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Liebe Leserinnen,
liebe Leser,

Wasserstoff ist der Energietrager der Zukunft. So sehen es Wissenschaftler aus aller Welt.
Hamburg entwickelt sich derzeit - von Wirtschaft und Politik getragen — zur Hydrogen-City,
der Wasserstoff-Hauptstadt Deutschlands.

Fur dieses Ziel wirbt die Wasserstoff-Gesellschaft Hamburg e.V. seit dem Jahr 1989. Sie
forciert heute den Einsatz der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie, damit in
Hamburg so frih wie mdoglich ihre 6kologischen Vorteile und ihr wirtschaftliches Potential
genutzt werden koénnen.

Ehrgeiziges Ziel ist, eine ausgereifte Technik und die nétige Infrastruktur bis 2040 zu
entwickeln. Multinationale H2-Projekte sollen gemeinsam mit Partnern aus Mailand, Prag und
weiteren europaischen Stadten umgesetzt werden.

Zur Umsetzung dieser Ziele hat die Wasserstoff-Gesellschaft Hamburg eine Reihe von
Veranstaltungen organisiert sowie Projekte initiiert, die den erfolgreichen Einsatz der
Wasserstofftechnologie in der Praxis dokumentiert. Denn nur mit Hilfe konkreter Projekte kann
die Vorteilhaftigkeit dieser Technologie nachgewiesen werden.

Mit unseren Aktivitaten setzen wir uns fir eine umwelt- und ressourcenschonende Forcierung
des Einsatzes der Wasserstofftechnologie ein. Wir hoffen, dass wir mit dieser Dokumentation
Ihr Interesse an dieser zukunftsweisenden Technologie geweckt haben und wiirden uns tber
Ihre Unterstlitzung unserer Arbeit sehr freuen.

Wasserstoff-Gesellschaft Hamburg e.V.
Der Vorstand (seit 1. Juli 2015)

Erster Vorsitzender: Michael Eggenschwiler, Flughafen Hamburg GmbH
Stellv. Vorsitzender: Dr. Oliver Weinmann, Vattenfall Europe Innovation GmbH
Schatzmeister: Dr. Claus-Michael Allmendinger, Baker Tilly Roelfs AG
Wirtschaftspriifungsgesellschaft

Beisitzer: Professor Dr. Michael Frdba, Universitat Hamburg

Beisitzer: Heinrich Klingenberg, hySOLUTIONS GmbH

Beisitzer: Dr. Kai Hinemdérder, Handwerkskammer Hamburg

Sekretér: Adrian Ulrich, Handelskammer Hamburg
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,Besonderheiten der Wasserstoff-Technologie in maritimen Normen*
25. Januar 2005, Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt (HSVA)

Referenten: Dipl.-Ing. Rolf Nickel (Normenstelle Schiffs- und Meerestechnik (NSMT) im DIN
Deutsches Institut fur Normung e. V.)
Prof. Dr.-Ing. Holger Watter (HAW)

Die Auftaktveranstaltung zur ,Wasserstoff-Prasentation Hamburger Unternehmen 2005
begann mit einem Vortrag von Rolf Nickel, der die fir Anwendungen der Wasserstoff-
Technologie im maritimen Bereich relevanten Normen erlauterte.

Fotos (I. u. 0.): Damrau

Prof. Watter beim Vortrag

Prof. Holger Watter stellte in seinem Vortrag

Interessierte Zuhorer: Nikolaus W. ausgewahlte ~ Anwendungen  der  Wasserstoff-

Schies, der 1. Vorsitzende der

Wasserstoff-Gesellschaft Hamburg
e. V. und Vizeprases der
Handelskammer Hamburg (links),
neben Robert v. Bennigsen

Technologie im maritimen Bereich vor, die u. a. den
Transport von Wasserstoff mit geeigneten Seeschiffen
und den Einsatz von Brennstoffzellen auf Schiffen
betrafen.

Zum Abschluss der Veranstaltung konnten sich interessierte Teilnehmer bei einem von Karl-
Ulrich Evers (HSVA) moderierten Rundgang Uber das weitlaufige Gelande der Hamburgischen
Schiffbau-Versuchsanstalt ein Bild vom Dienstleistungsspektrum der HSVA machen.

Ein Schiffsmodell im Eiskanal

. . . . Fotos: HSVA
Fertigung eines Schiffsmodells mit der ores

Computer-gesteuerten Frase



»Einsatz eines Brennstoffzellenstaplers — Pilotphase”
22. Februar 2005, STILL GmbH

Referenten: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Norbert Pfeiffer (STILL GmbH)
Dipl.-Ing. Felix Heidelberg (PROTON MOTOR Fuel Cell GmbH)

Auf der zweiten Veranstaltung der ,Wasserstoff-Prasentation Hamburger Unternehmen 2005“
informierten die beiden Referenten Norbert Pfeiffer (STILL) und Felix Heidelberg
(PROTON MOTOR) die Zuhorer Uber die bisher gewonnenen Erkenntnisse beim
Probebetrieb eines Gabelstaplers, der seit dem Juli 2004 bei der Cargogate Flughafen
Munchen GmbH sukzessive in den Routinebetrieb eingefiihrt wurde.

STILL stellte fur dieses Projekt einen
seriennahen Stapler der Reihe 60 mit
einer Tragkraft von 3 t zur Verfigung.
Anstelle einer konventionellen
Traktionsbatterie auf Blei-Saure-
Basis mit einem Volumen von zirka
1 m® und einer Masse von zirka 1,6 t
wird bei diesem  modifizierten
Serienmodell ein Wasserstoff-
Brennstoffzellensystem  verwendet,
~ das wesentlich leichter als die
Fotos: Damrau ersetzte Batterie ist. Zum Ausgleich
werden Zusatzgewichte von zirka
1,2 t bendtigt.

