besonderheit dieses Busses.

H, ALS IDEALER ENERGIESPEICHER Der Testbetrieb dau-
ert bis Ende 2016. Dann entscheidet Postauto tiber die Be-
schaffung einer grofleren Serie. Eine Bedingung: Die Busse
miissen deutlich giinstiger werden. Im Moment kostet einer
2,2 Mio. Franken — sechsmal so viel wie ein herkdmmlicher
Dieselbus. Projektleiterin Seraidou ist iiberzeugt, dass sich
die neue Technologie durchsetzen wird: ,,Erstens miissen wir
langfristig vom Erdol wegkommen, zweitens ist Wasserstoff
ein idealer Energiespeicher.“ Der Probebetrieb verlaufe ohne
nennenswerte Schwierigkeiten. Die Kinderkrankheiten
seien ausgemerzt.

Was sagt die Expertin zu Kritik? Braucht es nicht viel zu
viel Strom, um den Wasserstoff herzustellen? ,,Es braucht
viel Strom, aber die Herstellung von Diesel braucht noch
viel mehr.“ Ist Wasserstoff nicht zu gefihrlich? ,,Sicher nicht
gefahrlicher als ein Verbrennungsmotor.“ Die Tanks sind
auf dem Dach unter rund 50 Zentimeter hohen Aufbauten
angeordnet. Dort befinden sich Wasserstofftank und Hoch-
voltbatterie. Wasserstoff steigt immer nach oben, deswegen
wiirde er auch bei einem Unfall nach oben ausstromen und
nicht ins Businnere.

Viel zu schnell sind wir wieder zuriick im Depot. Wer
fihrt, muss auch tanken — und das ist mit diesem Bus eben-
falls etwas speziell. Vor dem Depot steht die landesweit ein-
zige Wasserstofftankstelle fiir Busse. Das Fahrzeug wird
geerdet, ein diinner Wasserstoffschlauch angehingt — dann
fillt sich der Tank automatisch, was bis zu zehn Minuten
dauern kann. Mit einer Tankfiillung kommt der Bus etwa
400 Kilometer weit.

Dies war die ruhigste Busfahrt, die ich je gemacht habe.
Vor allem aber ist es faszinierend zu wissen, dass man fihrt,
ohne Abgase zu produzieren. ||

Autor:
Christian Dorer
Chefredakteur az Aargauer Zeitung

— Christian.Dorer(@azmedien.ch



CITARO FUELCELL-HYBRID-BUS ALS POSTAUTO

Die PostAuto Schweiz AG, eines der groften offentlichen
Verkehrsunternehmen des Alpenstaates, ist seit Ende
2011 Besitzer von fiinf Exemplaren der insgesamt 26 Ci-

taro FuelCELL-Hybrid-Busse von Mercedes-Benz. Die
Brennstoffzellenhybridbusse besitzen zwei der Stacks,
die auch in der F-CELL B-Klasse installiert sind. Erganzt
werden diese durch Lithium-lonen-Akkus. Die Reichweite
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des in sieben Tanks auf dem Busdach gespeicherten Was-
serstoffs (35 kg) betragt 250 Kilometer. Die Busse werden
derzeitim Rahmen des CHIC-Projekts (Clean Hydrogen in
European Cities = Sauberer Wasserstoff flir europaische
Stadte) in finf GroBstadten Europas getestet und sind
von der EU gefordert. Das Vorhaben stellt damit quasi
die Weiterfiihrung des CUTE- sowie des HyFLEET:CUTE-
Projekts dar, die von 2003 bis 2009 europaweit liefen. (sg]

[ Thema: Elektromobilitat | Autor: Sven Geitmann |

ENDLICH RUHE AUF DEM RASTPLATZ

AVL und FZ Jiilich zeigen Lkw-Energieversorgungssysteme

Brennstoffzellen sind fiir Lastfahrzeuge ungeeignet, zu-
mindest als Antriebsaggregat, aber bei der Bordenergie-
versorgung konnen sie sowohl zur Effizienzsteigerung als
auch zur Lairmreduzierung beitragen. Bislang mussten Lkw
wihrend der Standzeiten den Dieselmotor laufen lassen,
damit die Lichtmaschine ausreichend Strom (3 bis 10 kW)
zur Versorgung der Fahrerkabine beziehungsweise der
Kiihlaggregate erzeugt. Mitte Februar 2013 meldete das
Forschungszentrum Jiilich, dass diese Arbeit zukiinftig von
einem Brennstoffzellensystem iibernommen werden kann,
und wihrend der Hannover Messe prisentierte auch AVL
List einen portablen Stromgenerator fiir Trucks.

Das FZ Jiilich setzt auf Hochtemperatur-Polymerelektrolyt-
Brennstoffzellen, die direkt mit Diesel betrieben werden.
Diese sollen eine umweltschonende, effiziente und leise
Stromerzeugung ermoglichen, wenn Trucker in der Fahrer-
kabine ruhen und Kaffeemaschine, TV sowie Klimaanlage
nutzen mochten. Diese Technik wurde eigentlich fiir Flug-
zeuge konzipiert, konnte aber als Erstes im Lkw-Sektor zum
Finsatz kommen. Wie Prof. Ralf Peters vom Jiilicher Institut
fir Energie- und Klimaforschung erlduterte, sind die ge-
meinsam mit Airbus entwickelten Hilfsstromaggregate ins-
besondere fiir amerikanische ,Sleeper Trucks® interessant,
seit es in Kalifornien verboten ist, die Motoren wihrend der
Fahrpausen im Leerlauf zu betreiben.

Der erste Testbetrieb der 5 kW leistenden HT-PEM-Sys-
teme verlief im Dezember 2012 erfolgreich. Nun sollen wei-
tere Versuche auf dem Priifstand folgen. Peters berichtete:

»Wir streben den gemeinsamen Aufbau eines Demonstrati-
onssystems fiir Nutzfahrzeuge an.”

39

Zunachst firs Militar, dann fir den maritimen
und den Lkw-Sektor [Quelle: AVL List]

Der wichtigste Vorteil von Brennstoffzellen ist die sehr viel
hohere Effizienz: Dieselmotoren kommen im Generatorbe-
trieb (Leerlauf) nur auf knapp zehn Prozent Wirkungsgrad,
selbst wenn der Strom in Akkus zwischengespeichert wird.
BZ-Systeme erreichen trotz des vorgeschalteten Reformers,
der den benotigten Wasserstoff aus dem Kraftstoff extra-
hiert, das Vierfache. Zudem arbeiten sie nahezu gerduschlos
und schadstofffrei. Prof. Werner Lehnert, Leiter der HT-
PEM-Abteilung, erklirte: ,Hochtemperatur-PEM-Brenn-
stoffzellen tolerieren einen Kohlenmonoxidgehalt von etwa
einem Prozent im Reformatgas aus der Dieselreformierung
ohne groflere Leistungseinbufien.”

DANISCHE STACKS IM GRAZER SYSTEM Demgegeniiber
favorisiert AVL Hochtemperaturbrennstoffzellen und ver-
wendet dafiir Stacks von Topsoe Fuel Cell aus Dianemark.
Der Grazer Motorenentwickler, der seit 2002 an Fest-
oxidsystemen arbeitet, forscht an einer maximal 4 kW,
leistenden, mobilen USV-Einheit. Die SOFC-APU, die fiir
den 0Osterreichischen Staatspreis Innovation 2013 nomi-
niert war, wandelt Diesel mit 30 Prozent Wirkungsgrad in
Strom um und kann bis zu 10 kW thermischer Leistung
abgeben. Mégliche Einsatzgebiete sieht Jiirgen Rechberger,
Entwicklungsleiter bei AVL List, neben dem Lkw-Sektor
auch bei Campingfahrzeugen, kleinen Yachten sowie in
okologisch sensiblen Naturregionen. Eine erste nicht-
exklusive Lizenzvereinbarung fiir eine Anwendung im
Militarsektor schloss AVL bereits 2012 mit dem niederldn-
dischen Unternehmen HyRef Power BV. Als Zielmarke fir
den Produktstart hilt Rechberger derzeit das Jahr 2016 fur
realistisch. ||
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SUPER-CREDITS ERLANGEN SUPER-BEDEUTUNG

Internationale Konferenz Elektromobilitit in Berlin

Ll

bestem Wetter zahlreich genutzt.

Mit rund 900 Teilnehmern war die Internationale Konfe-
renz Elektromobilitit bewegt weltweit, die am 27. und 28.
Mai 2013 in der Bundeshauptstadt abgehalten wurde, ein
medienwirksamer Event. Direkt am Alexanderplatz im
Berliner Congress Center bcc erschien die gesamte deut-
sche Automobilprominenz inklusive zahlreicher hochran-
giger Politiker, um auf Einladung der Bundesregierung
hin iiber Potentiale und Herausforderungen der Elektro-
mobilitit zu diskutieren. Auch Bundeskanzlerin Dr. Ange-
la Merkel lief es sich nicht nehmen, einen Rundgang iiber
die begleitende Ausstellung zu machen und ein politisches
Statement abzugeben, indem sie sich verbal demonstrativ
hinter die Elektromobilitit und auch die deutsche Auto-
mobilindustrie stellte.

