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Der Letzte macht das Licht aus - Torsten Pérschke

Vom Ende der Glithlampe

Glihlampe mit klarem und
mattem Glas.

Beispiele:

230V, 100 W, 1.340 Im
(Lumen)

230V,60W, 720 Im

Die Helligkeitswerte Im
(Lumen) kénnen hersteller-
abhangig schwanken und
sind nur Richtwerte.

Putzige Zige tragt der krampfhafte Versuch, den Strombedarf in unserem Land
mit abenteuerlichen Mitteln zu verringern. Dazu wird die ganz grofde gesellschaft-
liche Keule herausgeholt, ein schrittweises Verbot.

Das Spiel geht in etwa so. In Brussel wird eine Richtlinie unter dem unverfanglichen
Begriff Okodesign verabschiedet. Dazu gibt es dann unterschiedliche Ausfiihrungsbe-
stimmungen, u.a. auch die fur Leuchtmittel. Der aufgestellte Stufenplan bekampft die
mittlerweile zum Volksfeind Nr. 1 avancierte gute alte Glihlampe bis zu ihrem voll-
standigen Untergang. Die Leuchtmittelhersteller kaufen im Vorfeld der Inkraftsetzung
der Bestimmungen grofRe und bedeutende Hersteller von Beleuchtungssystemen auf.
Der Bevolkerung liefert man eine auf den ersten Blick einleuchtende Erklarung far
das Treiben. Das Topargument bleibt Klimaschutz. Angeblich gehen 20 % des welt-
weiten Stromverbrauchs auf das Konto von Beleuchtung. Das ist griffig, das versteht
jeder. Anschlieend tritt das Verbot in Kraft. Umweltschiitzer sind begeistert. Die Her-
steller von Beleuchtungssystemen und Leuchtmitteln melden stark steigende Umsat-
ze. Das Massengeschéft fur den heimatlichen Herd liefert ein gutes Zubrot, richtig
Geld zu verdienen gibt es in 6ffentlichen Gebauden sowie bei Industrie- und Gewerbe-
kunden. Alle Glihlampennutzer, die sich keine groen Hamstervorrate hingelegt ha-
ben, mussen bald umstellen. Dabei landet auch eine Vielzahl von Beleuchtungskor-
pern gleich mit auf dem Mull, weil Sparlampen nicht alle Einsatzbereiche in Form,
GroRe und Asthetik abdecken kénnen. Der dafiir produzierte Ersatz verbraucht Ener-
gie und Rohstoffe, lasst also die Wirtschaft weiter wachsen. Nachdem quecksilberhal-

(Fortsetzung auf Seite 2)

http://biowasserstoff-magazin.richey-web.de/




Biowasserstoff-Magazin 16. Ausgabe ¢ 15. Oktober 2009 Seite 2

Energee fiy neues NDenken

(Fortsetzung von Seite 1)

tige Energiesparlampen massenhaft im Land verteilt sind, werden Gesundheitsschaden durch
»hicht vorhersehbare“ Handlungen der Nutzer erkannt. Man gibt sich aufgeklart und verweist
auf ein neues Verbot von quecksilberhaltigen Energiesparlampen. Das Karussell dreht sich wei-
ter und landet bei der weifden LED. Und jetzt (iberlegen sie mal, was die Hersteller an einer ge-
meinen Glihlampe heute verdienen.

Fur Deutschland scheint die hohe Verbrauchszahl fur kinstliches
Licht aber offenbar gar nicht zuzutreffen. Der Anteil der Beleuch-
tung am Gesamtstromverbrauch wird von Experten mit nur 10
Prozent angegeben. Dabei entfallen in jedem privaten Haushalt
nur etwa 8 Prozent des Stromverbrauchs auf Beleuchtung, in
Blrogebauden sind es etwa 20 Prozent. Es ist kaum anzuneh-
men, dass in anderen Industrielandern héhere Zahlen zustande
kommen. Ausnahmen koénnten wir uns allenfalls in den USA
(bunte Leuchtreklame, verschwenderischer Umgang) und bei den
Eskimos (viele kurze Tage) vorstellen.

Im September 2009 wurde ein Verkaufsverbot fir alle mattierten
GlUhbirnen und die klare 100 W Gluhbirne wirksam. Lagerbe- —.
stande diurfen noch abverkauft und Vorrate aufgebraucht wer- LED-Gluhlampe 230V,
den. Fir die klare Gliihbirne ab 75 W kommt das Aus im Septem- 3,5W, 210 Im (Lumen)
ber 2010, flur die Teile ab 60 W im September 2011 und fur die Zum Vergleich:
Leuchtzwerge ab 25 W im September 2012. Ab 2016 sind als Eine Glihlampe 230V,
Alternativen fiir Gliihlampen nur noch normale Halogenlampen 100 W hat mit 1.340 Im
der Energieeffizienzklasse B und solche mit speziellem Steckso- (Lumen) die 6,38-fache
ckel der Energieeffizienzklasse C erlaubt. 2013 werden die Krite- H?”'gke't’ ene Gluhlampe
. N . . mit 230V, 60 W hat mit
rien der Energieeffizienz fir alle noch zuldssigen Lampenarten 720 Im (Lumen) die 3,4-
weiter verscharft. Die Zahlenzauberer haben fir die gesamte EU fache Helligkeit.
errechnet, dass durch diese MaRnahmen 40.000 GWh einge-

spart werden und 5.000 MW herkdmmlicher Kraftwerksleistung

entfallen.

Stromverbrauch und Stromeinsparung

Erinnern sie sich noch an die letzte Ausgabe des Biowasserstoff-Magazins? Dort stellten wir
fest, dass allein der deutsche Stromverbrauch bei 560.000 GWh pro Jahr liegt. Die Einsparung
durch neue Lampen betragt 7 Prozent, aber nur auf den deutschen Stromverbrauch gerechnet!
Wo landen wir, wenn wir den Gesamtverbrauch der EU-27 zugrunde legen? Zu Hause machen
sie die Beleuchtung meist nur frih und abends an. Werden durch Sparlampen die heutigen
Grundlastkraftwerke Uberflussig? In der Heizperiode entfallt die Warmestrahlung der Gluhlam-
pen, also muss mit anderen Energietragern etwas mehr zugeheizt werden.

Im Blro oder in der Werkhalle brennt da schon langer das Licht. Dort halten sie sich also die
meiste Zeit des Tages als Werktéatiger auf. Lichtbiologen lasst man in diesem Zusammenhang
gar nicht erst zu Wort kommen. |hre Einwendungen hinsichtlich der Wirkung der quecksilberhal-
tigen Energiesparlampen sind durchaus nicht so einfach von der Hand zu weisen. Der fehlende
Rotanteil Iasst das abgestrahlte Licht kalt und ungemutlich wirken. Das abgestrahlte blaue Licht
bewirkt eine Ausschittung von Stresshormonen und hemmt das Schlafhormon Melatonin. Die
Alternative der Alternative, genannt LED bzw. OLED, bringt zwar gutes Licht, flackert aber star-

(Fortsetzung auf Seite 3)
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ker als eine Gluhbirne und hat ebenfalls einen hohen Blauanteil. Die naturlichste Kunstlicht-
quelle wird also mit der Gliihbirne demnéchst von der Bildflache verschwinden. Uber eventuelle
ungesunde Strahlungswirkungen der neuen Technik sollte ebenfalls nhoch einmal nachgedacht
werden, schliefllich ist es heute ja keine Seltenheit, dass wissenschaftliche Gutachten komplett
gefalscht werden. Wir wollen die Glihlampe ja nicht auf den Thron heben, denn flr ihren eigent-
lichen Zweck ist sie energetisch gesehen wirklich ein Dinosaurier. Wirklich nette Alternativen
sind allerdings bisher nicht in Sicht.

Energiesparlampen

Seit 1997 nutze ich selbst fUr die meisten privaten Raumen
Energiesparlampen. Einschlagige personliche Erfahrungen sind
also vorhanden. Empfehlenswert sind meiner Meinung nach al-
lenfalls Energiesparlampen, die eine dem Tageslicht nachemp-
fundene Charakteristik haben (so etwas gibt es mittlerweile
auch!).

Gleich zu Beginn ging bei mir eine der Lampen kaputt und Glas-
splitter verteilten sich in der Wohnung,. Leider gab es damals kei-
ne Hinweise auf der Verpackung, dass das Leuchtmittel Queck-
silber enthalt. Schauen sie doch mal in den Geschéften auf die
Verpackungen, steht da etwas von hochgiftigen Inhaltsstoffen?
Was macht man im Falle eines Bruchs? Staubsaugen? Keine
Ahnung und offenbar interessiert es auch niemanden.

Energiesparlampe (Beispiel) Nun stellen sie sich mal vor, sie haben Kinder zu Hause und
230V, 11 W, 600 Im (Lumen) kommen abends von Arbeit. Die lieben Kleinen haben tagsiber

230V, 15 W, 830 Im mal so richtig in der Bude aufgeraumt und dabei sind dann ein
230V, 22 W, 1.300 Im oder zwei solcher Supersparlampen kaputtgegangen. Flhlen sie
230V, 24 W, 1.500 Im sich jetzt noch wohl in ihrer Haut?

Die Helligkeitswerte Im Erwachsene modgen ja in einem solchen Fall selbst noch ganz

(Lumen) konnen herstellerab-  klar sehen, aber kdnnen wir das auch von Kindern oder dlteren

hangig schwanken und sind  \jenschen verlangen? Der normale Biirger wei heute noch nicht

als Richtwerte zu sehen. mal, wann die nachste Bundestagswahl ist, soll aber dran den-
ken, dass quecksilberhaltige Energiesparlampen in den Sonder-
mull gehoren.

Greenpeace hatte friher wildeste Kampagnen gegen eine massenhafte Verteilung von Quecksil-
ber im Land gefahren. Heiligt der vermeintlich gute Zweck die Mittel? Was ist mit den Beschaf-
tigten bei den Leuchtmittelherstellern und den Recyclingunternehmen? Na, hoffentlich geht das
gut.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Torsten Pérschke, Pirna und bei den benannten Quellen.
Nutzung bzw. Verdffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch die Autoren.
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
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Wasserstoffgewinnung aus Okostrom - manfred Richey

Elektrolyseverfahren

In einer solaren Wasserstoffwirtschaft gibt es die Moglichkeit, erzeugten Strom aus Wasserkraft
-, Windkraft- und Photovoltaikanlagen in das Rohrleitungsnetz bzw. in unterirdische Speicher
einzuspeisen oder separate Inselldsungen zu realisieren. Damit wird die schwankende Produkti-
on von Okostrom ausgeglichen und die benétigte Ackerflache fiir den Anbau von Energiepflan-
zen kann verringert werden. Dazu wird das altbekannte Verfahren der Wasserelektrolyse ver-
wendet. Gegenulber der Herstellung von Wasserstoff aus Biomasse ist diese Gewinnungsmetho-
de in den meisten Fallen teurer, aber vom Wirkungsgrad her kaum schlechter. Moderne Elektro-
lyseure haben Wirkungsgrade von 65 bis 80 Prozent bezogen auf den Heizwert von Wasserstoff.
Auf den ersten Blick sieht das nicht berauschend aus. Allerdings sollte man sich da nicht tau-
schen lassen. Brennstoffzellen-Heizgerate sind Brennwertgerate, die auch die Kondensations-
warme zurtickgewinnen. Der Verbraucher bekommt also bei einem Wirkungsgrad des Elektroly-
seurs von 76 Prozent (Bezug zum Heizwert) tatsachlich 90 Prozent des Brennwertes des zur
Wasserstoffherstellung eingesetzten Stromes. Damit ist diese Umwandlungskette kaum
schlechter, als die der Biomassevergasung,

Wasserelektrolyse und Brennstoffzellenreaktion basieren auf denselben elektrochemischen
Prinzipien: durch Umkehrung der Stromrichtung wird elektrische Energie verbraucht (Elektro-
lyse) oder abgegeben (Brennstoffzelle). Brennstoffzellen der verschiedenen Kategorien wurden
bereits in friheren Ausgaben des Biowasserstoff-Magazins behandelt:

Magazin Nr. 5: ,Brennstoffzellen in Ein- und Mehrfamilienhdusern“ - NT-PEFC (80 °C) und HT-
PEFC (160 - 200 °C)

Magazin Nr. 8: ,Schweizer Prézision“ - SOFC (Solid Oxid Fuel Cell) mit Arbeitstemperaturen von
Uber 900 °C

Magazin Nr. 11: ,MCFC-Brennstoffzelle und SOFC-Brennstoffzelle* - Schmelzkarbonat-Brenn-
stoffzelle MCFC (Molten Carbonate Fuel Cell), 600 - 700 °C und SOFC (Festoxyd) -Brennstoff-
zelle, 650 - 1.000 °C

Magazin Nr. 12: ,Phosphorsaure Brennstoffzelle (PAFC)“ - Phosphorsaure Brennstoffzelle
("Phosphoric Acid Fuel Cell" - PAFC), eine Mitteltemperaturbrennstoffzelle, Betriebstemperatu-
ren von ca. 160 - 220 °C

Sie finden alle Ausgaben unter: http://biowasserstoff-magazin.richey-web.de

Elektrolyse

Ist die Zerlegung von Wasser in die Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff mittels Strom.

Die Wasserstoffproduktion durch Elektrolyse bietet die Méglichkeit eines vollig emissionsfreien
Wasserstoff-Energiekreislaufs, wenn der Strom fur die Elektrolyse aus einer regenerativen Ener-
giequelle wie Sonnen- oder Windenergie, Geothermie oder Wasserkraft stammt. Um mittels
Elektrolyse aus Wasser (H20) Wasserstoffgas (H2) zu erzeugen, genlgt schon eine Spannung
von 1,5 Volt. Zuvor wird das Wasser mit etwas Saure oder Lauge versetzt, damit es lonen leitet.
An der positiv geladenen Elektrode entsteht Sauerstoff (02), an der negativ geladenen Elektro-
de Wasserstoff. Ein so genanntes Diaphragma zwischen der Anode und der Kathode verhindert
dabei, dass die beiden Gase miteinander wieder zu Wasser reagieren. Wenn dieser Prozess un-
ter Druck stattfindet, dann erleichtert dies die nachgelagerte Kompressionsarbeit und verrin-
gert den Energieaufwand und Raumbedarf fiir das System.

(Fortsetzung auf Seite 5)
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Die verschiedenen Elektrolyseverfahren lassen sich wie bei den Brennstoffzellensystemen
nach der Art des ionenleitenden Elektrolyten und der Betriebstemperatur einteilen:

1. Alkalische Elektrolyseure mit wassriger Kalilauge als Elektrolyt
2. Membranelektrolyseure mit einer protonenleitenden Membran als Elektrolyt
3. Wasserdampfelektrolyseure mit einer Keramikmembran als Sauerstoffionenleiter

Hinsichtlich Elektrolyt und Betriebstemperatur entsprechen diesen Elektrolyseverfahren

1. die alkalische Brennstoffzelle (80°C)
2. die Membranbrennstoffzelle (80°C)
3. die oxidkeramische Brennstoffzelle (650 - 1000°C)

1. Alkalische Elektrolyse
Wirkungsgrade Uber 80 % bei Stromdichten um 0,5 A/cm2 sind durchaus technisch realisierbar.

Werte fUr drucklose Elektrolyseure liegen im Bereich von 4,1 bis 4,5 kWh/Nm3 (unter 78 Pro-
zent), fur Druckelektrolyseure im Bereich von 4,5 bis 5,0 kWh/Nm3 (80 Prozent).

Die Effizienz von Elektrolyseuren nimmt im Teillastbereich zu, da die Zellspannung und damit
auch der Wirkungsgrad unmittelbar von der Stromdichte (und damit der Leistung des Elektroly-
seurs) abhangen, wie dies auch flr Brennstoffzellen charakteristisch ist. Dieses glnstige Teil-
lastverhalten ist besonders vorteilhaft bei der Kopplung von Elektrolyseuren mit variablem
Stromangebot (Windkraftanlagen, Solarkraftwerke) oder fir das Lastmanagement mit Wasser-
stoffspeicherung in Netzen mit ausgepragt wechselnden Lastprofilen

Die Verbesserung des Wirkungsgrades basiert auf zwei technologischen Entwicklungslinien:

Erstens ist es gelungen, durch katalytische Aktivierung der Elektroden die Uberspannungsver-
luste deutlich zu senken. Hierzu werden auf Eisen- oder Nickelkathoden sogenannte Raney-
Nickel-Legierungen als Katalysatoren durch Plasmaspritzen (VPS-Vacuum Plasma Spraying) in
definierter Dicke und Porositat aufgebracht. Im industriellen Einsatz wurde in den letzten Jahren
die Langzeitstabilitat (Uber 50.000 Stunden Betriebszeit) von VPS-aktivierten Elektrolysekatho-
den eindrucksvoll belegt.

Zweitens fuhrt eine Erhohung des Betriebsdruckes sowie eine Optimierung der Elektrolyt-
kreislaufe und Produktgas-Separatoren ebenfalls zu einer Verbesserung des Elektrolysesys-
tems.

Praktische Beispiele

Elektrolyseure gibt es in einer Bandbreite von 1 - 760 Nm3/h, was ca. 5 kWel - 3,4 MWel ent-
spricht. GréRere Anlagen werden durch den Parallelbetrieb mehrerer Einheiten aufgebaut.

Am Assuan-Staudamm in Agypten ist eine drucklose Anlage von Norsk Hydro mit 156 MWel
(33.000 Nm3/h) installiert. In Cuzco / Peru ist eine Anlage von SAGIM installiert, die im Druck-
betrieb 22 MWel (4.700 Nm3/h) leistet.

Nachfolgend finden Sie Bilder und technische Daten verschiedener Modelle von Eelektrolyseu-
ren, die wir mit freundlicher Genehmigung der Firma Zebotec (http://www.zebotec.de) als eine
kleine Auswahl an Beispielen darstellen.

(Fortsetzung auf Seite 6)
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Zebotec-Elektrolyseur

Anlagen von 1 bis 100 Nm3/h H2, ent-
sprechend 0,5 bis 50 Nm3/h 02.

Die Gesamtwirkungsgrade liegen zwi-
schen 4,4 und 4,8 kWh/Nm3/h, der
Druck liegt zwischen 10 und 30 bar -
jeweils abhangig von der Anlagengrofie.
Die Reinheit des H2 liegt bei 99,8 bzw.
99,999 Vol-%, fur 02 bei 99,5 bzw.
99,999 Vol-%.

Die Elektrolyseure entsprechen hohen
Sicherheitsstandards und sind konform
der europaischen Richtlinien:

* EN 60079-14

e PED 97/23/EC

e ATEX 94/9/EC

¢ Maschinenrichtlinie 98/37/EC

e EMC 89/336/EEC

Fernzugriff Uber verschiedene Daten-

schnittstellen sind moglich:

* Fernzugriff Gber Webbrowser

» Datenarchivierung von Prozess-
und Messdaten

* Einbindung und Ansteuerung Uber
LabView moglich

* Leistungssteuerung Uber
Standardsignal (4-20 mA)

* Problemlose Integration in zentrale
Leitwarte moglich

Bild: www.zebotec.de

(Fortsetzung auf Seite 7)
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2. Membranelektrolyse

Wie bei der Membranbrennstoffzelle besteht der Festelektrolyt eines Membranelektrolyseurs
aus einer protonenleitenden Membran. Die Materialanforderungen sind bei dieser Wasserelekt-
rolyse mit saurem Elektrolyten grundsatzlich anspruchsvoller, da die lonenleitung zwischen den
Elektroden durch hydratisierte Wasserstoffionen erfolgt. Fir beide Elektroden sind Edelmetall-
katalysatoren notwendig, um die Uberspannungen niedrig zu halten. Auch an die Konstruktions-
werkstoffe werden sehr viel hdhere Anforderungen gestellt.

