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Trends in der Energietechnik

,Heute wissen, was morgen machbar ist“, hiefs das Motto der
diesjahrigen Hannover Messe. Denn ,,nur wer im Zusammen-
spiel der drei Markttreiber“ — neue Technologien, Innovationen
und Automation - ,entwickelt, produziert und vertreibt, kann
erfolgreich am Weltmarkt bestehen.“ Im Mittelpunkt dieses
Beitrages stehen Trends und Innovationen, die im Bereich der

Energietechnik gezeigt wurden.

Aussteller und Verbande
aufdern sich positiv

Zum neuen Konzept der Hannover
Messe gehort die Integration der
Interkama, die als Leitmesse der
Prozessautomation bislang in Dis-
seldorf stattfand. Die Statistik zum
Abschluss informierte, dass an den
sechs Messetagen rund 180000
Besucher das Angebot der 5040
Aussteller wahrgenommen haben.
44 % der Aussteller, so die Messelei-
tung, beschrieben die wirtschaftliche
Situation ihrer eigenen Branche mit
Lgunstig bis sehr glnstig” (2003:
29 %, 2002: 39 %). Entsprechend
positiv duBerten auch die tragenden
Verbande ZVEI und VDMA. Der in den
letzten Jahren verzeichnete Abwarts-
trend konnte anscheinend aufgehal-
ten werden. Es ist zu hoffen, dass
sich der positive Trend in der Wirt-
schaft im Laufe des Jahres bestétigt.

Mangel an Ingenieuren
hemmt Innovationen

Die Messe ist traditionell auch
Forum fur Politiker und Berufsver-
bande. Fir den Verein Deutscher
Ingenieure (VDI) stellte Direktor Dr.
Willi Fuchs heraus, dass der Inge-
nieurmangel das Innovationshemm-
nis Nr. 1 in Deutschland sei. Bislang
stand der Mangel an Finanzierungs-
quellen an erster Stelle. Dieser
Punkt ist nun ,nur“ noch zweitran-
gig. Es fehlen 15000 Ingenieure, Im-
porte von Spitzentechnologien und
Importe von Ingenieurdienstleistun-
gen Ubersteigen die Exporte. Die
Position Deutschlands als , Vizewelt-
meister” beim Export forschungs-
und entwicklungsintensiver Waren
ist somit gefahrdet.

Die Lésung sieht der VDI kurzfristig
in der Reintegration der alteren ar-
beitslosen Fachkrafte, mittel- und
langfristig sollten flr auslandische
Arbeitskrafte attraktive Aufenthalts-
bedingungen geschaffen und ver-
starkt junge Menschen fur das Inge-
nieurstudium gewonnen werden. Die
Jugend in Deutschland ist bevorzug-
ter Technik-Nutzer, aber ungenlgen-
der Technik-Gestalter. Um diesen
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Prozess umzukehren, ist die Rolle
der Technik mit ihren positiven Sei-
ten hervorzuheben. Vielfach Ubliche
Negativdiskussionen mit Orientie-
rung auf Risiken sind keine Losung.
Die Ausbildungsangebote an den
Schulen mussen fiir Naturwissen-
schaften deutlich verbessert und
auch Frauen begeistert werden. Fle-
xibilitat gilt far einen erfolgreichen
Ingenieur als Grundvoraussetzung.
Wohnungswechsel oder Nebenwoh-
nung am Arbeitsort sollten anforde-
rungsabhangig akzeptiert werden.
Interessanterweise wurde ein Durch-
schnitts-Ingenieurgehalt in Deutsch-
land in H6he von 65071 Euro pro
Jahr genannt.

Auch der Prasident des VDE, Prof.
Klaus Wucherer, wies darauf hin,
dass die etwa 7000 Absolventen
des Jahrgangs 2004 in der Elektro-
und Informationstechnik absolut un-
zureichend sind. In Deutschland
hangen etwa die Halfte der Industrie-
produktion und Uber 80 % des Ex-
ports von der Elektro- und Informa-
tionstechnik ab.

BDI-Prasident Dr. Michael Rogowski
forderte, deutlich mehr in Bildung
und Forschung zu investieren. Das
gilt fur die Wirtschaft und den Staat
gleichermafen. Die Qualitat unse-
res Bildungssystems muss steigen.
Die Forschung sollte wieder starker
zur Wertschopfung beitragen.