Insgesamt gesehen war dieser von der Geschiftsstelle Elek-
tromobilitit der Bundesregierung (GGEMO) organisierte
Kongress eine gelungene Werbeveranstaltung fiir das The-
ma Elektromobilitit: Alle Redner sicherten den Elektroau-
tos ihre volle Unterstiitzung zu. Sie unterstrichen teils mit
eindrucksvollen Worten die immense Bedeutung dieser An-
triebstechnologie fiir eine zukiinftige Mobilitdt. Gleichzei-
tig kamen allerdings auch kritische Punkte zur Sprache. So
wurde offen iiber die Vorwiirfe von Greenpeace, die vor dem
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bee gegen die Autokonzerne sowie die Politik der Bundesre-
gierung demonstrierten, diskutiert.

MERKEL UNTERSTUTZT DEUTSCHE AUTOBAUER Der Ho-
hepunkt der Veranstaltung war der Besuch der Kanzlerin. In
ihrer Rede stellte sie zunichst klar: ,Die Bundesregierung
steht zu ihrem Wort in Sachen Elektromobilitit.“ Gleichzei-
tig sprach sie sich deutlich gegen die Gewdhung finanzieller
Zuschiisse aus: ,Wir haben viel dariiber diskutiert und uns
dafiir entschieden, dass dies nicht der richtige Weg ist.“ Da-
mit diirfte dieses Thema bei dieser Regierung endgiiltig vom
Tisch sein. Merkel favorisiert stattdessen andere Wege der
Unterstiitzung und benannte dafiir beispielsweise die Forde-
rung der Schaufenster-Vorhaben (s. S. 44), die Verldngerung
der Steuerbefreiung von E-Autos sowie die Neuregelung der
Dienstwagenbesteuerung. Sie liefl dabei keinen Zweifel auf-
kommen, dass sie die deutsche Automobilindustrie auch bei
den EU-Entscheidungen in Briissel voll unterstiitzen werde,
denn ,hiervon hingt der Wohlstand unseres Landes in er-
heblichem Maf3e ab“.

Die Autohersteller nutzten ihrerseits das Forum, um klar
und deutliche ihre Forderungen zu formulieren. Dr. Dieter
Zetsche, Vorstandsvorsitzender von Daimler, sprach gleich
an dritter Stelle in der Rednerliste fiir die deutsche Auto-
mobilindustrie — und nicht etwa der ebenfalls anwesende
Matthias Wissmann, Prisident des Verbands der Automo-
bilindustrie (VDA) — und forderte in seiner Rede als Erstes
eine ,konsequente Forderpolitik“. Zetsche brachte zwei
konkrete Mafinahmen zur Sprache: Erstens einen Nachteils-
ausgleich bei der Dienstwagenbesteuerung und zweitens die
Einfithrung von so genannten ,,Super-Credits“. Er bedauerte
zwar, dass die Dienstwagenbesteuerung derzeit noch im Ver-
mittlungsausschuss feststeckt, zeigte sich aber zuversichtlich,
dass dies noch geregelt werde.

Die Super-Credits kristallisierten sich wiahrend der Ver-
anstaltung als zentraler Punkt zur Forderung der Elektro-
mobilitit heraus. Auch Merkel stellte dazu fest: ,Dem Wort
,Super-Credits’ kommt eine Super-Bedeutung zu.“ Inhalt-
lich schlug sich die Kanzlerin bei diesem Thema ganz auf
die Seite der deutschen Automobilindustrie. Diese machte
unmissverstindlich deutlich, dass eine stirkere Anrechnung

L i "
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Abb. 2: Bundeskanzlerin Angela Merkel zeigte

sich gut gelaunt.



Abb. 3: Fir Zetsche ,konnen auch
Brennstoffzellenautos langfristig

eine Losung sein”.

der Super-Credits fiir die Zeit von 2015
bis 2020 einen merklichen Anreiz fiir
die Weiterentwicklung von Elektromo-
bilen bilden wiirde.

Auflerdem formulierte Zetsche
drei konkrete Forderungen: Der Mul-
tiplikator, mit dem die Anzahl emissi-
onsarmer Fahrzeuge auf den Flotten-
verbrauch angerechnet wird, miisse
iiber den Faktor 1,5 hinaus angehoben
werden auf einen Wert wie in den USA
(Faktor 2) oder China (5). Als zwei-
ten Punkt listete er das so genannte
»Banking“ auf, das eine Anrechnung
beziehungsweise Sicherung friihzei-
tig erzielter Kredite fiir die Zeitperio-
de 2020-2023 ermogliche. Als Drittes
sprach Zetsche die Umstellung der
50-g-Regelung auf eine 50-%-Regelung
an. Bisher wurde dariiber diskutiert,
dass nur die Fahrzeuge als emissions-
arm gelten, die weniger als 50 g CO, pro
Kilometer emittieren. Die deutsche Au-
tomobilindustrie favorisiert nun aber
eine Marke von 50 % verglichen mit
konventioneller ~Antriebstechnologie,
damit die Hersteller grofler Autos nicht
benachteiligt werden.

ALLE UNTERSTUTZTEN ELEKTRO-
MOBILITAT Erst nach dieser Rede von
Zetsche trat der Organisator der Ver-
anstaltung, der NPE-Vorsitzende Prof.
Dr. Henning Kagermann, ans Mikro-
phon. Auch er thematisierte die Super-
Credits und betonte: ,Es ist wichtig,
die Super-Credits bis 2020 weiterzu-
schreiben, denn dann ist der Maratho-
neinlauf, nicht 2015.“ Das Konzept der
Nationalen Plattform Elektromobi-
litit fiir die Markteinfithrung von E-
Autos umschrieb er folgendermaflen:
»Unsere Strategie ist ganz einfach: Erst
forschen und entwickeln, dann pro-
duzieren und dann in den Markt brin-
gen.“ Im Hinblick auf die andauernde
Kritik tiber die derzeit noch wenigen
Anmeldungen von E-Autos sagte er:
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»>Momentan interessieren die Stiickzahlen noch nicht.“ Er verwies aber darauf,
dass insgesamt 16 E-Autos in Deutschland bis 2014 erhiltlich sein sollen.

Verkehrsminister Dr. Peter Ramsauer sprach sich in der Eroffnungsrede fir
mehr Begeisterung und weniger Skepsis aus und sagte: ,Innovative Produkte
miissen aus sich selbst heraus begeistern.“ Auch sein Kollege, Bundeswirtschafts-
minister Dr. Philipp Résler, setzt auf die Akzeptanz sowie die Begeisterungsfihig-
keit der Bevolkerung und beteuerte, ,,Elektromobilitit steht ganz weit oben und
gehort zur Hightec-Strategie der Bundesregierung, auch wenn nicht so viel Geld
vom Energie- und Klimafonds (EKF) zur Verfiigung stiinde, wie urspriinglich
erwartet.

In den anschliefenden Diskussionsrunden berichteten prominente Firmen-
lenker tiber ihre Gedanken zum Thema. So outete sich auch der seit Marz 2013 als
neuer Vorstandsvorsitzender bei der Adam Opel AG agierende Dr. Karl-Thomas
Neumann als ,,Beftirworter des E-Autos“. Er raumte allerdings ein: ,Wir verdie-
nen am Ampera nichts, wir zahlen sogar drauf.“ Der Chef des aktuellen Markt-
fuhrers (5.300 verkaufte Autos) zeigte sich dennoch zuversichtlich (,,Ich glaube
daran.“) und kiindigte ein Nachfolgemodell an, das giinstiger als die aktuelle Ver-
sion sein wird. Unterstiitzung erhielt Neumann von seinem Kollegen Koei Saga,
Vorstandsmitglied der Toyota Motor Corp. Der Senior Managing Officer bekann-
te, dass auch Toyota beim Prius I pro verkauftem Auto eines Verlust gemacht habe,
und rief dem Opel-Chef zu: ,,Da miissen Sie durch!

