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Einfuhrende Worte

Als sich 2005 neun Studenten dazu entschlossen,
ein Brennstoffzellenfahrzeug zu bauen, wusste
niemand, was einen erwartet. Ein Jahr spater grin-
dete sich aus der losen Verbindung von den we-
nigen Studenten ein Verein. Keiner hatte damals
gedacht, dass nur vier Jahre spater ein erstes stra-
Bentaugliches Fahrzeug in vollkommener Eigen-
entwicklung entstehen wurde.

Inzwischen ist der Verein seinen Kinderschuhen
entwachsen, ohne dabei seine Wurzeln zu ver-
nachlassigen. Wir bieten Studenten, jeder Fach-
richtung, die Chance, sich von Beginn ihres Stu-
diums an, in ein Projekt einzubringen, welches die

Die Sax Baureihe

Maéglichkeit bietet sich technisch und menschlich
Wissen anzueignen, das bis jetzt an keiner Univer-
sitat zum Lehrplan gehort.

Dabei unterstutzt Fortis Saxonia mit zahlrei-
chen Projekten aktiv den verantwortungsbewuss-
ten Umgang mit Energieressourcen und steht mit
seinem groRten Projekt, Fahrzeuge flr den Shell
Eco-marathon zu entwickeln, fur effiziente und
umweltfreundliche Technologien.

Wir hoffen, dass Ihnen das Lesen unserer Pres-
semappe genauso viel Spal bereitet wie uns die
Arbeit an unseren unterschiedlichen Fahrzeugen
und Projekten.

Fortis Saxonia

Um diese Ziele zu verwirklichen, nimmt Fortis Saxo-
nia mit seinen speziell entwickelten, durch Wasser-
stoff angetriebenen, Prototypen jahrlich am Shell
Eco-marathon teil. Bisher fand dieser Wettbewerb
im stdfranzdsischen Nogaro statt. Seit 2009 wurde
der Austragungsort nach Deutschland an den Euro-
speedway Lausitz verlegt. Nun treten die Uber zwei-
hundert internationalen Teams zum dritten Mal in
Deutschland an. Dabei ist das Ziel, mit der Energie

1& A

eines Liters Benzin so weit wie mdglich zu fahren.
Bei diesem ungewohnlichen Rennen gewinnt so-
mit nicht das schnellste, sondern das effizienteste
Fahrzeug. Unsere Fahrzeuge stellen eine Plattform
dar, auf welcher energieeffiziente und zukunftsfa-
hige Technologien auf ihre Einsatzmaglichkeiten hin
getestet werden kénnen. Die Notwendigkeit der in-
dividuellen Mobilitat soll dabei im Einklang mit der
geringstmaglichen Belastung der Umwelt stehen.

Abb. 03: Sax 3 auf der Strecke in Ladoux
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Sax 1

Sax 1 ist das erste selbstentwickelte Brennstoffzel-
lenfahrzeug von Fortis Saxonia. Der Bau begann
2004, um damit ein Jahr spater erstmalig beim
Shell Eco-marathon teilzunehmen. Im Folgejahr der
ersten Teilnahme wurde das Ecocar zur Ausbaustu-
fe Sax 1.1 weiterentwickelt. Das Gewicht betragt
in dieser Ausbaustufe 62 kg, welches durch kon-
sequente Leichtbauweise mittels Kohlefaser rea-
lisiert wurde. Seine Energie gewinnt das Fahrzeug
aus einem Brennstoffzellensystem mit 24 Zellen
und einer Leistung von 300 W. Sax 1.1 kann so eine
Hochstgeschwindigkeit von 35 km/h erreichen und
durch seine leichte und aerodynamische Bauweise
mit einem geringen Energieverbrauch aufwarten.

Im Rahmen der jahrlichen Teilnahme am Shell Eco-
marathon stellte Fortis Saxonia dies offentlichkeits-
wirksam unter Beweis. 2006 erreichte Sax 1.1 mit
dem Energiegehalt von einem Liter Benzin eine
Strecke von umgerechnet 1742 km.

Im Jahr 2010 wurde das Fahrzeug als Leihgabe
an das Chemnitzer Agricola Gymnasium gegeben.
In Zusammenarbeit mit EINS - Energie in Sachsen,
ehemals Stadtwerke Chemnitz, haben wir einer
Schulergruppe die Mdaglichkeit gegeben, ihre eige-
ne Teilnahme am Shell Eco-marathon zu realisieren.
Sax 1.1 wird deshalb momentan zu einem Solar-
fahrzeug mit einer Spitzenleistung von 480 W um-
gebaut.

