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Mobilitat
und Klimaschutz

Unauflésbarer Widerspruch
oder Zukunftschance?

Auch wenn aktuell das Thema Energiewende fast aus-
schlieBlich an der Diskussion um die Stromerzeugung
und die Strompreise festgemacht wird, ist kaum ein Sektor
des Energieverbrauchs so stark mit Emotionen behaftet, wie
der Bereich der Mobilitat. Das liegt sicher mit daran, dass
sich die Preisentwicklung an den Tankstellen fast unmittelbar
im persoénlichen Budget bemerkbar macht. Hinzu kommt aber,
dass in diesem Bereich fast ausschlieBlich Erddlprodukte
zum Einsatz kommen und sich die Endlichkeit dieses fossilen
Energietragers immer deutlicher abzeichnet. Erkennbar ist
dies bereits an einigen geopolitische Entscheidungen sowie
dem hohen Spekulationsanteil bei der Preisfindung fir den
Rohstoff.

Ein wesentlicher Aspekt ist aber auch darin zu sehen, dass
die personliche, mdglichst individuelle Mobilitat als Gradmes-
ser fur Freiheit und Wohlstand angesehen wird. Kein Wunder
also, dass die Forderungen nach Umorientierung und Verzicht
als Motor fur eine nachhaltige Entwicklung, gerade in diesem
Umfeld, auf erheblichen Widerspruch stoBen und die Diskus-
sion teilweise hoch emotional gefihrt wird. AuBerdem zeich-
net sich fir den Bereich der individuellen Mobilitat aktuell
noch keine Lésung fir eine wirklich nachhaltige Energiever-
sorgung ab und es steht in Frage, ob sich die hohen Anspri-
che an Komfort, Sicherheit, Schnelligkeit, Reichweite und
das Festhalten an liebgewordenen Gewohnheiten Gberhaupt
dauerhaft mit entsprechenden technischen Losungen errei-
chen lassen.

Erforderlich sind hier wahrscheinlich nicht nur technische
Entwicklungen, sondern ein Umdenken insgesamt. Bei den
Menschen muss die Bereitschaft wachsen, auch Lésungen
anzunehmen, die neue Wege gehen und vielleicht mit einem
temporéaren Verzicht auf Individualitat einhergehen. Bei der
technischen Entwicklung gilt es, die Innovationskraft nicht
weiter auf die Attribute schoner, schneller, starker zu richten,
sondern die Nachhaltigkeit von Entwicklung und Betrieb in
den Vordergrund zu stellen.

Detroit Electric Modell C
Bauzeit: 1907-1938

Detroit Electric (1907-1939) war eine Automarke der An-
dersen Electric Car Company in Detroit, Michigan (USA).
Eigentiimer war William C. Anderson, der urspriinglich
1884 in Port Huron die Anderson Carrige Company griin-
dete, die bis 1911 Pferdekarren und Pferdewagen produ-
Zierte. 1885 verlagerte er das Unternehmen nach Detroit.

Die Lieferung des ersten Autos erfolgte am 30. September
1907, neun weitere wurden bis zum Jahresende gebaut.
Das Modell C war ein 2-Sitzer Coupé. In der Werbung
wurde die Reichweite mit einer Batterieladung mit 80
Meilen (130 km) angegeben, jedoch wurden in Tests
Reichweiten bis 211,3 Meilen (340,1 km) erzielt. Die Wa-
gen erreichten zundchst eine Spitzengeschwindigkeit von
etwa 20 Meilen/h (32 km/h), was fir den Stadtverkehr als
ausreichend betrachtet wurde.

Vor diesem Hintergrund widmet sich diese Ausgabe der
EnergieZumAnfassen zunachst einmal der Aufbereitung der
verfiigbaren Zahlen und Fakten zum Verkehrsbereich, um
dann ndher auf die heute bereits vorhandenen oder absehba-
ren Alternativen bei den Antrieben einzugehen. Abgerundet
werden die Darstellungen durch einen Bericht Uber die aktuel-
len Entwicklungstatigkeiten des Soester Hochschulstandortes
der Fachhochschule Stidwestfalen im Bereich der mobilen
Wasserstoff-Brennstoffzellentechnik. sce
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Daten zum Verkehr
in Deutschland

m Allgemeinen machen Verdéffentlichungen mit Daten zum

Verkehr, wie sie zum Beispiel das Umweltbundesamt in
regelmaBigen Abstanden herausbringt, im Bereich der Per-
sonenbeférderung Angaben zu den sogenannten Personen-
kilometern (Pkm) und bei der Beférderung von Gitern zu den
Tonnenkilometern (tkm). Fahrt ein mit einer Person besetzter
PKW 100 km weit, wurden 100 Personenkilometer zurlickge-
legt. War der gleiche PKW mit 4 Personen besetzt, betrug die
Verkehrsleistung dabei 400 Pkm. Auch bei den 6ffentlichen
Verkehrsmitteln erfolgt die Berechnung in gleicher Weise.
Diese Angaben lassen sich analog auch auf den Transport von
Gutern, dann bezogen auf deren Gewicht, machen. Werden
Treibstoffverbrauch und die Emissionen der Verkehrsmittel auf
diese Einheit bezogen, geht die Nutzung, also z.B. die Anzahl
der Fahrgaste pro Fahrt direkt mit ein. Bei PKW-Fahrten wer-
den im Mittel ca. 1,1 bis 1,5 Pkm pro gefahrenen Kilometer
erreicht.

In der Summe wurden in Deutschland im Jahr 2010 circa
1.127,8 Milliarden Personenkilometer (Mrd. Pkm) zuriick-
gelegt. Das sind knapp 1 % mehr als in 2009 aber 11,5 %
mehr als 1995. Davon entfielen 80,2 % auf den motorisierten
Individualverkehr (MIV), 6,9 % auf StraBenbahnen und Busse
(OSPV), 7,4 % auf den Schienenverkehr und 5,5 % auf den
Luftverkehr. Diese Aufteilung der Transportleistungen auf die
einzelnen Verkehrstrager wird Modalsplit genannt. Nimmt man
den FuB- und Fahrradverkehr hinzu und betrachtet die Ver-
anderungen, die zwischen 2002 und 2009 registriert wurden,
lassen sich interessante Feststellungen treffen. So haben der
motorisierte Individualverkehr um 2,1 %, der Fahrradverkehr
um 7,6 % und der Schienenverkehr um 15,6 % zugenommen.
Fast schon dramatisch ist dagegen der Luftverkehr mit 41,6 %
gestiegen. Im Gegenzug sind der OPSV um 4,2 % und der
FuBverkehr um 10,2 % zurlickgegangen.

Private Mobilitat entspricht fast 60 %
der gesamten Verkehrsleistung

Oft wird angefiihrt, dass die Zunahme des Verkehrs vor allem
geschaftlich bedingt ist und von den erhéhten Anforderungen
an die Flexibilitdt und Mobilitat der Arbeitnehmer gepragt
wird. Die vom Umweltbundesamt veroffentlichten Zahlen be-
legen zwar eine deutliche Zunahme der geschaftlich beding-

ten Verkehrsleistungen (12,6 % gegeniiber 2002; siehe
Tabelle 1) allerdings macht die private Mobilitat (Freizeit, Ein-
kauf, Urlaub) immer noch fast 60 % der gesamten Verkehrs-
leistung aus.