Der verfahrenstechnische Aufwand ist im Vergleich zur alkalischen Elektrolyse bei der Mem-
branelektrolyse aber einfacher. Da ein Festelektrolyt eingesetzt wird, ist hier kein interner Elekt-
rolytkreislauf notwendig. Die externe Separation von Flussigelektrolyt und den Reaktionspro-
dukten Wasserstoff und Sauerstoff entfallt ebenfalls.

Die Membranelektrolyse ist daher fur Elektrolyseure mit kleiner Leistung eine interessante Alter-
native zu den alkalischen Systemen.

Eine Skalierung der Membranelektrolyse zu Anlagen groflerer Leistung ist dagegen heute noch
nicht absehbar, da bisher keine Verfahren zur Herstellung von grof3flachigen Membran-Elektro-
deneinheiten verfugbar sind.

Anbieter sind z.B.: h-tec Wasserstoff-Energiesysteme GmbH, Lubeck (Entwicklungsziel 10 kWel
und 30 bar) und andere Firmen.

3. Hochtemperatur-Dampfelektrolyse

Die Bildungsenthalpie DH von Wasser und damit der zur Wasserspaltung notwendige Mindes-
tenergieaufwand verringert sich sprunghaft beim Phasenlbergang vom flissigen Wasser zu
Wasserdampf.

Diese Energiedifferenz entspricht der Verdampfungswarme des Wassers. Mit weiter steigender
Temperatur nimmt die freie Bildungsenthalpie DG kontinuierlich ab, bei nahezu konstanter Bil-
dungsenthalpie DH. Aus diesen thermodynamischen Gesetzmafiigkeiten lassen sich die beiden
folgenden Aussagen ableiten:

e Bei der Elektrolyse von Wasserdampf ist die thermodynamische Zellspannung geringer
als bei der Elektrolyse von flissigem Wasser

e Bei hohen Temperaturen kann ein Teil der zur elektrolytischen Wasserspaltung notwen-
digen Energie auch als Warme eingekoppelt werden: der maximale mogliche Warmean-
teil Qmax entspricht der Differenz zwischen Bildungsenthalpie DH und freier Bildungs-
enthalpie DG.

Ausgehend von diesen thermodynamischen Uberlegungen wurden bereits vor mehr als 25 Jah-
ren Untersuchungen zur Hochtemperatur-Dampfelektrolyse (HOTELLY) durchgefuhrt. Neue Ent-
wicklungschancen fur die Hochtemperaturelektrolyse eréffnen sich durch die in den letzten Jah-
ren erreichten Fortschritte bei der Entwicklung von oxidkeramischen Hochtemperaturbrennstoff-
zellen.

Die Entwicklung neuer Materialien und verbesserter Herstellungstechnologien flr die oxidkera-
mischen Brennstoffzellen und auch die Fortschritte beim Aufbau von bipolaren Zellstapeln in
kompakter Flachbauweise sind die Basis des soeben gestarteten europaischen Forschungspro-
jektes ,Hi2H2“. Das Ziel dieses Projektes ist es, die Funktion eines Zellstapels zur Hochtempe-
ratur-Dampfelektrolyse zu demonstrieren.

(Fortsetzung auf Seite 8)
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Elektrolyse bei 800 Grad Celsius

Eine héhere Temperatur soll die Elektrolyse noch effektiver machen: "Je héher die Temperatur,
mit der der Vorgang ablauft, desto niedriger ist die bendtigte Spannung", berichtet der DLR-
Projektleiter Dr. Glnter Schiller.

Bei den beim DLR laufenden Versuchen testen die DLR-Wissenschaftler anstatt bei sonst Ubli-
chen 80 oder 100 Grad Celsius die Elektrolyse bei 800 Grad Celsius. Damit wird die bendtigte
Spannung von zwei oder mehr auf 1,3 bis 1,4 Volt reduziert, was eine erhebliche Energieeinspa-
rung ermoglicht. Die Herausforderung fiir die Wissenschaftler liegt, wie bei der Hochtemperatur-
Brennstoffzelle auch, in der Langzeitstabilitat des Systems. Eine ErhOhung der Laufzeiten von
derzeit 2.000 auf etwa 40.000 Stunden scheint machbar, erfordert aber noch weitere For-
schungs- und Entwicklungsaktivitaten.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen sowie bei Manfred Richey, Nurtin-
gen. Nutzung bzw. Verdffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch die Autoren.

Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
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Batterien - zentrales Element der Elektromobilitat
Torsten Porschke

Stromspeicher

Batterien und Elektroautos sind in den letzten Wochen pausenloses Thema. Jeder der sich wich-
tig machen will und von Zukunftsvisionen der Mobilitdt etwas zu verstehen vorgibt, benutzt diese
beiden Vokabeln. Nehmen wir uns also einmal die Zeit und besuchen einen wissenschaftlichen
Vortrag von PD Dr. Helmut Ehrenberg mit dem Thema "Batterien - Tanken an der Steckdose" an
der TU Dresden.

Begriffe

Zunachst erst einmal eine Erklarung zu Begriffen. Batterien kdnnen in zwei Kategorien eingeteilt
werden. Es gibt die nur einmal entladbaren Primarbatterien und die wiederaufladbaren Sekun-
darbatterien (Akkumulatoren). Lesen sie also das Wort Batterie im Zusammenhang mit Elektro-
mobilitat, dann handelt es sich immer um Akkumulatoren.

Bild 1
Beispiel eines (alteren) Li-lonen-Akkus

Quelle: Wikipedia.org

Beschreibung: Lithium-lonen-Akkumulator
von Varta, Museum Autovision, AltluSheim,
Deutschland, Autor: Claus Ableiter
Verwendung gemaf http://de.wikipedia.org/
wiki/GNU-Lizenz_fur_freie_Dokumentation

Suggeriert wird uns, dass in Zukunft alles ganz einfach ist. Man nehme ein Stromkabel, schliefRe
die Steckdose des Elektroautos an und dann "tanken" wir einfach Okostrom. Alles sauber und
vollig unkompliziert. Jetzt muss einfach nur viel Geld in die Entwicklung der Technik gesteckt wer-
den und schon beginnen morgen auch fiir die Automobilfirmen Milch und Honig zu flieRen.

Anforderungen

Der Dozent macht auch gleich zu Beginn der Veranstaltung klar, dass die Anforderungen der In-
dustrie an Speicherbatterien fur reine Elektroautos im Augenblick mit der vorhandenen Technik
noch nicht zu bewaltigen sind. Im Lastenheft stehen eine Lebensdauer von 10 bis 15 Jahre,
mehr als 2.000 Voll-Zyklen (Laden/Entladen), eine Ladezeit von unter 5 min, ein Leistungsver-
lust von max. 15 Prozent wahrend der gesamten Lebensdauer, eine Reichweite von mehr als
250 km und eine hohe Spitzenbelastbarkeit beim Beschleunigen und Bremsen.

Besonders das Warmemanagement beim schnellen Nachladen der Batterien bereitet erhebliche
Sorgen. Immerhin flieRen dabei 200 bis 300 Ampere bei 168 V. Das ist sowohl fur den Elektroly-
ten, als auch fur den in den Zellen enthaltenen Kohlenstoff nicht unproblematisch. Die Energie-
dichte hat mit jeder Generation von Batterien stetig zugenommen, was gleichzeitig bedeutet,
dass auf kleinsten Raum ein ungeheures Potential an Energie gespeichert ist. Batteriebrande bei
Notebooks sind kein unbekanntes Phanomen.

(Fortsetzung auf Seite 10)
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Energiedichte und Wirkungsgrade
Energiedichte Wirkungsgrad

Pb-Batterie 35 Wh/kg 60-70 %
Pb-Gel-Batterie
NiCd-Batterie 50 Wh/kg 70 %
NiMH-Batterie 66 Wh/kg 70 %
NaNiCl2-Batterie 94 Wh/kg 80-95 %
Li-lonen-Batterie 149 Wh/kg 80 % (viele Varianten, mittlere Energiedichte)
Moderne wiederaufladbare Batterien haben Wir-
, SEDEII’EItDr @
Al
Legende )
® Kohlenstoff (Graphitt [ Fltuninias, | Bild2
EEEF'_:' (Cobalt) Schematischer Aufbau einer Lithium-lonen-Zelle
o LILRIIm Ladevorgang (positive Elektrode: LiCo02;
E:'Sa””“"ﬁ ~ = Emilecisvargeny | negative Elektrode: Li-Graphit).

kungsgrade von 80 bis 95 Prozent. Ohne Energieverluste geht es auch hier nicht. Bauen die
Hersteller Klimaanlagen in die Elektroautos ein, sinkt automatisch auch die Reichweite be-
trachtlich. Damit sind Brennstoffzellenfahrzeuge mit einem elektrischen Wirkungsgrad von 60
Prozent dann auch schon nahezu gleichauf in der Energieausnutzung, weil hier die Abwarme fur
die Klimatisierung genutzt werden kann. Verrlckte Ideen mit Leasingvertrdgen und Aus-
tauschstationen fur Batterien, wie sie aus Israel und Ddnemark kommen, kdnnen uns nicht
vom Hocker reifRen. Die Batteriebranche gibt selbst zu, bei einem ganz normalen Italienurlaub
einer deutschen Familie mit einem reinen Elektroauto Uberfordert zu sein.

Rohstoffbedarf

Der Rohstoffbedarf sollte bei den Uberlegungen zur Elektromobilitat in den Mittelpunkt geriickt
werden. Sinn macht die Sache nur, wenn nicht eine neue Rohstoffknappheit geschaffen wird.
Schlieflich geht es uns um nachhaltige Entwicklung. Ein Elektroauto mit einer Reichweite von
250 km bendtigt mit der heute verfigbaren Lithium-lonen-Speichertechnik eine Batterie mit
einem Gewicht von 250 kg, Erforderlich fir die maximale Reichweite sind mehr als 25 kWh. Pro
kWh entfallen 10 kg auf die Batterietechnik. Die Kosten liegen heute bei 500 Euro pro kWh,
d.h. fir eine Batterie mit einer Kapazitat von 25 kWh mussen 10.000 Euro bezahlt werden.

Der Automobilzulieferer Magna geht bei einer Serienfertigung von 350 Euro pro kWh aus, dazu

(Fortsetzung auf Seite 11)
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kommen noch Inverter und Kabel im Wert von 2.000 Euro. Dazu noch ein aktuelles Beispiel, das
beweist, dass wir in der Entwicklung erst am Anfang stehen. Die Batterietechnik fur die neue
S-Klasse von Daimler mit Verbrennungsmotor wiegt ca. 46 kg und kostet komplett mit den zu-
satzlichen Elektromotoren 10.000 Euro.

Lithium - der unbekannte Rohstoff

Bild 3

Lithiumcarbonat, Rohmaterial

Die Verfugbarkeit von Lithiumcarbonat (Li2CO3) wird vom Weltmarktfihrer Chemetall mit
150.000.000 t angegeben. Das entspricht ca. 30.000.000 t Lithium. Die gréf3ten Vorrate sollen
mit 6,9 Mio. t in Chile, mit 6,6 Mio. t in den USA, mit 5,5 Mio. t in Bolivien, mit 2,6 Mio. t in Tibet
(China), mit 2,6 Mio. t in Argentinien und mit 2,3 Mio. t in Zentralafrika liegen. In Sidosteuropa
konnen bestenfalls 0,9 Mio. t gewonnen werden. Verfolgen sie ruhig einmal die aktuellen Ent-
wicklungen besonders in Bolivien und China. Der Kampf um den Zugang zu Rohstoffen ist in
vollem Gange, auch wenn in der Offentlichkeit ganz andere Griinde vorgeschoben werden. Chile-
nische und australische Minen liefern heute zusammen fast die Halfte der Gesamtférderung der
Welt, wobei die Reserven in Australien schon bald aufgebraucht sein dirften. Gerade in den
SalzwuUsten in SUdamerika (Atacama in Chile; Salar de Uyuni in Bolivien; in Argentinien) wird fur
die Gewinnung von Lithiumcarbonat viel Wasser fur die Lésung der Salze benétigt. Die Salzlauge
wird in flache Becken gepumpt. Kaliumchlorid und Kaliumsulfat fallen aus, wahrend Lithium und
Bor im Uberstand verbleiben, abgepumpt und chemisch aufbereitet werden. Die Gewinnung von
Lithium Iasst dort den Wasserstand in nahen Feuchtgebieten sinken, was 6kologisch bedenklich
ist.

Fir eine 250 kg schwere Batterie werden 15 kg Li2C0O3 gebraucht und die Preise liegen bei
6 Euro pro Kilogramm. Recyclingprogramme gibt es noch keine, obwohl die Technik ja bereits in
Mobiltelefonen und Notebooks serienmafig verbaut wird. Chemetall rechnet mit einer lohnen-
den Wiederverwertung in 10 Jahren und glaubt, 50 Prozent des eingesetzten Lithiums wiederge-
winnen zu kdnnen. Neue Technologien sind also auch in diesem Bereich gefragt, um Recycling-
raten von mehr als 80 Prozent erreichen zu kdnnen. Andere Rohstoffe wie Kobalt und Nickel
sind seltener als Lithium und kénnten eher erschopft sein. Der sparsame Umgang mit den Res-
sourcen lasst eigentlich nur eine nachhaltige Entwicklung im Bereich der Elektromobilitat zu und
das ist das Wasserstoffauto. Hier werden im Unterschied zu reinen Elektroautos wesentlich klei-
nere und leichtere Speicherbatterien gebraucht.

Die Wurzeln der Euphorie

Der Gedanke der leichten Batterie dirfte dann auch fur die neueste technologische Entwicklung

(Fortsetzung auf Seite 12)
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zutreffen, die Metall-Luft-Akkumulatoren. Der gespeicherte Strom soll hier mittels Luftsauerstoff
wieder freigesetzt werden. Die heutige Lithium-lonen-Technik kdnnte potentiell 200 Wh pro Ki-
logramm Batteriegewicht speichern, die Metall-Luft-Technik 1.500 Wh pro Kilogramm. Eine 100
kg schwere Batterie reicht dann fur 500 km. Solche Batterien hat es schon in den 1940-iger
Jahren als Zink-Luft-System gegeben. Gegenuber einer herkdmmlichen Batterie haben diese
nur noch einen Pol und Uber ein Loch in der Hille gelangt Luft hinein. Bendtigt wird noch eine
zusatzliche Membran und damit kann dann der eindringende Sauerstoff mit dem Lithium rea-
gieren. Bei der Oxidation wird Energie in Form von Strom und Wéarme freigesetzt. Probleme gibt
es vor allem beim umgekehrten Prozess, der mit Hilfe von elektrischem Strom Lithium und Sau-
erstoff wieder trennen soll. Das Lithium wachst namlich nicht mehr metallisch kompakt auf,
sondern eher schwammartig. Die Oberflachen werden immer grofRer und die Zelle reaktiver.
Unkontrollierbare Nebenreaktionen kénnen zum Abbrand der ganzen Batterie fuhren. Ein Grof3-
versuch mit Zink-Luft-Systemen in Bremerhafen verlief unbefriedigend, mehr als 40 bis 50 Voll-
zyklen wurden nicht erreicht. Im Labor kénnen heute mit Lithium-Luft-Systemen 200 bis 300
Zyklen dargestellt werden, fur die Praxis ist das alles noch nicht tauglich. Im Rahmen der For-
schung an der HT-PEFC hat VW grofRes Wissen Uber die Membrantechnik angesammelt und
jetzt fur die Batterieforschung eine leitfahige Membran zu VerfUgung stellen kdnnen. Allerdings
halt man dort das alles noch fur Grundlagenforschung. Experten gehen nicht vor 2015 von
funktionierenden Prototypen in den Labors aus, eine kommerzielle Anwendung ist derzeit nicht
absehbar. Toyota hat angekundigt, die Forschungen auf diesem Gebiet ab diesem Jahr intensi-
vieren zu wollen.

Deutsche Hersteller - quo vadis?

Warum der VW/Porsche-Konzern das reine Elektroauto als die Zukunftstechnik ansieht, obwohl
im eigenen Haus die derzeit modernste Technik flr Brennstoffzellen im PKW zur Verfugung
steht (siehe auch in diesem Heft), bleibt das grole Geheimnis des Konzerns. Daimler hat offen-
bar weniger Berlhrungsangste und im Mai 2009 das bisherige Joint-Venture mit der Firma
Ford, die Nucellsys GmbH in Kirchheim-Teck/Nabern, komplett zu 100 % Ubernommen. Die
Investitionen in die Brennstoffzellentechnik sollen nicht gekurzt werden, hiefd es dazu in einer
Pressemitteilung. BMW setzt weiterhin auf den Wasserstoff-Verbrennungsmotor und médchte
Brennstoffzellen nur als APU einsetzen. Zumindest technisch sind damit die Firmen gut aufge-
stellt.

Fur Opel und Ford mit ihren hohen US-Beteiligungen sieht es dagegen duster aus. Die Patente
sind hier nicht verfugbar. Die Brennstoffzellen-Technologie verschwindet in den Schubladen
und den unendlichen Weiten der amerikanischen Prarien. Da kdnnen sich deutsche Ingenieure,
Techniker und Facharbeiter noch so viel Mihe hier machen. Das Wissen wird einfach abgezo-
gen. Auch deswegen kommt die Entwicklung der Brennstoffzellentechnik nicht schnell genug
voran.

Was bewegt uns morgen?

