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\VOrwort von
Alexander Dobrindt

ETAPPENZIELE ERREICHT — MARKTHOCHLAUF ORGANISIEREN

Innovationen sind der Schlis-
sel zum Erfolg der Energie-
wende. Die Ziele der Bundes-
regierung fur dieses zentrale
politische Projekt sind ohne
Zweifel ambitioniert: Treib-
hausgasemissionen sollen bis
2020 um 40 Prozent gegen-
Uber 1990 re-
duziert werden. Der Faktor Mobilitat
spielt hierbei eine entscheidende Rolle.
Verkehr hat derzeit einen Anteil von
rund 30 Prozent am gesamten End-
energieverbrauch und muss daher ei-
nen mapgeblichen Beitrag zum Erfolg
leisten.

Die Energiewende darf aber nicht zu
Lasten der Mobilitat gehen. Sie ist und
bleibt zentraler Treiber flir Wachstum
und Wohlstand. Die Energiewende ist daher nur zu
schaffen, wenn alle Akteure auf Bundes-, Lander- und
kommunaler Ebene sowie aus Wirtschaft, Wissenschaft
und Gesellschaft gemeinsam an tragfahigen Mobilitats-
konzepten arbeiten.

Dazu zahlt auch, dass wir Alternativen zu den her-
kémmlichen Kraftstoffen entwickeln und markttauglich
machen. Deshalb werden wir die Forschung und Ent-
wicklung sowie die Marktaktivierung alternativer An-
triebe starker voranbringen. Fir die Bundesregierung
stehen die Férderung der batteriebetriebenen Elek-
tromobilitdat sowie der Wasserstoff- und Brennstoffzel-
lentechnologie weiterhin ganz oben auf der Agenda. Es

J

Deutschland soll Leit-
markt und Leitanbieter
fir Elektromobilitat
werden. Das stdndig
wachsende Angebot an
eigens entwickelten
Fahrzeugen zeigt, dass
der Markthochlauf
kraftvoll beginnt.

bleibt dabei: Deutschland soll Leitmarkt und Leitanbie-
ter fur Elektromobilitdt werden. Das standig wachsen-
de Angebot an eigens entwickelten Fahrzeugen zeigt,
dass der Markthochlauf kraftvoll beginnt.

Das Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infra-
struktur fordert Elektromobilitdt in ihrer gesamten
Bandbreite — von Plug-In-Hybrid Gber Batterie bis zur
Brennstoffzelle. Und wir setzen dabei auf
alle Verkehrstrager: Strafe und Schiene
ebenso wie Wasserstrafe und Luftver-
kehr. Die Projekte unseres Ministeriums
zur batteriebetriebenen Elektromobilitat
werden schwerpunktmdpig in den »Mo-
dellregionen Elektromobilitat« und in den
»Schaufenstern« gefordert. Seit 2009
hat mein Haus mehr als 440 Vorhaben in
den Modellregionen realisiert. Im Vorder-
grund stehen Praxistests und Demons-
trationsvorhaben, die den Mehrwert und
die Alltagstauglichkeit elektromobiler Anwendungen
veranschaulichen. Die Erkenntnisse, die wir aus dieser
Arbeit gewonnen haben, sollen fir den anstehenden
Markthochlauf der Elektromobilitat genutzt werden.

Neben der batteriebetriebenen Elektromobilitat unter-
stlitzen wir seit 2007 Forschungs-, Entwicklungs- und
Demonstrationsprojekte (ber das Nationale Innovati-
onsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentech-
nologie (NIP). Die Bundesregierung hat hierflr bisher
insgesamt 700 Millionen Euro zur Verfiigung gestellt.
Die gleiche Summe hat die Industrie investiert. Das
Ergebnis nach knapp sieben Jahren Forschungs- und
Entwicklungsférderung kann sich sehen lassen: Brenn-



stoffzellen in mobilen, aber auch in stationdaren Anwen-
dungen haben weitgehend ihre Alltagstauglichkeit und
technologische Marktfahigkeit erreicht. Die Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie kénnte schon
bald ein Bindeglied zwischen einer dezentralen, rege-
nerativen Energieerzeugung und einer ebenso dezent-
ralen Wasserstoffproduktion werden.

Wer neue Technologien erfolgreich am Markt einfih-
ren und etablieren will, braucht einen langen Atem. Die
Programmgesellschaft Nationale Organisation Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie NOW GmbH be-
gleitet und betreut die Programme des BMVI seit ihren
Anfangen. Sie ist starker und anerkannter Partner fir
die Akteure aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik.
Wir wollen die NOW in den kommenden Jahren als Kom-
petenzzentrum fir die Einfihrung alternativer Antriebs-
technologien ausbauen und weiter starken.

Alexander Dobrindt MdB

Bundesminister fur Verkehr
und digitale Infrastruktur
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\VOrwort von
Dr. Klaus Bonhott

WEITERHIN F & E-FORDERUNG ZUR ABSICHERUNG
DER TECHNOLOGISCHEN BASIS NOTWENDIG

Zukunftsgerichtete Mobilitat,
die keine Schadstoffe verur-
sacht, und effiziente Alterna-
tiven in der Strom- und War-
meversorgung von Gebduden
werden Realitat. Nicht zuletzt,
weil im Technologiefeld Was-
serstoff, Brennstoffzelle und
Batterie 2013
wichtige Etappenziele erreicht werden
konnten, die diesen Technologien den
Weg in den kommerziellen Markt und in
den Alltag der Menschen ebnen.

Der fur den Markthochlauf von Brenn-
stoffzellenfahrzeugen wichtige Ausbau
der Wasserstoffinfrastruktur in Deutsch-
land kam voran. Die Partner der Indus-
trieinitiative H, Mobility — an der auch
die NOW beteiligt ist — haben einen Aktionsplan zum
Aufbau eines Wasserstofftankstellennetzes in Deutsch-
land beschlossen: Bis 2023 soll die Anzahl der 6ffentli-
chen Wasserstofftankstellen auf circa 400 steigen. Die
Gesamtinvestitionen aus H, Mobility heraus sollen sich
bis dahin auf etwa 350 Millionen Euro belaufen. Zum
Bau der Wasserstofftankstellen beabsichtigen die Part-
ner, ein eigenes Unternehmen zu grinden. Seit 2013
bieten erste Automobilhersteller Brennstoffzellenfahr-
zeuge kommerziell an — weitere kommen in den ndachs-
ten Jahren dazu. Die Fahrzeuge verursachen im Betrieb
keine CO,-Emissionen und weisen ihre Alltagstauglich-
keit in der Clean Energy Partnership (CEP) nach.

Realitat.

J

Zukunftsgerichtete
Mobilitat, die keine
Schadstoffe verursacht,
und effiziente Alterna-
tiven in der Strom-

und Warmeversorgung
von Gebduden werden

Auf die Zielgerade zum kommerziellen Produkt einge-
bogen sind auch die ersten Hersteller von stationdren
Brennstoffzellensystemen zur Strom- und Warmeer-
zeugung in Gebduden. Die Gerdate sind nicht nur um-
weltfreundlicher als herkémmliche Brenner, sondern
versprechen aufgrund ihrer hohen Effizienz — der Ge-
samtwirkungsgrad von Strom und Warme betragt min-
destens 85 Prozent - langfristig auch Kostenerspar-
nisse fir die Kunden. Zundchst gilt es
aber, die Strom und Warme erzeugenden
Brennstoffzellengerate, die sich im Callux-
Feldtest technisch bewdhren, zu wettbe-
werbsfahigen Preisen auf den Markt zu
bringen.

Im Bereich Elektromobilitéat mit Batterie
wurde im Rahmen der Modellregionen
Elektromobilitdt des Bundesministeriums
far Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) der Fokus 2013 auf die Begleitforschung in
zentralen Themenfeldern, die alle Akteure betreffen,
gerichtet. In Ergdnzung dazu gingen die Forderaktivi-
tdten des Bundes in die Breite: Neben Projekten in den
bestehenden Modellregionen starteten Modellprojekte
des BMVI in weiteren Regionen.
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Im NIP wurden 2013 insgesamt 78 Millionen Euro For-
dermittel abgerufen — davon kamen 55 Millionen Euro
vom BMVI und 23 Millionen Euro vom Bundesminis-
terium fir Wirtschaft und Energie (BMWi). Die Mittel
wurden in den Programmbereichen Verkehr (62 Pro-
zent), Stationdre Brennstoffzellen (22 Prozent), Spezielle
Markte (9 Prozent), Wasserstoffbereitstellung (4 Pro-
zent) und Querschnittsaufgaben (3 Prozent) eingesetzt.
Aus Projekten der Modellregionen Elektromobilitat
des BMVI wurden 2013 Fordermittel in Hohe von 35
Millionen Euro abgerufen.

Die jetzt anlaufende Phase des Markthochlaufes stellt
uns vor neue Herausforderungen. Neben der fortzufiih-
renden Unterstitzung von Forschung und Entwicklung
zur Absicherung der technologischen Basis missen wir
den Markthochlauf der technisch marktfahigen Produk-
te organisieren. Dazu ist es notwendig, dass Politik und
Industrie passende Mafnahmen verabreden und somit
einen verldsslichen politischen Rahmen bauen. In ei-
nem Strategiepapier haben die Vertreter von Industrie
und Wissenschaft im NOW-Beirat einen entsprechen-
den Vorschlag unterbreitet. In ihrem Koalitionsvertrag
geben sich CDU/CSU und SPD Ziele, die ebenfalls in die-
se Richtung gehen. Denn eines ist klar: Nur im Schulter-
schluss aller Akteure kdnnen Wasserstoff, Brennstoff-
zelle und Batterie erfolgreich sein und zum Nutzen der
Umwelt und sicherer Arbeitspldatze am Technologie-
standort Deutschland zum Einsatz kommen.

Mit dem vorliegenden Jahresbericht 2013 informieren
wir Sie Uber den Umsetzungsstand des Nationalen
Innovationsprogramms Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie (NIP) und der Modellregionen Elek-
tromobilitat des BMVI. Als Programmgesellschaft ist die
NOW Nationale Organisation Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie fir die Koordinierung dieser bei-
den Programme zustandig.

Dr. Klaus Bonhoff

Geschaftsfihrer (Sprecher) der NOW GmbH
Nationale Organisation Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie



!

0
s

==

t‘ﬁ

i
il
i

,&‘
“'

i
)

!

i

\

\

’9
\
$

I

!
s‘

!
|

|
|

\
\
S

)
|
|

§

\
s‘l
$

‘:ov'
W

)
|
S

i
0
§
\

“
1‘

i
\

’0

|

i
Al
| sss\y

i
~"e‘

I

|

o’v‘
é

{

§

I
!

|
|
)

$

|

|

»”‘

'0

|
|

i

|
@

|
|

|
|

’QQ
I
g@

X
I

N
’0

i
!

!

i
a‘

"

’Q

|

|
\

’0
’0

|

i
§
|

i

&O

|
é

w

i
|

|

!

N
|

|

&

|

|
|

x
|

4
|

|
«g

il
\

i

|
|

|

i
!
&
\

"

|
s
]

Q

N

|
|

Il
W

|
|

g
§
\

o
9505
2958 0%
223::}%
«.::...::...
""3:'!:::".
’-33:':'5::’3:
'~::::;§: %
"’3:::.5, S5
-':.'.,.‘,,,,,,'
2

\

\

\
\

g
\
\
\

|
\
|

\

\

?
i

)
|
#

2
5
55

55

|
|

|

(

\
I

%
5
5558
205
85
ores

N

A

!
|
@

|
|

\
\

\
\

\
\

\

|

§

@;'
|

#

%o
55
0%
%X
%
|

XX

55
0% 0%
E::tf: 5555
5

X%
%
%
&
o
s
g 5
RS

%
%

o,«;

55K
0."':‘:':‘ 5% X
s XK XX
oo o‘.o %
S 2
L S5
%%

«'
s&

|
|

——

0%
0ot
%

%
o
o
g

%

’&o"g:'
S
o
X
o
X

%
o
X

A
2
000%
5
5%
R
0

N
@‘
|

5
55
0

I

%

|

%
%
%
\

(X

(X
%

|

%
g8

"\\
|

|
|
a

%
(X
)
i

7
\
|

i
)

h

7

|
§$$$

\
S

%

%

/////////7

)

h

5

.

%
e
%

0

%
0::«
o

X
%
2%

%

.

4

7

%%
%

%
%

%
%
0%

-

il

X
X
%

%
%
X XX
K
8

.

X
5
X

?‘

9o
X
%
X

.

/

p

% % i 5
w,,"', B 2% % :%,;
/,j'/" g a:w;« i
§ G5 4
) v'/"f«,"" 2R
o’:”"//'/ '
'v'/g'm’«'
"I‘\\

-

“
%
X
Q
N
"

XX
\
|

%
W

20
0%,

%
%
X

XX
o
N
I

%
:
0
\

N

%
%
\

)

N

\

|

%
X

%
3
N

|
|

%
0%
X
X
L\

)

%
o

%8

%
%%
X2

N
0

~‘

X
\

(X

XX
o
al

-

%
.
Y

|

\

v

'
(s

¢

!

|
|

e
¢

6‘

?Q
|

\

*e
|

|

@‘

3

‘ﬁ

S

\

1

|

3

N
$

J
\
|

X
X
X

=————"

Q”
\
@

X
$

"“’0« =
y"«
R
G

N

|
§

S

%

.««‘:.‘
.‘.::m

X3

R

3
s&
|

e"é‘
!

5
'00
3
XL

X
X

’,9‘
i
e“

X

N

S
XX

9
3

f
\
\

3
3
R

o""o‘

o

~:
e‘

’V
.

ss‘
e*

XX
o

3
3
R

SRS
=

R

ss’
i

X
W

’Q
ss‘
$

X

sss’
\
\

8
\
g

»“
,»«»

.«»
3
S
N

%

R
\
e‘“

s
SR
XS
RS

XX
R
ss‘

S
XX
X
R

I
I
*‘*

I

|

!
&
!

|

|

N
|

|

|
|

|

\
W

\
\

Q\
\
\

\
S

|
§

\
\
5

)
\
~\

\
i

i
\W\ §
§ s&g \

\
3

\
s

\
\

\

&
\

|
\

|
|

|

#

|

\

XX
N
\

S
%
R

X
N

\

0

““
X
\

\

SIS
53
XX

X
i
il

\
A
§

S

53
&

\
\

‘0
XX
XX

S
3

%8

=
=
SN
XX

Q

f
|

o
““Q
X%

\

\

s‘&,“&“v
\
\

\
i

35

XX
~
|

R

o)

S
555
XK

0‘““
i
¢’

3
“‘
',»»

f,&‘o
i
i

'«‘»

3

339

35X

|

S
S
K

""

S5
o

5
R
KK
i
\

:‘«
X
$~

X

S

$

N

r
I
g

i
e“

i
§
\

S
S
5
S
S
Q"

i

e‘

o
sg’
|

:':“:"‘
Q“’»
o
s‘

!
e"

’“‘t‘:
i
e"

""‘3
)

IS

“»«

e"'

s
| \‘

s""
i
\

i
s‘

o

\

568
855

X
5 5
i

i




NOW

@ Nationale Organisation Wasserstoff-
und Brennstoffzellentechnologie

Die NOW GmbH Nationale Organisation Wasserstoff-
und Brennstoffzellentechnologie wurde 2008 von der
Bundesregierung, vertreten durch das Bundesminis-
terium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (heute
Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruk-
tur), gegriindet. Die Aufgabe der NOW besteht in der
Koordination und Steuerung zweier Férderprogramme
des Bundes — dem Nationalen Innovationsprogramm
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP)
sowie den Modellregionen Elektromobilitat des BMVI.
Beide Programme dienen der Marktvorbereitung der
entsprechenden Technologien, um Mobilitat und Ener-
gieversorgung kiinftig sowohl effizient als auch umwelt-
freundlich zu gestalten. Im Mittelpunkt der Férderung
stehen in erster Linie Forschungs- und Entwicklungsak-
tivitaten sowie Demonstrationsprojekte, die die Anwen-
dung der Technologien im Alltag zeigen.

Die NOW ist dabei verantwortlich fiir die Bewertung und
Bindelung der in den Programmen gefdérderten Projek-
te und dient als Schnittstelle zwischen Regierung und
beteiligten Partnern aus Wissenschaft und Industrie.
Die zentrale Koordination der Vorhaben erlaubt es den
einzelnen Projektpartnern, ihre Erfahrungen im Rah-
men eines integrierten Prozesses auszutauschen und

bestehende Synergien zu nutzen. Die konkrete Abwick-
lung der Férderung durch das BMVI obliegt dem Pro-
jekttrager Jilich (PtJ). Neben der gezielten Marktvor-
bereitung von Elektromobilitat sowie Wasserstoff- und
Brennstoffzellenanwendungen durch die verschiede-
nen Demonstrations- und Forschungsprojekte betreibt
die NOW eine aktive Offentlichkeitsarbeit, um die Wahr-
nehmung der Technologien und die Nutzerakzeptanz zu
steigern.

In den Gremien der NOW sind Verantwortliche aus Po-
litik, Industrie und Wissenschaft vertreten. Der Beirat
berat die Programmgesellschaft bei der Umsetzung des
NIP, insbesondere im Hinblick auf die aktuellen Markt-
anforderungen. Da nachhaltige Mobilitat eine globale
Herausforderung ist, férdert die NOW zudem Koope-
rationen auf internationaler Ebene, wie z. B. die IPHE
(International Partnership for Hydrogen and Fuel Cells
in the Economy), die 17 Nationen sowie die Europdische
Kommission unter ihrem Dach versammelt und den
Ausbau der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechno-
logie weltweit vorantreibt.
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‘ Modellregionen

Elektromobilitat

Mit dem Forderprogramm Modellregionen Elektromo-
bilitdt unterstitzt das Bundesministerium flr Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) eine Ubergreifende
Zusammenarbeit von Industrie, Wissenschaft und &f-
fentlicher Hand, um die Verankerung der Elektromobi-
litat im Alltag voranzutreiben. In Ergdnzung zu den von
der Bundesregierung geforderten Schaufenstern steht
hier der regionale Bezug insbesondere auch durch die
Beteiligung von Kommunen im Vordergrund. In den ein-
zelnen Projekten wird so — angepasst an die jeweiligen
Bedingungen und Bedlrfnisse vor Ort — erprobt, wie
elektromobile Anwendungen im 6ffentlichen Raum ein-
gesetzt werden kénnen und welche Mafnahmen hierfir
in Raum- und Stadtentwicklung sowie Verkehrspolitik
notwendig sind.

Die Férderung der Elektromobilitat erstreckt sich tGber
alle zentralen Handlungsfelder. In Ergdnzung zu den
einzelnen Projekten werden daher in wissenschaft-

Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

*

licher Begleitforschung Ubergeordnete Themen bear-
beitet. Hier werden samtliche Aspekte der Elektromo-
bilitdt betrachtet, angefangen bei der Perspektive der
Nutzer, Uber die Weiterentwicklung der Antriebs- und
Fahrzeugtechnologie Themen der Sicherheit und In-
frastruktur, der Integration von Elektromobilitat in 6f-
fentliche und betriebliche Flotten bis hin zu Fragen der
Raum- und Stadtentwicklung und des Ordnungsrechts.
Die verschiedenen Themenfelder ermdglichen dabei
einen fundierten Erfahrungsaustausch und die Vernet-
zung strategisch-konzeptioneller Partner.

Weitere Informationen lber das Programm finden sich
im beiliegenden Programmbericht.

MODELLREGIONEN ELEKTROMOBILITAT — ANWENDUNGSSEKTOREN

ANWENDUNGSSEKTOR BUDGET T.€ FORDERUNG T.€
ORGANISATION/PLS 4.747 2.374
INTERNATIONALISIERUNG 3.387 3.027
ERA-NET 3.335 3.138
OV-SCHIENE 6.654 3.143
ANTRIEB/TECHNOLOGIEERPROBUNG 11.913 6.381
LUFTVERKEHR 13.071 6.799
BEGLEITFORSCHUNG 1.338 6.953
INFRASTRUKTUR 13.288 1.318
0V-BUSSE 18.706 10.514
OV-INTERMODAL 24.894 16.287
GEWERBLICHER VERKEHR 55.392 28.168
INDIVIDUALVERKEHR 65.646 39.560
GESAMTSUMME 228.371 133.662

*Die Angaben beziehen sich auf BMVI-Mittel flir Vorhaben seit 2009.
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Nationales Innovationsprogramm
Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie

Eine nachhaltige und emissionsarme Energieversor-
gung erfordert langfristig die Abkehr von fossilen
Brennstoffen. Das bedeutet, dass die Bedeutung der
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie kinftig
weiter wachsen wird. Um eine Entwicklung hin zur
Marktreife von Produkten dieser zukunftsgerichteten
Technologien zu beschleunigen, haben Bund, Industrie
und Wissenschaft 2006 das auf zehn Jahre angeleg-
te Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie (NIP) initiiert. Das Forder-
volumen des Programms umfasst 1,4 Milliarden Euro.
Bereitgestellt wird diese Summe je zur Halfte vom Bund
— dem Bundesministerium fir Verkehr und digitale In-
frastruktur und dem Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie (BMWi) — und der beteiligten Industrie.
Unterstitzt wird das NIP weiterhin vom Bundesministe-
rium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicher-
heit (BMUB) sowie vom Bundesministerium fur Bildung
und Forschung (BMBF). Alle vier Ressorts der Bundes-
regierung sind sowohl im Aufsichtsrat als auch im Bei-
rat der NOW vertreten.

Das NIP ist in vier Programmbereiche unterteilt, um
den verschiedenen Produkt- und Anwendungsmdglich-
keiten der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnolo-
gie gleichermapen gerecht zu werden und marktspezi-

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

% Bundesministerium %
fiir Verkehr und

digitale Infrastruktur

fische Herausforderungen bei der Marktvorbereitung
gezielt angehen zu kénnen. Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitdten sowie Demonstrationsprojekte kdnnen
so je nach Anwendungsgebiet in den Bereichen Verkehr
und Infrastruktur, Wasserstoffbereitstellung, Stationdre
Energieversorgung oder Spezielle Markte gefordert
werden.

In umfassenden Leuchtturmprojekten mit mehreren
Partnern werden die jeweiligen Technologien unter re-
alen Alltagsbedingungen getestet und die verschiede-
nen Kompetenzen gebiindelt. Die Leuchttiirme schlagen
eine Brlicke zwischen Forschung/Entwicklung und den
spateren Markten und machen Produkte und Dienst-
leistungen rund um das Thema Wasserstoff und Brenn-
stoffzellen einer breiten Offentlichkeit bekannt. Dar-
Uber hinaus wird in allen Programmbereichen explizit
auch eine Starkung der Zulieferindustrie forciert, um
einer kiinftigen Serienfertigung den Weg zu ebnen.

Weitere Informationen zu den konkreten Projektinhal-
ten des NIP finden sich im beiliegenden Programmbe-
richt.

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

% Bundesministerium %
Q fir Umwelt, Naturschutz,

Bau und Reaktorsicherheit



12/13 NOW-MAGAZIN

NIP — MITTELHERKUNFT
DEMONSTRATION (BMVI) UND F &E (BMWI) *
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FORDERINITIATIVE ENERGIESPEICHER

Der wachsende Anteil erneuerbarer Energien an der
Stromerzeugung muss Hand in Hand mit der Entwick-
lung effizienter Energiespeicher gehen. Das BMWi hat
darum 2011 gemeinsam mit dem BMU und dem BMBF
eine Initiative zur Forderung von F &E auf dem Gebiet
der Speichertechnologien gestartet. Unterstitzt wer-
den Vorhaben zur Entwicklung einer grof3en Bandbrei-
te von Speichertechnologien fir Strom, Warme und
andere Energietrdager. Dadurch ergeben sich umfang-

> ————

[FORDERUNG IN TE]

2013 2014 2015 2016

reiche Synergien mit dem Feld der Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie, die gemeinsam mit der
NOW koordiniert werden. Im Rahmen der »Foérder-
initiative Energiespeicher« haben die drei Ressorts
in einer ersten Phase Projekte mit einer Férdermit-
telsumme von Uber 190 Millionen Euro bewilligt. Auf
das Thema Wasserstoff aus Wind entfielen davon
rund 43 Millionen Euro, rechnet man die Mittel fur
Methanisierung dazu sind es knapp 53 Millionen Euro.

* Alle Angaben bis 2013 beziehen sich auf bewilligte Vorhaben, Angaben von 2014 bis 2016 beinhalten bewilligte Vorhaben,
unverbindliche Inaussichtstellungen (UIA) und Antrdge in Bearbeitung beim Projekttrager Jilich (PtJ).
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Bundesministerium
fiir Verkehr und

digitale Infrastruktur

DAS BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR UND DIGITALE INFRASTRUKTUR IM NIP

Das Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infra-
struktur (BMVI) hat das NIP gemeinsam mit den Bun-
desministerien fir Wirtschaft und Energie (BMWi), fir
Bildung und Forschung und mit dem Umweltministeri-
um (BMUB) aufgelegt. Das Programm ist Teil der High-
tech-Strategie fir Deutschland und passt sich in die
Kraftstoffstrategie der Bundesregierung ein. Der Ge-
samtanteil des BMVIim NIP betrdagt 500 Millionen Euro.
Das NIP bietet einen gemeinsamen Rahmen fir zahl-

reiche Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Forschungs-
projekte von Wissenschaft und Industrie. Die offent-
lich-private Partnerschaft (Public Private Partnership
- PPP) ist auf zehn Jahre angelegt. Bundesregierung
und Industrie stellen fir Forschung, Entwicklung und
Demonstrationsvorhaben bis 2016 insgesamt 1,4 Milli-
arden Euro zur Verfligung.

NIP — ANWENDUNGSSEKTOREN
(STAND: DEZEMBER 2013 %)

[* * unverbindliche Inaussichtstellung]

ANWENDUNGSSEKTOR BUDGET T.€ FORDERUNG T.€ IN DISKUSSION BEWILLIGT, UIA**,
FORDERUNG T.€ ANTRAG IN BEARBEI-
TUNG BEI PTU T.€
VERKEHR 579.058 276.755 38.394 238.361
H,-PRODUKTION 44.002 21.795 7.003 14.792
STATIONAR INDUSTRIE 91.302 47.667 17.764 29.904
STATIONAR HAUSENERGIE 140.171 65.557 10.494 55.063
SPEZIELLE MARKTE 137.767 67.219 15.518 51.700
QUERSCHNITTSTHEMEN 31.777 16.299 9.475 6.824
INNOVATIVE ANTRIEBE 15.439 7.41 7.41
GESAMTSUMME 1.039.516 502.703 98.648 396.644

*Die Angaben beziehen sich auf BMVI-Mittel fiir Vorhaben seit 2008.



14/15 NOW-MAGAZIN

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

DAS BMWI FORDERT IM RAHMEN DES NIP ANWENDUNGSBEZOGENE
F & E-VORHABEN

Im Feld der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechno- komplette Bandbreite mdéglicher Anwendungsbereiche
logie férdert das BMWi anwendungsbezogene F &E-Vor- der Technologie: Verkehr und Infrastruktur, stationdre
haben, die zur Verbesserung von Komponenten und Brennstoffzellen fir die Hausenergieversorgung bezie-
Systemen beitragen. Ergédnzend werden einige grund- hungsweise fir industrielle Anwendungen bis hin zu den
legende Untersuchungen finanziert. Die Forderung um- Speziellen Markten fur die Brennstoffzellentechnologie.
fasst dabei entsprechend den Vorgaben des NIP die

NIP — ANWENDUNGSSEKTOREN
(STAND: DEZEMBER 2013*)

ANWENDUNGSSEKTOR BUDGET T.€ FORDERUNG T.€
VERKEHR 200.897 104.840
H,-PRODUKTION 732 732
STATIONAR INDUSTRIE 42134 20.019
STATIONAR HAUSENERGIE 84.488 39.342
SPEZIELLE MARKTE 19.616 11.098
QUERSCHNITTSTHEMEN 40.768 26.523
GESAMTSUMME 388.635 202.554

*Die Angaben beziehen sich auf BMWi-Mittel fiir Vorhaben seit 2008.



nternationale
Kooperationen

@

ie Bemlihungen, unser Energiesystem zu

transformieren, sind vielversprechend und

nicht national beschrankt. Um das Potenzial

der erneuerbaren Energien auszuschopfen
und den steigenden Bedarf an diesen decken zu kén-
nen, bedarf es neben effizienter Speichermedien und
flexibler Anwendungen auch insbesondere landeriber-
greifender Kooperationen und eines intensiven inter-
nationalen Austausches. Vor diesem Hintergrund hat
die NOW neben ihren nationalen Aktivitaten auch 2013
die internationale Zusammenarbeit weitergefiihrt und
ausgebaut. Denn internationale Kooperation und gemein-
same strategische Ausrichtung sind essenziell, um Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnologie erfolgreich
zu kommerzialisieren und zukinftig als festen Bestand-
teil einer globalen Energiewirtschaft zu etablieren.

EUROPA

Internationale Kooperationen sind insbesondere fir
die Entwicklung einer europdischen Wasserstoffinfra-
struktur fir den Verkehrsbereich von entscheidender
Bedeutung. Entgegen der Situation in den USA oder in
Japan, wo sich ein beinahe geschlossener Markt ent-
wickeln lasst, ist es flr Deutschland unabdingbar, lan-
derlbergreifende Partnerschaften innerhalb der EU zu
etablieren und nationale Aktivitdten zu erweitern, um
den Aufbau einer flachendeckenden Wasserstoffinfra-
struktur erfolgreich zu forcieren. Ein wichtiger Schritt
zu einer koordinierten Entwicklung innerhalb der EU
war die Arbeit an dem Vorschlag zu einer Richtlinie des
Europdischen Parlaments lber den Aufbau der Infra-
struktur fir alternative Kraftstoffe. Dies ist ein Grund-

pfeiler flir den weiteren Aufbau einer Wasserstoffinfra-
struktur innerhalb der EU und spiegelt die Bedeutung
dieser Technologie auf europdischer Ebene wider. Vor
diesem Hintergrund wurde 2013 in Kooperation mit
dem Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infra-
struktur (BMVI) eine Governmental Supporting Group
(GSG) gegrindet, in welcher weitere europdische Akti-
vitdten, mit einem Fokus auf Wasserstoff, gemeinsam
abgestimmt und umgesetzt werden. Zurzeit besteht die
GSG aus den Partnerlandern Frankreich, Niederlande,
UK, Schweden, Danemark und Deutschland.

Im Bereich der Wasserstoffmobilitat wurde 2013 ein
Memorandum of Understanding zwischen der Clean
Energy Partnership (CEP) und der Skandinavian Hydro-
gen Highway Partnership (SHHP) im Zuge der 1. Inter-
nationalen Konferenz zur Wasserstoffinfrastruktur und
Transport unterschrieben, um die Entwicklungen im
Bereich Verkehr gemeinsam voranzutreiben zu kénnen.

Dartber hinaus wurde die Zusammenarbeit mit dem
Fuel Cell and Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU)
auch in diesem Jahr erfolgreich weitergefihrt. Des
Weiteren fanden mehrere bilaterale Treffen mit Part-
nern aus Frankreich, Danemark und Norwegen statt.
So wurde zum ersten Mal eine gemeinsame Studienrei-
se zu den Bereichen batterieelektrische Mobilitat und
Brennstoffzellenfahrzeuge in Kooperation mit der AHK
Norwegen nach Oslo organisiert.
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JAPAN

Bereits 2010 unterzeichneten die NOW und NEDO (New
Energy and Industrial Technology Development Orga-
nization) ein Memorandum of Understanding zum ge-
meinsamen Informationsaustausch. Darauf basierend
wurde die Zusammenarbeit mit Japan stetig ausge-
baut. 2013 reprdsentierte die NOW Deutschland nicht
nur auf einschlagigen Veranstaltungen und Diskussi-
onen in Japan, sondern unterstiitzte auch zahlreiche
Besuche japanischer Unternehmen und Regierungsor-
ganisationen in Deutschland. Als Folge der Katastrophe
von Fukushima ist das Interesse japanischer Firmen
an einer Wasserstoffinfrastruktur deutlich gestiegen.
Deutschland wird hier als Zentrum der Kompetenz an-
gesehen und sehr intensiv als Partner gesucht.

USA

Die USA sind ein wichtiger Kooperationspartner der
NOW. Wie schon im Vorjahr nahmen Mitarbeiter der
NOW im Mai 2013 an der Annual Merit Review des U.S.
Departments of Energy's Fuel Cell Technology Pro-
grams teil. Die Zusammenarbeit zwischen der Clean
Energy Partnership (CEP) und der California Fuel Cell
Partnership hat sich etabliert und wurde auch 2013 er-
folgreich fortgesetzt.

CHINA

Auf Grundlage des im Juli 2010 von der Bundeskanz-
lerin Angela Merkel und dem Ministerprdsidenten des
Staatsrates der VR China, Wen Jiabao, unterzeichne-
ten »Gemeinsamen Kommuniqué zur umfassenden For-
derung der Strategischen Partnerschaft zwischen der
Bundesrepublik Deutschland und der Volksrepublik Chi-
na« wurde die Zusammenarbeit im Bereich der Elektro-
mobilitat im Juli 2011 weiter vertieft. Hierzu wurde eine
gemeinsame Erklarung Uber die Zusammenarbeit auf
dem Gebiet der nachhaltigen Mobilitat, der Energieeffi-
zienz und Emissionsreduktion und der innovativen Ver-
kehrstechnologie zwischen dem Bundesministerium far
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung der Bundesrepublik
Deutschland (BMVBS) und dem Ministerium fur Wis-
senschaft und Technologie der VR China (MOST) von
Minister Dr. Peter Ramsauer und Minister Prof. Dr. Wan
Gang unterzeichnet. Im Zuge dieser Erkldrung fanden
auch im Jahr 2013 viele Aktivitdaten zwischen den Mo-
dellregionen Rhein-Ruhr, Bremen/Oldenburg und Ham-
burg mit den entsprechenden Partnerstadten Wuhan,
Dalian und Shenzhen statt.
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1. INTERNATIONAL WORKSHOP ON H,-INFRASTRUCTURE
AND TRANSPORTATION

In Zusammenarbeit mit dem US-amerikanischen De-
partment of Energy, der japanischen New Energy and
Industrial Technology Development Organization
(NEDO), dem europdischen Fuel Cell and Hydrogen
Joint Undertaking (FCH-JU), der Europdischen Kom-
mission sowie der Scandinavian Hydrogen Highway
Partnership (SHHP) organisierte die NOW im Juni
2013 einen Expertenworkshop zu den technischen
Herausforderungen der Wasserstofftankstellentech-
nologie. Konkret befasste sich die internationale Ex-
pertengruppe mit der Implementierung bestimmter
Betankungsprotokolle, der Wasserstoff-Qualitatsmes-
sung, der Eichung von Wasserstoff wahrend des Betan-
kungsprozesses sowie mit verschiedenen Bauteilen und
Komponenten einer Wasserstofftankstelle. Am Ende
des Jahres fand ein 6ffentliches Webinar statt, in dem
die Ergebnisse des Workshops in einer kompakten Form
prasentiert wurden. Die grofe Nachfrage fir den Work-
shop sowie die hohe internationale Beteiligung an dem
Webinar zeigt die Notwendigkeit eines internationalen
Austausches auf diesem Gebiet. Aus diesem Grund wird
der Zyklus aus Expertenworkshops gefolgt von einem
o6ffentlichen Webinar zur breiteren Streuung der Ergeb-
nisse auch in Zukunft beibehalten. Die ndchsten Work-
shops sind bereits in den USA und in Japan geplant.

Die IPHE ist ein Zusammenschluss von 17 Mitgliedsstaa-
ten plus Europdischer Kommission mit dem Ziel, die
Kommerzialisierung von Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologien zu begleiten und voranzutreiben.
Nach dreijahriger Amtszeit als Vorsitzender der Inter-
national Partnership for Hydrogen and Fuel Cells in
the Economy (IPHE) hat Deutschland im Mai 2013 den
Vorsitz an Japan Ubergeben. Die USA und Deutschland
Ubernehmen weiterhin die Aufgaben der stellvertreten-
den Vorsitzenden. Im Zuge des 19. SC Meetings in Lon-
don wurde die Verlangerung der IPHE bis 2023 in einer
zweiten Phase beschlossen. Nach dem Austritt Neusee-
lands konnte die IPHE Osterreich als neuen Partner ge-
winnen und in London als offizielles Mitglied begripen.
Im Rahmen der 20. Mitgliederversammlung in Fukuoka
fanden auch 2013 ein Educational Encounter und ein
Workshop zum Thema »Commercial-ready Hydrogen
Refueling Stations — Design and Social Acceptance«
statt. Sowohl der Educational Encounter als auch der
Workshop erfreuten sich grofen Interesses und hoher
Besucherzahlen und geben Motivation dieses Format
auch in Zukunft weiter voranzutreiben. Wahrend des
20. SC Meetings wurden die Terms of References (TOR)
fur die zweite Phase der IPHE bis 2023 verabschiedet.
Ziel ist es zu diesem Zweck baldmdglichst ein perma-
nentes Sekretariat zu etablieren, um den steigenden
Aufgaben der IPHE in Zukunft besser gerecht werden
zu kénnen.

7 Mehr Informationen zu IPHE finden Sie unter:
www.iphe.net
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Strategiscnhe
Programmsteuerung

DER BEIRAT

¥

as Nationale Innovationsprogramm Wasser-

stoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP)

kann nach mehr als finf Jahren Laufzeit

beachtliche Erfolge vorweisen. Der dazuge-
horige Nationale Entwicklungsplan (NEP) bildet die
Leitplanken fir die Umsetzung. Er wurde vom Beirat
erarbeitet und wird regelmapig aktualisiert. In einer
ndchsten Phase ab 2016 werden die Implementierung
und der Markthochlauf der Brennstoffzellentechnolo-
gie im stationdren und mobilen Bereich in den Fokus
der Aktivitaten treten. Dazu gehort auch der Aufbau
der entsprechenden Lade- und Tankstelleninfrastruk-
tur. In der Folge wird der NOW-Beirat zeitnah und ge-
meinsam mit der Programmgesellschaft die neuen Ak-
tivitaten in den Entwicklungsplan integrieren.

Der Beirat setzt sich laut Satzung aus vier Vertretern
der beteiligten Bundesministerien BMVI, BMWi, BMUB
und BMBF, einem Koordinator der Bundeslander so-
wie Reprdsentanten aller am Thema beteiligten Indus-
triebranchen und Forschungseinrichtungen zusammen.
Nach maximal drei Jahren mussen die Mitglieder neu
bestellt werden. 2013 fihrte dies zu sechs Neubeset-
zungen. Die bisherigen Beiratsvorsitzenden und ihre
Vertreter wurden fir die neue Periode wiedergewahlt.

Der mit den wichtigsten Akteuren aus Politik, Wirt-
schaft und Wissenschaft besetzte Beirat diskutiert und
definiert die strategische Ausrichtung der Leuchtturm-
projekte sowie der zugehdrigen Forderschwerpunkte.
In einem ganzheitlichen Ansatz soll die Marktvorberei-
tung der neuen Technologien abgebildet werden. So-
mit wirkt der Beirat wesentlich mit bei der Steuerung
des gesamten langfristig angelegten Innovationspro-
gramms, dessen Gesamtbudget bis 2016 rund 1,4 Milli-
arden Euro betragt. Bis Ende 2013 wurden bereits Pro-
jekte mit einem Gesamtbudget von lber einer Milliarde
Euro initiiert.

Eine wichtige Aufgabe im Jahr 2013 bestand in der
Ausarbeitung eines Strategiepapiers durch die Vertre-
ter von Industrie und Wissenschaft im Beirat, in dem
Notwendigkeit und Kernthemen fir eine Weiterent-
wicklung des NIP Uber 2016 hinaus dargestellt wurden.
Die Weichen fir die Weiterentwicklung des NIP missen
zu Beginn der neuen Legislaturperiode gestellt werden,
um im internationalen Innovationswettbewerb nicht
den Anschluss zu verlieren.

Die Vollversammlung zum NIP ist neben zahlreichen
Veranstaltungen der NOW-Programmgesellschaft das
zentrale Treffen aller Akteure, zu dem der Beirat ein-
ladt. Im Rahmen einer zweitdagigen Konferenz wurden
330 Teilnehmern aktuelle Projekte aus dem Bereich
Mobilitat, Stationare Anwendungen, Spezielle Markte
sowie Wasserstoffproduktion vorgestellt.