Die beiden Referenten: Herr Heidelberg (I.) und Herr Pfeiffer

PROTON MOTOR ubernahm die Entwicklung und Herstellung der Brennstoffzellen und
entwickelte das Hybrid-Konzept, bei dem ein elektrischer Zwischenspeicher aus in Reihe
geschalteten Doppelschicht-Kondensatoren die Bremsenergie aufnimmt und bei
Belastungsspitzen, z. B. beim Heben von Lasten, fir den Ausgleich sorgt.

Zu den Vorteilen des in Minchen getesteten Prototyps gehéren u. a. eine gute
Handhabbarkeit, ausgezeichnete Fahrleistungen, kein CO,-Aussto3 sowie kurze
Betankungszeiten von zirka 3 Minuten.

Abbildung: Linde AG Foto: Linde AG

Tankvorrichtung am Brennstoff-
zellen-Gabelstapler: Mit einem
Hebel am Tankstutzen wird

die Wasserstoff-Tankleitung
——— druck-dicht verriegelt.

STILL R60

Im Rahmen der Hamburger Landesinitiative Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologie soll
ein Anschlussprojekt der STILL GmbH zur technischen Weiterentwicklung des oben
genannten Gabelstapler-Prototyps unter Beteiligung der Hamburger Hafen- und Lagerhaus-
AG (HHLA) in Hamburg folgen.



,Maritime Anwendungen der Brennstoffzellentechnologie®
15. Marz 2005, Germanischer Lloyd AG

Referenten: Dipl.-Ing. Matthias Schmidt (Germanischer Lloyd AG)
Dipl.-Ing. Marc Kickulies (HDW — Fuel Cell Systems GmbH)

Herr Matthias Schmidt (Germanischer Lloyd AG) stellte die vielfaltigen Aktivitaten der
Germanischen Lloyd AG auf dem Gebiet der L ) o

maritimen Brennstoffzellentechnologie vor. Nach Emissions from Ships are a
seiner Ansicht wird sich die Brennstoffzelle (BZ) als ~ “Coastline Problem” to a Large Extend

Energiewandler auf Schiffen etablieren. Erste An- Global ship traffic densiy (1996) o
wendungen der BZ-Technologie auf Schiffen seien i 4 - o
im nachsten Jahrzehnt zu erwarten. Hohe Wirkungs- oL iﬁ% gt [ | L [ ]
grade und niedrige Umweltbelastungen seien |[“% \_,;\e“ :‘f" ’fwwg a
wichtige Vorteile der Technologie. ‘“\C”f %/

‘ e Z &
In Zukunft werde die Schifffahrt beeinflusst durch k%j = ‘%w \g:?i
hohe Brennstoffkosten, steigende Anforderungen an o il e
die Brennstoffqualitat und strengere Umweltauflagen. | 70%ofallemissions occur within a distance |

up to 400 km to the coastline
—F= ] T ] T I T ==

i

Begrenzte Ol- und Gas-Reserven, eine wachsende
Weltbevon(erung Und der UmWGItSChUtZ Wurden dle Source: “Greenhouse Gas Emissions from Ships”:
treibenden Kréfte fur die Anwendung von Wasser- — MEPC4; 2000-03-06; MARINTEK and ofhers
stoff und der BZ-Technologie in der Schifffahrt sein. Grafik: Germanischer Lloyd AG

~

Wasserstoff habe allerdings eine relativ  niedrige
Energiedichte (grofRe Speicher erforderlich) und sei daher nur
anwendbar fur niedrige Leistungen und kurze Entfernungen
(z.B. Fahren, Binnenschiffe, Kiistenmotorschiffe, etc.).

Der Germanische Lloyd zertifiziere die Sicherheit auch fir
Brennstoffzellensysteme und habe daflr eigene Richtlinien
fir den Einsatz von Brennstoffzellensystemen an Bord von
Wasserfahrzeugen entwickelt. Auch das von HFCS hier
vorgestellte BZ-System werde gemal diesen Vorschriften
zertifiziert.

Herr Marc Kickulies (HDW-FuelCellSystems, HFCS)
erlauterte weitere Vorteile der BZ-Technologie fir maritime
Anwendungen wie Gerdusch- und Vibrationsarmut,
Referent Marc Kickulies, HFCS modularer Aufbau und geringer Wartungsaufwand.
BZ-Anlagen steigerten so den Kundennutzen beim Elnsatz
auf Uberwasserschiffen (Handelsschiffe, Kreuzfahrtschiffe, Mega- ;
Yachten) durch verbesserten Umweltschutz (Green Ship) und
Komfort. Bei Marineschiffen (Fregatten, Korvetten, etc.) kadmen
verringerte Signatur, erhdhte Standfestigkeit und Schlagkraft hinzu.

HFCS habe eine erste maritime containerisierte BZ-Anlage realisiert.
Mit diesem Container wirden zur Demonstration der Technik, zur
Schaffung von Akzeptanz sowie zum Wecken des Bedarfs in ver-
schiedenen Projekten Betriebserfahrungen mit der BZ-Anlage
gesammelt. Durch die Entwicklung von Schliisselkomponenten wie
einem Dieselreformer und dem Sammeln von Betriebserfahrung

. . ) ) Brennstoffzellencon:[éiner
wolle die HDW — Fuel Cell Systems GmbH die Entwicklung einer  Foto: HFCS

marktfahigen Serienanlage vorantreiben.



.Eisenerz-Reduktion®
26. April 2005, Mittal Steel Hamburg GmbH

Referenten: Dipl.-Ing. Lutz Bandusch und Dr.-Ing. Uwe Braun (Mittal Steel Hamburg GmbH)

Herr Bandusch gab den Teilnehmern u. a. einen Uberblick tber die weltweit wichtigsten
Stahlproduzenten sowie die historische Entwicklung des im Jahr 1970 gegriindeten
Stahlwerks, das inzwischen zur Mittal Steel Company, dem gré3ten Stahlproduzenten der
Welt, gehort. Rund eine Million Tonnen Stahlprodukte seien im Jahr 2004 im Hamburger Werk
hergestellt worden. Im letzten Jahr sei die weltweite Stahlproduktion aller Produzenten mit
mehr als einer Milliarde Tonnen Rohstahl so hoch wie nie gewesen.