Nach einer gemeinsamen Studie von IFA und DEKRA werden sich die Kosten fur die Mobilitat
wegen stark steigender Strompreise bei allen Arten von Antrieben in den nachsten Jahren die
Waage halten. Dabei wurden naturlich folgende Annahmen zum alten Energiesystem fortge-
schrieben. Der Kraftstoffpreis steigt bis 2020 auf 3 Euro pro Liter, der Verbrauch betragt im
Schnitt 6 Liter bei Benzinfahrzeugen und 5 Liter bei Dieselautos. Der Preis fur Batterien in
Elektrofahrzeugen sinkt auf 6.000 Euro. Ermittelt wurden folgende Betrége:

(Fortsetzung auf Seite 13)
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0,47 Euro fur Benzinfahrzeuge (Mineraldlbasis mit Beimischung)

0,46 Euro fur Brennstoffzellenfahrzeuge (keine echte Biowasserstoffwirtschaft !!!)
0,45 Euro fur Dieselfahrzeuge (Mineraldlbasis mit Beimischung)

0,44 Euro fur Fahrzeuge mit Biokraftstoffen der 2. Generation (Biomassebasis)
0,44 Euro fur Vollhybrid-Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor (nur elektrische Fahrt!)
0,42 Euro fur Autogas- und Erdgasfahrzeuge ohne Steuererhéhung (Mineralblbasis)
0,42 Euro fur reine Elektrofahrzeuge (hauptsachlich Kohle- und Atomstrom)

0,41 Euro fur Diesotto (Mineraldlbasis)

Die genannten Werte beziehen sich auf einen Kilometer und beinhalten nicht nur den Energie-
preis (Betriebskosten), sondern auch die Betrage fur Kauf, Wartung, Reparatur und Wiederver-
kauf eines Autos. Elektromobilitat wird also nicht billig werden, wenn nur Batterien und
Okostrom zum Einsatz kommen sollen. Bei dieser Studie wird auch klar, wie die Mobilitdtsagen-
da fur die nachsten Jahre aussehen soll. Kein System soll durch technologischen Vorsprung
das "Preisgeflige" sprengen und uns aus der Energie- und Kostenfalle fuhren. Marktwirtschaft
und Wettbewerb sehen anders aus. Wer sich damit intensiver beschaftigen will, sollte sich das
"Cost-of-Ownership" genannte Werk vornehmen. Zum Vergleich dazu vielleicht noch die Werte
von 2008:

0,35 Euro fur Benzinfahrzeuge (Mineraldlbasis mit Beimischung)

0,34 Euro fur Dieselfahrzeuge (Mineraldlbasis mit Beimischung)

0,34 Euro fur Fahrzeuge mit Biokraftstoffen der 1. Generation (Biomassebasis)
0,34 Euro fur Micro- und Mildhybrid-Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor

0,33 Euro fur Autogas- und Erdgasfahrzeuge mit Steuerermasigung (Mineral6lbasis)

(alle Werte auf einen Kilometer gerechnet)

Damit wird auch klar, dass sich zuklnftig immer weniger Menschen private Mobilitat leisten
kénnen und alle anderen kraftig abkassiert werden sollen. Es ist hdchste Zeit fur Veranderun-
gen.

Bildquellen:

Bild 1 - Quelle: Wikipedia.org, Beschreibung: Lithium-lonen-Akkumulator von Varta, Museum
Autovision, AltluBheim, Deutschland, Autor: Claus Ableiter; Verwendung gemaf http://
de.wikipedia.org/wiki/GNU-Lizenz_fur_freie_Dokumentation

Bild 2 - Quelle: Wikipedia.org, Beschreibung: Schematischer Aufbau einer Lithium-lonen-Zelle,
Urheber: Cepheiden, Lizenz: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/de/legalcode

Bild 3 - Quelle: Wikipedia.org, zur freien Verwendung

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Torsten Pdrschke, Pirna.
Nutzung bzw. Ver6ffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch die Autoren.
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
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Kiruna Electric Trucks - Torsten Pérschke

Die im Dunklen sieht man nicht

Der Berghbau ist eine Industrie, die in der taglichen Berichterstattung kaum Erwahnung findet. Deshalb
haben wir auch keine umfassenden Vorstellungen Uber die Abbaumethoden und Arbeitsbedingungen
in den Gruben. Gerade der Untertage-Bergbau hat mit Problemen zu tun, die wir uns kaum vorstellen
kénnen. Zur Arbeitserleichterung gibt es heute ein umfangreiches Angebot an verschiedenen Maschi-
nen und Ausristungen. Zum Transportieren von mineralhaltigen Gesteinen, Kali- und Steinsalzen,
Steinkohlen und Uran werden hauptsachlich dieselbetriebene Eisenbahnen, Radlader und Spezial-
LKW eingesetzt. Da Untertage die Abgase der Motoren durch aufwendige und teure Liftungssysteme
abgefuhrt werden mussen, kommen auch mit Akkumulatoren und Strom betriebene Fahrzeuge zum
Einsatz. Der Schwachpunkt dabei ist die geringe Batteriekapazitat bzw. die eingeschrankte Bewe-
gungsfreiheit bei einer Losung mittels angeschlossenem Stromkabel. Hier ergibt sich ein erstklassiges
Anwendungsfeld fur Brennstoffzellen und Biowasserstoff.

Spezielle Probleme - auf3ergewohnliche Losungen

In der Grube von Kiruna/Schweden werden seit mehr als 100 Jahren Eisenerze abgebaut. Dabei mUs-
sen die unter der Erdoberflache gewonnenen Gesteine zur Weiterverarbeitung zunachst erst einmal
ans Tageslicht zur Bahnverladestation gebracht werden. In Kiruna wird mittlerweile fur eine Abbau-
ebene in einer Tiefe von 1.365 Metern ab 2012 geplant. Abgebaut wird derzeit auf der Arbeitsebene
1.045 Meter unter der Erde. Die Minengange sind mittlerweile insgesamt 4 Kilometer lang. Um die
Arbeits- und Lebensbedingungen im Bergbau zu verbessern, entwickelte ab 1981 ein Konsortium der
schwedischen Firmen LKAB, Kiruna Truck und ASEA (heute ABB) ein Transportsystem der besonderen
Art. Es kann sowohl in neu angelegten, als auch in bereits existierenden Erzminen Untertage installiert
werden. Es handelt sich dabei um einen Spezial-LKW, der Uber angelegte Fahrbahnrampen mit Hilfe
von Elektromotoren und einer an der Decke der Grubenrdhre installierten Oberleitung das abgebaute
Gestein ans Tageslicht beférdert. In Kiruna selbst kommt die Technik nicht zum Einsatz, hier wird
"nur" entwickelt und produziert.

Kiruna Electric Truck for mines

Mit freundlicher Genehmigung von
http://www.gia.se/

Das erste Modell war der K 1050 E mit einer Ladekapazitat von 50 t. Das erste Serienfahrzeug wurde
an die schwedische Zinkgruvan/Kristineberg verkauft. Bis 1995 stellte Kiruna Truck 16 dieser Spezial
-LKW"s her, die in der Zinkgruvan/Kristineberg, in Hope Brook und in Kidd Creek/Canada sowie in
Mount Isa/Australien zum Einsatz kamen. Im Bau waren 2 weitere Fahrzeuge fur das McCreedy East
Projekt von Inco und 1 Fahrzeug fir die Creighton Mine/Canada von Sudbury. Der kleinere Bruder des
K 1050 E wurde 1995 vorgestellt. Seine Zuladung betragt 35 t. Der K 635 E wurde verschiedenen
potentiellen Kunden offeriert, konnte sich zundchst aber nicht gegen die dieselbetriebenen Spezial-
fahrzeuge von Atlas Copco, Caterpillar und Sandvik durchsetzen. Erster Kunde war wieder die die

(Fortsetzung auf Seite 15)
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schwedische Zinkgruvan/Kristineberg, die 3 Fahrzeuge abnahm. Erst 1997 wurde dann ein System
an eine chinesische Goldmine verkauft.

Kiruna Electric Truck for mines

Mit freundlicher Genehmigung von
http://www.gia.se/

Im Jahr 1999 kaufte das Unternehmen GIA Industri AB die Firma Kiruna Truck und setzte die gemein-
same Allianz mit ABB fort. Weitere Verbesserungen technischer Art fihrten zu einer wesentlich gréfie-
ren Flexibilitdt im praktischen Einsatz. Die neuesten Modelle haben zuséatzlich kleine leichte Diesel-
motoren an Bord, um Ubertage ohne Oberleitung fahren zu kénnen. Vorher war stattdessen eine
schwere Batterie in den Fahrzeugen eingebaut. Diese Spezial-LKW™s zeigen die Grenzen der bisheri-
gen Elektromobilitat auf und bieten gleichzeitig eine Chance fur ein vollig neues Antriebskonzept mit
Brennstoffzellen, Ultracaps und Batterien. Moglich ware auch die Aufstellung einer stationaren Brenn-
stoffzelle fiir die Stromgewinnung Ubertage und die Nutzung der Abwéarme dieser fiir die Klimatisie-
rung der Verwaltungsgebaude und Grubenanlagen. Dann kdnnte die Oberleitungsvariante energetisch
optimal genutzt werden. Leichtere, leistungsstarkere Batterien als Ersatz flr den Dieselmotor stehen
demnachst auch zur Verfugung. Die Zukunft wird zeigen, welches System fur diese Spezialanwendung
besser geeignet ist.

Steigendes Interesse

Gegenuber Dieselfahrzeugen haben die Kiruna Trucks heute schon den Vorteil, dass sie bei einem
Gefalle von 15 % mit 18 km/h bergauf doppelt so schnell sind. Minenbetreiber bendtigen also weni-
ger Fahrzeuge fUr die gleiche Transportmenge. Das Gerauschniveau ist wesentlich geringer und es
wird eine geringere Ventilation in der Grube bendtigt. Dieselvarianten muissten fur die gleiche Zula-
dung 350 bis 400 kW Motorleistung haben. Verkauft wird dem Kunden ein komplettes System ein-
schlieRlich einer Transportstudie, einer Kalkulation fiir die optimale Gestaltung der Transportrampen,
Vorbereitung fur die Ausgestaltung der gesamten Transportkette, Dokumentation fir die lokalen Ge-
nehmigungsbehdrden, Lieferung und Installation der Oberleitung und der Energiebereitstellung, Schu-
lung der Bediener und des Reparaturpersonals; Inspektionen, Wartung und Ersatzteile weltweit. Ob-
wohl beide Modelle bisher Nischenprodukte geblieben sind, gibt es immer wieder Kunden, die von
den Vorteilen des elektrischen Antriebs Uberzeugt sind. Im Jahr 2000 wurden Fahrzeuge an einen
neuen Kunden in China und an Aguas Tenidas/Spanien Ubergeben. Flr das McCreedy East Projekt
von Inco baute man 2001, 2004 und 2005 insgesamt 4 K 1050 E. In Kasachstan erwarb 2006 die
Maleevsky-Mine ein Komplettsystem mit 1.500 m Oberleitung. Steigende Kosten fur Dieselkraftstoffe
lassen mittlerweile eine ganze Reihe von Bergbauunternehmen neu Uber die Kiruna Trucks nachden-
ken. Die Vale Inco/Kanada bestellte fur 2009 jetzt 4 K 1035 ED und die Stillwater Mine/Montana/
USA orderte zwei K 635 ED (D bedeutet mit kleinem Dieselmotor). Letztere wollen in ihrer Grube bis
2012 bis zu 3.660 m elektrifizieren.

(Fortsetzung auf Seite 16)
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Hauling up inclines with Kiruna Electric solves many problems in mines.
Kiruna Electric will greatly improve environmental conditions in underground mining.

Top class comfort
for aperators

Reduction in
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Prinzipdarstellung - Mit freundlicher Genehmigung von http://www.gia.se/

Wahrend der Bauzeit der Kiruna Trucks hat es verschiedene Konfigurationen der Fahrzeuge gegeben.
An kanadische Untenehmen wurden z.B. auch Fahrzeuge mit Gleichstrom-Systemen verkauft, die
auch heute noch z.T. im Betrieb sind. Der heute verwendete Drei-Phasen-Wechselstrom aus der Ober-
leitung mit 690 V wird mittels zwei fur Schwerlasten ausgelegte Spezialelektromotoren (einer je Ach-
se) der neuesten Bauart angetrieben. Der Transformator und die flr den rauhen Untertagebetrieb
konstruierten Stromabnehmer und die Oberleitung sind weitere spezielle Merkmale von Kiruna
Trucks. Die Fahrzeuge haben Allradantrieb und kénnen Steigungen von bis zu 20 % bewaltigen. Far
Strecken ohne Oberleitung ist in den neuesten Modellen ein Dieselmotor mit 75 bzw. 90 kW einge-
baut. Dieser startet, sobald der Stromabnehmer abgesenkt wird. Beim bergab fahren wird durch die
Elektromotoren gewonnener Strom (Generatormodus) in die Oberleitung zurickgespeist. Das Leerge-
wicht soll wesentlich geringer sein, als die mégliche Zuladung von 35 bzw. 50 t. Die Lebensdauer der
Komponenten liegt bei 7 Jahren anstelle von 5 Jahren bei Dieselfahrzeugen. Bei den Betriebskosten
kdnnen 50 Prozent gespart werden, die Energiekosten liegen niedriger und die Unterhaltskosten sind
geringer. Es bleibt ein Problem - ein Meter Oberleitung kostet 1.000 US$. Deshalb rechnet sich die
Technik noch nicht fir jede Art von Bergbau. Das ist die groRe Chance fur die Brennstoffzelle an Bord
der Kiruna Trucks.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen sowie bei Torsten Pérschke, Pirna.
Nutzung bzw. Ver6ffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung.
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
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Wasserstoffbusse VIl - Manfred Richey

Phileas

Weltpremiere - erstes Wasserstoff- Brennstoffzellenfahrzeug mit 18 Meter Lange

Am Donnerstag, den 20. November 2008, wurde das Startzeichen fir die Entwicklung und Lieferung
von insgesamt vier Phileas-Wasserstoff-Brennstoffzellenfahrzeugen von 18 Meter Lange gegeben.
Eine Weltpremiere, denn dies ist nicht nur der erste Wasserstoff-Brennstoffzellen-Phileas, sondern
auch das erste Wasserstoff- Brennstoffzellenfahrzeug mit 18 Meter Lange. Bisher wurden nur Was-
serstoff- Brennstoffzellenbusse von bis zu 13,5 Meter Lange gebaut.

Bild 1
Phileas 18 Meter

Zwei der Phileas-Fahrzeuge sind fur den Amsterdamer Verkehrsbetrieb GVB in den Niederlanden be-
stimmt und zwei fur den Regionalverkehr KoIn (RVK) in Deutschland.

Zitat aus einer Pressemeldung vom 7. August 2009 (Auszug)
Kooperationsvereinbarung flir Wasserstoffbusse unterzeichnet

Rhein-Erft-Kreis, Hdrth, Briihl und Regionalverkehr K6In GmbH (RVK) unterzeichnen Kooperationsver-
einbarung zur Férderung des Energietrdgers Wasserstoff

Als erstes Projekt ist nun far das Jahr 2010 die Beschaffung zweier wasserstoffbetriebener Brenn-
stoffzellen-Hybridbusse von den Unterzeichnern beabsichtigt. Es ist geplant, dass die RVK die Busse
sowohl im Linienverkehr des Rhein-Erft-Kreises als auch in den Stadtverkehren von Hurth und Brihl
einsetzt. Die beiden Fahrzeuge, genannt ,Phileas”, werden als Prototypen im Rahmen eines bilatera-
len Forschungsprojektes zwischen dem Land NRW und den Niederlanden entwickelt. Der Hersteller
APTS (Advanced Public Transport Systems) soll vorerst vier Fahrzeuge produzieren, von denen jeweils
zwei in Amsterdam und zwei im Rhein-Erft-Kreis eingesetzt werden sollen. Sie werden komplett
schadstofffrei fahren und lediglich klimaneutralen Wasserdampf ausstoSen. Zudem sind sie deutlich
gerduschédrmer als konventionelle Dieselbusse.

Zitat-Ende

(Fortsetzung auf Seite 18)
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Technische Innovation - gut fiir die Umwelt

Zwischen der niederlandischen Regierung und der Landesregierung Nordrhein-Westfalen gibt es eine
Kooperationsvereinbarung im Bereich technischer Innovationen fiir einen sauberen 6ffentlichen Per-
sonenverkehr. Die Entwicklung des 18 Meter langen Wasserstoff-Brennstoffzellen-Phileas ist ein ers-
tes Projekt unter dem Dach dieser Vereinbarung. Das Projekt ist in zwei Teile geteilt, da es zwischen
den fir Amsterdam und den fir Kéln bestimmten Fahrzeugen kleine Unterschiede gibt. Die Energie-
speicherung bei den Amsterdamer Phileas-Fahrzeugen erfolgt mit so genannten 'Supercapacitors',
wahrend bei den Kdlner Fahrzeugen ein Batteriesystem als Energiespeicher dient.

Ein Fahrzeug mit Wasserstoff-Brennstoffzellenantrieb darf sich 'Nullemissionsfahrzeug' nennen. Es
findet ndmlich kein Schadstoffausstofl statt; ausgestofien wird nur reines Wasser. Ein weiterer um-
weltschonender Aspekt der neuen Generation Wasserstoff-Brennstoffzellensysteme besteht darin,
dass diese 50 % Energie weniger verbrauchen. Auferdem werden kaum Gerausche erzeugt.

Der erste Phileas mit Wasserstoff-Brennstoffzellenantrieb soll Ende 2009 geliefert werden, der letzte
im Mai 2010.
Konstruktion und Konzept des Phileas

Den Phileas gibt es in drei unterschiedlich langen Ausfuhrungen: 18,5, 24,5 und 26 m.

Phileas 18 m
Bild 2 - Der Phileas 18-Meter als Plattform fir den Brennstoffzellen-Phileas
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Phileas 24 m

o

Phileas 26 m
Bild 3 - Die 24- und 26-Meter-Version des Phileas

Als Plattform fur die Entwicklung des ersten 18 Meter langen Wasserstoff-Brenstoffzellenfahrzeugs
wurde der Phileas wegen seiner ausgesprochenen Leichtbaukonstruktion gewahlt. Im Prospekt wird
der Aufbau der Seitenmodule mit ,composite polyester’ und Boden, Dach und weitere Teile als
,composite aluminium‘ angegeben. Es werden also Kunststoff- (Polyester) und Aluminium-Verbund-
stoffe zur Gewichtsreduzierung eingesetzt.

Normalerweise hat der Einbau des noch relativ schweren Brennstoffzellensystems den Verlust von
Sitz- und/oder Stehplatzen zur Folge, weil das hochstzuldssige Gewicht Gberschritten wird. Beim Phi-

(Fortsetzung auf Seite 19)
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leas sind derzeit jedoch keine Abstriche bei der Fahrgastkapazitat erforderlich. Je nach definitiver
Fahrzeugeinteilung kbnnen bei der 18-Meter-Version 105 (bei 4 Personen pro m2) bzw. 140 Fahrgas-
te (bei 6 Personen pro m2) beférdert werden. Hinzu kommt die moderne, futuristische Ausstrahlung
des Phileas, die perfekt zu diesem innovativen Projekt passt.

Bild 4

Innenansicht des
Phileas-Busses

Bei der groReren 24 m-Version finden 129 (4 Pers. Pro m2) bzw. 171 Personen (6 Pers. Pro m2) Platz
und bei der groften Version mit 26 m Lange sind es 141 (4 Pers. Pro m2) bzw. 185 Personen (6 Pers.
Pro m2).

Als Brennstoffzellen-Lieferant wird Nedstack - Vossloh-Kiepe angegeben. Wahrend der Pressebericht
von Phileas nur die 18-Meter-Version mit Brennstoffzellen auffihrt, ist in einem Prospekt der Firma
Nedstack von der Hannover-Messe auch der 26-Meter-Phileas mit Brennstoffzellen mit einer Leistung
von 160 kW aufgefihrt. Nach erfolgreicher Einfihrung der kleinsten Version werden wohl die gréf3e-
ren Bruder mit Brennstoffzellen folgen. Das kdnnte dann zu einer kompletten ,Phileas-Familie’ mit
Brennstoffzellen fihren und wlrde nicht nur uns, sondern sicher auch alle von moderner, zukunftsfa-
higer Technik begeisterte Menschen freuen. Und der Umwelt tut es auch noch gut.