Das Verhalten jedes Einzelnen ist
wesentlich wichtiger als die Technik

Den positiven persénlichen und wirtschaftlichen Aspekten
einer problemlosen Mobilitdt und einer sehr guten Verkehrs-
infrastruktur, stehen eine Reihe negativer Punkte gegenuber.
Zu nennen sind hier z.B. der Einfluss auf Tiere und deren
Lebensraume, Staub und die klimaschadlichen Emissionen.
Letztere werden in sogenannten COz—AquivaIenten angege-
ben. Dabei wird die Wirkung klimarelevanter Emissionen von
z.B. Stickoxiden auf die Wirkung der entsprechenden Menge
an CO, umgerechnet. Fir den Verkehrsbereich sind die Emis-
sionen bei Flugreisen mit knapp 231 g/Pkm am héchsten, ge-
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folgt vom PKW-Verkehr mit 142 g/Pkm. Der Linienverkehr liegt
unabhéngig vom Verkehrsmittel (Bus, StraBen- oder Eisenbahn)
bei ca. 78 g/Pkm. Am glinstigsten schneiden Fernreisen mit
dem Reisebus (30 g/Pkm) oder der Bahn (45 g/Pkm) ab.

Die H6he der Emissionen wird dabei direkt durch die Effizienz,
das heiBt den Verbrauch fir den vorgesehenen Transport
(Verbrauch des Transportmittels und Anzahl der transportier-
ten Personen und Guter) und der Art des Treibstoffs be-
stimmt. Prinzipiell sind die Emissionen bei stark kohlenstoff-
haltigen Treibstoffen, wie z.B. Diesel hoher als bei Stoffen
mit wenig Kohlenstoff wie z.B. Erdgas. Da sich aber auch die
Energieinhalte und die technische Nutzbarkeit unterscheiden,
ist die Sache in der Praxis nicht ganz so einfach. Nahere
Angaben macht der Artikel auf Seite 8 in dieser Ausgabe.
Gerade im privaten Bereich, also der individuellen Mobilitat,
ist aber das Verhalten jedes Einzelnen wesentlich wichtiger
als die Technik. Hier ist mit etwas Nachdenken und oft nur
kleinen Schritten viel zu erreichen. °

Tabelle 1

Verkehrsleistungen 2009

und Veranderungen
gegentiber 2002




Hohe und Veranderungen bei den
Emissionen des Verkehrsbereichs

s gibt einige gute Griinde, sich mit dem Energieverbrauch
Evon Fahrzeugen auseinander zu setzen. Zu nennen sind
hier die Endlichkeit der Energietréger, die gerade bei der
Erdolférderung immer deutlicher wird, der damit verbundene
Kostenanstieg, die Schadigung der Umwelt und der Klima-
wandel. Letzteres l&asst sich vor allem an der CO,-Emission
festmachen. Im landlichen Stidwestfalen machen die Emissi-
onen des Verkehrsbereichs fast ein Drittel der Gesamtemissi-
onen aus. Nach vorliegenden Schatzungen liegen die Kosten,
die eine Tonne CO,-Emissionen verursacht zwischen 30 € und
70 €. Umgelegt auf den Kreis Soest, sind das alleine aus dem
Verkehrsbereich ca. 30 bis 70 Mio € je Jahr.

Geht es um eine Vermeidung von Emissionen, sprechen
die Werte der einzelnen Verkehrsmittel eine eindeutige
Sprache (siehe Diagramm auf Seite 5). Den deutlichsten
Beitrag zu einer Reduktion der CO,-Emissionen erreicht ein
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Wechsel des Verkehrsmittels. Sowohl im Nah- als auch im
Fernverkehr sind die Emissionswerte von Busse und Bahnen
deutlich niedriger als die des PKW'’s. Gerade im stadtischen
Bereich sollte daher das Angebot des Nahverkehrs genutzt
werden. Rechnet man die Parkplatzsuche und die Wege mit,
die erforderlich sind, um vom Parkplatz zum Bestimmungs-
ort und wieder zurlick zu kommen, ist die Zeitersparnis bei
der PKW-Nutzung oft nur minimal. Das gilt ganz generell bei
Kurzstrecken. Die Zeitersparnis geht gegen Null; Verbrauch
und Emissionen sind dagegen extrem hoch. Wird dann noch
mit eingerechnet, dass aufgrund der erhéhten Bewegung an
der frischen Luft der Besuch im Fitnessstudio oder die Jog-
gingrunde entfallen kann, ergibt sich sogar ein Plus an Zeit.
Eine gute Alternative flr kurze und mittlere Strecken stellt
das Fahrrad dar. Wegen der méglichen Unterstitzung durch
einen Elektroantrieb spielt dabei die Topographie des Wohn-
ortes nur noch eine untergeordnete Rolle.

Ein weiterer ganz entscheidender Punkt zur Emissions-
minderung ist ein bewusster Umgang mit Flugreisen. Miissen
es immer und ausschlieBlich Fernreiseziele sein oder gibt
es auch alternative Moéglichkeiten? Macht ein Shoppingtrip
nach London oder Mailand wirklich Sinn und ist er heute
noch verantwortbar? Der Erholungswert einer Reise nimmt
ja nicht unbedingt mit Entfernung oder dem exotischen Flair
des Urlaubsortes zu. Zudem steigt bei Urlaubsorten innerhalb
Deutschlands die regionale Wertschdpfung.

Sind die genannten Mdglichkeiten soweit ausgeschopft,
sollte als N&chstes ein méglichst sparsamer Umgang mit
Benzin und Diesel angestrebt werden. Erste Schritte hierzu
sind der bereits erwahnte Verzicht auf Kurzstrecken sowie die
Bildung von Fahrgemeinschaften. Wenn die Wege optimiert
und das Auto voll besetzt ist, sollte auf eine méglichst sprit-
sparende Fahrweise geachtet werden. Hierzu gibt es eine
Fulle von Tipps, die in Broschiiren und im Internet zu finden
sind. Generell gilt es, Aufbauten wie z.B. Fahrradtrager zu
entfernen, unnoétiges Gewicht zu vermeiden, den Reifendruck
richtig einzustellen, frihzeitig hochzuschalten und ruhig und
vorausschauend zu fahren. Im Stand sollte der Motor még-
lichst abgestellt werden. Friiher wurde oft empfohlen, bei
leichten Bergab-Passagen oder beim Ausrollen des Fahr-
zeugs den Leerlauf einzulegen oder zumindest auszukuppeln,
um Sprit zu sparen. Bei neuen Fahrzeugen ist dies kontrapro-
duktiv. Wird die Kupplung getreten, versorgt sich der Motor

wie im Stand mit Benzin. Bremst er aber mit, das heiBt, er
wird vom Fahrzeug mit gedreht, schaltet das Motormanage-
ment die Spritzufuhr komplett ab (Schubabschaltung) und
der Verbrauch sinkt tatsachlich auf null.

Die Anschaffung eines neuen Fahrzeugs lohnt sich aus
Grinden des Umweltschutzes kaum. Werden Energie,
Wasser und der Verbrauch an Materialien fur die Herstellung
mit eingerechnet, kann das neue Auto eigentlich gar nicht
so sparsam sein, dass sich eine Neuanschaffung allein unter
diesem Aspekt empfiehlt. Steht aber eine Neuanschaffung
sowieso an, sollten nicht nur Motorleistung, Farbe und Fel-
gentyp kaufentscheidend sein. Zunehmend wichtiger sollten
vielmehr die Angaben zu den spezifischen Emissionswerten
werden. In diesen spiegelt sich 1:1 der Durchschnittsver-
brauch und damit ein wesentlicher Faktor der Betriebskosten
wider. Vor allem auch durch den Druck der EU, die bis 2020
die durchschnittlichen Emissionen neu zugelassener Fahr-
zeuge auf 95 g/km senken will, wird verstarkt an der Effizienz
der Motoren gearbeitet. Abbildung 1 zeigt die Entwicklung bei
den (Prospekt)Angaben der Neuzulassungen. Allerdings wer-
den viele Werte veroffentlicht, bei denen man den Eindruck
hat, dass hier ohne Tlren und Sitze und mit allen moglichen
Tricks gemessen wurde. Haufig haben die Verbrauchsangaben
der Prospekte nur wenig mit dem Alltagsverbrauch zu tun. Es
lohnt sich also, direkt nach Praxiserfahrungen Ausschau zu
halten und auch Testverbrauche zu berlcksichtigen.