Energietechnik mit
breitem Themenspektrum

Die Themenschwerpunkte der Leit-
messe Energy waren:

e Energietechnik u. a. mit den
Bereichen Energiegewinnung und
-erzeugung, KWK-Anlagen, elektri-
sche Energieverteilung, -umwand-
lung und -speicherung, Leittech-
nik, Umrichter

Wasserstoff und Brennstoffzellen
Erneuerbare Energien mit den
Bereichen Windenergie, Solar-
energie, Biomasse, Biogas,
Wasserkraft, Geothermie
Energiewirtschaft u. a. mit Strom,
Gas- und Wasserversorgung,
Energiehandel, Energiemanage-
ment, Finanzdienstleistungen

* Anwenderorientierte Sonder-
schauen und Foren u. a. zu Per-
spektiven flr die Energienutzung,
Wasserstoff und Brennstoffzellen
sowie Erneuerbare Energien.

Im Gegensatz zu urspringlichen Pla-

nungen, nach denen die Leitmesse

Energy nur im Zwei-Jahres-Zyklus

stattfinden sollte, wurde nunmehr

durch die Messeleitung die jahrliche

Durchfliihrung festgelegt.

Energielibertragung
und -verteilung

Dr. Udo Niehage, Vorstandsvorsit-
zender des Siemens-Bereichs Power
Transmission and Distribution (PTD),
berichtete, dass der Weltmarkt der
Energielibertragung und -verteilung
jahrlich um etwa 3 % steigt. Das
grote Wachstum in den Regionen
wird im Asien-Pazifik-Raum stattfin-
den. Innerhalb der Sparten soll der
Service mit 7 % Uberdurchschnittlich
zulegen. Die zunehmende Weltbe-
volkerung und -Industrialisierung ist
mit weltweiter Erhéhung des Ener-
gieverbrauchs bis 2020 um durch-
schnittlich 2,6 % verbunden. Die
Energielibertragung  Uber  weite
Strecken und die innovative Hoch-
spannungs-Gleichstrom-Ubertragung
(HGU) sind hierfiir unverzichtbar. Die
Ubertragungsverluste bei 5 GW
Leistung pro 1000 km lassen sich
von 6 % bei Hochspannungs-Wech-
selstromibertragung auf 4 % bei
HGU und 1 % bei der Ubertragung
mit  Hochtemperatur-Supraleitern
reduzieren. Damit ist die Vision von
einer weltumspannenden Stromver-
bindung nicht mehr so realitats-
fern. Viele Probleme einschliefllich
der Verteilung der in groen Wind-
parks (auch Offshore) anfallenden
regenerativen Energien werden [6s-
bar und ungenutzte Naturreserven,
wie die Wasserkraft in Kirgisien, er-
schliefbar. Eine gute Ausgangs-
position fur die Zukunft der Elektro-
industrie.

Siemens PTD demonstrierte sein
Leistungsangebot per PC im Info-
center ,Energy House“ beginnend
mit der HGU (Bild @) und Wechsel-
spannungslbertragung sowie an-
schlieBenden  Verteilungskompo-
nenten mit zugehorigen Automati-
sierungs- und Softwaremodulen bis
zur Darstellung des Komplettlo-
sungs-Angebotes von der Planung
bis zur Finanzierung. Ein Highlight
der Leistungselektronik stellen di-
rekt lichtgeziindete Thyristoren dar
mit einer Spitzenleistung flr die
Zandung von 40 mW via Lichtwel-
lenleiter auf Erdpotential (elek-
trisch gezlindete Thyristoren be-
notigen ca. 40 W auf Thyristor-
potential).

© Stromrichter-Ventiltiir-
me der HGU-Verbindung
zwischen Nordirland und
Schottland mittels direkt
lichtgeziindeten Thyristo-
ren und integriertem
Uberspannungsschutz

Fa. Siemens PTD

@ Phasenschieber-Trans-
formator mit TEC-Schrank
Fa. ABB

Energie- und
Automatisierungstechnik

ABB konzentrierte sich auf seinem
Messestand auf die Darstellung
spezifischer Komponenten der An-
lagenrealisierung und Automatisie-
rung von der Leitebene bis zum
Messwertgeber. Das Angebot aus-
gereifter Gerate und Software ist
umfassend.

