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PIONIERBOOT UNTERWEGS

Das Solar-Wasserstoff-Boot «Race for Water» ist die nachsten funf Jahre unterwegs, um auf die
Verschmutzung der Meere durch Plastik aufmerksam zu machen. Der Katamaran wird auf seiner Reise
ausschliesslich von erneuerbarer Energie aus Sonne, Wasser und Wind angetrieben.

Die Ausmasse des Katamarans «Race for
Water» sind beeindruckend: 35 Meter lang,
23 Meter breit, 500 Quadratmeter Solar-
panels — 38’000 Photovoltaikzellen —, die
seine Oberfliche bedecken. Seit April ist er
auf den Weltmeeren unterwegs mit dem
Ziel, in den nichsten fiinf Jahren die Um-
weltprobleme der Meere wissenschaftlich
zu erforschen und die nachhaltigen Ener-
gietechnologien an Bord zu testen. Er fiihrt
eine neuartige Wasserstoffproduktions-
und -speichereinheit mit sich, die es dem
Katamaran erlaubt, sich komplett autonom
mit der benétigten Energie zu versorgen.

Wasserstoffspeicher an Bord

Die Basis der Energieversorgung des Kata-
marans ist die 500 Quadratmeter grosse
Photovoltaikanlage mit einer Leistung von
93 Kilowatt. Mit der Sonnenenergie wird
einerseits der Motor des Katamarans an-
getrieben, andererseits werden die vier
Lithium-Ionen-Batterien aufgeladen, damit
das Schiff auch nachts navigieren kann.

Wenn sich das Schiff in einem Hafen be-
findet und daher viel weniger Energie ver-
braucht, kommt die neuartige Wasserstoff-
produktionseinheit zum Zug, die die Firma
Swiss Hydrogen SA eigens fiir den Kata-
maran entwickelt hat (sieche Grafik). Dazu
wird Meerwasser entsalzt, gereinigt und
anschliessend mittels Elektrolyse in seine
Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff
aufgespaltet. Der so erzeugte Wasserstoff
wird bei 350 bar Druck in 25 Hochdruck-
gaszylindern gespeichert.

Grossere Unabhangigkeit

Wenn die Energie zu einem spéteren Zeit-
punkt bendtigt wird, wird der Wasserstoff
in den zwei Brennstoffzellen a 30 Kilo-
watt Leistung wieder in Elektrizitit um-
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gewandelt und kann nun ebenfalls direkt
die Motoren antreiben oder die Lithium-
Tonen-Batterien aufladen. «Die Sauber-
keit der Ozeane liegt uns am Herzen, und
wir sind stolz darauf, dass wir uns mit
unserem Know-how fiir <Race for Water»

engagieren diirfen», sagt Alexandre Clos-
set, Prisident der Swiss Hydrogen SA.
«Wir mochten zeigen, dass es bereits
heute mit dem Wasserstoffantrieb eine
saubere Alternative zu den herkommli-
chen Bootsmotoren gibt, die auch auf an-
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Quelle: Swiss Hydrogen, Race for Water Odyssey
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deren Schiffen Anwendung finden kann»,
so Closset weiter.

Platzsparend und leicht

Der Einbau des Brennstoffzellenantriebs
war jedoch alles andere als einfach. «Auf
dem knappen Raum des Katamarans war
es zentral, den Antrieb moglichst platz-
sparend und leicht zu konzipieren», er-
klirt Closset. Mit 50 Kilogramm wiegt er
nun nur etwa einen Drittel eines dhnli-
chen herkémmlichen Modells. Und die

Entsalzung
Meerwasser wird zu Stisswasser,
dann gereinigt (deionisiert)

Wasserstoffgewinnung
(Elektrolyse)

Wasserstoffverdichtung

Speicherung des gasférmigen
Wasserstoffs unter hohem Druck

Speicherzylinder sind sogar rund zehn
Mal leichter als ein Batteriespeicher. mit
vergleichbarer Kapazitit.