Partner

e Advanced Public Transport Systems bv (APTS) aus Helmond (Niederlande) ist fur die Produktion
der Phileas-Fahrzeuge, die Integration der einzelnen Systeme in die Fahrzeuge und die Lieferung
verantwortlich. APTS ist Teil von VDL Bus & Coach bv.

e Vossloh Kiepe GmbH aus Disseldorf (Deutschland) ist fiir den Hybridantrieb einschlieflich Ener-
giespeicherung und fur das Energiemanagement verantwortlich.

e Nedstack Fuel Cell Technology BV aus Arnheim (Niederlande) ist fur die Entwicklung und Liefe-
rung des Brennstoffzellensystems und des Hochdruckwasserstoffsystems verantwortlich

e Hoppecke Batterien GmbH aus Brilon (Deutschland) ist fur die Entwicklung und Lieferung der
Batterien und des Batteriemanagementsystems (BMS) fir die fur Kéln bestimmten Phileas-
Fahrzeuge verantwortlich.

e Auferdem sind die Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen und die Fachhoch-
schule Koln in das Projekt involviert. Studenten dieser Hochschulen verfolgen und dokumentie-
ren insbesondere die Leistungen sowohl des Energiemanagementsystems als auch des Batte-
riesystems.

(Fortsetzung auf Seite 20)
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(Fortsetzung von Seite 19)
Zitat aus einer Pressemeldung vom 7. August 2009 (Auszug)

Landrat Stump betonte: ,Mit diesem Projekt leisten wir nicht nur einen wichtigen Beitrag zum Um-
weltschutz, sondern wollen als Energiekreis auf diesem Gebiet eine Vorreiterrolle einnehmen*.

Der Kreis und die Stadte leisten ihre finanziellen Beitrdge zu den Anschaffungs- und Betriebskosten.
Ein Brennstoffzellen-Hybridbus kostet in der Anschaffung als Prototyp ein Vielfaches mehr als ein ver-
gleichbarer Dieselbus.

Der Rhein-Erft-Kreis und die Stadte Hurth und Brtihl werden somit zum Schauplatz eines Pilotprojek-
tes, das international groSe Beachtung finden wird. Es werden hier nun erstmals in NRW Brennstoff-
zellen-Hybridbusse im flachendeckenden Linienverkehr, das heifst im gesamten Gebiet des Rhein-Erft
-Kreises, zum Einsatz kommen.

Der Betrieb der beiden zukunftstrachtigen Busse erfolgt zunachst im Rahmen einer flunfjdhrigen Test-
phase. Im Anschluss wird nach Auswertung der betrieblichen und wirtschaftlichen Daten entschie-
den, ob weitere Einsatzmdoglichkeiten bestehen.

Zitat-Ende

Phileas in 26-Meter Lange

Lang und futuristisch: , The Phileas - a tramway on tyres“ - also eine ,Tram auf Radern‘ - heifdt es im
Prospekt. Wir wiinschen ein gutes Gelingen!

Fazit

Ein modernes, zukunftsfahiges Konzept fur ein umweltfreundliches Verkehrssystem. Wir werden das
Projekt im Auge behalten und weiter dariber berichten. Auch hier ware dezentral erzeugter Biowas-
serstoff eine hervorragende Losung flr eine preiswerte und saubere Energieversorgung.

Bilder und Texte aus Presseberichten/Veroffentlichungen von www.vdlbuscoach.com/ sowie weitere Infor-
mationen aus eigenen Recherchen.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen sowie bei Manfred Richey, Nurtingen.
Nutzung bzw. Verdffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung.
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
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VW/Audi/Porsche und die Brennstoffzelle - manfred Richey (akt. 16.11.2009)

Teil 1 - Volkswagen

Zuerst ein Zitat aus: ,Batterien - zentrales Element der Elektromobilitdt“ von Torsten Pérschke in die-
ser Ausgabe: ,Warum der VW/Porsche-Konzern das reine Elektroauto als die Zukunftstechnik an-
sieht, obwohl im eigenen Haus die derzeit modernste Technik flr Brennstoffzellen im PKW zur Verfu-
gung steht (siehe auch in diesem Heft), bleibt das groSe Geheimnis des Konzerns.“

Wie also steht es um Brennstoffzellenautos aus dem VW-Konzern?

Ein Versuch, die Logik, Gedanken und Entscheidungen des Managements dieses Konzerns zu verste-
hen - wenigstens ein klein wenig, aber doch so weit wie mdglich. In den ,kursiv* dargestellten Zitaten
wurden einige Stellen fett hervorgehoben, eigene Ausfihrungen sind in normaler Schrift dargestellt.

,,Null Emissionen méglich machen - Brennstoffzelle und Elektroantrieb von Volkswagen*

So lautet die Schlagzeile einer Broschire aus dem Pressebereich von VW - Volkswagen Media Services.

HY Motion mit
Brennstoffzellen

~ Bildquelle: Volkswagen
. Media Services

Weiter heifdt es: ,,Die Zukunft ist schon da*“

Auf Seite 3 dann - Zitat:

,Die Hochtemperatur-Brennstoffzelle wird das Gesamtsystem im Auto leichter, kompakter, stand-
fester und preiswerter machen. Und das sind die entscheidenden Kriterien, um die Brennstoffzelle
in Richtung Grofdserie auf den Weg zu bringen. Wir glauben, dass der Hochtemperatur-Brennstoft-
zelle die Zukunft gehort. Der Niedrigtemperatur-Brennstoffzelle rdumen wir dagegen kaum mehr
Chancen ein.“ (Prof. Dr. Jurgen Leohold, Leiter der Volkswagen-Konzernforschung)

Auf Seite 5 wird dann schon mal vorsorglich auf die (ferne) Zukunft verwiesen:
»Sowohl Brennstoffzellen- als auch Batterietechnologie bieten das Potenzial fiir ein effizientes
nachhaltiges Antriebskonzept.

Entscheidend ist, dass Strom oder Wasserstoff aus regenerativen Energien wie Sonne, Wind oder
Wasser erzeugt werden. Bis es allerdings so weit ist, kbnnen noch bis zu 20 Jahre vergehen, da zuvor

einige wesentliche Aufgaben zu Iésen sind. Bezogen auf die Brennstoffzelle bedeutet dies:

o die kostenglinstige Erzeugung von Wasserstoff aus regenerativen Energien
o der Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur
o die alltagstaugliche und bezahlbare Brennstoffzellen bzw. Wasserstoff-Speicher-Technologie“

(Fortsetzung auf Seite 22)
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Das alte ,Henne- und Ei-Problem’. Weil (bevor) es keinen billigen Wasserstoff gibt, bauen wir auch
keine Brennstoffzellenautos - so VW. Weil es keine Brennstoffzellenautos gibt, produzieren wir auch
keinen preiswerten Wasserstoff - so die Energieversorger. Alles klar?

Prima! So bleibt alles wie es ist und jeder macht so weiter, wie bisher. Bis der bése Wolf kommt und
die lieben, unschuldigen Geiflein frisst. Der ,bdse Wolf’, das kdnnten andere Autohersteller sein, aus
Deutschland, aber (oder gerade?) auch aus Asien. In Kalifornien hat Gouverneur Schwarzenegger
schon vor einigen Jahren gesagt: ,Baut ein Netz von Wasserstofftankstellen, dann kommen auch
ganz schnell die Brennstoffzellenautos’. Recht hat er.

Wahrend Daimler im Verbund mit Toyota und Ford in Deutschland bis 2015 (also innerhalb von 6 Jah-
ren ab heute gerechnet) ein Wasserstoff-Tankstellen-Netz aufbauen will (siehe Beitrag , Initiative H2
Mobility“ in dieser Ausgabe), schiebt VW dieses Thema erst mal vor sich her. 20 lange Jahre sollen
die Kaufer doch bitte noch warten. Und vorher naturlich die tollen und flotten Autos mit Verbren-
nungsmotoren kaufen. Am besten doch gleich die mit den 12-Zylinder-Motoren...

Auf Seite 10 folgt dann:

»Stand der Technik

An der Brennstoffzelle forscht Volkswagen bereits seit Uber zehn Jahren. Im Jahr 2001 wurde ein ei-
genes Forschungszentrum flir Brennstoffzellen und Elektrofahrzeugtechnik in Isenbuttel bezogen. Es
liegt etwa 15 Kilometer von unserem Stammwerk in Wolfsburg entfernt. Zum Zentrum gehért eine
Wasserstofftankstelle, deren Wasserstoff auch mit Solarenergie hergestellt werden kann. Seit 1996

haben wir verschiedene Versuchsfahrzeuge erfolgreich getestet.

Begonnen hat alles mit dem so genannten Capri-Projekt, zu dem ein VW Golf Variant mit 20 kW
Brennstoffzellenleistung gehdrte. Der erste VW Bora HyMotion aus dem Jahr 2000 hatte bereits eine
Leistung von 30 kW. Ein Jahr spéter folgte der Bora HyPower, der in Kooperation mit dem Paul Sche-
rer Institut entwickelt wurde. Der Wagen mit einer 40-kW-Brennstoffzelle uberquerte bei Testfahrten
sogar den (ber 2.000 Meter hohen Simplon-Pass. 2004 folgte der erste VW Touran HyMotion. Im
neuesten Prototyp des Touran HyMotion versorgt eine Kombination aus Brennstoffzelle und Elektro-
batterie einen 80 kW starken Elektromotor, der nahezu gerausch- und vibrationslos von null auf 100

km/h in 14 Sekunden beschleunigt und eine Héchstgeschwindigkeit von 140 km/h ermdéglicht.

Fiir das aktuelle Brennstoffzellenprojekt bauen wir derzeit zwei HyMotion-Fahrzeuge auf Basis ei-
nes neuen Serienmodells auf. Als Neuerungen kommen hier Brennstoffzellenstacks der 100 kW-
Klasse und ein 700 bar-Wasserstofftank zum Einsatz. Folgende Funktionen werden mit dem Ergeb-
nis eines verbesserten Gesamtwirkungsgrades erstmals in ein Brennstoffzellenfahrzeug integriert:
eine Start-Stop-Funktionalitat und ein System zur Riickgewinnung der Bremsenergie. Mit allen Ver-
suchsfahrzeugen konnten wir demonstrieren, dass konventionelle Brennstoffzellenaggregate, die
jeweils den Stand der Technik widerspiegeln, in unsere Serienfahrzeuge integriert werden kdnnen.
Gemeinsam ist allen zuvor genannten Fahrzeugen, dass sie mit Niedrigtemperatur-Brennstoffzellen
ausgeriistet sind.“

Auf den Seiten 12 und 13 folgen dann technische Details Uber die Brennstoffzellen-Technologie und
deren Problematik:

,Die eingesetzte Niedrigtemperatur-Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle (NT-PEM-BZ) wartet allerdings
mit einigen prinzipbedingten Nachteilen auf:

o Die Abgastemperatur einer Brennstoffzelle entspricht der Betriebstemperatur, die bei der NT-
PEM-BZ bei 80 bis 90 Grad Celsius liegt. Im Gegensatz zum Verbrennungsmotor, der etwa 35
Prozent der zugeflihrten Energie Uber das Abgas an die Umgebung abgibt, betragt der Energie-
anteil im Abgas der Brennstoffzelle nur marginale finf Prozent. Das bedeutet, dass der weitaus

(Fortsetzung auf Seite 23)
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groite Teil der ungenutzten Energie (ber den Fahrzeugkiihler abgefiihrt wird. Fiir eine ausrei-
chende Kihlung sind daher, verglichen mit Verbrennungsmotoren, erheblich gréfRere Kihlfla-

chen ndétig.

e Grundsétzlich steigt mit zunehmender Temperatur die Aktivitdt von Katalysatoren. Beide Elekt-
roden (Anode und Kathode) der NT-PEM-BZ beinhalten nicht unerhebliche Mengen Katalysator-
material, das gewdhnlich aus Platin besteht. Der Betrieb bei der relativ niedrigen Temperatur
von etwa 80 Grad Celsius erschwert die Méglichkeit, langfristig deutlich weniger von dem teue-

ren Edelmetall zu verwenden

NiMH-Batterie

Brennstoffzellen-Aggregat

Elektrischer Antrieb Wasserstofftank

o Gleichzeitig steigt mit abnehmender Temperatur die Adsorptionsneigung (Anlagerung von Gas
an Feststoff) an der Edelmetalloberfldche (Katalysator) durch Verunreinigung der zugeflhrten
Gase, wie z.B. Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (S02) oder Schwefelwasserstoff (H2S), und
andere so genannte Katalysatorgifte. Niedrige Betriebstemperaturen erschweren somit eine
sichere Langzeitstabilitét. “

Hier werden also erst einmal die Nachteile der Niedertemperatur-Brennstoffzelle beschrieben. Da war
doch was - verwenden nicht die anderen Autohersteller in ihren Brennstoffzellenfahrzeugen genau
diesen Typ der Brennstoffzellen? Also Finger weg und warten auf eine bessere Technik (von VW)? Will
man die anderen Hersteller schlecht machen? Sucht man Grinde, um Zeit zu gewinnen und so noch

lange die alten Kolbenmotoren bauen zu kénnen?
Auf Seite 14 bietet VW dann auch gleich die Lésung an:
»Eine einzigartige Entwicklung

Aus den genannten Grinden haben uns die Forschungsergebnisse dazu bewogen, eine alltagstaugli-
che und glinstige Brennstoffzelle zu entwickeln, die bei einer hbheren Betriebstemperatur arbeitet.
Wir nennen sie deshalb Hochtemperatur- PEM-Brennstoffzelle (HT-PEM-BZ). Um die Temperatur-
grenze zu erweitern, setzt Volkswagen auf Phosphorséure als Elektrolyt. Diese ist ungiftig und ermég-

licht einen Betrieb bis zu 180 Grad Celsius.

(Fortsetzung auf Seite 24)
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Die Hochtemperaturmembran aus Polybenzimidazol (PBI) kann groBe Mengen der Phosphorséure
stabil einlagern, so dass ein effizienter Protonentransport méglich ist. Zudem kommt dieser Brenn-
stoffzellentyp ohne Gasbefeuchtung aus. Das spart gegentiber dem konventionellen NT-PEM-BZ-
System Platz und Kosten.

Ein Problem ist allerdings, analog zur Membran der NTPEM- BZ, das so genannte Produktwasser, das
an der Kathode entsteht. Unter Betriebsbedingungen von unter 100 Grad Celsius dringt es in die
Membran und die engen Porenkanéle der Elektroden ein und erzeugt einen irreversiblen Schaden.
Erst neue, von Volkswagen entwickelte Elektroden brachten den Durchbruch. Dieser Elektrodentyp
wurde umfangreichen Tests unterzogen. Mit Erfolg: Das Produktwasser kommt nicht mit den kriti-
schen Bereichen der MEA in Kontakt. Die von Volkswagen entwickelte HT-PEM-BZ erfullt damit die
Grundvoraussetzung flr einen mobilen Antrieb, ndmlich den Betrieb wahrend der Aufheizphase Uber
einen breiten Temperaturbereich.

H, H,

H" H;.
Transportmechanismus ber kurzzeitige Transportmechanismus dber kurzzeitige
Werbindung mit Wassermolekiilen Verbindung mit Phosphorsduremolekilen
BEFEUCHTUNG NOTWEND G BEFEUCHTUNG MICHT NOTWENDIG

Wie bei der NT-PEM-BZ werden Wasserstoff und Luft dem Brennstoffzellenstapel zugefiihrt, wobei auf
die Befeuchtung verzichtet wird. Die neuen Zellen arbeiten in einem wesentlich breiteren Temperatur-
bereich als die bisher bekannten Brennstoffzellen. Durch die hbheren Temperaturen ist die Zelle zu-
dem unempfindlicher gegen Luftverunreinigungen. Und auch die Kihlung gestaltet sich sehr viel ein-
facher, weil die Zellen eine mittlere Arbeitstemperatur von 160 Grad Celsius besitzen. Da die Tempe-
raturdifferenz zwischen Umgebungsluft und Zelle erheblich gréBer als bei den herkémmlichen Zellen
ist, reicht ein etwa halb so grofRes Kliihlsystem vollig aus.

Die Zukunft der Brennstoffzelle kobnnte so aussehen: Es entstehen immer leistungsstarkere Hochtem-
peratur-Brennstoffzellensysteme, die Schritt fir Schritt perfektioniert werden und voraussichtlich ab
2010 die ersten Forschungsfahrzeuge antreiben. Um 2020 koénnte es die ersten Volkswagen-
Modelle mit einem alltagstauglichen und bezahlbaren Brennstoffzellenantrieb geben. Vorausset-
zung daflir ist allerdings ein aus regenerativen Energien nachhaltig hergestellter Wasserstoff. Wei-
terhin wird aus unserer Sicht eine Marktdurchdringung mit Brennstoffzellenfahrzeugen erst dann
erfolgen, wenn eine liickenlose Wasserstoffinfrastruktur zur Verfligung steht. Doch bis dahin wird
es noch eine Weile dauern.

Auf dem Weg zum Elektromotor als optimalem Antriebssystem setzen wir nicht nur konsequent auf
die Diversifikation der Energiequellen, sondern kurz- und mittelfristig nutzen wir auch die Potenziale
bestehender Fahrzeugtechnologien noch besser aus: durch effizientere Antriebskonzepte sowie neu-

(Fortsetzung auf Seite 25)
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este Erkenntnisse in der Aerodynamik und im Leichtbau. Mit diesen Lésungen spannt die Antriebs-
und Kraftstoffstrategie von Volkswagen den Bogen von heutigen Otto- und Dieselmotoren und deren
Optimierungspotenzial bis zu den zukiinftigen Elektrofahrzeugen mit Batterie- oder Wasserstoff-
technik. Eine Strategie, die bereits heute flir weniger Emissionen sorgt.

Weitere Informationen finden Sie im Internet unter
www.mobilitaet-und-nachhaltigkeit.de, www.volkswagen.de und www.volkswagenag.com
Stand: September 2007 - Artikel-Nr.: Zo7.519.325.00*

Soviel aus dem Prospekt vom September 2007.

Was auffallt

Brennstoffzellenfahrzeuge will man erst dann bauen, wenn es genigend Wasserstoff aus regenera-
tiven Energien gibt.

Bei den Elektrofahrzeugen mit Batterietechnik dagegen ist in keiner Weise vom Einsatz von umwelt-
freundlich und CO2-frei erzeugtem Strom die Rede. Gut, beim Strom kann man jetzt ja bequem auf
den (fur die Erzeuger) billigen Strom aus alten, abgeschriebenen (und maroden) Atomkraftwerken
zahlen, fir die von der neuen Regierungskoalition wohl Laufzeitverlangerungen zu erwarten sind.

Und dann setzt man weiter auf das Optimierungspotenzial der (alten) heutigen Otto- und Dieselmo-
toren sowie auf SunFuel® und Bioethanol - also BtL (Biomass to Liquid - Biodiesel und Bioethanol).
Fachleute gehen inzwischen davon aus, dass durch den relativ geringen Wirkungsgrad bei der Um-
wandlung und dem damit verbundenen hohen Energieeinsatz bei der Herstellung die CO2-Einsparun-
gen weitestgehend aufgehoben werden. Aber das ist eine andere Geschichte.