Sax 2

Ein Jahr lang wurde bei Fortis Saxonia der Nachfol-
ger des Sax 1.1 geplant und gebaut, um das Renn-
ergebnis aus dem Jahr 2006 zu verbessern. Daflr
wurden Chassis, Antrieb und Hinterradlenkung
komplett neu entwickelt. Auch das Brennstoffzel-
lensystem wurde den Anforderungen des neuen
Fahrzeugs angepasst und wesentlich kompakter
und leistungsfahiger konzipiert. Die Materialkosten
fur den Sax 2 beliefen sich auf rund 60.000 Euro.
Das Gewicht konnte durch die neue Form sowie
die veranderten Materialien um rund ein Drittel auf
zirka 45 kg verringert werden. Die wirkungsopti-
mierte Brennstoffzelle sowie die aerodynamisch
entscheidend verbesserte Karosserie steigerten da-

bei die Effizienz des Sax 2 deutlich im Vergleich zu
seinem Vorganger. Beim Shell Eco-marathon 2007
erreichte Sax 2 mit umgerechnet 2552 km den 5.
Platz unter 262 Teams aus 20 Landern und Uberbot
das Rennergebnis von Sax 1.1 um fast die Halfte.

Im Oktober 2010 wurde Sax 2 an das Helmholtz-
Zentrum Geesthacht als Dauerleihgabe zum Testen
von Wasserstoffspeichern gegeben. Somit konnen
verschiedene Arten der in Geesthacht entwickelten
Metallhydridspeicher direkt an einem Prototypen
getestet werden. Allein fur diesen Zweck wurde
Sax 2 mit einem neuen Brennstoffzellensystem von
500 W Nennleistung sowie einem neuen Antrieb
ausgestattet.

Seite 04|
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Sax 3

FUr Sax 3 wurde auf die bewahrte aullere Form von
Sax 2 zurlickgegriffen. Anderungen vollzogen sich
lediglich im Detail. Die Verringerung des Gesamt-
gewichtes war das angestrebte Hauptziel fur alle
Arbeitsgruppen. Dabei wurde neben dem Lagenauf-
bau des Kohlefaserchassis auch die Wabenstruktur
optimiert. Durch konsequenten Leichtbau und den
Einsatz modernster Simulations- und Analysetech-
nologien wurden verstarkte Aramidwaben nur dort
eingesetzt, wo eine entsprechende Belastung auf
das Chassis wirkt. Dadurch konnte das Gewicht ent-
scheidend weiter verringert werden. Nur tragende
Elemente des Chassis wurden verstarkt aufgebaut.
Der lediglich fur einen besseren Luftwiderstands-

7 YN B

DiE WICHTIGSTEN BAUTEILE DES SAx 3

beiwert verantwortliche Deckel, konnte so mit nur
einer Lage Kohlefaser hergestellt werden. Das Ziel-
gewicht fur Sax 3 lag bei 30-35 kg Gesamtgewicht.

Die vorher mechanische Lenkung wurde aus
Grunden der Sicherheit durch eine mechatronische
ersetzt. Dabei ist dieses Steer-by-Wire Lenkungs-
system nicht nur kleiner und leichter, sondern auch
sicherer als die alte Lenkung, da sie durch die Pro-
grammierung ein Ausbrechen bei hohen Geschwin-
digkeiten verhindern kann. Eine weitere Neuerung
in 2011 ist die Vernetzung der einzelnen Steuerge-
rate durch CAN-Bus. Mittels Drahtlosadapter ist es
so moglich, das Fahrzeug aus der Distanz ohne Fah-
rer auf der Rennstrecke zu mandvrieren.

DAs CHAssIs

Durch den Einsatz moderner Simulations- und CAD
Software konnte das Chassis weiter optimiert wer-
den. Das betrifft sowohl den Innenaufbau als auch
die Stromlinienform. Der Luftwiderstandsbeiwert
(c, Wert) von Sax 3 konnte somit auf einen im
Windkanal gemessenen Wert von nur 0,11 gesenkt
werden. Auch der Lagenaufbau konnte optimiert
werden. So wurden die Waben nicht mehr flachig
aufgetragen, sondern das Chassis nur an den Stel-
len entsprechend verstarkt, an welchen die groSten
statischen und fahrdynamischen Belastungen auf-
treten. Es wurden anstatt der in Sax 2 zum Einsatz
gekommenen Aluminiumwaben Uberexpandierte
Aramidwaben verwendet. Diese tragen zum gerin-
geren Gewicht des Chassis, dessen Zielgewicht bei
10 kg lag, bei. Auch leistete die Gewichtsoptimie-
rung der Anbauteile einen erheblichen Beitrag dazu.

Fortis Saxonia e.V. 2011
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DAs BRENNSTOFFZELLENSYSTEM

Das Herz des Niedertemperatur PEM Brennstoff-
zellensystems, der Stack, besteht wie bei Sax 2
aus 32 Zellen mit einer Spitzenleistung von 400 W.
Durch die neu entwickelte Steuerung sowie ver-
anderte Peripherie konnte bei gleichbleibendem
Gewicht der Wirkungsgrad auf rund 60% erhoht
werden. Dieser im Vergleich zu anderen Syste-
men sehr gute Wert wurde durch verschiedene
Optimierungen erreicht. Das neue Purge-Konzept
beruht auf getakteten Pulsen, welche durch ein
Magnetventil gesteuert werden. Der Wasserstoff-
verbrauch im Standby-Modus der Brennstoffzelle
ist so gering, dass er unterhalb des messbaren Be-
reichs fallt.

Eine neu verbaute passive Kihlung ist an den

stromungsoptimier-

400W aus 32 Zellen ten Lufteinlassen

liefern die Energie fUr  im hinteren Bereich

bis zu 50km/h. des Fahrzeuges zu
erkennen.

