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Einführung: wer zu spät kommt, … 
 

Die Veränderung des Weltklimas verläuft schneller als irgendwelche Experten und Re-
chenmodelle es vorhergesagt haben. Die Regierung der Malediven sucht schon ein neues 
Land für ihr Volk. Das Klima der Arktis ist möglicherweise bereits umgekippt.

Die Versorgung unseres Lebensstils mit fossilen Brennstoffen ist nicht nur nicht zukunfts-
sicher, sie ist überhaupt nicht sicher. Wie die jüngsten Vorgänge um russisches Erdgas 
zeigen, gibt es in Zeiten steigenden Bedarfs und knapper werdenden Angebots überhaupt 
keinen zuverlässigen Lieferanten mehr. Die wilden Preissprünge beim Erdöl im vergan-
genen Jahr sind typische Begleiterscheinungen des Übergangs von einem nachfrage- zu 
einem angebotsbestimmten Markt.

Diese beiden gleichzeitig ablaufenden Entwicklungen machen die Energiewende zwingend, 
und zwar je schneller desto besser. Im Prinzip ist diese Erkenntnis inzwischen auch auf den 
höchsten Ebenen der Politik angekommen. Nur fehlt hier oft der Mut zum entschiedenen Han-
deln, besonders angesichts der aktuellen Wirtschaftskrise. 

„Wer die Musik bezahlt, bestimmt auch, was gespielt wird.“ Daher fordert der DWV, die ge-
genwärtig stattfindenden Milliardeninvestitionen zur Stützung der Wirtschaft als Mittel zu ver-
wenden, um die Energiewende zu beschleunigen. Der mit dem Geld verbundene Einfluss auf 
die Geschäftsführung, etwa in Form von Aktien und Aufsichtsratssitzen, muss genutzt wer-
den, um politisch erwünschte Geschäfte zu unterstützen. Nachhaltige Energiequellen sind die 
Grundlage der zukünftigen Versorgung. Wasserstoff und Brennstoffzellen werden zusammen 
mit dem Strom ein zentrales Element bei der bedarfsgerechten Verteilung der Energie sein.

Sowohl die deutsche Bundesregierung und eine ganze Reihe deutscher Bundesländer als 
auch die Europäische Union haben daraus die Konsequenz gezogen und fördern das Gebiet 
mit Programmen, die vor allem der Entwicklung marktfähiger Produkte dienen sollen. Davon 
profitieren außer der Umwelt auch der Arbeitsmarkt und die Exporte. Sowohl in Berlin als 
auch in Brüssel wurde im vergangenen Jahr mit der konkreten Arbeit begonnen. 

Seitens der Industrie gibt es sowohl bei den mobilen als auch bei den stationären Anwen-
dungen Fortschritte auf dem Weg zum Markt. Einzelne Produkte, etwa Kleingeneratoren, ha-
ben bereits Erfolg. Bei anderen Anwendungen blockiert der zur Zeit noch zu hohe Preis den 
Weg zum Massenprodukt, doch sind auch hier beachtliche Fortschritte zu verzeichnen. 
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Am 16. Juni wurden in Düssel-
dorf die Sieger des diesjährigen 
nordrhein-westfälischen Schü-
lerwettbewerbs „Fuel Cell Box“ 
zur Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnik von Wirt-
schaftsministerin Christa Tho-
ben ausgezeichnet. Der Wett-
bewerb, der von der Energie-
Agentur.NRW und der h-tec 
GmbH unter der Schirmherr-
schaft von Ministerin Thoben 
veranstaltet wurde, sollte 
Schülerinnen und Schülern die 
Zukunftstechnologien Wasser-
stoff und Brennstoffzelle näher 
bringen. Thema war der effi-
ziente Energieeinsatz im Ver-
kehr am Beispiel brennstoffzellenbetriebener (Modell-)Busse. Die konkrete Aufgabe der 
Schülergruppen bestand darin, aus dem von h-tec zur Verfügung gestellten „Fuel Cell 
Box“-Baukasten Modellbusse aufzubauen und spezielle Konzepte zum Einsatz der Busse 
bei einer Messe zu entwickeln. 