DER BEIRAT IM EINZELNEN (AB OKTOBER 2013):

Er setzt sich aus Vertretern der folgenden 18 Interessengruppen zusammen:

POLITIK INDUSTRIE / ANWENDUNGEN
BMVI: Stefan Schmitt (stellv. Beiratsvorsitzender) Mobilitdt — PKW: Dr. Sabine Spell
BMWi: Dr. Georg Menzen (Beiratsvorsitzender) Mobilitdt — Nutzfahrzeuge: Dr. Jlrgen Friedrich
BMBF: Dr. Karsten Hess Hausenergieversorgung: Andreas Ballhausen
BMUB: Alexander Folz Industrieanwendungen: Johannes Schiel
Vertreter der Bundeslander: Stefan Gloger, Spezielle Anwendungen:
Heinrich Klingenberg (ohne Stimmrecht) Prof. Dr. Werner Tillmetz (Beiratsvorsitzender)

Brennstoffzellen-Komponentenhersteller:
Dr. Uwe Maier

WISSENSCHAFT

Bildung: Prof. Dr. Jlirgen Garche (stellv. Beiratsvorsitzender) INFRASTRUKTUR
Forschung und Entwicklung Helmholtz-Gemeinschaft:
Prof. Dr. Ulrich Wagner Kraftstoffindustrie: Patrick Schnell
Forschung und Entwicklung Institute/Universitadten: Wasserstoffproduktion: Dr. Oliver Weinmann
Prof. Dr. Alexander Michaelis Wasserstoffbereitstellung: Markus Bachmeier

Netzanbindung: Markus Seidel

Der Beirat sprach sich auch fir die Fortfiihrung und d z g
Unterstlitzung internationaler Aktivitaten, wie das FCH : &Tj m 52’“ .
JU, die H,-Roadmap der IEA oder auch die IPHE, aus. ’ /
Die Arbeiten der NOW kdénnen somit thematisch und

organisatorisch mit den Planen vor allem der EU, USA, Dr. Georg Menzen, BMWi Prof. Dr. Werner Tillmetz, ZSW
Japan und Korea verknipft werden. (Beiratsvorsitzender) (Beiratsvorsitzender)
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efterentwicklung des NIP

WASSERSTOFF- UND BRENNSTOFFZELLENTECHNOLOGIEN — TRAGENDE SAULEN DER ENERGIEWENDE

DER BEIRAT

¥

er Wandel des Energiesystems findet in einem

komplexen Umfeld aus energiewirtschaftli-

chen sowie industrie- und klimapolitischen

Rahmenbedingungen statt. Hier ergeben sich
Zielkonflikte, etwa zwischen Innovationsrisiko und In-
vestitionssicherheit, betriebswirtschaftlichen Kosten
und volkswirtschaftlichem Nutzen, die sich mit der ziel-
gerichteten Verknipfung unterschiedlicher Technolo-
gien sowie einer sektorentibergreifenden Optimierung
des Gesamtenergiesystems auflésen lassen. Mit der
Initiierung des Nationalen Innovationsprogramms Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) 2006
wurde dieser Herausforderung begegnet.

Das erste Etappenziel, die Alltagstauglichkeit und tech-
nologische Marktfahigkeit in Fahrzeugen und bei der
Energie- und Warmeversorgung von Gebduden nachzu-
weisen, wurde erreicht. Autos und Busse mit Brenn-
stoffzellen haben Millionen Kilometer unter ganz un-
terschiedlichen klimatischen und topographischen
Bedingungen zuriickgelegt. Von den in der ersten Pha-
se bis 2015 geplanten 50 Wasserstofftankstellen sind
Uber 20 in Betrieb. Mehr als 500 Brennstoffzellen-
heizgerdte haben Uber vier Millionen Betriebsstunden
zuverldssig erreicht. Bei der Umsetzung dieser Ziele
waren die breite programmatische Ausrichtung, die
Vernetzung unterschiedlicher Industriesektoren sowie
die Umsetzungsstruktur des NIP Uber eine eigenstandi-
ge Programmagesellschaft von entscheidender Bedeu-
tung. Der langfristig angelegte Férderrahmen des NIP
gilt in Europa und weltweit als ein Erfolgsmodell, das
Nachahmer findet.

Nun gilt es, die zweite Etappe bis zum kommerziellen
Marktdurchbruch zu organisieren. In den letzten Jah-
ren haben Industrieunternehmen und Regierungen
weltweit ihre Investitionen in die Entwicklung von Was-
serstoff- und Brennstoffzellenprodukten intensiviert.
Die verbleibenden technischen und wirtschaftlichen
Herausforderungen bis zur kommerziellen Vermark-
tung sind weitgehend bekannt, wenn auch noch nicht
alle Uberwunden. In Deutschland stehen viele Produk-
te und Anwendungen dank der gemeinsamen Initiative
von Wirtschaft und Politik vor der Marktreife. Um die
Marktrisiken der nachsten Phase bis zum Markthoch-
lauf zu mindern, sollte das erfolgreiche Engagement
fortgeflihrt werden und der derzeitige Rahmen fir For-
schungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsprojekte
mit dem Ziel der beschleunigten Markteinfihrung an-
gepasst und ergdnzt werden. Dabei sollten neue, auf
die wesentlichen Anwendungen ausgerichtete Initiati-
ven und wettbewerbliche Instrumente zum Erreichen
kritischer Stlickzahlen fir Brennstoffzellenheizgerate,
-PKW oder -Busse im Mittelpunkt stehen. Die Bundes-
regierung bekennt sich im Koalitionsvertrag zur Rolle
der NOW bei der Implementierung der Brennstoffzel-
lentechnologie im stationdaren und mobilen Bereich.
Vertreter aus Industrie und Wissenschaft haben im Bei-
rat der NOW Nationale Organisation Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie ein Papier zur Weiterent-
wicklung des NIP vorgelegt.



Das Strategiepapier nennt fir die jeweiligen Markte mit
Blick auf 2025 folgende Ziele:

Emissionsfreie Mobilitdat mit Brennstoffzellen fir
elektrische Fahrzeugantriebe und eine flachende-
ckende Wasserstoffinfrastruktur:

» bundesweit mehr als 500 6ffentliche Wasserstoff-
tankstellen

» Uber eine halbe Million Brennstoffzellen-PKW
auf der Strape

» 2.000 Brennstoffzellenbusse im Linienbetrieb des
OPNV im Einsatz

Wasserstofferzeugung aus erneuerbaren Energien
und Integration in das Energiesystem als Bindeglied
zwischen nachhaltiger Mobilitdt und Energieversor-

gung:

» Elektrolyseure mit einer Kapazitat von 1.500
Megawatt zur Erzeugung von Wasserstoff aus erneu-
erbaren Energien

» Definition und Umsetzung erfolgreicher Geschafts-
modelle fir Power-to-Gas

» Erschliefung von Wasserstoffspeichern, um Strom
aus erneuerbaren Energiequellen zu speichern

Brennstoffzellen fir die stationdre Energieversorgung
mittels dezentraler Kraft-Warme-Kopplung (KWK) in
der Haus- und Gebdudeversorgung, der Industrie und
eine sichere Stromversorgung etwa bei Behérdenfunk
und Telekommunikation:

» mehr als eine halbe Millionen Brennstoffzellenheiz-
gerate in Betrieb

» Brennstoffzellen-KWK-Anlagen mit einer Leistung
von mehr als 1.000 Megawatt in Betrieb

» mehr als 25.000 sichere Stromversorgungsanlagen
installiert

In diesen Anwendungsgebieten ist bis spatestens 2025
ein kommerziell tragféhiger Markt mit circa 30.000
Arbeitsplatzen, wirtschaftlichem Wachstum sowie im
internationalen Geschaft wettbewerbsfahigen Kosten-
strukturen erreichbar. Um die noch erforderlichen tech-
nischen und wirtschaftlichen Optimierungspotenziale
zu erschliefen und die damit verbundenen Wertschop-
fungsketten in Deutschland aktiv zu nutzen, sollten
diese Bereiche durch eine weitere kontinuierliche For-
schung und Entwicklung flankiert werden. Zuséatzlich
sind sie mit geeigneten Instrumenten zur Marktakti-
vierung zu unterlegen, damit gute Produkte auch am
Markt ankommen.

»Entscheidend fir den langfristigen Erfolg ist eine
vertrauensvolle Zusammenarbeit von Industrie, Wis-
senschaft und Politik, getragen von einer gemeinsa-
men, langfristig angelegten Strategie«, erklart Prof.
Dr. Werner Tillmetz, Vorsitzender des NOW-Beirates.
»In den vergangenen sieben Jahren konnten wir dies
eindrucksvoll unter Beweis stellen und damit die Basis
fir die nun folgende zweite Etappe hin zur breiten In-
dustrialisierung der Zukunftstechnologien legen.« Bei
der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie hat
sich Deutschland im internationalen Vergleich eine fiih-
rende Position erarbeitet, auch aufgrund der anwen-
dungs- und marktorientierten Férderung im Rahmen
des NIP. Doch auch andere Lander haben die Bedeu-
tung einer umweltfreundlichen Energieversorgung als
Schlissel fir den Wohlstand kiinftiger Generationen
erkannt.

Asiatische und nordamerikanische Wettbewerber ha-
ben bei Brennstoffzellen schon eine hohe Dynamik an
ihren Heimatmadrkten entwickelt und beginnen nun,
das internationale Geschaft zu erschliefen. In Fern-
ost werden in den ndachsten Jahren Tausende Brenn-
stoffzellenfahrzeuge auf die Strafe kommen. In Japan
waren 2013 schon 40.000 Brennstoffzellenheizgerate
installiert. In den USA sind 500 Brennstoffzellensyste-
me zur Kraft-Warme-Kopplung mit mehreren Hundert
Megawatt installierter Leistung in Betrieb. Vor diesem
Hintergrund ist eine Fortfihrung der Férderung von
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien nicht
nur aus klimapolitischen Beweggrinden unumganglich,
sondern auch ein wichtiger Beitrag fur die Zukunftsfa-
higkeit des Industriestandorts Deutschland.



VERANSTALTUNGEN

2013

In DUsseldorf startet das Projekt E-Carflex Business.
Unterstitzt durch 2,24 Millionen Euro aus Mitteln des
BMVI wird ein Pool aus 31 Elektrofahrzeugen, darunter
aktuelle Modelle wie etwa der E-Smart, Citroén C-Ze-
ro oder der Mitsubishi I-MIiEV, angeschafft. Die neuen
Elektroautos kdnnen nach einer ersten Phase zur aus-
schlieflich betrieblichen Nutzung durch die Mitarbeiter
der Projektteilnehmer auch auferhalb der Geschafts-
zeiten und an den Wochenenden gemietet werden. In
der anschlieBenden Projektphase stehen die Elektro-
fahrzeuge allen Dusseldorfern zur Verfligung. Hierflr
werden die bestehenden 40 Ladesdulen im Disseldor-
fer Stadtgebiet um 30 weitere Ladestationen erganzt.

Elektromobilitat im Iandlichen Raum und in einem topo-
graphisch anspruchsvollen Gebiet zu starken — das sind
die Ziele von Emis - Elektromobilitdt im Stauferland.
Insgesamt werden 20 Elektroautos und zwei Hybrid-
abfallsammler in den beiden Mittelstddten Gmind und
GOppingen eingesetzt. Es besteht dabei ein Potenzial
fur den Einsatz weiterer 60 Elektrofahrzeuge durch pri-
vate Nutzer. Fir die Flotte wird eine Infrastruktur von
30 Ladestationen geschaffen.

IM JAHRESRUCKBLICK

Mit der Ubergabe der Férderbescheide durch Dr. Veit
Steinle, BMVI, fallt der Startschuss fur sieben Demons-
trationsvorhaben in der Modellregion Elektromobilitat
Rhein-Main. Die Projekte mit 17 verschiedenen Part-
nern umfassen unterschiedliche Vorhaben, fokussieren
aber alle die Etablierung von Flottenlésungen in der
Elektromobilitat — von der Implementierung intelligen-
ter Buchungsmoglichkeiten fir Elektrofahrzeuge im
Freizeit- und Eventverkehr bis hin zu der Entwicklung
eines Mobilitatsmanagementsystems flr betriebseige-
ne Elektroautoflotten. Das BMVI fordert diese Projekte
mit insgesamt rund 10 Millionen Euro.

Im Rahmen der VDV-Konferenz »Elektrobusse — Markt
der Zukunft!?« in Berlin ibergibt Rainer Bomba, Staats-
sekretar im BMVI, einen Férderbescheid in Héhe von
3,3 Millionen Euro an das Projekt PRIMOVE Mannheim.
In dem Forschungsvorhaben werden Elektrobusse wah-
rend des Fahrgastwechsels an den Haltestellen kabellos
nachgeladen.



20. FEBRUAR 2013
WASSERSTOFF AUS BIOMASSE:

Die NOW prasentiert im Rahmen eines fachoffentlichen
Workshops Verfahren und Technologien fiir die Bereit-
stellung von Wasserstoff auf Basis von Biomasse. Dr.
Klaus Bonhoff, Geschéaftsfihrer der NOW: »Der Ver-
kehrssektor muss langfristig dekarbonisiert werden.
Dazu wird auf verschiedene Technologien zurlickge-
griffen. Die Automobilhersteller werden wasserstoffbe-
triebene Fahrzeuge kommerziell einflihren. Biomasse
ist ein Weg, Wasserstoff aus erneuerbarer Energie zu
erzeugen. Mit der Studie (Hy-NOW: Evaluierung der
Verfahren und Technologien fiir die Bereitstellung von
Wasserstoff auf Basis von Biomasse) wollen wir einen
genaueren Blick auf diesen Erzeugungspfad und sein
mogliches Potenzial werfen.«

Link zur Studie:
http://www.now-gmbh.de/de/publikationen.html

21. FEBRUAR 2013
VONEINANDER LERNEN:

Ziel des EU-gefdrderten Vorhabens ene.field ist es, bis
zu 1.000 Mikro-Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK)
in europdischen Haushalten zu installieren. Um von den
Erfahrungen zu profitieren, die die Branche in Deutsch-
land im Bereich Mikro-KWK-Anlagen auf der Basis von
Brennstoffzellen gesammelt hat, tauschen Partner des
Projekts bei einer Tagung in Berlin Erfahrungen mit
Teilnehmern des NIP-Leuchtturmprojekts Callux aus.

27. FEBRUAR - 01. MARZ 2013
BLICK UBER DEN TELLERRAND:

Die FC Expo in Tokio ist die weltweit grépte Konferenz
mit Messe fur Wasserstoff- und Brennstoffzellen. NOW
ist Teil des deutschen Gemeinschaftsstands. Dr. Klaus
Bonhoff, NOW, betont in seiner Keynote die Rolle des
NIP fir die Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnolo-
gie in Deutschland.
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11. MARZ 2013
INTELLIGENT VERNETZT:

Ubergabe des Férder-
bescheids in Hohe von
3,6 Millionen Euro an
die Partner des Projekts
BodenseEmobil.

12. MARZ 2013
MIT GUTEM GEWISSEN:

14. MARZ 2013

Patrick Schnell (Vorsit-
zender CEP), Dirk Inger
(Unterabteilungsleiter
BMVI) und Franz Unter-
steller (Umweltminister
Baden-Wirttemberg) bei
der Inbetriebnahme.




Das Thema Nachhaltigkeit gewinnt auch in der Touris-
musbranche immer mehr an Bedeutung. Gleich zwei
Projekte tragen dieser Entwicklung Rechnung. In Nord-
hessen startet das Projekt FREE — Freizeit- und Event-
verkehre mit intermodal buchbaren Elektrofahrzeugen,
in dem der OPNV in den kommenden zweieinhalb Jah-
ren durch einen Elektrobus, 18 Elektroautos, zwei Elek-
tro-Werkstattwagen der KVG sowie 40 E-Bikes erganzt
wird.

Im Projekt EMOTIF — Elektromobiles Thiringen in der
Flache stehen acht Elektrofahrzeuge an den Bahnhdéfen
in Eisenach, Erfurt, Weimar und Jena fir Touristen be-
reit, um die teils schlecht an den OPNV angebundenen
Sehenswiirdigkeiten der Gegend besuchen zu kénnen.

08. APRIL 2013
TREFFPUNKT:

Bereits zum finften Mal zeigt die NOW auf der HMI Pra-
senz. Besucher kdnnen sich auf dem Gemeinschafts-
stand Wasserstoff- und Brennstoffzelle informieren.
Zudem unterstitzt NOW den Stand der Bundesregie-
rung zum Thema Elektromobilitat im Rahmen der Mobi-
liTec mit Exponaten aus den Modellregionen.

NOW auf dem Gemein-
schaftsstand Wasserstoff
und Brennstoffzelle

Dr. Klaus Bonhoff auf
dem Public Forum des
Gemeinschaftsstands

Beim fast schon traditio-
nellen NOW-Currywurst-
empfang auf der HMI
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27. APRIL 2013
DOPPELTE REICHWEITE:

Mit Sven Schultze,
Kapitdn der Albatrosse,
auf dem Spielfeld.

Fir die Gewinner der Facebook-Aktion der NOW gibt es

gleich zwei Highlights: Nach einer Fahrt mit den Brenn-
stoffzellenfahrzeugen der Clean Energy Partnership
Partner TOTAL und Volkswagen geht es zum Halbrun-
denspiel der Alba Berlin gegen BBC Bayreuth.

Hohe Reichweite: Brenn-
stoffzellenfahrzeuge
und die Basketballer von

Alba Berlin
CO,-EMISSIONEN

DEN KORB GEBEN!

MIT FRELNTLICEER
UNTERSTHTZING Y04

02. MAI 2013
HAND IN HAND:

Zur offiziellen Auftaktveranstaltung von Hamburg -
Wirtschaft am Strom stellen Vertreter der Bundesre-
gierung und des Hamburger Senats zusammen mit den
Projektpartnern aus Wirtschaft, Wissenschaft und Ver-
waltung das derzeit bundesweit grépte Flottenprojekt
im Automuseum Prototyp in der HafenCity vor. Ham-
burger Unternehmen und kommunale Institutionen
machen vor, wie unkompliziert, effizient und gewinn-
bringend fiir Wirtschaft und Umwelt der Umstieg auf
Elektroautos sein kann. Ziel ist es, bis zu 740 Elektro-
fahrzeuge in Unternehmen aller Branchen und Grépen
sowie bei Behorden, Landesbetrieben und stadtischen
Gesellschaften einzusetzen.

19. MAI 2013
GRUNE PFERDESTARKEN:



01. JUNI 2013
PREISWURDIG:

04. JUNI 2013
SPEICHERMEDIUM WASSERSTOFF:

Die hessische Staats-
ministerin fir Umwelt,
Energie, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz
Lucia Puttrich am
NOW-Stand

10. JUNI 2013
GRUNER FLUGHAFEN:
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17./18. JUNI 2013
STATUS QUO WASSERSTOFF UND BRENNSTOFFZELLE:

Musikalische Unter-
haltung beim Abend-
empfang unter freiem
Himmel




Die Teilnehmer des Plenums: Dr. Marc Zoellner, Geschaftsfiihrender Gesellschafter Hoppecke GmbH, Andreas Ballhausen, Geschafts-
leitung Ceramic Fuel Cells B. V., Dr. Klaus Bonhoff, Geschaftsfihrer der NOW, Prof. Dr. Herbert Kohler, Leiter Konzernforschung & Nach-
haltigkeit, Umweltbevollmachtigter der Daimler AG, Dr. Veit Steinle, Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI),
Moderator Jirgen Pfeiffer, Prof. Dr. Werner Tillmetz (ZSW), Vorsitzender des NOW-Beirates, und Dr. Georg Menzen (BMWi), Vorsitzender
des NOW-Beirates.

Rund 350 Konferenzteilnehmer nutzen die Gelegen- Vertreter aus Politik und Wirtschaft auf der
heit — angeboten werden 55 Vortrdge aus NIP-Vollversammlung
NIP-Projekten an zwei Tagen.
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24. JUNI 2013 24. JUNI 2013
SPATENSTICH: INTERNATIONAL:

Die Power-to-Gas-Anlage
von E.ON wird Uber das
NIP mit 6,5 Millionen
Euro gefdrdert.




19. JULI 2013
BEISPIELHAFT:

Mit der Einweihung des innovativen Energie- und La-
demanagements geht das Projekt metropol-E in die
ndachste Phase. Erstmals wird im Vorhaben ein System
fur das Flottenmanagement von Elektrofahrzeugen in
Kombination mit kommunal erzeugter Sonnenenergie
getestet. Die innovative Speicherldsung ermdglicht
den Einsatz von dezentral erzeugtem Okostrom fiir die
Elektrofahrzeugflotte. Das Energiemanagementsystem
des Projekts fordert damit die Energieautarkie und ent-
lastet das lokale Verteilnetz.

Im Rahmen der Modellre-
gionen Elektromobilitat
BMVI erhalt das Projekt
metropol-E vier Millionen
Euro Férderung.

24. AUGUST 2013
HEREINSPAZIERT:

Unter dem Motto »Einladung zum Staatsbesuch« off-
net das Bundesverkehrsministerium seine Tore und
ermdglicht Blirgerinnen und Birger einen Blick hinter
die Kulissen des Bundesministeriums. Die NOW ist mit
einem Stand vertreten und bietet mit der Clean Energy
Partnership und dem Projektverbund BeMobility Test-
fahrten mit Brennstoffzellen und Batteriefahrzeugen an.

24. AUGUST 2013
AUSGEZEICHNET:

Beim GreenTec-Award, Europas grépter Umweltgala, ge-
winnen mit der Ceramic Fuel Cells GmbH und der Airbus
Operations GmbH zwei Unternehmen mit NIP-geférder-
ten Vorhaben: CFC mit dem BlueGEN-Mikrokraftwerk auf
Brennstoffzellenbasis und Airbus mit einem multifunkti-
onalen Brennstoffzellensystem zur Erzeugung von Strom
und Warme im Bodenbetrieb von Flugzeugen.



2013

Pinktlich zum Herbstbeginn wird mit der feierlichen
Inbetriebsetzung des Umspannwerkes das Demons-
trations- und Innovationsprojekt RH,-Werder/Kessin/
Altentreptow (RH,-WKA) eingeweiht. Die Besonder-
heit des Windparks liegt in seiner doppelten Funktion
als Lieferant und Speicher von Energie: So liefern die
Windenergieanlagen sauberen Strom fir ungefahr
125.000 Haushalte, gleichzeitig kann Uber das instal-
lierte Wind-Wasserstoff-System Strom ohne Ausstof3
von Kohlenstoffdioxid gespeichert werden. Diese Ent-
wicklungsarbeit zur nachhaltigen Stromspeicherung
wird durch das BMVI mit ca. 4,5 Millionen Euro aus dem
NIP gefordert.

H, Mobility — mit der Unterzeichnung einer Grundsatz-
vereinbarung haben sich die sechs Partner der H, Mo-
bility Initiative — Air Liquide, Daimler, Linde, OMV, Shell
und Total — auf einen konkreten Handlungsplan zum
Aufbau eines landesweiten Wasserstofftankstellennet-
zes fur Brennstoffzellenfahrzeuge verstandigt. Bis zum
Jahr 2023 soll die 6ffentliche Wasserstoffinfrastruktur
in Deutschland auf rund 400 Tankstellen ausgebaut
werden. Damit kann kunftig eine bedarfsgerechte Ver-
sorgung von Elektrofahrzeugen mit Brennstoffzelle
— die in den ndachsten Jahren auf den Markt kommen
sollen — sichergestellt werden.

::_
[


http://www.h2-genehmigung.de/

04. NOVEMBER 2013
BRANCHENVERZEICHNIS:

Mit der offiziellen Auftaktveranstaltung in der Nie-
dersdchsischen Landesvertretung in Berlin geht der
bundesweite Kompetenzatlas flir Wasserstoff-, Brenn-
stoffzellen- und Batterietechnologien BUKA online.
Der BUKA prasentiert Profile von Unternehmen, For-
schungseinrichtungen und Dienstleistern aus den Be-
reichen nachhaltige Mobilitat, effiziente Strom- und
Warmeversorgung sowie Infrastruktur und Speicher-
technologien fiir erneuerbare Energien.

02. DEZEMBER 2013
ZUWACHS:

Die Stuttgarter Strafenbahnen AG (SSB) ist offiziell
der Clean Energy Partnership (CEP) beigetreten, dem
bedeutendsten Projekt zur Erprobung der Alltagstaug-
lichkeit von Wasserstoffmobilitat in Europa. Der Beitrag
der SSB zur CEP wird der Einsatz von zundchst drei
Wasserstoffbussen der neuesten Generation auf einer
Buslinie in Stuttgart sein.

Nach dem Beitritt der
SSB, mit Dr. Veit Steinle
(BMVI), Stuttgarts
Oberbirgermeister Fritz
Kuhn, Patrick Schnell
(Vorsitzender der CEP,
TOTAL Deutschland
GmbH).




WASSERSTOFF-

TANKSTELLEN:

NETZAUSBAU
VORANTREIBEN



Sechs Unternehmen wollen binnen
zehn Jahren insgesamt 400
Wasserstoff-Tankstellen einrichten.
In vier Jahren soll es bereits
100 Stationen geben.

14. Oktober 2013 / Von Stephan Béhnisch

In den Ausbau des Wasserstoff-Tankstellennetzes kommt
Bewegung: Die sechs Partner der sogenannten »H,
Mobility «-Initiative Air Liquide, Daimler, Linde, OMY,
Shell und Total haben sich auf einen konkreten Hand-
lungsplan zum Aufbau eines landesweiten Wasserstoff-
Tankstellennetzes fiir Brennstoffzellenfahrzeuge verstin-
digt. Bis zum Jahr 2023 soll die heute 15 Tankstellen
umfassende, 6ffentliche Wasserstoff-Infrastruktur in
Deutschland auf rund 400 H,-Tankstellen ausgebaut wer-
den. Bereits innerhalb der kommenden vier Jahre sollen
die ersten 100 Wasserstoff-Stationen in Betrieb gehen.
Dafiir wollen die Unternehmen insgesamt 350 Millio-
nen Euro investieren. Damit kann laut den Initiatoren
»eine bedarfsgerechte Versorgung von Elektrofahrzeugen
mit Brennstoffzelle sichergestellt werden«, falls die ent-
sprechenden Genehmigungen erteilt werden. Die neuen
»Zapfsiulen« sollen nicht nur fiir die Ballungsraume und
Hauptverkehrsrouten, sondern auch fiir den lindlichen
Raum eine alltagstaugliche H,-Versorgung geschaffen
werden. Ziel ist, zwischen den Ballungsgebieten mindes-
tens alle neunzig Autobahn-Kilometer eine Wasserstoff-

Tankstelle einzurichten. Nach dieser Planung stehen in
den Metropolregionen ab 2023 jeweils mindestens zehn
Wasserstoffstationen zur Verfiigung. Fehlen nur noch
die passenden Autos. Wenn man den Grindern des Joint
Ventures glauben darf, haben erste Hersteller fiir 2015
eine Serienmarkteinfihrung von Brennstoffzellenfahrzeu-
gen auf dem deutschen Markt angekiindigt. Mercedes
tiiftelt seit Jahren an serienreifen Fahrzeugen und hat ei-
nige B-Klassen als Versuchstriager, auch Toyota arbeitet
an serienreifen H,-Autos.

7 Quelle: www.autobild.de/14.10.2013
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Siiddeursche Zeitung

Warme und Strom
aus dem Heizungskeller

07. Februar 2013/ Von Ralph Diermann

Die Technologie werde die »Tiir in ein neues Energiezeit-
alter aufstoflen«, schwirmte US-Okonom Jeremy Rifkin.
Doch dann blieb es lange still um die Brennstoffzelle.
Jetzt konnte der Technologie aber doch noch der Durch-
bruch gelingen.

Vor zehn Jahren rief der US-Okonom Jeremy Rifkin die
»Wasserstoff-Revolution« aus: Viele Millionen dezent-
raler Brennstoffzellen sollen eines Tages die Macht der
Energickonzerne brechen. In den kleinen Kraftpaketen
reagiert Wasserstoff mit Sauerstoff. Dabei entsteht Strom
und als Nebenprodukte liefern die Aggregate Warme und
Wasser.

Die Technologie werde die »Ttr in ein neues Energiezeit-
alter aufstoflen«, schwiarmte Rifkin. Doch dann blieb es
lange Zeit still um die Brennstoffzelle. Die Stromerzeu-
gung revolutionierten derweil Windrdader und Solaranla-
gen.

Jetzt konnte der Technologie aber doch noch der Durch-
bruch gelingen — auf dem Umweg durch den Heizungskel-
ler: Mehrere Unternehmen entwickeln zurzeit Brennstoff-
zellen-Heizungen fir Ein- und Mehrfamilienhduser. In
einem Feldtest mit 300 Gebduden aus ganz Deutschland
erproben Hersteller und Energieversorger die Praxistaug-
lichkeit und Zuverldssigkeit der Technik.

»In Summe sind die Erfahrungen bislang sehr gut«, sagt
Projektkoordinator Werner Tillmetz vom Zentrum fir
Sonnenenergie- und Wasserstoffforschung Baden-Wiirt-
temberg (ZSW).

Brennstoffzellen als Heizung — das klingt zunichst wi-
dersinnig, denn die Gerite sind ja auf das Hauptprodukt
Strom ausgelegt. Aber sie sollen auch gar nicht die ein-
fache Heizung ersetzen, sondern in Konkurrenz zu so-
genannten Blockheizkraftwerken (BHKW) treten, die fiir
Einfamilienhduser angeboten werden. Hier lauft ein Mo-
tor, meist angetrieben von Erdgas, und erzeugt tiber einen
Generator Strom, der im Netz vermarktet oder selbst ver-
braucht wird.

Auch bei diesen Anlagen ist die Warme ein Nebenpro-
dukt, das in einem Tank gespeichert und von den Hausbe-
wohnern verbraucht wird. Brennstoffzellen funktionieren
dhnlich. Viele erzeugen sich den benotigten Wasserstoff
selbst aus Erdgas. Pro Kubikmeter liefern sie aber mehr
Strom und weniger Warme.

»Die Anlagen sind duflerst effizient und weisen einen
hohen elektrischen Wirkungsgrad von 40 bis 60 Prozent
auf«, erklart Tillmetz. Der Rest wird fast vollstindig zu
Wairme. Dagegen wandeln die Anlagen mit Gasmotor,
wie sie heute als »Keller-Kraftwerke« angeboten werden,
nur etwa 25 Prozent der im Brennstoff enthaltenen Ener-
gie in Strom um.

Mehr Elektrizitit aus der gleichen Menge Erdgas: Das
macht die Brennstoffzellen zu interessanten Kandidaten
fur virtuelle Kraftwerke, die einige Energieversorger zur-
zeit testen. Sie schalten viele BHKWs zu einer Einheit zu-
sammen. Ist dann wegen einer Flaute in den Windparks
zu wenig Energie im Netz, setzt eine Leitstelle per Fern-
steuerung die Mini-Kraftwerke in Gang, um die Stromlii-
cke auszugleichen. Mit solcher Regelenergie sind auf dem
Markt hohe Preise zu erzielen.



Ist nun die elektrische Ausbeute jeder einzelnen Anlage
grofSer, sinkt die Gefahr, dass der angeschlossene Warme-
speicher tiberlauft und sie sich aus dem Verbund abmel-
den muss.

ZUNACHST MUSS DER EINSTIEG IN DIE
SERIENFERTIGUNG GELINGEN

Doch bis dahin ist es ein weiter Weg. Zunichst einmal
muss den Herstellern der Einstieg in die Serienfertigung
gelingen. »Bis unsere ersten Produkte in grofferer Stiick-
zahl auf den Markt kommen, werden sicher noch drei
bis fiinf Jahre vergehen«, erkldrt Jochen Paulus, Leiter
der Brennstoffzellen-Entwicklung bei Vaillant. In diesem
Zeitraum sollen auch die Preise auf ein konkurrenzfahi-
ges Niveau sinken.

Heute kosten die quasi per Handarbeit und in geringen
Stiickzahlen hergestellten Geridte noch mehrere Zehntau-
send Euro. »Wie bei jeder anderen Innovation sinken die
Kosten von einer Gerdtegeneration zur nichsten«, sagt
der Geschaftsfithrer der Nationalen Organisation Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnologie, Klaus Bonhoff.
Auch der Aufbau einer Zuliefererindustrie mit konkurrie-
renden Anbietern werde die Kosten driicken.

ZSW-Forscher Tillmetz plddiert derweil fiir staatliche
Unterstiitzung bei der Markteinfihrung. » Wir tun uns in
Deutschland oft schwer, grundlegend neue Technologien
zu industrialisieren. Da gibt es bei Informationstechnik
und Mobilfunk genug Beispiele. Das darf uns bei der
Brennstoffzelle nicht passieren.«

7 www.sueddeutsche.de/wissen/brennstoffzellen-waerme-
und-strom-aus-demheizungskeller-1.1594029

Copyright: Siddeutsche Zeitung Digitale Medien GmbH/
Stddeutsche Zeitung GmbH

Quelle: SZ vom 07.02.2013/mcs
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% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

2013 WURDEN FOLGENDE PROJEKTE IM BMWI-FORDERSCHWERPUNKT DES NIP BEWILLIGT:

PROJEKTTITEL LAUFZEITBEGINN LAUFZEITENDE
Kleingerdteprogramm Il 01. Mérz 2013 31. August 2014
HyMotion5 01. August 2012 31. Juli 2016

KOSEL 01. Juni 2013 31. Juli 2014

SealS 01. Mérz 2013 29. Februar 2016
Hymod 01. Mai 2013 30. April 2016

ELGA 01. September 2013 31. Januar 2015
Optigaa 2 01. Oktober 2013 30. September 2016
HEMCP 01. Juni 2013 30. September 2014
MinimAl-Luft 01. Juli 2013 30. Juni 2016

STEP 01. Oktober 2013 30. September 2016



Dorstener Drahtwerke H. W. Brune & Co. GmbH 60 97.428
Volkswagen AG 48 2.507.913
Umicore AG & Co. KG 48 1.798.355
Freudenberg FCCT SE & Co. KG 48 1.809.672
ElringKlinger AG 48 1.029.004
KERAFOL Keramische Folien GmbH 50 126.080
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) 100 398.203
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e. V. 80 607.404
ElringKlinger AG 46 518.426
Bayerische Motoren Werke AG 45 1.646.270
Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft mbH 45 537.038
P + Z Engineering GmbH 45 441,984
Technische Universitat Miinchen 75 240.311
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR) 75 860.041
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e. V. 100 738.375
Hexis GmbH 50 89.343
Freudenberg FCCT SE & Co. KG 50 380.680
Daimler AG 50 433.506
Math2Market GmbH 50 37.500
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e. V. 70 286.871
Technische Universitat Miinchen 90 265.068
Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW) 90 477173
Helmholtz-Zentrum Geesthacht Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung GmbH 100 732.000
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e. V. 70 420.434
ElringKlinger AG 50 622.431

Forschungszentrum Jiilich GmbH 100 1.060.907



0000000000000000000000000000



SAMTLICHE PROJEKTE WERDEN AUF DEN FOLGENDEN SEITEN MIT 1 /01 - 1 /14,
ABGESCHLOSSENE PROJEKTE MIT DEM SYMBOL FM GEKENNZEICHNET.
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NIP — VERKEHR
UND INFRASTRUKTUR

Der Programmbereich Verkehr und Infrastruktur im Nationalen Innovationsprogramm Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) umfasst Forschung und Entwicklung (F &E)
sowie Demonstrationsaktivitdten flir wasserstoffbetriebene Fahrzeuge im Strafenverkehr
sowie die daflir notwendige Infrastruktur.

Der Geltungsbereich erstreckt sich fahrzeugseitig auf F & E-Aktivitdten zu Brennstoffzellen-
antrieben fiir PKW und Busse und Bordstromversorgung fiir verschiedene Verkehrsanwen-
dungen, wie beispielsweise Flugzeuge. Bearbeitet werden in den konkreten Projekten Ge-
samtantriebssysteme und Schliisselkomponenten wie die Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle
(PEMFC) und der Wasserstoffspeicher. Die Ziele hierbei sind: Kosten- und Gewichtsredukti-
on, Erhéhung von Lebensdauer und Wirkungsgrad sowie Verbesserung von Zuverldssigkeit
im Alltagsbetrieb. Hinsichtlich der Infrastruktur liegt der Fokus auf der Weiterentwicklung
von Verdichtertechnologien und der Erarbeitung von Technologiestandards fiir Wasserstoff-
tankstellen.

Wichtiger Aspekt im NIP-Programmbereich Verkehr und Infrastruktur sind Demonstrati-
onsprojekte zur Technologievalidierung unter Alltagsbedingungen und die Marktvorberei-
tung im Sinne der Kundenakzeptanz. Hierzu initiiert und koordiniert die NOW umfangreiche
Begleitforschungsaktivitaten. Zudem werden wasserstoffbetriebene Brennstoffzellenfahr-
zeuge in umfassenden Verbundprojekten sowohl im Bereich Individualverkehr als auch
im OPNV sowie die dazugehérige Tankstelleninfrastruktur in mehreren Schliisselregionen
erprobt.



QUERSCHNITTS-
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Die Clean Energy Partnership
(CEP) betrachtet die Wasser-
stoffmonbilitat ganzheitlich und
entwickelt Losungen von der

nachhaltigen Produktion des
Wasserstoffs uber den Ausbau
des Infrastrukturnetzes bis zum
Finsatz im Fahrzeug.
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WASSERSTOFF BEWEGT —
CLEAN ENERGY PARTNERSHIP (CEP)

PRAXISERPROBUNG VON WASSERSTOFF ALS KRAFTSTOFF

Mit Brennstoffzellenfahrzeugen ist eine nahezu emissi-
onsfreie Mobilitdt ohne Einschrankungen bei der Reich-
weite maoglich. Die Clean Energy Partnership (CEP)
betrachtet die Wasserstoffmobilitat ganzheitlich und
entwickelt Lésungen von der nachhaltigen Produktion
des Wasserstoffs Gber den Ausbau des Infrastruktur-
netzes bis zum Einsatz im Fahrzeug. Das Demonstra-
tionsprojekt bietet Unternehmen seit 2002 eine Platt-
form fir die gemeinsame Forschung und Entwicklung
der Wasserstoffmobilitat. Seit 2008 ist die CEP ein
Leuchtturmprojekt des Nationalen Innovationspro-
gramms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
(NIP) und mittlerweile das bedeutendste Demonstrati-
onsprojekt im Bereich Wasserstoffmobilitat in Europa.

Die CEP befindet sich seit 2011 in ihrer dritten und fi-
nalen Projektphase, die 2016 in der Marktvorbereitung
enden soll. Der breit angelegte Betrieb von Wasser-
stofffahrzeugen und der Ausbau des Tankstellennetzes
stehen derzeit im Fokus des Projekts. Die Fahrzeugflot-
te der CEP hat seit 2005 zwei Millionen Kilometer zu-
ridckgelegt — und das ohne nennenswerte Zwischenfal-
le. Zu den rund 100 Brennstoffzellenautos, die aktuell
innerhalb des Projekts auf der Straf3e sind, gehdren die
Modelle Mercedes-Benz B-Klasse F-CELL, Ford Focus
Brennstoffzelle, Honda FCX Clarity, Toyota FCHV-adyv,
Opel HydroGen4, VW Tiguan HyMotion und Audi Q5
HFC. Seit Mitte 2013 verstarken zwei Hyundai ix35 Fuel
Cell den Fuhrpark der CEP.

WASSERSTOFFBUSSE FUR STUTTGART

Als neuer Partner trat Ende 2013 die Stuttgarter Stra-
fenbahnen AG (SSB) der CEP bei. Drei Citaro FuelCELL-
Hybridbusse der neuesten Generation von Mercedes-
Benz gehen in den Stuttgarter Linienbetrieb. Die Erpro-
bung der Busse erfolgt im Rahmen der CEP. »Wir freuen
uns sehr Uber einen weiteren Partner aus dem Bereich
des offentlichen Personennahverkehrs, der zum Erfah-
rungsaustausch Uber die Brennstoffzellentechnologie
in Linienbussen beitragt«, sagte Patrick Schnell, Vor-

sitzender der CEP, bei der Beitrittsveranstaltung im
Stuttgarter Rathaus. »Jetzt kénnen wir innerhalb des
Projekts einen direkten Vergleich ziehen zwischen den
Einsdtzen in Stadten mit unterschiedlichen Topographi-
en und Infrastrukturen.« Baugleiche Busse sind bereits
seit zwei Jahren in Hamburg beim CEP-Partner Hoch-
bahn im Einsatz.