Riickblick - Oktober 2006

»Volkswagen Forschung - Hochtemperatur-Brennstoffzelle weist Weg in die Zukunft
Volkswagen hat im Alleingang neues Brennstoffzellensystem entwickelt
Hochtemperatur-Brennstoffzellensystem ist kleinetr, effizienter und preiswerter

Wolfsburg, Oktober 2006. Die Volkswagen Forschung hat eine in dieser Form weltweit einzigartige
Hochtemperatur-Brennstoffzelle (HT-BZ) entwickelt. Sie eliminiert zahlreiche Nachteile der bisher
bekannten Niedrigtemperatur-Brennstoffzellen (NT-BZ). Eine neue Hochtemperatur-Membran und
speziell auf diese Membran abgestimmte Elektroden werden dabei deutlich kompaktere, glinstigere
und effizientere Brennstoffzellensysteme fiur Automobile erméglichen. Der Durchbruch dieser An-
triebsart ist damit ein Stick ngdher gertickt. Allerdings: Prognosen vieler Hersteller, wann die Wasser-
stoff-Brennstoffzelle im Automobil serienreif und im grofen Stil verfligbar sein wird, ist aufgrund Un-
wégbarkeiten der Forschung immer wieder revidiert worden. Volkswagen halt sich deshalb an Fakten:

1999. Die VW-Forschung startet das Programm zur Entwicklung einer Hochtemperatur-Membran.
2001. Ende 2001 entschied Volkswagen die Entwicklung der Hochtemperatur-Brennstoffzelle in Ei-
genregie - beginnend mit Grundlagenforschung zum Thema Membrantechnologie- durchzuftihren.
2003. Vor drei Jahren erzielten die Volkswagen Forscher signifikante Erfolge bei der Membran-
Entwicklung. Als Schliissel zur Umsetzung fehlten jedoch geeignete Elektroden.

2006. Heute, im Herbst 2006, ist auch das Elektroden-Problem weitgehend geldst. Die Ergebnisse
sind viel versprechend: Zurzeit werden die Hochtemperatur-Brennstoffzellen im eigens fir die Erfor-
schung alternativer Antriebe erbauten Volkswagen Technologiezentrum Isenbdttel vor den Toren des
Volkswagen Stammsitzes Wolfsburg entwickelt und getestet.

Der Blick in die Zukunft konnte so aussehen

Um 2010. Es entstehen immer leistungsstarkere Hochtemperatur-Brennstoffzellensysteme, die
Schritt flr Schritt perfektioniert werden und voraussichtlich im Jahr 2010 die ersten Forschungsfahr-

zeuge antreiben.

(Fortsetzung auf Seite 26)
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Um 2020. Es kénnte erste Volkswagen mit einem - und das ist entscheidend - alltagstauglichen
und bezahlbaren Brennstoffzellen-Antrieb geben. Der heute von anderen Automobilherstellern Gber-
wiegend genutzten Niedrigtemperatur-Brennstoffzelle (NT-BZ) rdumt Volkswagen aufgrund konzept-
bedingter Nachteile keine Chancen auf eine Grof3serienfertigung ein.

Nachteile der NT-BZ. Die Niedrigtemperatur-Brennstoffzellen werden bei einer Membran-Temperatur
von rund 80 Grad Celsius betrieben. Steigt die Temperatur deutlich tber diesen Wert, bricht die
Brennstoffzellenleistung ein und die Brennstoffzelle nimmt irreparablen Schaden. Deshalb stellen NT-
Brennstoffzellen Fahrzeug-Prototypen - sollen sie einem Verbrennungsmotor dhnliche Fahrzyklen ab-
solvieren - sehr hohe Anforderungen an das Kuhlsystem, das dadurch sehr teuer ist. Zudem mdissen
in einem NT-System die zugefliihrten Gase Wasserstoff und Luft permanent befeuchtet werden, da
ansonsten ebenfalls die Energieproduktion einbricht, die Brennstoffzelle dauerhaft beschadigt wird
und der anzutreibende Elektromotor zum Stillstand kommt. Auch diese Befeuchtung kostet Raum,
Gewicht und Geld.

Vorteile der Volkswagen HT-BZ. Die von Volkswagen entwickelte Hochtemperatur-Membran kann in
Verbindung mit neu konzipierten Elektroden bei gleicher Leistungsausbeute bei Temperaturen von
bis zu 160 Grad ,gefahren” werden. Fur den Fahrzeugbetrieb ist eine mittlere Betriebstemperatur von
120°C vorgesehen. Und zwar ohne zusétzliche Befeuchtung. Hierbei reicht ein deutlich einfacheres
Kihisystem und Wassermanagement aus. Dadurch, reduzieren sich Raumbedarf, Gewicht und Kos-
ten deutlich!“

Quelle: ,Internationale Pressevorstellung der neuen Volkswagen Hochtemperatur-Brennstoffzelle, Ok-
tober 2006 (Auszug)*

IAA 2009 - Konzeptfahrzeug mit Elektromotor von VW, aber ohne Brennstoffzellen

Auf der IAA 2009 wird von VW dann als ,Weltpremiere‘ die ,,New Small Family“ mit Elektromotor pra-
sentiert. ,Winterkorn: 2013 werden wir einen Zero-Emission-Up! auf den Markt bringen.“

~Wolfsburg /Frankfurt, September 2009. Volkswagen prasentiert auf der 63. Internationalen Automo-
bil-Ausstellung (IAA) mit einer wegweisenden Flotte neuer, nachhaltiger Automobile ein Update der
Zukunft. Das Spektrum der IAA-Premieren reicht dabei von den weltweit sparsamsten Serien-Pkw
(BlueMotion) Uber die Hybrid- Technologie bis hin zu einem komplett neu entwickelten Elektro-
Fahrzeug - dem in Frankfurt als Weltpremiere vorgestellten E-Up!.“

E-Up! - cleverer Cityspezialist mit
Elektromotor ftir das Jahr 2013

Bildquelle: Volkswagen Media Services

,,E'Up!

Die Zero-Emission-Studie basiert auf Modulen der fir das Jahr 2011 erwarteten New Small Family,
ist mit einer Lange von 3,19 Metern aber nochmals kompakter. Sie bietet zudem ein innovatives 3 +
1-Sitzkonzept.

(Fortsetzung auf Seite 27)
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Antriebseinheit — Batterie und Integralantrieb

Angetrieben wird der 135 km/h schnelle 3+1-Sitzer von einem Elektromotor mit einer Spitzenleis-
tung von 60 kW (Dauerleistung: 40 kW). Aus dem Stand heraus entwickelt der vorn eingebaute Mo-
tor des Fronttrieblers ein maximales Drehmoment von 210 Newtonmetern. Den Vor- oder RUckwarts-
gang aktiviert der Fahrer per Drehknopf in der Mittelkonsole. Der E-Up! wird ganz eindeutig Fahrspaf
bieten, das zeigt ein Blick auf den klassischen 0-auf-100-km/h-Sprint: 11,3 Sekunden. Noch mehr
Agilitat entwickelt der E-Up! beim inner stadtischen Zwischen spurt von O auf 50 km/h: 3,5 Sekun-
den. Diese Dynamik ist einerseits auf die hervorragende Drehmomentcharakteristik des Elektromo-
tors, andererseits auf das niedrige Gesamtgewicht des E-Up! von nur 1.085 Kilogramm zurtickzuftih-
ren.

Lithium-lonen-Batterie: Das niedrige Gewicht ist umso bemerkenswerter, weil hiervon 240 Kilo auf
die Lithium-lonen-Batterie entfallen. Mit der realisierten Batteriekapazitat von 18 Kilowattstunden
(kWh) kbnnen je nach Fahrweise Distanzen von bis zu 130 Kilometern zurtickgelegt werden - genug
also fur die City und die Fahrten der meisten Pendler. ,Betankt” wird der E-Up! zuhause in der Gara-
ge, im Parkhaus oder unterwegs an einer der kinftigen City-Stromsé&ulen, die via Chipkarte freige-
schaltet werden. In Abhéngigkeit von der vorhandenen Ladeinfrastruktur und dem aktuellen Ladezu-
stand kann die Speicherbatterie in gut einer Stunde auf bis zu 80 Prozent ihrer Gesamtkapazitéat
nachgeladen werden.

Sollen die Batterien, etwa in der heimischen Garage, Uber das 230-Volt-Hausnetz geladen werden,
dauert das maximal funf Stunden. In der Regel wird das Uber Nacht zu den dann besonders glinsti-
gen Schwachlast- Stromtarifen passieren. So betankt, fahrt der E-Up! flir nur zwei Euro Stromkosten
100 Kilometer weit (ca. 14 Cent / kWh). Die Batterien selbst befinden sich im Unterboden des E-Up!.
Um das Gewicht des Batteriesystems optimal zu verteilen, gibt es eine spezielle, crashgeschlitzte
Wanne in der Bodengruppe, die die Zellen aufnimmt. Fur einen konstanten Warmehaushalt innerhalb
der Batterie sorgt eine Luftkihlung. Die hierftr bendtigten Lifter und Warmetauscher wurden im vor-
deren Bereich des Unterbodens untergebracht.

Integralantrieb: Alle wesentlichen Antriebs- und Nebenaggregate sind vorn im Motorraum integriert.
Ein elementarer Beitrag zur Gewichtssenkung und Reduzierung des Bauraumbedarfs fir die Antriebs-
einheit wird durch eine integrierte Form des elektrischen Antriebes geleistet. Im so genannten Integ-
ralantrieb werden in kompakter Form alle flr den Triebstrang wichtigen Komponenten vereint. Hier-
bei bildet der Elektromotor zusammen mit dem Getriebe und dem Differential das Herzstlick dieses
Antriebs. Die Energieversorgung erfolgt Uber einen Hochleistungs-Pulswechselrichter, der zusammen
mit dem 12-Volt-Bordnetz-DC/DC-Wandler und dem Ladegerdt zum kompakten Integralantrieb zu-
sammen gefasst ist. Mit einem Gewicht von nur 140 Kilogramm ist der Integralantrieb zudem sehr
leicht. Die Vorteile sind: geringer Bauraum bei bestem Akustikkomfort, hohe Drehmoment- und Leis-
tungsentfaltung sowie eine starke Fahrperformance in der City.*

So viel zum E-Up!, der fiir 2013 vorgesehen ist. Mitsubishi allerdings will nicht so lange warten und
den i-MiEV schon ab 2010 in ‘rauen Mengen‘ in Europa verkaufen.
Eine weitere Meldung aus dem Pressebereich von VW:

,Volkswagen weist Weg in die automobile Zukunft - Enthiillung 1-Liter-Studie und E-Up! auf der
IAA 2009

Die 1-Liter-Studie: Ganz toll! Da kdnnen also zwei Personen hintereinander sitzen, Gepack braucht
man ja nicht mitnehmen, die Kreditkarten passen ins Handschuhfach, alles, was man am Zielort
braucht, kann man sich dort ja kaufen. Weil man aber bei der Rickfahrt (auch) keinen Platz hat, muss
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man diese Dinge dann dort lassen oder wegwerfen. Prima, das kurbelt doch dann den Umsatz und die
Wirtschaft an.

Nichts gegen solche Studien - nur wird auch dieses Modell wird wieder im VW-Museum landen, wo
schon das frihere 1-Liter-Modell steht. Vielleicht sollte man Herrn Piéch und die fur die Modellpolitik
verantwortlichen Entscheider auch gleich ins Museum stellen - zu ihren schénen Vorzeigemodellen
(Wir kdnnten ja schon, wenn wir wollten, aber warten wir doch erst mal ab...).

»Evolution statt Revolution“ - schreibt VW dann auch in einer anderen Presseveroffentlichung.

Evolution, das bedeutet doch ganz, ganz langsam, uber viele, sehr viele Generationen hinweg und
nur kleinste Veranderungen - bis man eines Tages das Neue erreicht. Ob das der Verfasser dieser
Zeilen, die einer Pressemeldung aus dem Januar 2007 entstammt, wohl gedacht hat? Beabsichtigt
oder nicht - hier hat er jedenfalls die Wahrheit gesagt, pardon, geschrieben!

Brennstoffzellenauto? Fehlanzeige. Warum auch? Es gibt ja noch keinen Wasserstoff und kaum
Tankstellen, also braucht man auch keine Brennstoffzellenautos, oder?

Man hat gezeigt, dass man die modernste und beste Technik hat, aber schiebt alles ,auf die lange
Bank’ und setzt erst mal auf reine Elektroautos und - naturlich - auf immer weiter ,aufgemotzte’ - par-
don ,technisch optimierte‘ alte Verbrennungsmotoren. Offensichtlich ist es lukrativer, mit teurer Wer-
bung die aufgemotzten neuen und doch alten Autos weiter an den Mann / die Frau zu bringen. So
kann man sicher mehr verdienen, als bei einer raschen Einflhrung eines flachendeckenden Wasser-

stoff-Tankstellen-Netzes mitzuwirken.

Vielleicht ware hier eher eine Revolution angesagt, um so schnell wie méglich Brennstoffzellenfahr-
zeuge und die Wasserstofftankstellen dazu auf den Markt zu bringen. Andererseits hat eine Entwick-
lung nach den Regeln der Evolution auch ihre Vorzige: In einer ,echten Evolution, wie sie fortwahrend
in der Natur und Tierwelt stattfindet, Uberleben nur die starken und anpassungsfahigsten Schopfun-

gen. Schwache und nicht anpassungsfahige dagegen haben keine Chance und verschwinden...
Immerhin, die Initiative H2 Mobility (siehe Bericht in dieser Ausgabe) soll ja flir den Einstieg weiterer
Partner offen bleiben. Vielleicht begreifen die Herren in der Fihrungsetage ja noch rechtzeitig, was da
abgehen kbénnte und springen auf den Zug auf, bevor er zu schnell fahrt oder gar weg ist. Oder man
versucht, den raschen Ausbau der Wasserstoffversorgung zu behindern - wozu hat man schlief3lich
das Land Niedersachsen als Miteigentumer im Boot? Und auch die Scheichs wollen doch sicher noch
fir lange Zeit viel lieber am Ol verdienen, anstatt zu sehen, wie die Ol-Umsétze bei einer raschen
EinflUhrung von Brennstoffzellenautos und Wasserstofftankstellen in den Keller sausen.

Also sollen wir Autofahrer/Autokaufer onnmachtig zuschauen und weiter ,alte' Autos kaufen? Nein!
Abwarten - warten auf Brennstoffzellenautos und Wasserstoff-Tankstellen! Das macht Druck -
siehe unten, am Ende von ,Fazit’.

Nachtrag (16.11.2009)

,Volkswagen bringt Brennstoffzellenfahrzeuge auf die Strafie
Autobauer testet Alltagstauglichkeit des Energietrdgers Wasserstoff

Wolfsburg / Berlin, 16. Oktober 2009 - Der Volkswagen Konzern unterstitzt die Initiative Clean Ener-
8y Partnership (CEP) mit sechs Brennstoffzellenfahrzeugen der neuesten Generation. Ab Ende Okto-
ber werden zwei VolkswagenTiguan HyMotion, zwei Caddy Maxi HyMotion und zwei Audi Q5 HFC un-
ter realen Bedingungen im Berliner Stadtverkehr gestestet. Ziel ist es, die Alltagstauglichkeit von
Wasserstoff als Kraftstoff in Fahrzeugen zu demonstrieren und wertvolle Erkenntnisse zur Weiterent-
wicklung dieser Technologie zu gewinnen.“

Soweit ein Auszug aus einer Pressemeldung von VW.
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Der Volkswagenkonzern ist also ,aufgesprungen‘ und macht mit bei der Initiative Clean Energy Part-
nership (CEP). Zwei VW Tiguan HyMotion, zwei Caddy Maxi HyMotion und zwei Audi Q5 HFC - damit
stellt der Volkswagenkonzern sechs der bisher insgesamt elf Testfahrzeuge zur Verfigung.

Wir werden den weiteren Verlauf verfolgen und bringen hier einige Informationen, soweit diese verfug-
bar waren.

VW Tiguan HyMotion

Im VW Tiguan HyMotion ist ein Brennstoffzellensystem mit einer Gesamtleistung von 80 kW im Motor-
raum untergebracht. Hier befindet sich auch der Elektroantrieb, der eine Maximalleistung von 100 kW
entwickelt, womit das Fahrzeug eine Hochstgeschwindigkeit von 150 km/h erreichen soll. Die Be-
schleunigung von 0 auf 100 km/h wird mit rund 14 Sekunden angegeben. Als zusatzlicher Energie-
speicher dient eine Lithium-lonen-Batterie unter dem Kofferraumladeboden, die neben der Energie
der Brennstoffzelle die Bremsenergierickgewinnung als Quelle nutzt. Der Wasserstofftank befindet
sich unterhalb der Rickbank und fasst 3,2 Kilogramm.

Caddy Maxi HyMotion

??7? Hier liegen uns keine Informationen vor, aufer, dass zwei Fahrzeuge dieses Typs im Rahmen der
der Initiative Clean Energy Partnership (CEP) getestet werden. Wir gehen davon aus, dass dieselbe
Technik wie im VW TiguanHyMotion verwendet wird.

Die Frage bleibt: Handelt es sich hier um eine ,Alibifunktion‘ oder hat der VW-Konzern ernsthaft
vor, Brennstoffzellenfahrzeuge in absehbarer Zeit in Serie und zu bezahlbaren Preisen auf die
Strafde zu bringen? Will man - auf3er Erfahrung mit Brennstoffzellenfahrzeugen (in Deutschland)
zu sammeln - Zeit gewinnen, um inzwischen noch moglichst viele Autos mit Benzin- und
Dieselmotoren zu verkaufen?

Teil 2 - Audi
Audi A2H2

April 2004 - Audi prasentiert sein erstes Brennstoffzellenfahrzeug auf der Hannover-Messe.

Das A2H2 genannte Fahrzeug auf Basis des Audi A2 wiegt etwa 1,4 Tonnen und beschleunigt in rund
10 Sekunden von O auf 100 km/h, die Hochstgeschwindigkeit wird mit 175 km/h angegeben. Die
Reichweite betragt 220 km. Der Antrieb erfolgt durch einen Elektromotor, der knapp 110 kW (150 PS)
bei einem maximalen Drehmoment von 425 Newtonmetern leistet.

Die Versorgung Ubernimmt eine 66 Kilowatt starke PEM-Brennstoffzelle, die durch einen 38 Kilowatt
starken Nickel-Metallhydrid-Akku unterstitzt wird. Der Akku liefert im Stand die Energie flr den Start
der Brennstoffzelle. Diese versorgt im Normalbetrieb den Elektromotor mit Strom und ladt mit eventu-
ellen Uberschiissen den Akku auf. Beim Beschleunigen wird aus dem Akku zusatzlich Energie gezo-
gen, wahrend die Bremsenergie zum Laden verwendet wird.

Als Treibstoff fur die PEM-Brennstoffzelle dient gasformiger Wasserstoff, der in einem dreiteiligen
Druckgastank unter dem Kofferraum mitgefuhrt wird. Der Tank fasst bei einem Druck von 350 bar
1,8 Kilogramm Wasserstoff, was eine Reichweite von 220 Kilometern ermdglicht. Das Kofferraumvo-
lumen verringert sich dadurch nur um wenige Liter.

Mit dem A2H2 will Audi zeigen, dass auch mit einem Brennstoffzellenantrieb sportliche Fahrleistun-
gen moglich sind. Die Kombination von Brennstoffzelleneinheit und Akku ist ein Konzept, wie es be-
reits mehrere japanische Autokonzerne in ihren Prototypen umgesetzt haben.