 

7.3 Neue Veröffentlichungen 

C.-J. Winter, J. Nitsch: Wasserstoff als Energieträger — Technik, Systeme, Wirtschaft; 
2., überarb. u. erw. Aufl., 1989, 384 S. 197 Abb., Geb., ISBN: 978-3-540-50221-0, 93,00 € 

Der „Winter-Nitsch“, ein lange vergriffenes Standardwerk, ist jetzt vom Springer-Ver-
lag als „print-on-demand“-Veröffentlichung wieder lieferbar. Zwar hat sich seit 1989 
viel verändert, aber in den grundlegenden Teilen ist das Werk nach wie vor von Wert. 

 

B. Droste-Franke, H. Berg, A. Kötter, J. Krüger, K. Mause, J.-C. Pielow, I. Romey, T. Zie-
semer: Brennstoffzellen und Virtuelle Kraftwerke. Energie-, umwelt- und technolo-
giepolitische Aspekte einer effizienten Hausenergieversorgung; Band 36 der Reihe 
„Ethics of Science and Technology Assessment“, hrsg. von C. F. Gethmann, Springer-
Verlag, Berlin 2009 

Auf welchem Stand befindet sich die technologische Entwicklung von Brennstoffzel-
lenheizgeräten und direkter Konkurrenztechnologien? Auf welche Weise sollten die 
Anlagen in Anbetracht konkurrierender erneuerbarer Energien und Aspekten von 
Ressourcenverfügbarkeit, Umweltbelastung und dem Gesamtenergiesystem ideal-
erweise genutzt werden? Wie sieht die Perspektive bei fallendem Wärme-Energie-
bedarf von Wohnhäusern aus? Wie sollten ökonomische Rahmenbedingungen des 
Marktes und rechtliche Rahmenbedingungen in Bereichen wie z.B. Produktzulas-
sung, Baurecht, Mietrecht, Contracting und Energierecht gestaltet sein?  

 

Siegerehrung beim Wettbewerb Fuel Cell Box: NRW-
Wirtschaftsministerin Christa Thoben mit einer der 
erfolgreichen Schülergruppen Foto: NRW
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Karl Verfondern: Safety Considerations on Liquid Hydrogen; Schriften des For-
schungszentrums Jülich, Reihe Energie & Umwelt, Band 10, Jülich 2008. ISBN 978-3-
89336-530-2, 167 S. 

Wenn es um die Sicherheit von Speicherung oder Handhabung von flüssigem Was-
serstoff geht, lässt der Band nicht mehr viele Fragen offen. Von besonderem Inte-
resse ist das abschließende Kapitel über das Verhalten bei unfallbedingter Freiset-
zung. Lachenausbildung und –ausbreitung sowie Verdampfung und Verbrennung 
werden hier theoretisch und experimentell beleuchtet. Hier sind viele Informationen 
zusammengetragen worden, die man sonst nur mit viel Mühe findet.  

 

Andreas Züttel, Andreas Borgschulte, Louis Schlapbach (Hrsgb.): Hydrogen as a Future 
Energy Carrier; Wiley-Verlag, Weinheim 2008. ISBN 978-3-527-30817-0, 427 S. 

Der Schwerpunkt dieses Buches ist eindeutig auf der wissenschaftlichen Seite. Unter 
dem Titel „Properties of Hydrogen“ findet man ausführliche Diskussionen etwa der 
Zustandsgleichung und der Joule-Thomson-Inversionskurve, der Wechselwirkung mit 
Oberflächen und der Dissoziation und Rekombination. Der Teil „Hydrogen Storage“ 
liefert eine Fülle von Informationen über Hydride oder adsorbierte Zustände.  

 

C. A. Trudewind, H.-J. Wagner: Zukünftiger Forschungsbedarf auf dem Gebiet der 
Wasserstofftechnik; Ruhruniversität Bochum, Selbstverlag des Lehrstuhls für Energie-
systeme und Energiewirtschaft, Bochum 2008. ISBN 978-3-934951-24-2, 165 S. 