Komponenten der Leittechnik nah-
men einen grofen Teil der Aus-
stellungsflache ein. Mit dem neuen
IndustriallT Extended Automation
System 800 xA erweitert ABB den
Leistungsumfang traditioneller
Automatisierungssysteme wesent-
lich. Das System geht weit Uiber die
Prozessflhrung hinaus und deckt
auch die Bereiche Produktions-
management, Sicherheitssysteme,
intelligente Mess- und Regelungs-
technik, intelligente Antriebe und
Motorsteuerungen, Robotik, Infor-
mationsmanagement, Asset Opti-
mization und Dokumentation ab.
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Die Erweiterung oder auch Aufris-
tung bestehender Systeme ist mog-
lich.

Ein weiteres Highlight war der war-
tungsfreie Vakuum-Leistungsschal-
ter flr 12 kV und bis 1250 A mit
integrierten Mess- und Schutzfunk-
tionen — Transformer Electronic
Control (TEC, Bild @). TEC erzeugt
ein Modell des Leistungstransfor-
mators und seines Betriebszustan-
des und vergleicht die simulierten
Werte mit aktuellen Messwerten.
So werden Abweichungen, Stérun-
gen und normaler Verschlei er-
kannt und in die Betriebsflihrung
einbezogen.

Auf der Prozessebene verfligt ABB

Uber rationelle und intelligente
Erfassungsgerate fur vielfaltige Pro-
zessgrofen.

Die offenen Leistungsschalter Emax
von ABB SACE sind Kkleiner ge-
worden und reichen jetzt in der Bau-
groRe E1 bis 1600 A, die Baugrofie
E3 wurde um die Version mit einem
Ausschaltvermoégen von 130 kVA bei
440 V erweitert. Fernsteuerung,
neuartige Ausléser mit Richtungs-
schutz, Erdschlussfunktion, Fehler-
stromschutz und zwei unabhangige
Kennlinien als steckbare Module
werden durch Messfunktionen er-
ganzt.

Neu ist auch der erste in Serienferti-
gung angebotene Hochspannungs-
motor, der wesentlich preisglnsti-
ger ist als bisherige, einzeln gefertig-
te Ausfuhrungen.

Auch ABB erweitert sein Auf-
gabengebiet und optimiert verfah-
renstechnische Prozesse seiner
Auftraggeber. Damit wird der wirt-
schaftlichen Situation Rechnung
getragen, dass die Prozessindus-
trie vorrangig ihre Produktionskapa-
zitat anstelle von Neubauten durch
eine bessere Ausnutzung beste-
hender Anlagen steigert und die
Wirtschaftlichkeit zudem  durch
eine Erhéhung der Betriebssicher-
heit und Mandvrierbarkeit verbes-
sert. Neu auftretende Kundenwin-
sche oder auch durch politische
Vorgaben initiierte Forderungen
kénnen beispielsweise die Minde-
rung des CO,-Ausstofes und ande-
rer Emissionen sein. Erfolgreich
war der Eingriff in die Prozess-
technologie in Kohle-Kraftwerken
mit einer Wirkungsgradverbesse-
rung von 0,3 bis 0,7 % bei sicherer
Einhaltung der Emissionsgrenzen.
Fir neue Aufgabenbereiche steht
der ABB Performance Service. Die
Gebiete kdnnen vielfaltig sein und
reichen Uber ein Energiemanage-
mentsystem zur Steuerung des
strategischen Energieeinkaufs bis
hin zur Verfugbarkeitsgarantie fur
die Instandhaltung eines bestimm-
ten Equipments.
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Stromversorgungen

Neues wurde auch bei unterbre-
chungsfreien  Stromversorgungen
gezeigt, wenngleich die USV-Produ-
zenten zunehmend die CeBIT fur die
Prasentation ihrer Erzeugnisse be-
vorzugen.