(Fortsetzung auf Seite 30)
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Beim Bau seines Prototypen hat Audi sich sowohl beim Brennstoffzellensystem als auch bei den Kom-
ponenten auf spezielle Eigenentwicklungen verzichtet und sich auf am Markt erhaltliche Bauteile be-
schrankt, erlautert Entwickler René von Doorn. Mit einer Serienreife und einer Markteinfiihrung von
Brennstoffzellenfahrzeugen rechnet Doorn erst Ende des kommenden Jahrzehnts - also etwa 2018
bis 2019.

Auszug aus einer Pressemeldung von Audi

»Audi TechDay 2007: Die Zukunft der Kraftstoffe - Alternativen der 2. Generation
Ingolstadt, 27.08.2007, Immanuel Kutschera, Vorentwicklung TDI, Brennstoffzelle und Kraftstoffe

Wasserstoff

..... Audi hat die Potenziale der Brennstoffzellentechnik bereits 2004 in seinem Konzeptauto A2H2
erprobt. Im Rahmen der California Fuell Cell Partnership, an der sich grofe Autohersteller und ver-
schiedene andere Partner beteiligen, arbeitet die Marke auf diesem Gebiet weiter. Auch wenn die
Tank-Technologie und die Tankstellen-Infrastruktur heute noch offene Fragen darstellen, engagiert
sich Audi far die Entwicklung und Erprobung von Wasserstoff-getriebenen Brennstoffzellenautos.

Der Weg in die Zukunft

Der Ubergang von fossilen auf regenerativen Kraftstoff wird langsam und allméhlich erfolgen. Alte
und neue Sorten werden fir ldngere Zeit nebeneinander existieren. Die CO2-Emissionen gehen konti-
nuierlich zurtick. Ein Zukunfts-Szenario kénnte so aussehen:

Heute: Hauptsachlich Otto- und Diesel-Verbrennungsmotoren, Wasserstoff nur flir Flotteneinsatz bei
einzelnen Fahrzeugen.

In 10 Jahren (*also 2017): SynFuels werden haufiger, aber auch Hybrid-unterstitzte Systeme sind in
groBeren Stlickzahlen auf dem Markt.

In 20 Jahren (*also 2027): SunFuel und H2 kommen zusétzlich an die Tankstellen. Die Brennstoffzel-
le startet in Kleinserien.

In mehr als 20 Jahren (*also nach 2027): Wasserstoff wird immer wichtiger, und die Brennstoffzelle
ist in Serie.“ (* Datumsangaben durch die Redaktion des Biowasserstoff-Magazins erganzt)

Audi Q5 HFC

??? Hier liegen uns keine Informationen vor, aufier, dass zwei Fahrzeuge dieses Typs im Rahmen der
der Initiative Clean Energy Partnership (CEP) getestet werden. Vermutlich wird dieselbe Techik wie
beim VW TiguanHyMotion verwendet.

Auch hier bleibt die Frage: Alibifunktion oder ernsthaftes Interesse?

Nachdem wir bei Audi keine aktuellen Informationen Uber Brennstoffzellenfahrzeuge gefunden ha-
ben, bringen wir hier eine Pressemeldung von VW vom 16. Oktober 2009. Zu der Pressemeldung gibt
es auch ein Bild, auf dem die sechs in der Pressemeldung erwadhnten Fahrzeuge zu sehen sind.
»Volkswagen bringt Brennstoffzellenfahrzeuge auf die Strafie

Autobauer testet Alltagstauglichkeit des Energietriagers Wasserstoff

Wolfsburg / Berlin, 16. Oktober 2009 - Der Volkswagen Konzern unterstitzt die Initiative Clean Ener-

8y Partnership (CEP) mit sechs Brennstoffzellenfahrzeugen der neuesten Generation. Ab Ende Okto-
ber werden zwei VolkswagenTiguan HyMotion, zwei Caddy Maxi HyMotion und zwei Audi Q5 HFC un-
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ter realen Bedingungen im Berliner Stadtverkehr gestestet. Ziel ist es, die Alltagstauglichkeit von
Wasserstoff als Kraftstoff in Fahrzeugen zu demonstrieren und wertvolle Erkenntnisse zur Weiterent-
wicklung dieser Technologie zu gewinnen.

Prof. Jirgen Leohold, Leiter Forschung bei VW: “Die Brennstoffzelle ist ein wichtiger Bestandteil der
Kraftstoff- und Antriebsstrategie von Volkswagen. Wir freuen uns, unsere Brennstoffzellenfahrzeuge
dem CEP-Projekt zur Verfigung zu stellen. Die ersten Volkswagen Modelle mit einem ausreichend
langlebigen und bezahlbaren Brennstoffzellenantrieb kénnte es aus unserer Sicht um 2020 geben.
Parallel dazu ist aber auch der Ausbau einer Itickenlosen Wasserstoffinfrastruktur erforderlich.”

Die Clean Energy Partnership (CEP) ist ein internationaler Zusammenschluss der Unternehmen BMW,
Berliner Verkehrsbetriebe (BVG), Daimler, Ford, GM/Opel, Hamburger Hochbahn AG, Linde, ShellHyd-
rogen, StatoillHydro, TOTAL, Vattenfall Europe und der Volkswagen AG. Ziel des auf drei Phasen ange-
legten Projektes ist die technologische ErschlieBung des Energietrdgers Wasserstoff flir den Ver-
kehrsbereich. Die bis Ende 2010 dauernde zweite Phase sieht ein technisches Update der Fahrzeuge
und der Infrastruktur sowie die Erprobung der Technik unter Alltagsbedingungen vor. In der dritten
Phase steht bis Ende 2016 die Marktvorbereitung der Wasserstofftechnologien flr den Verkehrsbe-
reich im Mittelpunkt. Das CEP-Programm findet im Rahmen des Nationalen Innovationsprogramms
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) statt.“

Die Brennstoffzellenfahrzeuge des VW-Konzerns, darunter auch zwei Audi Q5 HFC (in der Mitte).
Quelle: Pressebereich VW - Volkswagen Media Services
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Teil 3 - Porsche

Noch weniger als bei Audi findet man bei Porsche Uber Brennstoffzellenfahrzeuge. In der Presse war
ein Hinweis zu lesen, dass Porsche derweil tGber den Bau eines Elektro-Sportwagens nachdenkt . “Es
wird von uns in Zukunft sicher einen Hybrid-Sportler und am Ende auch einen Elektro-Sportwagen
geben. Dieser Trend ist nicht mehr aufzuhalten®, sagte Porsche-Chef Michael Macht in einem Presse-
interview. Bisher seien die Batterietechnik und die Ladenzyklen dafiir aber noch nicht ausreichend.
“Ein Elektro-Sportwagen macht flir Porsche erst dann Sinn, wenn er ahnliche Fahrleistungen und die
Reichweite heutiger Sportwagen bietet.“

Das war‘s - zum Thema Porsche und Brennstoffzellenautos. Aber immerhin denkt man schon mal
nach - allerdings vorerst nur uber ,Elektro-Sportwagen‘... Da ist die Konkurrenz - diesmal sogar
aus den USA - schon ein ganzes Stiick weiter.

Der Tesla Roadster ist ein voll elektrisches Sportfahrzeug. O - 100 km/h in 3,8 s, Spitze 200 km/h,
dann wird abgeregelt, Reichweite 350 km, Ladezeit 3,5 Stunden, Garantie auf die Akkus 7 Jahre oder
161.000 km. Dieses Auto kann bereits heute gekauft werden. Preis ca. 118.000 Euro.

Aber auch in Deutschland kann man sich einen ,Elektro-Porsche‘ kaufen. Der Autotuner Alois Ruf,
der bisher die von Hause aus schon starken Porsche getunt und diesen so zu noch mehr Potenz ver-

holfen hat, bietet nun einen Porsche 911 mit Uber 550 Kilogramm Batterien an Bord und 225 Stun-

denkilometern Spitzengeschwindigkeit, der in sieben Sekunden von O auf 100 beschleunigt, an. Als
Preis werden 150 000 bis 180 000 Euro genannt.

Vielleicht lohnt sich dann ja das Warten auf die ,Familienausfuhrung’ des Tesla auf den Markt kommt
- der ,Tesla Model S* soll in 5,5 Sekunden von O auf 100 km/h beschleunigen, eine Reichweite von
480 km haben, fiinf Erwachsenen + zwei Kindern Platz bieten und fiir rund 50 000 US-$ auf den
Markt kommen - auch in Deutschland. Angedacht ist das dritte Quartal 2011. Die Ladezeit bei 230
Volt soll vier Stunden betragen, mit Starkstrom (440 Volt) kann diese auf 45 Minuten verklrzt wer-
den. Ach ja, und sehr flott sieht er auRerdem auch noch aus. Auf das ‘Rohren‘ eines Porsche muss
man dann allerdings verzichten. Oder vielleicht doch nicht? Inzwischen ist die Schalltechnik bei Autos
schon soweit gediehen, dass man so gut wie fast jeden réhrenden Sound auch kunstlich erzeugen
kann. Das kostet dann vielleicht ein paar Watt Leistung und reduziert die Reichweite ein wenig, aber
man fahrt ,mit Sound* - wie im Porsche...

Fazit

VW hat also einen modernen und leistungsfahigen Brennstoffzellenantrieb entwickelt. Moglicher-
weise eine der besten Brennstoffzellen-Technologien fir Autos iiberhaupt. Dieser steht innerhalb
des Konzerns sicher auch Audi und Porsche zur Verflgung. Aber jetzt wartet man erst mal ab, opti-
miert die alten Benzin- und Diesel-Kolbenmotoren weiter, um bei immer mehr Leistung wenigstens
einen ganz klein wenig geringeren Ausstofs von CO2 und den anderen Schadstoffen zu erreichen und
setzt voll auf Autos mit reinem Elektroantrieb. Die tollen eigenen Modelle mit Brennstoffzellen fahren
als Versuchstrager - immerhin sechs an der Zahl in Deutschland - und wandern dann wohl ins Muse-
um, wo auch schon der erste 1-Liter-VW und andere Modelle mit geringem Verbrauch stehen.

Audi stellt im Jahr 2004 mit dem A2H2 ein modernes Konzept eines zukunftsfahigen Fahrzeugs mit
Brennstoffzellen und Wasserstoff vor. Die Reichweite betragt bei dem mit 350 bar gespeicherten
Wasserstoff 220 km und kénnte mit den heute Ublichen Drucktanks mit 700 bar auf 440 km verdop-

(Fortsetzung auf Seite 33)
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peln werden. Der A2 hatte eine Aluminiumkarosserie und sollte so ein langlebiges Fahrzeug werden.
Im Jahr 2005 stellt Audi die Produktion des A2 ein, weil die Verkaufszahlen weit unter den Erwartun-
gen zurlck blieben. Es wird gemunkelt, dass es bald einen Nachfolger geben soll - warten wir es ab.

Inzwischen baut Audi den Q7 (SUV) mit 12-Zylinder Dieselmotor, einer Motorleistungen bis 500 PS
(368 kW), einem Gewicht von Uber 2 Tonnen und einer Hochstgeschwindigkeit von 250 km.

Das ist es wohl, was die deutschen Autofahrer wollen und bevorzugen. Klar, dass da ein kleiner A2H2
mit Brennstoffzellen und Wasserstoff kaum eine Chance hat, sich am Markt zu etablieren. Jedenfalls
nicht, bevor die Mehrheit der Autofahrer bereit ist umzudenken, oder bis der Treibstoff so teuer wird,
dass es auch den (Neu)Reichen so richtig weh tut.

Abwarten und mit den Modellen mit alter Technik noch richtig Geld verdienen. Wenn dann eines
Tages - hoffentlich bald! - die Wettbewerber mit alltagstauglichen und bezahlbaren Brennstoffzellen-
fahrzeugen auf den Markt drangen und der Ausbau des Wasserstoff-Tankstellen-Netzes entsprechend
fortgeschritten ist, dann kommt das grofle Erwachen und vielleicht der Ruf nach dem Staat, der - mal
wieder - helfen und das ausbugeln soll, was die Manager verschlafen haben. Die kann man dann ja
mit Millionenabfindungen in Pension schicken. Macht ja nichts, zahlen ja die Autokaufer und die Steu-
erzahler. Also weiter so, wie bisher. Wozu hat man jetzt ja auch noch die unternehmerfreundliche Re-
gierungskoalition?

Na ja, nicht mit mir! Ich warte ab, bis ich ein serienreifes und bezahlbares Auto mit Brennstoffzellen
kaufen kann und bis das Wasserstoff-Tankstellennetz so dicht ist, dass ich dieses auch vernunftig
nutzen kann. Vorher kaufe ich kein neues Auto, bastal

Wenn das viele - sehr viele - potentielle Autokaufer so machen, dann kommt so richtig ,Druck in den
Kessel’. Und, bevor der Kessel platzt, wird auch der VW-Konzern schnellstens reagieren (missen) und
Brennstoffzellenautos zu bezahlbaren Preisen anbieten.

Also machen wir es doch wie die Autokonzerne und schieben die Entscheidung vor uns her. Wir
warten mit dem Neukauf, bis es endlich Brennstoffzellenautos und die Wasserstoff-Tankstellen dazu
gibt. Und wenn das - wegen der Evolution - lange, sehr lange dauert, dann ist das eben so. Und wenn
VW nicht zu den Konzernen gehért, die als Uberlebende oder gar Gewinner aus der Evolution hervor-
gehen, dann mussen wir unsere Autos eben von den Unternehmen kaufen, die schneller begriffen
und reagiert haben.

Mal sehen, wer den langeren Atem hat und die (Warte-)Zeit sowie die Evolution besser iibersteht.

Quellenangabe: Die Bilder und ,kursiv dargestellten Informationen” stammen aus dem Pressebereich von
VW - Volkswagen Media Services bzw. aus dem Audi-Pressebereich.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen sowie bei Manfred Richey, Nirtingen.
Nutzung bzw. Ver6ffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung.
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
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Tankstellen fur Wasserstoff in Deutschland -
technische Analyse - Torsten Pérschke

Hier tanken sie auf - Wasserstofftankstellen in Deutschland
Der Trend geht Richtung Flussigwasserstoff (LH2) und Druckwasserstoff (GH2) mit 700 bar.

Die Anbieter

Die Firma BP hat sich mit ihrer Marke Aral im Juli 2008 vom Wasserstoff verabschiedet und
wird sich kunftig auf die "Zukunftstechnologien" fossil (mit Kohle und Erdgas) befeuerter
"Wasserstoffkraftwerke" und der unterirdischen Speicherung von Kohlendioxid konzentrieren.
Viel Spaf3 dabei.

Linde als Wasserstoffanbieter ist sehr aktiv und sucht Kooperationen mit verschiedenen Fir-
men.

Total hat in der Erdolraffinerie Leuna Wasserstoffuberschuss und arbeitet mit den Berliner Ver-
kehrsbetrieben sehr stark zusammen.

Shell wird wohl demnachst aktiv werden.
OMV hat gerade in Stuttgart ihr erstes Projekt in Deutschland abgeschlossen.
Esso hat noch keinerlei Wasserstoffaktivitaten erkennen lassen.

In der nachsten Zeit werden wohl 3 neue Tankstellen in Berlin und 4 neue Tankstellen mit 700
bar Technik in Hamburg dazu kommen. In Berlin bauen Shell, Total/BVG und Total jeweils eine
Station, in Hamburg planen Vattenfall/Shell und Total. Auf das Ende des Olzeitalters mussen
sich die Mineraldlgesellschaften sowieso einstellen, allerdings bleibt noch offen, wer welche
Strategie dabei wirklich fahrt. Der Wasserstoffmarkt wird in Deutschland im Augenblick also von
den Anbietern (meist chemische Industrie) und den Platzhirschen des Erdoéls (Petrochemie) do-
miniert. Biowasserstoff aus Biomasse und Okostrom wird hier fiir einen frischen Wind im Markt
sorgen, der auch bitter nétig ist, um die gewaltigen Energieprobleme schnell [dsen zu kénnen.

Wasserstoff-Tankstellen der PKW-Hersteller, nicht 6ffentlich

Audi

Neckarsulm GH2 (Other)

Daimler

Stuttgart GH2 (Other)

Sindelfingen GH2 (350 bar) GH2 (700 bar)
Kirchheim-Teck/Nabern LH2 GH2 (350 bar)

Rastatt GH2 (350 bar)

Ford

Aachen GH2 (350 bar)

Opel

Rodgau-Dudenhofen LH2 GH2 (350 bar) GH2 (700 bar)
Wiesbaden GH2 (350 bar) GH2 (700 bar)
VW

Isenbuttel LH2 GH2 (350 bar)

BMW favorisiert noch immer LH2 und den Verbrennungsmotor. Die meisten anderen Hersteller
testen beide Varianten, tendieren aber Richtung GH2 und Brennstoffzellen.

(Fortsetzung auf Seite 35)
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Weitere Wasserstoff-Tankstellen, teilweise offentlich

Berlin Spandau LH2
(Total)

Hamburg CUTE
(Vattenfall)

Hamburg Flughafen

(Linde)

Hamburg Alster

(Linde)

Brunnthal bei Miinchen LH2
(ET Energie Technologie)

Miinchen Detmoldstrafie LH2
(Total fUr BMW)

Miinchen Lohhof LH2
(Linde)

Frankfurt/Main Hochst LH2
(Agip)

Stuttgart Flughafen

(OMV)

Barth

Ruhrgebiet

Bottrop

(Air Liquide)

Diisseldorf LH2
(Linde, Mobile Refueling unit)
Diisseldorf Messe

(Air Liquide)

Herten
(Air Liquide)

GH2 (350 bar-PKW) GH2 (700 bar-PKW)
GH2 (350 bar-Bus)

GH2 (350 bar-Bus)

GH2 (200 bar-PKW)

GH2 (200 bar-Schiff)

GH2 (Other)

GH2 (350 bar-Bus) GH2 (350 bar-PKW

GH2 (350 bar-PKW) GH2 (700 bar-PKW)

GH2 (350 bar-PKW) GH2 (700 bar-PKW)

GH2 (200 bar-Bus)

GH2 (Other)

GH2 (350 bar-PKW)

GH2 (200 bar-Bus)

GH2 (350 bar-Bus) GH2 (350 bar-PKW)

Auf die Technologie der Betankung mit LH2 und GH2 werden wir in einer spateren Ausgabe

ausfuhrlicher eingehen.

Weiterer Ausbau des Wasserstoff-Tankstellen-Netzes

Einer Pressemeldung vom 10.09.2009 war zu entnehmen, dass der Stuttgarter Autobauer
Daimler zusammen mit dem Industriegasekonzern Linde und weiteren Partnern den Aufbau von
Wasserstofftankstellen in Deutschland vorantreiben will. Mehr dazu im folgenden Beitrag

Initiative H2-Mobility*

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Torsten Pdrschke, Pirna.
Nutzung bzw. Verdffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch den Autor.
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
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Initiative H2 Mobility - Manfred Richey

Ausbau des Wasserstoff-Tankstellen-Netzes und Fahrzeuge mit Brennstoffzellen

In mehreren Presseberichten war zu lesen, dass es nun auch in Deutschland vorangehen soll mit dem
Einstieg in die neueste und zukunftssichere Technologien ,Wasserstoff und Brennstoffzellen-
fahrzeuge'.

