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Hybrid-Supercapacitor ð Manfred Richey 

Es wird viel geforscht und entwickelt, auch an neuen Energiespeichern, wie Super-

kondensatoren und Akkus. Eine aktuelle Pressemeldung von der University of Califor-

nia (UCLAΣ http://newsroom.ucla.edu/) vom 1. April lässt aufhorchen und könnte ei-

nen Durchbruch bringen. 

Eine Kombination aus Superkondensator und Akku, welche hohe Mengen Energie 

speichern kann, sich sehr schnell aufladen lässt, mehr als zehntausend Ladezyklen 

aushält und dazu noch preiswert herzustellen sein soll ð das wäre doch was, oder? 

Hier die Informationen aus der Pressemeldung. 

UCLA scientists create quick-charging hybrid supercapacitors 

Hybrider Energiespeicher 

Forscher der University of California (UCLA, http://ucla.edu) haben einen neuen Hyb-

rid-Supercapacitor entwickelt. Dieser könnte in Zukunft bestehende Batterie- und 

Akkumodelle ersetzen.  

(Fortsetzung auf Seite 2) 
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Bild 1 ð Modell eines Micro-Hybrid Supercapacitor, Quelle: UCLA California NanoSystems 

Institute 

Aktualisiert  15. April 2017 
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Der Hybrid-Supercapacitor speichert hohe Mengen Energie, lässt sich sehr schnell laden und hält 

mehr als 10.000 Ladezyklen aus. Er besteht aus einer Kombination von zwei Nanomaterialien aus 

Graphen und Mangandioxid. Diese neuen Komponenten kombinieren Ălaser-scribed grapheneô (LSG) 

mit Ămanganese dioxideô, ein Material, welches momentan in Alkaline-Batterien verwendet wird. Diese 

Kombination soll sich ð im Gegensatz zu herkömmlichen Supercapacitoren ð ohne den Einsatz extre-

mer Temperaturen und Ădry-roomsô einfach und preiswert herstellen lassen.  

Außer einem großen Modell wurde auch eine Microversion entwickelt. Letztere ist besonders für die 

immer mehr und in großen Mengen auf den Markt kommenden mobilen Geräte wie Smartphones, 

Tablets, Laptops und weitere portable Geräte gedacht. Bisher haben die begrenzten Akkuleistungen 

die Nutzung solcher Geräte (zeitlich) stark eingeschränkt. Aber auch sehr kleine Microversionen könn-

ten für Implantate verwendet werden, wie z.B. Herzschrittmacher usw.  

Bei einer Dicke von gerade einmal einem Fünftel eines Blatt Papiers kann die Microversion immer 

noch mehr als doppelt so viel Energie wie eine heute gebräuchliche Dünnfilm-Lithium-Batterie abspei-

chern. Diese sehr dünne Version kann auch (fast) beliebig gebogen und verformt werden, was für viele 

Anwendungen vorteilhaft sein kann. 

Auch für Straßenbeleuchtungen wäre eine Kombination aus Hybrid Supercapacitor, Solarzellen und 

LED-Leuchtmittel eine gute Lösung. Tagsüber laden die Solarzellen den Hybrid-Supercapacitor auf, bei 

Nacht liefert dieser den Strom für die Beleuchtung.  

Natürlich wäre auch ein Einsatz in Elektroautos ebenso wie als Pufferspeicher für Photovoltaik-

Anlagen sinnvoll. Bei Elektroautos könnte so die Reichweite deutlich erhöht werden und die tagsüber 

gespeicherte Energie aus Photovoltaikanlagen kann nachts verwendet werden.  

Es bleibt zu hoffen, dass diese neuen hybriden Energiespeicher möglichst bald in die Serienprodukti-

on gehen und zu günstigen Preisen auf den Markt kommen.  

 

 

 

 

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Manfred Richey, Nürtingen.  

Nutzung bzw. Veröffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch die Autoren.  
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« Inhalt Neuer Aluminium-Akku lädt sich in Minutenschnelle ð Manfred Richey 

Es geht Schlag auf Schlag mit den Meldungen zu neuen, leistungsfähigen Speichern ð Hybrid-

SuperCapacitor und Aluminium-Akku. Es wird geforscht und entwickelt. Im Labor läuft alles wunder-

bar. Es bleibt zu hoffen, dass diese neue und offensichtlich vorteilhafte und leistungsfähige Technik 

auch bald in großen Serien auf den Markt kommt. 

Hier nun die Informationen zum neuen Aluminium-Akku. 

Eine von der Stanford University entwickelte Aluminium-Batterie bietet sichere Alter-

native zu konventionellen Batterien. 

Die neue Aluminium-Ionen-Batterie könnte viele der heute gebräuchlichen Lithium-Ionen- und 

Alkaline-Batterien ersetzen. 