Herr Dr. Braun erlauterte in seinem
Vortrag die einzelnen Produktions-
schritte, die nétig sind, um ausgehend
von  eisenhaltigen  Pellets  oder
Stlickerz Stahl zu erzeugen. Dieser
wird in Form von sogenannten
Knlppeln“ oder Walzdraht an die
Kunden des Stahlwerks verkauft.

Die in den Pellets oder im Stiickerz
enthaltenen Eisenoxide werden mit
Hilfe der Gase Kohlenstoffmonoxid und
Wasserstoff zu Eisenschwamm redu-
ziert. Diese Reduktionsgase werden

durch eine katalytische Spaltung aus
Erdgas gewonnen. Im Jahr 2004 seien

mehr als 600.000 Tonnen Eisen-
schwamm im Hamburger Stahlwerk
erzeugt worden.

Gasspaltung

MITTAL

Foto: Damrau

Herr Dr. Braun bei der Erlauterung der Gasspaltung

Von links: Herr Dr. Braun beim Vortrag, Herr Bandusch,
Herr Schiles, der 1. Vorsitzende der Wasserstoff-
Gesellschaft Hamburg e.V. und Vizeprases der
Handelskammer Hamburg, und Frau Dr. Green, Mitglied
des Plenums der Handelskammer Hamburg

Technisch interessant sei die
Steigerung des Wasserstoff-Anteils in
diesem chemischen Prozess. Dadurch
entstehe ein zusatzlicher Bedarf an
reinem Wasserstoff.

Gegentiber dem bisherigen Verfahren
sei allerdings eine  Optimierung
mehrerer Parameter wie z. B. der Gas-
temperatur oder des Anlagendrucks
erforderlich.

Fur einen entsprechenden Versuch
misse Uber einen Zeitraum von drei
Tagen mindestens eine Wasserstoff-
menge von 5.000 Nm®/ h bereitgestellt
werden.

Bei einer ausfuhrlichen Werksbesichtigung konnten sich die Teilnehmer ein Bild von den
Dimensionen der Produktionsanlagen machen und bekamen einen interessanten Eindruck
von den Arbeitsbedingungen der im einzigen Hamburger Stahlwerk beschéftigten Mitarbeiter.

10



.Wasserstoff-Infrastruktur®
24. Mai 2005, Linde AG

Referenten: Dr. Joachim Wolf und Jaco Reijerkerk (Linde AG)
Herr Dr. Joachim Wolf und Herr Jaco Reijerkerk (beide Linde AG) stellten ihre Vision einer
zuklnftigen Wasserstoff-Verkehrsinfrastruktur vor. Die Linde AG mache zurzeit einen Um-
satzerlos von mehr als 5 Mrd. € mit ihrem Gas- u.
Engineeringsektor, was mehr als 50 % vom Gesamt-
umsatzerlés des 1879 gegrindeten Unternehmens aus-
mache. Die Kernkompetenz der Linde AG liege in der ge-
samten Versorgungskette fir Wasserstoff. Dazu gehdre
die Wasserstofferzeugung und -verflissigung, die
Wasserstofflogistik sowie die Speicher- und Betankungs-
technologie.

Neben dem heutigen Wasserstoffoedarf fir die
chemisch-industriellen Anwendungen (z. B. Herstellung
v. Benzin, Fetten oder Diinger) mit 7-10 % jahrlichem
Wachstum hétten die zukinftigen Verkehrsanwendungen
mit der Brennstoffzelle als zentraler Technik ein grof3es
Potenzial.

Herr Reijerkerk (links) und Dr. Wolf
(Mitte) im Gesprach

Herr Dr. Wolf stellte als Modellprojekt die ,European Hydrogen Highway*“-Initiative vor.
Grundgedanke sei, mit dem Aufbau einer H2-Infrastruktur entlang einer Ringroute durch
Deutschland zu beginnen, die die Standorte der in Deutschland ansassigen
Automobilhersteller sowie einige der wichtigsten Ballungszentren miteinander verbinde und
den Aufbau von sogenannten Clustern forciere.

Die Linde AG schlagt vor, mit diesem Projekt den Aufbau einer H2-Infrastruktur fir den
Verkehr in Deutschland zu beginnen. Diese exemplarische Ringroute, als gedanklicher
Ausgangspunkt fur den Aufbau eines H2-Tankstellen-Netzwerks, wiirde mit 1.800 km Lange —
und etwa 35 H2-Tanksé&ulen im Abstand von zirka 50 km — einer Investition von zirka 30 Mio. €
bedurfen.

Ausgangbasis ist dabei eine Studie, die neben den eben
genannten Kosten ergeben habe, dass die vorgesehenen
Tankstellen am preisglinstigsten per Tanklastzug mit flissigem
Wasserstoff versorgt werden konnten. Eine Versorgung per

Berlin
Hannover  yoishurg G-
w8
& \

Bochum

Leipzig
L

Disseldorf toucay

Koln

- -
Wiesbaden / . v"_m"!"‘fn
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GM/Opel & E
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= Neckarsulm

Stuttgart”
wrel® -
o I & inch
0 S - £ inchen

Neu-Ulm / ...M‘j\w MU
Augsbutg @ iy (

= (ind

Na{lﬁeln Ingolstadt

Grafik: Linde AG

Der von der Linde AG vorge-
schlagene H2-Autobahnring

Pipeline bzw. die H2-Erzeugung vor Ort waren deutlich teurer.

Aus dem Kreis der Teilnehmer wurde angeregt, auch Hamburg
in diesen Ringplan mit einzubeziehen. Eine erste
Kontaktaufnahme ist bereits erfolgt.