SCHADLICHE WIRKUNG VON SUPER CREDITS Kritik wurde indessen vor den
Tiiren des bece laut, wo Greenpeace gegen die aktuelle Politik der Regierungsko-
alition demonstrierte. Die Umweltaktivisten kritisierten, dass die Bundesregie-
rung Spritschlucker fordere, anstelle das Klima zu schiitzen. Die Einfithrung von
Super-Credits bezeichnete Greenpeace als Rechentrick, mit dem die neuen CO,-
Grenzwerte, tiber die derzeit auf EU-Ebene verhandelt wird, aufgeweicht wiirden.
Gemeinsam schrieben mehrere Umweltverbinde in einem offenen Brief an die
Kanzlerin sowie die betroffenen Minister: ,,Die Mehrfachanrechnung besonders
sparsamer Fahrzeuge bei der Berechnung des Flottenemissionsdurchschnitts ist
aus Klimaschutzgriinden nicht hinnehmbar. Durch das von Herrn Wissmann
geforderte ,Banking’, das eine spitere Anrechnung angesparter Super-Credits er-
moglicht, potenziert sich die schidliche Wirkung der Super-Credits nochmals, da
dieser Mechanismus die tatsichliche Erreichung des Grenzwertes von 95 gc,,/km
um vier Jahre nach hinten verschieben wiirde.“

Nach Angaben des Kraftfahrt-Bundesamtes betrug der durchschnittliche
CO,-Ausstof3 aller Pkw in Deutschland im vergangenen Jahr 142 g/km. Bis 2020
muss dieser Wert nach der aktuellen Regelung auf 95 g.,/km reduziert werden,
was nach einhelliger Meinung unter Automobilexperten ohne Elektromobilitit
kaum zu schaffen sein diirfte. Greenpeace fordert jetzt eine langfristigere Festle-
gung neuer Grenzwerte bis 2025 auf 60 g.,,/km. Der Umweltausschuss des EU-
Parlaments favorisiert demgegeniiber bisher einen Zielkorridor von 68 bis 78 g/

km bis 2025. ||

==

Frau Merkel, Herr Altmaier:

Elektroautos feiern,
| aber Spntschlucker forder

ﬁwm 1
'ﬂ'#“ ¢

Abb. 4: Umweltverbande befiirchten eine Aufweichung der COZ—Grenzwerte
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.DERIST JA ULKIG"

Fahrbericht iiber den Renault Twizy

Die Ausrufe von Passanten und Neugierigen dhneln sich
stets. Meist erhidlt der Twizy Attribute wie ,lustig, ,,ko-
misch” oder ,ulkig“. Ladt man einzelne Personen dann
zu einer Probefahrt ein, sind allerdings mitunter auch
andere Kommentare zu horen, so wie ,,Es ist mir peinlich,
wenn alle gucken oder ,Der sieht ja aus wie ein Spiel-
zeug®. Fakt ist: Der Twizy polarisiert allein schon durch
sein Aussehen. Um herauszubekommen, wie er sich im
Alltag bewihrt, hat ihn die HZwei-Redaktion 14 Tage lang
Probe gefahren.

Der Renault Twizy wird als Quad eingestuft, zugelassen ist
das Fahrzeug allerdings als Leichtkraftrad. Laut Renault ist
er ,eine Kreuzung aus Motorroller und Stadtauto. Die er-
laubte Hochstgeschwindigkeit betrigt 80 Stundenkilometer.
Tatsdchlich fahrt er maximal 84 km/h. Auch bergab ist nicht
mehr drin, da er elektronisch abgeregelt wird. Das Mini-
Auto ist gerade mal 2,33 m lang und 1,22 m breit. Mit einer
Hohe von 1,45 m ist es also eher hoch als breit.

Der Twizy ist fiir schones Wetter gemacht. Durch die
fehlenden Seitenfenster (konnen nachgeriistet werden)
fithlt man sich frei, hort allerdings auch deutlich die
Abrollgerdusche der Reifen sowie das Summen des Elek-
tromotors. Nass wird man nicht, auch nicht bei Starkre-
gen. Lediglich Spritzwasser dringt ins Innere, zumindest
wenn die hochschwenkbaren Tiiren installiert sind. Ein
Lappen sollte aber trotzdem mitgefithrt werden, um die
Kunststoffsitze nach einem Schauer abwischen zu koén-
nen. Auf jeden Fall ist warme Kleidung anzuraten, auch
bei moderaten Temperaturen im Sommer, schliefllich ist
das Fahren im Twizy eher mit einer Fahrt in einem tber-
dachten Motorrad vergleichbar als mit einer Tour in einem
beheizbaren Automobil. Auch die harte Federung erinnert
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eher an ein motorisiertes Zweirad oder eben an ein Quad.
Wegen des kurzen Radstandes werden Fahrer und Beifah-
rer zum Teil merklich umhergeschiittelt, insbesondere auf
Schlaglochpisten.

GUNSTIGER GRUNDPREIS Die langsam nach oben auf-
schwingenden Tiiren verleihen dem ohnehin schon futuris-
tisch aussehenden Zweisitzer einen besonderen Reiz. Fiir
den Beifahrer ist es aber trotzdem nicht einfach, hinten Platz
zu nehmen, obwohl der Vordersitz vorschiebbar ist. Renault
schreibt zwar, der Twizy ,bietet zwei vollwertige Sitzplitze
plus Gepickraum®, tatsidchlich ist der Sozius aber vorrangig
fiir Kinder akzeptabel. Fiir Erwachsene iiber 1,80 m wird es
eng, weil der Kopf ans Dach stofit.

Erhailtlich ist der Kleinwagen seit April 2012 in drei Aus-
fihrungsformen: als 45 Urban (max. 45 km/h, 4 kW, fiir
6.990 €), als Technic (8.490 €) sowie als Sport Edition (9.250 €)
jeweils mit mindestens 50 € monatlicher Akku-Miete tiber
drei Jahre. In der Basisausfithrung sind die halbhohen Fli-
geltiiren (590 €) allerdings nicht enthalten. Will man zuséitz-
lich noch Auflenscheiben, fallen nochmals 299 € an.

Das Leergewicht betrigt 487 kg, die Leistung 13 kW,
(57 Nm). Geladen wird das kugelige Mobil ganz einfach an
der Steckdose. Dafiir befindet sich vorne ein kleines Fach
tiir das Spiralkabel. Die Befiillung des im Unterboden mit-
tig verbauten Antriebsakkus (Lithium-Ionen, Kapazitit:
6,1 kWh) dauert etwa 3,5 Stunden. Ungewohnt sind die
dabei auftretenden Summ-Gerdusche der Akku-Kithlung,
die auf dem eigenen Grundstiick kein Problem darstellen,
bei einer Aufladung am Straflenrand aber sicherlich die
Passanten irritieren dirften. Die Reichweite wird mit 100
km angegeben, aber selbst nach vollstindiger Aufladung
erschienen im Test lediglich 60 km in der Anzeige. Zum
Gliick liegt aber die tatsdchlich zurtickzulegende Distanz
bei energiesparender Fahrweise hoher, als dieser errechne-
te Wert vermuten ldsst.

Ein interessantes Einsatzgebiet fiir dieses Fahrzeug
hat die schweizerische Gemeinde Biilach gefunden. Dort
fihrt die Stadtpolizei seit April 2013 mit dem elektrischen
Citymobil umher. Unter dem Oberbegriff ,Quartierpo-
lizei“ soll dort mehr Biirgernihe praktiziert werden, um
mehr Vertrauen bei der Bevolkerung zu erzielen. Neben
der Prisenz der Polizei vor Ort soll auch eine Vorbild-
funktion in punkto Umweltbewusstsein wahrgenommen
werden.

GETEILTES ECHO Auf Interesse stof3t der Twizy auf jeden
Fall, das belegen erste Verkaufszahlen (2012: 2.359, 2013 bis
Apr.: 249) zahlreiche Gespriche mit neugierigen Passanten,
mit denen man wihrend der Testfahrten in Kontakt kommt.
Dann heifdt es beispielsweise: ,Wenn der Preis stimmt, wird
das mein Zweitauto nichstes Jahr.“ Von der Jugend sind aber
auch ganz andere Kommentare zu héren: ,Ist das da dein
Vater, der dich in diesem peinlichen Auto abholt?“ Auf der
anderen Seite ergeben sich allerdings auch folgende Dialoge:
Mathilde (6 J.) sieht das Elektrogefihrt und sagt: ,,Der ist ja
cool.“ Gegenfrage des Fahrers: ,Was ist denn daran so cool?*
Antwort: ,,Alles!“ ||
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BERLIN-BRANDENBURG -

DAS PRAXISLABOR FUR ELEKTROMOBILITAT

Die Elektromobilitit kommt. Vor allem in grofien Bal-
lungsraumen wie Berlin-Brandenburg wird die Elektro-
mobilitit als Teil von Smart-City-Projekten stark an Be-
deutung gewinnen. Die Auszeichnung der Region zum
internationalen Schaufenster der Elektromobilitit, mehr
als 150 Projekte in der Stadt wie auch die Zusammenarbeit
der Berliner Agentur fiir Elektromobilitit eMO mit iiber
200 namhaften Wirtschaftsunternehmen bestitigen den
Aufwirtstrend.

BERLIN-BRANDENBURG ALS EUROPAISCHE LEITME-
TROPOLE Ende Mai 2013 hielt die Bundeskanzlerin An-
gela Merkel auf der Internationalen Konferenz fiir Elek-
tromobilitit eine Grundsatzrede, in der sie die Bedeutung
des Themas hervorhob und Unternehmen den Riickhalt
der Regierung signalisierte. Trotz groler Skepsis in der Be-
volkerung ist Elektromobilitit im Kommen. Bereits jetzt
werden in Berlin und Brandenburg mehr als 150 Projekte
in dem Bereich vorbereitet, umgesetzt oder sind schon
abgeschlossen. In der Hauptstadt, die mit mehr als 220
offentlich zuginglichen Ladepunkten iiber eine sehr gute
Infrastruktur verfiigt, sind heute rund 1.200 Elektrofahr-
zeuge auf der Strafle: Tendenz steigend.