Um die Fulle an notwendigen Sensoren und Pe-

ripheriekomponenten sinnvoll zu nutzen, wurde

speziell fur diese Anspriche eine neue Steuerung

Abb. 04:

; ) | ickel Abb. 05:
Dritte Generation des selbstentwickelten Luftpumpen unterhalb der

Brennstoffzellensystems mit Metallhydrid-
speicher.

Sauerstoffzufuhrung

entwickelt. Bei einem Gewicht von weniger als
150 g enthalt sie alles Notwendige zum Betreiben
des Brennstoffzellensystems. Daruber hinaus ver-
sorgt sie das Fahrerinterface sowie den optionalen
Datenlogger mit Strom. Fir Tests des Systems im
Prufstand lasst es sich komplett vom Rechner aus
fernsteuern. FUr nachfolgende Fahrzeuge ist ein
Stack mit neuen flexiblen Dichtungen und leichte-
ren Carbon-Endplatten angedacht.

DER ANTRIEB

Sax 3 verfugt Uber ein Antriebssystem, welches aus
einzelnen mechanischen und elektrischen Einzel-
baugruppen zusammengesetzt ist. Dabei benutzen
alle Module den CAN-Bus als gemeinsame Kommu-
nikationsschnittstelle. Dadurch wird es maglich, zu-
satzliche Gerate wie zum Beispiel einen Datenlogger
problemlos via Plug‘n‘Play zu integrieren. Ein wei-
terer Vorteil des CAN-Bus-Systems ist die Gewichts-
reduzierung der Verkabelung.

Dieser Systemaufbau ermdglicht einen optimalen

Abb. 06:
Blick auf die freigelegte Motorplatine mit dem Wicklungsstrang.
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Betrieb von Brennstoffzelle und Antriebsmotor. Sax 3
besitzt einen eigenstandig konstruierten Direktan-
trieb, der als permanenterregter Synchronmotor im
Hinterrad integriert ist und gleichzeitig die flr den
Betrieb notwendige Motorsteuerungseinheit enthalt.
Auch ist als Backup-Lésung der

Antrieb Uber Rollenkette
und einen bulrstenlosen
Gleichstrommotor mdg-
lich. Den Strom bezie-
hen die Motoren jeweils
aus dem 400 W Brenn-
stoffzellensystem. Zur
Bedienung des Systems
kommt ein neues, selbst-
entwickeltes ergono-
misches Fahrerinterface Abb. 07

zum Einsatz, mit dem es Radnabenmotor im Hinterrad
maoglich ist das System zu steuern, zu diagnostizie-
ren und es via Bluetooth an einen PC anzubinden.
Um die Zuverlassigkeit im Betrieb sicherzustellen,
wurde das System auf die erhdhten Temperaturen
ausgelegt, welche im Fahrzeug auftreten.

Fortis Saxonia e.V. 2011



Das Fahrerinterface bildet
die Schnittstelle zwischen
Mensch und Maschine.
Die kompakte, wie kont-
rastreiche OLED-Anzeige
wird im CAN-Bus-Sytem
integriert und Uber dieses
mit Strom versorgt.

Das Interface ist in der
Lage, samtliche fur das
Rennen wichtige Daten
und Zustande anzuzei-
gen, wie die aktuelle Ge-

Abb. 08:
Display (oben) und Platine mit
aufgestecktem Display (unten).

FAHRERINTERFACE

schwindigkeit, Zeit sowie die noch zuriickzulegende
Fahrstrecke. Uber ein Menii, welches durch Taster
aufgerufen werden kann, sind die Statuswerte vom
Brennstoffzellensystem, Motor und Lenkung fur den
Fahrer schnell und leicht abrufbar.

Das Interface ist zusatzlich so aufgebaut, dass
weitere Bedienelemente wie Gas, Hupe oder der Re-
setschalter angeschlossen werden kdnnen.

Des Weiteren kann eine SD-Karte adaptiert wer-
den. Dies bietet die Mdglichkeit, dargestellte Daten
wahrend der Fahrt aufzuzeichnen. Die gesammelten
Daten kdénnen auch leicht Uber ein Bluetooth Funk-
netz ausgetauscht werden.

STEER-BY-WIRE

Hinter dem Begriff Steer-by-Wire versteckt sich die
Art der Lenkung. Neben der mechanischen Lenkung
war der Aufbau, welcher einen stabilen Gerade-
auslauf ermdglicht, ein grolRes Ziel. Dabei erfolgt
die Lenkvorgabe mittels einem eigens entwickel-
ten Joystick mit zugehdriger Lenkstange, welcher
auch Bedienkndpfe enthalt. Als Lenkaktor wird ein
DC-Servomotor verwendet, der durch ein speziel-
les spielfreies Harmonic-Drive-Getriebe untersetzt
wird. Es ist demnach ein mechatronisches Lenksys-
tem. Zur Orientierung der aktuellen Auslenkposition
dienen optische Inkrementalgeber. Eine Nullpunkt-
Referenz-Fahrt wird dabei durch zwei induktive
Naherungsschalter rechts und links der Hinterrad-
aufhangung ermaoglicht. Die Kraftubertragung zur
Auslenkung des Hinterrades geschieht Gber Kugel-
kopfe und Schubstange. Servomotor und Steue-
rung bilden eine mechanische Einheit, welche fest
mit dem Chassis verbunden ist. Als Servokontroller

dient ein ELMO Hornet.