Mit dem Beitritt der SSB wdachst die Partnerschaft auf
18 Unternehmen, darunter Technologie-, Mineraldl- und
Energiekonzerne sowie die Mehrzahl der grépten Au-
tohersteller und fihrende Betriebe des &6ffentlichen
Nahverkehrs. Nur mit einer Praxiserprobung, wie sie im
Rahmen der CEP und den anderen Projekten des NIP
erfolgt, lassen sich Aussagen zur Alltagstauglichkeit
der Technologie erzielen. Auch die Stuttgarter Busse
werden im Rahmen des NIP mit 3,2 Millionen Euro ge-
férdert. Dies sind rund 50 Prozent der Gesamtkosten
des auf drei Jahre angelegten Projekts.

INTERNATIONALE KOOPERATIONEN FUR
DIE BRENNSTOFFZELLE

Fir die erfolgreiche Etablierung am Markt muss die
Brennstoffzellentechnologie zu einem wettbewerbs-
fahigen Preis angeboten werden. Die Kosten flr das
Brennstoffzellensystem wurden in der CEP bereits um
90 Prozent verringert. Doch es sind weitere Kostenre-
duktionen notwendig. Fiihrende Automobilhersteller
haben 2013 internationale Allianzen fir die Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie geschlossen.
BMW und Toyota, Daimler, Ford und Nissan sowie GM
und Honda entwickeln gemeinsam die ndachste Gene-
ration von Brennstoffzellensystemen. Ziel ist es, durch
Vereinheitlichungen der Entwicklung und ein hdheres
Produktionsvolumen Skaleneffekte und Kostensenkun-
gen zu erreichen.

Auch im Bereich der Tankstellentechnik geht es in Rich-
tung Marktvorbereitung. Das Bundesverkehrsministe-
rium und fihrende Industrieunternehmen beschlos-
sen im Juni 2012 den Ausbau des Tankstellennetzes in



Deutschland. Bis Ende 2015 wird es in der Bundesre-
publik 50 6ffentlich zugangliche Wasserstoffstationen
geben. Damit wird Deutschland eines der ersten Lan-
der weltweit sein, das Uber ein Grundversorgungsnetz
verflgt. Fortgefihrt wird der Aufbau von den Partnern
der H, Mobility Initiative, die im September 2013 den
Ausbau des Tankstellennetzes auf rund 400 Stationen
im Jahr 2023 anklndigten. Damit der Aufbau nicht an
der Landesgrenze stoppt, gaben die Scandinavian Hy-
drogen Highway Partnership (SHHP) und CEP 2013 im
Rahmen des International Workshop on H,-Infrastruc-
ture and Transportation der NOW ihre landeribergrei-
fende Zusammenarbeit bekannt. Das Ziel: die Koordi-
nation und die Beschleunigung der Marktvorbereitung
der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie im
Mobilitatsbereich und eine Erweiterung des Infrastruk-
turkorridors nach Skandinavien.

Mehr Informationen zur CEP finden Sie unter
www.cleanenergypartnership.de

INITIATIVE H, MOBILITY

400 WASSERSTOFFTANKSTELLEN BIS 2023 -
FUHRENDE INDUSTRIEUNTERNEHMEN
BESCHLIESSEN AKTIONSPLAN ZUM
AUFBAU EINES WASSERSTOFFTANKSTELLENNETZES
IN DEUTSCHLAND

Elektrofahrzeuge mit Brennstoffzelle kénnen einen
erheblichen Beitrag leisten, um Deutschland zum Leit-
markt fir nachhaltige Mobilitatslésungen und effizi-
ente Technologien zu machen. Voraussetzung fir eine
kommerzielle Einfihrung von Elektrofahrzeugen mit
Brennstoffzellenantrieb ist jedoch ein flachendecken-
des Netz von Wasserstofftankstellen. Mit der Grindung
der branchenlbergreifenden H, Mobility Initiative ha-
ben sich fihrende Industrieunternehmen daher schon

2009 dem Ausbau der Wasserstoffinfrastruktur ver-
schrieben. Auf dem Weg hin zu einem fldchendecken-
den Versorgungsnetz ist Deutschland nun einen weite-
ren Schritt vorangekommen: Die sechs Partner der H,
Mobility Initiative = Air Liquide, Daimler, Linde, OMV,
Shell und TOTAL - haben sich auf einen konkreten
Handlungsplan zum Aufbau eines landesweiten Was-
serstofftankstellennetzes fiir Brennstoffzellenfahrzeu-
ge verstandigt. Bis zum Jahr 2023 soll die 6ffentliche
Wasserstoffinfrastruktur in Deutschland auf rund 400
Wasserstofftankstellen ausgebaut werden. Bereits in-
nerhalb der kommenden vier Jahre sollen die ersten
100 Wasserstoffstationen in Betrieb gehen. Damit kann
kiinftig eine bedarfsgerechte Versorgung von Elektro-
fahrzeugen mit Brennstoffzelle — die in den nachsten
Jahren auf den Markt kommen sollen — sichergestellt
werden. Eine entsprechende Grundsatzvereinbarung
wurde von Vertretern aller beteiligten Partner unter-
zeichnet.

Die Vereinbarung umfasst neben der konkreten Pla-
nung eines bundesweiten Tankstellennetzes auch die
Grundsatze Uber die Beschaffung und den Vertrieb des
bendttigten Wasserstoffs. Nach der geplanten Grindung
eines entsprechenden Joint Ventures startet der stufen-
weise Ausbau des nationalen Tankstellennetzes bereits
2014. Dadurch soll nicht nur fir die Ballungsrdaume und
Hauptverkehrsrouten, sondern auch fir den landlichen
Raum eine alltagstaugliche Wasserstoffversorgung ge-
schaffen werden. Ziel ist es, zwischen den Ballungsgebie-
ten mindestens alle 90 Autobahn-Kilometer eine Wasser-
stofftankstelle anzubieten. Nach dieser Planung stehen
in den Metropolregionen ab 2023 jeweils mindestens
zehn Wasserstoffstationen zur Verfligung. Damit wird
lokal emissionsfreie Wasserstoffmobilitat fir Kunden
immer attraktiver. Flir dieses zukunftsweisende Infra-
strukturprojekt geht die H, Mobility Initiative von einem
Gesamtinvestitionsbedarf in Héhe von rund 350 Millio-
nen Euro aus.
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Erste Hersteller haben fir 2015 eine Serieneinfiihrung
von Brennstoffzellenfahrzeugen auf dem deutschen
Markt angekiindigt. Eine bedarfsgerechte Anzahl von
Wasserstofftankstellen ist — neben attraktiven Anschaf-
fungs- und Unterhaltskosten der Fahrzeuge — dabei eine
der wichtigsten Voraussetzungen fir den Markterfolg.
Das geplante H, Mobility Joint Venture wird deshalb
eng mit der Automobilindustrie zusammenarbeiten.

Mindestens ebenso wichtig, besonders mit Blick auf
die hohen Kosten einer solch innovativen Technologie,
sind Fortschritte auf dem Gebiet der Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie. Die in der Mobilitats- und
Kraftstoffstrategie der Bundesregierung verankerte
Fortsetzung der Innovations- und Forschungsaktivita-
ten auf diesem Gebiet spielt dabei eine entscheidende
Rolle. Insbesondere die Fortflihrung des Nationalen In-
novationsprogramms Wasserstoff- und Brennstoffzel-
lentechnologie (NIP) stellt eine notwendige Unterstit-
zung flr den Marktaufbau dar.

STATEMENTS DER BETEILIGTEN PARTNER:

Thomas Pflitzenreuter, Vorsitzender der Geschaftsfih-
rung, AIR LIQUIDE Deutschland GmbH:

»Die Unterzeichnung dieser Vereinbarung ist ein ent-
scheidender Schritt zum Aufbau des Wasserstofftank-
stellennetzes in Deutschland. Die Initiative H, Mobility
hat es sich auf die Fahne geschrieben, einen bedeu-
tenden Beitrag zur Erreichung der ehrgeizigen natio-
nalen Ziele hinsichtlich der Elektromobilitdt zu leisten.
Air Liquide ist stolz drauf, hierbei eine aktive Rolle
zu spielen. Als Spezialist fir die gesamte Wasserstoff-
energiekette von der Erzeugung bis zur Errichtung
von Wasserstofftankstellen ist Air Liquide aktiv daran
beteiligt, die umfassende Nutzung von Wasserstoff als
sauberem Energietrager zu ermdglichen. Wasserstoff-
energie ist eine innovative Ldsung, die kurzfristig Ant-
worten auf die Herausforderungen nachhaltiger Mo-
bilitdt zu geben vermag und somit einen Beitrag zum
Umweltschutz darstellt.«

Prof. Dr. Thomas Weber, Mitglied des Vorstands der
Daimler AG, verantwortlich fiir Konzernforschung &
Mercedes-Benz Cars Entwicklung:

»Wasserstoff ist das hdufigste Element im Univer-
sum. Aber Tankstellen flr diesen umweltfreundlichen
Kraftstoff sind noch selten. Das will die H, Mobility In-
itiative andern: Bis 2023 soll es in Deutschland mehr
Wasserstofftankstellen geben als heute konventionel-
le Tankstellen an Autobahnen. Damit schaffen wir fir
die alltagstaugliche Brennstoffzellentechnik Schritt fir
Schritt eine flachendeckende Infrastruktur.«

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Reitzle, Vorsitzender des
Vorstands der Linde AG (bis 2013):

»Linde ist seit vielen Jahren Vorreiter bei der Weiter-
entwicklung der Wasserstofftechnologie. Insbesondere
auf dem Weg zur Serienfertigung von Wasserstofftank-
stellen haben wir in den letzten Jahren wesentliche
Fortschritte erzielt. Nun ist die Zeit reif, diese umwelt-
freundliche Technologie flachendeckend zum Einsatz
zu bringen.«

Dr. Gerhard Roiss, Vorstandsvorsitzender und General-
direktor der OMV AG:

»Die EU-Ziele (Energy Roadmap) kénnen nur durch
innovative neue Technologien erreicht werden. Was-
serstoff wird auch bei der Mobilitdt der Zukunft eine
wichtige Rolle spielen. Die Bereitstellung der Wasser-
stofftankstelleninfrastruktur ist unser Beitrag fir die
kinftige emissionsfreie motorisierte Mobilitat.«

Peter Blauwhoff, Vorsitzender der Geschaftsfihrung
Deutsche Shell Holding GmbH:

»Bereits heute betreibt Shell ein Wasserstofftank-
stellennetz in Deutschland und Kalifornien, das auf
innovativsten Techniken beruht - unter anderem die
weltgrofite Wasserstofftankstelle in Berlin. Nach er-
folgreichem Joint-Venture-Start wird Shell eine ganz
wesentliche Rolle bei der Entwicklung des kinftigen



Wasserstofftankstellennetzes in Deutschland spielen.
Innerhalb der Mobilitdt der Zukunft ist Wasserstoff ein
wichtiger Baustein«.

Hans-Christian Gitzkow, Geschaftsfihrer TOTAL
Deutschland:

»Von 15 6ffentlichen Wasserstoffstationen in Deutsch-
land betreiben wir heute bereits finf — eine TOTAL Mul-
ti-Energie-Tankstelle kommt in Berlin am zuklnftigen
Hauptstadtflughafen bis Ende des Jahres hinzu. Wir be-
teiligen uns auch weiterhin am Ausbau der Infrastruk-
tur! Damit bekrdftigt TOTAL seine Vorreiterrolle beim
Wasserstofftankstellenaufbau in Deutschland und bei
der Erforschung von grin hergestelltem Wasserstoff
aus erneuerbaren Quellen.«

*

OHNE ZULIEFERLANDSCHAFT
KEINE MARKTREIFE

Bis zum Jahr 2050 soll sich der Ausstof3 unserer CO_-
Emissionen nach den aktuellen Planen der Bundesre-
gierung mehr als halbieren. Um die Emissionen darlber
hinaus noch weiter zu senken, missen fossile Brenn-
stoffe gdnzlich verschwinden. Bis dahin ist es jedoch
noch ein weiter Weg, denn praktisch alle alltdaglichen
Energiesysteme wie beispielsweise Strom- und Gebdu-
deenergieversorgung basieren auf fossilen Brennmate-
rialien. Zwar ist die Erzeugung regenerativen Stroms
moglich und wird in Form von Windkraftanlagen bereits
im grofen Stil praktiziert, bis zu einer flachendecken-
den unterbrechungsfreien Versorgung ist es jedoch
noch ein weiter Weg. Auch unsere Mobilitat — wichti-
ge Grundvoraussetzung des Gesellschafts- und Wirt-
schaftssystems — steht vor einer Wende. Wissenschaft-
ler, Ingenieure, Forscher und Entwickler suchen nach
Losungen flr die Zeit nach Benzin und Diesel.

Neben Speicherkonzepten, die auf Power-to-Gas-An-
wendungen und Batterien beruhen, stellt die Brenn-

stoffzelle einen zentralen Baustein in der zukUnftigen
Landschaft der Energieversorgung dar. Daher herrscht
Aufbruchsstimmung in der Brennstoffzellenwelt. Erste
Erfolge sind ebenfalls zu verzeichnen: In der Bundes-
republik besteht bereits heute eine durchgdngige Lie-
ferkette fur Zellkomponenten und Stacks. Die Zuliefer-
industrie nimmt hierbei eine entscheidende Rolle ein,
denn sie liefert wichtige Baugruppen fir alle Anwen-
dungen. Bereits fir nachstes Jahr haben verschiedene
Autobauer Modelle mit emissionsfreiem Brennstoff-
zellenantrieb angektndigt. In Kleinserien gefertigte
Fahrzeuge sind schon heute auf unseren Straen unter-
wegs, Flurforderfahrzeuge und Brennstoffzellenheizge-
rate werden in Feldtests erprobt — alles mit zahlreichen
Komponenten renommierter Zulieferer. Damit sich die
Technologie durchsetzt, missen die Preise sinken, An-
reize fur eine steigende Nachfrage geschaffen sowie
innovative Systeme entwickelt und gefertigt werden
— fur Letzteres zeichnen viele deutsche Zulieferunter-
nehmen verantwortlich.

WENN SICH KOMPETENZEN ERGANZEN

Beispiele fir Unternehmen, die in diesem Bereich mit
verschiedenen Kompetenzen bereits seit vielen Jahren
aktiv sind, sind die ElringKlinger AG, ein Entwicklungs-
partner und Serienlieferant der Automobilindustrie,
die Freudenberg-Gruppe, ein Partner und Zulieferer
der Automobil-, Maschinenbau-, Textil-, Telekommu-
nikations- sowie der Ol-und Gasindustrie und die Sol-
viCore GmbH & Co. KG, ein Unternehmen, das sich auf
die Weiterentwicklung, Produktion und Vermarktung
der Membran-Elektroden-Einheit (MEA), dem Herz der
Brennstoffzelle, spezialisiert hat. Alle drei Unterneh-
men haben im Rahmen des NIP Forschungsprojekte
initiiert und fertigen bereits heute unter Serienbedin-
gungen. Sie bringen das mit, was es zur kostenglnsti-
gen Fertigung von Brennstoffzellensystemen benétigt:
einen soliden industriellen Hintergrund, Massenferti-
gungs-Know-How sowie ein umfassendes Verstdandnis
der Technologie, der eingesetzten Werkstoffe und der
erforderlichen Prozesse.
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Die Freudenberg-Gruppe entwickelt Gas-Diffusionsla-
gen (GDL), die im Stack eine Vielzahl komplexer Auf-
gaben Ubernehmen, um ein optimales Zusammenspiel
mit den benachbarten Komponenten zu gewahrleisten.
Im Rahmen des NIP-gefdrderten Projekts OptiGAA
beispielsweise konnten in Zusammenarbeit mit der
Daimler AG zentrale Erkenntnisse zur Optimierung der
Gasdiffusionsschicht fir die Anwendung von Brenn-
stoffzellen flr Fahrzeuge generiert werden. Dies er-
moglichte die Produktion einer weltweit einzigartigen
GDL-Fertigungsanlage, die Materialien mit einem ex-
akt fur den jeweiligen Einsatz abgestimmten Eigen-
schaftsprofil entwickeln kann.

Diese Investition erlaubt eine Rolle-zu-Rolle-Produk-
tion und baut auf grundlegende Entwicklungen der
vorangegangenen 15 Jahre auf. Sie unterstreicht den
Anspruch Freudenbergs, sich nicht nur als fihrenden
GDL-Entwickler, sondern auch als zukinftig weltweit
fiuhrenden GDL-Hersteller mit dem Produktionsstand-
ort Deutschland zu etablieren. Der Aufbau einer ro-
busten Serienproduktion ist neben der eigentlichen
GDL-Produktentwicklung die zentrale Herausforderung,
um bereits in einer frihen Entwicklungsphase fir den
Kunden ein qualitativ hochwertiges Produkt mit extrem
homogenen und leistungsbezogenen Eigenschaften
fertigen zu kénnen.

Auch flr serientaugliche Dichtungsldsungen hat Freu-
denberg in den vergangenen Jahren grundlegend ver-
schiedene Technologien und Materialien entwickelt und
entsprechend den Marktanforderungen umgesetzt.

SolviCore, ein Joint Venture der Konzerne Solvay und
Umicore mit Sitz in Hanau, konzentriert sich auf For-
schung, Entwicklung, Produktion und Verkauf von
MEAs fur Wasserstoff-, Reformat- und Direkt-Methanol-
Brennstoffzellen sowie die PEM-Wasserelektrolyse. Das
Unternehmen blickt dabei auf 20 Jahre Forschungs-
und Entwicklungsgeschichte im Brennstoffzellenbe-
reich zurtick und kann auf die weltweit fihrende Posi-
tion der Umicore in den Bereichen Metallmanagement
und Recycling von Edelmetallprodukten sowie der Sol-

vay im Bereich Polymerchemie zurlckgreifen. Mithilfe
der Unterstitzung aus mehreren NIP-Projekten hat
Solvicore in den letzten Jahren in Fertigungsanlagen
und Kapazitdten investiert, die es ermdglichen, Serien-
produktionen zu bedienen.

Im Zuge des Vorhabens MEA-KORREKT wurde ein in-
novatives und konkurrenzfdhiges MEA-Fertigungsver-
fahren entwickelt, durch welches das automatisierte
Handling aller Materialien umgesetzt werden konnte.
Dies ermdglichte es, die Produktivitdt des gesamten
Fertigungsprozesses zu erhdhen sowie Ausschussraten
signifikant zu senken. Neben der Automatisierung ist
auch die Kostensenkung eine zentrale Voraussetzung
zur Serienreife. Schon heute verfligt die Umicore lber
Verfahren des Edelmetall-Recyclings, die sicherstellen,
dass das Edelmetall in der MEA zurlickgewonnen wer-
den kann und somit der Kreislauf geschlossen wird.

Die ElringKlinger AG fertigt metallische Bipolarplatten
fir PEMFC-Stacks. Diese bieten neben Kostenvorteilen
auch Vorteile hinsichtlich der fir mobile Anwendungen
besonders wichtigen Leistungsdichte. Zudem ermdég-
lichen sie die Kaltstartfahigkeit der Brennstoffzelle.
ElringKlinger fertigt die Bipolarplatten bereits heute
in einem voll automatisierten, verketteten Fertigungs-
prozess — in héchster Qualitdt und auf Serienanlagen.
Darliber hinaus entwickelt und produziert ElringKlin-
ger Endplatten, Medienmodule und Einhausungen fir
Stacks. Das Portfolio wird um die Integration von Sys-
temkomponenten am Stack ergdnzt. Dies spart Kosten
und Bauraum. Neben den Stackkomponenten werden
auch PEMFC- und SOFC-Stacks fir verschiedene An-
wendungen gefertigt. Im NIP-Projekt Brennstoffzellen-
Modul 5 kW-Klasse etwa werden Module fir den indus-
triellen Einsatz entwickelt, wobei die Tauglichkeit zur
Massenfertigung im Vordergrund steht. Das Unterneh-
men kann hierbei auf die Know-How in der Metall- und
Kunststoffverarbeitung, Werkstoff- und Automatisie-
rungskompetenz sowie die hauseigene Werkzeugferti-
gung zurickgreifen.



Kunden werden von der ersten Idee Uber die Konstruk-
tion und Prototypenerstellung, die Prifung und Absi-
cherung bis hin zur kostenoptimalen Serienfertigung
—auch in kleinen Stiickzahlen — begleitet.

STARKE ZULIEFERLANDSCHAFT FUR
DIE MOBILITAT DER ZUKUNFT

Diese Beispiele zeigen, dass die Zulieferlandschaft
Deutschlands sich auf einem guten Weg befindet. In
allen drei Betrieben kénnten die Produktionsanlagen
auf Hochtouren laufen, die Voraussetzungen hierflr
wurden in den vergangenen Jahren geschaffen und
stetig ausgebaut. Finanzielle Risiken konnten durch die
offentliche Forderung im Zuge des NIP abgefedert wer-
den. Diese Erfolge gilt es nun, auf eine breitere Basis
zu stellen und Investitionen zur Kommerzialisierung
der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie auch
fir den Mittelstand attraktiv zu machen. Die Brenn-
stoffzellentechnologie ist eine sehr komplexe Techno-
logie, die die Wertschopfung der Zulieferindustrie in
unserem Land langfristig sichern kann. Um die bereits
aufgebaute Zuliefererlandschaft nachhaltig zu sichern,
sind daher verlassliche Rahmenbedingungen insbeson-
dere auch hinsichtlich der nationalen und europdischen
Férderung wichtig.

Neben der Férderung des Infrastrukturausbaus und
von Fahrzeugflotten wird Technologieférderung noch
fur Jahre erforderlich sein, um dem Ziel einer kosten-
glnstigen Serienfertigung fir Brennstoffzellen naher
zu kommen.
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CO,-neutrale Wasser-
stofftankstelle von
TOTAL am Flughafen
Berlin-Brandenburg
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» KRYODRUCK-TANKSYSTEM UND BETANKUNG — VALIDIERUNG
BIS ZUM NORMIERUNGSVORSCHLAG — CRYOCODE «

Elektrischen Antrieben gehort die Zukunft emissions-
freier Mobilitat. Fur kurze Reichweiten im Stadtbetrieb
wird die elektrische Energie am besten in einer Hoch-
voltbatterie gespeichert. Fir groffe Reichweiten und
kurze Betankungszeiten sind die chemische Speiche-
rung in Form von Wasserstoff und die anschliefende
Umwandlung in elektrischen Strom in einer Brennstoff-
zelle an Bord des Fahrzeugs vorteilhaft.

Stand der Technik in der Wasserstoff-Fahrzeugspeiche-
rung ist die Speicherung von 700 bar-Druckwasserstoff
bei Umgebungstemperatur (CGH,). Durch Betankung
und Speicherung von tiefkaltem, gasformigen Wasser-
stoff in einem Kryodruckspeicher bei bis zu 350 bar
(CcH,) kann die Energiedichte eines 700 bar-Speichers
um mehr als 50% erhéht werden. Gleichzeitig lasst

sich durch die im Kryodrucktank zusatzlich im Fahrzeug
gespeicherte Kalte die Kihlung des Brennstoffzellen-
antriebs verbessern und somit eine hohe kontinuierli-
che Leistungsbereitstellung sicherstellen.

Die Standardisierung und Normierung der CGH,-Spei-
cherung bis 700 bar ist bereits weit vorangeschritten.
Eine umfangreiche Datenbasis aus Validierungstests
liegt vor. Ziel des Projekts CryoCode sind die Vorberei-
tung der Normierung und Typzulassung der Wasser-
stoff-Kryodruck-Speichertechnologie durch umfangrei-
che Validierungstests. Dabei sollen die erforderlichen
Funktionen, die Betriebssicherheit und Systemleistung
des Tanksystems sowie der Betankung nachgewiesen
sowie ein Normierungsvorschlag erarbeitet werden.

PARTNER PROJEKTBUDGET/€ FORDERSUMME/€
Bayerische Motoren Werke AG 6.853.743 3.289.796
Linde AG 201.670 96.802
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) 147.503 70.801
ET GmbH Gesellschaft fiir innovative Energie und Wasserstoff- 88.376 42.420
Technologie
LAUFZEITBEGINN: 01. Januar 2013
LAUFZEITENDE: 31. Dezember 2015
ZWEISCHA LIGERISO LIERT ER DRUCKTANKZURSPEICHERUNGV ON KRYOGENEMGAS ............................................................................
max. nutzb. CcH,: 7.1 kg (237 kWh) : +aktive Tankdruckregelung Kryogener
Speicher- CGH,: 2,3 kg (76 kWh) : + mittragende Karosserieintegration Drucktank
kapazitdt + zusdtzliche Kiihlleistung fiir FC-Antrieb (Typ 1I1)
Betriebsdruck 15-350 bar
Innentank Aupentank MLI Isolation
Abblasedruck 350 bar Warmetauscher (Vakuumsuperisolation)
Systemgewicht 1605 kg
(inkl. H,)
Betankungs- CcH,: 300 bar
druck CGH,: 320 bar '\
Betankungs- <5 min Kiihlwasser-
zeit Warmetauscher
H,-Verluste
Leckagen: <3 gTag .
Kaltes Sekundarvakuummodul Sicherheitseinrichtungen
Standverluste: ~ 3-10 g/h (CcH.) - )
) 2 Absperrventil (Kaltventile) (Uberdruck- und Abblaseventile)
Wenigfahrer: <1%/Jahr



Im Rahmen des Projekts CryoFuel soll ein erstes Ver-
suchsfahrzeug mit leistungsstarkem Brennstoffzellen-
Elektroantrieb und Wasserstoff-Kryodruckspeicher ent-
wickelt und aufgebaut werden, um nach anschliefen-
der Strapenzulassung die Alltagstauglichkeit der Kryo-

1/02

» CRYOFUEL-VISIONSFAHRZEUG FUR DIE EMISSIONSFREIE PREMIUM-

MOBILITAT AUF DER LANGSTRECKE — CRYOFUEL «

drucktechnologie nachzuweisen. Ziel ist zu belegen,
dass auch fir gropere PKW hoherer Leistungsklassen
emissionsfreies Fahren mit segmenttypischem Fahr-
komfort bei hoher Reichweite und schneller Betankung
in wenigen Minuten sinnvoll méglich ist.

LAUFZEITBEGINN: 01. Januar 2013
LAUFZEITENDE: 31. Dezember 2015

C0,-Emission
Reichweite
Betankung

Beschleunigung
(0-100 km/h)

Hochst-
geschwindigkeit

Komfort

700 km
<5 min

<8 sec

180 km/h

Segmenttypischer
Premium-Komfort

» hohe Energie-
verfiigbarkeit
fiir Komfort-
funktionen

» uneingeschrank-

ter Innenraum/
Laderaum

Elektrische Hinterachse

Brennstoffzellensystem

Mittragender Kryodruck-Zentraltank
(max. nutzbare Speicherkapazitat>7 kg H,)
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» STIMULIERUNG DER LIEFERANTENLANDSCHAFT FUR DIE ENTWICKLUNG
KOSTENOPTIMIERTER BRENNSTOFFZELLENSYSTEME — F-CELL LUK «

Die Bereitstellung umweltschonender, zuverldssiger :
und bezahlbarer Energie ist eine der grofen Heraus-
teren sollen die Hauptkomponenten des Brennstoff-
zellensystems durch viele technologische Neuheiten,
i wie z. B. die Ubernahme zusétzlicher, Ubergreifender

forderungen des 21. Jahrhunderts. Gelingen kann dies
durch innovative Konzepte und technologischen Fort-
schritt. Die Technologie der Brennstoffzelle mit ihrem

hohen Wirkungsgrad und Wasserstoff als klimaneu-
traler Sekunddrenergietrager werden in Zukunft die
tenglnstige, wirtschaftlich darstellbare Herstellung
grofer Stickzahlen in enger Zusammenarbeit mit der
Zulieferindustrie und den Dienstleistern optimiert wer-
Als weltweit fihrendes Unternehmen in der Entwick-
chen der Wasserstoffrezirkulation, neuer Simulations-

Grundlage flr eine nachhaltige und emissionsarme
Energieversorgung und Mobilitat darstellen.

lung und Produktion von Brennstoffzellensystemen

unternimmt NuCellSys groffe Anstrengungen den An-
forderungen an eine schadstofffreie und nachhaltige :
¢ chung von Wasserstoff werden wichtige Beitrage auf

Mobilitdt gerecht zu werden. In diesem Vorhaben ist

es das Ziel, die fiihrende Position deutscher Zuliefe- :
rer und Engineering-Dienstleister zu starken und wei-
tere Zulieferer fiir die zukunftsfahige Technologie der

...................................................................................................

LAUFZEITBEGINN: 01. Januar 2013
LAUFZEITENDE: 31. Dezember 2013

Brennstoffzelle zu gewinnen, um sie bestmdglich fur
den globalen Wettbewerb zu positionieren. Des Wei-

Funktionen, neuer bzw. alternativer Werkstoffe und
neuer Fertigungsverfahren und -prozesse flr eine kos-

den. Mit der Entwicklung neuer Konzepte in den Berei-

modelle zur Beschreibung und Charakterisierung von
Brennstoffzellensystemkomponenten und der Uberwa-

dem Weg zur Kommerzialisierung geleistet.

..................................................................................................

»Die Bereitstellung umweltschonen-
der, zuverlassiger und bezahlbarer
Fnergie ist eine der gropen Herausfor-
derungen des 21. Janrnhunderts. «




» Ausgehend von dem Technologie-
ansatz ist ein groper Fokus aie
vollstandige Nutzung/Verwertung
etwaigen Wasserstoff-Boil-Offs «

/04

» AUFBAU UND BETRIEB EINER WASSERSTOFFTANKSTELLE MIT 300 BAR-KRYODRUCKTECHNOLOGIE
(CCH,) UND 700 BAR-HOCHDRUCKTECHNOLOGIE (CGH,) — HRS DETMOLDSTRASSE «

In Fortfihrung ihrer bisherigen Kooperation mit BMW
wird TOTAL im Rahmen des Nationalen Innovationspro-
gramms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
(NIP) die bereits seit 2006 existierende Fllssigwasser-
stoff-Tankstelle an der Detmoldstrafe in Minchen neu
ausristen und weiterbetreiben. Neben der 700-bar-
Hochdrucktechnologie (CGH,) wird auch die von BMW
mit Partnern entwickelte Kryodrucktechnik (CcH,) erst-
malig erprobt und zur Betankung angeboten.

Wahrend der Bau- und Betriebsphase werden beide
Tankstellentechnologien und Betriebsanldufe gezielt
erprobt, weiterentwickelt und optimiert. Die wesent-
lichen Forschungsziele des Projekts umfassen dabei
die Bereiche Netzentwicklung, Technologieentwicklung,
Entwicklung von Betriebs- und Versorgungskonzepten,
Nachhaltigkeit und Kundenakzeptanz. Ausgehend von
dem Technologieansatz ist ein groper Fokus die voll-
stédndige Nutzung/Verwertung etwaigen Wasserstoff-

Boil-Offs. Hierzu ist ein integriertes Energiekonzept fir
die gesamte Tankstelle geplant, das auch wissenschaft-
lich ausgewertet werden soll. Betreiberseitig wird mit
diesem Projekt das Know-How fiir die erfolgreiche Aus-

weitung der Wasserstoffinfrastruktur aufgebaut.

Das Projekt HRS Detmoldstrafe ist Teil des 50-Tankstel-
len-Programms. Dafiir haben im Juni 2012 das BMVBS
und verschiedene Industriepartner eine Absichtser-
klarung unterschrieben. Darin ist festgehalten, mit
Aufbau, Betrieb, Erprobung sowie umfassender Evalu-
ierung ein aus mindestens 50 Wasserstofftankstellen
bestehendes Versorgungsnetzwerk in Deutschland zu

schaffen, um bis spatestens 2015 die Voraussetzungen
fur die erfolgreiche Markteinfiihrung von Wasserstoff-
i fahrzeugen zu schaffen.

HNLYNYLSVALINI ONN HHIHY3A — dIN I
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» AUFBAU UND BETRIEB VON ACHT WASSERSTOFFTANKSTELLEN — HY8 «

TOTAL betreibt seit iber zehn Jahren Wasserstofftank- :
stellen und begleitet als verlasslicher Partner der Auto-
hersteller und Industriegaseproduzenten verschiedene
Demonstrationsprojekte. Dabei kommt der Nachhal-
¢ fur die erfolgreiche Ausweitung der Wasserstoffinfra-
struktur aufgebaut.

in Kooperation mit der Daimler AG und der Linde AG
insgesamt acht neue Wasserstofftankstellen an ver- :
¢ fiir haben im Juni 2012 das BMVBS und verschiedene In-
betreiben. Aktuell sind 15 6ffentlich zugéngliche Was- :

tigkeit besondere Aufmerksamkeit zu. Zu seinen finf
bestehenden wird TOTAL im Rahmen des Projekts und

schiedenen Standorten im Bundesgebiet errichten und

serstofftankstellen bundesweit in Betrieb.

vestitionen zum Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur
in Deutschland fort. Wahrend der Bau- und Betriebs-

...................................................................................................

LAUFZEITBEGINN: 01. September 2013
LAUFZEITENDE: 30. Juni 2016

sen dabei die Bereiche Netzentwicklung, Technologie-
entwicklung, Entwicklung von Betriebs- und Versor-
gungskonzepten, Nachhaltigkeit und Kundenakzeptanz.
Betreiberseitig wird mit diesem Projekt das Know-How

Das Projekt ist Teil des 50-Tankstellen-Programmes. Da-

dustriepartner eine Absichtserkldrung unterschrieben.
Darin ist festgehalten, mit Aufbau, Betrieb, Erprobung

sowie umfassender Evaluierung ein aus mindestens 50
Mit diesen acht neuen Tankstellen setzt TOTAL seine In-

Wasserstofftankstellen bestehendes Versorgungsnetz-

¢ werk in Deutschland zu schaffen, um bis spatestens
2015 die Voraussetzungen fir die erfolgreiche Markt-
phase werden Tankstellentechnologie und Betriebsab-
|dufe gezielt erprobt, weiterentwickelt und optimiert.
Die wesentlichen Forschungsziele des Projekts umfas-

einfihrung von Wasserstofffahrzeugen zu schaffen.

»Die wesentlichen Forschungsziele
des Projekts umfassen die Bereiche
Netzentwicklung, Technologieent-
wicklung, Entwicklung von Betriebs-
Jund Versorgungskonzepten, Nach-
haltigkeit und Kundenakzeptanz. «
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» UMBAU UND WEITERBETRIEB DER WASSERSTOFFTANKSTELLE BERLIN HOLZMARKTSTRASSE — HY-UWE «

TOTAL wird im Rahmen der 20-Tankstellen-Initiative
von Linde und Daimler die bestehende Flissigwasser-
stoff-Tankstelle an der Holzmarktstrafe in Berlin auf
die 700 bar-Hochdrucktechnologie (CGH,) umbauen
und weiterbetreiben.

Mit dieser neuen Tankstelle setzt TOTAL seine Aktivi-
taten zum Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur in
Deutschland fort. Wahrend der Bau- und Betriebspha-
se werden Tankstellentechnologie und Betriebsanlau-
fe gezielt erprobt, weiterentwickelt und optimiert. Die
wesentlichen Forschungsziele des Projekts umfassen
dabei die Bereiche Netzentwicklung, Technologieent-
wicklung, Entwicklung von Betriebs- und Versorgungs-

konzepten, Nachhaltigkeit und Kundenakzeptanz. Be-
treiberseitig wird mit diesem Projekt das Know-How fir
die erfolgreiche Ausweitung der Wasserstoffinfrastruk-
tur aufgebaut.

Das Projekt Hy-UWE ist Teil des 50-Tankstellen-Pro-
gramms, mit dem im Juni 2012 das BMVBS und ver-
schiedene Industriepartner die Absicht erklart haben,
durch den Aufbau, den Betrieb, die Erprobung und um-
fassende Evaluierung eines aus mindestens 50 Wasser-
stofftankstellen bestehenden Versorgungsnetzwerks bis
spatestens 2015 die Voraussetzungen fir die erfolg-
reiche Markteinfihrung von Wasserstofffahrzeugen zu
schaffen.

LAUFZEITBEGINN: 15. Oktober 2013
LAUFZEITENDE: 30. Juni 2016
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» ERRICHTUNG EINER VOLL INTEGRIERTEN, OFFENTLCHEN WASSERSTOFFTANKSTELLE
AN DER SCHNACKENBURGALLEE IN HAMBURG «

Innerhalb seines Wasserstoffprogramms errichtet Shell
eine Reihe von Tankstellen unterschiedlicher Gréfen-
ordnung. Im Laufe des Jahres 2014 kommt eine Anlage
in Hamburg hinzu. Sie ist Teil des 50-Tankstellen-Pro-
gramms, das in Kernregionen in Deutschland die Ver-
sorgung mit Wasserstoff sicherstellt, in diesem Falle an
der stark befahrenen Ausfallstrape Schnackenburgal-
lee in unmittelbarer Nahe zur Autobahn A7.

Shell ist fir Planung, Errichtung, Inbetriebnahme und
Betrieb der kompletten Station verantwortlich. An der
neuen Hamburger Anlage wird der Wasserstoff vor Ort
mit einem Elektrolyseur hergestellt. Mit diesem hochef-
fektiven und weitgehend wartungsfreien PEM-Elektro-

LAUFZEITBEGINN: 15. Oktober 2013
LAUFZEITENDE: 30. Juni 2016

Wasserstoffstation von Shell an der Hamburger Schnackenburgallee

lyseur will das Unternehmen ein innovatives Verfahren
zur Erzeugung von Wasserstoff erforschen. Die Tank-
stelle nimmt am elektrischen Regelenergiemarkt teil
und tragt damit zur Stabilisierung des elektrischen Net-
zes bei. Wie auch mit den beiden Wasserstoffanlagen in
Berlin-Schéneberg sowie Hamburg-Bramfeld verfolgt
Shell insbesondere das Ziel, zusatzliche Erkenntnisse
mit Blick auf Erzeugung, Aufbereitung, Speicherung
und Abgabe von Wasserstoff als Kraftstoff durch Ein-
satz und Erprobung neuester Technologien zu gewin-
nen. Darliber hinaus steht bei dieser Anlage speziell die
Erforschung unterschiedlicher Betriebsmodi und War-
tungsstrategien in der Betriebsphase im Vordergrund.



1/08

» ERRICHTUNG UND DER BETRIEB EINER WIND-WASSERSTOFF-PRODUKTIONSANLAGE UND EINER
ANGEGLIEDERTEN WELTWEIT ERSTEN CO,-NEUTRALEN TANKSTELLE - H,-BER «

TOTAL errichtet am Flughafen Berlin-Brandenburg
International (BER) die weltweit erste CO,-neutrale
Tankstelle (»Multienergiestation«) und setzt damit ei-
nen Meilenstein zur Integration von Windkraft in den
Verkehrsbereich. Das Projekt hat zum Ziel, die Mach-
barkeit einer sicheren, zuverldssigen und nachhaltigen
Energieversorgung auf Basis von erneuerbaren Ener-
gien im Praxistest zu erproben und zu demonstrieren.
Hierzu errichten und betreiben die beteiligten Unter-
nehmen einen Windpark mit 40 Windradern, eine Wind-
Wasserstoff-Produktionsanlage sowie die weltweit
erste CO_-neutrale Tankstelle auf einem von TOTAL zu
diesen Zwecken bereitgestellten Grundstiick in direkter
Nachbarschaft zum Flughafen BER.

Der im Windpark erzeugte Strom wird je nach Netzaus-
lastung anteilig zur Erzeugung von CO_-freiem Wasser-
stoff genutzt. Die Multienergiestation umfasst neben
dem Windpark eine lokale Wind-Wasserstoff-Produk-
tionsanlage (Elektrolyse, Kompressoren, Speicher) mit
einer modular erweiterbaren Kapazitdt von 0,5 bis 1t
Wasserstoff am Tag. Die Wasserstoffproduktionsanlage
dient dabei als Demonstrationsanlage fir ein optimier-
tes Lasten- und Abnahmemanagement der diskonti-
nuierlich anfallenden Windenergie aus einem eigens
errichteten Windpark. Der vor Ort gespeicherte Was-
serstoff wird in erster Linie fir Fahrzeugbetankungen
an der benachbarten TOTAL-Tankstelle genutzt. Somit
flgt sich das Vorhaben nahtlos in die strategischen Pla-
nungen der Initiative H, Mobility und der Clean Energy
Partnership (CEP) zum schrittweisen Aufbau einer Was-
serstoffinfrastruktur ein.