INTERNATIONALES SCHAUFENSTER ELEKTROMOBILI-
TAT Seit April 2012 ist Berlin-Brandenburg internationales
Schaufenster der Elektromobilitit. Ziel des von der Bun-
desregierung und den Lindern Berlin und Brandenburg
geforderten Programms ist es, die Hauptstadtregion zu
einem weltweit sichtbaren Standort fiir die elektromobile

Entwicklung, Erprobung und Anwendung zu machen. Hier
soll die gesamte Wertschopfungskette der Elektromobilitit
von der Forschung und Entwicklung iiber die Produktion
bis hin zur Anwendung und Ausbildung abgebildet werden.

PROJEKTE SIND GESTARTET Durch 32 Kernprojekte und
weitere assoziierte Projekte wird die Elektromobilitat fiir
Berliner und Besucher im Rahmen des Schaufensters bis
zum Jahr 2015 erlebbar. So plant die Deutsche Bahn die
Anschaffung weiterer 250 Elektro-Pkw zur Erweiterung
ihres stationsungebundenen Carsharing-Angebots in Ber-
lin. Zudem soll deren Einbindung in das Energiesystem
getestet werden. Zwischen dem siidwestlichen Umland
und Steglitz ist ein Pedelec-Korridor geplant, der Pendler
dazu motivieren soll, auf Elektro-Fahrrider umzusteigen.
Mittels ,Mobilitdtskarte oder Smartphone-App sollen die
verschiedenen Mobilitdtsangebote vernetzt werden. Damit
einher geht die Erweiterung der 6ffentlich zuginglichen
Ladepunkte auf bis zu 1.600 bis Ende 2015, fiir die das
Land Berlin derzeit die planerischen und genehmigungs-
rechtlichen Voraussetzungen schafft.

MEHR ALS 250 PARTNER AUS ALLEN BRANCHEN Die
Berliner Agentur fiir Elektromobilitit eMO arbeitet mit
250 Projektpartnern aus Politik, Wirtschaft und Wissen-
schaft an der Umsetzung der Schaufensterprojekte. Die
Linder Berlin und Brandenburg, rund 200 grofle und
mittelstindische Unternehmen, 30 F&E- sowie Bildungs-
einrichtungen und 20 Kammern und Verbinde bilden ein
starkes Netzwerk fiir die Elektromobilitit. Berlin zieht als
Metropole nicht nur Touristen an, auch die grofiten Auto-
mobilhersteller der Welt erklidren sich gerne bereit, am in-
ternationalen Schaufenster fiir Elektromobilitidt in Berlin-
Brandenburg mitzuwirken.

Denn Elektromobilitit ist und bleibt ein Zukunftsthe-
ma. Withrend sich 2013 noch vieles in Vorbereitung befin-
det, wird im Jahr 2014 mit neuen Modellen verschiedener
Hersteller ein regelrechter ,Elektromobilititsschub® er-
wartet. Es ist an der Zeit zu erkennen, dass nicht die Pro-
bleme, sondern die Chancen beim Thema Elektromobilitit
weit iiberwiegen! ||

BERLINER AGENTUR FUR ELEKTROMOBILITAT eMO

eMO ist eine Agentur des Landes Berlin und wird ge-
tragen von der Berlin Partner GmbH sowie der TSB
Innovationsagentur Berlin GmbH. Partner sind das

Land Brandenburg, die Vereinigung der Unterneh-
mensverbdnde in Berlin und Brandenburg e.V. (uvb)
sowie Unternehmen und Institutionen aus Wirtschaft
und Wissenschaft.

Autor:

Gernot Lobenberg
Berliner Agentur fiir Elektromobilitat eMO
— gernot.lobenberg@emo-berlin.de
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NACHHALTIGE MOBILITAT ALS LEITTHEMA

Schaufenster-Serie: Baden-Wiirttemberg

Abb. 1: Projektiibergreifende Forschung [Foto: e-mobil BW]

Das Grundbediirfnis der Menschen aller Generationen
nach Mobilitit wird in den kommenden Jahren weiter
zunehmen. Damit steigt vor allem in urbanen Ballungs-
raumen die Verkehrsbelastung. Mobilitit wird zu einem
wichtigen Wettbewerbsfaktor und einem Indikator fiir Le-
bensqualitit. Gleichzeitig erfordern Themen wie begrenzte
Ressourcen und steigende Umweltbelastung ein Umdenken.
Das Thema Nachhaltigkeit erhidlt dadurch auch im Mobi-
litatsbereich zunehmend grofle Bedeutung. Nachhaltige
Mobilitit heiflt dabei 6kologisch sinnvolle Losungen zu fin-
den, die 6konomisch erfolgreich und sozial vertréglich sind.
Elektromobilitit ist ein zentrales Element nachhaltiger Mo-
bilitat und damit Teil eines langfristigen technologischen
und gesellschaftlichen Wandels.

Die Nationale Plattform Elektromobilitit (NPE) sieht die
aktuelle Entwicklung in der Phase der Marktvorbereitung,
in der es wesentliche Weichenstellungen zu treffen gilt. Die
vier Schaufenster Elektromobilitit, die im April 2012 von
der Bundesregierung ausgewahlt wurden, sind als groflan-
gelegte, anwendungsorientierte Forschungsprojekte an der
Schnittstelle von Energiesystem, Fahrzeug und Verkehrssy-
stem wichtige Instrumente, um den spiteren Markthoch-
lauf vorzubereiten. Insgesamt stellt der Bund fiir das Schau-
fensterprogramm Fordermittel in Hohe von 180 Millionen
Euro bereit.

Das baden-wiirttembergische Schaufenster Elektromo-
bilitit LivingLab BW*mobil wird neben der Forderung durch
die Bundesregierung zudem durch das Land Baden-Wiirt-
temberg und die Region Stuttgart mit erheblichen Mitteln
unterstiitzt. Ziel des Projektverbunds, der von der Landes-
agentur fiir Elektromobilitit und Brennstoffzellentechno-
logie e-mobil BW und der Wirtschaftsférderung Region
Stuttgart koordiniert wird, ist die Erarbeitung vernetzter
Mobilitatssysteme und die Erforschung von Geschiftsmo-
dellen. Bis 2015 werden in der Region Stuttgart sowie in
der Stadt Karlsruhe iiber 2.000 E-Fahrzeuge auf die Strafle
gebracht und tber 1.000 Ladepunkte installiert. Die Akti-
vititen der mehr als 100 beteiligten Partner aus Wirtschaft,

HZwei 07113

Wissenschaft und o6ffentlicher Hand bilden das komplexe
System Elektromobilitit ab.

Das LivingLab BW'mobil verfolgt einen systemischen An-
satz. Die rund 40 ineinander greifenden Projekte bearbeiten
neun zentrale Themenfelder: Intermodalitit, Flotten und ge-
werbliche Verkehre, Energie, Infrastruktur und IKT, Wohnen
und Elektromobilitit, Stadt- und Verkehrsplanung, Fahrzeug-
technologie, Kommunikation und Partizipation, Ausbildung
und Qualifizierung sowie projektiibergreifende Forschung.

Eine der wesentlichen Fragen des LivingLab BWmobil ist,
wie man die verschiedenen Formen der Elektromobilitit fiir
moglichst viele Menschen ,erfahrbar machen kann. Zentral
ist hierfiir das Themenfeld Intermodalitit: In den Projekten
e-Flinkster und eCall a Bike sowie GuEST werden Elektro-
fahrzeuge im Carsharing und im Taxibetrieb eingesetzt. Das
Projekt HyLine-S verwendet Plug-In-Hybridbusse im OPNV.
In den Projekten E-2-R/NETZ-E-2-R dienen Pedelecs als Mit-
tel der Anschlussmobilitit an Bahnhaltepunkten. Wichtig
ist, dass die verschiedenen elektromobilen Verkehrssysteme
intelligent mit dem OPNV zu einem intermodalen Verkehrs-
system mit einem einheitlichen Zugangsmedium verkniipft
werden. Ein Konsortium mit vielen Partnern arbeitet deshalb
im Projekt Stuttgart Services an der Entwicklung einer ,Inter-
modalititskarte®, die den Nutzern Vorteile wie eine einfache
Handhabung, standardisierte Anwendung und einen gestei-
gerten Mobilitdtskomfort bietet. Damit wird der Zugang zur
Elektromobilitit so einfach wie moglich gestaltet.