Mit der Uberarbeiten
Version des Joysticks
kann der Fahrer wah-
rend der Fahrt die Null-
position des Hinterrades
nachjustieren (Trim-
mung).

Die Maximaltempera-
tur, in dem die vollstan-
dige Funktion der ein-
zelnen  Komponenten
garantiert werden kann,
wurde auf 70° C erhdht.
Gleichzeitig konnte das
Gewicht des gesamten
Systems bei geringstem

Abb. 09:
Bauraum auf nur 500 9 servomotor mit Lenkplatine als 3D
reduziert werden. Modell.

CAN Bus

Die Koordination der einzelnen elektronischen
Komponenten (d. h. Fahrerinterface, Brennstoff-
zellensystem, Motorkontroller, Steer-by-Wire und
Daten-Logger) in Sax 3 wird durch einen CAN-Bus
realisiert. Dieser standardisierte, im Automobilbe-
reich sehr verbreitete, Kommunikationsbus zeich-
net sich durch hohe Zuverlassigkeit und minimale
Anfalligkeit gegenuber Stérungen bei Echtzeitfa-
higkeit aus. Er eignet sich demnach hervorragend
fur sicherheitskritische Anwendungen im Fahr-
zeugbereich.

Im Fahrzeug selbst werden Befehle vom Cockpit,

Fortis Saxonia e.V. 2011

wie zum Beispiel das Gassignal, an die Brennstoff-
zelle Ubertragen, damit diese die Energie fur die
Antriebseinheit bereitstellen kann. Der Direktan-
trieb empfangt ebenfalls dieses Signal und kann
dem Fahrerwunsch entsprechend beschleunigen.
Auch das Display im Cockpit empfangt die Signa-
le der Antriebskomponenten und bereitet sie zur
Information des Fahrers graphisch auf. Verschie-
denste Informationen und ZustandsgroBen wie
Geschwindigkeit, Temperatur, Feuchte, Strom,
Spannung, Reichweite etc. werden verarbeitet und
ausgewertet.
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Mit dem Nios hat sich Fortis Saxonia in doppelter
Beziehung auf etwas Neues eingelassen. Zum ei-
nen auf die Fahrzeugklasse bezogen, denn der Nios
ist im Gegensatz zu den bisherigen Fahrzeugen
ein Urban-Concept Fahrzeug - genauer gesagt ein
Stadtfahrzeug. Zum anderen da der Bau und die Be-
treuung des Fahrzeuges durch Studenten von drei
Universitaten vorgenommen wurde und wird.

Mit dem Nios stellte sich Fortis Saxonia gemeinsam
mit Studenten der HKD Burg Giebichenstein in Hal-
le und der Hochschule Merseburg der Herausforde-
rung far den Shell Eco-marathon ein seriennahes
Wettbewerbsfahrzeug zu entwickeln und zu bauen.
Zum ersten Mal trat ein Team mit Mitgliedern aus
drei mitteldeutschen Hochschulen an um ein Fahr-
zeugkonzept zu realisieren, welches es so bei die-
sem Wettbewerb noch nicht gab.

Das Konzept des
Nios ist darauf aus-
gerichtet 0dkologi-
sche  Materialen
mit  alltagstaugli-

Ein Fahrzeug, dass es
so bei diesem Wett-
bewerb noch nie gab.

chem Raumange-

bot sowie modularem Aufbau zu kombinieren. Dabei
wird, wie bei den Prototypenfahrzeugen, ebenfalls
auf zukunftsweisende Technik und Emissionsfreiheit
gesetzt. Damit ist das Konzept vielfaltiger als bishe-
rige reine Wettbewerbsfahrzeuge und maochte uber
die Vorgaben des Shell Eco-marathon Reglements
hinaus auf Alltagstauglichkeit und Okologie abzie-
len. Der Nios ist das erste Urban-Concept Fahrzeug,
welches neben dem erwarteten Exterieur ein ein-
zigartiges Interieur und zwei vollwertige Sitzplatze
vorweist.

Das maximal zugelassene Leergewicht von nur 200
kg verschuldet die, im Vergleich zu kauflichen Stra-
Benfahrzeugen, geringe Funktionalitat und Ausstat-
tung. Allerdings ist die Konstruktion auf ein hoheres
Gesamtgewicht ausgelegt und besitzt einen doppel-

Abb. 10:
Die Deutschlandpremiere des Nios auf der AMI 2010 in Leipzig.

ten Fahrzeugboden. Dadurch kann eine spatere Aus-
baustufe mit neuester Batterietechnik bestuckt, und
somit als Voll-Elektro-Fahrzeug zum Versuchstrager
werden. Das gesamte Fahrzeug ist mit dem ndtigen
Sinn fur die potenziellen Kundenbedurfnisse und die
Herausforderungen der Realitat entstanden.