Flugdrachen zieht mit

Die 25 vollen Gastanks entsprechen rund
2800 Kilowattstunden Elektrizitit, was
etwa der vierfachen Menge dessen ent-
spricht, was die Lithium-Ionen-Batterien
an Bord speichern konnen. Mit der Ener-
gie aus dem Wasserstoff kann der Kata-
maran sechs Tage mit einer durchschnitt-
lichen Geschwindigkeit von fiinf Knoten
unterwegs sein und somit jene Tage besser
iiberbriicken, an denen die Sonne wenig
oder gar nicht scheint. An Bord befindet
sich zudem ein Flugdrachen mit einer
Fliache von 40 Quadratmetern, der bei
guten Bedingungen den Antrieb des
Katamarans entlasten kann.

«Die Integration der Brennstoffzellen-
technik in Schiffe stellt eine
grosse Herausforderung dar.»
Yasmine Calisesi, Fachspezialistin, BFE

Unterstiitzung durch das BFE

Das Bundesamt fiir Energie unterstiitzt das
Projekt im Rahmen seines Pilot- und De-
monstrationsprogramms mit 411’000 Fran-
ken. «Es gibt heute einige wenige, vor al-
lem kleinere Schiffe, die mit Strom aus
Brennstoffzellen betrieben werden», er-

Klirt Yasmine Calisesi, Fachspezialistin

Cleantech beim Bundesamt fiir Energie.
Da Elektroantriebe auf Schiffen aber eine
breite Anwendung finden, ist die Ankopp-
lung an eine Brennstoffzelle sinnvoll. So-
wohl die EU wie auch die IEA fiihren
Programme, die zum Ziel haben, solche
Antriebe auch in grosseren Schiffen zum
Einsatz zu bringen.

«Die Integration der Brennstoffzellentech-
nik in Schiffe stellt jedoch eine grosse He-
rausforderung dar», erklirt Calisesi wei-
ter. Dank «Race for Water» habe man die

Moglichkeit, das Zusammenspiel der ein-
zelnen Prozesse, das heisst der Produktion
des Wasserstoffs, der Speicherung und
der Umwandlung in Strom, sowie die
Leistungsfihigkeit des gesamten Systems
unter reellen Bedingungen zu testen.

Show-Effekt erhofft

Auf seiner fiinfjahrigen Reise iiber die
Weltmeere prisentiert sich der Katamaran
zu verschiedenen Gelegenheiten der
Offentlichkeit. Im Mai und Juni dockte er
wihrend des Segelwettbewerbs America’s
Cup auf den Bermudas an. Im Juli und
August 2020 wird er wihrend der Olympi-
schen Spiele Tokio besuchen und anschlies-
send im Oktober 2020 in Dubai anlegen,
wo zu dieser Zeit die Weltausstellung
gastiert. «Der Katamaran kann damit eine
schone Plattform bieten, um die Innova-
tionskraft der Schweiz zu zeigen», ist Yas-
mine Calisesi iiberzeugt. Zudem konne er
ein Schaufenster sein fiir die saubere
Energietechnologie, die ihn antreibt. (his)

Von «Planet Solar» zu

«Race for Water»

Der Katamaran «Race for Water» war
bereits unter dem Namen «Planet
Solar» bekannt. Skipper Raphaél
Domjan und seine Crew umrundeten
zwischen 2010 und 2012 mit «Planet
Solar» erstmals ausschliesslich mit
Solarenergie die Welt. Ihre Reise flihrte
von Monaco uber den Atlantik, durch
den Panamakanal, tiber den Pazifik,
den Indischen Ozean, den Golf von
Aden, durch den Kanal von Suez und
schliesslich zurtick nach Monaco, wo
der Katamaran 584 Tage nach dem
Start wieder eintraf. 2015 kaufte die
dem Lausanner Marco Simeoni
gehorende Stiftung Race for Water den
Katamaran, baute ihn fur seine
Odyssee 2017-2021 um und taufte ihn
schliesslich auf den Namen «Race for
Water». Am 9. April ist der Katamaran
in Lorient (F) in See gestochen.
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BAKTERIEN ERZEUGEN STROM

Ein innovatives Forschungsprojekt untersucht, wie sich Strom aus biogenen Abfallen erzeugen lasst —
in einer mikrobiellen Brennstoffzelle. Das Bundesamt flir Energie unterstiitzt die Forschungsarbeiten,
um das Potenzial fur diese Art von erneuerbarer Energiegewinnung besser einschatzen zu kénnen.