Forscher der Stanford University [http://stanford.edu] haben einen Aluminium-Ionen-Akku entwickelt, 

der sich in Minuten aufladen lässt und zudem eine sehr hohe Lebensdauer bietet.  

Als weiterer Vorteil wird genannt, dass Aluminium-Akkus relativ günstig herzustellen und im Vergleich 

zu Alkalibatterien umweltfreundlich sind. Im Vergleich zu Lithium-Ionen-Akkus hat die Entwicklung 

auch eine erheblich höhere Sicherheit:  Während es mit den heute verwendetet gängigen Lithium-

Ionen-Akkus immer wieder zu Bränden kommen kann, ist ein plötzliches Abfackeln nun nicht mehr zu 

befürchten. "Unser Akku fängt kein Feuer, selbst wenn man ihn anbohrt", so Hongjie Dai, Chemiepro-

fessor in Stanford. 

Damit die neuen Aluminium-Akkus sich am Markt durchsetzen können, muss auch die Performance 

stimmen. Das soll der Fall sein: Die Neuentwicklung lädt nicht nur extrem schnell, sondern hält auch 

über 7.500 Ladezyklen aus und sticht damit gängige Lithium-Ionen-Akkus aus. 

Graphit-Kathode erzielt den Durchbruch  

Forscher arbeiten schon seit Jahrzehnten an Aluminium-Akkus, da diese einen günstigen Preis bei 

hohen Kapazitäten und geringem Brandrisiko versprechen. Doch bisher war die Lebensdauer ein gro-

ßes Problem, da die meisten bisher entwickelten Aluminium-Akkus nur um die 100 Ladezyklen aus-

hielten, was für alltägliche Anwendungen viel zu wenig ist. "Dies ist das erste Mal, dass eine ultra-

schnelle Aluminium-Ionen-Batterie mit Stabilität für tausende Zyklen gebaut wurde", schreibt das 

Stanford-Team. Zudem sei es gelungen, einen Prototyp in nur einer Minute aufzuladen. 

Ermöglicht hat das ein glücklicher Zufall. Neben einer Anode auf Aluminium braucht ein Akku nämlich 

auch eine Kathode aus einem Material, das die gewünschte Leistung bietet. "Wir haben zufällig ent-

deckt, dass eine einfache Lösung ist, Graphit zu nutzen", so Dai. In der Studie hat das Team einige 

Varianten des einfachen Kohlenstoff-Materials bestimmt, die sich gut für Aluminium-Akkus eignen. 

Der Prototyp nutzt zudem einen Elektrolyt, der im Prinzip ein bei Raumtemperatur flüssiges Salz ist 

und von einer flexiblen, polymerbeschichteten Hülle umgeben ist. 

Flexibles Anwendungspotenzial 

Ein zusätzlicher Vorteil ist laut den Forschern die Flexibilität des Akkus. "Man kann ihn biegen und 

falten, also hat er Potenzial für die Nutzung in flexiblen Elektronikgeräten", meint der Stanford-

Doktorand Ming Gong. Doch nennt das Team auch Anwendungsmöglichkeiten in größerem Maßstab, 

wie zum Beispiel als Stromnetz-Zwischenspeicher für erneuerbare Energien. "Das bedarf Akkus mit 

hoher Lebensdauer, die Energie schnell speichern und abgeben können", so Dai. Noch unveröffent-

lichte Tests würden nahelegen, dass die Aluminium-Ionen-Akkus zehntausende Ladezyklen aushalten 

- was für Anwendungen auf Netzebene, aber auch für andere Einsatzzwecke ein großer Vorteil wäre. 

(Fortsetzung auf Seite 4) 
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Quelle: https://youtu.be/ZKIcYk7E9lU  

Quelle: Stanford Report, April 6, 2015,  

http://news.stanford.edu/news/2015/march/aluminum -ion-battery-033115.html   

Media Contact 

Hongjie Dai, Department of Chemistry: (650) 723-4518, hdai@stanford.edu 

Mark Shwartz, Precourt Institute for Energy: (650) 723-9296, mshwartz@stanford.edu 

Dan Stober, Stanford News Service: (650) 721-6965, dstober@stanford.edu 

 

Tipp zur Nutzung von Links in dieser PDF  

Den gewünschten Link markieren, z.B. mit gedrückter linker Maustaste, dann kopieren und im Brow-

ser in die Adresszeile einfügen. 
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« Inhalt Holz ermöglicht leistungsfähige, weiche Akkus ð Manfred Richey (neu 15.06.15) 

Und schon wieder eine Pressemeldung über neue Akkumulator-Technologien, diesmal unter Ver-

wendung von Holz. Quelle: http://www.pressetext.com/news/20150601004 

Holz ermöglicht leistungsfähige, weiche Akkus  

Flexible Nanozellulose erlaubt widerstandsfähigen 3D-

Aufbau  

Stockholm (pte004/01.06.2015/06:15) - Ein schwedisch-

amerikanisches Forscherteam hat einen Ansatz entwickelt, um 

aus Zellulose Stromspeicher hoher Kapazität zu fertigen. Aus 

Holzfasern von Bäumen gewonnene Nanozellulose wird dabei zu 

einem Aerogel - einem flexiblen, schaumstoffartigen Material - 

verarbeitet. Dieses ist nicht nur sehr widerstandsfähig, sondern 

eröffnet auch neue Konstruktionsmöglichkeiten. 