Grof3e Potenziale fiir die Anwendung der Elektromobi-
litit werden auch im Bereich Flotten und gewerbliche Ver-
kehre gesehen. Infolge hoher Fixkosten, aber niedriger vari-
abler Kosten bieten Elektrofahrzeuge bei hoher Auslastung
bereits heute die Perspektive eines wirtschaftlichen Ein-
satzes. Im LivingLab BW¢mobil werden deswegen verschie-
dene Flottenprojekte mit unterschiedlichem thematischem
Fokus umgesetzt: Im Projekt Get eReady sollen zum Bei-
spiel Unternehmen und Organisationen unterstiitzt werden,
Elektrofahrzeuge verschiedenster Hersteller in ihre Flotten
zu integrieren und durch Zugang zu Infrastruktur und
einem offenen Service-Management-System eine optima-
le Auslastung der Fahrzeuge zu erreichen. Mit dem Einsatz
von E-Fahrzeugen in seinen verschiedenen Fuhrparken wird
auch das Land Baden-Wiirttemberg im Projekt Landesfuhr-
park mit gutem Beispiel vorangehen. Im grenziiberschrei-
tenden Projekt RheinMobil geht es um die Frage, wie Elek-
trofahrzeuge im Pendler- und Dienstverkehr in Richtung
Frankreich wirtschaftlich eingesetzt werden konnen. Das
Projekt Urbaner logistischer Wirtschaftsverkehr behandelt die
Frage des Einsatzes von Elektrofahrzeugen im Lieferverkehr,
wihrend die Projekte efleet Flughafen Stuttgart und Umwelt-
freundliche Kommunalfahrzeuge sich mit dem Einsatz von
elektrifizierten Spezialfahrzeugen befassen.

Die Konvergenz der Branchen Energie, IKT und Fahrzeug
ist ein weiteres zentrales Element des Systems Elektromobilitit.
Eine moglichst intelligente und effiziente Ladeinfrastruktur
im offentlichen und halb-6ffentlichen Raum ist eine wichtige
Voraussetzung fir das Ziel einer flichendeckenden Nutzung
von Elektromobilitit. Wie diese gestaltet werden muss, steht
im Zentrum der Projekte im Themenfeld Energie, Infrastruk-



tur und IKT. Thematisiert werden verschiedenen Fragestel-
lungen: Das Projekt Ladeinfrastruktur Stuttgart und Region
fragt nach tragfihigen Geschiftsmodellen fiir eine 6ffentliche
Ladeinfrastruktur, die vor allem von Carsharing-Fahrzeugen
genutzt werden. Im Projekt Integriertes Flottenladen geht es
um die Konzeption und Untersuchung eines integrierten
Flotten- und Lademanagementsystems, wihrend das Projekt
charge@work die Moglichkeiten von Ladeinfrastruktur im
halboffentlichen Raum, vor allem an Mitarbeiterparkplitzen
in den Blick nimmt.

Ergidnzend dazu wird im Themenfeld Wohnen und Elek-
tromobilitit in verschiedenen Wohnbauprojekten die Inte-
gration der Elektromobilitit in nachhaltige Wohnkonzepte
untersucht. Im Projekt Fellbach ZEROplus entstehen sieben
Energie-Plus-Hauser, die ihre tiberschiissige Energie auch
fur Elektromobilitit nutzen konnen, wihrend das Projekt
Wohnen und Elektromobilitit im Rosensteinviertel Stuttgart
untersucht, wie sich elektromobile Carsharing-Modelle
sinnvoll in ein neues Wohnquartier mit ganzheitlichem
Energiesystem integrieren lassen.

Angesichts eines anhaltenden Trends zur Urbanisierung
und einer steigenden Umwelt- und Verkehrsbelastung in
Innenstddten bietet die Elektromobilitit gerade in Stddten
grofle Potenziale. Im Themenfeld Stadt- und Verkehrspla-
nung untersucht das Projekt Ludwigsburg Intermodal die
Fragestellung, wie ein Bahnhof als intermodaler Knoten-
punkt moglichst sinnvoll und komfortabel gestaltet wer-
den kann. Das Projekt e-carPark Sindelfingen entwickelt ein
Mobilititskonzept zu einem als Energieeffizienzpark konzi-
pierten Gewerbegebiet. Im verkehrsplanerischen Projekt e-
Verkehrsraum Stuttgart geht es um die Einbettung der Elek-
tromobilitdt in moderne Mobilitits- und Verkehrskonzepte
und die Entwicklung eines Planungsinstruments.

Baden-Wiirttemberg ist dariiber hinaus seit jeher ein
wichtiger Standort der Automobilindustrie. Mit Daimler,
Porsche und Audi beteiligen sich die drei groffen im Land hei-
mischen Automobilhersteller am baden-wiirttembergischen
Schaufenster Elektromobilitit im Bereich Fahrzeugtechnolo-
gie und erproben in den Projekten Audi NEoS, Daimler — Elek-
tromobile Testflotten und Porsche Panamera Plug-In Hybrid die
neueste Generation von Elektrofahrzeugen.

Jeder Technologiewandel ist auch mit sozialen Verinde-
rungen verbunden. Um die Biirgerinnen und Biirger frith-
zeitig in diesen Transferprozess zu integrieren, werden be-
gleitend Projekte wie die Wanderausstellung eCube oder das
Online-Schaufenster zur Kommunikation und Partizipation
umgesetzt, die an verschiedene Zielgruppen adressiert sind.
Verschiedene Projekte im Bereich e-Biirgerbus untersuchen
die Fragestellung, wie in Gebieten ohne engmaschige Ver-
sorgung durch den OPNV auf Basis biirgerschaftlichen En-
gagements Elektrofahrzeuge im Betrieb von Biirgerbuslinien
eingesetzt werden konnen.

Im Themenfeld Ausbildung und Qualifizierung ent-
stehen auflerdem ein Mobiles Schulungszentrum sowie eine
Schauwerkstatt. Damit werden potenzielle Fachkrifte frith
und realititsnah an das Thema Elektromobilitit herange-
fithrt und auf verinderte Anforderungen vorbereitet. Das
Projekt e-Fahrschule nimmt die Integration der Elektromo-
bilitdt in die Fahrlehreraus- und -weiterbildung in den Fokus.

Begleitet werden alle Projekte von einer projektiiber-
greifenden Forschung, die verschiedene Aspekte wie bei-
spielsweise das Nutzerverhalten, den Mobilititskomfort,
die Wertschopfungspotenziale der Elektromobilitit sowie
die Integration der Elektromobilitit in das Energiekonzept
Baden-Wiirttemberg untersucht.

ELEKTROMOBILITAT

Baden-Wiirttemberg hat sich in den vergangenen Jahren zu
einer fithrenden Region im Bereich von nachhaltiger Mobili-
tit entwickelt. Meilensteine auf diesem Weg waren vor allem
die Landesinitiativen Elektromobilitit 2009 und 2011, aber
auch die Modeliregion Elektromobilitit Region Stuttgart so-
wie der Erfolg des von der e-mobil BW gemanagten Clusters
Elektromobilitdt Siid-West bei der Spitzenclusterinitiative
des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung. Insbe-
sondere durch das Zusammenspiel von Spitzencluster Elek-
tromobilitdt Siid-West und LivingLab BWmobil bieten sich
Baden-Wiirttemberg hervorragende Chancen: Durch die auf
die Industrialisierung der Elektromobilitit ausgerichtete Ar-
beit im Spitzencluster soll innovative Technologie in Baden-
Wiirttemberg nicht nur erforscht und entwickelt, sondern
zukiinftig auch produziert werden. In Kombination mit den
markt- und anwendergerichteten Aktivitdten im Schaufens-
ter entsteht so ein sich verstirkender Innovationsprozess,
der den richtigen Rahmen fiir die nachhaltige Mobilitit der
Zukunft schafft, die 6kologische, soziale und 6konomische
Anforderungen harmonisch miteinander vereint. ||

— www.schaufenster-elektromobilitaet.org, www.livinglab-bwe.de
Autor:
Dr. Wolfgang Fischer

Schaufenster Elektromobilitat LivingLab BWe
mobil, Stuttgart

— wolfgang.fischer@e-mobilbw.de

SCHAUFENSTER-PROJEKTE SIND GESTARTET

Nach einer langen Vorbereitungszeit scheinen allmah-
lich die Schaufenster mit Inhalten gefiillt werden zu
konnen. So erklarte Gernot Lobenberg von der Berliner
Agentur fir Elektromobilitat eMO: ,Weitere Projekte
in unserem internationalen Schaufenster sind im Mai
gestartet, fur den Rest erwarten wir bis Ende Juni die
Forderbescheide von den vier Bundesministerien.” Ahn-
lich hort es sich bei Dr. Johann Schwenk von der Bayern
Innovativ GmbH an: ,Wir freuen uns, dass bis dato ein
Grofiteil der Projekte im Schaufenster Bayern-Sachsen
den Forderbescheid erhalten hat und bereits teilweise
mit entsprechenden Auftaktveranstaltungen erfolg-
reich gestartet ist. Wir gehen weiterhin von einer sehr
zeitnahen Bewilligung der noch wenigen ausstehenden
Forderungen aus.”

SERIE ELEKTROMOBILITAT

Mit diesem Teil liber Baden-Wiirttemberg endet die Se-
rie Schaufenster Elektromobilitdt. Alle vier Regionen
wurden nun vorgestellt. Zuvor waren auch bereits die
acht Modellregionen Elektromobilitatin einer ahnlichen
Serie prasentiert worden. Dies kann alles nachgelesen
werden im HZwei-Zeitschriftenarchiv unter:
www.hzwei.info/download.phtml.