Das Erscheinungsbild, organische Formen und De-
sign bis ins Detail waren der Antrieb beim Entwurf
des Nios mit dem klaren Ziel: Okologische Fahr-
zeuge und Themen der Nachhaltigkeit sollten nicht
mehr als bieder, charakterlos und politisch korrekt
wahrgenommen werden. Mit dem Nios gilt es auf-
zuzeigen, dass nachwachsende Rohstoffe und Ener-
gieeffizienz auch mit einer groRen Portion Style, De-
sign und optischen Reizen fur jedermann zuganglich
sein konnen.

Mit dem Design Preis beim Shell Eco-marathon aus-
gezeichnet zu werden bestatigte unsere Arbeit und
Hoffnungen mit diesem Auto etwas Besonderes ge-
schaffen zu haben. Aufgrund der nicht vollstandig
optimierten Brennstoffzelle, bleibt das Ergebnis von
180 km mit umgerechnet einem Liter Super Benzin
aber ausbaufahig.

Seite 08|
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DAs CHAssSIS

Ein flachiger Leiterrahmen bildet das Ruckgrat des
Fahrwerkes. Um eine einfache Fertigung innerhalb
der Mittel des Projektes zu ermdglichen, wurde er
aus Aluminium-Vierkantprofilen aufgebaut.

Alle Krafte (Sitz, Gurt, Querlenker, Blattfeder)
werden Uber eingeschweifte Gewindehllsen ein-
geleitet. Die Gesamtmasse des Rahmens betragt
18,5 kg bei einem zugelassenen Gesamtgewicht
von 450 kg. Damit betragt die Zuladung bei
200 kg Leergewicht des Fahrzeugs mehr als 100 %
des Eigengewichtes. Bei der Konstruktion der Sit-
ze war Leichtbau bei hoher Stabilitat und Komfort
die Zielstellung. Eine ergonomisch geschwungene
Sandwichplatte bildet die Sitzflache sowie Rucken-

Abb. 11:
Genlgend Platz fur zwei Personen im Innenraum des Nios. Hier
noch in der Bauphase zu sehen.

lehne. Dabei sorgen
ein Pappwabenkern fur
Leichtigkeit und darauf
laminierte Zug- und
Druckschichten  aus |
Basalt sowie Facalis fur
Stabilitat. Fur Komfort
sorgen die Sitzpolster
aus Baumwolle mit
einem Kern aus Recy- |
clingschaum. Die auf-
wandigen Stickereien
und Kederverlaufe der
Textilien machen das
Interieur auch im De-
tail einzigartig und at-
traktiv. Einen weiteren
Blickfang, neben den
markanten Ellipsen, bildet die Flugeltur auf der
rechten Seite des Fahrzeuges. Der Grundgedanke
dabei ist, dass der Fahrer zu seiner eigenen Sicher-
heit nur zum Blrgersteig hin aussteigen kann. Der
Turaufnehmer, welcher mit dem Rahmen verbun-
den ist, nimmt die Krafte wie berechnet auf.

Abb. 12:

Die Ellipsen dienen als Blickfang
und zur Verteilung der Krafte auf
den Rahmen.

DER ANTRIEB

Der aktuelle Antrieb, ein Elektromotor ebenfalls
versorgt durch ein offenes Wasserstoff Niedertem-
peratur PEM-Brennstoffzellensystem, beschleunigt
den Nios auf ca. 40 km/h. Der Motor kann mit einer
Leistung von bis zu zehn Kilowatt betrieben wer-
den. Das Brennstoffzellensystem muss fur das, im
Vergleich zu den Prototypen, schwere und groRe
Fahrzeug mindestens eine Leistung von 2000 W
bereitstellen. Mit einer herkdbmmlichen 10 I-Druck-
gasflasche sind aber so immer noch Reichweiten
von bis zu 400 km madglich. Als Test- und Ersatzmo-
tor kann neben dem elektrischen Antrieb auch ein
Dieselantrieb als Tauschmodul eingesetzt werden.
Das ermdglicht dem Fahrzeug auch im Zwei-Perso-
nen-Betrieb noch die Geschwindigkeitsmarke von
50 km/h zu halten.

Beide Antriebe sind als austauschbare Module ge-
staltet, im Hauptrahmen selbsttragend befestigt
und kdnnen binnen kurzer Zeit umgebaut werden.
Fur die erste Version des Nios steht ein leistungs-
starker Gleichstrommotor zur Verfugung. Fur die
Folgeversionen ist ein ahnlich leistungsstarker Syn-

Fortis Saxonia e.V. 2011

chronmotor geplant. Diese Motorenart weist wie der
Gleichstrommotor eine ausgezeichnete Regelbar-
keit auf, besitzt aber wegen der fehlenden Kommu-
tierung einen noch hoheren Wirkungsgrad. Fur die
Integration in eine umfassendere Antriebsstrategie,
die neben der Brennstoffzelle auch Supercaps und
Hochleistungsbatterien als Energiequellen kennt,
wird eine Leistungselektronik entwickelt. Dadurch
wird der Gestaltungsspielraum beim Antriebskon-
zept stark erweitert. Es ist damit denkbar ein reines
Batteriefahrzeug oder auch ein Hybrid aus Batterie,
Supercap und Range-Extender zu entwickeln.