Viel mehr Energie 

"Wir können in drei Dimensionen arbeiten, sodass mehr Elektronik auf engeren Raum passt", erklärt 

der an der Königlichen Technischen Hochschule http://kth.se und der Harvard University tätige Mahi-

ar Hamedi. Bei moderner, immer leistungsfähigerer Elektronik wie Smartphones oder Tablets ist die 

Akkukapazität und -form oft ein Problem. 

"Es gibt Grenzen, wie dünn ein Akku sein kann", so Hamadi. Ein dreidimensional aufgebauter Strom-

speicher verspricht mehr Energie in kompakterer Form zu speichern - und könnte außerdem den ver-

fügbaren Platz in einem Gerät optimal auszunutzen. Mit dem Nanozellulose-Aerogel könnte genau das 

möglich werden, wobei das Material sowohl Hybrid-Akkus als auch sogenannte Superkondensatoren 

ermöglicht. 

Riesiger Winzling 

Die Herstellung des neuen Stromspeicher-Materials am Wallenberg Wood Science Center http://

wwsc.se beginnt damit, Holzfasern auf etwa ein Millionstel der ursprünglichen Größe herunterzubre-

chen. Diese Nanozellulose wird dann gelöst, eingefroren und gefriergetrocknet. Dann folgt ein Pro-

zess, der das resultierende Material sehr stabil macht. 

"Es ähnelt dem Schaumstoff in einer Matratze, ist aber etwas fester, leichter und poröser", so Hamedi. 

Die nötigen elektrischen Eigenschaften erhält das Aerogel dann durch eine geeignete Tinte, welche 

die komplette Oberfläche im Inneren des 3D-Materials bedeckt. Diese wirksame Oberfläche ist dabei 

sehr groß, laut Hamedi ähnlich einer menschlichen Lunge. 

Würde man diese wirklich flach ausbreiten, könnte sie einen Fußballplatz bedecken. Vergleichbares 

wäre demnach mit etwas mehr als einem Kubikzentimeter des Stromspeicher-Aerogels möglich. Im 

Gegensatz zu einer Lunge hält das Material aber einige Belastung aus. Die hohe Unempfindlichkeit 

gegen Stöße und Aufprälle ist ihm zufolge auch im Vergleich zu existierenden Formen flexibler Elektro-

nik bemerkenswert. Entsprechende Akkus sind daher beispielsweise für den Einsatz in Autos oder im 

Futter von Kleidung interessant.  

(Ende)  
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Toyota testet neue Halbleiter aus Siliziumkarbid ð Manfred Richey 

Mehr Effizienz für Hybrid- und Brennstoffzellenfahrzeuge 

Überall, wo Strom aus Batterien, Akkus oder Brennstoffzellen eingesetzt wird, ist eine effiziente Rege-

lung und Steuerung der Verbraucher erforderlich. Spannungen müssen umgewandelt werden, Gleich-

strom muss teilweise in Wechselstrom umgewandelt werden und so weiter.  

Für diese Zwecke stehen bereits heute gute, verlässliche und preiswerte Halbleiter-Elemente, wie 

Transistoren, Thyristoren, TRIACs usw. zur Verfügung. Allen gemeinsam ist, dass bei der Umwandlung 

der Energie Verluste entstehen, die als Wärme abgegeben werden. In vielen Fällen ist eine gute Küh-

lung der Halbleiter erforderlich und nur selten kann die Verlustwärme sinnvoll weiter verwendet wer-

den.  

Mit den von Toyota getesteten neuen Halbeitern sollen sich die Energieverluste deutlich verringern 

lassen, wie der folgenden Pressemeldung vom 30. Januar 2015 zu entnehmen ist. 

Toyota Deutschland GmbH 50420 Köln, 30. Januar 2015 

Toyota testet neue Halbleiter aus Siliziumkarbid 

Mehr Effizienz für Hybrid- und Brennstoffzellenfahrzeuge 

¶ Halbleiter bislang für 20 Prozent des Energieverlustes verantwortlich 

¶ Neuentwicklung verringert elektrischen Widerstand 

¶ Groß angelegter Alltagstest im japanischen Straßenverkehr 

 

Köln. Toyota verbessert kontinuierlich die Effizienz seiner Fahrzeuge. In Japan testet der Automobil-

hersteller nun die erstmals im Frühjahr 2014 vorgestellten Halbleiter aus Siliziumkarbid. Sie leiten die 

elektrische Energie weitaus verlustfreier als herkömmliche Halbleiter und erhöhen so die Reichweite 

von Hybrid- und Brennstoffzellenautos. 