Glaubt man den Aussagen des deutschen Verkehrsministers Wolfgang Tiefensee, dann ist ein ztgiger
Ausbau des Wasserstoff-Tankstellen-Netzes geplant, um so eine flachendeckende Versorgung mit
Wasserstoff sicher zu stellen. Bis zum Jahr 2015 soll so die serienmafige Einfliihrung von Fahrzeugen
mit Brennstoffzellen-Antrieb erméglicht werden.

Dazu prasentierten Bundesverkehrsminister Wolfgang Tiefensee und Industriepartner von Daimler
AG, Linde AG, EnBW Energie, OMV, Shell, Total und Vattenfall am 10. September 2009 in Berlin die
Initiative H2 Mobility. Diese soll den Aufbau einer Wasserstoff-Infrastruktur sowie den Start der Grof3-
serienproduktion von Brennstoffzellen-Fahrzeugen ab 2015 in Deutschland auf den Weg bringen. Die
Firmen-Chefs unterzeichneten hierzu eine gemeinsame Absichtserklarung und wollen das Bundnis ist
flr weitere Partner offen halten. > Siehe Nachtrag am Ende des Artikels (16.11.2009)

Far den Ablauf sind zwei Phasen vorgesehen. Zunachst sollen bis 2011 etwa 10 bis 25 neue Wasser-
stoff-Tankstellen aufgebaut werden, um an diesen Versuchstragern die Losung eventueller techni-
scher Probleme und eine Standardisierung voranzutreiben. In einer zweiten Phase wird dann von
2012 an eine flachendeckende Infrastruktur aufgebaut, fir die auch eine finanzielle Unterstutzung
der Bundesregierung aus dem Konjunkturpaket Il als Férderung vorgesehen ist. Bis zum Jahr 2015
soll das geplante Netz rund 1000 Wasserstoff-Tankstellen umfassen und sich zunachst auf die Metro-
polen und die Korridore dazwischen konzentrieren, um so eine Erstversorgung zu erreichen.

Kostensenkungen erwartet

Prof. Dr. Ing. Reitzle von der Linde AG benannte die Kosten flir die ersten 1000 Wasserstoff-
Tankstellen derzeit noch mit 1,5 bis 2 Milliarden Euro. Doch mit dem Einstieg in eine normierte Seri-
enproduktion wirden diese Kosten drastisch sinken und die nachsten 1000 Tankstellen kénnten fur
rund 700 Millionen Euro gebaut werden.

Marktreife Brennstoffzellen-Serienfahrzeuge

Ab 2015 sollen dann marktreife Brennstoffzellen-Autos in Serie kommen. Dr. Dieter Zetsche, Chef
der Daimler AG, sieht die Entwicklung der Kosten bei den Fahrzeugen optimistisch. Sowohl technisch
als auch preislich erwartet der Auto-Manager deutliche Springe nach unten. Bereits die ersten Se-
rienfahrzeuge ab 2015 sollen preislich etwa auf dem Niveau von gut ausgestatteten Kompaktfahrzeu-
gen liegen. Diesen niedrigen Preis will man mit dem Einstieg in die Massenproduktion ermdglichen.
Von 2015 an plant Daimler den Verkauf von mehreren 100.000 Fahrzeugen fur den ersten Produkti-
onszyklus von rund sechs Jahren .

Erst am Mittwoch (09.09.2009) hatten sich Daimler und auslandische Konkurrenten wie Ford und
Toyota darauf verstandigt, ab 2015 ihren Kunden Brennstoffzellen-Fahrzeuge anzubieten.

Daimler-Chef Dieter Zetsche erklarte: "Wie schnell das elektrische Fahren mit Wasserstoff jedoch am
Ende Realitat wird, hangt auch von der Frage ab, ob man diesen flachendeckend nachtanken kann".

Wasserstoff kaum teurer als Benzin

Mit heutigen Prototypen sollen die Kosten flr den Wasserstoff pro 100 gefahrene Kilometer etwa
acht Euro betragen. Linde-Chef Reitzle rechnet mit sinkenden Preisen, da der Preis fur Wasserstoff

(Fortsetzung auf Seite 37)
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nicht den gleichen Marktgesetzen wie Erdél unterliegt und das preistreibende Spekulationsmoment
hier ausbleiben durfte.

Auch die nachhaltig-regenerative Produktion von Wasserstoff in ausreichender Menge halt Reitzle fur
realisierbar. Zwar bleiben die Aussagen hier noch etwas vage, es gabe aber gute Chancen dafir, dass
Wasserstoff kiinftig aus Energie von Wind- und Solarkraftwerken in groRem Umfang gewonnen wer-
den kann. Derzeit synthetisiert die Linde AG Wasserstoff in gréleren Mengen noch aus Erdgas. Doch
bereits dieser nicht sehr klimafreundliche Prozess bedeute in einer ganzheitlichen Energie-Bilanz im
Vergleich zu Dieselantrieben eine CO2-Reduktion um gut 30 Prozent. Doch Reitzle trdumt von Wasser-
stoff-Produktionsstétten in der Nédhe von Solarkraftwerken im sonnigen Sudeuropa. Hier kdme dann
die Energie zur elektrolytischen Produktion von Wasserstoff aus regenerativen Energiequellen, was
dann tatsachlich eine saubere Mobilitdt mit Brennstoffzellen-Autos bedeuten wirde.

Nachtrag (16.11.2009)

Das Projekt H2 Mobility soll gemaf dem ,Memorandum of Understanding’ in zwei Phasen ablaufen

Phase |

In Phase | sollen verschiedene Optionen fur den bundesweiten Aufbau eines Wasserstofftankstellen-
netzes sowie die Entwicklung eines gemeinsamen, wirtschaftlich tragfahigen Geschaftskonzeptes un-
ter BerUcksichtigung méglicher Férderungen durch die 6ffentliche Hand untersucht werden. In dieser
Phase sollen Konzepte fur den Aufbau von neuen, zusatzlichen Wasserstofftankstellen bis zum Jahr
2011 entwickelt werden. Geférdert werden diese Aktivitaten durch Mittel aus dem Konjunkturpaket Il
der Bundesregierung und anderen Programmen auf Landes- und Bundesebene, um Fragen zur Stan-
dardisierung und Kostensenkung ganzheitlich und gemeinschaftlich angehen zu kénnen.

Phase Il

Sollte sich das Geschaftskonzept fur alle Beteiligten positiv entwickeln, werden die Partner in Phase Il
einen entsprechenden Aktionsplan umsetzen. Ziel dieses Aktionsplans wird es sein, den bundeswei-
ten Ausbau eines Wasserstofftankstellennetzes fortzusetzen, um die ab etwa 2015 vorgesehene
Kommerzialisierung von Elektrofahrzeugen mit Brennstoffzellenantrieb in Deutschland auch mit der
entsprechenden Infrastruktur zu flankieren.

Neu dabei

Der Volkswagen Konzern unterstltzt die Initiative Clean Energy Partnership (CEP) mit sechs Brenn-
stoffzellenfahrzeugen der neuesten Generation. Ab Ende Oktober werden zwei VolkswagenTiguan Hy-
Motion, zwei Caddy Maxi HyMotion und zwei Audi Q5 HFC unter realen Bedingungen im Berliner Stadt-
verkehr gestestet. Ziel ist es, die Alltagstauglichkeit von Wasserstoff als Kraftstoff in Fahrzeugen zu
demonstrieren und wertvolle Erkenntnisse zur Weiterentwicklung dieser Technologie zu gewinnen.

Neu dabei in Phase Il

Die Hamburger Hochbahn AG erbringt als grofites Verkehrsunternehmen im Gebiet des Hamburger
Verkehrsverbundes (HVV) mit Gber 4.400 Mitarbeitern rund 55 Prozent der Bus- und Schnellbahnleis-
tungen im Hamburger Stadtgebiet. Mit ihrer Mitgliedschaft in der CEP verfolgt die HOCHBAHN folgen-
de Ziele:

e Praktische Evaluierung der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
e Vorbereitung des Markteinsatzes von Brennstoffzellenfahrzeugen

(Fortsetzung auf Seite 38)
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¢ Ableitung von wirtschaftlichen Skaleneffekten und technischen Optimierungen aus dem prakti-
schen Betrieb.

Die Aktivitaten der HOCHBAHN bezuglich der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie werden
durch den Hamburger Senat politisch unterstiitzt und sind Bestandteil des Ubergeordneten Klima-
schutzprogramms der Stadt Hamburg,

Fazit und Kommentar

... Reitzle traumt von ,Wasserstoff-Produktionsstatten in der Nahe von Solarkraftwerken im sonnigen
Stideuropa...

Der dort gewonnene bzw. erzeugte Wasserstoff wird dann Uber viele hunderte bis tausende Kilometer
zu den Tankstellen gebracht und verursacht somit hohe Transportkosten.

Warum in die Ferne schweifen, wenn mit einer dezentralen Bio-Wasserstoffwirtschaft Uberall bei uns
direkt vor Ort genugend Wasserstoff erzeugt werden kann?

Hier liegt Ubrigens auch ein grofRer Vorteil: Wenn erst mal die ersten dezentralen Biowasserstoff-
Werke stehen und produktiv arbeiten, dann kénnen diese ihren Biowasserstoff konkurrenzlos billig
anbieten. Da muUssen sich dann die Investoren der teuren Anlagen, fernab im Stden Europas - oder
gar in den Wistenstaaten - warm anziehen, wenn die Renditen in den Keller sausen!

Abschlieflend bleibt noch anzumerken, dass wir hoffen, dass sowohl die Politiker als auch die an der
Initiative H2 Mobility beteiligten Firmen es wirklich ernst meinen und es sich nicht nur um beruhigen-
de Worte furs Volk handelt, damit man anschlieflend in Ruhe wie bisher weitermachen kann mit dem
Bau von Fahrzeugen mit alter Technik, die mit ‘Schneller, starker, schwerer und schéngerechnetem
Verbrauch* dann den Kaufern werbewirksam angedient werden.

Brennstoffzellenfahrzeuge mit Wasserstoff - am besten mit dezentral erzeugtem Bio-Wasserstoff -
bieten die Moglichkeit, aus der selbstverschuldeten Krise mit einem blauen Auge und ohne ,Total-
schaden‘ herauszukommen.

Wir werden den weiteren Verlauf beobachten und immer wieder dartiber berichten.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Manfred Richey, Nurtingen.
Nutzung bzw. Ver6ffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung.
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
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H2-Tankstelle in Stuttgart-Echterdingen - manfred Richey

Erste offentliche Wasserstoff-Tankstelle Baden-Wiirttembergs eroffnet

Am Stuttgarter Flughafen wurde am 17. Juni 2009 auf dem Geléande der OMV-Tankstelle die erste
offentliche Wasserstoff-Tankstelle Baden-Wirttembergs eroffnet.

OMV-Tankstelle am Flughafen Stuttgart-Echterdingen. Bild: Manfred Richey

Gut zu finden ist die OMV-Tankstelle, die als erste in Baden-Wirttemberg neben den Standardpro-
dukten Benzin, Diesel, LPG jetzt auch Wasserstoff anbietet. Weithin sichtbar ist der hohe Turm mit
den Markenzeichen Linde, OMV, Baden-Wlrttemberg, Daimler und Flughafen Stuttgart.

Lange hat es gedauert, bis auch die Landesregierung Baden-Wurttembergs, die derzeit aus einer
CDU-FDP-Koalition besteht, begriffen und gehandelt hat. Bisher haben gerade diese beiden Partei-
en sich intensiv und massiv flr die Kernenergie eingesetzt und haben eher tatenlos zugesehen,
wie andere Regionen (Hamburg, aber auch Herten und Umgebung) sich schon viel friher und in-
tensiver in Sachen Wasserstoff engagiert haben.

Nicht nur in Deutschland sind andere Regionen schon friher aktiv geworden, auch andere Lander
haben schon viel friher erkannt, dass Brennstoffzellenfahrzeuge mit Wasserstoff eine hervorra-
gende Zukunftslosung fur eine individuelle und saubere Mobilitdt darstellen und haben entspre-
chende Programme zur EinfUhrung von Wasserstoff aufgelegt und geférdert. Bereits in unserer
Ausgabe Nr. 7 vom 16. April 2008 berichteten wir Uber den Hydrogen-Highway in Skandinavien. In
Ausgabe Nr. 9 vom 16. August 2008 folgte dann ein Beitrag Uber Wasserstoff-Highways in Kalifor-
nien, Kanada und Japan sowie Osterreich.

(Fortsetzung auf Seite 40)
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Spate Einsicht bei Baden-Wiirttembergs Landesregierung oder aus der Not geboren?

Immerhin hat das Land Baden-Wirttemberg
das Kooperationsprojekt der Unternehmen
OMV, Linde und Daimler mit 800.000 Euro
aus dem Programm ,Zukunftsoffensive Ba-
den-Wirttemberg"” geférdert. ,Kern des Pro-
jekts ist der Einsatz von Wasserstoff als um-
weltfreundlicher Energietrager. Wasserstoff-
Tankstellen werden als wichtiger Schritt be-
trachtet, die Abhéngigkeit von fossilen
Brennstoffen langfristig zu reduzieren und
dem Ziel einer emissionsfreien und nachhal-
tigen Mobilitat ein Stlick ndher zu kommen* -
heift es in der Pressemeldung.

Baden-Wirttembergs Ministerprasident Gun-
ther H. Oettinger auflert sich Uber das Ge-
meinschaftsprojekt: "Fiir die baden-wlirttem-
bergische Automobilindustrie ist die Entwick-
lung neuer Antriebstechnologien von zentra-
ler Bedeutung, um gestarkt aus der gegen-
wértigen Krise hervorzugehen und im Ren-
nen um die internationale Technologiefiih-
rerschaft mitwirken zu kbénnen. Der Wasser-
stoff-Technologie kommt dabei eine ent-
scheidende Rolle zu. Mit dem Einstieg in die OMV-Wasseratoff-Tankstelle am Flughafen
Wasserstoff-Technologie schonen wir Res-  Stuttgart-Echterdingen. Bild: Manfred Richey
sourcen und vermindern zugleich auch unse-

re Importabhéngigkeit von fossilen Brennstoffen. Die Initiative ist ein wichtiger Baustein der baden
-wirttembergischen Nachhaltigkeitsstrategie, denn wir fordern durch eine zukunftsféhige Energie-
nutzung eine umweltschonende und damit nachhaltige Mobilitat".

Das liest sich doch gut bzw. hort sich sehr gut an. Hoffen wir, dass es wirklich ernst gemeint ist und
nicht nur schéne Politikerworte sind - wie man dies in der Vergangenheit ja leider oft feststellen
musste. Zwischen schonen Worten, die auf eine bessere Zukunft hoffen lassen und den dann fol-
genden Taten liegen ja oft Welten...

Baden-Wirttemberg ist ja stark auf die Autoindustrie ausgerichtet und auch der Maschinenbau ist
stark prasent, der ja viele Auftrage von den Autoherstellern - nicht nur aus Baden-Wurttemberg -
bekommt. Dass fossile Primarenergien wie Erddl und Erdgas langsam (bzw. eher schneller als bis-
her erwartet) zu Ende gehen und zudem bald wieder mit stark anziehenden Ol- und damit Treib-
stoffpreisen zu rechnen ist, hat nun wohl auch Eingang in die Kdpfe der Landespolitiker gefunden.
Laufzeitverlangerungen alter Atomkraftwerke helfen hier genauso wenig, wie der Neubau von Koh-
lekraftwerken, die mit ihrem hohen CO2-Ausstof} die Umwelt massiv belasten.

War also der Druck nun endlich grofs genug, um sich modernen Energien zuzuwenden und diese zu
férdern? Es sieht fast so aus und hoffen wir, dass es so bleibt. Auf diese erste Wasserstoff-Tank-
stelle in Baden-Wurttemberg mussen noch viele weitere folgen, damit eine flachendeckende Ver-
sorgung erreicht wird.

(Fortsetzung auf Seite 41)
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(Fortsetzung von Seite 40)

Wasserstoff-Tankstellen-Technologie

Modernste Technik der Linde AG an der OMV-Wasserstoff-Tankstelle. Bild: Manfred Richey

Die Technik der Wasserstoff-Tankstelle stammt von der Firma Linde AG. Diese hat als fuhrendes
Gaseunternehmen, weltweit grofSter Hersteller von Wasserstoff-Anlagen und dominierender Aus-
ruster von Wasserstoff-Tankstellen ein umfangreiches Know-how auf diesem Gebiet. Zum Einsatz
kommt die von Linde entwickelte lonen-Kompressor-Technologie. Damit ist es mdglich, Fahrzeuge
innerhalb von wenigen Minuten mit 350 oder 700 bar Druckwasserstoff zu betanken.

Der Tankvorgang ist einfach und kann, wie bei Benzin, Diesel, LPG und Erdgas, in Selbstbedienung
erfolgen. Die Zapfpistole wird auf den am Fahrzeug vorhandenen Anschluss gesteckt, rastet dort
ein und schon kann der Tankvorgang gestartet werden.

Woher kommt der Wasserstoff?

Den zur Betankung notwendigen, gasformigen Wasserstoff liefert ebenfalls die Linde AG. Dieser
wird vorerst mittels Dampfreformierung aus Erdgas im so genannten Dampfreformierungsverfah-
ren erzeugt. Hierbei wird im Dampfreformer aus Erdgas und Wasserdampf in einem Reaktor bei
hohen Temperaturen zunachst Wasserstoff, Kohlenmonoxid und -dioxid erzeugt. Im folgenden
Schritt wird der Kohlenmonoxid-Anteil unter Zufihrung von Dampf zu Kohlendioxid und Wasser-
stoff konvertiert. Der so gewonnene Wasserstoff fuhrt bei dem Einsatz als Kraftstoff im Vergleich
zu modernen Dieselfahrzeugen zu CO2 Einsparungen von bereits bis zu 30 Prozent CO2 (Ver-
gleichswert 120 g CO2 pro km).

Doch das wird nur als Ubergangslésung angesehen. Mittel- bis langfristig soll die Erzeugung aus

(Fortsetzung auf Seite 42)
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(Fortsetzung von Seite 41)

erneuerbaren Energien erfolgen. Dazu laufen bereits Versuche, Wasserstoff aus Glycerin, einem
Nebenprodukt der Biodieselherstellung in Leuna, zu erzeugen. Der so hergestellt Wasserstoff er-
moglicht CO2-Einsparungen von bis zu 90 Prozent gegenuber einem konventionellen Antrieb.

Auch andere regenerative Produktionspfade, wie zum Beispiel die Wasserstoff-Erzeugung aus
Wind- und Solarstrom durch Elektrolyse oder die biochemische oder thermochemische Wasserstoff
-Erzeugung aus Algen sind je nach lokalen Bedingungen viel versprechend und werden von der
Linde Group weiter verfolgt.

In einem weiteren Projekt hat Baden-Wurttemberg die Entwicklung der Vergasungstechnologie mit
angestoflen und fordert ab 2010 eine Demonstrationsanlage in Geislingen-Turkheim (Baden-Wurt-
temberg), die nach dem AER-Verfahren (Absorption Enhanced Reforming) aus Restholz wasser-
stoffhaltiges Gas erzeugen soll. Uber diese Anlage werden wir in einer spateren Ausgabe berichten.

il |
i

B-Klasse mit Brennstoffzellen wird an der OMV-Wasserstoff-Tankstelle betankt
Bild-Quelle: Daimler AG

Noch kosten 100 g Wasserstoff 0,900 Euro. Nicht gerade billig, aber fir den Anfang akzeptabel.
Hierzu ein kleiner Vergleich: Daimler gibt eine Reichweite von 400 km mit einer Tankfullung Was-
serstoff an. Aus einem TV-Bericht von der IAA war zu erfahren, dass die B-Klasse F-Cell 4 kg Was-
serstoff in zwei Drucktanks speichern kann. 400 km mit 4 kg wirde 1 kg Wasserstoff pro 100 km
bedeuten, wobei 9,00 Euro pro kg zu bezahlen sind. Treibstoffkosten fir 100 km = 9,00 Euro.