Es tut sich aber auch weiterhin viel im E-Mobility-Sektor.
Deswegen wird an dieser Stelle auch in Zukunft Uber e-
mobile Regionen in Deutschland informiert. Den Anfang
fir eine neue Serie Uber E-Mobility-Cluster wird im
Oktober-Heft 2013 die Allianz Elektromobilitat, die aus
der Modellregion Rhein-Main hervorgegangen ist und
17 regionale Partner vereint, machen.
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KUSCHLIGKEIT IM EFFIZIENZHAUS PLUS

Erfahrungsbericht einer Testfamilie
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Fiinfzehn Monate sind vergangen, seit die Mobelpacker zum ersten Mal in un-
serer Wohnung standen. Und nun kommen sie wieder. Unsere Zeit des Testwoh-
nens ist voriiber. Wir haben mehr als ein Jahr lang im Effizienzhaus Plus in der
Berliner Fasanenstrasse die Laborhasen gespielt. Das Haus wurde vom Bundes-
ministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) als Einfamili-
enhaus, als kleines Kraftwerk, als Ressourcendepot, als Dialogplattform und
Forschungsobjekt gebaut. Gleich vorab: Es hat uns allen sehr viel Spafd gemacht,
in diesem Haus zu wohnen und die Elektroautos und Pedelecs zu fahren. Wir
haben sehr viel gelernt: Uber moderne Technik, iiber alternative Antriebe, iiber
innovative Architektur, iiber Moglichkeiten und Grenzen und auch, wie es ist,
wochentlich Journalisten Rede und Antwort zu stehen.

Vor fast eineinhalb Jahren am Ende des Bewerbungsverfahrens, als Testfamilie in
das Haus einziehen zu diirfen, hatte Bundesbauminister Dr. Peter Ramsauer fiinf
Familien zu sich ins Ministerium eingeladen, um das Los entscheiden zu lassen.
Schon damals sagte er im besten Bayrisch: ,,Des Haus hat oane Kuschligkeit.“ Und
so war es tatsichlich auch. Obwohl das Haus von auflen durch den dunklen Kubus
eher abweisend wirkt, ist es innen durch den warmen Eichenboden und die grofie
Glasfassade, die viel Licht hereinlésst, umso freundlicher. Ein grof8es Plus fiir uns
war etwas, was auf den ersten Blick nicht sichtbar ist: das gute Gewissen, unseren
eigenen selbst produzierten erneuerbaren Strom zu verbrauchen und davon sogar
noch etwas fiir andere Verbraucher in das Netz abgeben zu konnen. Wir wussten
immer ganz genau, woher der Strom kommt und wie er produziert wurde. Eine
zusitzliche Besonderheit war die 40-kWh-Hausbatterie, bestehend aus 7.200 Li-
thium-Ionen-Second-use-Akkus (ausrangierte Batterien des BMW Mini-E), die
den hauseigenen Solarstrom immer dann zwischengespeichert haben, wenn wir
ihn nicht verbrauchen konnten.

WOHNEN IM EH+ Immer wieder kamen Reporter und waren enttiuscht, wenn sie
mit der Erwartung in unser Haus kamen, energieeffiziente Hightech-Anlagen im
Wohnzimmer bestaunen, fotografieren und filmen zu kénnen, und nichts derglei-
chen vorfanden. Denn das Wohnen im EH+ ist eben nicht besonders futuristisch,

HZwei 07113

sondern vielmehr vollig normal. Wir
mussten nicht lernen, wie das Haus
wbedient“ wird, und wir mussten auch
nicht unsere Familiengewohnheiten
indern.

So wie wir die letzten 15 Monate
verbracht haben, wohnen auch viele an-
dere Familien: rund 130 Quadratmeter
Wohnfliche mit offener Wohnkiiche,
zwei Kinderzimmer und ein Schlaf-
zimmer, hell, modern und grofiziigig
eingerichtet. Nichts Spektakulires also.
Es gab hier nichts, was das Wohnen
entweder umstindlich oder wesent-
lich einfacher gemacht hitte. Kochen
mussten wir schon selbst. Durch die
sehr gute Dimmung und die effizi-
enten Elektrogerite in diesem ,un-
serem“ Haus haben wir allerdings nicht
nur sehr wenig Energie verbraucht. Mit
Hilfe der 17-kW-Peak-Photovoltaikan-
lage, die auf dem Dach montiert und in
die Fassade integriert iiber eine Fliche
von insgesamt 170 m? verfiigt, produ-
ziert das Haus so viel Strom, dass damit
auch noch die beiden Elektroautos und
Pedelecs vor der Tiir geladen werden
konnten und zusitzlich tiberschiissiger
Strom in das Stromnetz eingespeist
wurde.

VERGESSEN, DAS KABEL EINZU-
STOPSELN Die grofite Umstellung in
unserem Testfamilienleben war der
Lage des Hauses geschuldet. Es steht elf
Kilometer von unserer alten Wohnung
entfernt in Berlin Charlottenburg. Und
da wir Erwachsenen weder unsere Ar-
beitsplitze noch die Kinder ihre Schu-
len und Sportvereine gewechselt hatten,
mussten wir notgedrungen jeden Mor-
gen und jeden Nachmittag quer durch
die Stadt fahren. Aber dafiir hatten wir
ja die Elektroautos. Alle drei Monate
haben wir jeweils zwei Neue bekom-
men. Finf deutsche Autohersteller ha-
ben uns nacheinander ihre ersten seri-
enreifen Versuchfahrzeuge vor die Tiir
gestellt. Angefangen hatte Daimler mit
einem e-Smart und einer umgeriisteten
A-Klasse mit induktiver Lademoglich-
keit. Unmittelbar vor dem Haus befand
sich dafiir eine im Boden verborgene
Platte, die mit ihrem Pendant im Auto
dafiir sorgte, dass nicht fiir jeden La-
devorgang das Kabel herausgeholt und
an die Ladestation angeschlossen wer-
den musste. Was wir zunéchst fiir eine



tiberfliissige technische Spielerei gehalten hatten, entpuppte
sich riickblickend als wahrer Segen. Alle anderen E-Autos
mussten konduktiv, also per Kabel, geladen werden. Und
daran haben wir nicht immer gedacht, wenn wir nachmit-
tags das Auto abgestellt haben, was ab und an zum Umstieg
auf den o6ffentlichen Verkehr mangels geladener Batterie am
nichsten Morgen gefiihrt hat.

Wann immer wir gefragt wurden, welches Elektro-
auto fiir uns denn nun die Nummer eins war, musste ich
entschuldigend mit den Schultern zucken: Kein Favorit
in Sicht. Jedenfalls was das pure Fahrverhalten anging.
E-Auto-Fahren ist immer ein Vergniigen: Nichts ruckelt
oder holpert, es geht immer sanft, aber zligig von der Am-
pel weg. So mancher Berliner Sportwagenfahrer bekam in
den letzten 15 Monaten mit groflen Augen unseren Staub
zu schlucken und durfte sich unsere Riicklichter anschau-
en. Die Gerduschlosigkeit ist toll und fillt einem vor allem
dann wieder auf, wenn man wieder einmal in einem Ben-
ziner oder Diesel sitzt. Das alles galt fiir alle sieben ver-
schiedenen Modelle: Die bereits erwihnten von Daimler,
zwei VW-e-Golf, der Aktive-e und ein Elektro-Mini von
BMW, zwei Audi Al-etron und zu guter Letzt zwei Ampera
von Opel. Unterschiede in Komfort und Ausstattung wa-
ren natiirlich wie bei den herkommlich fossil betriebenen
Ursprungsmodellen auszumachen. Fiir unsere vierkopfige
Familie, die haufig mit Musikinstrumenten unterwegs ist,
war da vor allem das sehr unterschiedliche Platzangebot in
den Hecks der Wagen ein Distinktionsmerkmal.

(KEIN) PROBLEM DER REICHWEITE Und dann war da ja
noch das Problem mit der Reichweite: Weil wir eine expe-
rimentierfreudige Familie sind und weil wir wissen wollten,
was dran ist an der viel zitierten Reichweitenangst, haben wir
es immer und immer wieder gewagt, die letzten Reserven
aus den Autos herauszukitzeln. Nach Halle an der Saale sind
wir gefahren, sind dort iiber Nacht gestrandet, weil Lade-
sdulen defekt waren. Fiir den Urlaub auf Amrum haben wir
den Kofferraum vollgepackt, unterwegs Freunde iiber Nacht
zum Batterieaufladen besucht und sind mit den allerletzten
Kilowattstiindchen an die Mole gerollt (die letzten 20 Meter
haben wir das Auto sogar geschoben). Ausfliige ins Branden-
burgische mussten perfekt geplant werden, um nicht auf der
Heimfahrt im Berliner Speckgiirtel hingen zu bleiben. Am
Ende hat es immer irgendwie gepasst, rund 150 Kilometer
— mal mehr mal weniger — haben alle Wagen ohne Zwischen-
ladung auf die Strafle gebracht. Wir selbst hatten keine Eile,
und wenn die Ladeinfrastruktur immer so vorhanden und
intakt gewesen wire wie vorgesehen, wire uns das eine oder
andere Abenteuer erspart geblieben.