Die Halbleiter kommen in der Leistungsregelung von Fahrzeugen mit Elektromotor zum Einsatz. Sie 

regeln den Energiefluss von der Batterie an den E-Motor und wieder zurück, wenn der Autofahrer ab-

bremst. Während des Vorgangs wird ein Teil der elektrischen Energie in nutzlose Wärme umgewandelt 

und geht so dem Antrieb verloren. Halbleiter zeichnen bislang für rund 20 Prozent dieser Verluste ver-

antwortlich. 

Anstelle der üblichen Silizium-Halbleiter hat Toyota nun gemeinsam mit anderen zum japanischen Au-

tomobilkonzern gehörenden Unternehmen hochwertige Halbleiter aus Siliziumkarbid entwickelt. Sie 

(Fortsetzung auf Seite 7) 

Abb. 1 ð Halbleiter-Rohling (Wafer), Bild: Toyota 
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haben einen geringeren elektrischen Widerstand, sodass die Energie verlustfreier fließt. So steigt die 

Systemeffizienz und damit kann der Kraftstoffverbrauch von Hybridfahrzeugen um bis zu zehn Pro-

zent, gemäß dem japanischen Testzyklus JC08, reduziert werden. Dabei kann die Leistungsregelung 

künftig um bis zu 80 Prozent kleiner bauen. Durch die verbesserte Effizienz kann auch der Kühler des 

Systems künftig deutlich verkleinert werden. 

Die Alltagstauglichkeit dieser Technik soll nun ein umfangreicher Praxistest auf japanischen Straßen 

zeigen: Seit Jahresbeginn ist bereits der Toyota Brennstoffzellenbus unterwegs, ab Februar rollt auch 

der Prototyp eines Toyota Camry mit Hybridantrieb auf die Straßen. In beiden Modellen kommen Silizi-

umkarbid-Halbleiter zum Einsatz. Toyota beobachtet die Energieströme und die elektrische Spannung 

im Motorsteuergerät bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten und Wetterbedingungen, die Erkennt-

nisse fließen in die weitere Entwicklung ein. Das Ziel ist eine schnellstmögliche Markteinführung. 

 

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Manfred Richey, Nürtingen.  
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Abb. 2 ð Testfahrzeug,  

Bild: Toyota 

Abb. 2 + 3 ð Steuermodul, Bild: Toyota  
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« Inhalt Erfolgreicher Start für Brennstoffzellenauto Toyota Mirai ð Manfred Richey 

Während in Deutschland, wo dereinst das Automobil erfunden wurde, die Einführung von Brennstoff-

zellenfahrzeugen immer wieder weiter aufgeschoben wird ð zur Erinnerung: Daimler wollte schon im 

Jahr 2000 mit BZ-Autos auf den Markt kommen, dann 2010, danach 2015 und jetzt soll es dann im 

Jahr 2017 soweit sein ð geht die Markteinführung in Japan zügig voran. 

Seit Mitte Dezember 2014 ist der Toyota Mirai, so heißt das Brennstoffzellenauto, in Japan verfügbar. 

Und, wie einer Pressemeldung zu entnehmen ist, ist der Start sehr erfolgreich gelungen und hat zu 

einer großen Nachfrage geführt.  

Toyota Deutschland GmbH 50420 Köln, 16. Januar 2015 

Erfolgreicher Start für Brennstoffzellenauto Toyota Mirai 

1.500 Bestellungen innerhalb des ersten Verkaufsmonats 

¶ Erwarteter Jahresabsatz in nur vier Wochen übertroffen 

¶ 40 Prozent der Käufer sind Privatkunden 

¶ Alltagstauglichkeit trifft auf höchste Umweltfreundlichkeit 

Köln. Der Toyota Mirai ist erfolgreich in Japan gestartet. Für das seit Mitte Dezember erhältliche 

Brennstoffzellenfahrzeug sind bereits rund 1.500 Bestellungen eingegangen. Der erwartete Jahresab-

satz von 400 Einheiten wurde somit schon innerhalb des ersten Verkaufsmonats deutlich übertroffen. 

60 Prozent aller bisherigen Bestellungen entfallen auf Behörden und Unternehmen, vier von zehn 

Käufern sind Privatkunden. Insbesondere im bevölkerungsreichen Tokio und den Präfekturen Aichi, 

Fukuoka und Kanagawa ist das Brennstoffzellenfahrzeug gefragt. 

Verantwortlich für diesen Erfolg ist die Kombination aus Alltagstauglichkeit und Umweltfreundlichkeit: 

Der viersitzige Toyota Mirai bietet mit einer Systemleistung von 113 kW/154 PS identische Fahrleis-

tungen und eine vergleichbare Reichweite wie konventionell angetriebene Fahrzeuge, stößt dabei 

aber weder CO2 noch Schadstoffe aus. Die Brennstoffzelle wandelt Wasserstoff in elektrische Energie 

um die dann den E-Motor antreibt, als Emission entsteht lediglich Wasserdampf. 