EGB Gustav Klein bot als Neuheit
die Uberwachung mit Fernabfrage
Uber Funk, Modem, Telefon oder
SMS fur seine USV im Bereich 5 bis
400 kVA an. Theo Benning zeigte
seine Power Line 400-USV mit
Modellen von 60 bis gegenwartig
200 kVA. Alle Modelle haben PFC
(Power Factor Correction) mit cos ¢
> 0,97 und 220 % Uberlast fir 10 s
bei einphasiger Last, bei dreiphasi-
ger Last 150 %. Interessant waren
bei diesem Unternehmen auch die
getakteten Wechselrichter (WR) mit
Modellen fiir Batterieeingang von
DC 24 bis 220 V und 1000 bis
5000 VA Ausgangsleistung. Der
doppelte Nennstrom kann fir 1,3 s
geflihrt werden. Redundanzen und
Leistungserweiterungen lassen sich
durch Parallelschaltung von bis zu
funf Wechselrichtern erreichen. Zu-
satzlich wird die Ausflhrung mit
Schitzumschaltung auf Einspeisung
aus einem Wechselstromnetz mit
WR-Vorrang oder Netz-Vorrang oder
eine elektronische Umschalteinrich-
tung angeboten.

Delta Energy Systems bieten Wech-
selrichter speziell fur Brennstoff-
zellenspeisung an. Die Ausgangs-
leistung betragt ca. 5,6 kVA, der Ein-
gangsspannungsbereich lauft von
51 bis 90 V, (von 42 bis 51 V mit
Leistungsreduzierung).

Ein Spitzenprodukt von Convertronic
ist ein 24-V-Batterieladegerat mit
10 KW Ladeleistung, eigenent
wickelten Planartransformatoren
und speziellen Resonanzwandlern.
Der Einsatz ist auf Lokomotiven
vorgesehen. Es wurden eine hohe
Uberspannungstoleranz und zur Ver-
hinderung von Zugfunkbeeinflus-
sung eine minimierte Storabstrah-
lung verwirklicht. Die Kihlung erfolgt
Uber auenliegende Kuhlkorper.

Batterien

Die standige Suche nach der ,idea-
len“ Batterie hat bisher aus Preis-
granden nur bei Sondereinsatzfallen
oder im kleinen Leistungsbereich zu
Erfolgen gefuhrt (Mobilfunkgerate,
Laptops, Uhren usw.). Fur groRe
Leistungen muss unverandert die
Bleibatterie verwendet werden. Eine
Neuerung waren vor einigen Jahren
die wartungsfreien, verschlossenen
Bleibatterien, bei denen der Elektro-
Iyt in Gel oder Vlies festgelegt ist.
Durch  konstruktive MaRnahmen
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werden hier immer wieder Detailver-
besserungen erreicht.

BSOL stellte erstmalig seine ver-
schlossenen, wiederaufladbaren
Batterien in Vliestechnik der Reihe
TLX mit Kapazitaten von 60-150 Ah
pro Block aus. Die Batterien sind
extrem gasungsarm, haben eine
niedrige Selbstentladung und ein
LFrontterminal“, d. h. die AnschlUs-
se sind nach vorne herausgeflhrt
und ermdglichen eine hohe Pa-
ckungsdichte sowie Montage- und
Wartungsfreundlichkeit.

Die BAE Berliner Batterie GmbH
stellte ihr Sortiment fir den stationa-
ren Einsatz aus. Innovationen sind
aufBenliegende Pole (Schutz gegen
Zangenschweifung), die Spannung
jeder Zelle kann direkt gemessen
werden, die Endpole ragen hoher
hinaus und besitzen einen Mess-
punkt zur Messung des Kontakt-
widerstandes bzw. der Blockspan-
nung (Bild 9). Reichlicher Schei-
deruberstand gibt Sicherheit gegen
Kurzschlusse. Erstmalig wurde die
Batteriereihe Secura front terminal
hc vorgestellt. Die Batterien sind fur
Schranke und Gestelle nach ETSI-,
19“ und 23“Vorgaben geeignet
und hochstromfahig.