Abb. 13:

Die von Horizon Fuel Cell
Technologies gelieferte PEM
Brennstoffzelle besitzt 48
Zellen welche eine Leistung
von 2000 W beherbergen.
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Kooperationen

Ohne eine breite Unterstitzung aus Forschung und
Industrie ware es kaum maoglich gewesen, die Idee
eines durch Wasserstoff angetriebenen Fahrzeuges
zu verwirklichen. Wir waren und sind in der gluckli-
chen Position mit einer Technologie zu arbeiten, die
zu einer der zukunftsfahigsten gehért, und gerade
deshalb haben wir die Mdglichkeit auf Komponenten

zurlckzugreifen, welche noch Gegenstand aktueller
Forschung sind. Das ermdglicht den beteiligten Insti-
tutionen und Firmen einzelne Elemente am Fahrzeug
zu testen, um so praxisnahe Ergebnisse zu erhalten.
Dabei haben sich im Laufe der Jahre zahlreiche er-
folgreiche Kooperationen herausgebildet. Im nach-
folgenden sollen vier davon kurz vorgestellt werden.

Die RoBERT BOSCH STIFTUNG

Seit dem Jahr 2008 fuhrt
Fortis Saxonia e.V. in Verbin-
dung mit dem Schulerlabor
Wunderland Physik der Tech-
nischen Universitat Chem-
nitz Projekttage fur Schuler
durch. Diese im Rahmen des
NaT-Working Programms von
der Robert Bosch Stiftung ge-
forderten Projekttage dienen
dazu, fruhzeitig das Interesse
und die Neugier flr Naturwis-
senschaft und Technik zu we-
cken. Dabei werden Versuche
in den Bereichen der erneu-
erbaren Energien und den al-

Abb. 14:
Interessierte Schiler bei
den NaT Working Tagen.

ternativen Antriebsmaglichkeiten vorgestellt und
durchgefuhrt. Somit erhalten die Schuler wahrend
der Projekttage Einblicke in den Universitats- und
Forschungsalltag, unternehmen Exkursionen zu In-
stitutionen, welche mit nachhaltiger Energietech-
nik in Verbindung stehen. Ebenfalls richtet sich
das Augenmerk auf die praktische Anwendung
alternativer Energien. Dabei stehen Experimente
an solchen Technologietragern im Vordergrund.
Neben der Férderung des Schulerprojektes, unter-
stutzt die Stiftung auch den Verein mit finanziel-
len Mitteln. So konnten fUr den kostenintersiven
Aufbau der Prototypenfahrzeuge, insbesondere
im Bereich der Brennstoffzellen- und Motortechnik
weitere Versuche durchgefuhrt werden.

EINS-ENERGIE IN SACHSEN - DAs AGRicoLA GYMNASIUM CHEMNITZ

Unsere Zusammenarbeit mit Eins - Energie in Sach-
sen (ehemals Stadtwerke Chemnitz) grindete sich
auf der Basis der Wissensvermittlung. Eine Anfrage
des Energieunternehmens fuhrte dazu, dass wir an
verschiedenen Schulen in Chemnitz Vortrage Uber
erneuerbare Energien, im speziellen zu den Anwen-
dungsbereichen der Brennstoffzelle, halten, um so
den Schulern auch den bewussteren Umgang mit
Energie ndherzubringen.

Ein Jahr lang verfolgten wir die Idee Sax 1 Schilern
als Wissens- und Versuchstrager zur Verfugung zu-
stellen. Als uns erneut die Stadtwerke ansprachen
und zwischen einem Lehrer des Acricola Gymnasi-
ums Chemnitz und Fortis Saxonia Gesprache Uber
eine Mégliche Leihgabe zustande kamen.

Mit Unterstltzung von EINS-Energie gelang es den
Schalern das Prototypenfahrzeug Sax 1 auf eine
Stromversorgung mittels solarer Energie umzuris-
ten. Dabei ist das langfristige Ziel des Projektes die
Teilnahme am Shell Eco-marathon. Damit Sax 1 in
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Abb. 15:
Sax 1 nach dem Umbau. Die beiden Solarmodule erreichen zusammen
einen maximal Leistung von 480 Watt.

seinem neuen Gewand die vorgegebenen 30 km
innerhalb einer Stunde bei diesem Wettbewerb zu-
riacklegen kann, wird das Projekt finanziell von ei-
ner Tochterfirma des Energieunternehmens unter-
stltzt. Technologisch greift dem Schulerteam die
TU Chemnitz unter die Arme und hilft bei der Aus-
legung und Programmierung des Radnabenmotors.
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DAs HELMHOLTZ-ZENTRUM GEESTHACHT

Wasserstoff in kleinen Mengen zu speichern und zu
transportieren ist relativ einfach. Unter Druck kann
dieser zum Beispiel gasformig in Flaschen gespei-
chert werden. Es gibt auch die Mdglichkeit diesen
flissig zu transportieren, da Wasserstoff allerdings
erst bei -253°C kondensiert ist das eine sehr auf-
wenige und kostspielige Variante. Das Helmholtz-
Zentrum Geesthacht (HZG) beschaftigt sich mit
Materialforschung, Kistenforschung sowie der Re-
generativen Medizin. Dazu gehdren auch die Spei-
chermdglichkeiten von Wasserstoff.