Die Autoren entwerfen eine Reihe unterschiedlicher Szenarien und bewerten vor die-
sem Hintergrund jeweils den aktuellen Stand und den Bedarf an Forschung und Ent-
wicklung auf den Gebieten Produktion, Speicherung, Verteilung und Anwendung 
(auch der Brennstoffzelle).  

 

H2 – Mobilität der Zukunft; Bayerische Motoren-Werke AG 

Die vielgelobte Unterrichtsmappe von BMW zum Thema Mobilität mit Wasserstoff 
erlebt eine neue Auflage. Der Stoff ist aktualisiert und neu aufgearbeitet worden. 
BMW stellt mit dieser umfassenden Lehrmappe Materialien zur Verfügung, die sich 
besonders für den Unterrichtseinsatz in der Sekundarstufe I und II an Gymnasien 
und Realschulen eignen. Die Lehrmappe enthält 55 Kopiervorlagen mit praxisorien-
tierten Fachinformationen zu zentralen Fragestellungen der nachhaltigen Energiege-
winnung rund um das Thema Wasserstoff. Zahlreiche Grafiken, Bilder, Diagramme 
und Tabellen veranschaulichen die Informationstexte. Die Unterrichtsmaterialien 
können kostenlos bei der BMW-Pressestelle angefordert werden. 

 

Aline Léon (Hrsgb.): Hydrogen Technology — Mobile and Portable Applications; Sprin-
ger-Verlag, Heidelberg 2008. ISBN 978-3-540-79027-3, 688 S., 322 Abb., 160,45 € 

Dieses Buch präsentiert den aktuellen Stand der Wasserstofftechnologie besonders 
im Hinblick auf die Automobiltechnologie und –industrie. Wo stehen wir bei der Ein-
führung der Wasserstoffwirtschaft? Welches sind die Perspektiven? In welche Rich-
tungen entwickelt sich das Feld?  
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Helmut Eichsleder, Manfred Klell: Wasserstoff in der Fahrzeugtechnik — Erzeugung, 
Speicherung, Anwendung; Vieweg+Teubner-Verlag, Wiesbaden 2008. ISBN 978-3-8348-
0478-5, 288 S., 209 Abb., 24 Tabellen  

Das Buch bietet einen allgemeinen Überblick über die verschiedenen Aspekte von 
Eigenschaften, Erzeugung, Speicherung und Anwendung von Wasserstoff auf Hoch-
schulniveau. Schwerpunkte liegen auf der Thermodynamik der Speicherung von 
Wasserstoff sowie auf der Anwendung in der Verkehrstechnik und in der Energie-
technik. Speziell wird die Anwendung in der Verbrennungskraftmaschine und in der 
Brennstoffzelle behandelt. 

 

Andreas Bley: Haushaltsenergieproduktion – eine wirtschaftstheoretische Analyse der 
Nutzung erneuerbarer Energieträger und des Wasserstoffs durch private Haushalte; WiKu-
Verlag (Verlag für Wissenschaft und Kultur), Duisburg und Köln 2007. ISBN 978-3-86553-
236-7, 355 S. 

Der Autor untersucht mit den Methoden der Volkswirtschaft die Produktion nutzbarer 
Energie auf der Grundlage erneuerbarer Energieträger in privaten Haushalten. Be-
schleunigt durch das EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz) wandeln sich die Haus-
halte auf den Märkten zunehmend von Konsumenten zu Anbietern nutzbarer Ener-
gie. Das Buch ordnet diese Art der Energieproduktion in die mikroökonomische 
Haushaltstheorie ein, stellt den Einfluss der eigenen Produktion auf die Entscheidun-
gen zum Energiekonsum eines Haushalts formal dar und zeigt, bis zu welchem 
Ausmaß eine dezentrale regenerative Energieversorgung die gesellschaftliche 
Wohlfahrt erhöht. 