Im September rollt die umweltfreundliche Limousine auch auf den deutschen Markt. 

Soweit die Pressemeldung. 

(Fortsetzung auf Seite 9) 
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Abb. 1 ð Toytoa Mirai. Bild: Toyota 
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Start in Deutschland ab September 2015 

Ab September 2015 soll der Toyota Mirai in Deutschland zu einem Preis von 78.580 Euro angeboten 

werden. Das ist nicht gerade billig, aber liegt für ein solches Fahrzeug mit modernster Zukunftstech-

nologie durchaus im Rahmen. Während also Daimler noch zögert und erst 2017 auf den Markt will, 

startet Toyota im Herbst 2015 in Deutschland. Allerdings können es die Koreaner noch etwas schnel-

ler und preiswerter: Ab Mai 2015 soll der Hyundai ix35 Fuel Cell in Deutschland für 65.450 Euro an-

geboten werden, und zwar auch an Privatkunden. Darüber berichten wir in einem weiteren Artikel in 

dieser Ausgabe. 

Doch vorher noch mehr zum neuen Toyota Mirai, Daten und Fakten ð Auszüge aus einer früheren 

Pressemeldung von Toyota. 

Brennstoffzellenfahrzeug Toyota Mirai 

Die Mobilitätsrevolution kommt auf die Straße  

Serien-Brennstoffzellenfahrzeug heißt Toyota MIRAI 

Toyota ist bereit für die Mobilität der Zukunft ð im wahrsten Sinne des Wortes: Das erste in Serie pro-

duzierte Brennstoffzellenfahrzeug der Marke ist der Toyota Mirai, benannt nach dem japanischen 

Wort f¿r ăZukunftò.  

Die Limousine ist ab 15. Dezember 2014 in Japan erhältlich, im September 2015 folgt die Marktein-

führung in Deutschland und anderen europäischen Ländern. Die ersten Fahrzeuge werden in Europa 

ab dem September 2015 verleast werden. Kalkulationsgrundlage dafür ist ein Verkaufspreis von 

78.540 ϵ incl. MwSt. 

Der viersitzige Mirai läutet ein neues Zeitalter ein: Die Brennstoffzelle wandelt Wasserstoff, einen 

wichtigen Energieträger der Zukunft, in elektrische Energie um, die wiederum den Elektromotor an-

treibt. Mit einer Systemleistung von 113 kW/154 PS sichert er eine ebenso leise wie leistungsstarke 

Beschleunigung von Beginn an. Dabei stößt das 4,89 Meter lange Fahrzeug weder CO2- noch andere 

Schadstoffemissionen aus, bietet aber eine ähnliche Reichweite und Fahrleistungen wie konventio-

nell angetriebene Fahrzeuge. Auch der Tankvorgang dauert mit rund drei Minuten nahezu genauso 

lang.  

Der Toyota Mirai im Detail 

Innovative Brennstoffzellentechnik mit maximaler Effizienz 

Das Herzstück des Toyota Mirai bildet die, mit 3,1 kW Leistung pro Liter Bauvolumen, weltweit effizi-

enteste Brennstoffzelle. Der japanische Automobilhersteller arbeitet bereits seit mehr als 20 Jahren 

an diesem Antrieb. Das jetzt zum Einsatz kommende System aus Brennstoffzellen-Stacks, Aufwärts-

wandler und Hochdruck-Wasserstofftanks ist das Ergebnis jahrelanger Forschung und Entwicklung. 

Dank der langjährigen Erfahrung bei der Hybridtechnologie konnten viele Komponenten ohne größere 

Änderung in dem Fahrzeug Verwendung finden. 

Die neuen Toyota Brennstoffzellen-Stacks nutzen weltweit erstmals feinmaschige 3D-Kanäle, die eine 

gleichmäßige Stromerzeugung auf den Zelloberflächen garantieren und so höchste Effizienz und Leis-

tungsfähigkeit bei kompakter Größe sicherstellen. So ist die Leistungsdichte 2,2 Mal höher als beim 

Brennstoffzellenfahrzeug Toyota FCHV-adv, außerdem ist nicht länger ein Befeuchter erforderlich. Der 

kompakte und hocheffiziente Konverter steigert die Spannung zudem auf bis zu 650 Volt, wodurch 

(Fortsetzung von Seite 8) 
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die Größe des Elektromotors und die Anzahl der Brennstoffzellen verringert werden konnten. 

Die aus drei Schichten kohlefaserverstärkten Kunststofftanks speichern den Wasserstoff bei einem 

Druck von 700 bar. Obwohl ihr Gewicht und ihre Größe im Vergleich zum Toyota FCHV-adv verringert 

wurden, stieg ihre Speicherkapazität um 20 Prozent. 