Permanenter Anstieg der
Verkehrsleistung in den letzen Jahren

Neben den ,geschdnten”“ Prospektangaben tragt natir-
lich auch die groBe Flotte zugelassener und &lterer Fahrzeuge
dazu bei, dass hinsichtlich der Emissionen pro Kilometer so-
wohl die absoluten Zahlen als auch die Veranderungen nicht
so deutlich ausfallen, wie das die Neuzulassungen vermuten
lassen. Abbildung 2 zeigt die jahrlichen Emissionen aller
in Deutschland zugelassener PKW in den Jahren 1994 bis
2011. Dabei zeigt der Kurvenverlauf an, dass seit 2008 fast
kein Rickgang mehr erfolgt ist. Legt man alle zugelassenen
StraBenfahrzeuge, also auch Mofas und Motorréader sowie
LKW und Busse zugrunde, ergibt sich das in Abbildung 3
dargestellte Bild. Unter der Annahme, dass sich die Verande-
rungen linear entwickeln, I&sst sich bei den Neufahrzeugen
ein jahrlicher Rickgang der von 3 g/km feststellen. Bei der
angemeldeten PKW-Flotte liegt er bei 2,7 g/km*a und bei der
Gesamtheit der Fahrzeuge bei 2,3 g/km*a. Wirde sich der
Trend linear fortsetzen ergdben sich damit in 2020 mittlere
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Abbildung 1
Verénderung der Emissionen der neu zugelassenen Fahrzeuge
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Abbildung 2
Emissionen aller zugelassener PKW je Kilometer

Abbildung 3
Emissionen aller in Deutschland zugelassener Fahrzeuge je
Kilometer

Emissionen von knapp 200 g/km bei den PKW und 273 g/km
insgesamt. Um die Emissionen des Verkehrs insgesamt zu
bestimmen, sind diese Zahlen mit der Verkehrsleistung zu
multiplizieren. Da die Verkehrsleistung in den letzten Jahren
permanent gestiegen ist, sind die Gesamtemissionen des
Verkehrs des Jahres 2011 mit 136.849.000 t trotz der Effi-
zienzsteigerungen gerade mal um 10 % niedriger als die
von 1994 (145.140.000 t). «ee




Treibstoffe und
Antriebskonzepte fur die Mobilitat

uch wenn aktuell viel dariber diskutiert wird, wie der Ver-

kehrsbereich nachhaltiger zu gestalten ist, bleiben Diesel
und Benzin auch auf langere Sicht die Energiequelle im Stra-
Benverkehr. Dennoch lohnt es sich natrlich, nach emissions-
armeren und nachhaltigen Energiequellen Ausschau zu halten.
Dabei ist nach Lésungen zu unterscheiden, die heute bereits
verfugbar oder zumindest praktikabel sind, neue Méglich-
keiten, die hinsichtlich der Eignung fur eine Massenfertigung
noch weiter entwickelt werden missen und solche, bei denen
aktuell noch Forschungsbedarf besteht.

Treibstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen

Ein bewahrter Ansatz ist die Erzeugung des Treibstoffes
Uber nachwachsende Rohstoffe. Als Alternative zu Benzin
bietet sich Ethanol (also Alkohol an), der aus starkehaltigen
Pflanzen (meist Getreide) gewonnen wird und Biodiesel auf
Basis olhaltiger Pflanzen (zumeist Raps). Da man sich in Eu-
ropa dazu entschlossen hat, diese biogenen Treibstoffe den
konventionellen Treibstoffen beizumischen, werden sie eigent-
lich nicht mehr getrennt an Endkunden abgegeben. Vereinzelt
wird Ethanol als E85 (85 % Ethanol und 15 % Benzin) an den
Tankstellen verkauft. Aus technischer Sicht stellt die Nutzung
eigentlich kein Problem dar. So z&hlt E85 in Brasilien zu den
Standard-Spritsorten.

Allerdings missen die Motoren fiir eine Biospritnutzung
konzipiert sein. Moderne Dieselmotoren kommen zwar mit der
Beimischung von 5 % Biodiesel klar, sind aber nicht mehr fir
die reine Biodieselnutzung geeignet. Bei den Benzinmotoren
mussen Steuerzeiten und Ventilsitze angepasst werden. Die

speziell ausgelegten Fahrzeuge werden unter dem Stichwort
Flexifuel oder Ecofuel vermarktet und arbeiten wahlweise mit
konventionellen oder biogenen Treibstoffen. Wesentlich kriti-
scher als die technischen Punkte sind ethische Aspekte zu
diskutieren. Verkurzt lassen sich diese Aspekte unter dem Titel
»Teller oder Tank“ zusammenfassen. In diesem Zusammen-
hang muss allerdings eine differenziertere Diskussion gefiihrt
werden, da sich die landwirtschaftliche Situation weltweit sehr
unterschiedlich darstellt. Zudem gibt es noch ein erhebliches
Potential an biogenen Abfallstoffen, die sich fir eine Kraftstoff-
erzeugung nutzen lieBen. Klar ist dabei allerdings, dass sich
die 38.606 Millionen Liter Diesel und 28.621 Mio. Liter Benzin,
die 2011 im StraBenverkehr in Deutschland verbraucht wur-
den, wenn Sie Uberhaupt aus nachwachsenden Rohstoffen zu
gewinnen wéren, nicht erzeugen lieBen, ohne den Markt fir
Nahrungsmittel dramatisch zu beeinflussen.

Gasfahrzeuge

Zu unterscheiden ist hier zwischen Flissiggas (LPG lique-
fied petroleum gas) und Erdgas (CNG compressed natural
gas). Fur beide Gasarten sind heute Fahrzeuge am Markt
verfugbar. Die Zahl der LPG-Tankstellen ist in Deutschland
allerdings deutlich héher als die Zahl der Erdgastankstellen.

LPG Flussiggas

Bei LPG handelt es sich um ein Gemisch aus Propan und
Butan sowie weiteren schweren Kohlenwasserstoffen, die bei
der Erdélférderung und der Raffinierung von Erddl entstehen.
Diese werden bei Driicken Uber ca. 5 bar flissig. Mittlerweile

gibt es fast von jedem Hersteller Fahrzeuge, die ab Werk
alternativ zu Benzin auch mit LPG betrieben werden kénnen.
Entsprechende Anlagen lassen sich auch nachrtsten, wobei
der Tank dann in der Regel in der Reserveradmulde unterge-
bracht wird. Ob sich ein Fahrzeug generell zur Umrlistung eig-
net sollte beim Hersteller oder Umruster hinterfragt werden.
Durch den zusatzlichen Tank steigt die Reichweite mit der
Umristung an. Bei der Nutzung von LPG nimmt der Verbrauch
zu. Durch die sauberere Verbrennung reduziert sich allerdings
der SchadstoffausstoB und auch die CO,-Emissionen sinken.
Im Idealfall sind es etwa 15 %. Nach dem aktuellen Leitfaden
der DAT werden fiur die meisten Fahrzeuge Reduktionen von
ca. 10 % angegeben. Wegen des bis Ende 2018 garantierten,
reduzierten Steuersatzes ist der Preis von LPG deutlich gerin-
ger als der von Benzin, was die Nutzung auch wirtschaftlich
interessant macht.

CNG Erdgas

Zur mobilen Nutzung von Erdgas wird dieses auf etwa
200 bar komprimiert. In einen Liter Tankvolumen passen so
ca. 160 g Gas, dessen Energieinhalt etwa einem drittel Liter
Benzin entspricht. Auch wenn es Umristmaéglichkeiten gibt,
sollte ein Erdgasfahrzeug eher schon ab Werk bestellt werden.
Dann lassen sich die Erdgastanks unter dem Fahrzeugboden
platzieren und in entsprechender GréBe ausflihren. Da Erd-
gas zum groBten Teil aus Methan besteht und damit ein sehr
kohlenstoffarmes Gas ist, entsteht auch bei der Verbrennung
ca. 25 % weniger CO, als z.B. bei der Nutzung von Benzin.
Der DAT-Leitfaden l&sst auf eine Minderung der Emissionen
von ca. 20 % schlieBen, sofern die dort gemachten Angaben
praxisnah sind. Im Vergleich zum Flissiggas gibt es deutlich
weniger Erdgastankstellen in Deutschland. Ihre Dichte ist aber
gerade in NRW hoher als in anderen Regionen.

