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Wasserstoff 
 Periodensystem 
 Häufigstes Element im Universum zu 90% (~10% 

Helium, <0,1% Rest) 
 Reaktionsfreudig, eigentlich idealer Energieträger 
 Problem: Kommt auf der Erde nicht in freier Form vor, 

muss erzeugt werden 
 



Emissionen bei direkter Verbrennung 
im Motor 
 2H2 + O2 → 2 H2O oder? 
 In der Praxis: Anwesenheit 

von Stickstoff (80%) führt 
zu Stickoxiden  

Wallner T. et.al., “The Potential of Hydrogen 
Internal Combustion Engines 
in a Future Mobility Scenario”, Society of 
Automotive Engineers, 2003 
Nach: LINK 

https://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/REP0012.pdf�


Emission in Brennstoffzelle 
 Keine hohe Temperatur, kontrollierte Reaktion 
 Emission am Einsatzort: Wasserdampf, dessen Klimawirkung wohl zu 

vernachlässigen 
 Aber: Weiterhin Emission am Erzeugungsort  

Salchenegger S., „Simulation of Fuel Cells in Mobile Applications with a Detailed View on Diffusion and Reaction in the Fuel 
Cell”, Diplomarbeit Montanuniversität Leoben, 2000 



Erzeugungsverfahren 
 Synthese aus Erdgas. Endprodukte: H2 + CO2 
 Partielle Oxidation aus Erdöl oder Kohle 
 Aus Biomasse, ähnlich wie bei Erdgas 
 Elektrolyse: Herstellung aus Wasser mittels Strom (im 

Prinzip wie im Schulversuch). 
  Frage: Wo kommt der Strom her? 



Emission in Fahrzeugen 

 
 André Sternberg, Christoph Hank und Christopher Hebling :   

 GREENHOUSE GAS EMISSIONS FOR BATTERY ELECTRIC AND FUEL CELL ELECTRIC VEHICLES 
WITH RANGES OVER 300 KILOMETERS , Fraunhofer ISE,  2019 
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Wirkungsgrad 
 Bei Brennstoffzelle: 

WirkungsgradElektrolyse*WirkungsgradZelle*WirkungsgradMotor 

 

https://www.transportenvironment.org/sites/te/files/publications/2050_strategy_cars_FINAL.pdf 

https://www.transportenvironment.org/sites/te/files/publications/2050_strategy_cars_FINAL.pdf�


Zusatzprobleme Batterien 





Problemstellung 
 Von 2008 bis 2015 lediglich Einsparung von 1% der 

Treibhausgas-Emissionen, bzw. 6% bezogen auf 
Einwohner 

 Vision KölnKlimaAktiv 2022: Weitere Einsparung von 
0,3% der bis 2030 angestrebten Menge für 1,8 Mrd. € 
(!) 
 

 
 
 

https://koelnbonn.scientists4future.org/2020/04/20/vision-koeln-2030-zukunft-fuer-alle/ 



Köln 2030 
Vision/Felder Ziel 
1. Klimagerechter Umbau 

 
 

2. Klimagerechte Gebäude 
 

3. Innenstadtverkehr für 
Menschen 

4. Sauberer Flughafen 
 

5. Kreislaufwirtschaft 
6. Schulen 

1. Autoarm, 
fußgängerfreundlich, 
Recycling 

2. Gebäude sanieren, 
Heizungsanlagen tauschen 

3. Open Spaces, besserer 
ÖPNV 

4. Optimierung Routen, 
Gebühren, Optimierung 
Gebäude 

5. Recycling, Reparaturcafé 
6. Probleme lehren, Gebäude 

sanieren 



Der ÖPNV wird wesentlich verbessert, und Nutzungshürden werden 
abgebaut. Diese Verbesserungen drücken sich etwa durch eine höhere 
Taktung öffentlicher Verkehrsmittel, deren Vernetzung mit anderen 
nachhaltigen Mobilitätsformen und eine zuverlässige An- und 
Einbindung des Kölner Umlandes aus. Eine flexible Anpassung der 
Taktung und der eingesetzten Fahrzeuge an das Fahrgastaufkommen 
schont Ressourcen. Barrierefreiheit ermöglicht allen Bürger*innen die 
Teilhabe. Dennoch erforderliche private motorisierte Fahrzeuge werden 
überwiegend mit Strom oder Wasserstoff aus erneuerbaren Energien 
betrieben. Zugangsbeschränkungen für fossil betriebene Fahrzeuge 
schaffen Anreize zum Umstieg. Die Einschränkung des Verkehrs mit 
fossilen Kraftstoffen reduziert die verkehrsbedingten Treibhausgas-
Emissionen stark. So konnten in London durch die Citymaut etwa 16 % 
der Treibhausgas-Emissionen im Bereich Verkehr eingespart werden.[23] 
Gerade Menschen mit geringem Einkommen profitieren von einer 
Citymaut: Sie leben häufiger in Gegenden mit hoher verkehrsbedingter 
Luftverschmutzung.[24] 
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Bewertung Wasserstoff 
 Vorteile: Innerhalb von 10 Minuten betankbar, 

schneller Einsatz 
 Es entstehen weniger Probleme als bei 

Batterieherstellung 
 Für niedrigste CO2-Emission nachhaltige 

Stromerzeugung notwendig 
 Bei Einsatz im MIV: Alle anderen Nachteile des MIV 

(Bremsabrieb, Herstellung, Unfälle, Schmierstoffe) 
bleiben 
Alternative zu Verbrennungs-Pkw, aber keine zum 

ÖPNV 



Beispiel Gdynia 
 Doppelstrategie: O-Busse + Superkondensatoren 
 Rückgewinnung von Bremsenergie ins Netz 
 Akkus für Fahrten außerhalb des Oberleitungsnetzes 

 
 Marta Woronowicz, Mikołaj Bartłomiejczyk (PKT GDYNIA), eliptic 2020 



Beispiel RVK 

https://www.rvk.de/projekt-null-emission/die-brennstoffzellen-hybridbusse 
https://edison.media/erklaeren/bus-antriebe-batterie-und-brennstoffzelle-im-wettkampf/21180928.html 
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