Auf höchste Sicherheit getrimmt 

Sicherheit hatte bei der Entwicklung des Toyota Mirai oberste Priorität. Die Hochdruck-Wasserstoff-

tanks sind beispielsweise auf maximale Haltbarkeit ausgelegt und bieten größtmöglichen Schutz. Soll-

te dennoch einmal Wasserstoff austreten, schicken Sensoren gleich eine Warnung ins Cockpit und 

schalten automatisch den Wasserstoffzufluss ab. Ohnehin liegen alle Leitungen und Tanks außerhalb 

der Fahrzeugkabine, sodass sich austretender Wasserstoff direkt verflüchtigt. 

Die Karosserie absorbiert die Aufprallenergie bei einem Unfall und verhindert das Brennstoffzelle oder 

die Wasserstofftanks im Falle eines Frontal-, Seiten- oder Heckcrashs Schaden nehmen. Der Rahmen 

der Brennstoffzellen-Stacks besteht aus kohlefaserverstärktem Kunststoff, der leicht und extrem wi-

derstandsfähig ist, schützt die Brennstoffzelle vor Stößen und Beschädigungen. 

Darüber hinaus fährt der Toyota Mirai mit einer breiten Palette aktiver Sicherheitssysteme vor. Hierzu 

gehören das Pre Collision Notbremssystem, das den Fahrer vor einem drohenden Unfall warnt und 

automatisch eine Notbremsung einleitet, und ein Spurverlassenswarner, der mittels einer Kamera die 

Fahrspur überwacht und den Fahrer bei einem unbeabsichtigten Wechsel alarmiert. Ein Tot-Winkel-

Warner informiert über seitlich herannahende Autos. 

Auf Anhieb erkennbar: Das Design des Toyota Mirai 

Die Sonderrolle des Toyota Mirai ist auf Anhieb erkennbar. Neben einem schmalen Luftschlitz samt 

Logo, der von den extrem schmalen, aus vier LED bestehenden Scheinwerfern eingerahmt wird, und 

einem großen unteren Kühlergrill verfügt das Brennstoffzellenfahrzeug über zwei weitere Lufteinlässe 

rechts und links. Sie versorgen die Brennstoffzelle mit Sauerstoff, der für die chemische Umwandlung 

des Wasserstoffs unabdingbar ist, und kühlen zugleich das System. Die Blinker sind getrennt von den 

LED-Scheinwerfern angeordnet, was den aufgeräumten Eindruck unterstreicht und die Aerodynamik 

verbessert. 

Das markante Heck wird von der über die ganze Fahrzeugbreite reichenden, dritten LED-Bremsleuch-

te und einer trapezförmigen Form dominiert, die sich vom Kennzeichen über die Stoßstange bis zu 

den Rädern zieht. Die Stoßstange wiederum betont die Breite des Fahrzeugs und erweckt einen kraft-

vollen Auftritt. Die 17-Zoll-Leichtmetallfelgen unterstützen diesen Eindruck. Insgesamt sind sechs La-

ckierungen erhältlich. 

Mit seiner nahtlosen Verbindung von Cockpit und Fond verspricht das Interieur großzügigen Freiraum. 

Weiche Polster an der Türverkleidung und hochglänzende Silbereinsätze schaffen Wohlfühlatmosphä-

re. Komfortdetails wie Lenkradheizung, eine in zwei Heizstufen auf allen Sitzen verfügbare Sitzhei-

zung, eine Klimaanlage und das Luftreinigungssystem mit ăNanoeò Technik tun ihr ¦briges. Auf den 

serienmäßig achtfach verstellbaren Vordersitzen finden Fahrer und Beifahrer immer eine optimale 

Sitzposition. 

Die zentrale Instrumententafel umfasst einen Tachometer und ein hochauflösendes 4,2-Zoll-TFT-

Multiinformationsdisplay, dessen Design auf Anhieb ins Auge springt. Über Bedientasten am Lenkrad 

kann der Fahrer das Display wechseln. Insgesamt stehen für den Innenraum drei Farbthemen zur 

Wahl, darunter Warm White. 

(Fortsetzung von Seite 9) 
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Die Insassen profitieren jedoch nicht nur von einem großzügigen Innenraum, durch die intelligente 

Anordnung von Tanks und Batterie bleibt der geräumige Kofferraum voll erhalten. 

Fahrstabilität trifft auf lautlosen Fahrspaß  

Der Toyota Mirai verspricht maximalen Fahrspaß und eine direkte Rückmeldung bei jeder Geschwin-

digkeit. Durch den Elektromotor steht das maximale Drehmoment von 335 Nm von Beginn an bereit. 

Der erste Tritt auf das Gaspedal sorgt für eine kraftvolle, aber ruhige Beschleunigung. Die Verzöge-

rung übernimmt das aus dem Hybrid bekannte regenerative Bremssystem. 