Darliber hinaus kann der gespeicherte Wasserstoff im
Rahmen eines integrierten Lastenmanagements alter-
nativ per Trailer zu anderen Kunden geliefert werden,
oder im Brennstoffzellenheizkraftwerk (BHKW) zur
thermischen und elektrischen Energieversorgung der
Anlage genutzt werden. Ein von Hersteller McPhy zum
ersten Mal in dieser Gropenordnung bereitgestellter
Feststoffspeicher wird bis zu 100 kg Wasserstoff zwi-
schenspeichern und somit eine kontinuierliche Versor-
gung des 2G-Blockheizkraftwerkes mit dem regenerativ
erzeugten Speichergas sicherstellen. Die thermische
Leistung des Mischgas-BHKWs wird zur Beheizung der
Tankstellengebdude sowie des Wassers der Waschstra-
e und der Waschboxen verwendet.

Die beteiligten Unternehmen biindeln in diesem Vorha-
ben ihre jeweiligen Kernkompetenzen und ermdéglichen
so die Integration mehrerer aktueller Zukunftsthemen
in einer Anlage. ENERTRAG bringt seine Erfahrungen
in den Bereichen Windenergie und Elektrolyse mit ein,
Linde zeichnet verantwortlich fir den Bereich Wasser-
stoff-Handling und Speicherung, und TOTAL steuert
seine langjahrigen Erfahrungen bei der Errichtung und
im Betrieb von Wasserstofftankstellen bei.

Im Rahmen des Projekts werden die technologischen,
wirtschaftlichen und organisatorischen Voraussetzun-
gen fur den mittelfristig kommerziellen Betrieb von
Wind-Wasserstoff-Systemen ermittelt und evaluiert.
Insbesondere beabsichtigen die Partner mit dem Vor-
haben neben der Integration des Wind-Wasserstoffs
in die existierenden Energieinfrastrukturen die kon-
zeptionelle und technologische Systementwicklung ei-
ner nachhaltigen und perspektivisch wirtschaftlichen
Kraftstoffbereitstellung fir Brennstoffzellenfahrzeuge.

Die beteiligten Unternehmen treiben dabei insbesonde-
re folgende Ubergeordnete Aspekte im Projekt voran:

» Demonstration regionaler Energieversorgungsstruk-
turen insbesondere mit der Zielsetzung der
Dekarbonisierung und Verstetigung erneuerbarer
Energien

» Verknlpfung von erneuerbaren Energien und
innovativen Mobilitatsanwendungen durch Erzeu-
gung von Wasserstoff als Kraftstoff aus Windenergie

» Demonstration des dynamischen Betriebs von
Elektrolyse, Wasserstoffverdichtung und Speiche-
rung in Abhdangigkeit des Windangebots

» gemeinsame Erprobung des Zusammenspiels
einzelner Anlagenkomponenten

» Erprobung von Strategien zur Stabilisierung des
Stromnetzes durch Speicherung tberschissiger
Windenergie und bedarfsorientierter Riickver-
stromung im BHKW

» Erweiterung der Mdglichkeiten zur Energiespei-
speicherung/-verteilung durch Verknipfung von
Strom und Erdgasnetz in Form einer Einspeise-
maoglichkeit fir elektrolytisch erzeugten Wind-
Wasserstoff
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» ldentifizierung und Realisierung von technologi- : » Bereitstellung von Wasserstoff fir mobile und
schen und operativen Verbesserungspotenzialen stationdre Anwendungen am Flughafen BER
der technischen Anlagen fir den dynamischen i

» Schaffung von Akzeptanz fir die neuartige
© Technologie durch Demonstration in einem Projekt
mit hoher 6ffentlicher Wahrnehmung

Betrieb

» Entwicklung und Erprobung von Betriebs- und
Vermarktungsstrategien

» Standardisierung und Definition der Schnittstellen :
zwischen den Anlagenkomponenten zur Etablierung
von modularen Konzepten fir Wasserstofftankstellen :
und -erzeugungsanlagen

PARTNER: PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/€:
TOTAL Deutschland GmbH ¢ 3.186.432 1.529.486

Linde AG 2.597.198 1.246.654
ENERTRAG AG 332.599 159.645

26 Energietechnik GmbH ©988.896 474.670

McPhy Energy Deutschland GmbH 3.238.127 1.554.301

LAUFZEITBEGINN: 01. Januar 2013
LAUFZEITENDE: 30. Juni 2016

»Das Projekt hat zum Ziel, die Mach-
barkeit einer sicheren, zuverlassigen
Jnd nachhaltigen Energieversorgung
auf Basis von erneuerparen
Energien Im Praxistest zu erproben
Jnd zu demonstrieren. «




50 WASSERSTOFFTANKSTELLEN
FUR DEUTSCHLAND

It

All

L
QW

//// ’ ){ﬂ erlin
_a Hannover ) .ﬁ

\m‘“// \/%M ﬂ?r&qnschwelg . : \/(;_ﬁf

/‘ TN

Munster

\ / /

\V“\/A STy \ /K U\

o |
\ Ctﬁ orf \\““v/ ssel | @ Leipzig R
} ~g / J‘\ Do

A61

.A ach <{¥ o /)/ Mf__ff L1A4 — 7i\}y“//)/ ~ /\/// o

\ ‘Aa /'AS & Mﬂ /’/

N
\on\b@ é{. k A

X \4 xOffenbach % H// \\
o1 //)/ 5 »y Mg\ f( f)/

NUrnbergﬂfﬁ%\)

Heldelbe/é R 6

% (YM/;‘/// ;:/‘U \Aa (‘/
g /

N /
\ Karlsruhe/ eilbronn ( \\\Ag \f"fgﬁi{burg
/ Stuttgart \3\) A93/ \\M\
A7 &/ \
Q&
~ f/ a‘» t

e |
UIm ‘
Fre iburg A81 \\ \
‘ Minchen
_ / , 1

r \ \

[ ‘ \:\\,\,,//’::AS s
:‘< x A7 \Q/ =
) \ A93

@ BESTEHENDE STANDORTE
@ STANDORTE IM BAU

@ GEPLANTE STANDORTE

YNLINYLSYYANI ANN YHINYIA - dIN I






CEP-Tankstelle
am Sachsendamm
in Berlin



030/031 NOW — JAHRESBERICHT 2013

/09

» VERDICHTERMODUL ZUR KATHODENGASVERSORGUNG
VON BRENNSTOFFZELLENFAHRZEUGEN «

Elementarer Schwerpunkt des Vorhabens ist die Erfor-
schung und Entwicklung eines elektrisch angetriebe-
nen Turboladers fir ein Brennstoffzellenaggregat zum
Einsatz in einem Fahrzeug. Das Hauptziel ist es, einen
masse-, volumen- und kostenreduzierten Turbolader
zu entwickeln und durch angepasste Parameter den
Brennstoffzellenaggregate-Wirkungsgrad und damit die
Effizienz des Systems, insbesondere im Teillastbereich,
anzuheben.

Zur Realisierung dieser Ziele wurden folgende Schwer-
punkte identifiziert, die im Rahmen des Projekts weiter-
entwickelt werden sollen:

» Thermodynamik des Turboladers

» Elektromotor und dessen Steuerung
(Frequenzumrichter)

» Olfreie Lagerung

Das Projekt umfasst drei Phasen:

Volkswagen AG
BorgWarner Turbo Systems Engineering GmbH

LAUFZEITBEGINN: 01. August 2013
LAUFZEITENDE: 31. Dezember 2015

Phase 1:
Entwicklung und Erprobung eines Funktionsmusters A
auf dem Komponentenprifstand

Phase 2:
Entwicklung und Erprobung eines Funktionsmusters B
auf dem Komponentenprifstand

Phase 3:

Erprobung und Optimierung des Funktionsmusters B in
einem Brennstoffzellen-Laborsystem und Brennstoff-
zellenaggregat und Spezifizierung der Anforderungen
an ein Funktionsmuster C

Das Gesamtziel des Vorhabens ist eingebettet in die
Brennstoffzellenaktivitaten des Volkswagen Konzerns.
Die Ergebnisse flieBen in die laufenden Arbeiten der
Konzernforschung der Volkswagen AG ein.

Weiterhin wird durch Aufbau der notwendigen Kompe-
tenz und Erfahrung bei BorgWarner Turbo Systems En-
gineering GmbH die Grundlage fur die Entwicklung ei-
ner hinsichtlich Technik und Kosten den Anforderungen
der Automobilindustrie entsprechenden Brennstoffzel-
lenkomponente gelegt.

PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/E:
1.429.297 686.063
3.472.946 1.667.014



1/10

» ENTWICKLUNG UND AUFBAU VON ZEHN WASSERSTOFFTANKSTELLEN «

Elektrofahrzeuge mit Brennstoffzelle haben heute be-
reits ein sehr hohes Stadium der Entwicklung erreicht.
Eine gropflachige Markteinfiihrung hangt jedoch von
verschiedenen Faktoren ab: Nebst der Fahrzeuge selbst
stehen auch das entsprechende politische Umfeld, eine
wettbewerbsfdahige Zuliefererbasis und vor allem eine
tragfahige Infrastruktur im Fokus der Marktvorberei-
tungsmafnahmen. Um dem Aufbau der Wasserstoffin-
frastruktur in Deutschland diesbeziglich einen zusatz-
lichen Impuls zu verleihen, hat sich die Daimler AG mit
der Linde AG zu einer gemeinsamen Initiative zum Auf-
bau von jeweils 10 Wasserstofftankstellen in Deutsch-
land verstandigt. Mit den insgesamt 20 zusatzlichen
Stationen unterstiitzen die beiden Unternehmen die
Versorgung der stetig wachsenden Anzahl von Brenn-
stoffzellenfahrzeugen mit ausschlieflich regenerativ
erzeugtem Wasserstoff. Die Initiative bildet einen Bri-
ckenschlag zu den bestehenden Infrastrukturprojek-
ten der Clean Energy Partnership und H, Mobility und
wird Uber das Nationale Innovationsprogramm Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) gefordert.
Die Initiative ist gleichzeitig Teil des 50-Tankstellen-
Programms. Der Schwerpunkt der Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten liegt vor allem in den Bereichen
Flottenversorgung und Ausbau des Tankstellennetz-
werks in Deutschland.

Fir die erfolgreiche Kommerzialisierung der wasser-
stoffbetriebenen Brennstoffzellentechnologie ist ein
verstarkter Ausbau der Wasserstoffinfrastruktur es-
sentiell.

Erste Zentren in Ballungsrdumen wie Berlin und Ham-
burg haben sich bereits etabliert. Bereits 5 bis 10
Tankstellen sind fir eine kundenfreundliche erste Ab-
deckung einer Grof3stadt ausreichend. Die durch die Ini-
tiative geschaffene Verbindung dieser urbanen Zentren
— wie etwa Berlin und Hamburg, Stuttgart und Minchen
— mit Korridoren auf den Hauptverkehrsadern stellt ei-
nen wesentlichen Schritt fir einen flachendeckenden
Ausbau einer 6ffentlichen Wasserstoffinfrastruktur dar.

Ziel ist es, verkehrstechnisch glinstig gelegene, beste-
hende Standorte unterschiedlicher Mineral6lfirmen zu
nutzen. Damit werden erstmals alle Orte in Deutschland
mit einem Brennstoffzellenfahrzeug erreichbar sein.

Durch dieses Projekt wird auch ein entscheidender Bei-
trag zur Erhdhung der Kundenakzeptanz gegentber
der wasserstoffbetriebenen Brennstoffzellentechnolo-
gie geleistet.
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LAUFZEITBEGINN: 01. Oktober 2012
LAUFZEITENDE: 30. Juni 2016

Wasserstoff im Tank — Mercedes-Benz B-Klasse F-CELL
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» NATIONALE WERTSCHOPFUNGSKETTE FUR WASSERSTOFFFUHRENDE
BAUTEILE VON BRENNSTOFFZELLENSYSTEMEN — NIP-ANODE «

#

Deutschland steht vor der Herausforderung den Uber-
gang in ein neues Zeitalter umweltschonender, zuver-
ldssiger und bezahlbarer Energieversorgung voran-
zutreiben. Dies schlieft auch die Sicherstellung von
innovativen Konzepten und technologischem Fort-
schritt fir eine nachhaltige Mobilitat mit elektrisch
angetriebenen Fahrzeugen mit ein. Untrennbarer Be-
standteil nachhaltiger Mobilitdt ist neben Wasserstoff
als speicherbarem und vielseitig nutzbarem Sekundar-
energietrager die Technologie der Brennstoffzelle. Mit
ihrem hohen Wirkungsgrad verfiigt sie Uber das Poten-
zial langfristig eine sichere, wettbewerbsfdhige und
umweltfreundliche Energieversorgung zu garantieren.

Als weltweit fiihrendes Unternehmen in der Entwick-
lung und Produktion von Brennstoffzellensystemen
unternimmt NuCellSys groBe Anstrengungen den An-
forderungen an eine schadstofffreie und nachhaltige
Mobilitdt gerecht zu werden. Im Vorhaben NIP-Anode
verfolgte NuCellSys das Ziel, Komponenten des Ano-
den- bzw. Wasserstoffkreislaufs fiir das Brennstoff-
zellensystem zu entwickeln. Im Vordergrund stand
die technologische Vereinfachung des Anodenmoduls
durch Innovationen, héheren Integrationsgrad, gerin-
gere Anzahl an Bauteilen, einfachere Montierbarkeit
und optimierte Fertigungsprozesse als Basis fir eine
wirtschaftlich darstellbare Herstellung groper Stlck-
zahlen. Ein weiterer Schwerpunkt war die Einbindung
von deutschen Unternehmen in die Forschungs- und
Entwicklungstatigkeiten zum Erhalt der Innovations-
kraft und der Technologie- und Fertigungskompetenzen
in Deutschland sowie die Initiierung des Wettbewerbs.

LAUFZEITBEGINN: 01. April 2010
LAUFZEITENDE: 31. Dezember 2013

Auf der Basis von Erkenntnissen und Ergebnissen der
Vorgdngergeneration der einzelnen Anodenkreiskom-
ponenten, wurden neue innovative Konzepte unter
Berlicksichtigung der Anforderungen an die betriebli-
che Stabilitdt die Lebensdauer und die zu erwartenden
Kosten erarbeitet, analysiert und bewertet. Durch den
Einsatz von geeigneten Simulationsmodellen, die Er-
mittlung der Wirkzusammenhénge zwischen Stérgro-
Ben und Systemfunktionen sowie durch Versuchsreihen
wurden die Grundlagen fir die Erfillung der Anforde-
rungen geschaffen.

Die zu Beginn des Vorhabens definierten technolo-
gischen Ziele fur das Anodenmodul in Bezug auf die
Reduktion von Gewicht und Volumen konnten erreicht
bzw. sogar Ubertroffen werden. Die Anzahl der Schnitt-
stellen wurden um bis zu 60 % reduziert, wahrend die
Lebensdauer des gesamten Moduls verdoppelt werden
konnte. Mit der Integration weiterer Bausteine in die
Betriebsfihrungssoftware des Anodenmoduls konnte
die Robustheit gegenlber Stérgréffen und somit auch
die Betriebsstabilitdt im Gesamtverbund eines Brenn-
stoffzellensystems erheblich verbessert werden. Zu-
satzlich stehen spezifische Dienste fir die Diagnose
der verschiedensten Betriebszustande zur Verfigung.
Durch die Férderung war es mdéglich, mehr Zulieferer
zu motivieren die Entwicklung der Brennstoffzellen-
technologie zu unterstitzen. Samtliche Ergebnisse und
Erkenntnisse bilden die Grundlage fir die in Vorberei-
tung befindliche, grof3serientaugliche Brennstoffzellen-
systemtechnologie.
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» MEA-KOSTENREDUKTION DURCH ENTWICKLUNG INNOVATIVER
PRODUKTIONSVERFAHREN — MEA-KORREKT «

#

Ein wichtiger Faktor fir eine erfolgreiche Marktpene-
tration von Brennstoffzellenprodukten ist die Etablie-
rung kostenglinstiger Fertigungsverfahren.

Die Membranelektrodeneinheit (MEA) stellt das elek-
trochemische Kernstiick der Polymerelektrolyt-Brenn-
stoffzelle (PEM) dar und ist die Komponente mit dem
groften Einfluss auf die Kostenstruktur von Brenn-
stoffzellensystemen. Die Kostenziele fiir die Massenan-
wendungen stationdrer und automobiler Brennstoffzel-
lensysteme sind bei Weitem noch nicht erreicht. Einer
der wesentlichen Griinde hierfir ist der immer noch
hohe Anteil an manuellen Schritten innerhalb der MEA-
Fertigung. Solvicore verfolgte im Rahmen des Projekts
MEA-KORREKT die Entwicklung und die Erprobung von
Konzepten zur automatisierten MEA-Fertigung fir die
zuklnftige Massenproduktion. Ziel des von Solvicore
erarbeiteten Konzepts war es, die bestehenden Pfade
der MEA-Herstellung zu verlassen und durch einen kon-
tinuierlichen Fertigungsprozess die Produktivitdat zu
erhdhen sowie Ausschussraten signifikant zu senken.

In Zusammenarbeit mit deutschen Zulieferern wurde
ein innovatives und konkurrenzfdhiges MEA-Fertigungs-
verfahren als ein wesentlicher Teil der PEM-Brennstoff-
zellenwertschépfungskette in Deutschland entwickelt
und aufgebaut.

...................................................................................................

LAUFZEITBEGINN: 01. April 2010
LAUFZEITENDE: 30. September 2013

Ausgehend von vorwiegend manuellen bzw. semi-
automatisierten Prozessen im Pilotmafstab wurden
dabei kontinuierliche Verfahren untersucht und pa-
rallel mit Qualitatssicherungsmethoden speziell fiar
die MEA-Herstellung entwickelt. Der Schwerpunkt der
Arbeiten lag auf den wertschdpfenden Prozessen der
MEA-Fertigung. Dies sind die Bereiche Dispersions-

technologie, Beschichtungstechnologie und Assemblie-

rung/Automatisierung. Der Materialfluss und die Takt-
zeiten der Prozesse wurden aufeinander abgestimmt,
Interfaces zwischen den Prozessen entwickelt sowie
Qualitatssicherungstools (z. B. Online-Beladungskon-
trolle) etabliert und zur Prozesssteuerung eingesetzt.
Getrennte Fertigungslinien zur Herstellung der Disper-
sionen von Anode und Kathode wurden realisiert und
hdherskaliert. Eine Technologie zur kontinuierlichen
Beschichtung wurde zundchst im Pilotmapstab und
anschliefend im gréf3eren Mafstab etabliert. Das au-
tomatisierte Handling aller Materialien als Rollenware
bis hin zur Vereinzelung (Pick & Place-Funktion) und As-

semblierung wurde als Gesamtanlagen- und Automati-
¢ sierungskonzept umgesetzt.

Zum Ende des Projekts steht bei Solvicore eine neuar-
tige Technologieplattform zur Vorbereitung einer auto-
matisierten Massenfertigung fir die Etablierung einer
international wettbewerbsfdahigen, kompletten MEA-
Produktion bereit.

»Der Schwerpunkt der Arpeiten 1ag
auf den wertschdpfenden Prozessen
der MEA-Fertigung.«
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» EINSATZ EINES BRENNSTOFFZELLEN-MIDIBUSSES IM UNIVERSITATSKLINIKUM
HAMBURG-EPPENDORF — MIDIBUS «

Gl

Der Verkehrssektor in Deutschland ist geprdgt durch
anhaltendes Wachstum und steigende Emissionen von
CO,, NOx und Rufpartikeln. Hier kommt der schnellen
technischen Realisierung emissionsarmer Antriebe wie
der Brennstoffzelle und Wasserstoff als vielverspre-
chendem Energiespeicher hohe Bedeutung zu. Busse
haben vor diesem Hintergrund den Vorteil, dass sie je-
den Tag und mit deutlich hoherer zeitlicher Belastung
als PKW genutzt werden. Sie sind daher besonders
geeignet, aus der Praxis die fir die Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie noch notwendigen Opti-
mierungen abzuleiten und diese fir die Entwicklung
der Fahrzeuge bis zur Marktreife zu nutzen.

Gegenstand des Projekts war die Erprobung eines
Brennstoffzellen-Midibusses von Hydrogenics auf dem
Geldnde des Universitatsklinikums Hamburg-Eppen-
dorf. Der Bus wurde von der Klinik Logistik Eppendorf
auf einer Ringlinie eingesetzt, mit der Besucher, Pati-
enten und Studenten die verschiedenen Einrichtungen
und Stationen erreichen kdnnen. Das Ziel des Tests
war der Nachweis der Praxistauglichkeit eines solchen
Fahrzeugs im Alltag unter verschiedenen saisonalen
und betriebsbedingten Anforderungen. Die Erprobung
des Brennstoffzellenbusses wurde erganzt durch den
Einsatz einer kleinen mobilen Tankvorrichtung und der
entsprechenden Schnittstellen.

Der Midibus ist als Hybridfahrzeug ausgefiihrt. Neben
dem Elektromotor und der Brennstoffzelle als prima-
rem Energieerzeuger verflgt er lber eine zusatzliche
Batterieeinheit fir die Abdeckung bendtigter Spitzen-

hySOLUTIONS GmbH
KLE Klinik Logistik Eppendorf GmbH

LAUFZEITBEGINN: 01. Juli 2009
LAUFZEITENDE: 31. Dezember 2013

leistung. Das integrierte Energiemanagement steuert
dabei die Wahl der jeweiligen Leistungsquelle und das
bendtigte Leistungsvolumen. Es arbeitet selbsttatig
ohne Input vom jeweiligen Fahrzeugfiihrer. Durch Re-
kuperation von Bremsenergie wird die Batterie wieder
aufgeladen und der Verbrauch an Wasserstoff redu-
ziert. Der Verbrauch des Busses kann somit bei leichten
saisonalen Unterschieden mit rund 3 kg Wasserstoff je
100 km angegeben werden.

Insgesamt wurde mit dem Brennstoffzellen-Midibus
innerhalb der Projektlaufzeit eine Laufleistung von
tber 14.600 km erzielt. Auf dem Geldnde des Uni-
versitatsklinikums konnten im Linienbetrieb wahrend
der Projektlaufzeit etwa 16.000 Passagiere transpor-
tiert werden. Saisonale Einschrankungen hinsichtlich
der technischen Verfligbarkeit und des betrieblichen
Einsatzes des Midibusses wurden im Projektverlauf
nicht verzeichnet. Durch eine friihzeitige Definition der
Schnittstellen zur Betankungsanlage wurde zudem ein
reibungsfreier Betankungsablauf sichergestellt.

Zusammenfassend ldsst sich das Projekt zum Einsatz
eines Brennstoffzellen-Midibusses als erfolgreich be-
werten. Der Bus und das integrierte Antriebskonzept
konnten den betrieblichen und technischen Anforde-
rungen der Klinik Logistik Eppendorf im vollen Umfang
genidgen. Damit ist das Projekt auch eine Referenz zum
Einsatz von Brennstoffzellenhybridsystemen in Midi-
bussen fir kiinftige Anwendungsfdlle bei Linien- oder
Shuttleverkehren.

PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/€:
36.483 17.51
666.845 320.085
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» SOZIALWISSENSCHAFTLICHE BEGLEITFORSCHUNG DES NATIONALEN INNOVATIONSPROGRAMMS
WASSERSTOFF- UND BRENNSTOFFZELLENTECHNOLOGIE — HYTRUST «

&l

Das Projekt HyTrust hat gesellschaftliche Auswirkun-
gen der Einflihrung der Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie im Mobilitdtssektor untersucht. Im
Fokus des Projekts standen Fragen zur Akzeptanz der
Technologie und zum Vertrauen, das die Bevdlkerung in
die technologiebetreibenden Akteure setzt. Das Projekt
wurde durch einen Projektverbund bearbeitet, dem das
Unabhdngige Institut fir Umweltfragen (UfU), das In-
novationszentrum fir Mobilitat und gesellschaftlichen
Wandel GmbH (InnoZ), das GCF — Global Climate Forum,
Spilett New Technologies und das Institut fir Transpor-
tation Design (ITD) angehéren.

Insgesamt sind fast 2.500 Birgerinnen und Biirger
sowie weitere gesellschaftlich relevante Stakeholder
in das Projekt einbezogen worden. In Bevélkerungsbe-
fragungen, Fokusgruppen und Einzelinterviews wurde
die Stimmungslage zum Thema erforscht. Eine Birger-
konferenz gab dartber hinaus interessierten Blrger die
Mdglichkeit, in Diskussionen und unterstitzt von Exper-
ten in einen Meinungsaustausch zum Thema zu treten.

LAUFZEITBEGINN: 01. September 2009
LAUFZEITENDE: 31. August 2013

Die Klimaschutzpotenziale von Wasserstofffahrzeugen
und 6konomische Anreizmechanismen fir den Kauf der
Fahrzeuge wurden modelliert. Schlieflich wurden Bil-
der, Visionen und Alltagsszenarien zur kommunikativen
Vermittlung der Technologie entwickelt.

Es konnte gezeigt werden, dass in der Bevdlkerung
Deutschlands eine grundsatzliche Offenheit gegen-
Uber der Wasserstoffmobilitat vorliegt. In der gesell-
schaftlichen Diskussion steht Wasserstoffmobilitat fir
Innovation und Umweltfreundlichkeit. Aus Sicht der
Bevdlkerung ist die Umweltfreundlichkeit von Wasser-
stofffahrzeugen der entscheidende Mehrwert gegen-
Uber herkémmlichen Fahrzeugen. Der verwendete Was-
serstoff muss deshalb von Beginn an »grin« sein. In
der Bevélkerung in Deutschland existieren derzeit kei-
ne Sicherheitsbedenken gegenlber Wasserstofffahr-
zeugen und Wasserstofftankstellen, aber auch keine
Bereitschaft, signifikant mehr fir ein Wasserstofffahr-
zeug zu bezahlen als fir ein herkdmmliches Fahrzeug.

Wie fahren wir morgen? Thorsten Herbert, NIP-Programmleiter fiir Verkehr und Infrastruktur, und interessierte Birger diskutieren

Uber die Zukunft der Mobilitat.

YNLINYLSYYANI ANN YHINYIA - dIN I



0000000000000000000000000000



SAMTLICHE PROJEKTE WERDEN AUF DEN FOLGENDEN SEITEN MIT I1 / 01,
ABGESCHLOSSENE PROJEKTE MIT DEM SYMBOL F!M GEKENNZEICHNET.
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NIP - WASSERSTOFF-
BEREITSTELLUNG

Im Programmbereich Wasserstoffbereitstellung im Nationalen Innovationsprogramm Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) werden Demonstrationsprojekte und Studien zu
Herstellung, Speicherung und Verteilung von Wasserstoff als Kraftstoff fiir Brennstoffzel-
lenfahrzeuge durchgefiihrt. Im Zuge der Energiewende wird Wasserstoff mittelfristig auch
als Speicher fir die Einbindung grofer Mengen fluktuierender erneuerbarer Energie wichtig.
Der vielseitig verwendbare Energietrager Wasserstoff eré6ffnet neue Wege der Zusammen-
fihrung von Verkehrs- und Energiewirtschaft — eine Aufgabe, deren Bedeutung nicht nur von
der Mobilitats- und Kraftstoffstrategie der Bundesregierung unterstrichen wird. Die Unter-
suchung der Potenziale von Wasserstoff fiir die Integration von Verkehrs- und Energiewirt-
schaft entwickelt sich damit zu einem weiteren Arbeitsauftrag fiir den Programmbereich.

Die Wasserstoffproduktion mittels hocheffizienter Wasserelektrolyse, vor allem auf Basis
liberschiissigen Windstroms, steht im Zentrum des Programmbereichs. Es gibt verschiedene
Elektrolyseverfahren mit unterschiedlichen Anwendungseignungen, Entwicklungsstanden
und Entwicklungspotenzialen. Die Wasserelektrolyse ist eine Schliisseltechnologie fiir die
Integration erneuerbarer Energien in Verkehrs- und Energiewirtschaft; wachsende und neu
entstehende Markte fiir Wasserstoff schaffen die Voraussetzung fiir die Erschliefung des
bei allen Elektrolysetechnologien gegebenen erheblichen Entwicklungspotenzials. Bei der
elektrolytischen Produktion von Wasserstoff kommt heute vor allem die bewahrte alkalische
Elektrolyse zum Einsatz; die Polymerelektrolytmembran-Elektrolyse (PEM-Elektrolyse) als
vielversprechende »junge« Alternative gewinnt erheblich an Bedeutung. Im Programmbe-
reich wird ein gréferes Wind-Wasserstoff-System geférdert, welches neben der alkalischen
Elektrolyse auch die Speicherung und bedarfsgerechte Riickverstromung reinen Wasser-
stoffs umfasst. Neu ist ein Demonstrationsprojekt zur Wind-Wasserstoffproduktion auf Basis
eines neuartigen PEM-Elektrolyseurs in der Leistungsklasse von einem Megawatt, mit an-
schliefender Wasserstoffeinspeisung in das Erdgasnetz.

Fir die Bereitstellung von Kraftstoff ist auch Wasserstoff auf Basis von Biomasse sowie als
Nebenprodukt industrieller Prozesse von Bedeutung. Bei der Herstellung von Wasserstoff
aus Biomasse sind ganzheitliche Bewertungen erforderlich, welche alle relevanten techni-
schen, dkologischen und wirtschaftlichen Gegebenheiten beriicksichtigen. Bei Nebenpro-
dukt-Wasserstoff ist zu untersuchen, inwieweit die Nutzung Umweltvorteile gegeniiber einer
Wasserstoffbereitstellung auf Basis fossiler Energie aufweist. Generell sind Bewertungen
der Nachhaltigkeit der Einbringung von Wasserstoff in Verkehrs- und Energiewirtschaft
wichtige Themen des Programmbereichs, was sich in der Beauftragung entsprechender Stu-
dien niederschlagt.



QUERSCHNITTS-
THEMEN INNOVATIVE

ANTRIEBSTECHNOLOGIEN

SPEZIELLE
MARKTE
NIP — STATISTIK: ANTEILE
NACH ANWENDUNGSSEKTOREN
(STAND: DEZEMBER 2013*)
STATIONAR VERKEHR UND
HAUSENERGIE INFRASTRUKTUR
STATIONAR O
INDUSTRIE O
WASSERSTOFF-
BEREITSTELLUNG
M Wasserstoff aus Biomasse
Wasserstoff aus Wind
W Wasserstoff
NIP — WASSERSTOFFBEREIT- Nebenprodukt
STELLUNG: VERTEILUNG NACH B Studien
ANWENDUNGSBEREICHEN
Infrastruktur

(STAND: DEZEMBER 2013)

*Die Grafik umfasst Projekte
in Planung bei NOW, in Bearbeitung
bei PtJ, UIA (unverbindliche
Inaussichtstellung) sowie bewilligte
Projekte.
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WIND-WASSERSTOFF UND POWER-TO-GAS-PROJEKTE
DEMONSTRIEREN MACHBARKEIT

RH, WERDER/KESSIN/ALTENTREPTOW

Das NIP-geférderte Demonstrations- und Innovations-
projekt RH, Werder/Kessin/Altentreptow der Firma WIND-
projekt ging im September 2013 in Betrieb. Der alkali-
sche Elektrolyseur wird mit die Aufnahmekapazitdten
verfligbarer Stromnetze tGbersteigendem Windstrom
betrieben. Der erzeugte Wasserstoff wird verdichtet, in
Gasflaschenbliindeln zwischengespeichert und im Be-
darfsfall in Blockheizkraftwerken rickverstromt. So-
bald Strom bendtigt wird, obwohl kein Wind weht, star-
ten die Wasserstoffverbrennungsmotoren und erzeugen
mittels Generatoren elektrische Energie. Die bevorratete
Wasserstoffmenge reicht aus, um die Blockheizkraft-
werke zwei Tage lang bei Volllast zu betreiben und so
den Eigenstrombedarf eines benachbarten Windparks
zu decken. Auf diese Weise verstetigt das Projekt das
Aufkommen von Windstrom und schafft Voraussetzun-
gen, mittelfristig eine kontinuierliche Einspeisung von
nachhaltig erzeugtem Strom auch im gréperen Maf3-
stab zu ermdglichen. Eine Erweiterung des laufenden
Vorhabens um eine Anlage zur Wasserstoffeinspeisung
ins Erdgasnetz wird erwogen.

POWER-TO-GAS FUR HAMBURG

Ein Power-to-Gas-Projekt im eigentlichen Sinn ist das
NIP-Vorhaben Power-to-Gas fiir Hamburg, dessen Bau-
beginn im Juni 2013 vollzogen wurde. Mit einem PEM-
Elektrolyseur wird Windstrom in Wasserstoff umge-
wandelt und dann ins Erdgasnetz eingespeist. Zwei
zentrale Herausforderungen der Energiewende werden
angegangen: der Mangel an Speichern fiir regenerativ
erzeugten Strom und die Kapazitdatsengpdsse in den
Stromnetzen. Die gesamte Investitionssumme betragt
Uber 13 Millionen Euro. Projektbeteiligte sind E.ON, Hy-
drogenics, SolviCore, das Deutsche Zentrum fir Luft-
und Raumfahrt und das Fraunhofer-Institut fir Solare
Energiesysteme. Geférdert wird das Projekt im NIP mit
rund 6,5 Millionen Euro. Als Bauzeit sind 1,5 Jahre vor-
gesehen und die Aufnahme des Regelbetriebs wird fir
2014 erwartet.

Mit dem Projekt erhdlt Hamburg die modernste Po-
wer-to-Gas-Anlage weltweit. Hochinnovativ ist ins-
besondere der Elektrolyseur, welcher mit einem
Megawatt Leistung das bisher grépte PEM-Elektroly-
sesystem darstellt. Die PEM-Elektrolyse hat enormes
Potenzial: Die sogenannten Stacks, also die Zellen-
stapel, die das Herzstlck des Elektrolyseurs bilden,
nehmen nur einen Bruchteil des Raumes ein, der bei
einer alkalischen Elektrolyse nétig ware. Die Hambur-
ger Anlage setzt Akzente bei Kompaktheit und Leis-
tung und verspricht erhebliche Vorteile beim Einsatz
unter wechselnden Lastbedingungen. Der hohe Ener-
giebedarf der Metropolregion und die Lage zwischen
den windreichen Kisten von Nord- und Ostsee ma-
chen Hamburg zum idealen Standort, einen entschei-
denden Impuls fr die Energiewende zu setzen.

Der Clou der Power-to-Gas-Technologie liegt in der
Mdéglichkeit, erneuerbare Energien viel effizienter zu
nutzen als bisher. Weil Windkraftanlagen windabhan-
gig und Photovoltaikanlagen sonnenabhdngig grope
Leistungsschwankungen mit sich bringen, sind Ener-
giespeicher und Energietransportkapazitdten zum
Nadeldhr der Energiewende geworden. Mit der neuen
Power-to-Gas-Anlage wird die Energie aus Uberschis-
sigem, regenerativ erzeugtem Strom in Wasserstoff
umgewandelt. Das Gas lasst sich direkt ins Erdgas-
netz einspeisen. Dort kann die Energie sowohl bun-
desweit transportiert als auch in grofen Mengen
und Uber langere Zeitrdume gespeichert werden. So
kénnten in Zukunft die Erdgasnetze zum Bypass der
ausgelasteten Héchstspannungsstromnetze und zum
Grof3akku fur Grinstrom werden.



E.ON Gas Storage GmbH

Hydrogenics GmbH

SolviCore GmbH & Co. KG

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR)
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten
Forschung e. V.

LAUFZEITBEGINN: 01. November 2012
LAUFZEITENDE: 31. Oktober 2015

PROJEKTBUDGET/€ FORDERSUMME/€
4.386.005 2.105.282
3.812.244 1.829.877
2.353.668 1.129.761

951.731 456.831
2.285.830 1.097.198

Power-to-Gas meistert zwei zentrale Herausforderungen der Energiewende: den Mangel an Speichern fir regenerativ erzeugten Strom

und die Kapazitatsengpdsse in den Stromnetzen.

Wahrend Elektrolysetechnologie und Wasserstoff im
Projekt der stationdren Energiespeicherung dienen, wa-
ren beide Komponenten auch problemlos zur Bereit-
stellung von Wasserstoff fir Verkehr und industrielle
Anwendungen nutzbar. Hamburg engagiert sich seit
Langem stark im Rahmen der Clean Energy Partnership
und betreibt dort zahlreiche Brennstoffzellen-PKWs
und -busse; der Einsatz von Wind-Wasserstoff aus dem
benachbarten Schleswig-Holstein auch fir Kavernen-
speicherung und Industrie ist intensiv diskutiertes The-

ma. Somit schliefft sich mit dem Projekt der Kreis viel-
faltiger Wind-Wasserstoff-Bereitstellung und -Nutzung;
und wird die im NIP-Programmbereich angestrebte In-
tegration von Verkehrs- und Energiewirtschaft in Ham-
burg einen Schritt weiter vorangebracht.
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*

WASSERSTOFF ALS VIELVERSPRECHENDE
ENERGIESPEICHEROPTION

Wasserstoff gilt im Transportsektor schon lange als ein
Kraftstoff der Zukunft. Seit einigen Jahren wird Was-
serstoff aupferdem branchenlbergreifend als einer der
vielversprechendsten Energiespeicher betrachtet. Das
neue Interesse an einem seit Uber 100 Jahren in der
chemischen Industrie genutzten Gas ist auch eine Folge
der Energiewende, die im Jahr 2011 von der Bundes-
regierung ausgerufen wurde. Seit der endgdltige Aus-
stieg aus der Kernenergie feststeht, hat das Interesse
an der Energiespeicherung stark zugenommen, da eine
weiterhin zuverldssige Energieversorgung zuklnftig nur
gewdhrleistet werden kann, wenn es gelingt, die erneu-
erbaren Energien dauerhaft speicherfdhig zu machen.

Erneuerbare Energien, insbesondere Solarenergie und
Windkraft, werden oft als fluktuierende Energien be-
zeichnet, da sie nicht kontinuierlich, sondern je nach
Wetterlage unregelmdpig zur Verfligung stehen: So-
larstrom flieft nur dann, wenn die Sonne scheint, und
Windkraftanlagen erzeugen nur dann Strom, wenn der
Wind weht. Dies hat zur Folge, dass an sonnigen und
gleichzeitig stirmischen Tagen viel nachhaltig erzeug-
ter Strom vorhanden ist. Wenn aber gleichzeitig bei den
Verbrauchern kein ausreichend hoher Bedarf besteht,
kann es dazu kommen, dass der saubere Strom unter
Wert verkauft werden muss oder Windkraftanlagen ab-
geschaltet werden mussen.

In begrenztem Mape kann die in verbrauchsarmen Zei-
ten erzeugte Uberschissige elektrische Energie flr
eine spatere Nutzung gespeichert werden. Sie wird
beispielsweise in bergigen Regionen Deutschlands ge-
nutzt, umin Pumpspeicherkraftwerken Wasser den Berg
hinauf zu pumpen. Wird zu einem spdteren Zeitpunkt
Strom bendtigt, Idasst man das Wasser wieder hinunter
fliefen, wobei Turbinen elektrische Energie generieren.
In Deutschland wird auch ein unterirdischer Druckluft-
speicher betrieben, der prinzipiell ahnlich funktioniert:
Steht ausreichend glinstiger Strom zur Verfigung, wird
Luft unter Energieaufwand komprimiert. Im Bedarfsfall
wird die Druckluft Gber Turbinen wieder entspannt, so-
dass ein Teil der zuvor gespeicherten Energie zurtck-
gewonnen wird. Die Kapazitat derartiger Speicherver-

fahren ist allerdings begrenzt. Auferdem ist kein be-
liebig grof3er Zubau derartiger Anlagen moglich. Eine
Deckung des zukinftig in Deutschland stark wach-
senden Energiespeicherbedarfs durch die genannten
Technologien allein ist nach Einschdatzung der meis-
ten Experten nicht zu erwarten.

Batterien in einer Gréfenordnung, welche die Spei-
cherung von Strom Uber Tage oder Wochen ermég-
licht, stehen nicht zur Verfligung. Selbst die Speicher-
kapazitat mehrerer Millionen von Batteriefahrzeugen
zusammen wirde nicht ausreichen, genliigend nach-
haltig erzeugten Strom zu speichern, um damit eine
Zeitspanne von mehreren Tagen ohne Wind und ohne
Sonnenschein zu Uberbriicken - aber Wasserstoff
kann das. Wasserstoff kann Uber langere Zeitrdume
hinweg »griinen Strom« speichern. Zudem kann Was-
serstoff in grofen Mengen eingelagert werden. Auch
aus diesen Griinden ist das Interesse am Energiespei-
cher Wasserstoff neu entflammt.