 

Thorsteinn Sigfusson: Planet Hydrogen - The Taming of the Proton; The Coxmoor Pub-
lishing Company, Longborough (Großbritannien) 2008. ISBN 978-1-901892-27-7, 230 S., 
32 €. 

Das Buch betrachtet den Platz des Wasserstoffs im Verhältnis zu anderen erneuer-
baren Energiequellen, Herstellung, Speicherung und Nutzung sowie die globalen 
Bemühungen, ihn als Teil der umfassenden zukünftigen Energiestrategie zu verste-
hen und einzusetzen. Außer einer Zusammenfassung des Standes der Wissenschaft 
und Technik bietet der Autor dem Leser eine Weltreise in 18 Etappen: die für Was-
serstoff und Brennstoffzellen wichtigsten Länder der Welt werden vorgestellt. 

 

 

8 Aktivitäten des DWV 

8.1 Innovationspreis 
Den Innovationspreis Wasserstoff und Brennstoffzellen für die besten Arbeiten aus dem 
Jahr 2007 erhielten die Dissertation von Dr. Steffen Maus aus Pirmasens und die Diplom-
arbeit von Dominic Schlehuber aus Oberhausen. 

Der 1975 in Pirmasens geborene Steffen Maus fertigte mit Unterstützung der Daimler AG 
an der TU Hamburg-Harburg seine Dissertation zum Thema „Modellierung und Simulation 
der Betankung von Fahrzeugbehältern mit komprimiertem Wasserstoff“ an.  
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Brennstoffzellen-Fahrzeuge, die Wasserstoff-Druckgas als 
Kraftstoff nutzen, speichern diesen in Behältern mit einem 
Maximaldruck von 350 oder 700 bar. Beim Füllen gehen 
also ansehnliche Druckveränderungen vor sich, und das in 
kurzer Zeit. Das ist aber auch mit entsprechenden Tempe-
raturveränderungen des Gases in beiden Richtungen ver-
bunden. Ziel der Dissertation war die Entwicklung eines 
thermodynamischen Modells, welches den Prozess der 
Betankung eines Fahrzeugs mit komprimiertem Wasser-
stoff bei einem Druck von bis zu 875 bar beschreibt. Bis-
her fehlte das genaue Verständnis der thermodynami-
schen Einzelheiten des Füllvorgangs. 

Ergebnis der Arbeit war eine Software, mit deren Hilfe sich 
Tankvorgänge unter verschiedenen Bedingungen zeitnah 
berechnen und vergleichen lassen. Die Software erlaubt 
die Ermittlung der räumlichen und zeitlichen Temperatur-
entwicklung sowie die Formulierung von daraus folgenden 
Konsequenzen für eine optimale Gestaltung des Tanks. Die theoretischen Modelle wurden 
durch anwendungsnahe Messungen mit einem Original-Fahrzeugtank validiert. Aus den 
Resultaten der Modelle und Messungen wurde ein Bild der thermischen Vorgänge wäh-
rend der Fahrzeugbetankung geschaffen. Darauf baut der Entwurf einer Standard-Füllpro-
zedur für kommende 700-bar-Tankstellen auf, die es künftigen Fahrzeugen ermöglicht, 
jede Tankstelle zu benutzen, wie es die flächendeckende Einführung wasserstoffbetriebe-
ner Fahrzeuge erfordert. Die Ergebnisse sind daher von 
hohem praktischem Wert. 

Dominic Schlehuber, geboren 1981 in Oberhausen, 
machte seine Diplomarbeit „Entwicklung eines Beobach-
ter-Modells zur Ermittlung der Membranfeuchte in 
Brennstoffzellenstacks“ am Zentrum für Brennstoffzellen-
technologie (ZBT) in Duisburg.  