Die Kosten fir den Aufbau einer europaischen Infrastruktur zur
Versorgung von 41,2 Mio. Fahrzeugen mit Wasserstoff an
18.600 Tankstellen schatzt Herr Dr. Wolf bis 2030 auf 18,5 Mrd.
€.

Zur Verdeutlichung des zukinftigen Wasserstoffbedarfs nannte
Herr Reijerkerk folgende Vergleichswerte: Um  den
Energieverbrauch des Verkehrs in Deutschland im Jahr 2000
(zirka 2.213 PJoule) mit Wasserstoff zu decken, brauchte man
die 10-fache Menge der deutschen H2-Jahresproduktion im
selben Jahr.
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sBrennstoffzellen in der HafenCity

Innovative Energiesysteme fiir die Stadt von Morgen*
27. September 2005, Vattenfall, HEW AG

Referent: Holger Grubel (Vattenfall, HEW AG)

Herr Holger Grubel (Vattenfall, HEW AG) zeigte in seinem Vortrag den Stand der Entwicklung
der Energieversorgung fur die Hamburger HafenCity. Fir dieses grofdte
Stadtentwicklungsprojekt  in  Europa !4.1 DW N, A
sollten im Sinne des Klimaschutzes und
der Einsparung von Energie die
Potentiale fur eine ressourcenschonende
Energieversorgung genutzt werden.

Einmalig sei, dass fur die Wahl des
Konzepts die Okologie und die Okonomie
gleichgewichtig bewertet wirden.

Fur die Planung der Warmeversorgung L oy
e . o il [

ist die El_nhaltung eines Emissionsgrenz ooy 1
wertes fur den CO,-Ausstol3 von max. Brennstofizelle: 245 kW, 180 kW,,

200 g/kWh vorgegeben. Das entspreche ;\2 \/g -
einer Verringerung von 20 bis 25 % /T
gegenUber dem jetzigen Stand der Das Energiekonzept der HafenCity Grafik: Vattenfall, HEW AG
Technik. Eine weitere Vorgabe ist die

Nutzung eines Mindestanteils von 30 % regenerativer Energie zur Warmwasserbereitung.

| Je BHKW 232 kW, 369 kW,

I~
F TN

Die HEW AG habe zur Vorbereitung umfangreiche Feldversuche mit Brennstoffzellen zur
Anwendung als Block-Heizkraftwerk (BHKW) durchgefuhrt. Dazu seien 50 Brennstoffzellen-
Heizgerate von Vaillant in Mehrfamilienh&usern und kleinen Gewerbebetrieben installiert und
im Betrieb getestet worden.

Fur die Energieversorgung in der HafenCity seien Brennstoffzellen mit MCFC-Technologie
(sogenannte ,Hot-Module®) geeigneter, die bei erhdhter Lebensdauer (zirka 3 Jahre)
elektrische Wirkungsgrade um 52 % erreichen.

Neben der Steigerung des KWK-Anteils der Fernwarme durch Ergdnzung des Heizwerks
Hafen mit einer 2 MWel-Dampfturbine (Brennstoff: Erdgas) habe man sich fur die HafenCity
fur ein MCFC-BHKW mit einer elektrischen Leistung von 220 kW und einer Warmeleistung

, von 180 kW bei einer Arbeitstemperatur von 650° C
entschieden. Das Brennstoffzellen BHKW  wird
Anfang des Jahres 2006 in Betrieb gehen. Mit
1800 m? Solarwarmekollektoren auf den Geb&uden
der HafenCity wird die Warmwasserbereitung
regenerativ unterstiitzt. Auflerdem seien weitere
herkdbmmliche BHKW vorgesehen.

Durch das Konzept der HEW AG ergebe sich ein
CO,-Gesamt-Ausstol3 fur die Warmeversorgung von
nur 160 g/kwWh. Abschliel3end gab Herr Grubel einen

: : Ausblick auf die zukinftigen Entwicklungen von
Herr Grubel (rechts) in der Diskussion mit H2-Anwendungen in der HafenCity mit einem
A (ke Frs Loty von Broqk,  MOglchen  Ha-Versorgungsnetz,  weiteren
cDU Foto: Halfmann  Brennstoffzellen, mit einer H2-Tankstelle fur
H2-Busse und -Taxis sowie H2-Hafenfahren. An den
Vortrag schloss sich eine angeregte und sachlich in
die Tiefe gehende Diskussion an.

12



.,Brennstoffzellentechnik im Einfamilienhaus®
25. Oktober 2005, european fuel cell gmbh

Referenten: Dipl.-Ing. Guido Gummert und Dipl.-Ing. Thomas Winkelmann
(european fuel cell gmbh)

Die beiden Referenten Guido Gummert (Geschéftsfiihrer) und Thomas Winkelmann stellten
auf der siebten Veranstaltung der ,Wasserstoff-Prasentation Hamburger Unternehmen 2005*
das von ihrem Unternehmen, der european fuel cell gmbh, entwickelte Brennstoffzellen-
Heizgerat BETA 1.5 vor.

, Das Herzstuck dieser im Feldversuch befindlichen Beta-
Version bildet eine Niedertemperatur-PEM-Brenn-
. stoffzelle  (Polymer  Elektrolyt  Membrane) in
Kombination mit einem Erdgasreformer. Durch den
Reformer wird das im Erdgas enthaltene Methan in
seine Bestandteile zerlegt und ein wasserstoffreiches
Gas generiert. In der Brennstoffzelle erfolgt eine
Reaktion mit Sauerstoff aus der Luft, durch die
Elektrizitat und Wéarme entsteht. Das BETA 1.5-Gerat
hat 1,5 kW elektrischer und zirka 3 kW thermischer
Leistung und besitzt ein integriertes Brennwertgerat.