Rote, blaue, schwarze und weisse Kabel
und Rohrchen ragen aus den zwolf
Bio-Brennstoffzellen, die im Labor der
HES-SO Wallis in Serie geschaltet sind.
Diese besitzen Behilter mit urinhaltigem
Abwasser. Fiir das blosse Auge unsicht-
bar sind die Bakterien darin.

Mikroben arbeiten lassen

«Wir verwenden die Bakterien im Abwas-
ser fiir die Stromproduktion», erklart Pro-
fessor Fabian Fischer von der HES-SO
Wallis. Wenn er seinem Gegeniiber erst-
mals von seinem Forschungsprojekt er-
zdhlt, riimpft es schon mal die Nase oder
zieht die Augenbraue hoch.

Doch dann gewinnt die Neugier Ober-
hand. Wie lasst sich aus Urin, Abwasser
von Haushalten, Griinabfillen oder Le-
bensmittelresten Strom gewinnen? Ab-
wasser enthédlt Phosphate, Ammoniak

O
_/\/\/\,_

und Biomasse, was das Wachstum der
Bakterien fordert. Denn diese fressen die
organischen Bestandteile im Abwasser
und reinigen es auf diese Weise. Beim
Stoffwechsel setzen sie neben CO, auch
Elektronen frei. Diese wandern von der
Anode zur gegeniiberliegenden Kathode,
wo sie mit Sauerstoff reagieren. Als Neben-
produkt entsteht Wasser.

«Wir verwenden die Bakterien im
Abwasser fur die Stromproduktion.»
‘Fabian Fischer, Professor,
HES-SO Wallis

Im kleinen Massstab

Diese chemische Reaktion ldsst sich im La-
bor fiir die Stromerzeugung nutzen. «Mit
einem unserer Bio-Brennstoffzellen-Stapel
konnten wir bereits bis zu 1,2 Milliwatt

Bio-Brennstoffzelle mit
Bakterien im Abwasser
(Quelle: HES-SO Wallis)

Kohlendioxid + Wasser
(CO; + H,0)

Formaldehyd,
(CHZO)n

v Bakterien
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Strom produzieren», sagt Fischer. Weitere
Resultate erwartet er bis im Herbst 2017.

Potenzial berechnet

Noch lésst sich mit dieser Versuchsanlage
nur wenig Energie gewinnen. Doch Fischer
rechnet vor: «In der Schweiz konnten wir
pro Person und Tag rund 0,2 Kilowattstun-
den erreichen. Somit liegt das Potenzial bei
etwa 500 bis 700 Gigawattstunden im
Jahr.» Der Stromverbrauch heutiger Klér-
anlagen liesse sich somit um 70 Prozent
reduzieren und gleichzeitig Strom produ-
zieren, ist der Forscher tiberzeugt.

Weitere Tests geplant

Daher will er mit seinem Team und mit

Industriepartnern weiter erforschen, wie
sich die Bio-Brennstoffzellen optimal
kombinieren und fiir eine Stromproduk-
tion im grosseren Stil nutzen lassen (sieche
Kasten). (bra)

Forschungsprojekt

Das Bundesamt fiir Energie unterstitzt
das Forschungsprojekt mit mikrobiellen
Brennstoffzellen. «Es istein innovativer
Ansatz, um ungenutztes Potenzial fur
die erneuerbare Stromproduktion zu
erschliessen», sagt Sandra Hermle,
Fachspezialistin Energieforschung beim
BFE. «Heute befindet sich die Techno-
logie noch im Forschungsstadium.»
Kinftig kdnnten Bio-Brennstoffzellen
aber nicht nur fur Klaranlagen, sondern
auch fur Mehrfamilienhduser und
Stadtquartiere interessant sein.
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