Die unterflurige Montage der Brennstoffzellen-Stacks und Wasserstoff-Tanks reduziert den Fahrzeug-

schwerpunkt. Gemeinsam mit optimaler Gewichtsverteilung zwischen den Achsen führt dies zu hoher 

Stabilität und maximalem Fahrkomfort. Die hochfeste Karosserie verbessert die Steifigkeit an der Hin-

terachse. 

Die Unterbodenverkleidung und aerodynamisch geformte Leuchten reduzieren den Luftwiderstand, 

was in verbessertem Handling und niedrigerem Wasserstoffverbrauch resultiert. Hierzu tragen auch 

die Luftfinnen der Rückleuchten-Kombination bei. Neben dem lautlosen Elektromotor haben die Inge-

nieure auf geräuschabsorbierende Materialien geachtet, darunter spezielles Glas für Windschutz-

scheibe und Seitenfenster. 

Fahrzeugspezifikationen Toyota Mirai 

Quelle und weitere Informationen: www.toyota-media.de  

Ach ja, ein nicht zu unterschätzendes Problem gibt es in Deutschland dann noch: Die Zahl der Was-

serstofftankstellen ist sehr gering, besser gesagt ăªuÇerst mickrigò. Der flªchendeckende Ausbau 

lässt auf sich warten. Und die Politik tut kaum etwas dazu. Das unterscheidet Deutschland von Japan, 

wo der Ausbau rasch vorangetrieben und von der Politik unterstützt wird. 

 

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Manfred Richey, Nürtingen.  

Nutzung bzw. Veröffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch die Autoren.  

Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info 
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Länge 4.890 mm 

Breite 1.815 mm 

Höhe 1.535 mm 

Radstand 2.780 mm 

Spurbreite (vorn/hinten) 1.535/1.545 mm  

Min. Bodenfreiheit 130 mm 

Länge (Innenraum) 2.040 mm 

Breite (Innenraum) 1.465 mm 

Höhe (Innenraum) 1.185 mm 

Leergewicht 1.850 kg 

Sitze 4 

Motor AC Synchronmotor 

Leistung 113 kW (154 PS) 

Max. Drehmoment 335 Nm 

Höchstgeschwindigkeit 178 km/h  

Beschleunigung 0-100 km/h  9,6 Sekunden 

Reichweite rund 480 Kilometer 
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« Inhalt 
Toyota bringt die Brennstoffzelle in den Bus ð Manfred Richey 

Umweltfreundlich unterwegs im Linienverkehr 

¶ Brennstoffzellenbus nutzt Technik des Toyota Mirai 

¶ Vortrieb ohne CO2- und Schadstoffemissionen 

¶ Erprobung im Alltagsbetrieb 

 

Köln. Toyota treibt die emissionsfreie Mobilität weiter voran. Der japanische Fahrzeughersteller hat 

einen neuen Brennstoffzellenbus entwickelt, der ab sofort testweise im Linienverkehr zum Einsatz 

kommt. Angetrieben von Wasserstoff, stößt der Bus dabei weder CO2 noch Schadstoffe aus. 

Der gemeinsam mit Nutzfahrzeugspezialist und Unternehmenstochter Hino entwickelte Bus nutzt die 

gleiche Technik wie der Toyota Mirai. Das erste Brennstoffzellenfahrzeug der Marke ist seit Dezember 

2014 in Japan erhältlich und rollt im September 2015 auch auf den deutschen Markt. Im Gegensatz 

zur viersitzigen Limousine verfügt der 10,50 Meter lange Bus jedoch gleich über zwei Brennstoffzellen

-Stacks und acht Wasserstofftanks. Sie versorgen jeweils zwei 110 kW (150 PS) starke Elektromoto-

ren mit Energie. Diese können auch als Notstrom-Aggregat eingesetzt werden und Strom an Gebäude 

und Einrichtungen liefern 

Der Brennstoffzellenbus, der über 26 Sitz- und 50 Stehplätze verfügt, ist ab dem 9. Januar 2015 im 

Linienverkehr der japanischen Stadt Toyota City unterwegs. So wird die Alltagstauglichkeit und Effizi-

enz des Fahrzeugs im normalen Betrieb getestet, die Ergebnisse fließen in die weitere Forschung und 

Entwicklung ein.  

Quelle: Pressemeldung Toyota 

 

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Manfred Richey, Nürtingen.  

Nutzung bzw. Veröffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch die Autoren.  

Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info 
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Abb. 1 ð Toyota BZ-Bus 

Bild: Toyota 
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« Inhalt 
Hyundai ix35 Fuel Cell ab Mai 2015 in Deutschland zum Kauf  

Manfred Richey 

Als fünftgrößter Autohersteller der Welt betrachtet es Hyundai als Ziel und Aufgabe, sich als eines der 

führenden Unternehmen auf dem Gebiet umweltfreundlicher Technologien zu etablieren und auf die-

se Weise einen wichtigen Beitrag zum Umweltschutz zu leisten. 