Eigentlich ist Wasserstoff nur ein unscheinbares,
farbloses und sehr leichtes Gas. Wird es allerdings
verdichtet und in Druckbehdltern gelagert, kann es
bezogen auf das Gewicht sehr viel Energie speichern.
Da Wasserstoff in der Natur kaum in elementarer
Form - also als reines Gas — vorkommt, muss er zu-
ndachst aus anderen chemischen Verbindungen auf
unterschiedlichem Wege erzeugt werden, bevor er als
Speichermedium nutzbar wird.

Die Analyse und Erprobung verschiedener Pfade der
Wasserstoffproduktion und -nutzung sind wesentli-
che Inhalte des NIP-Programmbereichs Wasserstoff-
bereitstellung. In Projekten wird z. B. die gesamte
Technologie von Wind-Wasserstoff-Systemen — von
der Elektrolyse Uber die Speicherung bis hin zur be-
darfsgerechten Rickverstromung — erforscht. Ziel ist
es, sichere, zuverldssige und bezahlbare Technologi-
en an die Marktreife heranzufihren, welche sowohl
der Nutzung von Wasserstoff als Kraftstoff wie auch
als stationarem Energiespeicher dienlich sind.



Seit der endquiltige Ausstieg
aus der Kernenergie feststent,
hat das Interesse an der
Energiespeicherung stark
zugenommen.
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Dafilir werden teils wissenschaftlich begleitete De-
monstrationsvorhaben durchgefihrt. Potenzielle Pro-
blemfelder werden mdglichst friihzeitig identifiziert
und ggf. geeignete Gegenmafnahmen ergriffen. Studien
Uber die Herstellung, die Speicherung sowie die Vertei-
lung von Wasserstoff beleuchten die gesamte Thematik
nicht nur von technischer und &kologischer, sondern
auch von 6konomischer Seite, um die Bezahlbarkeit der
nachhaltigen Zukunftstechnologien zu gewdhrleisten.
Eine Herausforderung stellt die gropskalige Speiche-
rung von Wasserstoff in Salzkavernen dar, vor allem da
in diesem Bereich im energiewirtschaftlich relevanten
und damit kostentrachtigen Mapstaben gehandelt wer-
den muss. Zudem muss mit mindestens zehn Jahren
Vorlauf gerechnet werden, um die Abarbeitung zahl-
reicher Schritte bei Planung, Genehmigung und Bau zu
ermdglichen. Selbst wenn grofmapstabliche Speicher-
systeme erst ab 2025 benétigt werden, sind schon heu-
te konkrete Schritte zur Realisierung erforderlich.

WASSERELEKTROLYSE

Eines der wichtigsten Arbeitsfelder bei der Wasser-
stoffbereitstellung ist die Wasserelektrolyse: Bei die-
sem chemischen Verfahren wird Wasser mithilfe elek-
trischer Energie in seine Bestandteile Wasserstoff und
Sauerstoff zerlegt. Kommt der daflr bendtigte Strom
aus Windkraft- oder Photovoltaikanlagen, ist dies ein
komplett emissionsfreier und mit einem Wirkungsgrad
von etwa 70 Prozent sehr effizienter Prozess. Die Ent-
wicklung der Elektrolysetechnologie wird seit mehreren
Jahren verstarkt vorangetrieben, da sich wachsende
Markte fir Wasserstoff als Kraftstoff, Energiespeicher
und klimaneutrales Industriegas konkret abzeichnen.
Zudem hat die Elektrolyse im Kontext junger und dy-
namischer Power-to-Gas-Initiativen deutlich an Bedeu-
tung gewonnen. Wie in der NOW-Studie »Stand und
Entwicklungspotenzial der Wasserelektrolyse zur Her-
stellung von Wasserstoff aus regenerativen Energien«
aufgezeigt, besteht weiteres Optimierungspotenzial,
dessen ErschlieBung empfehlenswert ist.

SPEICHERUNG IN SALZKAVERNEN

Wasserstoff kann unterirdisch in Salzkavernen uber
Monate hinweg gespeichert werden. Eine im Zuge
der NOW-Studie »Integration von Wind-Wasserstoff-
Systemen in das Energiesystem« modellierte Kaver-
ne kann 4.000 Tonnen Wasserstoff als Arbeitsgas
mit einem Energieinhalt von 133 Gigawattstunden
aufnehmen. Trotz der Verdichtungsarbeit, die bei der
Einspeisung des Gases in die Kaverne geleistet wer-
den muss, sowie der anschlieBenden Gastrocknung
bei der Entnahme, ist der Wirkungsgrad eines Kaver-
nenspeichers vergleichsweise hoch.

Praktische Erfahrungen mit der Verwendung von
Salzkavernen als Wasserstoffspeicher liegen bereits
in den USA sowie in GroBbritannien vor. Die letztge-
nannte NOW-Studie ergab, dass Wasserstoffkavernen
auch in Deutschland realisiert werden kdnnen; und
zwar Uberall dort, wo fiir den Kavernenbau geeignete
Salzstrukturen vorliegen (z. B. in Norddeutschland).
Voraussetzung ist, dass die technische Entwicklung
weiter vorangetrieben, wirtschaftliche Anreize fir
die Errichtung von Speicheranlagen geschaffen und
frihzeitig sicherheitstechnische Vorgaben geklart
werden.



BETANKUNG VON WASSERSTOFFAUTOS

Nachhaltig erzeugter und in Kavernen gespeicherter
Wasserstoff kann im Verkehrssektor genutzt werden.
Als unmittelbarer Abnehmer dafiir kommen Wasser-
stofftankstellen infrage, die den Kraftstoff zur Betan-
kung von Brennstoffzellenfahrzeugen an den Endnut-
zer verkaufen. Alternativ kann das nachhaltig erzeugte
Gas stationdren Generatoren (z. B. Brennstoffzellen-
kraftwerk, Wasserstoffmotor) zugefiihrt werden, die
Strom zur Einspeisung ins 6ffentliche Netz bereitstel-
len. Denkbar ist auch die Nutzung des Wasserstoffs als
Industriegas.

EINSPEISUNG INS GASNETZ

Mdéglich und zukunftstrachtig ist auch die Einspei-
sung von Wasserstoff in das bestehende Erdgasnetz.
Das deutsche Gasnetz misst Gber 450.000 Kilometer
und kann enorme Energiemengen speichern. Eine 900
mm-Gasleitung kann so viel Energie transportieren wie
sechs Hochspannungsleitungen. Da Gas kompressibel
ist, kann das gesamte Netz Schwankungen sowohl auf
der Angebots- als auch auf der Verbraucherseite auf-
fangen.

Wasserstoff kann, global betrachtet, schon heute dem
Erdgas im hohen einstelligen Prozentbereich beige-
mengt werden, ohne dass negative Auswirkungen auf
die bestehende Erdgasinfrastruktur zu beflrchten
sind. Allerdings muss die jeweilig vorliegende Situation
individuell betrachtet werden, da teilweise nur gerin-
gere Wasserstoffbeimischungen zuldssig sind. Einige
Demonstrationsprojekte sind bereits im Gange und un-
terziehen die vielversprechenden Mdglichkeiten der
Wasserstoffeinspeisung einer griindlichen Priifung. Dabei
wird vorrangig Strom aus Windkraftanlagen, welcher
nicht ins offentliche Netz eingespeist werden kann,
verwendet. Die Nutzung der Uberkapazititen ermdg-
licht einen effizienten Betrieb erster Versuchsanlagen,
mit deren Hilfe das Zusammenspiel der verschiedenen
Komponenten erprobt und deren Eignung analysiert
werden kann.
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Im Zuge der Marktvorbereitung
mussen wirtschaftlich trag-

fahige Produktionspfade fur
nachhaltigen Wasserstoff ent-
wickelt werden.
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Fur die Zukunft wird
erwartet, dass im groptech-
nischen Mapstab in skalierten
Anlagen Wasserstoff zu
wettbewerbsfahigen Kosten im
Vergleich zu herkommlichen
Produktionspfaden erzeugt
werden kann.
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» ERNEUERBARE WASSERSTOFFHERSTELLUNG MITTELS GLYZERIN-PYROREFORMING «

@

Ein wesentlicher Vorteil der Wasserstofftechnologie
liegt in ihrem Potenzial fir die Einsparung von Treib-
hausgasen. Im Zuge der Marktvorbereitung missen
wirtschaftlich tragfdahige Produktionspfade fiir nach-
haltigen Wasserstoff entwickelt werden. Dieses Vorha-
ben demonstrierte daher in einer ersten Versuchsan-
lage die CO,-arme Produktion von Wasserstoff fur die
Kraftstoffversorgung von Brennstoffzellenfahrzeugen,
basierend auf dem fllssigen, biogenen Ausgangsstoff
Glyzerin. Durch die Nutzung eines Abfallprodukts der
Biodieselherstellung werden Konflikte mit der Erzeu-
gung von Nahrungsmitteln vermieden. Das Vorhaben
tragt insbesondere zum Ziel der nachhaltigen und
emissionsreduzierenden Herstellung von Wasserstoff
im Rahmen des Nationalen Innovationsprogramms
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) bei.

In der Demonstrationsanlage wird das Rohglyzerin zu-
ndchst gereinigt und anschliefend bei hoher Tempera-
tur mittels Pyrolyse in ein wasserstoffreiches Synthe-
segas umgewandelt. Dieses Gasgemisch wird in den
herkdmmlichen Prozessteilen einer bereits vorhande-
nen Dampfreformierungsanlage weiter umgesetzt. Nach
einer finalen Aufreinigung des Wasserstoffs wird dieser
mittels Wasserstofftanklastwagen zum Endverbraucher
transportiert. Die innovative Demonstrationsanlage wur-
de von Linde am Industriegasestandort Leuna errichtet
und mit bestehenden, konventionellen Produktionspro-
zessen flr Wasserstoff verbunden.

LAUFZEITBEGINN: 01. September 2009
LAUFZEITENDE: 31. Dezember 2013

Im Rahmen der Versuchskampagnen wurden die tech-
nischen Einstellungsparameter der Glycerinreinigung
sowie des Pyroreformings optimiert. Weiterhin wurde
ein Verfahren entwickelt und etabliert, welches etwaige
gebildete Kohlenstoffablagerungen, die aufgrund des
biogenen Einsatzstoffcharakters auftreten kénnen, aus
dem System entfernt. Dieses Verfahren ermdglicht so
eine hdhere Flexibilitat bezlglich der Einsatzstoffquali-
tat bei gleichzeitig stabilem Betrieb.

Fir die Zukunft wird erwartet, dass im groptechnischen
Mafstab in skalierten Anlagen Wasserstoff zu wettbe-
werbsfahigen Kosten im Vergleich zu herk&mmlichen
Produktionspfaden erzeugt werden kann. Eine opti-
mierte thermische Konfiguration des Prozesses bietet
weiteres Optimierungspotenzial, wobei man eine CO,-
Reduzierung von bis zu 80 % gegentiber konventionel-
len Herstellungsverfahren erreichen kann. Somit berei-
tet das Projekt im Sinne des NIP die Markterschlieffung
nachhaltiger und zukiinftig wettbewerbsfahiger Was-
serstoffherstellungstechnologien vor.
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NIP — STATIONARE
ENERGIEVERSORGUNG

Der Programmbereich Stationdre Energieversorgung im Nationalen Innovationsprogramm
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) beinhaltet im unteren Leistungsbereich
Anlagen von einem bis fiinf Kilowatt elektrisch in der Hausenergie bis hin zu Anlagen von
einigen zehn Kilowatt bis wenige Megawatt im Industrieeinsatz. Die gleichzeitige Erzeugung
von Strom und Warme durch Brennstoffzellen ermdglicht hohe Gesamtnutzungsgrade von
mehr als 85 Prozent. Das ermdéglicht Kohlendioxideinsparungen zwischen 25 und 35 Prozent
gegeniliber modernen konventionellen Versorgungssystemen.

Die Anlagen in der Hausenergieversorgung arbeiten nach dem Prinzip der Kraft-Warme-
Kopplung und verbrennen Erdgas aus den bestehenden Leitungen. Mittelfristig sollen auch
ins Erdgasnetz eingespeistes Biogas oder fllissige erneuerbare Kraftstoffe eingesetzt wer-
den. Brennstoffzellengeréate in der Hausenergie haben somit den Vorteil, ohne Investitionen
in die umliegende Infrastruktur direkt einsetzbar zu sein. Verwendet werden in diesem Be-
reich Nieder- bis Hochtemperatur-Polymerelektrolyt-Brennstoffzellen (PEMFC) sowie oxid-
keramische Brennstoffzellen (SOFC).

In Brennstoffzellenanlagen im Industrie- und Schiffsbereich wird hauptsdchlich die SOFC-
Technologie verwendet. Aber auch Hochtemperatur-PEMFC-Technologie wird thematisiert.
Insgesamt sind weltweit mehrere Hundert Brennstoffzellen-KWK-Anlagen ab 100 Kilowatt
im Einsatz.
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e4ships
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E4SHIPS -
BRENNSTOFFZELLEN IM MARITIMEN EINSATZ

Die Schadstoffemissionen der Nebenaggregate von See-
schiffen, wie Kreuzfahrern und Fahren, stellen eine we-
sentliche Belastung der Luftqualitdt in Hafenstadten
dar. Wegen strengerer Umweltauflagen wie zum Bei-
spielin den so genannten Emission Control Areas (ECA)
in Nord- und Ostsee oder an den nordamerikanischen
Kisten, aber auch zur Sicherung der Attraktivitat ihrer
Angebote strebt die maritime Industrie eine deutliche
Emissionsreduzierung an.

Brennstoffzellen an Bord von Schiffen kdnnen bei der
Umstellung auf eine klimafreundliche Energieversor-
gung dazu mittelfristig wesentliche Beitrdge leisten.
Die Vorteile liegen in ihrer hohen Effizienz bei der Kop-
pelung von elektrischer und thermischer Energie, wobei
mit der thermischen Energie je nach Bedarf auch Kalte
erzeugt werden kann. Des Weiteren werden Schadstoff-
emissionen massiv gesenkt. Bei dezentraler Anordnung
erhdhen sie erheblich die Redundanz und damit die Si-
cherheit der Energieversorgung an Bord von Schiffen
(Safe Return to Port). Weitere Vorteile sind die Redu-
zierung von Gerduschemissionen und Vibrationen.

Das Ziel des Leuchtturmprojekts e4ships ist es, Brenn-
stoffzellensysteme gezielt fir den maritimen Einsatz
zu entwickeln und an Bord seegadngiger Schiffe zu er-
proben. Zum Einsatz kommen dabei Hochtemperatur-
Brennstoffzellen. Als Brennstoffe sollen wahlweise Me-
thanol, Erdgas (CNG, LNG) oder Diesel zum Einsatz
kommen. Mit der Wahl dieser Energietrager wird das
Ziel einer deutlichen Reduzierung der Schadstoffemis-
sionen weiter unterstitzt. Flr die zurzeit in der Ent-
wicklung befindlichen internationalen Richtlinien fir
Schiffsbrennstoffe werden Vorschlage und Initiativen
im Rahmen des Projekts in die Entwicklung dieser Re-
gelwerke eingebracht. Wesentliche technische Heraus-
forderungen sind — neben der systemhaften Umsetzung
auf verschiedenen Schiffstypen und ihrer Integration
in die Energieversorgung — die Ableitung einheitlicher
technischer Standards fir alle Systemvarianten und
Leistungsklassen. Fir die Zukunft sind zudem auch
leistungsstdarkere Systeme planerisch vorzubereiten.

Innerhalb des Leuchtturmes e4ships werden zwei
Demonstrationsvorhaben der Brennstoffzellenanwen-
dungen an Bord von Schiffen umgesetzt.

Im Vorhaben Pa-X-ell wird unter Federfihrung der Mey-
er Werft mit ihren Projektpartnern der Einsatz von
Hochtemperatur-PEM-Brennstoffzellen auf einem Pas-
sagierschiff erprobt. Grundlage sind dabei standardi-
sierte Einheiten, die modular aufgebaut sind und durch
Zusammenschalten in beliebige Leistungsgréffen ska-
liert werden kdnnen. Die entsprechenden Systeme wer-
den in handelstblicher 19 Zoll-Technologie aufgebaut.
In der ersten Phase wird eine 30 kW-Demonstrations-
anlage aufgebaut, bei der die Erzeugung von Strom,
Warme und Kalte gezeigt wird. Diese ist die Grundlage
fur ein 120 kW-System, das auf einem Passagierschiff
parallel zur konventionellen Energieversorgung ins-
talliert werden soll und in das Bordnetz einspeist. Die
Anlage wird zundchst mittels eines internen Reformers
mit Methanol betrieben. In einem weiteren Schritt wird
ein Erdgasreformer in die Anlage an Bord des Schiffes
integriert. In einer zweiten Phase soll ein dezentrales
Energienetz mit mehreren Anlagen erprobt werden.

Das Projekt SchiBZ wird von einem Projektkonsortium
realisiert, das von ThyssenKrupp Marine Systems ge-
leitet wird. Im Mittelpunkt steht die Entwicklung eines
integrierten Brennstoffzellensystems mit einer Leis-
tungsfahigkeit von 500 kW fiir seegehende Schiffe. Die
Anlage soll als Hauptenergiequelle die Stromversor-
gung von Hochseeschiffen aller Art Gbernehmen. Als
Brennstoff wird schwefelarmer Straf3endiesel einge-
setzt, wie er sonst im LKW-Bereich Verwendung findet.
Eine Adaption des Systems fiir Erdgas wird mittelfristig
angestrebt. Es handelt sich um ein effizientes Hybrid-
system, bei dem eine leistungsfdhige Li-lonen-Batterie
die Unterschiede in der Dynamik der Brennstoffzelle
und des Bordnetzes ausgleicht. Zudem soll eine thermi-
sche Nutzung der Abluftenergie berticksichtigt werden.
Fir die praktische Erprobung wird eine 100 kW-Anlage
gebaut, die im Container auf einem Schiff fir zwdIf Mo-
nate im Echtbetrieb auf See getestet werden soll.



Ergdnzend zu den Erprobungsprojekten haben sich die
Partner zu einem (bergeordneten Modul zusammen-
geschlossen, in dem Fragen zu den Klimaschutzeffek-
ten, der Wirtschaftlichkeit, der sicherheitstechnischen
Standards sowie der Markteinfihrungsstrategie ins-
besondere fir bislang noch nicht Gbliche Brennstoffe
bearbeitet werden. Die konkreten Ziele dieses Strate-
giemoduls sind:

» Vergleich und Bewertung bestehender Energie-
versorgungssysteme von Schiffen mit den in den
Forschungsprojekten umgesetzten Systemen der
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
unter Gesichtspunkten 6kologischer Nachhaltigkeit
und energetischer Effizienz,

» Ermittlung der Investitions- und Betriebskosten
der Brennstoffzellensysteme und daraus folgend
eine Ableitung kiinftiger Optimierungspotenziale
sowie eine Betrachtung von Parametervariationen
und deren Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit,

» Aussicht zu technischen Nutzungs- und Ausbau-
strategien in Bezug auf die typischen Platz-,
Gewichts- und Leistungsbedarfe.

Zu den Aufgaben gehort auperdem die Mitwirkung bei
der Formulierung von weltweiten Regeln und Standards
fur die Zulassung und Installation von Brennstoffzellen
sowie fur die Nutzung emissionsarmer Treibstoffe wie
LNG oder Methanol auf Schiffen und ihre Bereitstellung
in Hafen. Ein Schwerpunkt ist hierbei die Abstimmung
mit der International Maritime Organisation (IMO).

Mehr Informationen zu e4ships finden Sie unter
wwww.edships.de

() callux

Praxistest Brennstoffzelle fiirs Eigenheim

in Projekt im Nationalen
Wasserstoff- und Brenns

jationsprogramm
llentechnologie

INNOVATIVE WARME- UND STROMVERSORGUNG
FUR ZU HAUSE — CALLUX AUF DER ZIELGERADEN

Mit bislang Uber 350 installierten und insgesamt 500
geplanten Brennstoffzellenheizgeraten geht Callux, der
bundesweit grofte Praxistext fir stationdre Anlagen,
in die letzte Runde, die konsequent in die Marktein-
fihrungsphase mindet. Die Erwartungen, ein neues
Kapitel in der Heiztechnik aufschlagen zu kénnen, ha-
ben sich erfillt. Viele Teilerfolge ebneten den Weg zum
Serienprodukt.

256 JAHRE IN BETRIEB

Dank des breiten Schulterschlusses von Politik und
Industrie im Rahmen des Leuchtturmprojekts Callux
konnten bislang Erfahrungen aus 2,3 Millionen Be-
triebsstunden, was 256 Jahren entspricht, gesammelt
werden. Die bis dato produzierte Menge Strom liegt bei
iber 1,3 Millionen Kilowattstunden. Diesen nutzten die
Probanden in ihrem Haushalt entweder selbst oder er
wurde ins Stromnetz eingespeist. Die daflir notwendi-
ge Infrastruktur hat Callux im Rahmen des Praxistests
entwickelt. Mittels der Callux-Box lassen sich die An-
lagen nicht nur aus der Ferne Uberwachen, sondern
auch steuern, was insbesondere fiir den Betrieb als
virtuelles Kraftwerk notwendig ist. Dabei speisen viele
Brennstoffzellenheizgerdte, nachdem sie einen zentra-
len Steuerungsbefehl bekommen haben, gleichzeitig
den produzierten Strom ins Netz ein, wodurch sie zur
Netzstabilitdt beitragen und Zusatzkapazitaten bereit-
stellen.

ALLTAGSTEST BESTANDEN

In der Praxis mussen sich Brennstoffzellenheizgerdte
mit herkdmmlichen Anlagen in Sachen Servicefreund-
lichkeit und Zuverldssigkeit messen. Dank zuverlassi-
gerer Stack-Laufzeiten konnte die Zahl der Serviceein-
satze halbiert werden, wodurch mittlerweile ein Niveau
erreicht ist, das den Vergleich mit gewdhnlichen Heiz-
gerdten nicht zu scheuen braucht. Dass die Hauseigen-
timer die Zuverldssigkeit von Brennstoffzellen schat-
zen, bestdtigen auch die regelmafigen Befragungen
durch das Marktforschungsunternehmen GfK in Nirn-
berg. Demnach sind 98 Prozent der Befragten mit den
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Gerdten zufrieden, neun von zehn wirden auch einem
Bekannten mit vergleichbarer Wohnsituation ein sol-
ches Gerat empfehlen.

EIN DRITTEL WENIGER CO,-EMISSIONEN

Die Zuverlassigkeit der Anlagen und die Zufriedenheit
der Kunden setzten verschiedene technische Optimie-
rungen voraus. Kontinuierliche Messungen {ber den
ganzen Projektverlauf lieferten Daten zu verschiede-
nen technischen Parametern. Verbesserungen wurden
zum Beispiel beim elektrischen Wirkungsgrad erzielt,
der sich auf bis zu 34 Prozent erhdhte. Der Gesamtwir-
kungsgrad steigerte sich auf nunmehr 96 Prozent. In
puncto CO,-AusstoP ging mit der Brennstoffzelle eine
Reduktion von einem Drittel pro Anlage einher, vergli-
chen mit einer Brennwerttherme und dem Strombezug
aus dem Netz.

EINE GANZ NORMALE HEIZUNG

Mit der Zeit haben sich Brennstoffzellenheizgerdte im-
mer mehr an das Design und die Grof3e gewdhnlicher
Heizungsanlagen angepasst. Die Abmessungen wurden
kleiner und das Gewicht konnte halbiert werden. Dies
und auch die verbesserte Integration in die vorhande-
ne Heiztechnik erleichtern fir das Handwerk die Ein-
bringung der Gerdte in Wohngebdude. Die Bedienung
der Anlagen tragt bereits die Handschrift der jeweili-
gen Hersteller und hat ein vergleichbares Konzept wie
andere Regelungen auch. In Sachen Optik und Bedien-
komfort unterscheiden sich Brennstoffzellenheizgerate
nicht mehr von anderen Standgerdten im Angebot der
Firmen.

KOSTENSENKUNGSZIELE UMGESETZT

Im Callux-Praxistest wurden Stickzahlen und Kosten-
ziele von vornherein verbindlich vereinbart. Dies hatte
zur Folge, dass der Aufwand zur Herstellung der Anla-
gen um 60 Prozent reduziert werden konnte. Um 90
Prozent verminderten sich sogar die Kosten fir den
Service und die Vorhaltung von Ersatzteilen.

GUTE CHANCEN IM HEIZUNGSMARKT

Die Chancen fir die innovativen Heizgerate, die neben
Warme auch Strom erzeugen, sind laut GfK grund-
satzlich gut. Die Marktforschung zeigt deutlich, dass
Brennstoffzellen fir die Hausenergieversorgung gut
positionierbar sind und damit auch gegenlber ande-
ren Heizsystemen im Gerdtemarkt punkten kdnnen.
Das Heizungshandwerk, das der wichtigste Ansprech-
partner fir Hauseigentimer bei Heizungsmoderni-
sierungen und Neu-Installationen ist, wird bereits auf
die Einfihrung der neuen Technologie vorbereitet. Mit
Schulungsmaterialien und dem Aufbau eines Bildungs-
netzwerks an berufsbildenden Schulen unterstitzt Cal-
lux die Verbreitung fachlichen Wissens im Heizungs-
handwerk.

Mehr Informationen zu Callux finden Sie unter
www.callux.net



*

WIE FUNKTIONIEREN
BRENNSTOFFZELLEN IM HAUS?

Brennstoffzellen flr die Hausenergieversorgung nut-
zen den im Erdgas enthaltenen Wasserstoff zur War-
me- und Stromproduktion. Im Gegensatz zu herkémm-
lichen Erdgasheizungen verwandeln Brennstoffzellen
die eingesetzte Energie elektrochemisch und nicht
mittels Verbrennungsprozessen. Damit einher gehen
vergleichsweise hohere Wirkungsgrade und niedrigere
CO,-Emissionen. Herzstuck ist der Brennstoffzellensta-
pel, der Stack, der aus mehreren aneinandergereihten
Brennstoffzellen besteht. Zwei Technologien haben
sich durchgesetzt: die Polymerelektrolyt-Brennstoff-
zelle (PEMFC) und die Festoxid-Brennstoffzelle (SOFC).
Hier findet die gekoppelte Warme- und Stromproduk-
tion statt. Mit zwei Elektroden, einer Anode und einer
Kathode, dhnelt die Brennstoffzelle technisch einer
Batterie. Anode und Kathode trennt ein Elektrolyt, der
zwar lonen, aber keine Gase durchldsst. Durch die Zu-
fihrung von Sauerstoff und von Wasserstoff, der im
Erdgas enthalten ist, kommt es zu einer Reaktion, so-
dass zwischen den Elektroden Spannung und gleichzei-
tig Warme entstehen. Beides lasst sich im Haus fir die
Energieversorgung nutzen.

Der Stack ist Teil des Heizgerats, das — wie jede an-
dere Heiztechnologie auch — in die Haustechnik inte-
griert werden muss. Die Hersteller sind mit der Ent-
wicklung der Gerdte so weit fortgeschritten, dass die
Brennstoffzellen von anderen Heizgerdten kaum noch
zu unterscheiden sind und sich im Grofen und Ganzen
vergleichbar einfach installieren lassen. Die Bedienung
erfolgt Uber eine Regelung, die im Prinzip genauso wie
bei anderen Heizgerdten arbeitet und nur um die Zu-
satzfunktion der Stromproduktion erweitert ist.

Verschiedene Hersteller haben Gerate entwickelt, die
entweder als Vollheizsysteme oder Beistellgerdate zum
Einsatz kommen. Wahrend Vollheizsysteme mit einem
gekoppelten oder integrierten Brennwertgerat die kom-
plette Warmeversorgung dbernehmen, lassen sich Bei-
stellgerate an bestehende oder neue Heizsysteme an-
binden, um einen Grofteil der Warmwasserversorgung
zu Ubernehmen. Beide Geratetypen erzeugen Strom,
der entweder selbst verbraucht oder eingespeist wird.

Die Anwendungsfelder reichen — je nach Leistung des
jeweiligen Gerdts — von der Heizungsmodernisierung
bis zum Neubau.

Fir den Hauseigentimer dndert sich durch den Ein-
satz einer Brennstoffzelle in puncto Komfort nichts. Die
Warme steht nach Bedarf zur Verfligung und der Strom
wird selbst verbraucht oder eingespeist. Dank der elek-
trochemischen Energiewandlung arbeiten Brennstoff-
zellen im Vergleich leiser als motorbetriebene KWK-
Anlagen. Die meisten Hersteller nutzen die Mdglichkeit
der Fernwartung, die es ermdglicht, Stérungsmeldun-
gen sofort an den zustandigen Heizungsfachbetrieb,
Hersteller oder Energieversorger zu senden. Sogar
die Fernsteuerung der Anlagen ist mdglich, was insbe-
sondere dann Sinn macht, wenn Brennstoffzellen vom
Energieversorger als virtuelles Kraftwerk betrieben
werden, um koordiniert mit anderen Brennstoffzellen
Strom zuzuspeisen, wenn dies aus Versorgungssicht
und zur Stabilisierung der Netze erforderlich ist. Auch
lassen sich per Fernsteuerung Wartungsarbeiten ein-
leiten, zum Beispiel das Herunterfahren der Anlage zu
einem gewdinschten Zeitpunkt.
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» STEIGERUNG DER ENERGIEEFFIZIENZ IN DER HAUSENERGIEVERSORGUNG —
FUELCELL@HOME PHASE 2 «

Der norddeutsche Energiedienstleister EWE VERTRIEB
GmbH (EWE) erprobt gemeinsam mit dem australisch-
deutschen Hersteller Ceramic Fuel Cells (CFC) und Ge-
brider Bruns Heiztechnik (Bruns) Brennstoffzellenheiz-
gerate im Nordwesten Deutschlands. Ziel der beiden
Phasen des Feldtests ist der Nachweis der technologi-
schen Reife und die Vorbereitung der Markteinflihrung
hocheffizienter Mikro-Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
(KWK) auf Basis der Brennstoffzellentechnologie. Auf-
bauend auf der erfolgreichen ersten Phase des Pro-
jekts werden in der zweiten Phase Gerdte der neuen
Beta 2-Generation erprobt.

Im Nordwesten Deutschlands, mit tGberwiegend Einfa-
milienhdusern im Gebdudebestand, besteht ein grofies
Potenzial zur Steigerung der Energieeffizienz durch
den Einsatz innovativer Mikro-KWK-Technologie. Durch
die gleichzeitige Produktion von Strom und Warme und
deren direkte Nutzung im Gebdude kann ein wesentli-
cher Beitrag zum Klimaschutz geleistet werden, da im
Verhdltnis zu klassischer Strom- und Wéarmeversor-
gung die eingesetzte Primdrenergie effizienter umge-
wandelt wird. Der Energietrager Erdgas bietet hierflr

...................................................................................................

LAUFZEITBEGINN: 01. April 2013
LAUFZEITENDE: 30. Juni 2016

eine umweltschonende Basis, die durch den Einsatz von
Bioerdgas weiter optimiert werden kann. In dieser Hin-
sicht bietet die Brennstoffzellentechnologie von CFC -
mit ihrem sehr glinstigen Verhdltnis von elektrischer zu

thermischer Leistung — eine sehr gute Méglichkeit zur

Steigerung der Energieeffizienz.

CFC mit Sitz und Produktionsstatte im nordrhein-west-

falischen Heinsberg entwickelt und produziert die Brenn-
¢ stoffzellenheizgerdte gemeinsam mit dem Heiztechnik-

hersteller Bruns aus Saterland in Niedersachsen. Das
ebenfalls am Projekt beteiligte regionale Fachhandwerk
lernt durch den Feldtest friihzeitig diese neue Effizienz-

technologie kennen und kann Erfahrungen in die Pro-

duktentwicklung einbringen sowie die Qualifikation der
Mitarbeiter vorantreiben. Das Projekt bildet zusammen
mit weiteren Aktivitdten im Bereich der stationdren
Brennstoffzellenanwendungen, wie zum Beispiel dem
Leuchtturm Callux, einen wichtigen Baustein im Nationa-
len Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie (NIP).

»Durch die gleichzeitige Produktion
von Strom und Warme und deren

direkte

Nutzung im Gebdude kann ein

wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz
geleistet werden. «




» Die Besonderheit der Elcore 2400
St die vollstandige Abdeckung des
Grundlastbedarfs ger Strom- und

Warmeversorgung von Einfamilien-

hausern bei hochster Effizienz

und Wirtschaftlichkeit, «

/02

» FELDTEST HAUSENERGIEANLAGEN «

Im Vorhaben Feldtest Hausenergieanlagen werden 50
Exemplare des Elcore 2400 Brennstoffzellenheizgerats
bei Endkunden installiert und getestet. Die Besonder-
heit der Elcore 2400 ist die vollstandige Abdeckung
des Grundlastbedarfs der Strom- und Warmeversor-
gung von Einfamilienhdusern bei hdchster Effizienz
und Wirtschaftlichkeit. Bereits in dieser Phase des
Feldtests kann nachgewiesen werden, dass die Elcore
2400 durch die erheblichen Einsparungen im Einfami-
lienhaus bei Strom- und Gasverbrauch von allen Kraft-
Warme-Kopplungsgerdten die héchste Wirtschaftlich-
keit aufweist.

Im Vorhaben werden schwerpunktmafig die Betriebs-

stunden und der Eigenverbrauch von Strom und Warme

im Einfamilienhaus getestet. Die Anlagen haben derzeit
eine kumulierte Laufzeit von Gber 100.000 Betriebs-

stunden erreicht, wobei ein zuverlassiger Systembetrieb

und eine planmafige Abdeckung des Grundbedarfs in
Einfamilienhdusern nachgewiesen werden kénnen.

Im Rahmen des Vorhabens konnte auch das Handwerk
eng eingebunden werden, wobei aus diesem Bereich
besonders positive Rickmeldungen Uber die einfache
Installation der Elcore 2400 in neue und bestehende
Hausenergieanlagen erreicht werden konnten.

LAUFZEITBEGINN: 01. September 2012
LAUFZEITENDE: 31. Dezember 2014
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» LEBENSDAUERTEST SERIENTAUGLICHER DAMPFREFORMER — LDT «

&l

Reformer in unterschiedlicher Ausprdgung sind Be-
standteil aller Mikro-KWK-Anlagen und stellen das Ver-
bindungsglied der Brennstoffzelle zum existierenden
Erdgasnetz her. In Polymerelektrolyt-Brennstoffzellen-
systemen (PEM) hat sich die Dampfreformierung mit
CO-Shift-Stufe und nachgeschalteter chemischer CO-
Entfernung durchgesetzt.

Aufbauend auf der FLOX® Reformer Basistechnologie
wurde im Projekt die »Selektive Methanisierung (Sel-
Meth)« als kostengtinstige Losung zur Erreichung der
erforderlichen Wasserstoffreinheit entwickelt und das
komplette Reformersystem praxisrelevanten Dauertests
unterzogen. WS Reformer ist damit weltweit der ers-
te bekannte Hersteller, der diese Technologie anbie-
tet und den Nachweis der Dauerhaltbarkeit erbringen
kann. Das Projekt tragt so zur Sicherung der technolo-
gischen Flhrungsposition bei und unterstitzt die An-
strengungen zur Markteinfiihrung in Deutschland.

In Basisexperimenten wurde zundchst das Betriebskenn-
feld des »SelMeth«-Katalysators ermittelt und in engem
Austausch mit dem Katalysatorhersteller die praxisrele-
vanten kritischen Zustande definiert. Die Hauptaufgabe
bestand dann in der apparativen und thermischen Inte-
gration des SelMeth-Reaktors in das bestehende Design
der FLOX® Reformer. Der technologische Schlissel lag
dabei im patentierten Warmemanagement des Refor-

mers, das den Betrieb im extrem engen Temperatur-
fenster des Katalysators ohne aktive Regelung und mit
geringstmoglichem apparativen Aufwand ermdoglicht.

Damit ergeben sich Kostenvorteile gegentiber der klas-
sischen Technologie »Preferential Oxidation« sowohl
bei mittleren Stickzahlen als auch in der Massenferti-
gung. In eigens daflir entwickelten Teststanden wurde
der Nachweis der Funktion (CO=0 ppm) Uber mehr als
15.000 h und 2.000 Start-Stopp-Zyklen fir Reformer in
den Leistungsklasse 1 Nm3/h und 5 Nm3/h Wasserstoff-
erzeugung erbracht.

Parallel dazu konnten geeignete Hilfsaggregate (Was-
serpumpen, Luftgebldse, Ventile etc.) erprobt und fir
eine Serienfertigung identifiziert werden.

Aufbauend auf den positiven Ergebnissen wurde der
urspriingliche Projektumfang erweitert und ein kom-
plettes Niedertemperatur-PEM-Brennstoffzellensystem
in der 1kW-Klasse entwickelt. In Kombination mit einem
kommerziell verfligbaren Stack konnte das Reformer-
system so Uber mehr als 9.000 h in realer Heizungs-
umgebung getestet werden. Bis dato sind keine signi-
fikanten Degradationseffekte in den praxisrelevanten
Betriebsdaten Ausgangsleistung und Verbrauch erkenn-
bar.

LAUFZEITBEGINN: 01. Januar 2009
LAUFZEITENDE: 30. Juni 2013
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» AUFBAU VON MEA-CHARAKTERISIERUNGSMETHODEN ZUR OPTIMIERUNG UND KOSTENREDUKTION
VON KERAMISCHEN ZELLEN (MEA) FUR ANWENDUNGEN IN DER ENERGIETECHNIK — SOFCONVERT «

Gl

Die Brennstoffzellentechnologie kann wegen des hohen
Gesamtenergienutzungsgrades erheblich zur Reduk-
tion von CO_-Emissionen beitragen und langfristig eine
sichere, wettbewerbsfahige und umweltfreundliche Ener-
gieversorgung gewahrleisten. Fiir den Durchbruch der
Festoxidbrennstoffzelle (SOFC) auf dem Markt sind die
Eigenschaften wie Leistungsfahigkeit, Robustheit und
Kosten von entscheidender Bedeutung, die in diesem
Projekt besonders im Fokus standen.

Ziel des Projekts war die Leistungsfahigkeit der bei
Kerafol gefertigten Zellen durch Weiterentwicklung
zu steigern und damit Kosten zu reduzieren. Zudem
wurde Kerafol-Personal bei der Siemens AG an MEA-
Messstdnden ausgebildet, um eigenstdndig Messungen
durchzufihren. Zwei Teststdande wurden umfangreich
modernisiert und am Ende des Projekts zu Kerafol in
ein neu installiertes Wasserstofflabor inklusive zugehd-
riger Infrastruktur transferiert. Damit ist Kerafol in der
Lage, die Qualitat der hergestellten Zellen sicherzustel-
len und kontinuierlich weiterzuentwickeln.

Ein Benchmark-Test zeigte das deutliche Verbesse-
rungspotenzial der Ausgangszellen mit fast 70 % hohe-
ren Widerstanden gegenlber Konkurrenzzellen. Fur die
Weiterentwicklung der Elektroden wurden bestehende
Pastenrezepturen und deren Aufbereitung optimiert.
Bei bestehender uLSM-Kathode wurde auf diese Weise
der Polarisationswiderstand deutlich verringert. Zu-
dem wurde der Einsatz neuer Materialien getestet und
teilweise bei der Zellherstellung etabliert. So wurden

LAUFZEITBEGINN: 01. Juni 2010
LAUFZEITENDE: 31. Mai 2013

Kathoden mit LSCF entwickelt, deren stark abgesenk-
ter Widerstand zu guten Zellleistungen fihrt. Mit selbst
synthetisierten LSXM-Kathodenpulvern eines zusatzli-
chen B-Platz-Elementes wurden durch eine geringere
Sinteraktivitdat homogenere und feinere Mikrostruktu-
ren bei hohen Brenntemperaturen erreicht. Dadurch
wird der Polarisationswiderstand der Zellen trotz hoher
Brenntemperatur abgesenkt. Dennoch aktivierte die
LSXM-Kathode weniger stark als die uLSM-Kathode, so-
dass der Zellwiderstand nicht deutlich gesenkt wurde.

Anodenseitig wurde die Haftschicht durch angepass-
te Feststoffgehalte und Pastenrheologie dinner und
dichter gestaltet. Der Einsatz neuer Anodenmateriali-
en fihrte Uber eine verbesserte Mikrostruktur zu einer
deutlich gesteigerten Anodenperformance, abgesenk-
ten Polarisationswiderstanden und einer grofferen Al-
terungsbestandigkeit.