Foto: Damrau

Die beiden Referenten: Herr Gummert (l.)
und Herr Winkelmann

Herr Winkelmann betonte, dass durch die Kraft-Warme-
Kopplung mit Brennstoffzellen gegentber der Kraft-Warme-
Kopplung mit  Verbrennungsmotoren/-turbinen  eine
Verminderung der Kohlenstoffdioxid-Reduktion von rund
40 % erreichbar sei.

Die sich nach Beta- und Gamma-Feldtestphase
anschlieRende Serienproduktion werde fur das Jahr 2010

angestrebt. Foto: Damrau
Foto oben: Herr Winkelmann (r.)
erlautert Herrn Brandt den Aufbau der
- 4+ PEM-Brennstoffzelle, dem Herzstuck
? des BETA 1.5-Brennstoff-zellen-

Heizgerats

Foto links: Das Entwicklungslabor der
european fuel cell gmbh aus Hamburg

Foto: european fuel cell gmbh

Bei einem Rundgang durch das Entwicklungslabor bekamen die Teilnehmer einen
interessanten Einblick in die Forschungsaktivitaten der european fuel cell gmbh, die zur BAXI
GROUP, der drittgrof3ten Heiztechnik-Gruppe Europas, gehort.
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sSicherheit: Wasserstoff und Brennstoffzellen

in Uber- und Unterwasserfahrzeugen®
8. November 2005, TUV-Nord AG

Referenten: Roger Koch und Eckhart Grote (TUV NORD Gruppe)
Gunter Sattler (HDW - Fuel Cell Systems GmbH)

Nach einer kurzen Vorstellung der TUV NORD Gruppe durch Vorstandsmitglied
Herrn Dr. Kleinherbers erklarte Herr Roger Koch
(TUV NORD Gruppe) in seinem Vortrag
ausgewahlte Engineering-Dienstleistungen im
Bereich von H2- und Brennstoffzellensystemen. Er
gab einen detaillierten Einblick insbesondere in die
Systematik der Risikoanalyse bei technischen
Entwicklungen. Dafir werde als wichtiges
Instrument die ,Failure Mode Effects Analysis”
(FMEA) eingesetzt, mit deren Hilfe eine
Risikoprioritatszahl fur einzelne Komponenten
eines technischen Systems ermittelt werde. Dabei
werde die Eintrittswahrscheinlichkeit und die
Fehlerauswirkung einzelner Komponenten genau
analysiert. Damit lasse sich wahrend der
Entwicklung das spatere Betriebsrisiko abschatzen

. . Herr Koch (links) u. Herr Sattler
und entsprechend die Entwicklung unter ( )Foto: Halfmann

Sicherheits- und Kostenaspekten steuern.

Herr Eckhart Grote (TUV NORD Gruppe) nahm in seiner Prasentation konkret Bezug auf
Sicherheitsaspekte beim Einsatz von Wasserstoff und Brennstoffzellen in Uber- und
Unterwasserfahrzeugen. Als Beispiel erlauterte er den Beitrag
der TUV NORD Gruppe bei der Entwicklung der
Sicherheitstechnik der HDW — H2-U-Boote. So sei z. B. die
Technik, aber auch die Vorgehensweise fir die Befilllung der
H2-Speicher des U-Bootes auf Sicherheit geprift worden.
AulRerdem seien Berechnungen zur Festigkeit der Gasspeicher
durchgefiihrt worden, die durch Betanken und Entladen
(Zyklisieren) erheblich belastet werden.

Die Entwicklung eines von der AuRRenluft unabhangigen Antriebs
fur U-Boote wurde von Herrn Gunter Sattler (HDW-Fuel Cell
Systems GmbH) vorgestellt. Dafiir sei neben dem Nuklearantrieb,
der fir die deutsche Marine keine Option darstelle, ein H2-Brenn-
stoffzellenantrieb die optimale Losung. Herr Sattler betonte, dass
dafir samtliche geltenden Sicherheitsvorschriften fur die
Entwicklung beachtet worden seien und dass bewusst keine
Sondergenehmigungen beantragt wurden. Zu bedenken sei
insbesondere, dass die Besatzung des U-Boots in unmittelbarer
Nahe der H2-Technik ohne raumliche Trennung fir langere Zeit
sicher untergebracht sein misse. Die Gasleitungen seien z. B.
nach einer FMEA-Analyse doppelwandig ausgefiihrt worden,
lenanordnung mit doppel-  Wobei das &ufere Rohr mit Stickstoff bei geringem Druck gefiillt
wandiger Gasleitungen ist, so dass ein Leck der Gasleitung eindeutig detektiert werden
Foto: HDW - Fuel Cell Systems  kgnne. Aul3erdem seien z. B. die Anzahl der Trennstellen der
Gasleitungen minimiert worden, um Leckagen unwahrscheinlich
Zu machen.

240KW-PEM-Brennstoffzel-
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,Wasserstoff-Prasentation Hamburger Unternehmen 2005 —
Abschlussveranstaltung“
22. November 2005, Handelskammer Hamburg

Referenten: Senator Dr. Michael Freytag (Behdrde fiir Stadtentwicklung und Umwelt)
Dr. Brigitte Kbpke (Amt fuir Immissionsschutz und Betriebe)
Heinrich Klingenberg (hySOLUTIONS GmbH)
Nikolaus W. Schuies (Altprases der Handelskammer Hamburg und 1. Vorsitzender
der Wasserstoff-Gesellschaft Hamburg e.V.)
Marco Migliavacca (Mailander Stadtwerke, AEM-ZINCAR)
Dr. Oliver Weinmann (Vattenfall Europe AG)

In seinem GrulRwort vor 100 Zuhdrern betonte Herr Senator
Dr. Freytag (Prases der Behdrde fur Stadtentwicklung und
Umwelt) die Bedeutung des wirtschaftlich wichtigen
Standortfaktors ,saubere Umwelt® fur Hamburg. Zur
Verwirklichung des Konzepts der ,wachsenden Stadt* misse
Hamburg bei der Entwicklung  zukunftstrachtiger,
regenerativer, umweltfreundlicher Technologien wie der
Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologie eine fihrende
Rolle einnehmen.