Ein direkter Vergleich der Preise der verschiedenen Treib-
stoffe ist schwierig, da sich diese entweder auf das Volumen

(€/Liter) oder auf das Gewicht (€/kg) beziehen. Hier hilft die
Tabelle, in dem sie den Energieinhalt der Stoffe angibt. Mit
enthalten ist auch eine Momentaufnahme der Preise pro Ener-
gieeinheit (€/kWh) aus dem Mérz 2013.

Elektro-Hybridantrieb

An und fir sind moderne Elektroantriebe ideal fir Kraft-
fahrzeuge geeignet. Der Antrieb ist drehmomentstark, leise,
kommt normalerweise ohne Schaltgetriebe aus, lasst sich
elektronisch sehr gut steuern und kann beim Abbremsen als
Generator wieder Energie zurlickgewinnen (Rekuperation).
Durch die prinzipiellen Unterschiede hinsichtlich Drehmo-
mentkennlinie und Ansprechverhalten kommen Elektrofahr-
zeuge prinzipiell mit kleineren Leistungen aus, ohne dass sie
im Praxisbetrieb trdge oder unhandlich werden. Ungeldst ist
bisher aber das Problem der Energieversorgung. Sobald es um
groBere Reichweiten geht, ist die Batterietechnik als Energie-
speicher (Tank) des Fahrzeugs noch Uberfordert. Kein Wunder
also, dass immer mehr Hersteller Konzepte entwickeln, mit
denen die Vorteile der elektrischen Antriebe auch heute schon
genutzt werden kénnen. Diese Hybridantriebe setzen auf elek-
trische Maschinen in Kombination mit einer Pufferbatterie und
einem konventionellen Verbrennungsmotor. Je nach Hersteller
kommen hier sehr unterschiedliche Konzepte zum Einsatz.
Gesprochen wir dann von Mild-Hybrid, Full-Hybrid oder auch
Plugin-Hybrid.

Mild-Hybrid

Bei einem Mild-Hybridantrieb wird auf der elektrischen Seite
ein Motor mit einer kleinen Leistung eingesetzt, der beim Anfah-
ren und Abbremsen hilft und einen Teil der Bremsenergie zurlick-
gewinnt. Die rein elektrische Reichweite ist dabei sehr gering.

Im Wesentlichen hilft eine solche Kombination, die Effizienz des
konventionellen Motors zu verbessern.



Full-Hybrid

Bei der Full-Hybrid-Technik sind elektrischer Motor und
Batterie gréBer ausgelegt. Bei einer Beschleunigung wirken
beide Aggregate gemeinsam. Pionier dieser Technik war Toyota
mit dem Prius. Die elektrische Reichweite lag bei ca. 2 km.
Heute wird das System auch in weiteren Modellen dieser
Marke angeboten. So hat zum Beispiel der Yaris Hybrid eine
elektrische Motorleistung von 45 kW, wahrend der Benzinmotor
55 kW leistet. Beide Motoren treiben Uber ein stufenloses Ge-
triebe die Vorderrader an. Der Verbrauch liegt nach Prospekt-
angaben bei 3,7 1/100km die Emissionen bei 85 g/km. Mittler-
weile haben auch andere Hersteller Hybridantriebe dieser Art
entwickelt. Meist sind diese aber in den Premiummodellen
untergebracht, so dass eher Kaufer angesprochen werden, fur
die der Fahrzeugpreis kein wesentliches Entscheidungskriteri-
um ist. Dabei werden auch Konzepte eingesetzt, bei denen der
konventionelle Motor die eine und der Elektromotor die andere
Achse antreibt.
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Plugin-Hybrid

Werden Batterie und Elektroantrieb so ausgelegt, dass auch
bei rein elektrischem Antrieb eine nennenswertere Reichweite
erreichbar ist, sprechen die Anbieter von einem Plugin-Hybrid.
Da die meisten Fahrstrecken unter 50 km am Tag liegen, sollte
sich ein solches Fahrzeug im Alltag auch rein elektrisch be-
treiben lassen. Der aktuelle Prius von Toyota hat in der Konfi-
guration als Plugin-Hybrid eine elektrische Reichweite von ca.
25 km, wobei die Technik der der Full-Hybrid-Variante (73 kW
Benzinmotor, 60 kW elektrisch) entspricht. Ein anderes Konzept
verfolgt Volvo mit dem V60. Hier treibt ein 158 kW Turbodiesel
die Vorderrader und ein 50 kW Elektromotor die Hinterréder an.
Der Akku mit einem Energieinhalt von 11,2 kWh sorgt fir eine
Reichweite von ca. 50 km im elektrischen Betrieb. Wiederum ei-
nen anderen Weg hat Opel mit dem Ampera gewahlt. Hier treibt
immer der Elektromotor mit 111 kW die Rader an. Die Batterie
mit 16 kWh sorgt fur eine rein elektrische Reichweite von 40 km
bis 80 km. Im Bedarfsfall I&dt der Benzinmotor die Batterie tber
einen Generator wieder auf. Bei diesem Konzept der Reichwei-
tenverlangerung wird auch von Range Extending gesprochen.

Vorsicht ist bei den Verbrauchsangaben fiir diese Fahrzeuge
angebracht. Opel gibt einen Verbrauch von 1,2 I/100km und
Volvo von 1,6 I/100km an. Diese Werte sind nur flir den rein
elektrischen Betrieb gultig und entsprechen in etwa der Umrech-
nung des Energieverbrauchs in eine Treibstoffmenge gleichen
Energieinhaltes. Verbraucht der Ampera den Energieinhalt der
Batterie von 16 kWh auf 80 km ergibt sich ein Verbrauch von
20 kWh/100km. Bei einem Energieinhalt von 8,76 kWh/I (siehe
Tabelle 1) entspricht dies 2,28 | Benzin. Muss der Benzinmotor
das Fahrzeug antreiben bzw. den Strom bereitstellen liegt der
Verbrauch wegen des vergleichsweise geringen Wirkungsgrades
des Verbrennungsmotors deutlich hdher. Wird von einem sehr
hohen Wirkungsgrad von 40 % ausgegangen, der nur erreicht
wird, wenn der Motor auf ein sehr kleines Drehzahlfenster hin
optimiert ist, ergibt sich dann ein Verbrauch von 6 1/100km. Beim
Volvo sind die Werte vergleichbar.

Elektrofahrzeuge

Im Prinzip wurden die Vorteile der rein elektrisch angetriebe-
nen Fahrzeuge bereits weiter oben angesprochen. Ideal ist na-
tlrlich, dass beim Betrieb des Fahrzeugs vor Ort keine Emissio-
nen entstehen und auch die Larmentwicklung deutlich geringer
ist als beim Verbrennungsmotor. Beides pradestiniert den An-
trieb fur den Stadtverkehr. Die Achillesferse der Elektromobilitat
liegt in der Leistungsfahigkeit der Batterien. Zwar gibt es auch

Tabelle 1

hier Losungen, die eine Reichweite von mehreren 100 km ermdg-
lichen, diese sind aber zumindest noch sehr teuer. Ein weiterer
Punkt sind die langen , Tankzeiten“ an der Steckdose.