ELEKTROMOBILITAT

Abb. 2: Verkehrsminister Peter Ramsauer zu Besuch bei Familie
Welke-Wichers [Fotos: BMVBS]

FAZIT Fir die Stadt sind die Elektroautos perfekt und
ganz sicher eine wichtige Zukunftsoption, mit der entspre-
chenden Infrastruktur auch fiir mittlere und weitere Stre-
cken. Fiir ganz Eilige gibt es ja auch noch den ICE der DB,
der ist unschlagbar schnell.

So kurz vor dem Umzug werden wir fast taglich gefragt,
ob wir nicht traurig sind, das Effizienzhaus nun wieder ver-
lassen zu miissen. Aber alle Familienmitglieder sind sich ei-
nig: Wir freuen uns, wieder in den Prenzlauer Berg zurtick-
zukehren. Es war eine schone Zeit hier in Charlottenburg,
halboffentliches Wohnen miissen wir aber nicht auf Dauer
haben. Am meisten werden wir Erwachsenen die tollen Pe-
delecs vermissen, die tibrigens auch induktiv beladen werden.
Téglich (Simone), oder wann immer es moglich war (Jorg),
sind wir mit ihnen durch die Stadt gesaust. Und natirlich
werden uns die wilden Kaninchen in unserem Garten feh-
len, die immer mutiger wurden und bis an die Glasfassade
herangehoppelt kamen. ||
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START FUR /X35 FCVUND ZOE

Hyundai hat den Vertrieb seines Brennstoffzellenautos ix35
FCV gestartet. Wie angekiindigt (s. HZwei-Heft Jan. 2013)
lieferte das siidkoreanische Unternehmen Anfang Juni 15
in Kleinserie gefertigte Exemplare an die Stadt Kopenhagen
aus. Bis zum Jahr 2015 sollen 1.000 Stiick davon im Produk-
tionswerk in Ulsan gebaut werden. Vorwiegend werden sie
nach Skandinavien geliefert. Die Betankung dieses Sport-
Utility-Vehicles mit 5,6 kg Wasserstoff, die fiir knapp 600 km
ausreichen sollen, dauert nach Herstellerangeben vier Minu-
ten. 2015 will Toyota mit der Markteinfithrung nachziehen,
ebenfalls in Skandinavien.

Renault brachte indes sein viertes Elektroauto auf den
deutschen Markt. Am 8. Juni 2013 starteten die Franzosen
den Verkauf des kompakten Fiinftiirers, der zum Einstiegs-
preis von 21.700 Euro auch fiir Familien erschwinglich sein
soll. Der Zoe, der im Format des Clio von Anfang an fiir den
Elektroantrieb konzipiert wurde, verfiigt unter anderem
iiber eine Schnellladefunktion, mit der in nur 30 Minuten
an einer 400-Volt-Station zu 80 % aufgeladen werden kann.
Die Stromzufuhr iiber eine Haushaltssteckdose ist allerdings
nicht moglich. Die Reichweite soll nach Herstellerangeben
mit der serienmifligen so genannten Range-OptimiZEr-
Technik bis zu 210 km betragen. ||

BETTER PLACE INSOLVENT

Shai Agassis Traum von Batteriewechselautomaten entlang
der Autobahnen scheint ausgetraumt. Nachdem der Griinder
von Better Place bereits Ende 2012 ausgestiegen ist, hat das
israelische Unternehmen Ende Mai 2013 Insolvenz angemel-
det. Da die bereits zuvor mit wiederholten Personalwechseln
in die Schlagzeilen geratene Firma (s. HZwei-Heft Jan. 2013)
kein neues Geld akquirieren konnte, wurde ein Konkursver-
walter mit der Abwicklung der Geschifte beauftragt. Der
Aufsichtsrat lief} dazu vermelden, dass die technischen Hiir-
den zwar erfolgreich gemeistert wurden, aber nicht die dari-
ber hinaus bestehenden Hindernisse. Better Place verkaufte
rund 1.000 E-Autos und investierte knapp eine Milliarde US-
Dollar — zu wenig, wie sich jetzt zeigt. Gilles Normand vom
Partnerunternehmen Renault sagte indes in Paris, die tiber
Better Place verkauften Exemplare des Renault Fluence wiir-

den nur ,,etwas mehr als einen Prozent® der verkauften Elek-
troautos darstellen. Wie die Frankfurter Allgemeine Zeitung
berichtete, erklirte der Manager fiir sein Unternehmen: ,,Die
Zukunft von Elektrofahrzeugen ist absolut nicht in Frage ge-
stellt.“ Was allerdings an dem nur eine Woche spiter aufkom-
menden Geriicht dran ist, dass der Solarunternehmer Yosef
Abramowitz eine Rettung von Better Place plane, konnte bis
zum Redaktionsschluss nicht geklirt werden. ||

FRANZOSEN BAUEN AM BZ-BIKE

adouna)aA) ;0304

Anfang des Jahrhunderts wurde bereits tiber Fahrrader mit
Brennstoffzellenantrieb spekuliert. Nach rund 15 Jahren
konnte es so weit sein, dass tatsiachlich BZ-Bikes auf den
Markt kommen. In Nizza hat Cycleurope Industries France
Ende Mai 2013 den Prototyp seines Alter Bikes wihrend
eines Fahrradkongresses vorgestellt. Das Alter Bike nutzt
mehrere Technologielosungen inklusive einer neuen Brenn-
stoffzellenart, einer chemischen Wasserstoffspeicherung in
recyclebaren Kanistern sowie einer Hybrid-Architektur, die
die Last zwischen Lithium-Ionen-Akku und Brennstoffzelle
ausbalanciert. Pierre Forté, CEO vom franzdsischen Brenn-
stoffzellenhersteller Pragma Industries, nannte dies ,das
erste Produkt, in das unsere patentierte BZ-Technik mit of-
fener Kathode integriert wird“. Cedric Loubiat, technischer
Direktor des dritten Partners Ventec, erklirte: ,Wir glauben
daran, dass die Kombination von Brennstoffzelle und Lithi-
um-Akku das Beste aus beiden Techniken vereint: Leistung
und Reichweite, und dieses Rad ist der reale Beweis.“ Jérome
Valentin, CEO von Cycleurope, sieht einen grofSen Markt fiir
dieses BZ-Bike im Sektor elektrischer Fahrrider — ab 2014
im Fahrradverleih, ab 2016 fiir Otto-Normalverbraucher. ||
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TERMINKALENDER

JULI

01.07. Alkalische Brennstoffzellen
Workshop, Oldenburg, FEE eV,
Tel. 030-6576270-6, Fax -8,
www.fee-ev.de

02.-05.07. European PEFC & H2 Forum
Konferenz & Messe, Luzern/Schweiz,
European Fuel Cell Forum,

Tel. +41-4-45865644, Fax -135080622,
www.efcf.com

03.07. Brennstoffzellen- und Wasser-
stoff-Technologie

Seminar, Ulm, WBZU,

Tel. 0731-17589-21, Fax -10,
www.wbzu.de

08.-09.07. Batterien und Brennstoff-
zellen

Seminar, Ulm, WBZU,

Tel. 0731-17589-21, Fax -10,
www.wbzu.de

12.-15.07. Hydrogen and Fuel Cells
Conference

Konferenz, Napa Valley/USA, Zing,
Tel. +1-604-688-9655-2,
www.zingconferences.com

AUGUST

26.08. Wasserstoffspeicher
Workshop, Berlin, FEE eV,
Tel. 030-6576270-6, Fax -8,
www.fee-ev.de

SEPTEMBER

09.-11.09. International Conference on
Hydrogen Safety (ICHS)

Konferenz, Briissel/Belgien, IPHE,
www.ichs2013.com

10.09. Forum Power to Gas
Messe, Regensburg, OTTI,
Tel. 0941-29688-37, Fax -17,
www.otti.de

12.-22.09.TAA Pkw

Messe, Frankfurt a.M., Verband der
Automobilindustrie, Tel. 069-97507-0,
Fax -261, www.iaa.de

16.-27.09. European Summer School
on Fuel Cell, Battery & Hydrogen
Seminar, Athen/Griechenland,

FZ Jiilich, Tel. 02461-612244,
www.fz-juelich.de/iek/iek-9/

17.09. Fachkongress Elektromobilitit
Konferenz, Frankfurt a.M., VDA,
Tel. 030-897842-0, Fax -600,
www.iaa.de

17.-18.09. DBI-Fachforum Energiespeicher
Konferenz, Berlin, DBI,

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

19.-21.09. Klimamobility

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

23.-27.09. European Technical School
on H2 & FC

Seminar, Heraklion/Griechenland,
University of Ulster,

Tel. +44-289036875,
http://h2fc.eu/files/downloads/
newsletter2013_crete.pdf

25.-27.09. International Conference on
Sustainable Automotive Technologies
Konferenz, Ingolstadt,

HAW Ingolstadt, Tel. 0841-9348-221,
www.icsat2013.com

25.-28.09. World Hydrogen
Technologies Convention

Konferenz & Messe, Shanghai/China,
WHTC2013 Secretary,

Tel. +86-13611110284,
www.whtc2013.com

26.-27.09. Batteriesysteme fiir
Elektrofahrzeuge
Symposium, Ostfildern, TAE,
Tel. 0711-34008-29, Fax -30,
www.tae.de