Frau Dr. Kopke (Leiterin des Amtes fir Immissionsschutz
und Betriebe) wies in ihrem Vortrag darauf hin, dass die
Wasserstofftechnologie — neben den positiven Umweltschutz-
aspekten — fir Hamburg die groRe Chance biete, sich im
internationalen Wettbewerb weltweit fiihrender Regionen als Foto: Damrau
Standort fir  Spitzentechnologie zu etablieren. Der Herr Senator Dr. Freytag beim
Informations- und Erfahrungsaustausch solle von Seiten der Vortrag

,Landesinitiative = Brennstoffzellen- und  Wasserstoff-

technologie Hamburg“® auch mit Partnern aus nicht-

europaischen Staaten, wie z. B. aus der Volksrepublik China,

gesucht werden.

Herr Klingenberg (Geschéftsfuhrer der HySolutions GmbH) berichtete, dass die Hamburger
Hochbahn AG aufgrund der positiven Erfahrungen beim Einsatz von drei Brennstoffzellen-
bussen im Rahmen des CUTE-Projekts (Clean Urban Transport for Europe) ihre Flotte von
drei auf neun Testfahrzeuge aufstocken werde.

Die neu gegriindete hySOLUTIONS GmbH werde sich fir die Realisierung zuséatzlicher
,Wasserstoff-Leuchtturm-Projekte in Hamburg wie z. B. eines ,zero emission ship“ auf der
Alster einsetzen.

Herr Schiles (1. Vorsitzender der
Wasserstoff-Gesellschaft Hamburg e. V.)
stellte in seinem Vortrag die Hohepunkte
aus acht Vortags-Abenden der
~Wasserstoff-Prasentation Hamburger
Unternehmen 2005 vor.

Ein weiterer Meilenstein der Arbeit der
Wasserstoff-Gesellschaft Hamburg e. V.
und wichtiger Schritt auf dem Weg zur
Schaffung  eines  Wasserstoff-  und
Brennstoffzellen-Clusters in Hamburg sei
Foto: Hamburger Hochbahn AG die Unterzeichnung einer Vereinbarung

Die drei seit dem Jahr 2003 bten CITARO.B zwischen der Flughafen Hamburg GmbH
ie drei seit dem Jahr erprobten -Busse
und die Wasserstoff-Tankstelle auf dem Betriebshof und der WasserStOffgeseHSChaﬂ Hamburg

der Hamburger Hochbahn AG in Hummelsbiittel e. V. im Beisein_ von Herrn Senator
Dr. Freytag am heutigen Tag.
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Ab Januar 2006 werde ein auf zwei Jahre
angelegtes, wissenschaftlich begleitetes
Projekt beginnen, bei dem ein Wasserstoff-
Hybrid-Fahrzeug als Kleintransporter auf
dem Gelande des Hamburger Flughafens
eingesetzt werde.

Herr Schies begruf3te Herrn Doveri von
der italienischen Herstellerfirma EDI s.n.c.
sowie Herrn Migliavacca als Vertreter der
Stadt Mailand, die ein zum Hamburger
Prototyp baugleiches Modell nach Hamburg

gefahren und vorgestellt hatten.

Foto: Daehne
Der Prototyp, ein Fiat Doblo, aus Mailand

Herr Migliavacca hob in seinem GruBwort die Bedeutung der begonnenen Kooperation
zwischen Hamburg und Mailand auf dem Gebiet der Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie hervor. Beispielsweise werde der Know-how-Austausch in der Testphase
der beiden baugleichen Fiat-Fahrzeuge in Hamburg und Mailand fur beide Partner vorteilhaft
sein.

Herr Dr. Weinmann (Vattenfall Europe AG Innovationsmanagement) betonte in seinem
Vortrag, dass Technologieférderungs- und Markteinfihrungsprogramme fur die Produkte der
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie notwendig seien.

Eine breite Markteinfihrung dieser Technologien im Bereich des Transports sei jedoch nicht
vor dem Jahr 2020 zu erwarten, da noch viele Probleme (u. a. hohe Kosten, geringe
Lebensdauer von Komponenten) geldst werden missten.

So genannte ,Leuchtturmprojekte” — also wegweisende, groRe Projekte — seien adaquate
Instrumente der Technologieférderung und Markteinfihrung, die mit EU-Mitteln gefordert
wirden.

Im Rahmen der ,Joint Technology Initiative® wirden in der finf
Jahre dauernden Projektphase | lediglich ein bis drei groR3e
Projekte in Europa als Public Private Partnership geférdert
werden.

Herr Dr. Weinmann betonte, dass es notig sei, dass Hamburg
und Berlin gemeinsam gegen die starke nationale und
internationale Konkurrenz antraten. Ferner sei eine Vernetzung
mit anderen EU-Leuchtturmprojekten erforderlich.

An der Projektphase Il, deren Laufzeit ebenfalls funf Jahre
betrage, konnten maximal sechs Standorte in Europa

teilnehmen. HANDELSKAMMER
Mit dem fir die Phase | geplanten Etat in H6he von 500 Mio. HAMBURG
Euro konnten beispielsweise maximal 50 Fahrzeuge gefordert

werden. Herr Migliavacca (Mailander
Der fur die Phase Il angesetzte Etat von 1 Milliarde Euro reiche ~ Stadtwerke,  AEM-ZINCAR)
fiir maximal 300 Fahrzeuge. beim Vortrag  Foto: Damrau

In der HafenCity, dem groRten Stadtentwicklungsprojekt in Europa, seien wasserstoff-
betriebene Taxen, Busse, Fahren, Blockheizkraftwerke mit Hochtemperatur-Brennstoffzellen
sowie ein unterirdisches Wasserstoff-Versorgungsnetz denkbar.

16



WASSERSTOFF-GESELLSCHAFT
HAMBURG E.I.