Mit Zellen der optimierten Anode und LSCF-Kathode
wurde ein Gesamtwiderstand von rund 250 mQcm? er-
zielt. Ein stabiler Langzeittest von lber 2.500 h und
eine geringe Degradation von weniger als 0,5% je
Thermo- bzw. Redoxzyklus konnten nachgewiesen wer-
den. Mit den optimierten LSM- bzw. LSCF-Kathoden
sowie den Ni-YSZ- bzw. Ni-GDC-Anoden bietet Kerafol
drei verschiedene Elektrodenvariationen fir Hochleis-
tungs-ESCs an, die auf verschiedene Elektrolytmate-
rialien appliziert werden kénnen und konkurrenzfahig
sind.

INNIYOSYIAIIOYINI JHYNOILYLS - dIN "1l
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111 /05

» ENTWICKLUNG EINES BRENNSTOFFZELLENMODULS
FUR KRAFT-WARME-KOPPLUNG — ELCORE 1«

Im Vorhaben ELCORE 1 ist die Entwicklung der kosten-

gunstigen, hocheffizienten Hochtemperatur-Polymer- :

elektrolyt-Brennstoffzelle (HTPEM) auf Basis von durch
Elcore entwickelten Innovationen durchgefiihrt wor-

in ein wasserstoffreiches Gas mit < 1% CO umwandeln
kann, die unkomplizierte und hocheffiziente Warmein-
tegration mit einem optimalen Management der War-

mestrome auf Systemebene und eine geschlossene
Wasserbilanz sowie eine einfache Grundphilosophie :

bei der Steuer- und Regelungstechnik, die zu einem

...................................................................................................

LAUFZEITBEGINN: 01. Oktober 2009
LAUFZEITENDE: 31. Juli 2013

: stabilen Systemverhalten mit hohen zu erwartenden

Lebensdauern fiihrt. Die Gesamteffizienz des Gerates
liegt bei etwa 99 %, was den hdchsten Wirkungsgrad

von Kraft-Warme-Kopplungsgeraten (KWK) darstellt.
den. Dazu zdhlen die Realisierung einer kostengiinsti- :
gen Stack-Technologie, welche die Besonderheiten der
HTPEM-Technologie beriicksichtigt, eine kostenglinsti-
ge und hocheffiziente Reformertechnologie, die Erdgas

Die oben genannten Entwicklungsaspekte wurden in
umfangreichen Tests nachgewiesen und in den Leis-
tungsbereich von 5 kW (elektrisch) skaliert. Gegenlber
heutigen Ldsungen ergeben sich daraus ein deutlich

vereinfachtes Systemdesign und eine drastische Kos-
: tenreduktion. Hieraus ergibt sich das Potenzial brenn-

stoffzellenbasierte KWK-Gerate wirtschaftlich zu ver-
markten.

» Gegenuber heutigen Losungen
ergepen sich ein vereinfachtes Sys-
temdesign und eine Kostenreduk-

tion. Hieraus ergibt sich das Potenzial,
brennstoffzellenbasierte KWK-Gerate
wirtschaftlich zu vermarkten. «




111/06

» FELDTESTBEGLEITPROJEKT OPTIMIERUNG EINES FELDTESTSYSTEMS —
INHOUSE5000PLUS «

&l

Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines serientaug-
lichen Brennstoffzellensystems unter Nutzung aller ver-
figbaren Daten aus dem parallel laufenden Feldtest
inhouse. Dabei wurde der Fokus der Arbeiten auf die
Verbesserung der Effizienz, der Robustheit und die
Kostenoptimierung im System gerichtet.

Die Projektpartner SolviCore GmbH&Co. KG (SC), in-
house engineering GmbH (IE) und Riesaer Brennstoffzel-
lentechnik GmbH (RBZ) arbeiten seit mehreren Jahren in
der PEM-Stack- und Systementwicklung des Brennstoff-
zellenheizgerdtes inhouse5000 zusammen, das derzeit
im Rahmen des Nationalen Innovationsprogramms
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) im
Feldtest inhouse erprobt wird.

Die RBZ ist im Projekt verantwortlich fur die Systemin-
tegration und die Entwicklung sowie die Optimierung
des Reformermoduls. IE entwickelt und optimiert den
PEM-Stack, das Brennstoffzellenmodul und die Steue-
rung. SC ist im Projekt verantwortlich fir die Entwick-
lung und Optimierung der Membranelektrodeneinheit
(MEA). So konnten die Starken der Projektpartner ge-
zielt genutzt werden, um im Bereich Hausenergiever-
sorgung die drei Schwerpunkte:

» PEM-Stack und Zellkomponenten
» Reformer und Gasaufbereitung

» Systemoptimierung

effektiv miteinander umsetzen zu kénnen. So konnte
fur die PEM-Brennstoffzelle bzw. das komplette System
erfolgreich eine Wertschdpfungskette etabliert wer-
den, bei der die Herstellung der Kernkomponenten in
Deutschland liegt.

Basierend auf Daten aus dem Feldtest inhouse wurden
verfahrenstechnische Analysen und Zuverldssigkeits-
analysen durchgeflihrt. Basierend auf diesen Ergebnis-
sen wurden die Entwicklungsschwerpunkte im Projekt
definiert. Es wurden neue systemische Betriebspara-
meter und neue Einzelkomponenten entwickelt bzw.
optimiert. Durch die Implementierung von neu entwi-
ckelten Messverfahren zur Diagnose der PEM-Stacks im
Betrieb bzw. neuen Methoden zur Post-Mortem-Analyse
konnten zusdatzliche Erkenntnisse generiert werden,
die entscheidend zum Projekterfolg beigetragen haben.
So konnte eine neue MEA-Generation entwickelt wer-
den, die im PEM-Stack zu einer um 10 % hdheren Per-
formance bei gleichzeitiger Senkung der Katalysator-

beladung um circa 37 % fihrte. Die Degradationsraten
konnten mit der neuen MEA-Generation und einer ver-
besserten Betriebsfahrweise des Systems auf bis zu 5
uV/h reduziert werden. Die Systemkosten konnten um
rund 17 % gesenkt werden.

Die Kaltstartzeit konnte auf eine knappe Stunde ver-
kirzt werden und bei Rlcklauftemperaturen unter
40°C arbeitet das System wasserautark.

Gebindelt werden diese Ergebnisse in der neuen Sys-
temgeneration inhouse5000plus. Diese soll in Deutsch-
land und Europa weiteren Praxistests erprobt werden
und in diesem Rahmen in die Kleinserienfertigung
Uberfihrt werden.

Grundlegende Erkenntnis ist, dass die Ubergreifende
Betrachtung und Entwicklung der Kernkomponenten
die notwendigen Steigerungen in der Effizienz bzw. die
notwendigen Kostensenkungen ermdglicht.

Weiterhin ist festzustellen, dass die Rahmenbedingun-
gen fUr Kraft-Wdarme-Kopplungsanlagen im Mehrfamili-
enhausbereich nicht klar definiert sind und daher auch
die Frage der Wirtschaftlichkeit derzeit nicht immer
zufriedenstellend beantwortet werden kann. Daraus
ergibt sich kurzfristig akuter Handlungsbedarf fir ei-
nen erfolgreichen Markteintritt, besonders im inter-
nationalen Wettbewerb mit nordamerikanischen und
japanischen Herstellern, die durch gezielte nationale
Forderung bereits deutlich gréf3ere Stickzahlen in den
Markt einflhren.

INNIYOSYIAIIOYINI JHYNOILYLS - dIN "1l
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TECHNISCHE DATEN BRENNSTOFFZELLENHEIZGERAT

Elektrischer Wirkungsgrad
Gesamtwirkungsgrad
Schutzgrad Anlage

Abmessungen (BxHxT)

INHOUSE5000PLUS
Modell inhouse5000plus
Bestimmungsland Deutschland
Wasserstofferzeugung Erdgas-Dampfreformierung
Brennstoffzelle NT-PEM-FC mit Reformatbetrieb (Erdgas)
Inverter 1-phasig, netzparallel
0, ca. 7,5 kW
R 5 kW brutto
Leistungsmodulation 30 bis 100 %

28 bis 32 %

82 bis 92 %

IP42

750 x 1.550 x 1.159 mm?

Einsatz Mehrfamilienhaus, Kleingewerbe
PARTNER .................................................................................... P ROJEKTBUDGET/€FORDERSUMME/€ ...........................
inhouse engineering GmbH 865.078 415.238
SolviCore GmbH & Co. KG 1.142.738 548.514
Riesaer Brennstoffzellentechnik GmbH Gesellschaft fiir 278.924 133.884

Entwicklung und Anwendung innovativer Energiesysteme

LAUFZEITBEGINN: 01. Juli 2010
LAUFZEITENDE: 31. Dezember 2013
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» ENTWICKLUNG EINER CFY-STACKPLATTFORM-TECHNOLOGIE
FUR STATIONARE SOFC-SYSTEME IM LEISTUNGSBEREICH 5 BIS 50 KW — SOFC20 «

s

Die Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie wird
kiinftig eine wesentliche Rolle bei Fragen der Ener-
gieversorgung spielen. Um die Marktvorbereitung von
Produkten auf Basis von Hochtemperaturbrennstoff-
zellen des Typs SOFC (Solid Oxide Fuel Cell) im stati-
ondren Energiemarkt entscheidend zu beschleunigen,
mussen effiziente und stabile Systeme demonstriert
werden. Aus diesem Grund wurde der Nachweis eines
stabilen Systembetriebs Gber 1.000 h mit einer elektri-
schen Leistung = 5 kW bei einem Systemwirkungsgrad
> 50 % als Gesamtziel fir das Vorhaben gesetzt. Unter
Verwendung einer CFY-Stackplattform-Technologie fir
den Leistungsbereich 5 bis 100 kW+ wurde ein SOFC-
System mit hoher Effizienz und Leistung entsprechend
dem gesetzten Ziels ausgelegt, wobei folgende Schwer-
punkte verfolgt wurden:

» Realisierung eines Moduls mit mehreren, seriell
verschalteten CFY-Stacks

» interne Reformierung

» Pre-Reforming mit Wasserdampf aus Hochtempera-
tur-Anodengasrecycling

Durchdie Entwicklung und den Einsatz neuer Werkstoffe
(Interkonnektoren, Schutzschichten, MEA-Elektroden,
Glaslote) und die Optimierung der Fertigungsprozesse
kénnen CFY-Stacks mit einer erhéhter Stackleistung
von bis zu 850 W pro Stack reproduzierbar gebaut wer-
den. Zu Beginn des Projekts waren 800 W pro Stack
der technische Stand. Robustheit und Lebensdauer
wurden in immer noch laufenden Langzeittest nachge-
wiesen. Wahrend einer Testzeit von bis heute 18.000 h,

Plansee Composite Materials GmbH
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten
Forschung e.V.

AVL Schrick GmbH

SCHOTT AG

Forschungszentrum Jiilich GmbH

LAUFZEITBEGINN: 01. April 2010
LAUFZEITENDE: 30. Juni 2013

sind eine Degradation von < 0.7 %/kh bei 35 A und
eine Brenngasnutzung von 75 % ermittelt worden. Das
Stack-Modul, welches das erforderliche Spannungs-
niveau sowie die erforderliche Leistung liefert, wurde
komplett neu entwickelt. Durch die bei der AVL GmbH
und am Forschungszentrum Jilich durchgefiihrten Si-
mulationen konnte ein besonders einfaches und effizi-
entes System unter anderem durch Nutzung der heiffen
Anodengasrezirkulation (bis 600°C) ausgelegt werden.
BoP-Komponenten (z. B. Startbrenner, Reformer etc.)
wurden erfolgreich gebaut, getestet und anschlieffend
in das System integriert. Insbesondere die sehr kom-
pakten Gebldse fir die Anodengasrezirkulation sowie
fur die kathodenseitige Luftversorgung erreichen eine
hohe Effizienz und Lebensdauer und sind weltweit
erstmals im Systembetrieb getestet worden. Die erfor-
derliche Anzahl an Start-/Stopp-Zyklen der hydrodyna-
misch gelagerten Gebldse (bis 120.000 U/min) konnte
dabei erfolgreich nachgewiesen werden. Das System
wurde nach drei lIterationsstufen und einer Kompo-
nentenoptimierung tber 1.000 h ohne Degradation be-
trieben. Die Betriebsdaten aller Systemkomponenten
stimmten sehr gut mit den Ergebnissen der Einzeltests
Uberein. Die Netto-Spitzenleistung von 5.1 kW sowie

el,DC
ein Netto-Wirkungsgrad von 46 % wurden demons-

el,DC

triert. Eine nachtrdgliche Systemanalyse ergab, dass
die Steigerung der Stack-Modul-Effizienz, die Verrin-
gerung der Warmeverluste und der Rezirkulationsrate
zu Wirkungsgraden von Uber 50 % fihren werden. Die
Systemkosten fir eine Massenproduktion wurden von
Partnern evaluiert. Die Einfachheit des Systems und die
minimale Komponentenzahl erlauben zukiinftig eine

preiswerte Systemherstellung.

PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/E:
2.405.260 1.154.525
3.917.991 1.880.635
1.710.693 821.133

523.955 251.498

391.529 187.934
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NIP — SPEZIELLE
MARKTE

Der Programmbereich Spezielle Madrkte im Nationalen Innovationsprogramm Wasserstoff-
und Brennstoffzellentechnologie (NIP) umfasst ein sehr breites Spektrum an Anwendungen.
Die Bandbreite der Leistungsbereiche ist grof und unterschiedlichste Brennstoffe und
Brennstoffzellentechnologien kommen zum Einsatz.

In den Speziellen Markten findet auch eine Vielzahl von Komponenten Anwendung, die in
Brennstoffzellen fiir automobile und stationdare Anwendungen eingesetzt werden. Die Leis-
tungsbereiche der Anwendungen in den Speziellen Markten reichen von einigen wenigen
Watt fir Mikrobrennstoffzellen liber einige Hundert Watt fiir Bordstromversorgungen bis zu
einigen Zehn Kilowatt fiir unterbrechungsfreie Stromversorgung sowie einigen Zehn Kilowatt
fur Sonderfahrzeuganwendungen. Als Brennstoffe kommen Wasserstoff, Methanol, Ethanol,
Bioethanol oder LPG in Verbindung mit Reformern zum Einsatz. Zur Wasserstoffversorgung
sind unterschiedliche Systeme im Einsatz; von Druckgasflaschen und Kartuschen mit Me-
tallhydriden beziehungsweise Wasserstoffgeneratoren auf Basis chemischer Hydride bis
hin zu Methanol mit Distributionsinfrastruktur und -logistik, aber auch der Aufbau kleiner
Wasserstofftankstellen ist vorgesehen. In Bezug auf die Brennstoffzellentechnologien wird
das Spektrum von Polymerelektrolyt-Brennstoffzellen (PEMFC), Hochtemperatur-Polyme-
relektrolyt-Brennstoffzellen (HT-PEM), Direktmethanol-Brennstoffzellen (DMFC) bis hin zu
Festoxid-Brennstoffzellen (SOFC) abgedeckt.

Spezielle Markte umfasst die Anwendungsbereiche:

» Stromversorgung Business (Notstromversorgung USV, netzferne Stromversorgung,
autarke/hybride Stromversorgung, Netzersatzanlagen),

» Stromversorgung Freizeit (Bordstromversorgung und Antriebe),

» Lagertechnik (Flurforderzeuge, Gabelstapler, Routenzugschlepper, Gepadckschlepper
an Flughafen),

» Sonderfahrzeuge (Miillfahrzeuge, Klein-LKW mit Brennstoffzellen-Range-Extender),
» elektrische Leichtfahrzeuge/Boote und

» Mikrobrennstoffzellen (Industriesensorik, Kleingerateversorgung).



QUERSCHNITTS-
THEMEN INNOVATIVE

ANTRIEBSTECHNOLOGIEN

SPEZIELLE
MARKTE
NIP — STATISTIK: ANTEILE
NACH ANWENDUNGSSEKTOREN O
(STAND: DEZEMBER 2013%) O
STATIONAR ...
HAUSENERGIE
STATIONAR
INDUSTRIE
WASSERSTOFF-
BEREITSTELLUNG

NIP — SPEZIELLE MARKTE:
VERTEILUNG NACH ANWEN-

DUNGSBEREICHEN
(STAND: DEZEMBER 2013)

*Die Grafik umfasst Projekte
in Planung bei NOW, in Bearbeitung
bei PtJ, UIA (unverbindliche
Inaussichtstellung) sowie bewilligte
Projekte.

----- VERKEHR UND

INFRASTRUKTUR

M Einzelprojekte
Stromversorgung Freizeit
M Stromversorgung Business

M Elektr. Leichtfahrzeuge/
Boote

M Fertigung
Sonderfahrzeuge
M Lagertechnikfahrzeuge

M Mikro-BZ
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© clean power net

Brennstoffzellen in Industrie und Business

NOTSTROMVERSORGUNG DURCH BRENNSTOFFZELLEN —
CLEAN POWER NET IST LEUCHTTURMPROJEKT IM
NATIONALEN INNOVATIONSPROGRAMM WASSERSTOFF-
UND BRENNSTOFFZELLENTECHNOLOGIE (NIP)

In unserer modernen Gesellschaft ist eine sichere
Stromversorgung wichtiger denn je. Ob in Kranken-
hausern, Uberwachungs-/Steuerungsleitstellen, Rechen-
zentren oder im Telekommunikationsbereich — wir sind
auf eine ausfallsichere Energieversorgung angewiesen.
Gleichzeitig gilt es, den Anforderungen der Energie-
wende gerecht zu werden und Strom auf klimaschonen-
de Weise bereitzustellen.

Brennstoffzellen k&nnen hierfir besonders bei kri-
tischen Infrastrukturen einen bedeutenden Beitrag
leisten, denn sie Uberzeugen verglichen, mit Batteri-
en, durch langere Laufzeiten und eine gréffere Abde-
ckung verschiedener Temperaturbereiche. Das Bun-
desministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) unterstitzt daher seit Juli 2013 fir drei Jahre
das Unternehmensnetzwerk Clean Power Net (CPN).
Der Zusammenschluss aus 23 Unternehmen und F &E-
Institutionen der Brennstoffzellenbranche ist damit
offiziell geférdertes Leuchtturmprojekt im Programm-
bereich Spezielle Mdrkte des NIP. Laut CPN muss die
Energiebereitstellung in der unterbrechungsfreien
Stromversorgung (USV) in der Telekommunikation und
in anderen Industriezweigen anders gestaltet werden:
»Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie sind
eine wichtige Option, die zum erforderlichen Wandel
unserer Energiesysteme beitragen kénneng, erklart
Henrik Colell, Sprecher des Netzwerks. Telekommuni-
kationsbranche und Energieindustrie haben bereits mit
der Entwicklung begonnen, erste Einzelprojekte de-
monstrieren den erfolgreichen Einsatz von Brennstoff-
zellensystemen in der Notstromversorgung. »Nun ist
es an der Zeit, den Einsatz von Brennstoffzellen in den
weltweiten Mobilfunk- und TETRA-Digitalfunknetzen zu
forcieren. Hier er6ffnen sich fir deutsche Brennstoff-
zellenanbieter grofe Exportchancen.«

Deutsche Brennstoffzellenhersteller erwarten in den
kommenden Jahren nicht nur eine rapide Weiterent-
wicklung der Wasserstofftechnologie selbst, sondern
auch der Infrastruktur und Logistik. Erstmals hat die
Technik eine Chance zur kommerziellen Markteinfih-
rung und Etablierung. Neben den Anwendungen der

Brennstoffzellentechnologie im USV-Bereich liegt der
Fokus des Netzwerks CPN auch in der Entwicklung von
Energiemanagement-Systemen, der Bereitstellung von
Regelenergie durch Vernetzung dezentraler Strom-
erzeuger zu einem effizienten Gesamtsystem sowie
der Anwendung von Brennstoffzellen in netzfernen
Gegenden. Mobilfunkstationen, netzfern in landlichem
Gebiet aufgebaut, Baustellenabsicherung oder Road-
Pricing-Systeme werden in der Regel noch Uber Bat-
terien oder Dieselgeneratoren mit Strom versorgt. Die
Brennstoffzelle bietet hier eine umweltvertragliche und
wirtschaftliche Alternative.

Jedoch gilt es, bei der Marktvorbereitung und -einfiih-
rung von Brennstoffzellen in Industrie- und Business-
Anwendungen noch vorhandene Hindernisse abzubauen.
Mit CPN als offenem, bundesweitem und brancheniiber-
greifendem Zusammenschluss der Branche soll auch
eine effizientere und somit intelligentere, klimascho-
nende Energieversorgung fir Industrieanwender re-
alisiert und eine entsprechende Zulieferindustrie ge-
starkt werden.

Mehr Informationen zu Clean Power Net
finden Sie unter



Nun ist es an der Zeit, den EIn-
satz von Brennstoffzellen
in den weltweiten Mobilfunk-
und TETRA-Digita\funknetzen
zu forcieren.
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IV /01

» INDUSTRIE-DIREKTMETHANOLBRENNSTOFFZELLEN-MODUL FUR NOTSTROMANWENDUNGEN
UND NETZFERNE ENERGIEVERSORGUNG VON KRITISCHEN INFRASTRUKTUREN — INDUSTRIE-DMFC «

Bestehende Brennstoffzellenprodukte auf DMFC-Basis

500 W zur Anwendung. Aufgrund des héheren Ener-

Marktpotenziale. Die Steigerung der Ausgangsleistung

eines DFMC-Moduls auf 500 bis 1.000 W und die Ent-
wicklung von kaskadierten Systemen ermdglichen ei- :

nen Einsatz der DMFC fir Energieversorgungslésungen
von 0,5 bis 5 kW.

Eine DMFC-Brennstoffzellenldsung im unteren kW-Be-
reich schlieft eine Licke zwischen dem Leistungsbe- :
Gerduschentwicklung und die Vorteile der Wartungs-
¢ freiheit liber mehrere Jahre mit sich. Durch Integration
Methanol — unkomplizierte Logistik und lange Lagerfa-
i dem Kunden nicht nur eine Technologie, sondern eine
den Markteintritt der Brennstoffzelle erleichtern. Die :
fir DMFC-Systeme vergleichsweise hdheren Anschaf-

reich von Wasserstoffbrennstoffzellen und bisherigen
DMFC-Systemen. Die Vorteile des flissigen Kraftstoffs

higkeit — kdnnen in vielen industriellen Anwendungen

: PROJEKTBUDGET/E:

...................................................................................................

PARTNER:

LAUFZEITBEGINN: 01. Mai 2013
LAUFZEITENDE: 31. Dezember 2015

¢ fungskosten kénnen auf 5, 10 oder mehr Jahre abge-
kommen heute im niederen Leistungsbereich unter :
i ten im einstelligen kW-Bereich keine uniiberwindbare
giebedarfs in vielen industriellen Anwendungen er¢6ff-
nen sich fir DMFC-Systeme in diesem Markt erhebliche

schrieben werden. Daher stellen die Anschaffungskos-

Markteintrittshirde dar. Vielmehr kénnen durch den
einfach zu handzuhabenden Treibstoff Methanol im
laufenden Betrieb und in einer Gesamtkostenrechnung
deutliche Kosteneinsparungen und signifikante Vortei-
le in der praktischen Handhabung erzielt werden.

Durch die ausgezeichnete Effizienz einer DMFC bei der
Energieerzeugung vom Treibstoff zu Gleichstrom kann
die DMFC sogar mit den Treibstoffkosten klassischer
Generatoren mithalten, bringt zusatzlich eine minimale

der Brennstoffzellen in ein marktibliches Gehaduse wird

standardisierte Lésung zur Verfigung gestellt.

FORDERSUMME/E:

»Durch die ausgezeichnete Effizienz
einer DMFC bei der Energieerzeugung
vom Treipstoff zu Gleichstrom
kann die DMFC sogar mit den Treib-
Stoffkosten klassischer Generatoren
Mithalten. «




IV /02

» EINSATZ VON WASSERSTOFFBETRIEBENEN FLURFORDERZEUGEN IN DER INTRALOGISTIK
UNTER PRODUKTIONSBEDINGUNGEN — H,INTRADRIVE «

Ziel des Projekts ist es, den umweltfreundlichen und
effizienten Wasserstoffantrieb fir Flurforderzeuge un-
ter realen Produktionsbedingungen zu erproben und
zur Serienreife weiterzuentwickeln. Neben dem Aspekt
der Nachhaltigkeit stehen hierbei auch Ladezyklen und
Wartung im Vordergrund. Diese verursachen durch den
notwendigen Batteriewechsel bei herkémmlichen Blei-
sdurebatterien in konventionellen Flurférderzeugen
relativ hohe Standzeiten. Das Brennstoffzellen-Hyb-
ridsystem der Gabelstapler und Schlepper ist dagegen
in wenigen Minuten aufgetankt und zudem sehr war-
tungsarm. Die Fahrzeuge erreichen so eine héhere Ver-
figbarkeit, insbesondere im Mehrschichtbetrieb.

Im BMW Werk Leipzig entstand im BMW i Karosserie-
bau dazu die deutschlandweit erste Hallenbetankungs-
anlage fur Wasserstoff. In diesem Projekt stellt Linde
Material Handling die Flurférderzeuge mit wasserstoff-
betriebenem Brennstoffzellensystem bereit, die in der
Teileversorgung in der Produktion eingesetzt werden.
Zu dieser Flotte gehdéren vier Routenzug-Schlepper so-
wie funf Gabelstapler. Der Lehrstuhl fir Férdertechnik
Materialfluss Logistik (fml) der Technischen Universitat
Minchen Gbernimmt die wissenschaftliche Begleitung
und Bewertung hinsichtlich der 6kologischen und wirt-
schaftlichen Nachhaltigkeit. BMW schlieflich erprobt
die Technologie unter Alltagsbedingungen in einem re-
alen Produktionsumfeld und setzt hierbei CO,-neutral
erzeugten Wasserstoff ein.

PARTNER: PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/E:
Bayerische Motoren Werke AG 2.954.767 1.418.288
Technische Universitdt Miinchen 244.576 117.396

Linde Material Handling GmbH 2.302.405 1.105.154

LAUFZEITBEGINN: 01. Dezember 2012
LAUFZEITENDE: 30. April 2016

Wasserstoff-Gabelstapler in der BMW i Produktion

JLNYYW 31131Z3dS - dIN Al
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IV/03

» BEGLEITENDE MASSNAHMEN ZUR BRENNSTOFFLOGISTIK UND KOMMUNIKATION IM BEREICH
STROMVERSORGUNG BUSINESS (USV/NOTSTROMVERSORGUNG) —
UBERGEORDNETES SYNERGIEMODUL CLEAN POWER NET «

Ziele des Projekts sind die weitere Vertiefung der Au- :
Bendarstellung und Mapnahmen im Bereich der Kom-
i firmenibergreifender Mapnahmen gebiindelt werden,

munikation des Leuchtturmprojekts Clean Power Net
(CPN) als »Dach« Uber alle Einzelvorhaben im Bereich
Stromversorgung Business (USV/Notstromversorgung)

sowie die Entwicklung eines Auslegungstools fir die
Brennstofflogistik bei dezentraler, kritischer Strom- :
versorgung. Mit Letzterem sollen technisch mdgliche
2017 weltweit einen Umsatz von bis zu 1,7 Mrd. Dollar
ter wirtschaftlichen Aspekten verglichen und bewertet
werden kdnnen. Die Brennstoffzellensystem-Anbieter :
sollen damit in einer vorwettbewerblichen Phase unter-
vorbereitung der Brennstoffzellentechnologie fir effi-
fur die Marktvorbereitung fir Brennstoffzellensysteme

Brennstoff-Logistiklésungen bereits in der Planung un-

stitzt werden. Kommunikation ist ein zentraler Faktor

...................................................................................................

PARTNER:

...................................................................................................

LAUFZEITBEGINN: 01. Juli 2013
LAUFZEITENDE: 30. Juni 2016

in der unterbrechungsfreien Stromversorgung (USV).
Sie soll im CPN vor allem auch anhand gemeinsamer

um weitere Akzeptanz fir die Brennstoffzelle zu erzie-
len und mit Referenzprojekten/-Anwendungen Multipli-
kationseffekte zu generieren. Der Einsatz von Brenn-
stoffzellen in der kritischen und unterbrechungsfreien
Stromversorgung soll nach Expertenschatzung bereits

erzielen. Der Grundstein fur diese Entwicklung wird
bereits heute auch im CPN gelegt. Weiteres zentrales

Anliegen im CPN ist die Demonstration und die Markt-

ziente und innovative Applikationen.

PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/E:

»Ein zentrales Anliegen im CPN ist die
Demonstration und die Marktvorbe-
reitung der Brennstoffzellen-
technologie fur effiziente unc
iInnovative Applikationen. «




IV/04

» TEST EINES BRENNSTOFFZELLENSYSTEMS MIT WECHSELSTROMAUSGANG ZUR NETZABSICHERUNG EINER WERKFEUER-
WEHRZENTRALE, EINER SANITATSSTATION UND EINES KRISENLEITSTANDES — OSIRIS «

&l

Die Aluminium Norf GmbH (Alunorf) betreibt als Ge-
meinschaftsunternehmen der deutschen Tochter zweier
weltweit agierender Aluminiumkonzerne (Hydro Alumi-
nium Rolled Products GmbH und Novelis Deutschland
GmbH) ein grofes Walz- und Schmelzwerk. Im Rah-
men des Nationalen Innovationsprogramms Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) testete
Alunorf den Einsatz eines Brennstoffzellensystems fiir
die Notstromversorgung der Werkfeuerwehr, der Sani-
tatsstation und des Krisenleitstandes. Das Demonstra-
tionsprojekt OSIRIS sollte zeigen, welche Vorteile die
Brennstoffzellentechnologie gegentber den konventi-
onellen Notstromversorgungssystemen, wie beispiels-
weise Batterien und Dieselgeneratoren, bieten kann. Im
Vordergrund der Untersuchungen standen die techni-
sche Nutzbarkeit unter den Bedingungen eines gropen
Industriebetriebes, Energieeffizienz sowie die Kosten
eines solchen Systems.

Bis zum Start des Projekts lagen bei Grop-Industriebe-
trieben keine integrierten Erfahrungen einer solchen
Notstromversorgung auf Basis eines Wasserstoff-
Brennstoffzellensystems vor. Daher wurde durch das
gefdrderte Vorhaben Neuland betreten. Die betrieb-
lichen und finanziellen Risiken eines Misslingens des
Vorhabens konnten durch die offentliche Fdrderung
eingegrenzt werden.

Basis des Versuchstragers ist ein kommerziell entwi-
ckeltes Brennstoffzellensystem der Fa. Rittal, das um
diverse Komponenten erweitert wurde, um in die Infra-
struktur der Alunorf optimal eingebunden zu werden.
Im ersten Jahr der Projektlaufzeit erfolgten die detail-
lierte Planung, der Aufbau des Demonstrators sowie
die grundlegenden Funktionstests aller Komponenten
des Gesamtsystems.

PARTNER:

LAUFZEITBEGINN: 01. Februar 2010
LAUFZEITENDE: 31. Januar 2013

Die diversen technischen Fragestellungen betrafen fol-
gende Punkte:

» Ubernahme der Stromversorgung durch die
Brennstoffzelle (Anlaufzeit)

» Ubertragungsverhalten der Inverter

» Online-Wechsel der Wasserstoffflaschen

» dynamische Belastung

» Systemverhalten bei Druckabfall von Wasserstoff

» Wasserstoffverbrauch bei unterschiedlichen
Lastszenarien

» Temperatureinfluss/Witterungsbedingungen
(Sommer/Winter)

» Dauerbelastung

» Wartbarkeit/Zuverlassigkeit

Verbesserungsbedarf besteht vor allem beim Wasser-
stoffflaschenmanagement (Restentleerung), beim Bat-
terie-Monitoring sowie im Gesamtwirkungsgrad (relevant
bei ldangeren Betriebszeiten). Die Wartbarkeit und Zu-
verlassigkeit gaben ansonsten keinen Anlass zur Kritik,
was sich jedoch im mehrjdahrigen Betrieb noch weiter
manifestieren muss.

Bei der im Rahmen des Projekts durchgefiihrten ver-
gleichenden Analyse der Lebensdauerkosten erweisen
sich zurzeit Brennstoffzellensysteme nur in einem Kor-
ridor kleiner Skalierung (< 5 kW) sowie langer Uberbrii-
ckungszeit (> 8 h) als wettbewerbsfdahig gegentber den
konventionellen Anlagen (Batterie-USV, Diesel). Struktu-
rell geben die Projektergebnisse Empfehlungen, die bei
der Realisierung dhnlicher Vorhaben beachtet werden
sollten, da sich die Skalierung und der Betrieb eines
Systems damit in der Praxis deutlich vereinfachen.

PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/E:
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IV/05

» BRENNSTOFFZELLENSYSTEM ALS ANTRIEB FUR ROTOPRESS-MULLFAHRZEUG «

&l

Die Heliocentris Energy Solutions AG und FAUN Um-
welttechnik entwickelten ein Brennstoffzellen-Hybrid-
Entsorgungsfahrzeug mit deutlich reduzierten Larm-
und Abgasemissionen flr die Berliner Stadtreinigung
(BSR).

Das Abfallsammelfahrzeug verfligt Gber ein Brennstoff-
zellenenergiesystem, das mit Wasserstoff betankt wird.
Dieses erlaubt das Abschalten des Fahrantriebs (Die-
selmotor) beim Aufnehmen und Verpressen von Mill.
Uber einen Lifter werden dabei die Milltonnen angeho-
ben und in die 20 m* grofe Trommel geleert, in der der
Abfall verdichtet wird, was larmemissionsarm tber den
elektrischen Antrieb geschieht. Dadurch lassen sich
beim Millladevorgang bis zu drei Liter Diesel pro Stun-
de einsparen. Dies entspricht einer Reduzierung des
Dieselverbrauchs um 30 %. Entsprechend reduzieren
sich auch CO,-, NO - und Feinstaubemissionen.

Die Energie aus dem 32 kW-Brennstoffzellenaggregat
kann zusatzlich in Superkondensatoren zur Abdeckung
von Lastspitzen zwischengespeichert werden. Das Was-
serstofftanksystem besteht aus zwei 350 bar-Druckfla-
schen zur Speicherung von insgesamt 10 kg gasformig
komprimiertem Wasserstoff.

Wasserstoff als Thema der Kinderuniversitat in Berlin, Juni 2012

Die BSR als gréptes kommunales Entsorgungsunter-
nehmen in Deutschland ist bereits seit vielen Jahren
Vorreiter bei der Erprobung und Umsetzung innovati-
ver Umweltschutzmapnahmen. Die Senkung der CO,-
Emissionen des Fuhrparks ist dabei eine wichtige Maf-
nahme.

Die Elektrifizierung von Antrieben der Arbeitsgera-
te und Aufbauten ist ein interessanter Markt fir die
Brennstoffzellentechnologie, weil

» durch Umstellung auf Elektroantrieb Larm- und
Abgasemissionen deutlich reduziert werden,

» Brennstoffzellensysteme deutlich leichter sind als
entsprechende Batterieldsungen,

» ein Einsatz im Flottenbetrieb mdglich wird und
damit die Einfiihrung neuer Fahrzeugkonzepte und
die Umsetzung nétiger Wasserstoffinfrastruktur
wirtschaftlich interessanter wird.



Im Rahmen des Demonstrationsprojekts erfolgten ne- :
ben der Entwicklung des Prototypenfahrzeugs aus-

gedehnte Tests unter realen Einsatzbedingungen
(Erschitterungen, Schmutz) zum Nachweis der Funkti-

onstlichtigkeit des Systems bei unterschiedlicher Wit-

terung (Hitze, Feuchtigkeit, Frost etc.).

Im Testbetrieb liep sich die allgemeine Betriebstauglich-

keit im Vergleich mit einem konventionellen Fahrzeug

nachweisen. Die Winterfestigkeit des Systems wurde :
im Projektzeitraum deutlich verbessert. Auch die Ener-
gieeffizienz konnte durch Implementierung einer Start-
verbessert sowie eine allgemeine Kostenreduktion er-

Stopp-Automatik und einer optimalen Abstimmung
des Aufbaubetriebs auf die Spezifika des elektrischen

Antriebs stetig verbessert werden. Offene Punkte fir
eine breitere Markteinfihrung sind die Erhéhung der

Berliner Stadtreinigungsbetriebe (BSR)
Heliocentris Academia GmbH
FAUN Umwelttechnik GmbH & Co. KG

LAUFZEITBEGINN: 01. April 2010
LAUFZEITENDE: 30. September 2013

Nutzlast auf Gber 11t sowie die Verbesserung der klein-
serienmadpPigen Verfligbarkeit von Komponenten, z. B.

» Starter fir schwere Nutzfahrzeugapplikationen der

Abfallsammlung,

» elektrische Liftsysteme fiir Behalter,

» Verknlipfung mit Fahrantrieb (Hybridisierung),
Elektrifizierung der Klimaanlage (Arbeitsplatz),
Olpumpe etc.

Des Weiteren missen die Energiemanagementsysteme

reicht werden.

© PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/€:
- 1197.345 574.725
© 297.335 142.720
©159.882 76.743

»Die Energleeffizienz konnte durcn
Implementierung einer Start-Stopp-
Automatik und einer optimalen
Abstimmung des Aufbaubetriebs auf
die Spezifika des elektrischen
Antriebs stetig verbessert werden. «

ILNYN 11131235 - dIN NI
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IV/06

» ECPD — VOM PROTOTYP ZUR FERTIGUNGSREIFE — STEP2 «

s

Das innovative ECPD-Verfahren (elektrochemische Puls-
abscheidung), das es erlaubt, die Platinbeladung von
Katalysatoren um den Faktor 10 zu reduzieren, konn-
te erfolgreich vom Prototypenstadium in die Ferti-
gungsreife Uberfihrt werden. Anhand der daraus ge-
wonnenen Erkenntnisse kénnen nun Investitionen in
Fertigungsanlagen fir die Elektroden- und die Mem-
branherstellung sowie fir die Herstellung der Memb-
ranelektrodeneinheit (MEA) vorgenommen werden. Mit
diesen kénnen die geforderten Zielkosten von 0,25 €/W
fir die MEA der Hochtemperatur-Polymerelektrolyt-
Brennstoffzelle (HTPEM) erreicht und damit Vorteile
fur Brennstoffzellenheizgerdte erzielt werden.

Im Rahmen des ersten Schwerpunktes des Vorhabens
konnte die Herstellung der Elektrode auf Basis der
ECPD-Methode erfolgreich auf automatisierte Ferti-
gungstechnologie Ubertragen werden. Dabei konnte die
Qualitat der Herstellung deutlich erhéht werden. In den
relevanten Prozessschritten werden anndhernd 100 %
Fertigungsgite ohne Ausschuss produziert.

Die HTPEM-Membran kann prozesssicher hergestellt
werden. Neben der Elektrodenentwicklung ist die Mem-
bran die zweite zentrale S&ule fir erfolgreiche und
kostenglinstige MEAs. Der Herstellungsprozess konnte
auch von 5 auf 2 Tage reduziert werden, womit eine
weitere erhebliche Kostenreduktion erreicht werden
konnte.

PARTNER: PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/E:
elcomax GmbH 14.615.787 7.015.577

Truma Gerdtetechnik GmbH & Co. KG 1.368.155 656.714

SFC Energy AG 4.070.760 1.953.965

LAUFZEITBEGINN: 01. Juli 2010
LAUFZEITENDE: 31. Dezember 2013

STEP2: Analyse der hergestellten Katalysatoren



IV /07

» ZERTIFIZIERUNGSEINRICHTUNG FUR DIE NORMGERECHTE PRUFUNG VON BRENNSTOFFZELLEN
IM BEREICH DER SPEZIELLEN MARKTE — BZERT «

&l

Das Ziel des Projekts BZert mit den Partnern Fraun-
hofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE und VDE
Institut war die Entwicklung eines Priiflabors zur
Durchfihrung von Sicherheitsprifungen und Zertifi-
zierungen von Brennstoffzellensystemen. Die damit
gewonnenen Erkenntnisse sollten sowohl zuriick in die
Brennstoffzellenentwicklung beim Hersteller als auch
in die einschldgige Normungsarbeit fliefen.

In der Projektlaufzeit wurden zundchst die relevan-
ten Normen bzw. Normentwirfe (IEC 62282) hinsicht-
lich ihrer Prifziele und Prifvorgaben analysiert. Ins-
besondere handelte es sich dabei um die Normen zu
Sicherheitsprifungen an portablen und Mikrobrenn-
stoffzellensystemen sowie Brennstoffkartuschen fir
Mikrobrennstoffzellensysteme. Daraus resultierend fan-
den im Laufe des Projekts die Spezifizierung, Entwick-
lung und Anschaffung normgerechter Prifanlagen und
die Einrichtung entsprechender Prifprozesse statt.
Man untersuchte die Prifziele und den Prifaufwand
im Hinblick auf das Erreichen der Sicherheitsziele, Ver-
einfachungen, Kostenminimierung und die Vermeidung
von Wettbewerbsverzerrung. Die Erkenntnisse daraus
wurden in die Normungsarbeit und -gremien einge-
bracht. Durch diesen Wissenszuwachs war eine Bera-
tung in allen Normenfragen flr interessierte Herstel-
ler von Brennstoffzellensystemen und Komponenten
maoglich. Umgekehrt konnten auch Fragestellungen der
Hersteller aufgegriffen und in die Normungsgremien
eingebracht werden.

VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut GmbH
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten
Forschung e. V.

LAUFZEITBEGINN: O1. Oktober 2009
LAUFZEITENDE: 31. Juli 2013

Mit dem Aufbau und der Inbetriebnahme des neuen La-
bors flr die Sicherheits- und Performanceprifungen an
Brennstoffzellensystemen und Brennstoffkartuschen
stehen nun am Fraunhofer ISE und dem VDE Institut
kompetente Partner flr Tests und Zertifizierungen zur
Verfligung. Neben fachlicher Beratung hinsichtlich der
relevanten Normen werden Sicherheitsprifungen an
Brennstoffzellensystemen, deren Komponenten und
Brennstoffkartuschen angeboten. Zudem besteht die
Mdglichkeit, detaillierte Messungen zur Performance
der Brennstoffzellen unter verschiedenen Einflussfak-
toren wie z. B. klimatischen Bedingungen durchzufinh-
ren. Hersteller haben nicht nur die Mdglichkeit, kom-
plette Zertifizierungsprifungen nach Abschluss der
Entwicklung durchfihren zu lassen, sondern kdnnen
auch entwicklungsbegleitende Tests in Anspruch neh-
men.

Einheitliche anerkannte Standards helfen den Herstel-
lern bei Konstruktion und Entwicklung und geben zu-
dem den Kunden die Sicherheit, geprifte und zertifi-
zierte Produkte zu nutzen, die dem Stand der Technik
entsprechen.

PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/E:
246.842 118.484
580.000 278.400
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ELEKTROMOBILITAT ALS MOTOR FUR UMWELT
UND WIRTSCHAFT

FORDERSCHWERPUNKT ELEKTROMOBILITAT

Mit dem Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitat
wurden wichtige Weichen fir den Ausbau der Elektro-
mobilitat in Deutschland gestellt. Ziel ist es, bis 2020
eine Million Elektrofahrzeuge auf die Strapen zu bringen
und das Land zum globalen Leitmarkt und Leitanbieter
fur Elektromobilitét zu entwickeln. Das Bundesminis-
terium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)
verfolgt einen ganzheitlichen und technologieoffenen
Ansatz, der sowohl brennstoffzellenelektrische Antrie-
be mit Wasserstoff als auch rein batterieelektrische
Antriebstechnologien umfasst.

MODELLREGIONEN ELEKTROMOBILITAT — FOKUS AUF ZWEI
HAUPTBEREICHE

In Erganzung zum Nationalen Innovationsprogramm
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) fo-
kussiert das Forderprogramm Modellregionen Elektro-
mobilitat auf Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten
zu batterieelektrischer Mobilitdt und deren Integration
in Mobilitatskonzepte vor Ort. Der strategische Ansatz
des Forderprogramms gliedert sich in zwei Hauptberei-
che: die Demonstration und Untersuchung der Alltags-
tauglichkeit von Elektromobilitat in den Modellregionen
und die Ubergreifende wissenschaftliche Begleitfor-
schung. In den Demonstrationsprojekten wird die Pra-
xistauglichkeit verschiedenster elektromobiler Anwen-
dungen in regionalen Schwerpunkten erprobt. Regional
unabhdngige Technologie- und Modellprojekte ergan-
zen das Programm zu einem vielseitigen Projektport-
folio. Durch den intensiven Austausch der beteiligten
Projektpartner aus Wissenschaft, Industrie und 6ffent-
licher Hand werden lokale Netzwerke geschaffen. Die
Ubergeordnete wissenschaftliche Begleitforschung in
verschiedenen Themenfeldern bewirkt zusatzlich einen
regionenibergreifenden Erfahrungsaustausch.

DER AUFBAU DER MODELLREGIONEN INNERHALB DES
KONJUNKTURPAKETS 11 (2009 - 2011)

Fir die Férderung der batterieelektrischen Mobilitat
wurden von 2009 bis 2011 aus den Mitteln des Kon-
junkturpakets Il seitens der Bundesregierung 500
Millionen Euro bereitgestellt = davon allein 130 Millio-
nen Euro fir das Programm Modellregionen Elektro-
mobilitat. Der Férdersumme des Bundes stand zudem
eine Beteiligung der Privatwirtschaft in mindestens
gleicher H6he gegentliber. Mit den Mitteln des Konjunk-
turpakets Il wurden zwischen 2009 und 2011 mehr als
70 Demonstrationsprojekte mit mehr als 220 Projekt-
partnern aus Wirtschaft, Wissenschaft und Forschung
sowie der 6ffentlichen Hand in den Modellregionen re-
alisiert. Durch die Férderung wurden Kompetenzen bei
Anbietern von Komponenten und Systemen aufgebaut,
regionale Netzwerke und Kooperationen gestdrkt, die
Marktfahigkeit neuer Technologien unterstitzt, neue
Geschaftsmodelle entwickelt und erprobt und nicht zu-
letzt die Bekanntheit und Akzeptanz der Elektromobili-
tat in Deutschland vorangetrieben. Auf3erdem konnten
weitere Potenziale der Elektromobilitdt in verschiede-
nen Kontexten aufgezeigt werden, angefangen beim
OPNV (Dieselhybridbusse, Elektrobusse, Hybridisie-
rung bei Schienenverkehrsanwendungen) Gber Elektro-
PKW (PHEV, REEV, BEV), Nutz- und Sonderfahrzeuge
bis hin zu Anwendungen im Zweirad-Bereich (E-Roller
und Pedelecs).

FORDERUNG DER ELEKTROMOBILITAT SEIT 2011

Aufbauend auf diesen Erfolgen wird der Férderschwer-
punkt Elektromobilitdt des BMVI bis 2016 fortgefihrt.
Gefordert werden Projekte in den bestehenden Modell-
regionen, Modellprojekte in aufstrebenden Regionen
und Technologieprojekte. Derzeit werden 220 Einzel-
vorhaben in 65 Projektverbinden umgesetzt. In diesen
Projekten wird Know-How fiir den elektromobilen All-
tag gewonnen und vor Ort angewendet.

In den Projektverbiinden ist zum Stand Jahresende
2013 eine Gesamtanzahl von 1.283 elektrisch betriebe-



nen Fahrzeugen geplant, von denen bis Ende 2013 rund
85 Prozent in Betrieb genommen wurden. Rund 59 Pro-
zent der 456 geplanten Ladestationen wurden bis da-
hin errichtet und sind in Betrieb.

Parallel zu den Modellregionen Elektromobilitat wurde
im April 2012 das Férderprogramm Schaufenster Elek-
tromobilitat ins Leben gerufen. In den Schaufenstern
werden mit einer Férderung von insgesamt 180 Millio-
nen Euro innerhalb von drei Jahren die innovativsten
Elemente der Elektromobilitdt mit dem Fokus auf Stra-
e und PKW in grop angelegten regionalen Demonstra-
tions- und Pilotvorhaben gebtindelt und international
sichtbar gemacht. Beide Forderprogramme erganzen
sich dabei Uber regionale Spezifika und unterschiedli-
che Ausrichtung der Projekte.

WISSENSCHAFTLICHE BEGLEITFORSCHUNG

Themen und Zielstellungen der Projekte in den Modell-
regionen decken das gesamte Spektrum der Elektromo-
bilitat ab. Um die Ergebnisse der Einzelprojekte in den
Regionen auf programmatischer Ebene zusammenzu-
fihren und den Erfahrungsaustausch zwischen den be-
teiligten Akteuren sicherzustellen, werden im Rahmen
der wissenschaftlichen Begleitforschung, aufbauend
auf den bereits im Konjunkturpaket Il geschaffenen
Strukturen und Erkenntnissen, sieben lbergeordnete
Themenfelder etabliert: Nutzerperspektive, Flottenma-
nagement, Innovative Antriebe und Fahrzeuge, Sicher-
heit, Infrastruktur, Stadtentwicklung und Verkehrspla-
nung sowie Ordnungsrecht.Daten und Informationen
aus den Projekten der Modellregionen werden inner-
halb der Begleitforschung gesammelt, entsprechend
den Themenfeldern kategorisiert und ausgewertet. Die
praktischen Erkenntnisse dienen so einem gemeinsa-
men Erfahrungsaustausch Uber die einzelnen Regionen
hinaus. Aufbauend auf diesen Untersuchungen kdnnen
regionale Spezifika berticksichtigt, besonders erfolgrei-
che Modelle identifiziert und Synergien gezielt genutzt
werden. Die Ergebnisse der Begleitforschung kommen
allen Partnern aus den Modellregionen zugute.

UMSETZENDE ORGANISATIONSSTRUKTUR

Fir die Umsetzung und Koordination des Forderpro-
gramms Modellregionen Elektromobilitat ist die NOW
verantwortlich. Zu ihren Aufgaben zdhlen die Defini-
tion und Auswahl programmatischer Schwerpunkte in
Abstimmung mit dem BMVI, die Koordination der wis-
senschaftlichen Begleitforschung sowie die Steuerung
der einzelnen Projekte. Dies umfasst die inhaltliche
Vorbereitung der Projektauswahl, die Konkretisierung
von Projektskizzen aus Industrie, Wissenschaft und
Kommunen sowie die Ausarbeitung von Projektvor-
schldgen mit regionalen Projektleitstellen. Das BMVI
sorgt flr die inhaltliche Koordination mit anderen Ak-
tivitaten der Bundesregierung und die Verankerung
im politischen Kontext. Es ist damit gemeinsam mit
der Bundesregierung verantwortlich fir die inhaltliche
Schwerpunktbestimmung im Bereich Elektromobilitat
und bildet die Schnittstelle zur Nationalen Plattform
Elektromobilitat (NPE). Der Projekttrager Jilich (PtJ)
ist fur die Projektadministration verantwortlich und
unterstltzt das Programm mit férderrechtlicher Be-
ratung. Die Koordination auf regionaler Ebene erfolgt
Uber die Projektleitstellen (PLS). Die PLS sind besetzt
mit regional verankerten Akteuren aus den Bereichen
Wirtschaftsférderung, Stadtwerken, Energieagenturen
und aus sonstigen 6ffentlich-privaten Partnerschaften
und sichern den Austausch zwischen dem Programm
und den Projektpartnern vor Ort. Auf diese Weise kén-
nen die lokale und regionale Partizipation effizient ge-
staltet und die Verantwortung flir die Programmumset-
zung gestarkt werden.
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THEMENFELDER
DER WISSENSCHAFTLICHEN
BEGLEITFORSCHUNG

*

THEMENFELD SICHERHEIT

Koordination des Themenfelds:
» NOW in Abstimmung mit dem Bundesministerium
flr Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)

» Experten aus den Bereichen Fahrzeug- und Batte-
riesicherheit

» Zentrum fr Sonnenenergie- und Wasserstoff-
forschung (ZSW)

Zusammensetzung der Teilnehmer:

Koordinierende Instanzen (NOW und BMVI), wissen-
schaftliche Leitung durch das Zentrum fir Sonnen-
energie- und Wasserstoffforschung (ZSW) in Koope-
ration mit Experten aus den Bereichen Fahrzeug- und
Batteriesicherheit sowie im Austausch mit dem Kompe-
tenznetzwerk Lithium-lonen-Batterien e.V. (KLiB) und
seinen Mitgliedern aus den Bereichen Forschung und
Entwicklung, Batteriematerialien und -komponenten,
Zell- und Batteriefertigung und den OEM

Inhaltlicher Fokus/Fragestellungen:

Die Einhaltung von Sicherheitsstandards ist eine zen-
trale Voraussetzung fir die Akzeptanz und Markt-
einfihrung von Elektrofahrzeugen. Das Themenfeld
adressiert daher sicherheitsrelevante Aspekte und Fra-
gestellungen rund um das Elektrofahrzeug. Diese um-
fassen u. a. die Themen Batteriesicherheit, Risiko und
Sicherheitsbewertung bei Fahrzeugen und Infrastruk-
tur sowie den Einfluss der Elektrofahrzeuge auf die
Verkehrssicherheit, z. B. infolge der Reduzierung der
Fahrzeuggerdusche bei niedrigen Geschwindigkeiten.

In den Jahren 2009 bis 2011 wurden innerhalb der For-
derung der Modellregionen umfassende Sicherheitsdo-
kumentationen der dort eingesetzten Elektrofahrzeuge
durchgefihrt. Zudem wurde ein Monitoring der Stér-
und Ausfadlle von Fahrzeugen und Komponenten durch-
gefuhrt.

Themen/Projekte/Inhalte 2013:

Diese Untersuchungen bildeten die Basis fiur die Her-
ausarbeitung weiterer Forschungsbedarfe, wie z. B. der
Notwendigkeit der Betrachtung der Sicherheit von Bat-
terien und Zellen entlang des kompletten Lebenszyklus
einer Batterie.

Diese Lebenszyklusbetrachtung integriert die Bereiche
Rohstoffverfligbarkeit, Design- und Konzeptionsphase,
Produktion, Lagerung und Transport bis hin zur Nut-
zung und Nachnutzung der Batterien mit entsprechen-
dem Recycling auf Zell- und Batterieebene. Erarbeitet
wird diese Betrachtung der Batteriesicherheit durch die
benannten Verantwortlichkeiten in Form einer Studie.

Teil der Nutzungsphase sind auch der Einsatz der
Batterien im Fahrzeug und die Bewertung der Sicher-
heitsaspekte nach verschiedenen Einsatzbereichen.
Daher werden die Aktivitaten zur Fahrzeugsicherheit
im Rahmen einer Arbeitsgruppe bzw. als Arbeitspaket
innerhalb der Studie fortgefiihrt. Dies schlieft die wei-
tere Betrachtung und Bewertung von Stér- und Ausfal-
len mit ein.

Ziel der Arbeit innerhalb des Themenfeldes ist es,
bereits vorliegende Erkenntnisse zu erfassen, diese
zu untersuchen sowie Licken zu identifizieren und zu
bewerten. Uber diesen Prozess sollen weitere Erkennt-
nisse gewonnen und Handlungsempfehlungen fir rele-
vante Akteure und Einrichtungen (Politik, Wissenschaft
und Unternehmen) generiert werden.
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THEMENFELD FLOTTENMANAGEMENT

Koordination des Themenfelds:

» Dominique Sévin, NOW

» Sabine Domke, Bundesministerium fir Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI)

» Michael Llibke, Dornier Consulting/Michael Grausam,
Stddtebau-Institut der Universitat Stuttgart

Zusammensetzung der Teilnehmer:
Vertreter aus Unternehmen, Kommunen und
Wissenschaft

Inhaltlicher Fokus/Fragestellungen:

Das Themenfeld Flottenmanagement befasst sich mit
der kompletten Bandbreite an Fragestellungen rund um
das Thema Einsatz von Elektrofahrzeugen im Fuhrpark
von Kommunen und Betrieben. Folgende Schwerpunkte
werden adressiert:

» Wie lassen sich Fuhrparks allgemein klassifizieren?

» Wo liegen im gewerblichen Bereich interessante
Anwendungen fur Elektrofahrzeuge?

» Welche Hemmnisse sind fir Elektrofahrzeuge bei
welchen Anwendungen besonders relevant?

» Was bringt Organisationen dazu, Elektrofahrzeuge
zu beschaffen? Was hdlt sie davon ab?

» Fur welche Organisationen sind welche Mapnahmen
besonders relevant?

Themen/Projekte/Inhalte 2013:

Im Kick-Off-Treffen im April 2013 wurde zundchst eru-
iert, welchen Fokus das Themenfeld setzen soll. Dabei
wurde insbesondere die Kooperation mit dem Themen-
feld Nutzerperspektive gesucht. Die zu untersuchenden
Thesen waren u. a.:

» Rolle des Ausbaus der 6ffentlichen Ladeinfra-
struktur fir den Einsatz von Elektrofahrzeugen in
betrieblichen Flotten

» potenzieller Imagegewinn durch den Einsatz von
Elektrofahrzeugen

» Optionen fir den Aufbau von Lademdglichkeiten
auf dem Betriebsgeldande

» geeignete und weniger geeignete Fahrprofile und
Flottenzusammensetzungen fir den Einsatz von
Elektrofahrzeugen

Dariber hinaus wurde ein Handbuch fir Flottenmana-
ger veroffentlicht. Basierend auf Interviews behandelt
das Handbuch in erster Linie folgende Fragen:

» Wissenstransfer fir die Integration von Elektrofahr-
zeugen in einen betrieblichen Fuhrpark (Aufzeigen
von Beispielen)

» geeignete Fuhrpark- und Fahrprofile

» Beschaffung der Elektrofahrzeuge

» Implementierung und Betrieb der elektrischen Flotte
einschlieflich Ladeinfrastruktur

Weitere Details zu diesen Themen, neue Erkenntnisse
und beste Beispiele werden in den folgenden Sitzungen
des Themenfelds 2014 erdrtert.



» Johannes Pallasch, NOW

» Sabine Domke, Bundesministerium fir Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI)

» Gerald Rausch/Robert Kuhfuss, Fraunhofer-Institut
fur Fertigungstechnik und Angewandte Material-
forschung IFAM (Ansprechpartner fur die Begleit-
forschung)

Vertreter der Modellregionen Elektromobilitdt, Vertre-
ter aus Kommunen, Stadtwerken und Energieversorgern

Das Themenfeld Infrastruktur fokussiert auf Fragestel-
lungen zum Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur,
eingebettet im Gesamtkontext der Elektromobilitat.
Es ist inhaltlich eng verknipft mit den Themenfeldern
Stadtentwicklung und Verkehrsplanung sowie Ordnungs-
recht, wo einige Fragestellungen behandelt werden,
die fir das Thema Infrastruktur ebenfalls von Interesse
sind. Innerhalb des Themenfeldes herrscht die Bestre-
bung, die dringendsten Fragen, die nationale (und ggf.
internationale) Akteure beschaftigen, priorisiert zu be-
arbeiten. Als wichtige Themenkomplexe kdnnen hierzu
momentan die Interoperabilitdt von Ladeinfrastruktur,
der bedarfsgerechte Aufbau, Kosten und mdgliche Ge-
schaftsmodelle sowie das Thema DC-Schnellladung ge-
zahlt werden. Hierzu werden die erzielten Ergebnisse
aus den Modellregionen, aber auch das Wissen aus ex-
ternen Projekten bzw. von Experten zusammengetra-
gen und vom Teilnehmerkreis diskutiert.

Zielstellung ist es, den Akteuren Kommune, Energiever-
sorgungsunternehmen und Stadtwerk aus den Ergeb-
nissen konkrete Hilfestellungen fir einen niederschwel-
ligen Einstieg in die Elektromobilitét abzuleiten. Hierzu
werden beispielsweise Leitfaden und Informationsma-
terial aufbereitet.

Von den genannten relevanten Fragestellungen wur-
den 2013 die Themen Interoperabilitat und bedarfs-
gerechter Aufbau ndaher untersucht. Hierzu wurden
mit den Teilnehmern in zahlreichen Treffen, meist in
Workshops, die Fragestellungen diskutiert und Inhalte
fur einen Anfang 2014 verd6ffentlichten Leitfaden zum
Thema offentliche Ladeinfrastruktur fir Stadte, Kom-
munen und Versorger erarbeitet.
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Ziel ist es, bis 2020 eine Million
Elektrofanrzeuge auf die Stra-
Ben zu bringen und das Land

zum globalen Leitmarkt und
Leitanbieter fur Elektromobili-
tat zu entwickeln.
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THEMENFELD ORDNUNGSRECHT

Koordination des Themenfelds:

» Dominique Sévin, NOW

» Eva Schmitz-Michels, Bundesministerium fir Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI)

» Ass. iur. Thomas Warnecke, Deutsches Institut far
Urbanistik (Ansprechpartner fiir die Begleitforschung)

Zusammensetzung der Teilnehmer:
Kommunale Vertreter der Modellregionen Elektromo-
bilitdt aus unterschiedlichen Zustandigkeitsbereichen

Inhaltlicher Fokus/Fragestellungen:

Das Themenfeld Ordnungsrecht befasst sich mit einer
grofen Bandbreite rechtlicher Fragestellungen, for-
dert hierbei den Austausch der kommunalen Teilneh-
mer und benennt gesetzgeberische Handlungsbedarfe.
Hierzu gehort das Strafenverkehrsrecht, das Straf3en-
recht, das Bauordnungs- und Bauplanungsrecht, das
Energiewirtschaftsrecht sowie weitere Rechtsgebiete,
die im Kontext der Elektromobilitdat zu nennen sind.

In der Themenfeldarbeit wird immer wieder erkennbar,
dass die kommunale Praxis mit dem geltenden Recht
als Grundlage an Grenzen stépt. So ist z. B. die rechts-
sichere Ausweisung von Parkflachen im 6ffentlichen
Raum fur Elektrofahrzeuge mit den zur Verfiigung ste-
henden Mdglichkeiten nicht mit dem notwendigen Maf3
an Rechtssicherheit mdéglich. Auch der Aufbau einer
E-Ladeinfrastruktur im 6ffentlichen Raum und das zu-
gehoérige Genehmigungsverfahren auf Grundlage des
Strafenrechts bedirfen zwingend strategischer Vor-
Uberlegungen, um die zur Verfigung stehenden recht-
lichen Instrumente hier sinnvoll einsetzen zu kénnen.

Themen/Projekte/Inhalte 2013:

In den Themenfeldtreffen fand zundchst eine Priorisie-
rung der Rechtsfragen statt. Hierbei wurde deutlich,
dass die Klarung von bestimmten Rechtsfragen essen-
ziell fir die Weiterentwicklung von Elektromobilitat in
den Kommunen ist und manche Fragen eher am Rande
bedeutsam sind.

Grof3e Bedeutung hatte fiir das Themenfeld Ordnungs-
recht die Begleitung einer Bundesratsinitiative der Frei-
en und Hansestadt Hamburg, die insbesondere wichtige
Anderungen im StraBenverkehrsrecht betraf. Daneben
wurde eine Handreichung zum Genehmigungsprozess
der E-Ladeinfrastruktur im offentlichen Raum erstellt,
die in einem integrierten Ansatz strategische Vorlber-
legungen mit aufnimmt.

Darliber hinaus wurde die Situation von E-Ladein-
frastruktur in privaten Wohnungseigentiimergemein-
schaften thematisiert und die massiven Hemmnisse in
diesem Bereich analysiert.



» Dominique Sévin, NOW

» Sabine Domke, Bundesministerium fir Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI)

» Dr. Elisabeth Diitschke, Fraunhofer-Institut fur
System- und Innovationsforschung ISI

Wissenschaft aus Universitaten, offentlichen und pri-
vaten Instituten, Energie- und Autoindustrie, Energie-
agenturen und Beratungsunternehmen

Elektromobilitat hat nur dann eine Zukunft, wenn sie
in ausreichendem Mafe Nutzer und Anwender findet.
Insofern ist die Analyse der Bedirfnisse und Erwar-
tungen der frihen Nutzer von elektrischen Fahrzeu-
gen essenziell, um zum einen Fahrzeuge und Angebote
entsprechend zu gestalten, und zum anderen vielver-
sprechende Zielgruppen zu identifizieren, die im Zuge
des Markthochlaufs angesprochen werden kdnnen. Zu-
dem kénnen so Politikempfehlungen zur Foérderung der
Elektromobilitat abgeleitet werden.

Ziel der Arbeit im Themenfeld Nutzerperspektive ist
es, die einzelnen Projekte des Programms mit Blick
auf diese Fragen zu vernetzen und die gewonnenen
Ergebnisse zum Bereich Nutzerakzeptanz von Elekt-
romobilitat in einer Gesamtschau in Bezug zu setzen.
Dies geschieht einerseits durch das Zusammenbrin-
gen der Experten aus den Projekten in thematischen
Workshops, andererseits durch eine gemeinsame und
einheitliche Befragung aller Nutzer in allen Projekten.

Bisher konnten Uber 650 Nutzer aus Modellregionen-
projekten befragt werden. Zahlreiche weitere Teilneh-
mer werden in den ndachsten Monaten erwartet. Die-
se Erhebung wird ergdanzt durch weitere Studien des
Fraunhofer ISI. Die inhaltlichen Schwerpunkte liegen
auf den unterschiedlichen Nutzungsszenarien der Elek-
tromobilitat, d. h. private Nutzer, gewerbliche Nutzung
sowie Elektrofahrzeuge als Teil integrierter Verkehrs-

systeme. Daneben wird die Frage der aus Nutzersicht
notwendigen Infrastruktur analysiert.

Im Jahr 2013 fand zudem ein Workshop der am The-
menfeld mitarbeitenden Experten zu methodischen
Fragen der Nutzerforschung statt. Hierbei wurde dis-
kutiert, wie sich reale Zahlungsbereitschaften fir Elek-
trofahrzeuge bestimmen lassen und welche Abfrage-
verfahren in Frage kommen. Einigkeit herrschte unter
den Teilnehmern, dass die Bestimmung von Zahlungs-
bereitschaften eine gropfe Herausforderung darstellt,
solange Produkte nicht tatsdchlich eine gewisse Markt-
durchdringung erreicht haben. Ein weiteres Thema bil-
dete das Thema Fahrzeugreichweite, da die begrenzte
Reichweite in Kombination mit den langen Ladezeiten
einen der grépten Nachteile des Elektrofahrzeugs im
Vergleich zum konventionellen darstellt. Die bisherige
Forschung und Erfahrungen aus den Projekten zeigen,
dass bestimmte Nutzergruppen, die sich beispielsweise
eine hohe Technikkompetenz zuschreiben, besser mit
der begrenzten Reichweite zurechtkommen und diese
auch stdrker ausnutzen. Mit zunehmender Erfahrung
wird die vorhandene Reichweite wohl ebenfalls eher
starker ausgenutzt - dies er6ffnet Mdglichkeiten einer
technischen Unterstiitzung, z. B. durch entsprechende
Anzeigen im Fahrzeug. Ein weiteres Thema bildete die
Gestaltung von Befragungen innerhalb der Projekte der
Modellregionen, um mdglichst viele Nutzer dazu zu be-
wegen, Uber ihre Erfahrungen mit den Fahrzeugen Aus-
kunft zu geben.

In einem weiteren Treffen wurden erste Erkenntnisse
der aktuell laufenden Projekte gesammelt sowie die
zentralen Fragestellungen fir die ndchsten Monate
bestimmt. Grof3e Potenziale, aber auch grof3e Heraus-
forderungen liegen in den Bereichen der gewerblichen
Nutzung sowie bei integrierten Verkehrssystemen.
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Aufbauend auf den bisherigen Erfahrungen wurde im
Austausch mit den Arbeitsgruppenteilnehmern eine
Wissensstandkonsolidierung fir den Bereich der ge-
werblichen Nutzung erstellt. Zentrale Erkenntnisse sind
dabei, dass aus Sicht von Fuhrparkverantwortlichen die
Elektrofahrzeuge noch nicht wirtschaftlich sind. Ferner
stellt die begrenzte Reichweite ein zentrales Hemmnis
dar. Ein wesentlicher Vorteil der Elektrofahrzeuge ist
der Imagegewinn, der mit ihrem Einsatz einhergeht.
Die Neuartigkeit der Technik stellt die Fahrer der Fahr-
zeuge vor keine grofen Probleme. Gréferer Schulungs-
bedarf besteht hauptsachlich im Bereich der Wartung
und Instandhaltung. Wichtige offene Fragen bestehen
noch hinsichtlich der Zahlungsbereitschaft und der
Reichweite. Es muss genauer untersucht werden, wie
Fuhrparkverantwortliche Kosten und Nutzen der Elek-
trofahrzeuge kalkulieren. Hinsichtlich der Anforderun-
gen an die Reichweite muss noch untersucht werden,
welche Reichweite fir welche Anwendungen notwen-
dig ist. Ferner bleibt zu kldaren, in welchen Bereichen
des Wirtschaftsverkehrs Schnellladung und gemischte
Fahrzeugpools zur Relativierung der Reichweitenprob-
lematik einen relevanten Beitrag leisten kdnnen.

Fir integrierte Nutzungsszenarien zeigt sich bisher,
dass die Nutzer mit den Fahrzeugen gut zurechtkom-
men und die Absicht besteht, die Angebote weiterhin
zu nutzen. Die Gruppe der Personen, die die Angebote
bisher nutzt, ist sehr homogen — mannlich, jung, urban,
hoch gebildet. Eine Herausforderung wird sein, weitere
Zielgruppen zu identifizieren.



*

THEMENFELD STADTENTWICKLUNG UND
VERKEHRSPLANUNG

Koordination des Themenfelds:

» Dominique Sévin, NOW

» Dr. Christian Schlosser, Bundesministerium fir
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)

» Anne Klein-Hitpap, Deutsches Institut fir Urba-
nistik (Ansprechpartner fir die Begleitforschung)

Zusammensetzung der Teilnehmer:

Kommunale Vertreter der Modellregionen Elektromo-
bilitat aus unterschiedlichen Zustandigkeitsbereichen
sowie weitere Akteure aus der Wissenschaft und Wirt-
schaft

Inhaltlicher Fokus/Fragestellungen:

Die Forderung von Elektromobilitat ist Teil eines Ent-
wicklungsprozesses auf dem Weg zur postfossilen Mo-
bilitat. Analog zur Fahrzeugtechnik, die schrittweise
zur Praxistauglichkeit heranreift, missen auch fir das
stadtische Verkehrssystem erst Produkte, Verfahren
und Erfahrungswissen konsolidiert werden. Dies betrifft
gerade auch Kommunen und Regionen, die im Zusam-
menhang mit Elektromobilitat unterschiedliche Rollen
(Regulator, Anbieter, Nutzer etc.) einnehmen kdnnen.
So sind beispielsweise Prozesse und Strukturen in Poli-
tik und Verwaltung flr die Implementierung von Elekt-
romobilitdt anzupassen, unter Umstdnden auch neu zu
schaffen. Auf dhnliche Weise sind OPNV-Betriebe, Ener-
gieversorger oder Unternehmen gefordert.

Im Rahmen der Begleitforschung zum Themenfeld
Stadtentwicklung und Verkehrsplanung werden we-
sentliche Fragestellungen zur Umsetzung von Elektro-
mobilitdat in Stadten und Regionen mit Akteuren aus
den Modellregionen vertieft, um Kommunen bei der
Implementierung von Elektromobilitat zu unterstitzen.

In regelmaPBigen Workshops und Themenfeldtreffen
findet nicht nur eine Vernetzung, sondern auch ein Er-
fahrungsaustausch der beteiligten Akteure statt. Dabei
werden neben konkreten Praxiserfahrungen auch ver-
kehrsplanerische und integrierte standértliche Mobili-
tatskonzepte unter besonderer Berlcksichtigung der
kommunalen Belange diskutiert. Die Kommunen wer-

den unterstitzt, fordernde und hemmende Faktoren fir
die Umsetzung elektromobiler Angebote zu identifizie-
ren und eigene Handlungsspielrdume auszuloten und
im besten Fall zu erweitern.

Themen/Projekte/Inhalte 2013:

Der thematische Fokus lag zundchst auf den Themen
Stadtentwicklung/Stadtgestalt und E-Wirtschaftsverkehr.
In der AG Stadtentwicklung/Stadtgestalt wurden Fra-
gen im Zusammenhang mit dem bedarfsgerechten Auf-
bau von Ladeinfrastruktur im Stadtraum fir relevant
erachtet. Aus diesem Grund fand, in Zusammenarbeit
mit der Begleitforschung Ladeinfrastruktur, eine ge-
meinsame Workshopreihe statt, um Fragen der Dimen-
sionierung und Verortung im Stadtraum zu diskutieren.
Die Ergebnisse dieser AG sind u. a. Bestandteil der Ver-
offentlichung der Begleitforschung Infrastruktur.

Im Rahmen der AG E-Wirtschaftsverkehr wurden in
einem Workshop unterschiedliche Ansatze innerstad-
tischer Lieferverkehre vorgestellt und die Bedeutung
von Anreizen und Restriktionen fur eine verbesserte In-
tegration elektrisch betriebener Fahrzeuge in betriebli-
che Fuhrparks herausgearbeitet. Die AG wird 2014 fort-
gesetzt. Daneben wurde eine Zwischenbilanz erstellt,
die die bisherigen Erfahrungen vor dem Hintergrund
kommunaler Belange reflektiert.

Auf zwei Themenfeldtreffen wurden die Ergebnisse der
Arbeitsgruppen vorgestellt und weitere Fragestellun-
gen diskutiert. Dabei stellt sich immer wieder heraus,
dass Kommunen bei der Einflihrung der Elektromobi-
litat eine fordernde und zentrale Rolle spielen kénnen,
die Erfahrungen hinsichtlich der stadt- und verkehrspla-
nerischen Integration jedoch gering sind und oftmals
den Rahmen der Projektaktivitaten sprengen. Daher ist
das Ziel der weiteren Aktivitdten, den kommunalen Er-
fahrungsaustausch weiter zu férdern. Im Rahmen einer
Kommunalbefragung soll ein genauerer Kenntnisstand
Uber die unterschiedlichen Situationen vor Ort erfasst
werden, um Aufschluss dariber zu gewinnen, welche
weitere Unterstitzung (z. B. Vernetzungstreffen, Bera-
tungsleistungen) erforderlich ist.
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Im Themenfeld Innovative Antriebe und Fahrzeuge
werden die im Férderschwerpunkt Elektromobilitat des
Bundesministeriums fir Verkehr und digitale Infra-
struktur (BMVI) eingesetzten Fahrzeuge und Antriebs-
technologien unter technischen Gesichtspunkten be-
wertet. Fokussiert wird dabei u. a. auf den Realeinsatz
der Fahrzeuge unter Bericksichtigung verschiedener
Nutzungskonzepte.

Konkrete Inhalte des Themenfelds sind die Optimie-
rung, technische Weiterentwicklung und Bilanzierung
der Fahrzeuge, der Fahrzeugkomponenten und der Bat-
terien, u. a. mit den Zielen der Effizienzsteigerung und
Akzeptanzerhéhung. Um den Besonderheiten der ver-
schiedenen Verkehrstrager und Anwendungen gerecht
zu werden, arbeiten individuelle Arbeitsgruppen zu den
Bereichen Busanwendungen sowie PKW und Nutzfahr-
zeuge. Weitere Arbeitsgruppen kénnen bei Bedarf und
bei Verflgbarkeit neuer Technologien erganzt werden.

AG PKW
+ NFZ

KOORDINATION:
NOW,
BEGLEITFORSCHUNG
PE INTERNATIONAL
+ FRAUNHOFER

» Oliver Braune, NOW

» Heinrich Klingenberg, hySOLUTIONS GmbH

» Vertreter des Bundesministeriums fir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) und

eingebundene Projekttrager des Vereins Deutscher
Ingenieure (VDI) und des Verbands der Elektrotech-
nik, Elektronik und Informationstechnik (VDE)

» PE International mit Unterstiitzung durch das Ins-
titut far Kraftfahrwesen (ika) der Rheinisch-West-
falisch Technischen Hochschule (RWTH) Aachen
(Ansprechpartner fiir die Begleitforschung)

Verkehrsbetriebe, Hersteller und Zulieferer von Linien-
bussen mit innovativen Effizienztechnologien, Verband
der deutschen Verkehrsunternehmen VDV und Vertre-
ter weiterer Verkehrsverbilinde, Organisationen aus
Wissenschaft und Beratung, Vertreter aus BMUB, BMVI
und BMWi sowie zustandige Betreuungsinstanzen und
Projekttrager

Vor dem Hintergrund wachsender Anforderungen bei
der Luftqualitat, Larmvermeidung und beim Klima-
schutz besteht insbesondere in Metropolen ein wach-
sendes Interesse an alternativen Antriebstechnologien
bei Busverkehrsunternehmen. Erste Ergebnisse zu Die-
selhybridbussen konnten im Rahmen der ersten Férder-
phase der Modellregionen (2009 bis 2011) innerhalb der
Plattform Innovative Antriebe Bus gesammelt werden.
Diese Ergebnisse und Erfahrungen sind von hoher Be-
deutung fur die Hersteller und Fahrzeugbetreiber. Die
Aktivitdten dieser Plattform werden innerhalb der AG
Innovative Antriebe Bus fortgesetzt. Die Arbeitsgruppe
wird in Zusammenarbeit von BMVI und BMUB umge-
setzt. So kdnnen die Ergebnisse beider Férderaktivita-
ten zusammengefihrt und Synergien genutzt werden.

Die Arbeitsgruppe bezieht derzeit 28 Busdemonstrati-
onsprojekte ein, in denen rund 180 Busse in verschiede-
nen Regionen Deutschlands im Einsatz sind.



G = Gelenk 28 Projekte :

S = Solo 146 Dieselhybridbusse BMVI
M = Mini-/Midi- » 70 Solobusse BMUB
Suffix E = Elektro- » 76 Gelenkbusse BMWi
Suffix BZ = Brennstoffzelle 25 Elektrobusse :

Suffix P = Plug-In-Hybrid 8 BZ-Busse

02
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Hub Osnabriick 04 eBTO
............................................... ErPaD
EMIL
Held
............................................... SaHyb RegioHybrid
EFBEL
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Sax Hybrid

Sax Hybrid Plus
Linie 79
eBus Batterfly

eBus Skorpion

Hybridbuserprobung

Free

Hyline S
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Inmod

Hybridbus Wolfsburg

E-bus Berlin
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Die Untersuchungen konzentrieren sich dabei auf die
Bewertung von Optimierungsmaffnahmen an den be-
reits im Einsatz befindlichen Fahrzeugen sowie neuen
technischen Entwicklungen im Bereich Dieselhybrid
und rein elektrischer Antrieb. Fur die Evaluation wur-
den folgende Kriterien definiert:

» Praxistauglichkeit und Einsatzreife (taglicher Ein-
satz, Verflgbarkeit der Fahrzeuge und Ladeinfra-
struktur, Anpassung der Infrastruktur)

» Effizienz (Kraftstoff- und Stromverbrauch aus
Dauertest und Einzelmessungen, Einfluss Neben-
verbraucher)

» Okologie und Klimaschutz (NO, und CO_-Reduk-
tion, Larmreduzierung, Feinstaubbelastung)

» Wirtschaftlichkeit (Lebenszykluskosten, Break-
Even-Analyse mit Referenztechnologie)

» Akzeptanz (Offentlichkeitsarbeit)

Die Anwendung der gemeinsam vereinbarten Kriterien
erlaubt eine einheitliche Bewertung der Technologien
auf nationaler Ebene unter Zuhilfenahme von Daten
aus der Langzeitdatenerfassung sowie aus Messfahr-
ten. Bei den Messfahrten werden neben dem Verbrauch
auch die Abgasemissionen fir verschiedene Dieselhy-
bridantriebskonzepte auf unterschiedlichen Routen
erfasst und den Messwerten von aktuellen Dieselrefe-
renzbussen gegentbergestellt.

Die regelmapig stattfindenden Treffen der Arbeitsgrup-
pe werden jeweils von einem Schwerpunktthema getra-
gen, z. B. Dieselhybridantrieb, elektrische Antriebs- und
Fahrzeugkonzepte, Ladeinfrastruktur, Wartung (Schu-
lung, Infrastrukturanpassungen, Ersatzteilwesen). Die
Ergebnisse der Begleitforschung resultieren in einem
gemeinsamen Abschlussbericht und in einer abschlie-
Benden Fachveranstaltung. Sie sollen einen Beitrag
leisten bei der Bewertung und Entwicklung zukunfts-
fahiger Mobilitatsstrategien und Handlungsempfehlun-
gen geben flr einen energieeffizienten und umweltver-
traglichen Busverkehr.

» Oliver Braune, NOW

» Dr. Christian Schlosser, Bundesministerium fir
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)

» Michael Held, Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP
und Dr. Michael Faltenbacher, PE International
(Ansprechpartner fiir die Begleitforschung)

Vertreter aus den Bereichen Fahrzeug- und Fuhrpark-
betreiber, Fahrzeughersteller, Hersteller von Antriebs-
systemen und Komponenten (Zulieferer), Prifeinrich-
tungen und Labore, Wissenschaft (Universitaten und
Fraunhofer-Gesellschaft)

Entsprechend den Fragestellungen befasst sich die Ar-
beitsgruppe PKW und Nutzfahrzeuge mit der Erfassung
des technologischen Status und der Praxistauglichkeit
momentan verflgbarer Elektrofahrzeuge, deren poten-
zieller technologischer Weiterentwicklung und den mit
Elektromobilitat verbundenen Umweltwirkungen.