Elektrofahrzeuge gibt es schon seit langer Zeit, selbst in
den Museen sind Fahrzeuge aus den Anfangen der Automobil-
entwicklung zu finden. Meist handelte es sich dabei um Kon-
zeptfahrzeuge, Selbstbauten sowie professionelle Umristun-
gen oder Fortbewegungsmittel, die eher eine Lebensphiloso-
phie ausdricken, als einem konventionellen Auto zu entspre-
chen. Langsam aber sicher steigt auch die Zahl der Angebote,
die einen eher konventionellen Autok&ufer ansprechen. Die
deutschen Hersteller setzen dabei eher auf Kleinwagen fir den
stadtischen Kurzstreckenverkehr. Der Verbrauch dieser Fahr-
zeuge liegt bei 8-15 kWh pro hundert Kilometer, die Reichweite
wird mit 100 km bis 150 km angegeben. Zu nennen sind zum
Beispiel Smart, Mitsubishi i-MieV, Nissan Leaf oder i-on, der von
Peugeot, Renault und Citroen unter verschiedenen Namen an-
geboten wird. Weitere Fahrzeuge von VW (E-Up), BMW (1er)
und Audi sind fir 2013 angekiindigt. Im Bereich gréBerer Fahr-
zeuge sind aktuell nur der Renault Fluenz als Limousine und der
Kangoo als Kleintransporter gelistet. Die Verbrauchsangaben
liegen hier um 15 kWh/100km. Beim Fluenz lassen sich mit der
22 kWh Batterie Reichweiten bis zu 185 km erreichen. Da mo-
mentan verstérkt an Elektrofahrzeugen gearbeitet wird, ist damit
zu rechnen, dass sich die Fahrzeugliste relativ schnell verandert.

Noch unterscheiden sich die Verbrauchsangaben von Her-
steller zur Hersteller hinsichtlich der Systemgrenzen. So nen-
nen einige Hersteller nur den Verbrauch ab Batterie, also das
was unterwegs an Energie konsumiert wird, wéhrend andere
den Verbrauch ab Steckdose angeben, in dem auch die unver-
meidlichen Ladeverluste enthalten sind. Diese Angaben ent-
sprechen eigentlich der Praxis, da unabhéngig davon ob die
Energie vom Ladegerat in Warme umgesetzt oder zur Fortbe-
wegung genutzt wird, das bezahlt werden muss, was der Steck-
dose entnommen wurde. Die langen Ladezeiten ergeben sich
Ublicherweise durch die Begrenzungen in den Anschlissen und
Leitungen. Einer normalen 230 V Steckdose kann maximal eine
Leistung von 3 kW entnommen werden. Eine Batterie mit einem
Energieinhalt von 21 kWh kann daher nur in 21 kWh /3 kW =7 h
geladen werden. Rechnet man die Verluste im Ladegerat und

Energieinhalt und Preise
von Kraftstoffen

in der Batterie mit, sind es eher 8 bis 9 Stunden. Da sich die
meisten Hochleistungsbatterien auch schnellladen lassen,
wére auch eine Ladezeit von 1-2 Stunden realisierbar. Dazu
waére aber eine Steckdose erforderlich, die 21 kW abgeben
kann. Das musste dann aber schon ein 32ACEE Anschluss,
zu erkennen am dicken roten Rundstecker, sein. Solche An-
schlisse sind aber in kaum einem Haushalt und schon gar
nicht im 6ffentlichen Raum zu finden.

Viele Hersteller geben an, dass ihre Elektrofahrzeuge
keine Emissionen verursachen (0 g CO, je km). Wie ,sau-
ber” sich mit einem Elektrofahrzeug fahren lasst, hdngt aber
ganz vom eingesetzten Strom ab. Auch dirfen die an sich
sehr guten Verbrauchswerte nicht dartiber hinwegtéduschen,
dass der Strom im Kraftwerk mit ganz erheblichen Verlusten
erzeugt wird. Bei einer Erzeugung im Braunkohlekraftwerk
(1100 g CO,/kWh) entstehen bei einem Verbrauch von 15
kWh/100km CO,-Emissionen von 165 g/km. Beim aktuellen
Stommix (520 g/kWh) sind es 78 g/km. Bei einer rein rege-
nerativen Erzeugung der elektrischen Energie tiber Wind-
kraft (30 g/kWh) lagen die Emissionen durch den , Treibstoff-
verbrauch® nur noch bei 4,5 g/km.

Natdrlich misste die regenerative Stromerzeugung erheb-
lich ausgebaut werden, wenn auch noch der Verkehrsbereich
elektrisch versorgt werden soll. Auf der anderen Seite bieten
sich aber auch neue Mdéglichkeiten, da z.B. Batterien in den
Fahrzeugen genutzt werden kénnten, um Energie gezielt
zwischenspeichern zu kdnnen. Auch bei den Fahrzeugen
selbst besteht noch erhebliches Entwicklungspotential. So
kann durchaus gefragt werden, ob denn die Fahrzeuge ihre
jetzige Form beibehalten mussen, wenn z.B. die Antriebe klein
und kompakt direkt in den Radern sitzen und auch Uber die
Isolierung des Fahrgastraums und die Beheizung muss nach-
gedacht werden, wenn Heizenergie aus dem sowieso knappen
Energievorrat enthommen werden muss. Wenn insgesamt
ein Trend zur Elektromobilitat einsetzt, ist noch mit einigen
Uberraschenden Entwicklungen zu rechnen. Dies betrifft
natlrlich auch das persénliche Umfeld. So kann schon heute
die Frage gestellt werden, ob es wirklich ein Langstrecken-
Reisefahrzeug sein muss oder ob nicht ein kleines Elektro-
mobil fiir 80 % der Fahrten ausreicht und sich fir die ande-
ren 20 % eine intelligentere Losung finden lasst. ««e

11



Alternative
Hybridantriebe

Entwicklungsprojekt der
Fachhochschule Stdwestfalen

. ber die heute aktuelle Hybridtechnik wurde auf den

Seiten 9 bis 11 berichtet. Ersetzt man den Verbrennungs-
motor durch Brennstoffzellen, lassen sich vergleichbare Kon-
zepte entwickeln, die fast ohne bewegte Teile auskommen
und bei denen keine heiBen Abgase entstehen. So entstehen,
je nach Auslegung, Full-Hybrid oder Plugin-Hybrid-Systeme.
Wird als Brennstoff regenerativ erzeugter Wasserstoff verwen-
det, bleibt der Betrieb nahezu emissionsfrei.

An der Fachhochschule Stdwestfalen (FH SWF) wird
am Standort Soest derzeit ein Plugin-Hybrid-Fahrzeug auf
Wasserstoff-Brennstoffzellen-Basis entwickelt und getestet.
Dieses Konzept wird im Folgenden néher erlautert.

Fahrzeugumbau

Als Basisfahrzeug kommt ein Ublicher Smart zum Einsatz.
Dieser wurde mittels eines kommerziell erhédltlichen Umbau-
satzes der Firma BEA-tricks zum Elektrofahrzeug umgerustet.
Hierzu wird nach der Entnahme von Verbrennungsmotor und
Tank ein Elektromotor mit einer Dauerleistung von 25kW und
einer Spitzenleistung von 35kW an das Getriebe angeflanscht,
der zweite Gang festgelegt und der Batteriekasten unter den
Fahrzeugboden montiert. Die Steuerelektronik findet oberhalb
des Motors Platz, so dass der gesamte Innenraum samt ,,Kof-
ferraum® unverédndert bleibt. Das elektronische ,,Gaspedal”,
ein Fahrtrichtungsschalter, ein Anzeigegerét flir den Batterie-
zustand sowie die notwendige Verkabelung vervollstédndigen
den Umbausatz. Als Besonderheit kommt beim Wasserstoff-

12

Verbaute Brennstoffzelle

Hybrid-Fahrzeug ein Hochleistungsakku zum Einsatz, so dass
trotz eines kleineren Einbauvolumens die elektrische Reichwei-
te erhalten bleibt. Dadurch bleibt unter dem Fahrzeugboden
Platz flr den Einbau des Wasserstoffspeichers.