2

2006

17



,,Mit der Energie von 8 Litern Benzin einmal um die Erde —

PAC-Car II*

30. Marz 2006, Handelskammer Hamburg

Referent: Professor Lino Guzzella (Eidgenéssische Technische Hochschule Zirich)

Nach dem Entfernen der Zusteige-Klappe
konnten interessierte Besucher das Innen-
leben des PAC-Cars Il ndher betrachten.
Foto: Damrau

Nach der BegruRung der 80 Anwesenden durch den
1. Vorsitzenden der Wasserstoff-Gesellschaft Hamburg e. V. und
Altprases der Handelskammer Hamburg, Herrn Nikolaus W.
Schues, hielt Herr Professor Lino Guzzella (Eidgendssische
Technische Hochschule Zirich) einen Vortrag mit dem Titel
,Uberlegungen zum Treibstoffverbrauch von StraRenfahrzeugen,

Grenzpotential: PAC-Car II“.

Uberlegungen zum
brauch von Strasseni

Herr Professor Guzzella (links) im
Gesprach mit Herrn Schies;
imPAC-Car Il sitzt Herr Lusebrink

Foto: Damrau

Bereits unmittelbar vor Beginn der Veranstaltung, die
im GroRen Borsensaal (Saal 1l) in der
Handelskammer Hamburg stattfand, nutzten einige
Besucher die Gelegenheit, sich das auf einer Bihne
ausgestellte PAC-Car Il genauer anzusehen.

Herr Henning Lusebrink legte sich in den 2,78 m
langen, 61 cm hohen und lediglich 57 cm breiten
Einsitzer. Mit einer Masse von nur 29 kg ist das
Gefahrt im Vergleich zu konventionellen PKW ein
Federgewicht. Herr Professor Guzzella betonte, dass
das PAC-Car Il sogar windschlipfriger als ein
Flugzeugfliigel sei. Das Fahrzeug besitzt drei Rader.
Die Steuerung erfolgt tGiber das Hinterrad.

Herr Lusebrink im PAC-Car |l

Herr Professor Guzzella wies darauf hin, dass durch
das Anwachsen der Weltbevdlkerung und die
zunehmende Industrialisierung kinftig mit einem
starken Anstieg des weltweiten Energiebedarfs zu
rechnen sei. Seiner Meihung nach werde die
Menschheit in der Zukunft alle ihr zur Verfigung
stehenden Energiequellen — einschliellich der
Nuklearenergie — nutzen muissen, da sie es sich
angesichts des immensen Energiebedarfs nicht
werde leisten kdnnen, auf einzelne Energiequellen zu
verzichten. Da die zunehmende Industrialisierung
auch zu einem deutlichen Anstieg der Anzahl von
Kraftfahrzeugen fuhren werde, sei es erforderlich, zur
Schonung der Rohstoffressourcen die Entwicklung
sparsamer Fahrzeuge voranzutreiben.
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Herr Professor Guzzella ging im néchsten Abschnitt seines
Vortrages detailliert auf die Wandlungskette von der Erzeugung
der Primarenergie bis hin zu Energieverlusten beim Fahren ein.
Er erlauterte die technisch-physikalischen Hintergriinde, die bei
der Konstruktion sparsamer Fahrzeuge bericksichtigt werden
mussen. Aber auch das Verhalten der Fahrer sei in diesem
Zusammenhang von grofRer Bedeutung: Professor Guzzella
bezifferte das Einsparpotential durch eine umweltfreundlichere
Fahrweise auf bis zu 10 %. Humorvoll verwies er auf den
,Macho-Faktor®, der dazu fiuhre, dass viele Autokaufer bei
baugleichen Modellen leistungsstarkere Motoren wahlten. Die
mangelnde  Akzeptanz  kleinerer  Kraftfahrzeuge  mit
schwacherer Motorisierung spiegele sich u.a. auch an den
schlechten Verkaufszahlen des 3-Liter-AUDI A2 oder des
VW-Lupos wider.

Im letzten Teil seines Vortrages stellte Herr
Professor Guzzella das von ihm geleitete PAC-
Car-Projekt vor, an dem neben Mitarbeitern der
ETH Zurich auch externe Partner aus Forschung
und Industrie beteiligt waren.

: 4;‘,m : e - - - Ziel des Projektes sei gewesen, das sparsamste
Poctf K StralRenfahrzeug der Welt zu konstruieren und
A dieses bei denShell/Michelin-Eco-Marathons

gegen internationale Konkurrenz in die Rennen zu
schicken.

Das PAC-Car Il auf der Bilhne
Foto: Damrau

Dieses Projekt habe ihn in dreifacher Hinsicht motiviert:
Erstens habe er als Hochschullehrer seinen Studenten ein
begeisterndes Projekt anbieten konnen, zweitens habe
das PAC-Car-Projekt fur die Forschung Beitrage fur
Spezialdisziplinen geliefert und drittens habe die
Offentlichkeit fur die Grenzen des technisch Machbaren »

sensibilisiert werden kdnnen.

. . Das PAC-Car Il wahrend des Shell Eco-Marathons in
Das PAC-Car-Projekt habe im Jahr 2002 Nogaro am 21. Mai 2005 Foto: Team PAC-Car, ETH

begonnen. Das in Hamburg ausgestellte Ziirich
PAC-Car Il, der Nachfolger des

PAC-Cars |, sei in den Jahren 2004 und

2005 gebaut und optimiert worden.
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Foto: Team PAC-Car, ETH Zirich

Grof3er Jubel bei den Mitgliedern des PAC-Car
II-Teams Uber den neuen Weltrekord im
energieeffizienten Fahren, der am 26. Juni
2005 in Ladoux aufgestellt wurde

Der Einsitzer habe bei seinen Rennen
zwei 1-Liter-Vorratsbehalter mit jeweils
1 g Wasserstoff bei einem Druck von
11 bar enthalten. Dieses entspreche
einem Aquivalent von 8 ml Benzin.
Das Brennstoffzellensystem liefere bei
einer Spannung von 12 V eine
Leistung bis zu 900 W.