Zu Beginn unserer Arbeit mit Wasserstofffahrzeu-
gen stand die Frage nach einer Speichermdglichkeit
an oberster Stelle. Nach intensiven Gesprachen mit
dem HZG entschieden wir uns fur die Verwendung
von Metallhydridspeichern. Die in Geesthacht her-
gestellten Speicher zeichnen sich durch einen ge-
ringen Druck bei der Freigabe von Wasserstoff und
ihre Sicherheit in der Verwendung aus. Bei Metall-

Abb. 16:
Zwei vom HZG bereitgestellte Metallydrid speicher mit einem Gesamt-
fassungsverwdgen von zirka 180 Normliter Wasserstoff.

Abb. 17:
Bei der Ubergabe von Sax 2 gab es ausfiihrliche Erklarungen zur Funk-
tionsweise des Fahrzeuges, sowie der technischen Ausstattung.

hydridspeichern wird der Wasserstoff in den Atom-
gitterstrukturen von Metallen gespeichert. Dieser
Vorgang ist endotherm reversibel, somit kann der
Wasserstoff problemlos aus dem Atomgitter wieder
herausgelost werden. Dank des HZG ist es Fortis
Saxonia moglich alle vier bisher gebauten Fahr-
zeugtypen mit dieser Art Wasserstoffspeicher an-
zutreiben. Dabei fuhren wir Belastungstest sowie
Untersuchungen im Bezug auf Be- und Entladezy-
klen durch. Um diese Art Tests flr die Forschungs-
gruppe der im HZG leichter durchfuhrbar zu gestal-
ten, stellte Fortis Saxonia im Herbst 2010 Sax 2 als
Testprototypenfahrzeug zur Verfugung. Der Verein
kann weiterhin vom werkstofftechnischen Wissen
und den Fertigungsmaoglichkeiten (Magnesium-
komponenten, sowie verschiedene SchweiRver-
fahren) in Geesthacht profitierten.

AHR DER WISSENSCHAFT IN CHEMNITZ

Chemnitz begeht im Jahr 2011 das Jahr der Wissen-
schaft. Dabei werden zahlreiche gute Ideen aus der
Bewerbung ,Stadt der Wissenschaft” und die dabei
entstandenen Kooperationen genutzt, um die Ver-
mittlung von Wissenschaft, Industrie und Forschung
in der Stadt zu starken und diese nachhaltig weiter
zu entwickeln.

Fortis Saxonia wird sich im Rahmen alternativer An-
triebstechnolgien daran beteiligen. Dazu wird ein
dem Shell Eco-marathon nachempfundener Wett-

E Mit freundlicher Unterstitzung von

Verbundnetz

4o  ERDGAS &

CHEMNITZ
STADT AR
MOOERNE

Abb. 18:
Das Logo des Jahr der Wissenschaft.
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bewerb staatfinden, der jedem, der das Bedurfniss
verspuhrt einmal Elektromobilitat selbst zu erleben,
die Mdoglichkeit dazu bietet. Fur diese Veranstaltung
stellt Fortis Saxonia den Nios der Offentlichkeit zur
Verfugung. Dabei kdnnen die Teilnehmer nach ei-
ner kurzen Einweillung in Fahrzeugbedienung und
Fahrverhalten auf einer zirka funf Kilometer langen
Strecke in der Innenstadt von Chemnitz ihre eigene
verbrauchsparende Fahrweise unter Beweis stellen.

Abb. 19:
Der Nios bei einer Testfahrt unter realen Bedingungen.
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Offentlichkeitsarbeit

Zur Umsetzung unserer Ziele, ist eine intensive
Offentlichkeitsarbeit notwendig. Unser PR-Team
erstellt Pressemitteilungen, gestaltet Flyer und
Plakate, stellt Informationen auf der Webseite von
Fortis Saxonia bereit und organisiert Veranstal-
tungen und Workshops. Zudem werden Kontakte
zu Redaktionen von Zeitungen, Zeitschriften und
Fernsehsendern gepflegt und die verschiedenen
Sponsoren individuell betreut. In den letzten Jah-
ren konnte somit eine beeindruckende Medien-
prasenz erzielt werden. Vielfach begleiteten Ka-
merateams Fortis Saxonia bei seiner Arbeit, was

in mehr als 15 nationalen TV-Beitragen zu sehen
war. Beispielsweise berichteten die ARD Tagesthe-
men im Zusammenhang mit der Hannovermesse
uber das Projekt. In mehr als 150 Presseartikeln
und Beitragen in Fachzeitschriften wurde tber For-
tis Saxonia geschrieben. In den vergangen zwei
Jahren erzielte Fortis Saxonia so durch die Medien-
prasenz eine Reichweite von mehr als 60 Millionen
Menschen. Darlber hinaus beteiligt sich das Team
regelmafig an Fachmessen und Ausstellungen wie
der Hannover Messe, H2Expo.