Power bietet neuartige verschlos-
sene, wartungsfreie Gel-Batterien
an, die hochstromfahig und im Vo-
lumen zu vorherigen Ausfihrungen
reduziert sind. Im Gegensatz zu
Standard-Gel-Batterien, bei denen
der Plattenabstand aus Isolations-
griunden grof sein muss und die
Batterien nicht hochstromfahig
sind, wird die Saure, die im Vlies
gebunden ist, im Gel formiert. Da-
mit ist eine Batterie entstanden,
die Vorzlige der Vlies- mit denen der
Gel-Batterien verbindet.

Im kleinen Bereich von 10 mAh bis
5000 mAh bietet Bullith Batteries
die Lithium-Polymer-Technologie
der 2. Generation mit einem paten-
tierten Festkorper-Elektrolyten an.
Die innovativen Batterien sind bieg-
same Akkumulatoren ab 0,5 mm

L.

© Endpole der BAE-Block-
batterien ragen hoher

hinaus und besitzen einen
Messpunkt Fa. BAE

Dicke. Es werden kundenspezifi-
sche Ausfuhrungen und freie Form-
gebung als Hulse, Gehauseschale,
kugelférmiges Gebilde oder auch in
konventioneller Bauform als Prisma
oder Zylinder angeboten. Eine
extrem hohe Zyklenzahl von 1 000
und mehr ohne Memoryeffekt sind
mit einem Dauertemperaturbe-
reich von -20 °C bis +60 °C ver-
bunden.

eVionyx zeigte Zink-Luft-Batterien
(vgl. ep 10/2003, S. 806-809).
Als Primarbatterie soll beispiels-
weise eine AA-Zelle das bis zu vier-
fache Speichervolumen bisheriger
Zellen haben. Fur Fahrzeuge wer-
den bis zu 360-Ah-Batterien herge-
stellt. Die entladene Zinkanode
wird in speziellen Einrichtungen
regeneriert. Im Fahrzeug lasst sie
sich leicht gegen eine neue aus-
tauschen. Fur den Fahrzeugein-
satz wird eine Nickel-Zink-Batterie
mit der Zink-Luft-Batterie kombi-
niert, um Bremsenergie zu spei-
chern und schnelle Stromanstiege
zu ermoglichen.

Notstromversorgung
aus Kraftwarmekopplung

KraftWerk hat seine Brennwert-
Blockheizkraftwerke (BHKW) der
Baureihe Mephisto (14 bis 34
kW, Nennleistung) mi_'_t Service-
Modulen ausgeristet. Uber Tele-
fon oder Funknetz kann der Ser-
vice automatisch eine Warnung
oder Stormeldung und gleichzeitig
Stérungsursachen erhalten. In
Niedersachsen wurden diverse
BHKW fur das Gasnetz geliefert
und Ubernehmen dort auch die
Funktion von Notstromaggregaten
bei Netzausfall. Das Modell Me-
phisto G18i ist fur den Notstrom-
betrieb nach DIN VDE 0107 zuge-
lassen. Ortliche Bauvorschriften
sind zu beachten.
Kuntschar+Schliter setzt seine
KWK-Anlagen (130 kW), die als
MHKW — Motorheizkraftwerke — be-
zeichnet werden, ebenfalls fur die
Notstromversorgung ein. Die Anla-
gen beinhalten eine automatische
Synchronisation und Rlcksynchro-
nisation bei Netzersatzbetrieb nach
VDE 0108 und Spannungs- und Fre-
quenzuberwachung sowie Rickleis-
tungsschutz bei Netzparallelbe-
trieb. Einer Einsatzgenehmigung fur
Netzersatzbetrieb soll dann nichts
im Wege stehen, wenn der Gaslie-
ferant eine Erklarung Uber die Ver-
sorgungssicherheit abgeben kann.
Mit den Anlagen wird die eingesetz-
te Energie zu 90 % genutzt, in einer
Total-Energieanlage wird durch Ab-
sorption zusatzlich Kalte bis 8 °C
erzeugt.
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Tafel @ Typen und Eigenschaften von Brennstoffzellen