Die 25 besten Teams aus der Veranstaltung in Nogaro seien am 25./26. Juni 2005 beim
Shell/Michelin Eco-Marathon in Ladoux (Frankreich) gegeneinander angetreten.

Herr Professor Guzzella betonte, dass es seinem PAC-Car II-Team malf3geblich durch den
Einsatz verbesserter Reifen mdglich gewesen sei, am 26. Juni 2005 einen neuen Weltrekord
im energieeffizientem Fahren aufzustellen: 5.385 Kilometer pro Liter Benzinaquivalent!

Herr Professor Guzzella erzahlte, dass
das PAC-Car Il in Zukunft keine Rennen
mehr fahren werde. Das Pac-Car II-
Team konzentriere sich aktuell
hauptséchlich auf das Publizieren von
Artikeln und Berichten. Ferner sei die
Publikation eines Buches lber das PAC-
Car-Projekt geplant. Das Team stelle
sein Wissen und die Technik anderen
Mitstreitern zur Verfligung.

Nach dem Vortrag bestand flr
interessierte Zuhorer die Moglichkeit,
Herrn Professor Guzzella Fragen zum
PAC-Car Il-Projekt stellen zu kénnen und
den Einsitzer, mit dem beim
Shell/Michelin-Eco-Marathon in Ladoux
der Weltrekord aufgestellt wurde, aus der
Nahe betrachten zu kdnnen.

Foto: Damrau

Professor Guzzella (2. v. r.) beantwortete die Fragen
der Besucher
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Symposium ,,Die Wasserstofftechnologie — woher kommt der Wasserstoff?*
24. Oktober 2006, Handelskammer Hamburg

Zusammenfassung

Wasserstoff, den Erneuerbare Energien erzeugen, wird schon in naher Zukunft eine gréf3ere
Rolle in Deutschland spielen miissen. Denn sowohl der Klimawandel als auch die Endlichkeit
fossiler Ressourcen erfordern einen schnellen Wandel in der Energieerzeugung. Diese
Botschaft stand im Mittelpunkt des Symposiums ,,Woher kommt der Wasserstoff“, das die
Wasserstoff-Gesellschaft Hamburg gemeinsam mit der Wochenzeitung Rheinischer Merkur
am Dienstag, den 24. Oktober 2006, in der Handelskammer Hamburg ausgerichtet hat.
Experten aus Politik, Wissenschaft und Wirtschaft diskutierten vor mehr als 130 Zuhdrern die
Perspektiven der Energieerzeugung und die Rolle der Wasserstofftechnologie.

Der Vorsitzende der Wasserstoffgesellschaft, Herr Nikolaus W. Schiies, begruf3te die
Teilnehmer und wies auf die bisherigen Aktivititen des Verbands fur die Wasserstoff-
Technologie in Hamburg und in Partnerstadten hin. Als
sichtbaren Beweis nannte er den am Vortag in Hamburg
eingetroffenen und vor den Tiren der Handelskammer zu
besichtigenden wasserstoff-getriebenen Fiat Doblo, der als
Kleintransporter ab sofort am Flughafen eingesetzt werden
wird. Die Wasserstoffgesellschaft hatte sich an der
Finanzierung des Fahrzeugs maf3geblich beteiligt.

SYMPOSIUM 24.10.2008
DIE \"JL.SSEPSTOFFTECHNOLOGIE

WOHER KOMMT DER WASSERSTOF

Die Staatsratin der Behdrde fur Stadtentwicklung und
Umwelt, Frau Dr. Herlind Gundelach, verwies in ihrem  Frau Dr. Gundelach im Gesprach mit
GruRwort auf die groRe Bedeutung, die der Hamburger oo P Gretz (mite) und Herm
Senat der Wasserstoff-Technologie im Rahmen seines

Konzeptes fir eine nachhaltige und umweltfreundliche Energieversorgung beimisst. Im
Rahmen der Landesinitiative Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Technologie werden alle
Aktivitaten von Forschung, Wirtschaft und Politik in Hamburg gebiindelt, so dass die
Umsetzung von Leuchtturmprojekten nun schneller und effektiver erfolgen kann.

Eine denkbares Gesamtszenario - wird die kritische Phase zum b Die Referenten hatten keine
Problem? Zweifel an der Notwendigkeit
Mtoe einer grundsatzlich neuen

25000 Energiepolitk. Dr. Werner
Die kritische Phase Zittel von der Ludwig-

20000 N Bolkow-Systemtechnik GmbH
\ Geoth " Biomasse belegte den Handlungsdruck

15000 anhand einer Analyse der

globalen Energieressourcen:

Nuclear(x1)

10000 ,Beim Ol haben wir das
Foérdermaximum bereits

5000 + erreicht’, sagte Dr. Zittel.
Beim Gas sei der Zeitpunkt

0 nicht mehr weit entfernt, und
1920 1960 2000 2040 2080 Jahr auch Kohle sei keineswegs

Source: LBST Alternative World Energy Outlook 2005 vvvvwlbstdeJ So Iange Vorrat|91 Wle elnige
Schatzungen suggerierten.

Dr. Zittels Fazit: ,Schon in wenigen Jahren wird die Erkenntnis reifen, dass wir die
Erneuerbaren Energien noch viel schneller ausbauen missen.“ Zumal auch der Klimawandel
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den Handlungsdruck erhoht, wie Dr. Joachim Gretz, Vorstandsmitglied der Hamburger
Wasserstoff-Gesellschaft, unterstrich: ,Unsere Atmosphare hat ein ,chemisches Gedachtnis’.
Selbst wenn wir ab sofort kein CO, mehr freisetzen wirden, bliebe das Kohlendioxid noch
sehr lange in der Atmosphar