Brennstoffzellen

Um die Batterie wahrend der Fahrt nachladen zu kénnen,
setzt die Fachhochschule Brennstoffzellen ein. Diese erzeu-
gen ohne bewegliche Teile aus dem zugeflihrten Wasserstoff
und dem Sauerstoff in der Umgebungsluft Strom, wobei als
Abfallprodukt reines Wasser entsteht. Es gibt viele verschie-
dene Brennstoffzellentypen. Im Projekt kommen sogenannte
Polymer-Elektrolyt-Membran Zellen (PEM) zum Einsatz. Bei
diesen trennt eine Kunststofffolie die Gase sicher voneinan-
der, lasst aber die Gasionen durch, so dass ein Ladungstra-
geraustausch und damit die Bereitstellung elektrischer Ener-
gie erfolgen kann. Dieser Zelltyp zeichnet sich durch einen
hohen elektrischen Wirkungsgrad (bis 50 %) sowie niedrige
Betriebstemperaturen (50 °C - 60 °C) aus und ist mechanisch
sehr robust. Eine einzelne Zelle erzeugt etwa eine Spannung
von 0,5 V bis 0,6 V. Diese werden dann zu sogenannten
Stacks zusammengeschaltet. Im konkreten Falle sind es 42
Zellen mit einer Nennspannung von 24 V. Von diesen Stacks
sind bei der verwendeten Zelle der Fima Schunk vier Stick
in einem Geh&duse untergebracht. Die Gesamtleistung liegt in
dieser Konfiguration bei 1,4 kW. Die elektrische Verschaltung
lasst Spannungen von 24 V bis 96 V in 24 V-Schritten zu. Um
die notwendige Leistung bereitstellen zu kénnen, werden im
Projekt zwei dieser Brennstoffzellen-Einheiten eingesetzt.

Da sich sowohl die Brennstoffzellenspannung als auch die
Spannung der Batterie mit dem Betriebszustand andern,
erfolgt eine elektronisch gesteuerte Anpassung Uber soge-
nannte Gleichspannungswandler (DC/DC-Converter). Auf
diese Weise sind eine exakte Regelung der Betriebszustande
und ein computergesteuertes Energiemanagement méglich.
Eingebaut wurden die Komponenten im Frontbereich des
Fahrzeugs, wobei z.B. der Einbauraum des nicht mehr not-
wendigen Kuhlers genutzt wurde.

Fachhochschule ' a

SuUdwestfalen
University of Applied Sciences [}

Wasserstoffspeicherung

Einen ganz wesentlichen Aspekt stellt natirlich die Spei-
cherung des Treibstoffs Wasserstoff dar. Als sehr leichtes
Gas hat Wasserstoff, bezogen auf sein Gewicht, eine sehr
hohe Energiedichte. Allerdings sind auch 11 m® Gas erforder-
lich, um 1 kg auf die Waage zu bringen. Da die Speicherung
bei tiefen Temperaturen in flissiger Form mit einem hohen
Energieaufwand bei der Herstellung und hohen Verlusten bei
der Lagerung einhergeht, setzen aktuell fast alle Hersteller
auf Hochdrucktanks mit einem Betriebsdruck von 600 bar.
Die Fachhochschule geht hier einen anderen Weg. Im Projekt
wird der Wasserstoff in Hydriden gespeichert. So wie ein
Schwamm Wasser aufnimmt, nehmen diese Metalllegierun-
gen Wasserstoff auf. In einem Liter des Materials lassen sich
ungefahr 1000 | Wasserstoff speichern, wobei zum Beladen
lediglich ein Druck von 25 bar erforderlich ist. Fur die Betan-
kung sind, je nach gewilinschtem Fullstand, einige Minuten
bis zu ca. einer Stunde zu veranschlagen. Der eingesetzte
Tank wurde im Rahmen einer Bachelorarbeit konstruiert. Er
fasst 10 m® Wasserstoff, hat einen Durchmesser von 17 cm
und passt quer zur Fahrtrichtung unter das Auto. Neben den
Sicherheitsaspekten und dem niedrigen Druckniveau hat
diese Speichertechnik noch einen weiteren Vorteil. Da das
Material bei der Entnahme von Wasserstoff kalt wird, kann
der Tank auch gleichzeitig als Kuhler fur die Brennstoffzelle
fungieren. Speichermaterial und Brennstoffzellen wurden
daher auch so aufeinander abgestimmt, dass sie bei einer
Betriebstemperatur von 50 °C optimal arbeiten.

Die gesamte elektronische Steuerung des Wasserstoff-
Brennstoffzellen-Systems wurde im Rahmen einer Promotions-
arbeit entwickelt. Aktuell laufen die ersten Funktionstests mit
dem Komplettsystem. Ob sich die Erwartungen hinsichtlich
der Reichweiten und des erwarteten Fahrverhaltens bestati-
gen, wird dann der anschlieBende Praxistest belegen.

Das Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesforschungs-
ministeriums und der Stiftung BWT des Kreises Soest unter-
stltzt. Auch viele Firmen aus der Region haben sich bei der
Anschaffung des Fahrzeugs in Form von Sponsoring einge-
bracht. Besondere Rollen nehmen die Kreishandwerkerschaft
und das Institut fir Technologie und Wissenstransfer TWS
ein. Ohne den Personal- und Werkstatteinsatz der Kreishand-
werkerschaft ware der Umbau des Fahrzeugs in der beschrie-
benen Form nicht méglich gewesen. Das TWS begleitet die
Forschungsarbeiten der FH SWF bereits seit Jahren in einer
engen Kooperation und unterstutzt bei der Antragstellung
sowie Einwerbung von Mitteln. «ce

Steckbrief und technische Daten

Fahrzeug Smart for two 451

Antriebssystem:
BEA-tricks Elektroausbausatz

Motorleistung 25 kW Dauer 35 kW Spitze

Elektrischer Speicher:
15 kWh Lithium-lonen Akku

Nennspannung 110 V
Reichweite 100 km

Wasserstoff-Brennstoffzellen:
Brennstoffzellen PEM 2,8 kW

(2x FC-42 mit je 1,4 kW Fa. Schunk)
Ausgangsspannung 40V - 80 V
DC/DC-Wandler 6 x 500 W 36 V

Wasserstoffspeicher (Eigenentwicklung):

Abmessungen 169 mm x 880 mm
Leervolumen 13,5 Liter
Gesamtgewicht 79 kg
Wasserstoffinhalt 10.000 Liter
Betriebsdruck 3 - 15 bar
Beladedruck 25 bar

Beladezeit 30 - 40 min

Energiemanagement, Brennstoffzellensteuerung und
Funktionstiberwachung sowie Datenerfassung eigene

Elektronikentwicklung

Gesamtreichweite ca. 200 km

13



Drittauflage der Aktion ,,Produkt trifft Kunst“
steht unter dem Motto ,,Beratung - Dienstleistung*

Keine Frage, die Aktion ,,Pro-
dukt trifft Kunst® geht in die
dritte Runde. Nach den Erfol-
gen in 2007 und 2010 steht fur
die Netzwerkgruppe ,,Wirt-
schaft, Kultur und Bildung“ aus
der Initiative ,,Werl gewinnt die
Zukunft — Syntegration 2010
plus” fest, eine Neuauflage der
doch nicht alltédglichen Aktion
durchzufiihren. Nach den
industriellen Produkten (2007)
sowie dem Handwerk und
dem Bereich Energie (2010)
stehen in der Neuauflage die

alltaglichen Beratungen und
Dienstleistungen in Werl im
Blickpunkt.

Den teilnehmenden Kiinst-
lerinnen und Kinstlern dienen
ausgewahlte Dienstleistungen
Werler Unternehmen als ,Lein-
wand®, um Uber diese die unter-
schiedlichsten kunstPRODUKTE
zu erstellen. Diese Kunstwerke
demonstrieren, wie die Unter-
nehmen und Kunstschaffenden
von einem kooperativen Netz-
werk profitieren kdnnen. Diese

nicht alltdgliche Zusammenar-
beit stellt zum einen die Klinst-
lerszene in Werl heraus aber
auch die Vielfalt am Standort
Werl wird auf eine neue und
ungewdhnliche Art beleuchtet.