Brennstoffzellen erzeugen neben Strom auch ständig 
Wasser. Die Zelle darf nicht „absaufen“, aber auch nicht 
austrocknen. Kenntnis und Regulierung des Feuchte-
haushaltes in der Brennstoffzelle haben also einen ent-
scheidenden Einfluss auf ihren optimalen Betrieb. In der 
Arbeit wurden die relevanten physikalischen Transport-
gleichungen in einem Modell kombiniert, um zu ermitteln, 
welcher Feuchtezustand sich in der Zelle einstellt. Außer-
dem werden die Auswirkungen auf die Stackspannung 
genauer untersucht. Experimentelle Überprüfungen zeigten, dass das Modell die Realität 
in relevanten Betriebsbereichen sehr gut abbildet. Es ist somit geeignet, die optimale 
Betriebsführung eines Brennstoffzellengesamtsystems bezüglich der Befeuchtung zu 
unterstützen. Das ZBT benutzt das Modell für seine Entwicklungsarbeiten im Bereich der 
modellbasierten Regelung von Brennstoffzellen. 

 

Dr. Steffen Maus 

Dominic Schlehuber 
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8.2 Neue Publikation von DWV und EHA 
Eine neue Publikation des DWV und des Europäischen Wasserstoff-Verbandes (EHA) soll 
Fachleuten und der Öffentlichkeit verdeutlichen, in welchem Verhältnis Wasserstoff und 
Brennstoffzellen einerseits und andere erneuerbare Energien andererseits stehen. Immer 
wieder werden Fragen aufgeworfen wie etwa:  

 Welches ist der gesetzliche und politische Rahmen?  

 Sind Biokraftstoffe am Ende der bessere Wasserstoff?  

 Ist Wasserstoff als Kraftstoff überhaupt bezahlbar?  

Diese Fragen behandelt die 36-seitige Broschüre mit dem Titel „Wasserstoff und Brenn-
stoffzellen — Starke Partner erneuerbarer Energiesysteme“, die in deutscher und eng-
lischer Sprache vorliegt. Einige Kernpunkte und Ergebnisse:  

 Die Energiewende kommt nicht mehr - wir stecken mittendrin 

 Welche politischen Modelle gibt es zur Förderung von Wasserstoff und anderen 
sauberen Kraftstoffen?  

 Woher kommt der Wasserstoff kurz-, mittel- und langfristig?  

 Welches Potential hat die Biomasse?  

 Wasserstoff als Speicher für Windkraft und Strom aus anderen erneuerbaren Quellen 

 Wasserstofferzeugungskosten 

 Aufbau einer Wasserstoff-Infrastruktur 

 Wasserstoff ist effizienter als alle Biokraftstoffe 

Die deutsche Fassung liegt zum Download auf unserem Server (www.dwv-info.de) im Be-
reich „Publikationen“ bereit. Die englische steht ebenfalls kostenlos bei der EHA 
(www.h2euro.org) zur Verfügung. 

 

 

9 Partnerorganisationen 
Mit dem Jahreswechsel hat in Kanada die Canadian Hydrogen and Fuel Cell Association 
(CHFCA) ihre Arbeit aufgenommen. Der neue Verband ist das Resultat des Zusammen-
schlusses der Canadian Hydrogen Association (CHA) mit Hydrogen & Fuel Cells Canada 
(H2FCC). Die CHA war eher wissenschaftlich orientiert, während H2FCC industriell ge-
prägter Verband war. Die neue Organisation soll das gesamte Gebiet in Kanada vertreten 
und ihm eine Stimme geben. Das frühere CHA-Vorstandsmitglied Pierre Gauthier sagte, 
der Zeitpunkt dafür sei jetzt günstig, weil das Thema kommerziell Fuß zu fassen beginne. 
Der neue Verband hat seinen Sitz in Vancouver, unterhält aber auch Büros in Ottawa und 
Montreal. Im Internet findet man die neue Organisation unter www.chfca.ca.  
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10 Nachruf 
Am 2. August verstarb in Vancouver (British Columbia, 
Kanada) im Alter von 76 Jahren Geoffrey Ballard, einer 
der einflussreichsten und bekanntesten Pioniere der 
Brennstoffzelle. Mit zwei Partnern gründete er 1979 die 
Ballard Research Inc., um Forschung und Entwicklung 
an Lithium-Akkus zu betreiben. 1983 begann die Firma 
mit der Entwicklung von PEM-Brennstoffzellen. 1993 
wurde der erste emissionsfreie Bus der Welt auf der 
Grundlage von Wasserstoff und Brennstoffzellen vorge-
stellt. Ballard leitete das nach ihm benannte Unterneh-
men bis 1997 und gründete dann die Firma General 
Hydrogen, die letztes Jahr für 10 M$ von Plug Power 
aufgekauft wurde. 