Naturlich gibt es auch bei Wasserstoff und Brennstoffzellen noch ein erhebliches Optimierungspo-
tenzial, was (hoffentlich) dazu fuhren wird, dass sowohl der Verbrauch als auch die Herstellungs-
kosten noch deutlich verringert werden kénnen. Karl-Heinz Tetzlaff berechnet in seinen Blchern
‘Biowasserstoff' und ‘Wasserstoff fir alle’ mit Tankstellenabgabepreisen von unter 1,50 Euro pro
kg - ohne Steuern. Selbst bei 1,50 Euro Steuerzuschlag ware dann ein Preis von 3,00 Euro pro kg
moglich, was zu einer groRen Nachfrage fihren dirfte - wenn dann auch noch die passenden Au-
tos verfugbar sind.

(Fortsetzung auf Seite 43)
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Wann kommen Brennstoffzellenautos in Serie?

B-Klasse mit Brenn-
stoffzellen an der
OMV-Wasserstoff-

Tankstelle
Quelle: Daimler AG

Wenn jetzt noch Daimler wirklich ernst macht, und Autos mit Brennstoffzellen und Wasserstoff in
Serie zu bezahlbaren Preisen auf den Markt bringt, dann kann der Aufbruch in eine moderne Zeit
auch in Baden-Wurttemberg zlgig voran kommen. In den 1990er Jahren hatte Daimler ja schon
mal angeklindigt, dass man in zehn Jahren (also Anfang der 2000er Jahre) mit Brennstoffzellen-
fahrzeugen und Wasserstoff in die Serienproduktion gehen kénne. Gebaut wurden dann aber wei-
ter Autos mit konventioneller (alter) Technik, auch wenn diese immer wieder verfeinert und mit
neuen Begriffen, wie ,Blue...’, usw. den Kaufern angedient wurden und werden. Starker, schneller,
noch rasantere Beschleunigung, schwerer und ,schdongerechnete' Verbrauchswerte - naturlich
streng nach EU-Norm - so lauft es auch noch heute.

Aber vielleicht kommt ja nun endlich der Durchbruch auch in Deutschland, nachdem japanische
Autobauer schon serienreife Fahrzeuge mit Brennstoffzellen und Wasserstoff auf dem Markt ha-
ben. Uber Brennstoffzellenautos berichteten wir in der Ausgabe Nr. 8 vom 16. Juni 2008. Dort kdn-
nen Sie auch lesen, dass Toyota bereits im Oktober 2007 einen Weltrekord prasentierte: Ein
Brennstoffzellen-Gelandewagen, der mit einer Tankladung die etwa 500 Kilometer lange Strecke
von Osaka nach Tokio zuriickgelegt hat. "Der Wasserstofftank war bei der Ankunft zu unserer Uber-
raschung noch zu 30 Prozent voll, wir hatten sogar 880 Kilometer geschafft", sagte Chefenginieur
Yoshimasa Ishiguro im Gesprach mit dem Technologiemagazin Technology Review. Im Normalbe-
trieb wirde die Reichweite nach dem japanischen "10/15"-Standard 780 Kilometer schaffen.
780 km - und das mit einem ,ausgewachsenen’ 5-sitzigen Geldandewagen. Das kann sich doch se-
hen lassen, oder? Und - wie heif3t es doch so schén - ,Konkurrenz belebt den Markt'.

Ein Teil der Informationen dieses Beitrags stammt aus der Pressemitteilung der Daimler AG vom
17.06.2009. Quelle: http://www.pressrelations.de/new/standard/dereferrer.cfm?r=372057

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen sowie bei Manfred Richey, Nirtingen.
Nutzung bzw. Veroéffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung.
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info

Alle Ausgaben unserer Magazine finden Sie unter http://biowasserstoff-magazin.richey-web.de/
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Brennstoffzellen-Sportboot Cobalt 233 ZET - Manfred Richey

ze-bo-tec - Zero Emission Boat Technology

Zusammen mit der Partnerfirma Brunnert Grimm AG hat die Firma Zebotec GmbH
(www.zebotec.de) ein 50 kW Brennstoffzellen-Sportboot entwickelt und dieses auf der INTER-
BOOT 2007 als Weltneuheit ausgestellt.

Bild 1 - Cobalt 233-ZET

50 kW-Brennstoffzellen-Sportboot
auf dem Messestand

Leise, sauber, kraftvoll und schnell - ein Brennstoffzellen-Sportboot der besonderen Art. Viel-
leicht mag der eine oder andere Sportboot-Fan den réhrenden Sound vermissen, den Gestank
der Abgase, die ihm bei langsamer Fahrt und Rickenwind um die Nase wehen und die bei
schneller Fahrt eine Fahne der Luftverschmutzung hinterlassen, vermisst bestimmt niemand.

Nicht ohne Grund gelten fur immer mehr Gewasser Beschrankungen oder gar Verbote flr Sport-
boote mit Benzin- oder Dieselmotoren. Dies gilt ganz besonders fur sensible Gewasser, die z.B.
als Trinkwasservorrat dienen und an denen vom aussterben bedrohte Tierarten ihr zu Hause
gefunden haben.

Bei diesem Boot kommt eine Kombination aus modernsten Brennstoffzellen und Lithiumbatte-
rien zum Einsatz. Die ,Abgase’ bestehen aus Dampf und sauberem Wasser, der Gerauschpegel
ist sehr gering.

Bild 2

In Partnerschaft der Firma Zebotec
mit der Werft Brunnert Grimm AG -
Gottlieben wurde das Projekt realisiert.

Mit diesem Projekt soll die Sportlichkeit von Elektroantrieben gezeigt werden. Unterstrichen
wird dieser Weg durch die konsequente Weiterentwicklung der Antriebsmotoren. Besonders das

(Fortsetzung auf Seite 45)
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(Fortsetzung von Seite 44)

grofle Drehmoment bei niedrigen Drehzahlen zeichnet Elektromotoren aus. Dies fuhrt zu einem
Fahrgefuhl, dass von kaum einem Verbrennungsmotor vermittelt werden kann.

Eine starke Partnersch

B e 1t
Cartlonins by

=

g;gleLCC'

Bild 3

Sicherheit und Wasserstoff -
Wasserstoffversorgung durch
Air Products

Durch die enge Zusammenarbeit mit dem Germanischen Lloyd in Hamburg, sowie der Partner-
firma Air Products, kann sowohl die Sicherheit eines solchen Systems, als auch die Verfugbar-
keit von Wasserstoff gezeigt werden.

In der Zwischenzeit wurde eine elektrische Antriebsleistung von deutlich Gber 70 kW realisiert.
Mit einer maximalen Geschwindigkeit von mehr als 22 kn (entspricht Gber 40 km/h), sowie ei-
ner Reichweite von mehreren Stunden ist dieses Sportboot einzigartig im Bereich der elektrisch
betriebenen Sportboote.

Bild 4

70 kW-Brennstoffzellen-Sportboot
in Fahrt

Alle Bilder sowie einige Textauszuge mit freundlicher Genehmigung von www.zebotec.de.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Manfred Richey, Nurtingen.
Nutzung bzw. Veréffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch die Autoren.
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
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Die tun was... Einweihung des AEROTEC Fuel Cell Test Center

Eine Meldung vom 3. September von H2gate berichtet von der Einweihung des AEROTEC Fuel Cell
Test Center in Hamburg,

Airbus setzt verstarkt auf die Brennstoffzellen an Bord

Am 28. August 2009 weihte Herr Dr. Gerald Weber, Geschaftsfiihrer von AIRBUS Operations GmbH
zusammen mit Herrn Rainer Feddersen, Geschiftsfiihrer der AEROTEC, das neue AEROTEC Fuel
Cell Test Center in Hamburg/Finkenwerder ein.

Fuel Cell Test Center

Mit diesem Test Center sollen Brennstoffzellensysteme unter méglichst reellen Bedingungen, auf ih-
ren zuklnftigen Einsatz in der Flugkabine, der Flugzeuge getestet werden. Einer, der Initiatoren ist
Hans-Jlrgen Heinrich von Airbus, der sich mafigeblich fiir die schnelle Umsetzung dieses Fuel Cell
Test Centers eingesetzt hat.

Fuel Cell Lab

Bei diesem Fuel Cell Test Center handelt es sich jedoch nicht um das Fuel Cell Lab, das Brennstoffzel-
lenlabor, welches im Rahmen des Senats, am 22. Januar 2008 beschlossene Grindung eines Zent-
rums fur Angewandte Luftfahrtforschung (ZAL) am Standort Finkenwerder, auf der Rischhalbinsel,
raumlich integriert werden soll.

Das Fuel Cell Lab wird eine Einrichtung fiir die angewandte Forschung in der Brennstoffzellen-
technologie sein.

Die Brennstoffzelle soll Energie fur verschiedene Anwendungen in der Flugzeugkabine liefern,
dadurch die Triebwerke entlasten und so auch zur Reduzierung des CO2-AusstofRes im Luftverkehr
und damit zum Klimaschutz beitragen. FUr diese geplante Einrichtung stehen 3,6 Millionen Euro der
Stadt zu Verfugung.

Von Barbara Makowka

Original Pressetext + Fotos:
http://h2gate.com.mialias.net/cms/index.php?mact=News,cntnt01,detail,0&cntntOlarticleid=203&
cntntOlorigid=15&cntntO01returnid=54&hl=ger

Fazit

Airbus macht Ernst mit dem Einsatz von Brennstoffzellen in Flugzeugen. Als Ersatz der Haupttriebwer-
ke sind diese naturlich (noch?) nicht geeignet. Aber die Klimaanlage, Bordkichen und Technik im
Cockpit bendtigen Strom - zwischen 500 und 1.000 kW. Bisher wird dieser in der Luft durch Generato-
ren der Triebwerke erzeugt, am Boden aber von einer mit Kerosin betriebenen Gasturbine, deren
elektrischer Wirkungsgrad mit 15 bis 20 % nicht gerade berauschend ist. Mit Brennstoffzellen, die
elektrische Wirkungsgrade von 35 bis 70 % erreichen und deren Abwarme fur die Klimatisierung und
Enteisung der Tragflachen verwendet werden kann, konnen groe Mengen CO2 eingespart werden.
Bisher sind Brennstoffzellen mit Leistungen zwischen 670 und 1.000 kW noch zu schwer, um wirt-
schaftlich in Flugzeugen eingesetzt zu werden. Das soll nun durch Forschung im Bereich der Brenn-
stoffzellen-Technologie verbessert werden.

Bereits in Ausgabe Nr. 6 des Biowasserstoff-Magazins (aktualisierte Version vom 06.03.2009) berich-
teten wir dartiber (ab S. 20).

Manfred Richey
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Die tun was... Neues Forschungsvorhaben ,reACT‘ bewilligt

Eine Meldung vom 7. Oktober von H2gate berichtet von der Bewilligung eines neuen Forschungsvor-
habens ,Ruckgewinnung und Wiedereinsatz von Edelmetallen aus Brennstoffzellen (reACT)“ fur das
HIAT - Hydrogen Institute of Applied Technologies - Forschungsinstitut. Hier die Meldung:

,Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) bewilligt neues Forschungsvorhaben in
Schwerin

Das seit 2002 im Wasserstoffkompetenzzentrum des Technologie- und Gewerbezentrums Schwerin
ansassige HIAT - Hydrogen Institute of Applied Technologies - Forschungsinstitut, arbeitet intensiv an
der Zukunftstechnologie , Brennstoffzelle*.

Um eine kurz- bis mittelfristige Einfihrung der Brennstoffzelle in den Markt voranzutreiben, beschaf-
tigt sich das Institut sowoh!l mit optimierten Herstellungsmethoden und Kostenreduktion als auch die
Evaluierung potentieller Anwendungen flir diese Technologie.

Dabei steht einerseits Verringerung und Ersatz von teurem Platin (einem Hauptbestandteil der Kata-
lysatoren in der Brennstoffzelle), andererseits dessen kostengiinstige Riickgewinnung im Fokus ak-
tueller Forschung und Entwicklung.

Am 01.10.2009 startete am HIAT das vom BMBF im Rahmen des ,KMU Innovativ - Ressourcen- &
Energieeffizienz* gefoérderte Verbundvorhaben ,Riickgewinnung und Wiedereinsatz von Edelmetal-
len aus Brennstoffzellen (reACT)“.

Ziel ist, einen geschlossenen Nutzungskreislauf innerhalb der Brennstoffzellen-Technologie fir Edel-
metalle wie Platin zu erreichen. Dabei spielt auch die Wiederverwertung von Edelmetallen aus alten
Autoabgaskatalysatoren als Rohstoffe flir die Brennstoffzellen-Technologie eine signifikante Rolle. So
soll eine Uberfiihrung dieser seltenen Wertstoffe aus der ,alten“ Technologie ,Verbrennungsmotor* in
die zukunftsweisende Technologie “Brennstoffzelle“ erreicht werden.

Die daftr definierten Projektarbeiten werden im Verbund zwischen KMU und Forschungseinrichtun-
gen durchgefihrt. Das Konsortium besteht aus den Industriepartnern Remetall Drochow GmbH, Fu-
Ma-Tech GmbH, EKPRO GmbH und inhouse engineering GmbH und den Forschungspartnern Universi-
tat Potsdam, Universitat Jena und der HIAT gGmbH. Das Verbundvorhaben wird vom BMBF mit insge-
samt rund 2 Millionen Euro geférdert.

Barbara Makowka*“

Fazit

Es geht also auch in Deutschland voran, wenigstens schon mal mit der Forschung. Das seltene und
wertvolle Platin, welches derzeit fur Brennstoffzellen benétigt wird, soll wiedergewonnen und damit
wiederverwendbar gemacht werden. So weit - so gut. Die Forschung zur Rickgewinnung von Edelme-
tallen mag ja durchaus sinnvoll sein. Allerdings muss man sich fragen, ob es nicht noch sinnvoller wa-
re, gleich in die Richtung platinfreie/edelmetallfreie Brennstoffzellen zu forschen, damit diese noch
schneller serienreif werden.

Mit der Problematik Platin in Brennstoffzellen haben wir uns bereits in der Ausgabe Nr. 13 unseres
Biowasserstoff-Magazins befasst: ,Der Weg zur platinfreien Brennstoffzelle“. Der Beitrag berichtet
Uber Forschungen an platinfreien Brennstoffzellen, die bereits in den USA, Grof3britannien und China,
aber auch in Deutschland laufen.

Wir werden dieses wichtige Thema weiter im Auge behalten und dartber berichten.

Manfred Richey
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Wir hatten die Wahl - am 27. September 2009.

Noch in der Wahlnacht durften die Sektkorken geknallt haben. Bei der FDP, die ihr bestes Wahlergebnis ein-
gefahren hat, bei CDU/CSU, die zwar Stimmen verloren haben, aber - dank FDP - weiter regieren durfen,
ebenfalls.

Und dann mit Sicherheit bei den grolen Energiekonzernen, die nun sicher sein kdnnen, dass ihre Antrage
auf Verlangerung der Laufzeit von alten, maroden und abgeschriebenen Atomkraftwerken kunftig sehr wohl-
wollend von der neuen CDU/CSU/FDP-Koalition behandelt werden. Vielleicht stellt man ja auch noch Antrage
auf den Neubau von Atomkraftwerken, in der Hoffnung, diese ebenfalls genehmigt zu bekommen.

Woussten Sie Ubrigens, dass sich unsere Bundeskanzlerin, Angela Merkel, als offiziellen Klimaberater Lars
Goran Jofesson halt, den Vorstandschef von Vattenfall? Nein? Jetzt wissen Sie es!

Dies - und vieles mehr ist nachzulesen im Buch ,,Griin, griin, griin ist alles, was wir kaufen - Liigen, bis das
Image stimmt“ von Toralf Staud, erschienen 2009 (also topaktuell!) im KiWi-Verlag, ISBN 978-3-462-04106
-4. Sehr empfehlenswert. Aber Vorsicht - Sie brauchen starke Nerven, sehr starke Nerven, sollten Sie auf die
ldee kommen, dieses Buch zu lesen!

Die Borsenkurse der Energieversorger sind dann auch sofort nach der Wahl kraftig gestiegen, wahrend die
der Erneuerbaren Energie gesunken sind. Das zeigt, wohin die (wohl berechtigten) Erwartungen gehen.

Eine Verlangerung der Laufzeiten alter und maroder Atomkraftwerke ist die Position, wo sich alle Koalitions-
partner schon vor der Wahl einig waren. Das wird dann wohl auch als erstes umgesetzt, wahrend Uber viele
andere Positionen noch lange gestritten wird.

Aber keine Angst. Die Atomkraftgegner und einige Umweltorganisationen laufen sich schon warm. Da kann
man Frau Merkel, Herrn Seehofer und Herrn Westerwelle nur raten, sich auf heifle Zeiten vorzubereiten!

Auch die Bosse einiger weiterer groRer Konzerne durften den Wabhlsieg gefeiert haben - kénnen sie nun doch
damit rechnen, auch in Zukunft ungestort weiter dicke Gewinne, Tantiemen, Provisionen und wie man das
alles sonst noch nennt, kassieren zu dirfen. Auch, wenn mal was schief lauft und einige hundert bis tausen-
de Mitarbeiter ,freigesetzt' werden mussen. Schlechtes Gewissen? Fehlanzeige, gar kein Gewissen!

Eigentlich hatten wir ja auch gar keine richtige Wahl. Wir konnten wahlen zwischen grofleren und kleineren
Ubeln, die sich zudem noch aus der Sicht verschiedener Wahlergruppen unterschiedlich darstellten. Was
uns fehlt das sind charismatische Politiker, die das Heft des politischen Handelns wieder selbst in die
Hand nehmen, Missstande abstellen, den GUberméachtigen Lobbyeinfluss zuriickdrangen, neue/erneuerbare
Energien mit hoher Wertschopfung im eigenen Land rasch auf den Weg bringen und so die Weichen fir eine
bessere Zukunft stellen. Die haben bei der Wahl leider gefehlt. Vielleicht sind deshalb auch nur 70 Prozent
der Wéhler an die Wahlurnen gegangen und habe ihre Stimme abgegeben.

Doch nun geht es leider weiter, wie bisher. Ministerposten werden nach Parteizugehérigkeit besetzt und
nicht nach den besten Fahigkeiten, der Lobbyeinfluss bleibt - wird vielleicht sogar noch gréfer, und, und ...

Ausbaden missen die Folgen - wie immer - wir alle zusammen, und der Katzenjammer wird bald kommen.

Ndrtingen, im Oktober 2009 - Manfred Richey

Wir miissen Druck machen - auf die Politiker. Damit neue Energien auf den Weg gebracht werden
und nicht die Laufzeiten alter AKWs verlingert und schmutzige Kohlekraftwerke gebaut werden!