26.-29.09. RENEXPO

Kongress & Messe, Augsburg, Reeco
GmbH, Tel. 07121-3016-0, Fax -100,
www.renexpo.de

30.09.-02.10. f-cell & Battery+Storage
& e-mobil BW Technologietag
Kongress & Messe, Stuttgart, Peter
Sauber Agentur Messe & Kongresse,
Tel. 0711-656960-52, Fax -99,
www.world-of-energy-solutions.de

TERMINKALENDER

21.-24.10. Fuel Cell Seminar & Energy
Exposition

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

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

23.-25.10. Lithium-Batterien
Seminar, Ulm, WBZU, Tel. 0731-
17589-21, Fax -10, www.wbzu.de

27.-29.10. new mobility

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

30.- 31.10. ACI’s 2013 Hydrogen &
Fuel Cells Energy Summit

Messe & Konferenz, Berlin, ACI,
Tel. +44-20-3141-0606,
www.wplgroup.com/aci/

OKTOBER

14.-16.10. Elektromobilitit
Seminar, Ulm, WBZU,
Tel. 0731-17589-21, Fax -10,
www.wbzu.de

15.-17.10. eCarTec

Kongress & Messe, Miinchen, Munich-
Expo, Tel. 089-3229911-2, Fax -9,
www.ecartec.de

17.-18.10. econ-fleet

Messe & Konferenz, Miinster,
Halle Miinsterland,

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

NOVEMBER

05.11. Sichsisches Forum fiir Brenn-
stoffzellen & Energiespeicher
Tagung, Leipzig, Energy Saxony,
Tel. 0351-486797-11, Fax -49,
www.energy-saxony.net

05.-07.101 Sicherheit im Umgang
mit Wasserstoff

Seminar, Ulm, WBZU, Tel. 0731-
17589-21, Fax -10, www.wbzu.de

06.11. Niedersichsisches Forum Ener-
giespeicher & -systeme

Konferenz, Hannover, Landesinitiative
Energiespeicher Niedersachsen,

Tel. 0551-900499-0, Fax -49,
www.energiespeicher-nds.de

07.-09.11. Nutzung erneuerbarer Ener-
giequellen & Wasserstofftechnik
Symposium, Stralsund, FH Stralsund,
Tel. 03831-45-6713, Fax -711713,
www.fh-stralsund.de

13.-14.11. Ecomobil

Messe & Konferenz, Offenburg, Messe
Offenburg, Tel. 0781-9226-91, Fax -77,
www.ecomobil-kongress.de

14.11. Jahrestreffen Netzwerk Brenn-
stoffzelle & Wasserstoff NRW
Kongress, Diisseldorf, Energieregion
NRW, Tel. 0211-86642-16, Fax -22,
www.brennstoffzelle-nrw.de

17.-20.11. Electric Vehicle Symposium 27
Konferenz, Barcelona/Spanien, WEVA,
www.evs27.0rg

18.-20.11. IRES 2013
Konferenz, Berlin, Eurosolar, Tel. 0228-
36-2373, Fax -1279, www.eurosolar.org
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FIRMENVERZEICHNIS

FIRMENVERZEICHNIS

BERATUNG & PLANUNG

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

BETANKUNGSTECHNIK

, WALTHER-PRAZISION
Carl Kurt Walther
i GmbH & Co. KG i
i VL= thE [T Westfalenstrafle 2, 42781 Haan !
M prazision 021295670, Fax -450

: info@walther- praezision de

' Schnellkupplungssysteme mf ?

WEH GmbH Gas Technology, Josef-Henle-Str. 1,
89257 Illertissen, Tel. 07303-95190-0, Fax -9999,
h2sales@weh.com, www.weh.com

BRENNSTOFF- UND LUFTVERSORGUNG

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

A Gardner Demver Froduct I
; Gardner Denver Thomas, OEM Pumpen zur Férderung von !

'Brennstoff und Luft, speziell entwickelte Linearkompres-
'soren, Fh’issigkeitspumpen und Motormembranpumpen,

_____________________________________________________________

BRENNSTOFFZELLEN

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

Heliocentris Industry GmbH, Tel. 030-340601-500, Fax -599,
sales@heliocentris.com, www.heliocentris.com

HY JR@&( __)M]li%

T POWE NERGIZE

Hydrogenlcs GmbH,

Truma Geritetechnik GmbH & Co. KG, Wernher-von-
Braun-Strafle 12, 85640 Putzbrunn, Tel: 089-4617-0,
info@truma.com, www.truma.com

'udomi GmbH - competence in fuel cell systems,
'Hochfeldstr 8, 74632 Neuenstein,
' 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
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Heliocentris Industry GmbH, Tel. 030-340601-500, Fax -599,
sales@heliocentris.com, www.heliocentris.com

H-TEC SYSTEMS GmbH, PEM-Elektrolyseure fiir industri-
elle Anwendungen, Lindenstr. 48 A, 23558 Liibeck, Tel. 0451-
39941-0, Fax -799, info@h-tec-systems.com, www.h-tec.com

T POWE NERGIZE

'Hydrogemcs GmbH,
'Am Wiesenbusch 2, 45966 Gladbeck, Tel. 02043-944 141, Fax - 6,:
thydrogensales@hydrogenics.com, www.hydrogenics.com :
McPhy Energy Deutschland GmbH, Oberer Mainkai 1,
97070 Wiirzburg, Tel. 0931-35987-244, www.mcphy.com

ENERGIESPEICHERUNG

'BeBa H, Speichersysteme GmbH & Co. KG,
Werner-von-Siemens-Str. 6, 25770 Hemmingstedt

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

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

21502 Geesthacht, Tel. 04152-87-2541, Fax -2636,
www.hzg.de

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

ODB-Tec GmbH & 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 Lineburg, Tel. 04131-8900-0, Fax -20,
info@werum.de, www.werum.de

ORGANISATION

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

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

TesTneT Engineering GmbH, Schleifsheimer Str. 95, 85748 Garching
bei Miinchen, Tel. 089-23710939, info @h2-test.net, www.h2-test.net

SPEICHERTECHNIK

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

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

FIRMENVERZEICHNIS

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

=lektroMobiljtat cv |

iForum Elektromobilitit e. V., c/o Fraunhofer Forum Berlin
' Anna-Louisa-Karsch-Str. 2, 10178 Berlin H
1 Tel. 030-2404745-8, Fax -9, www.forum-elektromobilitaet.de
H2BZ-Initiative Hessen e.V., Konradinerallee 9, 65189 Wiesba-
den, 0611-95017-8959, 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., Golden-
bergstr. 1, 50354 Hiirth, Tel. 02233-406123, www.hycologne.de

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

TECHNOLOGIEZENTREN

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

______________________________________________________________

 haherten

' Wasserstoff-Kompetenz-Zentrum
'
'
'

‘H2Herten, Wasserstoff-Kompetenz-Zentrum
1 Doncaster-Platz 5, 45699 Herten

______________________________________________________________

______________________________________________________________

Partner bei HyCologne, !
Zugang zu H,-Projekten, :
H,-Tankstelle, |
; H,-Infrastruktur, ;
1Biiros, 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

EXHIBIT

+H‘1"DH[IEEI‘-J
“;_FUEL CELL
BATTERIES

iZOth Group Exhibit Hydrogen + Fuel Cells + Batteries
‘HANNOVER MESSE 2014, 7.-11. April, Tobias Renz FAIR
i Tobias Renz, tobias@h2fc-fair.com, www.h2fc-fair.com

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

WEITERBILDUNG

H-TEC EDUCATION GmbH, Demonstration & Ausbildung fiir
Schulen, Universititen, Lindenstr. 48 A, 23558 Liibeck, Tel. 0451-
39941-0, Fax -799, info @h-tec-education.com, www.h-tec.com 5 1
Heliocentris Academia GmbH, Tel. 030-340601-600, Fax -599,
didactic@heliocentris.com, www.heliocentris.com

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

ZULIEFERER

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

burkert

EFLUED CONTROL SYSTEMS !
1Biirkert 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 Os-
terode am Harz, Tel. 05522-9067-14, Fax -44, www.eisenhuth.de

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

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

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

HZwei 07113



Generation elektromobil

#& Die Generation elektromobil bewegt sich: Das Mobilititsbediirf-
nis von Menschen jeden Alters ist gréffer geworden und wird noch weiter
zunchmen. Sowohl die Technologie, mit der wir uns bewegen, als auch die
Art und Weise, wie wir unsere Wege zuriicklegen, wird sich verindern. Die

Mobilitit der Zukunft wird umweltfreundlich, intermodal, marktgerecht

-Mobil s

Landesagentur fiir Elektromobilitét und
Brennstoffzellentechnologie Baden-Wiirttemberg GmbH

und fiir alle Biirgerinnen und Biirger zuginglich sein. In Baden-Wiirttem-
berg arbeiten wir mit vielen starken Partnern aus Gesellschaft, Wirtschaft
und Wissenschaft daran, weltweit gefragte innovative Mobilititstechno-
logien zu erforschen, zu entwickeln und herzustellen. Erfahren Sie die

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

Baden-Wiirttemberg

Where ideas work.