Im Juni werden die Beteilig-
ten per Zulosung zusammen-
gefiihrt. Uber den Sommer
werden die kunstPRODUKTE
erstellt, um dann in einer
Vernissage am 22.11.2013 im
KonWerl Zentrum der breiten
Offentlichkeit prasentiert zu

PRODUKT

Kinst

werden. Als Abschluss des
kunstvollen Jahres ist am
29.11.2013 die Versteigerung
der Kunstwerke geplant. Der
Erlés aus der Versteigerung
kommt lokal wohltdtigen
Aktionen unter dem Motto
»Werler Kinder in Not“ zu
Gute.

Weitere Informationen zum
Projekt sowie zum Projektfort-
schritt stehen unter:
www.produkt-trifft-kunst.de
jederzeit zum Abruf bereit.

Fernwarme aus Biomasse

Fernwarme fur Werl aus nachwachsenden Rohstoffen.
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Bequeme Warme, sicher und CO,-neutral.

STEAG New Energies GmbH

Biomasse-Heizkraftwerk Werl
Lohdieksweg 4

59457 Werl
Telefon +49 2922 8708-22
info-newenergies@steag.com

www.steag-newenergies.com
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KINDERMAGALZIN

Klimaschutz und Energiesparen mit SpaB

Klimaschutz und Energiesparen ist bei weitem kein Kinderspiel! ledoch kdnnen auch Kinder eine
Menge fiir den Klimaschutz tun... und das mit SpaB! Max und Moni werden in dem kostenlosen
Kindermagazin ,,SPARKI" genau dies in einer lebhaften, kindgerechten Art und Weise deutlich
machen und erkldren. >~

Neugierig?

Im September erscheint das erste Heft von ,,SPARK
als Beilage in der EnergieZumAnfassen.
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KonWerl Zentrum GmbH * Lohdieksweg 6 * D-59457 Werl
Telefon: +49 (0)2922/87842-0 * Mail: info@konwerl.de * Internet: www.konwerl.de
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Selbstversorgung
und Windstrom
aus dem Sauerland

6. Stdwestfélischer Energietag gab viele Impulse
zur Energiewende, rdaumte mit Vorurteilen auf
und brachte Neuigkeiten und komplexe Themen
verstédndlich riber.

olarstrom lasst sich auch in Deutschland fir zehn Cent

pro Kilowattstunde produzieren. Kraftwdrmekopplung
arbeitet auch in kleineren Anlagen rentabel. MaBnahmen der
Energieeffizienz rechnen sich zum Teil schon in zwei bis drei
Jahren. Der 6. Sudwestfalische Energietag an der Fachhoch-
schule Sudwestfalen, der wieder in enger Kooperation mit
der EnergieAgentur.NRW und den regionalen IHKs organisiert
wurde, wartete vor 350 Zuhorern mit kleinen Sensationen auf.

Der Leiter des Westfélischen Energietages, Prof. Dr. Christoph Kail, freute sich tiber den erfolg-
reichen Umzug des Studwestfalschen Energietages, der auf dem Soester Hochschulcampus mit
einem Teilnehmer-Rekord liber die Bihne ging.

Unumkehrbare Energiewende

Wer sind denn nun die Preistreiber? Die EEG-Umlage, die
mit insgesamt 6,5 Mrd. Euro zu Buche schlagt, die Strom-
Konzerne, die einen Gewinn von 19 Mrd. Euro vermelden, oder
die 2.000 beglinstigten GroBabnehmer, die durch Ausgleichs-
regelungen beglinstigt werden? Letztere machen nur 4% der
Industrieunternehmen aus, haben aber einen Bedarf von fast
50% des gesamten Stromverbrauchs der Industriebetriebe.
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IHK-Prasident Ralf Kersting, Dr. Frank-Michael Baumann (EnergieAgentur.NRW),
Prof. Dr. Christoph Kail und Volker Milk, Regierungsvizeprasident der Bezirksregierung Arnsberg,
eroffneten den 6. Stidwestfalischen Energietag.

Niemand stelle die Energiewende grundsatzlich in Frage.
Der Weg bietet da schon eher Diskussionsbedarf. So forderte
Andreas Kuhlmann vom Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft (BDEW), die Entsolidarisierung zu stoppen.
Dabei hatte Kuhimann jedoch eher die Selbstversorger und
nicht die GroBverbraucher im Blick.

Trend zur Selbstversorgung

Gerade die energetische Selbstversorgung gewinnt der-
zeit enorm an Fahrt, auch daher widmeten sich gleich drei
Vortrage auf dem 6. Stidwestfélischen Energietag der Kraft-
Warme-Kopplung. Die sogenannten Blockheizkraftwerke
bieten zunehmend auch fir mittelstédndische Unternehmen
wirtschaftliche Vorteile. Auf groBes Interesse stieB etwa eine
variable Losung der Firma Saacke, die mittels einer Mikrogas-
turbine Strommengen ab 30 kW produzieren kann.

Bei den Energiemanagementsystemen bekamen viele
Zuhérer, ob der aufgezahlten Normen, zunachst das kalte
Grausen. Als es jedoch um konkrete Beispiele ging, wurden
gerade die zahlreichen Unternehmensvertreter hellhérig:
»sNeben der Komplexitadt des Themas wurden erstaunliche
Erfolgsgeschichten gezeigt, etwa Amortisationszeiten von we-
nigen Jahren und in Extremféllen sogar von wenigen Mona-
ten“, berichtet Dr. Ralf Biernatzki vom Soester Institut i.green,
Kooperationspartner des Energietages.

Effizienz zahlt sich aus

Auch einen unterhaltsamen Teil bot das Kapitel Energiema-
nagement: Stefan Scherf von den Stadtwerken Wuppertal
présentierte ein Kuriositdtenkabinett am Beispiel Druckluft.
Da staubte die Luftansaugung einer Anlage wegen ungunsti-
ger Aufstellung vollig zu oder bei einer zweiten Anlage waren
wegen zu hoher Umgebungstemperatur zusatzliche Kuhlgera-
te aufgestellt worden. ,,Energieverwendung im Unternehmen
ist von hoher 6konomischer und 6kologischer Relevanz®,
fasste der Vertriebsleiter schlieBlich zusammen, aber sie ist
auch eine ,anspruchsvolle und vorallem komplexe Aufgabe“.

Den konkreten Ablauf der Erstellung und Umsetzung eines
solchen Energieversorgungskonzeptes zeigte Christoph Koch
von Kombiplan am Beispiel eines Futtermittelherstellers.

Nach einer umfassenden Voranalyse wurde nur eine Variante
detailliert untersucht und berechnet. Durch die jingsten
Strompreiserhéhungen bereite die im Bau befindliche Anlage
letztlich keinerlei Mehrkosten. Bemerkenswert, dass auch hier
die Geschaftsfihrung die 6konomischen und 6kologischen
Kriterien von Unternehmensseite durchaus als gleichberechtigt
betrachtete und sich hieraus Wettbewerbsvorteile erhoffte.

Solarstrom als Preissenker

»Mein Ziel ist, dass die Photovoltaik glinstig ist“, erklarte
Herbert Muders von juwi solar. ,Heute kann man mit deut-
schen Produkten fiir zehn Cent pro Kilowattstunde Solarstrom
produzieren®, so zeigte Muders auf, dass die EEG-Férderung
ihre Frichte getragen hat. Und er rechnete vor, wie regenera-
tive Energie inzwischen an der Strombdrse flr eine Senkung
des Strompreises sorge. So bringe Photovoltaik gerade in der
Spitzenlast-Mittagszeit die héchste Leistung. ,,Bezogen auf
den Herstellungspreis von Energie haben wir an den Strom-
bérsen den niedrigsten Preis seit drei Jahren®, legte Andreas
Brinkmann dar. Nur kommt bei den Endverbrauchern davon
bisher nichts an.