KOMPETENZERWERB IN HERAUSFORDERNDEN THEMENGEBIETEN UND ARBEIT IM TEAM

Wahrend des Studiums wird theoretisches Wissen
erworben, welches haufig nicht unmittelbar in die
Praxis umgesetzt werden kann. Durch die Teilnah-
me an diesem Projekt ist es maglich, sich in fremde
Themengebiete einzuarbeiten, Neues zu lernen und
Bekanntes anzuwenden. Das steigert die Motivation

fur das Studium und fur das spatere Arbeitsleben.
Eine Mitarbeit bei Fortis Saxonia ist fur Studenten
jeglicher Fachrichtungen moglich und erwunscht.
Gerade dadurch fordern die unterschiedlichen An-
sichten der Teammitglieder und die daraus entste-
henden Diskussionen die sozialen Kompetenzen.

WERBUNG FUR INGENIERSTECHNISCHE UND NATURWISSENSCHAFTLICHE STUDIENGANGE

Um dem drohenden Fachkraftemangel entgegen-
zuwirken, will Fortis Saxonia insbesondere mit
Schulen enger zusammenarbeiten. Schuler sollen
durch ein ansprechendes auBerschulisches An-
gebot flur technische und naturwissenschaftliche
Fragestellungen interessiert werden. Hiermit wird
bereits bei jungen Menschen die Grundlage fir das
Interesse an technischen Studienrichtungen und
die Entwicklung umweltfreundlicher sowie klima-

schonender Produkte gelegt.

Hierflr engagiert sich Fortis Saxonia gemeinsam
mit dem ,Wunderland Physik” der TU Chemnitz
beim Programm NaT-Working der Robert Bosch
Stiftung. In Planung befindet sich derzeit ein Camp
fur Schiler der Mittelstufe. Fortis Saxonia soll den
Schilern hierbei die Funktionsweise und die An-
wendungsvielfalt der Brennstoffzellentechnologie
naherbringen.

PRrASeENTATION DER TU CHEMNITZ UND DER REGION SACHSEN

Unsere Universitat, die TU Chemnitz, soll als
moderner und innovativer Studienort bekannt
gemacht werden. Besonders die Vvielfaltigen
Moglichkeiten der technischen und naturwissen-
schaftlichen Studiengange werden durch Fortis
Saxonia aufgezeigt. Fortis Saxonia zeigt, wie junge
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Studenten ihre Ideen in die Realitat umsetzen und
uberregional zusammenarbeiten. Weiterhin sollen
unsere Kooperationspartner Uber Sachsens und
Deutschlands Grenzen hinaus prasentiert werden.
Dies verbessert die Zukunftsperspektiven aller
Studenten.
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Erfolge und Ehrungen

Erfolge wahrend des Shell Eco-marathons
O 2006

m 3. Platz Shell Technical Innovation Award
m 2. Platz Shell Communication Award

m 1742 km mit dem Energiegehalt eines Liters Super Benzin

O 2007
= 5. Platz in der Gesamtwertung

m 2552 km mit dem Energiegehalt eines Liters Super Benzin

O 2009

m 2. Platz unter deutschen Wasserstoffteams in der Gesamtwertung
m 2469 km mit dem Energiegehalt eines Liters Super Benzin

O 2010

= 1. Platz AutoDesk Design Award Urban Concept
= 200 km mit dem Energiegehalt eines Liters Super Benzin (Nios)

Auszeichnungen und Ehrungen

O Einladung zum Neujahrsempfang Bundesprasidenten

Das Team Fortis Saxonia wurde von Bundespra-
sident Horst Kohler zum traditionellen Neujahr-
sempfang ins Schloss Bellevue geladen. Der
Bundesprasident zeigte sich beeindruckt von den
Leistungen der Studierenden und wunschte dem

Projekt eine erfolgreiche Zukunft. Zum Neujahr-
sempfang werden nicht nur Reprasentanten des
offentlichen Lebens, sondern auch verdiente Blr-
ger aus allen Bundeslandern begrufSt.

O Einladung zum Neujahrsempfang des sachsischen Ministerprasidenten

Auf Einladung des ehemaligen Ministerprasiden-
ten Prof. Georg Milbradt, nahm Fortis Saxonia
an dessen Neujahrsempfang in der sachsischen

Staatskanzlei teil. Dort wurde den interessierten
Gasten das Energiesparfahrzeug Sax 1 vorgestellt.

O Auszeichnung als Sachen-Asse im Bereich Wissenschaft

Als ,Sachsen Ass“ wurde Fortis Saxonia in der Ka-
tegorie Wissenschaft ausgezeichnet. Mit diesem
Preis werden sachsische Einzelpersonen und Grup-
pen geehrt.

.Sie haben Teamgeist entwickelt, interdisziplinar
zusammengearbeitet und ein Fahrzeug entwickelt,
das einen realistischen Ausblick auf eine umwelt-
gerechte Mobilitat der Zukunft gibt”, sagte Shell-
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Sprecherin Barbara Gamalski
in ihrer Laudatio. Die ,Sach-
sen Asse” sind ein Medien-
preis, der unter der Schirm-
herrschaft des sachsischen
Ministerprasidenten verliehen
wird.
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