Typ Bezeichnung Betriebstemp. Brennstoff Einsatzgebiet
(ca. in °C)
AFC Alkalische BZ 90 Wasserstoff Raumfahrt, U-Boot
DMFC Direkt-Methanol-BZ 80-110 Methanol Fahrzeuge
PEM Polymer-Elektrolyt-Membran-BZ 90 / 200 Wasserstoff Verkehrssektor, BHKW
PAFC Phosphorsaure-BZ 200 Erdgas, Biogas Heizkraftwerke, BHKW
Kohlegas, Wasserstoff
MCFC | Schmelzkarbonat-BZ 650 Erdgas, Biogas Kraftwerke
Kohlegas, (Wasserstoff)
SOFC Oxidkeramische BZ 900 Erdgas, Biogas Kraftwerke, BHKW
Kohlegas, Wasserstoff

Wasserstoff
und Brennstoffzellen

Das Messemotto ,Wissen was mor-
gen machbar ist“ traf vor allem auf
den Gemeinschaftsstand Wasser-
stoff (H,) und Brennstoffzelle (FC =
Fuel Cell) zu. Das o6ffentliche Interes-
se wurde durch mehr als 40 000 Be-
sucher dokumentiert. Ein wichtiger
Trend im H,/FC-Bereich ist die
Miniaturisierung von Brennstoff-
zellensystemen durch héhere Leis-
tungsdichten. Vermehrt wurden
brennstoffzellenbetriebene Alltags-
anwendungen, wie Rollstiihle und
Gabelstapler, ausgestellt. Gro3e Be-
achtung fanden Software-Losungen
fir Brennstoffzellen-Systeme zur
Steuerung und Abrechnung dezen-
traler virtueller Kraftwerke.

Ein Uberblick Gber technische Lo-
sungen und wichtige Anwendungen
wurde bereits in ep 5/2004, S. 406-
408, gegeben. Tafel O fasst die
wichtigsten Merkmale der Brenn-
stoffzellentypen zusammen.

Fahrzeuge mit
Brennstoffzellen

Prof. Dr. Wolfgang Winkler, Vorsit-
zender des VDI-Fachausschusses
Brennstoffzellen Fuel Cells Lab,
sieht die Brennstoffzelle als Fahr-
zeug-Antrieb der Zukunft. Durch
Hybridtechnik mit Elektroantrieb (all
electric car) wird es moglich, im
Brennstoff gespeicherte Energie in
elektrischen Strom umzuwandeln
und gleichzeitig Uber den Generator-
betrieb bei Talfahrten und Verzoge-
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@ Im Batteriefach
des Gabelstaplers
ist ein komplettes
Brenstoffzellensys-
tem mit Wasser-
stofftechnik und
Batteriespeicher
untergebracht

Fa. Still

rungsvorgangen wieder in Batterien
zu speichern. Marktfahige japani-
sche Hybridfahrzeuge setzen gegen-
wartig den Verbrennungsmotor als
primaren Energiewandler ein und er-
fullen eine Vorreiter-Rolle, denn der
Verbrennungsmotor wird langfristig
durch Brennstoffzellen ersetzt wer-
den. Das ist in dem von Audi vorge-
stellten, fir den StraRenverkehr zu-
gelassenen BZ-Pkw, A2H2 der Fall.
Fur den Einsatz als reines Testfahr-
zeug wurde keine Reichweitenopti-
mierung vorgenommen. Die Ener-
giespeicherung erfolgt mit Metall-
hybridbatterien.

Nach den allzu optimistischen Aus-
sagen der Vergangenheit sind aller-
dings nur sehr zurlckhaltende Aus-
sagen der Automobilindustrie zu
Brennstoffzellenfahrzeugen zu erhal-
ten, so dass gegenwartig mit einer
serienmaiigen Markteinfuhrung erst
in etwa zehn Jahren gerechnet wird.
Dabei spielen die noch um den Fak-
tor 10 zu hohen Kosten der Brenn-
stoffzellen zusatzlich zu den techni-
schen Problemen eine nicht unbe-
deutende Rolle. Trotzdem laufen in
der Offentlichkeit und in den Entwick-
lungslabors der Konzerne intensive
Arbeiten zur Vorbereitung einer
Markteinfuhrung. Ballard Power Sys-
tems ist der Marktfliihrer bei den in
Autos eingesetzten Brennstoffzellen-
systemen (Bild 0). Ab 2003 fahren
BZ-Busse des Europaischen Buspro-
gramms in Grofstadten. In Kalifor-
nien sind Pkw von Daimler-Chrysler,
Ford, Honda und Nissan im Rahmen
der California Fuel Cell Partnership
bereits im Test.