Ballard galt als „Vater der Brennstoffzellenindustrie“ und 
erhielt für seine Arbeit zahlreiche Ehrendoktorwürden, hohe kanadische und andere Aus-
zeichnungen sowie viele andere Ehrungen aller Art. Selbst wer seine Begeisterung für 
Brennstoffzellen und seine Visionen über ihren Einsatz nicht teilte, musste seine unter-
nehmerischen Leistungen anerkennen. 1999 benannte ihn die Zeitschrift Time zusammen 
mit seinem Partner John Cronin als einen der „Helden des Planeten“; 2002 wurde er von 
Scientific American zum „Business Leader of the Year“ gewählt.  

 

Geoffrey Ballard 
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11 Veranstaltungen 2009 
30.03.-03.04.09, Columbia (South Carolina, USA): NHA Conference & Hydrogen Expo 
2009  Freesen & Partner GmbH  Schwalbennest 7a, 46519 Alpen  (02802) 948484-
0  -3 (Kontakt für die Ausstellung) 

20.-24.04.09, Hannover: 15. Gemeinschaftsstand „Wasserstoff und Brennstoffzellen“ 
im Rahmen der Hannover Messe  Tobias Renz FAIR-PR  Thalkirchner Str. 81, 
Kontorhaus 2, No. 330  (089) 7201 3840  -38420 

31.05.-03.06.09, Vancouver (British Columbia, Kanada): Hydrogen + Fuel Cells 2009  
Hydrogen & Fuel Cells Canada  4250 Wesbrook Mall Vancouver, BC V6T 1W5 
(Kanada)  (001-604) 822-1736  -8106 

08.-10.06.09, Newport Beach (Kalifornien, USA): 7th International ASME Fuel Cell 
Science, Engineering and Technology Conference  ASME International, Stephen 
Crane (Manager Events)  Three Park Avenue, 22E5 New York, NY 10016 (USA)  
(001-212) 591-8258  -7156 

29.06.-03.07.09, CH-Luzern: Lucerne Fuel Cell Forum 2009  European Fuel Cell 
Forum  PO Box 99, 5452 Oberrohrdorf (Schweiz)  (0041-56) 496-7292  -4412 

26.-28.08.09, Neu-Delhi (Indien): World Hydrogen Technogies Convention (WHTC) 
2009  Indian Oil Corporation Ltd., WHTC-2009 Secretariat, Dr. R.K Malhotra  R&D 
Centre, Sector-13, Faridabad - 121007 (Haryana, Indien)  (0091-129) 2286216  
2283710 

16.-18.09.09, F-Ajaccio: 3rd International Conference on Hydrogen Safety  Universität 
Pisa, Facoltà di Ingegneria, Prof. Marco Carcassi  Via Diotisalvi 2, 56126 Pisa (Italien) 
 (0039-050) 836656  836665 

22.-24.09.09, London: 11. Grove Fuel Cell Symposium  Conference Secretariat, Fr. 
Gill Heaton  Hillside Cottages, Wheatley Road, Islip, Oxford OX5 2TF (Großbritannien) 
 (0044-1865) 373625  375855 

05.-07.11.08, Stralsund: 16. Symposium Nutzung erneuerbarer Energiequellen und 
Wasserstofftechnik  FH Stralsund, Prof. Thomas Luschtinetz  Zur Schwe-
denschanze 15, 18435 Stralsund  (03831) 456-703 / 583  -687  

 

… und schon vormerken für 2010: 

16.-21.05.10, Essen: 18. World Hydrogen Energy Conference  EnergieAgentur.NRW 
 Munscheidstr. 14, 45886 Gelsenkirchen  (0209) 167-2800  -2822 
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