Windstrom aus dem Sauerland

Aufmerksam verfolgten die Zuhdrer Muders praktische
Ausfliihrungen zur Windenergie, einem groBen Thema fir Siid-
westfalen: Zum einen zeigte er, wie und wie schnell eine neue
Anlage errichtet wird. Vorher misse jedoch fir jeden Standort
ein genaues Windprofil erstellt werden. Grundsétzlich aber
gelte: Je hoher, desto mehr Wind. Gerade in Waldgebieten
wie dem Sauerland bieten sich Nabenhéhen von 150 bis 180
Metern an. Diese erfordern ein Fundament von etwa 12 bis
16 Meter Durchmesser. Daneben seien alle Hersteller dabei,
Modelle fir windschwéachere Standorte zu entwickeln — mit
gréBeren Rotordurchmessern und kleineren Motoren.

Dass neben dem Strompreis die Netzstabilitat ein existen-
zieller Standortfaktor ist, klang in mehreren Vortragen des
6. Energietages durch. Die Furcht, dass das deutsche Strom-
netz, das sicherste der Welt, unbestandiger werden kdnnte,
sorgte so zu einem Absatzboom von Notstromaggregaten.
»,Der Netzausbau ist der Flaschenhals der Energiewende” -
das sehen mit Andreas Kuhimann alle Experten &hnlich. °
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Termine

Solare Stromerzeugung

Stand der Technik

03. Juni 2013 um 19:30 Uhr

Ansprechpartner: Dr. Johannes Spruth

VHS Arnsberg, EnmsenstraBe 7 in 59821 Arnsberg
Infos: VHS Arnsberg

Telefon: 02932 / 701462

Anmeldung erforderlich!

Energiespeicher fir PV-Anlagen
Grundlagen, Beispiele und Férderrichtlinien

17. Juni 2013 um 20:00 Uhr

Referent: Dipl.-Ing. Manfred Einerhand

yAlter Schlachthof” Soest, Ulrichertor 4 in 59494 Soest
Infos: Umschalten in der Energieversorgung Soest e.V.
Telefon: 02921 / 9819072

Elektrofahrrader

Stand der Technik

15. Juli 2013 um 20:00 Uhr

Ansprechpartner: Magdalena Becker-Raulfs

LAlter Schlachthof“ Soest, Ulrichertor 4 in 59494 Soest
Infos: Umschalten in der Energieversorgung Soest e.V.
Telefon: 02921 / 52368

Eine komplette Liste aller Termine in der Region steht auf der
Internetseite www.energiezumanfassen.de zum Abruf bereit.
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2. Soester Klimakonferenz
Informationen und Dialog

eit Oktober 2012 darf sich die Stadt nach vierjghrigem
SProzess »Européische Energie- und Klimaschutzkommune*
nennen. Soest wurde mit dem European Energy Award ausge-
zeichnet. Themenschwerpunkte waren hierbei Energiesparen,
Energieeffizienz und Einsatz von regenerativen Energien. Die
Fortfihrung dieses Prozesses ist bereits beschlossen. Der
Blrgermeister der Stadt Soest, Herr Dr. Ruthemeyer, ladt zur
2. Klimakonferenz besonders die Soester Birgerinnen und
Birger sowie Schilerinnen und Schiller ein. Bei der Konferenz
sollen insbesondere die Themen ,Geb&audesanierung”, ,,erneu-
erbare Energien” und ,Energiesparen” (persdnliche CO,-Bilanz)
behandelt werden. Der Aktionstag am Samstag ermdglicht
lhnen, Beispiele aus der Praxis kennen zu lernen. Nutzen Sie die
Angebote, sich von Fachleuten informieren zu lassen, umsetz-
bare Informationen zu gewinnen und sich durch eigene Ideen
einzubringen.

Veranstaltungstermine:

07. Juni 2013 von 16:00 - 19:30 Uhr

08. Juni 2013 von 10:00 - 14:00 Uhr
Veranstaltungsorte:

07. Juni 2013 im blauen Saal des Rathauses Soest,
RathausstraBe in 59494 Soest

08. Juni 2013 auf dem Marktplatz in 59494 Soest
Veranstaltungspreis:

kostenlos

Nahere Informationen:

Stadt Soest

Maria Kroll-Fiedler

Email: m.kroll@soest.de

Telefon: 02921 / 103-3333

Energieberatung der Stadt Lippstadt
Thema: Mikro-BHKW

it der stadtischen Energieberatung bietet die Stadt Lipp-
M stadt ein neutrales Informationsforum fiir alle Fragestel-
lungen zum energiesparenden Bauen und Sanieren. Gerade in
Zeiten steigender Energiepreise senkt energiesparendes und
oOkologisches Bauen nicht nur die Nebenkosten, sondern erhdht
gleichzeitig den Wohnkomfort. Die stadtische Energieberatung
ist eine Kooperation mit Lippstadter Handwerksbetrieben, In-
genieurbiros, Schornsteinfegermeistern und dem Fachhandel.
Seit 2001 informieren die Fachleute monatlich gemeinsam mit
der Sparkasse Lippstadt und der Volksbank Lippstadt zu allen
Themen rund um Technik und Finanzierung von energiespa-
renden Bau- und SanierungsmaBnahmen. In den monatlichen
Vortragsveranstaltungen werden Basisinformationen vermittelt
und bei Bedarf wird auch an Fachberater verwiesen. Die Veran-
staltungen richten sich an alle interessierten Burger. Fachleute
aus Handwerk und Handel sowie Lippstadter Kreditinstituten
informieren neutral und unabhéngig.

Veranstaltungstermin:

01. Juli 2013 von 18:00 - 19:30 Uhr
Veranstaltungsort:

Sitzungssaal des Stadthauses, Ostwall 1, 59555 Lippstadt
Veranstaltungspreis:

kostenlos

Nahere Informationen:

Stadt Lippstadt

Infos: www.lippstadt.de/energieberatung
Beate Gramckow

Telefon: 02941 / 980-600

Energielehrschau
Biomasse, Biogas, Biokraftstoffe

ie 2006 erdffnete Energielehrschau will landwirtschaftlichen

Betriebsleitern, in der Branche tatigen Unternehmen und
allen Interessierten Wege aufzeigen, energieeffizienter zu wirt-
schaften und den Ausbau erneuerbarer Energien, insbesondere
aus Biomasse, zu steigern. Warme aus Biomasse und Biogas-
konzepte bilden neben Biokraftstoffen die Schwerpunkte der
Ausstellung. Die Lehrschau dient zur praktischen Unterstitzung
der Energieberatung der Landwirtschaftkammer NRW.

In der Energielehrschau werden ausgestellt:

e Demonstrationsanlagen:
Holzpelletheizung und Fotovoltaik
e  Energieorgel:
Wieviel Biomasse entspricht einem Liter Heizdl
e Biokraftstoffeigenschaften:
Viskosimeter und Einspritzverhalten
e Allgemeine Informationen zu erneuerbaren Energien und
Energieeffizienz

Veranstaltungstermine:

jeden vierten Donnerstag im Monat von 10:00 - 16:00 Uhr
Veranstaltungsort:

Versuchs- und Bildungszentrum Landwirtschaft Haus Dusse,
59505 Bad Sassendorf

Veranstaltungspreis:

kostenlos

Néahere Informationen:

Zentrum fr nachwachsende Rohstoffe NRW

Hans-Bernd Hartmann

Telefon: 02945 / 989-195

Um Anmeldung wird gebeten.
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Zum
Anfassen

Jeder Mensch hat etwas, das ihn antreibt.

Wir machen den Weg frei.

Natur.Energie.Hellweg

Wir finanzieren private und gewerbliche Vorhaben zur nachhaltigen Energieeinsparung

und Energiegewinnung und beraten bei Investitionsentscheidungen.

Volksbank

www.volksbank-hellweg.de HE"Weg eG = ==