Hyundai ist schneller als Toyota und bringt sein Brennstoffzellenfahrzeug schon im Mai 2015 auf den 

deutschen Markt. Und noch etwas ist neu: Während bisher Brennstoffzellenfahrzeuge nur an einige 

ausgewählte Unternehmen und Behörden abgegeben wurden, kann nun jedermann kann das Fahr-

zeug kaufen oder leasen. 

Hyundai ix35 Fuel Cell ist freigegeben ð Maximale Sicherheit - Null Emissionen 

Das Kompakt-SUV mit dem wasserstoffbasierten Elektroantrieb ist ab Mai 2015 für 65.450 Euro er-

hältlich, die Leasing-Rate mit einer Laufzeit von vier Jahren beträgt monatlich 1.290 Euro.  

Der ix35 Fuel Cell verkörpert die 3. Generation wasserstoffbetriebener Brennstoffzellenfahrzeuge von 

Hyundai und ist damit das neueste und bislang ausgereifteste Ergebnis der zahlreichen und stetig 

weiter ausgedehnten Forschungsprogramme auf dem Gebiet der Ökotechnologie. 

Folgende Hauptelemente hochmoderner Technologie kommen im ix35 Fuel Cell zum Einsatz: 

¶ zwei in der Fahrzeugmitte installierte Wasserstofftanks (Gesamtkapazität = 5,64 kg bei 700 bar) 

¶ Brennstoffzellenblock mit 100 kW (136 PS) 

¶ Lithium-Polymer-Batterie mit 24 kW 

 

 

 

(Fortsetzung auf Seite 14) 
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Abb. 1 ð Hyundai ix35 Fuel Cell, Bild: Hyundai  
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« Inhalt 
Wasserstoff-Tram in China ð Manfred Richey 

Dass in vielen groÇen Stªdten Chinas fast das ganze Jahr ¿ber ădicke Luftò herrscht, d¿rfte aus Be-

richten im Fernsehen und Presse bekannt sein. Es heißt, dass in 90 Prozent aller chinesischen Städte 

regelmäßig die Grenzwerte für Luftbelastung überschritten werden. Doch nun soll es besser werden ð 

jedenfalls etwas. 

Einige Maßnahmen wurden bereits ergriffen, indem umweltschädliche Kohlekraftwerke und weitere  

Umweltverschmutzer kurzerhand in Großstädten stillgelegt oder stark in der Betriebszeit beschränkt 

wurden. Als weitere Maßnahme hält Chinas Regierung die Einführung von emissionsarmen Technolo-

gien im öffentlichen und privaten Nahverkehr für unumgänglich. Ein Schritt in diese Richtung stellt die 

Inbetriebnahme der weltweit ersten Wasserstoff-Tram in China dar. Und in der Tat könnten in Chinas 

smoggeplagten Millionenstädten Straßenbahnen mit Elektromotoren schon bald für Entlastung sor-

gen. 

China bringt weltweit erste Wasserstoff-Tram auf die Schiene 

Die Sifang Company hat nach eigener Aussage die weltweit erste Straßenbahn mit Brennstoffzellen 

und Wasserstoff-Antrieb auf die Schiene gebracht. Diese soll auf Strecken ohne Oberleitung einge-

setzt werden, so die Angaben der Lokomotivhersteller der Sifang Company mit Sitz in Qingdao an der 

Ostküste Chinas. 

Brennstoffzellen produzieren aus Wasserstoff den Strom für den Antrieb der Tram. Die dabei eben-

falls anfallende Wªrme wird zum Beheizen der Fahrzeuge verwendet. òAbgaseó sind nur warme Luft 

und Wasserdampf. 

Zwei Jahre haben die chinesischen Entwickler gearbeitet, bis alle technischen Mängel beseitigt waren 

und damit den französischen Hersteller Alstom überholt. Dieser will bis 2018 einen Triebwagen mit 

vergleichbarer Technik entwickeln, der für den Nahverkehr in Deutschland vorgesehen ist. 

Reichweite: 100 Kilometer mit einer Tankfüllung  

Die Brennstoffzelle wird mit Wasserstoff aus Drucktanks betrieben. Die Tram ist In drei Minuten be-

tankt. Die Füllung reicht bei einer Spitzengeschwindigkeit von 70 Kilometern pro Stunde für eine Ent-

fernung von rund 100 Kilometern.  

ăDie durchschnittliche Lªnge von StraÇenbahnlinien in China betrªgt 15 Kilometerò, sagt Liang Ji-

anying, Chefingenieur bei Sifang. ăWir m¿ssen also erst nach drei Umlªufen auftanken.ò Die Bahn hat 
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Abb. 1 ð Chinesische 

Wasserstoff-Tram,  

Bild: Sifang Company, 

Quingdao  




