Es ist wahrscheinlich, dass erste

Brennstoffzellen wegen der genann-
ten Probleme nicht fir den Antrieb
eingesetzt werden, sondern zur De-
ckung des Bordstrombedarfs, so ge-
nannte Auxiliary Power Units (APU).
Die Bereitstellung von Strom und
Warme kann bei diesen Einsatzen
motorunabhangig erfolgen. Effizienz
und Komfort in Kraftfahrzeugen (z. B.
Standheizung) steigen deutlich. Die-
se Systeme werden durch marktib-
liche Kraftstoffe betrieben und sind
auch fuir Schiffe und Flugzeuge vorge-
sehen. Die hohen Qualitatsanforde-
rungen der Luftfahrtindustrie lassen
hohere Preise zu. Boeing entwickelt
derzeit einen Prototypen fir TestflU-
ge. Masterflex erhielt im Jahr 2003
von Airbus Deutschland den Auftrag
zur Entwicklung von Brennstoffzellen
fur den Einsatz in Verkehrsflugzeu-
gen. Der Serienstart istim Jahr 2004
vorgesehen.

Still prasentierte Brennstoffzellen-
technik vom PEM-Typ mit ihren Part-
nern Proton Motor GmbH (Brenn-
stoffzelle) und Linde AG (Wasser-
stoffkomponenten) auf  einem
seriennahen Gabelstapler vom Typ
R 60 mit 3 t Tragfahigkeit. Im vor-
handenen Einbauraum fir die nor-
male Blei-Batterie des R 60 wird ein
komplettes und gleichwertiges Sys-
tem einschlieflich Batterie zur Auf-
nahme der Bremsenergie unterge-
bracht (Bild @). Ein flnf-minutiges
Auftanken (bei jedem Fullstand mog-
lich) ersetzt 6-10 h Ladung oder
Wechseln der Batterie. Der Wir-
kungsgrad steigt von bis zu 40 % bei
einem modernen Verbrennungsmo-
tor auf bis zu 60 %. Der Einsatz des
Gabelstaplers erfolgt im Probebe-

O Brennstoffzelle mit hoher
Leistungsdichte von 85 kW
bei 76 | Volumen Fa. Ballard

@ Fahrrad mit
elektrischem
Hilfsantrieb, der
iiber die Master-
flex-Brennstoff-
zelle mit Energie
versorgt wird.
Fa. Masterflex

trieb seit Oktober 2003 bis zunachst
Ende 2004 im Mehrschichtbetrieb
des Munchner Flughafens. Es wird
eine Lebensdauer der gesamten im
Einbaurahmen konzentrierten Tech-
nik von 20000 Betriebsstunden an-
gestrebt. Bis zur Serientauglichkeit
sind innerhalb des Testbetriebes
noch mehrere Fragen zu l6sen. Ein
technischer Schwerpunkt ist die
Frostsicherheit, denn durch Frost
werden die Membranen der BZ zer-
stort. In diesem Sinne ist das Pro-
jekt ein erster, aber wesentlicher
Schritt.

Masterflex prasentierte ein Fahrrad
mit elektrischem Hilfsantrieb, der
Uber die Masterflex-Brennstoffzelle
mit Energie versorgt wird (Bild @).
Durch die Brennstoffzelle wird die
Reichweite des Fahrrads gegenUber
herkdmmlichen Akkulésungen um
das Funffache gesteigert und kann
so neue Anwendungsperspektiven
von Elektrofahrradern kosteneffi-
zient erméglichen. Schon in diesem
Jahr werden die ersten und weit
angelegten Testflotten eingerichtet
und sollen in verschiedenen Gebie-
ten die wirtschaftliche Einsatzmog-
lichkeit demonstrieren. Serienliefe-
rung wird im Jahr 2005 aufgenom-
men. W.-D. Sieberth
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Ein Folgebeitrag beschreibt
die Trends und Neuheiten bei
den Erneuerbaren Energien
sowie in der Automatisie-
rungs- und Antriebstechnik.
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