Eingebettet sind diese Aktivitdten in das Ubergreifen-
de Projekt PraxPerformE, welches zum einen die Lang-
zeitdatenerfassung der Fahrzeuge und zum anderen
die 6kologische Bewertung zuldsst. Die ©kologische
Bewertung erfolgt dabei Uber den gesamten Lebens-
zyklus. Erste Screening-Ergebnisse der Okobilanz ba-
sieren auf durchschnittlichen Fahrzeugkennwerten.
In Zusammenarbeit mit beteiligten Herstellern sollen
Herstellungs- und Entsorgungsphasen zukinftig noch
weiter angepasst werden. Das entwickelte generische
Modell erlaubt zudem die Berilicksichtigung der durch
das Datenerfassungstool SoFi erfassten und aggregier-
ten Nutzungsdaten sowie eine Abbildung spezifischer
Fahrzeugflotten, Rahmenbedingungen und Szenarien.
Mdglich wird so eine Bewertung der eingesetzten Fahr-
zeuge und Technologien hinsichtlich ihrer Leistungs-
und Umweltparameter.



Die Ergebnisse der AG werden in regelmafigen Ar-
beitstreffen zusammengefihrt und mit den beteilig-
ten Akteuren diskutiert. So konnten 2013 alle aktuell
im Forderprogramm des BMVI laufenden Projekte mit
der Anwendung von Fahrzeugen und deren detaillierte
Aktivitaten erfasst werden. Kernaufgabe der Arbeit wa-
ren die Weiterentwicklung und Abstimmung des in der
Phase des Konjunkturpakets Il entwickelten Minimalda-
tensets als Basis der kontinuierlichen Datenerfassung.
Darliiber hinaus konnten die individuellen Begleitfor-
schungsaktivitdaten der betrachteten Einzelprojekte
erfasst werden. Diese lassen sich in folgende Themen-
bereiche einteilen: Technik, Sozialwissenschaften, Wirt-
schaft und Okologie.

Die intensive Vernetzung der projektspezifischen For-
schungseinrichtungen dient dem Ziel, die verschie-
denen Untersuchungen besser zu verzahnen und
mdaglichst zu harmonisieren. Dies soll ebenfalls the-
menfeldibergreifend geschehen.

Im Bereich der Umweltuntersuchung/Okobilanz hat sich
zudem der Arbeitskreis »Okobilanz Elektromobilitdt«
formiert. Er dient dem Austausch zu methodischen Fra-
gestellungen und der Auswahl der Randbedingungen,
um durch eine mdglichst einheitliche Festlegung dieser
Randbedingungen eine bessere Vergleichbarkeit der
einzelnen Studienergebnisse zu erreichen. Durch die
Integration externer Experten erfolgt zusatzlich eine
Abstimmung mit weiteren Umweltbegleitforschungs-
programmen.

Aktuelle Publikationen der Themenfelder finden

Sie unter:
www.now-gmbh.de/de/publikationen.htmi
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vV/o1

» DEFINITION UND UMSETZUNG EINES KOMBINIERTEN MOBILITATSANGEBOTS FUR BEWOHNER EINER WOHNSIEDLUNG IN
HAMBURG UNTER EINBEZUG VON ELEKTROFAHRZEUGEN — EQUARTIER HAMBURG «

Das Projekt umfasst die Entwicklung und Erprobung
von Mobilitdtsangeboten mit Elektrofahrzeugen sowohl
bei der Erschliefung neuer Wohnquartiere als auch im
Bestand. Hierdurch sollen grundlegende Erkenntnisse
fur die kiinftige Marktentwicklung im Sinne eines inte-
grativen Ansatzes zur Einflihrung der Elektromobilitat
bei privaten Haushalten gewonnen werden. Am Pro-
jektbeginn steht die Planungs- und Konzeptionsphase,
in der alle wesentlichen Parameter fir die Umsetzung
und deren begleitende Evaluierung festgelegt werden.
Es sollen wirtschaftlich nachhaltige E-Car-Sharing-Kon-
zepte fir verschiedene Quartiere und spezifische Ziel-
gruppen entwickelt werden, um tragfahige Geschéafts-
modelle zu erstellen. Dabei sollen quartiershezogene
Poolfahrzeuge oder andere Fahrzeuge, die im 6ffentli-
chen Car-Sharing eingesetzt werden, genutzt werden.
Durch den so erleichterten Zugang zu Elektrofahrzeu-
gen soll ebenfalls der Modal Split zu Gunsten nachhal-
tiger Mobilitat beeinflusst werden. Hierzu gehort es
insbesondere den wirtschaftlichen Einsatz von Elektro-
fahrzeugen unter Berlicksichtigung von Preismodellen
und Auslastungsgesichtspunkten im Rahmen von ge-
schlossenen und nicht geschlossenen Nutzergruppen
zu erproben. Im Rahmen des Geschdaftsmodells soll
erkundet werden, wer welchen finanziellen Beitrag bei-
steuern muss, damit dieses Angebot von der Dienstleis-
tung und vom Preis so attraktiv gestaltet werden kann,
dass es stark genutzt wird und fir die Betreiber wirt-
schaftlich ist.

Die spezifischen Ziele des Projekts sind u. a.:

» Verknlpfung erneuerbarer Energien mit Elektromo-
bilitat in Verbindung mit zukunftsweisender Schnell-
ladelnfrastruktur

» Ermittlung von Potenzialen fir den Einsatz von
Elektrofahrzeugen in Verbindung mit Energie-Plus-
Hausern

» Praktische Umsetzung eines Mobilitdtskonzepts in
einer Eigentimergemeinschaft (geschlossene
Benutzergruppe)

» Aufzeigen praktikabler Betreibermodelle in
Wohnungsquartieren fir die Einbeziehung von
Elektromobilitat und E-Car-Sharing

» Einbezug von Konzepten zur Elektromobilitat
bereits in der Phase der Gebaudeplanung

» Optimierung der durch Elektromobilitat bewirkten
Reduzierung von Schallemissionen durch entspre-
chende bauplanerische Vorgaben

» Validierung der Auswirkungen des integrierten
Mobilitatskonzepts auf die Kaufentscheidung von
Wohneigentum in der Praxis

» Ermittlung der Auswirkungen des spez. Elektromo-
bilitatskonzepts auf die Kosten

Das Projekt fordert und untersucht die Einbindung
von Elektromobilitatskonzepten in Hamburger Wohn-
guartieren. Fur bis zu 10 Modellquartiere unterschied-
licher Typologien werden spezifische Energie- und
Mobilitatskonzepte entwickelt und in der Praxisumge-
bung erprobt. Aus energiewirtschaftlicher Sicht liegt
der Schwerpunkt auf dem Aufbau und der Erprobung
neuartiger Speicher- und Ladesysteme sowie der Er-
mittlung von Potenzialen fir den Einsatz von Elekt-
rofahrzeugen in Verbindung mit energieautarken Ge-
bauden. Hierzu erfolgen exemplarisch in ausgewdhlten
Quartiersprojekten die Konzeption und der Aufbau von
Energie-Plus-Hausern in Verbindung mit Ladevorrich-
tungen fur Elektrofahrzeuge. Das Projekt beginnt mit
der Definition quartiersbezogener Typologien fir das
Mobilitats- und Energiekonzept als Grundlage fir die
weiteren Konzeptions- und Implementierungsschritte.
Im Anschluss erfolgen die Konzeptionierung und Pla-
nung fir den Aufbau innovativer Ladeinfrastruktur und
die Bereitstellung von Elektrofahrzeugen in den Modell-
guartieren. Rahmenbedingungen fir die energetische
Integration der Ladeinfrastruktur und des Fahrzeuges
in das Gebdude werden erarbeitet und festgelegt. In
der abschliefenden Praxisphase erfolgen die Datener-
hebung und -auswertung als Bestandteil der Gesamt-
projektevaluation.



....................................................................................................................................................................................................

hySOLUTIONS GmbH : 133.064 66.532
Aurelis Asset GmbH 110.271 55.135
D &K drost consult GmbH : 552.936 276.468
DB Rent GmbH ¢ 294.510 147.255
GfG Hoch-Tief-Bau GmbH & Co. KG 362.550 181.275
HafenCity Universitat Hamburg 499.684 499.684
Mindways GmbH 430.770 215.385
Sparda Immobilien GmbH 160.061 80.030
STARCAR GmbH Kraftfahrzeugvermietung 767.098 383.549
Vattenfall Europe Innovation GmbH © 646.312 323.156
cambio Hamburg CarSharing GmbH 691.886 345.943

LAUFZEITBEGINN: O1. Februar 2013
LAUFZEITENDE: 31. Mdrz 2016

»ES sollen wirtschaftlich nachhaltige
F-Car-Sharing-Konzepte fur
verschiedene Quartiere und spezifi-
sche Zielgruppen entwickelt werden,
Jm tragfahige Geschaftsmodelle
ZU erstellen. «
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V/02

» DALIAN — BREMEN ELEKTROMOBILITAT — DABREM «

Das Projekt untersucht in Zusammenarbeit mit Bre-
mens chinesischer Partnerstadt Dalian die Elektro-
mobilitat in Bezug auf Datenlogging und Auswertung
mithilfe neuartiger Konzeptfahrzeuge. Ziel ist, nicht
nur die tatsdchliche Verwendung von Elektrofahrzeu-
gen heute im alltdglichen Leben zu evaluieren, sondern
auch Schlussfolgerungen fir die Zukunft zu ziehen.
In Bremen kooperiert das Deutsche Forschungszent-
rum fir Kinstliche Intelligenz (DFKI) im Rahmen des
Projekts zusdtzlich mit dem Fraunhofer-Institut fir
Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung
IFAM. Forscher des DFKI sind fir die Erweiterung der
Systeme zum Datenmonitoring zustandig, werten die
Daten aus und bauen vier Konzeptfahrzeuge mit au-
tonomen Fahigkeiten auf. Das Frauenhofer IFAM wird
auferdem Arbeiten zur Klassifizierung, Zertifizierung
und Zulassung von verschiedenen Technologien im Be-
reich Elektromobilitat durchfiihren.

Der DFKI-Forschungsbereich Robotics Innovation Cen-
ter am Standort Bremen befasst sich seit 2009 inner-
halb der Modellregion Elektromobilitdt Bremen/Olden-
burg intensiv mit der Erprobung, Demonstration sowie
Entwicklung und Erforschung von unterschiedlichen
Technologien im Bereich der Elektromobilitat. Die For-
schung umfasst die intensive Datenerhebung und Ana-
lyse von Fahrzeugdaten und von Nutzerverhalten, die
Entwicklung und Evaluation verschiedener Elektrofahr-
zeugkonzepte und -technologien sowie umfangreiche
Flottenversuche. Weitere Arbeiten erfolgen auf dem
Gebiet der Ladung und zur Entwicklung von Nutzer-
schnittstellen (intelligente Services).

Das Projekt befasst sich daher mit drei Kernthemen,
welche teilweise den direkten Austausch mit chinesi-
schen Projektpartnern in Dalian beinhalten. In beiden
Partnerstddten sind Versuchsgebiete fir Flottenver-
suche vorgesehen. In diesem Rahmen wird es mdglich
sein, sowohl fir den StraBenverkehr zugelassene Fahr-
zeuge als auch Konzeptfahrzeuge mit eingeschrankter
oder ohne Zulassung in speziell daflir vorgesehenen

Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz GmbH
Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten
Forschung e. V.

LAUFZEITBEGINN: 01. Juli 2013
LAUFZEITENDE: 30. Juni 2015

Bereichen (sogenannten Gated Areas) zu testen. Die
Daten flieBen kontinuierlich in die Auswertung ein.Das
geschieht an beiden Orten so: Die Flottenversuche wer-
den detailliert durch Datenakquise-Systeme in Form
von speziellen Datenloggern fir die Elektromobilitat
und Serverinfrastruktur verfolgt und anschliefend aus-
gewertet, um Rlckschlisse auf Nutzerverhalten und
die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen ziehen zu kon-
nen. Gleichzeitig kommt es zu einem Datenaustausch
und direkter gemeinsamer Planung zur Standardisie-
rung der Datenakquise-Systeme in Bezug auf Datenfor-
mate und Infrastruktur. Aus den gewonnenen Informa-
tionen werden anschliefend Konzepte fir Simulationen
und Modelle abgeleitet, die die Einschatzung zukinftig
zu erwartender Fahrzeugnutzungen erleichtern sollen.

Fir die Gated Areas werden vier innovative Versuchs-
fahrzeuge umgerdistet und zum Einsatz gebracht. Ziel
ist die Integration vollautonomer Funktionen in bereits
heute fir den Strafenverkehr zugelassene Fahrzeuge,
um sie perspektivisch beispielsweise im Car-Sharing-
Modell effizienter auf der StraPe einsetzen zu kénnen.
Das heift: Die Fahrzeuge werden mit einer ausgefeil-
ten Sensorik, Aktorik und Steuerungslogik ausgestat-
tet, deren Zusammenspiel eine aktive Bahnfihrung mit
Pfadplanung fir mehr als ein Fahrzeug erlaubt. Auf
diese Weise kénnen mehrere Fahrzeuge automatisch
im Verband hintereinander fahren. Um sie zu steuern,
ist allein ein Fahrer noétig, der einzelne Fahrzeuge un-
terwegs nach Bedarf »abkoppeln« kann. Car-Sharing-
Autos kénnten so effizienter und bedarfsgerechter in
einem Gebiet verteilt und eingesetzt werden. Die Er-
fahrungen aus den Flottenversuchen sollen spater in
ein gemeinsames Konzept fir ein Fahrzeug einfliefen.
Dieses Konzept soll die Grundlage fir weitere Folgear-
beiten zwischen Bremen und Dalian bilden.Eine weite-
re Aufgabe im Projekt DaBrEM stellt die umfangreiche
Technologiepriifung dar. Dabei geht es um die Charakte-
risierung und Zulassung von unterschiedlichen Elektro-
fahrzeugkomponenten (u. a. Motoren, Leistungstreiber).
Ziel dieser Arbeiten ist die Entwicklung von Prifmethoden
fr die Zulassung solcher Komponenten.

PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/€:
1.148.196 1.033.376
435.853 392.268



V/03

» GRUNE MOBILITATSKETTE «

Grin von Tir zu Tur: Die Grine Mobilitatskette wird ge-
schmiedet. Acht innovative Verkehrs- und Wirtschafts-
unternehmen sowie Forschungseinrichtungen haben
sich unter Leitung der Nahverkehrsservice Sachsen-
Anhalt GmbH (NASA) zusammengeschlossen, um in
Mitteldeutschland die Vision einer klimaschonenden
Wegekette von Haustir zu Haustdr, in der Stadt, dem
Umland und der Region unter Einbeziehung von Elek-
trofahrzeugen, Energie, Informationstechnologie sowie
einer intermodalen Vernetzung mit den 6ffentlichen
Verkehrsmitteln und (Car-)Sharing-Angeboten - die
Grine Mobilitdtskette — zu realisieren.

Das Leitbild ist die Verwirklichung von energieeffizien-
ter, emissionsarmer und bezahlbarer Mobilitat in den
Stadten samt Umland, indem die Lebenswelten Arbei-
ten, Wohnen und Freizeit miteinander verknipft wer-
den. Eine zentrale Rolle spielen dabei, neben der Elek-
tromobilitat, die 6ffentlichen Verkehrsmittel.

Das Projekt ist Teil des Férderprogramms Modellregio-
nen Elektromobilitat. Man setzt wesentlich auf der ge-
meinsamen Initiative der Lander Sachsen-Anhalt und

Nahverkehrsservice Sachsen-Anhalt GmbH
Verkehrsgemeinschaft Mittelthiiringen GmbH
Stadtwerke Halle GmbH

HaCon Ingenieurgesellschaft mbH

TAF mobile GmbH

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten
Forschung e. V.

Ibh bauwerke, Hans-Georg Herb

Technische Universitat limenau

FAHRZEUGE: 170 Elektrofahrzeuge
INFRASTRUKTUR: ca. 64 Ladestationen

Thiringen zur Bewerbung fir ein Schaufenster Elektro-
mobilitdat Mitteldeutschland auf, die das Projekt eben-
falls mapgeblich unterstitzen. Geleitet wird die Griine
Mobilitatskette von der NASA als Federflihrer. Die tech-
nische Umsetzung liegt bei den Softwarehdusern Ha-
Con und TAF mobile. Demonstriert wird die Griine Mobi-
litatskette im Verbundraum der Verkehrsgemeinschaft
Mittelthlringen und in Halle/Saale (Stadtwerke Halle).
Die Verknlipfung von Elektromobilitdt und Wohnen wird
in Erfurt (ibh bauwerke und Thiringer Innovationszen-
trum Mobilitdt) und in Halle/Saale (Fraunhofer-Institut
fur Werkstoffmechanik IWM) beforscht. Die Koordinati-
on des Projekts obliegt der IT-Beratungsgesellschaft im
Mobilitatsmanagement BLIC GmbH.

Weiter geférdert und unterstitzt wird das Projekt
durch die Ministerien fur Landesentwicklung und Ver-
kehr (MLV) und Wissenschaft und Wirtschaft (MW)
Sachsen-Anhalt sowie das Thiringer Ministerium fir
Bau, Landesentwicklung und Verkehr (TMBLV).

PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/E:
906.366 453.183

489.853 244.926

706.753 353.376

844.480 422.240

363.939 181.969

285.353 256.817

205.975 102.987

420.112 420.112

LAUFZEITBEGINN: 01. Oktober 2013
LAUFZEITENDE: 31. Mdrz 2016
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V/o04

» SINO-GERMAN ELECTROMOBILITY RESEARCH -
CHINESISCH-DEUTSCHE KOOPERATION IN DER ELEKTROMOBILITAT — SINGER «

Gegenstand des Projekts SINGER sind der fachliche
Austausch und die gemeinsame Erprobung und Eva-
luation von Elektrofahrzeugen durch Unternehmen,
Forschungseinrichtungen und Behorden der chinesi-
schen Stadt Shenzhen und der Freien und Hansestadt
Hamburg. Im Rahmen der Zusammenarbeit werden au-
Berdem fir beide Metropolen relevante Fragen der Rol-
le von Elektromobilitdt im Kontext nachhaltiger Stadt-
entwicklung ermittelt und bewertet. Im Rahmen des
bilateralen fachlichen Austauschs sollen sowohl ber-
geordnete strategische Fragestellungen bearbeitet als
auch praktische Nutzungskonzepte und Erfahrungen im
Sinne von Best Practices verglichen werden. Erganzt
werden die Demoaktivitaten durch gemeinsame Unter-
suchungen zu neuen Materialien-Standards fir Batteri-
en, um die kinftige Einheitlichkeit und Marktfahigkeit
zu fordern.

hySOLUTIONS GmbH

Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg
HafenCity Universitat Hamburg

Universitdt Hamburg

Flughafen Hamburg GmbH

Verkehrsbetriebe Hamburg — Holstein AG

FAHRZEUGE: Zwei Elektrobusse, verschiedene Elektro-PKW
INFRASTRUKTUR: Ladeinfrastruktur fiir Busse an den
Betriebshofen

Insgesamt werden 14 Arbeitspakete bearbeitet. Er-
ganzt wird das Arbeitsprogramm durch die Erprobung
chinesischer Elektrofahrzeuge in kleinen Flotten, wo-
bei deren Tauglichkeit in hiesige Rahmenbedingungen
eingeordnet und ihre Ubertragbarkeit vorbereitet wird.
Ein besonderes Anwendungsfeld sind der o6ffentliche
Personennahverkehr und Flughafenbetrieb mit Bussen,
hier sollen zwei Elektrobusse erprobt werden.

Die erzielten Ergebnisse sind Uber Shenzhen und Ham-
burg hinaus auch auf andere Metropolen Ubertragbar.
Sie verdeutlichen das Potenzial der Elektromobilitat
bei der Sicherung von Lebensqualitat und Wirtschafts-
kraft in Metropolen und zeigen zugleich die noch beste-
henden politischen und administrativen Gestaltungs-
notwendigkeiten auf.

PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/E:
30.180 15.090

191.458 191.458

395.000 395.000

110.000 55.000

209.995 209.995

110.909 55.454

LAUFZEITBEGINN: 31. Dezember 2013
LAUFZEITENDE: 31. Dezember 2016

»Die erzielten Ergebnisse sind
Jper Shenzhen und Hamburg hinaus
auch auf andere Metropolen
Jpertragbar «




»ImM Rahmen des Gesamtvornabens

FcoTrain soll eine modulare Antriebs-

JUnd Speichertechnologie zur Serien-
reife entwickelt werden. «

V/05

» ENTWICKLUNG DER NOTWENDIGEN MODIFIKATIONEN EINES BESTANDSVERBRENNUNGSTRIEBWAGENS ZUR SICHERSTEL-
LUNG EINES OKOLOGISCH UND OKONOMISCH NACHHALTIGEN EISENBAHNBETRIEBS IN DER REGION — ECOTRAIN «

Im Rahmen des Gesamtvorhabens EcoTrain soll eine
modulare Antriebs- und Speichertechnologie zur Seri-
enreife entwickelt werden. Dies erfolgt unter anderem
mit der Verschmelzung eines eigenentwickelten Fahr-
planassistenzsystems mit dem Energiemanagement
des Zuges. Die aus dem Erprobungstrdager Westfran-
kenbahn erlangten Erkenntnisse hinsichtlich Einbau-
raume, Lastverteilung, Wankverhalten und insbesonde-
re der Systemverfligbarkeit werden in die Entwicklung
zur Serienreife im Projekt EcoTrain einfliefen.

PARTNER:

DB RegioNetz Verkehrs GmbH

Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten
Forschung e. V.

Technische Universitdt Chemnitz

Technische Universitdt Dresden

LAUFZEITBEGINN: 01. September 2013
LAUFZEITENDE: 31. Dezember 2014

Grundlage fur weitere Betrachtungen und Auslegungen
sind umfangreiche Simulationen und Systemanalysen
zur Eingrenzung der Variantenvielfalt und Auswahl der
fir den Bahneinsatz geeigneten Systemkomponenten
zur Sicherstellung einer hohen Systemverfliigbarkeit.

Die Arbeiten der ersten Projektphase erstrecken sich
grundsatzlich Gber alle Arbeitspakete und beinhalten
samtliche funktionalen Lastenhefte, Schnittstellenbe-
schreibungen sowie Risikoanalysen.

PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/E:
932.788 295.693

112.921 101.629

53.233 53.233

50.000 50.000
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V/o06

» STUDIE ZUR BEWERTUNG DER SICHERHEIT VON LITHIUM-IONEN-BATTERIEN «

Die Sicherheit von Batterien in Elektro- und Hybrid-
fahrzeugen ist eine notwendige Voraussetzung fir
den Erfolg dieser Technologie. Hierbei ist der gesamte
Lebenszyklus der Batterie zu betrachten, von der Her-
stellung Gber die Nutzung bis zum Recycling. Auch The-
men wie Test, Lagerung, Transport, Service und Unfalle
missen mit einbezogen werden. In vielen Bereichen
gibt es bereits solide sicherheitsrelevante Aktivitaten,
in anderen Gebieten jedoch noch erheblichen Nachhol-
bedarf, wie zum Beispiel beim Transport, Lagern und
Verwerten von Batterien oder beim Bergen von ver-
unfallten Elektrofahrzeugen. Ziel des Projekts ist es in
einem ersten Schritt, bereits gewonnene Erkenntnisse

und Regularien zu sichten, Licken zu identifizieren und
zu bewerten. In einem zweiten Schritt sollen Empfeh-
lungen zum Schliepen dieser Licken erarbeitet und re-
levanten Einrichtungen (z. B. Ministerien, Unternehmen
etc.) zur Realisierung unterbreitet werden.

Die Ergebnisse der Studie sollen eine umfassende Da-
ten- und Informationsgrundlage fir alle Akteure im
Bereich der Elektromobilitat schaffen. Das Kompetenz-
netzwerk Lithium-lonen-Batterien (KLiB) engagiert
sich gemeinsam mit Vertretern von Ministerien und Be-
horden Gber den Projektbeirat bei der Steuerung des
Projekts.

PARTNER: PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/E:
Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden- 329.378 296.440
Wiirttemberg (ZSW)
LAUFZEITBEGINN: 01. Dezember 2013
LAUFZEITENDE: 31. Juli 2015

vV/o7

» BEWERTUNG DER PRAXISTAUGLICHKEIT UND UMWELTPERFORMANCE VON
ELEKTRO-PKW UND NUTZFAHRZEUGEN — PRAXPERFORM E «

Das Begleitforschungsprojekt PraxPerform E befasst
sich mit der Bewertung der Praxistauglichkeit und Um-
weltperformance von Elektro- und Hybridfahrzeugen
im Bereich der PKW und der leichten Nutzfahrzeuge.
Grundlage fir die Bewertung liefern Langzeitmessda-
ten der eingesetzten Fahrzeuge aus den verschiedenen
Modellregionen und -projekten. Hauptziel ist es, wich-
tige herstellerunabhdngige Betriebserkenntnisse ver-
schiedenster Hybrid- und Elektrofahrzeugtypen fir ein
breites Einsatzspektrum zu gewinnen und daraus den
Okologischen Beitrag der Elektromobilitdt in den Be-
reichen Individual- und Wirtschaftsverkehr abzuleiten.
Durch eine Langzeitdatenerfassung, durchgefihrt von
der PE International AG, wird die ndtige Datenbasis zur

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der
angewandten Forschung e. V.

LAUFZEITBEGINN: 01. Mai 2013
LAUFZEITENDE: 31. Juli 2015

Betriebserfahrung aufgebaut. Die detaillierte Betrach-
tung von fahrzeugtypen- und flottenspezifischen Nut-
zungsprofilen, Einsatzgebieten und Geschaftsmodellen
liefert zudem wichtige Erkenntnisse Uber die erforder-
lichen Rahmenbedingungen fir einen praxistauglichen
und O6kologisch sinnvollen Einsatz der verfligbaren
Elektrofahrzeugkonzepte. Die vom Fraunhofer-Institut
fur Bauphysik IBP durchgefihrte Umweltbewertung er-
folgt mittels der Methode der Okobilanz, welche basie-
rend auf dem Lebenszyklusgedanken alle verursachten
Umweltbeitrdge der Fahrzeuge — vom Rohstoffabbau,
Uber die Herstellung und Nutzung bis hin zur Verwer-
tung und Entsorgung am Lebensende —bertcksichtigt.



v/o8

» UMBAU EINES DIESELMECHANISCHEN FAHRZEUGS ZUM ERPROBUNGSTRAGER AUF HYBRIDBASIS —
HYBRID-SCHIENENFAHRZEUG «

#

In einem Pilotprojekt haben die Bahntochter DB Regio-
Netz Verkehrs GmbH Westfrankenbahn sowie die Tog-
num-Tochter MTU Friedrichshafen GmbH gemeinsam an
der Entwicklung und Erprobung eines Hybridantriebs
fur einen dieselmechanischen Bestandstriebwagen ge-
arbeitet und damit Neuland in Europa betreten. Durch
die Neuentwicklung des Antriebs und der auf einem
innovativen Engineering beruhenden Umristung des
Fahrzeugs ist erstmalig der Nachweis gelungen, dass
kinetische Energie auch in einem reinen Dieselfahrzeug
genutzt werden kann.

Die angestrebte Energierlickgewinnung aus den Brems-
vorgangen im Fahrzeug ist grundsatzlich mit unter-
schiedlichen Antriebsanlagen mdoglich. Auf Basis de-
taillierter Simulationen der in einem Triebwagen der
Baureihe VT 642 zu erwartenden Kraftstoffersparnis
wurde durch MTU ein dieselmechanischer Parallelhy-
brid entwickelt und auf firmeneigenen Prifstdnden
umfassend getestet. Das neue Antriebssystem ermdg-
licht Gber einen Generator die Umwandlung der beim
Bremsvorgang erzeugten kinetischen Energie in elek-
trische Energie. Diese elektrische Energie wird in Li-
lonen-Batterien zwischengespeichert und kann unter
anderem bei Tunnelfahrten, bei Einfahrten in Bahnho-
fen oder bei Fahrten durch dicht besiedelte Gebiete da-
raus entnommen und fir die Fahrt anteilig verwendet
werden. Diese Energiereserven dienen jedoch nicht nur
dem Fahrzeugbetrieb, sondern auch den elektrischen
Nebenverbrauchern wie z. B. den Klimaverdichtern des
Fahrzeugs.

Um das Hybridkonzept sowie die weiteren innovativen
technischen Entwicklungen in das Bestandsfahrzeug zu
integrieren, waren nach detaillierten technischen Be-

MTU Friedrichshafen GmbH
DB RegioNetz Verkehrs GmbH

LAUFZEITBEGINN: 01. Mérz 2010
LAUFZEITENDE: 31. Dezember 2013

rechnungen und Simulationen umfangreiche Umbau-
und Anpassungsarbeiten erforderlich. Die innovativen
Neuentwicklungen im Antriebssystem und in der Klima-
tisierung sowie die vorgenommenen Verdanderungen im
Innenraumkonzept mit Infotainment-System und Kon-
ferenzbereich mussten in das bestehende Fahrzeug-
system des VT 642 integriert werden. Das fir diese
systemtechnischen Anpassungen erforderliche Engi-
neering inklusive notwendiger Erprobungen und Ausar-
beitung der detaillierten Umbauplane flir das Fahrzeug
erfolgte durch die Deutsche Bahn.

Im Anschluss an den Umbau waren Prif- und Testfahr-
ten erforderlich, um die notwendigen Nachweise fir
den Fahrgastbetrieb zu erlangen. Die zulassungsrele-
vanten Priffahrten fir den Fahrgastbetrieb sind bis auf
die EMV-Priffahrten abgeschlossen. Aufgrund techni-
scher Schwierigkeiten im Hybridsystem mussten die im
Dezember 2013 geplanten EMV-Priffahrten kurzfristig
abgesagt werden. Durch den Einsatz des Erprobungs-
tragers konnten wesentliche Erkenntnisse fir die Hyb-
ridisierung von Eisenbahnbestandsfahrzeugen gewon-
nen werden.

Flr das weitere Projekt EcoTrain der DB RegioNetz Ver-
kehrs GmbH — Erzgebirgsbahn, Entwicklung von inno-
vativer Antriebs-, Leit- und Nebenverbrauchstechnik in
Verbindung mit einem anforderungsgerechten Energie-
management, wurde vom Projekttrager Jilich im De-
zember 2013 ein Zuwendungsbescheid erteilt.

PROJEKTBUDGET/E FORDERSUMME/E:
3.924.517 1.883.769
1.580.141 758.468
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V/09

» DEUTSCH-FRANZOSISCHER FLOTTENTEST ENTLANG DER RHEINSCHIENE — CROME «

#

Das erste europdische Flottendemonstrationsprojekt
CROME (CROss border Mobility for EVs) widmete sich
der Etablierung und Erprobung einer standardisier-
ten grenziiberschreitenden und benutzerfreundlichen
Elektromobilitdt zwischen Frankreich und Deutschland.
Wahrend der dreijahrigen Projektlaufzeit wurde eine
diskriminierungsfreie und nachhaltige Ladeinfrastruk-
tur mit rund 100 Ladepunkten entlang der Rheinschie-
ne aufgebaut, vernetzt und mit mehr als 100 batterie-
elektrischen Fahrzeugen 11 unterschiedlicher Typen im
Alltagsbetrieb getestet. Zusatzlich wurde die in den
Vorprojekten aufgebaute Ladeinfrastruktur von MeRe-
gioMobil und der Modellregion Region Stuttgart sowie
auf franzosischer Seite aus dem Projekt Kléber in CRO-
ME integriert.

Die branchenibergreifenden Projektpartner (BOSCH,
Daimler, EDF, EnBW, KIT, Porsche, PSA, Renault, Schnei-
der Electric, SIEMENS sowie assoziierte Partner) ent-
wickelten gemeinsam ein integrales Konzept, das die
Anforderungen von Ladestationsbetreibern, Elektro-
mobilitatsprovidern und Nutzern von Elektrofahrzeu-
gen bericksichtigt. Im Fokus stand die Einrichtung
einer neutralen und offenen technischen L&sung, mit
dem Ziel die Dienste der verschiedenen Anbieter in
einem barrierefreien System zu verbinden. Dazu galt
es verschiedene Dimensionen der Elektromobilitat ab-
zudecken. Der erste Schritt begann mit dem Aufbau
einer mit allen auf dem Markt erhdltlichen BEVs und
PHEVs kompatiblen, interoperablen Ladeinfrastruktur
in Frankreich und Deutschland. So entwickelten und
testeten die Projektpartner Zugangssysteme und Ko-
operationsmodelle fir die Installation und den Betrieb
einer roamingfahigen Ladeinfrastruktur und von IT-
Systemen.

EnBW Vertrieb GmbH

Porsche Engineering Group GmbH
Siemens AG

Bosch Software Innovations GmbH

FAHRZEUGE: Citroén, Daimler, Peugeot, Porsche,
Renault, Toyota

INFRASTRUKTUR: 100 (halb-)dffentliche Ladepunkte auf
deutscher Seite

Die zweite Feldtestphase betrachtete die Evaluation,
Optimierung sowie die Implementierung einer roaming-
fahigen B2B-Plattform. Die Testteilnehmer konnten Bil-
ling- und Roaming-Funktionalitdten mittels RFID-Lade-
karten grenziberschreitend nutzen. Dazu wurden die
vier assoziierten Stadtwerke Karlsruhe, Baden-Baden,
E-Werk Mittelbaden und Rastatter Energiewerke sowie
die franzdsischen Projektpartner EDF, CUS und Région
Moselle erfolgreich an eine europdische E-Mobilitdts-
plattform mit Deutschland und Frankreich als Partner
eingebunden.

Erstmalig in einem Forschungsprojekt konnte so
das grenzlberschreitende Roaming mdglich gemacht
werden — unabhdngig vom Standort (Frankreich oder
Deutschland), dem Fahrzeugtypen oder dem Betreiber
der Ladestation. Das Nutzerverhalten der teilnehmen-
den Elektrofahrzeugkunden konnte seit 2010 bei Uber
87.000 grenziberschreitenden Fahrten und mehr als
16.000 Ladevorgdngen sowie mehreren Umfragen um-
fassend untersucht werden.

Die gewonnenen Erkenntnisse bilden nun die Grundlage
fur die Entwicklung neuer Produkte und fliefen zudem
in wissenschaftliche Projekte wie z. B. Green eMotion
und die Schaufenster Elektromobilitdt Baden-Wirttem-
berg und Berlin-Brandenburg ein. Mit den Ergebnissen
kénnen zudem Empfehlungen zum europdischen Stan-
dardisierungsprozess der Elektromobilitatsinfrastruk-
tur und -dienstleistungen gegeben werden.

PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/€
2.407.884 1.203.942
2.004.139 801.656
585.000 292.500
1.668.712 667.485

LAUFZEITBEGINN: 01. Dezember 2010
LAUFZEITENDE: 31. Dezember 2013



Deutschland

Frankreich

Saargemiind e Karlsruhe

* Rastatt
* Baden-Baden

* Offenburg
e Lahr

Colmar .
* Freiburg
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» ENTWICKLUNG UND DEMONSTRATION VON ELEKTRISCHEN STADTBUSSEN MIT INDUKTIVER LADUNG AUF MULTIMODAL
NUTZBARER LADEINFRASTRUKTUR — PRIMOVE ROAD «

#

Gemeinsam mit dem Bushersteller Viseon entwickelte
und baute Bombardier einen rein elektrisch angetriebe-
nen 12-Meter Kraftomnibus, dessen Batterien induktiv
Uber das automatische, kabellose PRIMOVE-System von
Bombardier aufgeladen werden. Dazu wurden PRIMO-
VE-Onboard-Komponenten — in erster Linie bestehend
aus einem Stromempfangersystem und einem Sender
- im Elektrobus installiert. Viseon entwickelte ein voll-
automatisches »Lifting Device« fir die Aufnahmespule
mit einer automatischen Luftspaltkontrolle und -anpas-
sung. Der gemeinsame Bombardier-Viseon Elektrobus
ist dartber hinaus mit dem neu entwickelten elektri-
schen Antriebssystem fir Busse von Bombardier aus-
gestattet. Bei der Entwicklung des elektrischen Sys-
tems kommt Bombardier seine 100-jéhrige Erfahrung in
elektrischen Antriebssystemen fir Schienenfahrzeuge
zugute. Im Mai 2013 konnten sich Besucher des »60.
UITP World Congress and Exhibition« (Fachmesse und
-kongress fur Nahverkehr) in Genf von der Effizienz und
ruhigen Fahrweise des Busses Uberzeugen.

Bombardier Transportation GmbH
Viseon Bus GmbH

FAHRZEUGE: vollelektrischer Viseon Kraftomnibus mit
PRIMOVE-Onboard-Komponenten

INFRASTRUKTUR: kombinierte Schienen-StraBen-Strecke zur
dynamischen induktiven Ladung

Bombardier-Viseon Bus auf der UITP in Genf

Nach ersten erfolgreichen Tests zum statischen La-
den auf der PRIMOVE-Teststrecke fir Strapfenbahnen
in Augsburg im Oktober 2012 standen fiir 2013 vor al-
lem Tests zum dynamischen Induktionsladen an. Dazu
baute Bombardier die komplette Ladeinfrastruktur auf
dem Bombardier Testgeldnde in Mannheim neu auf.
Diese ermdglicht sowohl das dynamische — also wah-
rend der Fahrt — als auch das statische — wahrend des
Stillstands — induktive Laden des Busses.

Leider verhinderte die drohende Insolvenz des Busher-
stellers Viseon, dass die dynamischen Ladetests wie
geplant im Frihjahr in Mannheim beginnen konnten. Im
Juni 2013 konnte Viseon den Konkurs schlieflich nicht
mehr abwenden, was einen sinnvollen Abschluss der
Tests bisher unmdglich machte.

PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/€E
3.119.974 1.559.987
1.337.506 668.753

LAUFZEITBEGINN: 01. Juni 201
LAUFZEITENDE: 30. Juni 2013



v/n

» ERPROBUNG UND BETRIEBLICHE UND TECHNISCHE OPTIMIERUNG DER DIESELHYBRIDBUSSE BEI
HAMBURGER HOCHBAHN AG — EBTO DIESELHYBRIDBUSSE «

#

In ihrer Unternehmensstrategie strebt die Hamburger
Hochbahn AG (HOCHBAHN) mittelfristig eine Umstel-
lung ihrer Busse auf klimaschonendere und lokal emis-
sionsfreie Antriebssysteme und eine Losung von fossi-
len Energietrdagern an.

Nachdem bei der HOCHBAHN seit 2010 fiinf serielle Die-
selhybridbusse (18 m) von EvoBus eingesetzt wurden,
zeigte sich, dass flr eine uneingeschrdnkte Praxistaug-
lichkeit noch technische Optimierungen vorzunehmen
sind. Dazu wurde ein vierstufiges Optimierungskonzept
zusammen mit dem Hersteller entwickelt und in diesem
Projekt umgesetzt. Durch die definierten technischen
Mafnahmen konnten u. a. Verbesserungen hinsicht-
lich der Fahrzeugverfligbarkeit und des Kraftstoff-
verbrauchs erzielt werden. So wurde das im Fahrzeug
implementierte Energie- und Betriebsmanagement op-
timiert. Es wurden beispielsweise die bedarfsgerechte
Ansteuerung der Nebenaggregate sowie eine Optimie-
rung des Bremsmanagements erfolgreich umgesetzt.

Darilber hinaus wurden intensive Untersuchungen zu
den Auswirkungen linienspezifischer Parameter wie
Haltestellenabstande, Durchschnittsgeschwindigkeit etc.
auf den Treibstoffverbrauch vorgenommen, um kinftig
eine optimale Zuweisung von Bussen mit (verschiede-

FAHRZEUGE: fiinf serielle Dieselhybridbusse

nen) Hybridantrieben auf Linien mit unterschiedlicher
Profilauspragung vornehmen zu kénnen. Dazu wurde
ein Software-Tool fir den Echt-Vergleich des Kraft-
stoffverbrauches von Hybridfahrzeugen und deren
Einsparung gegenlber konventionellen Dieselbussen
innerhalb des gesamten Liniennetzes der HOCHBAHN
entwickelt. Das Tool ermdglicht eine realistische Ab-
schatzung des Kraftstoffverbrauchs fir einen wahlba-
ren Fahrzeugtyp (serielle und parallele Dieselhybrid-
busse, konventionelle Dieselbusse) fir jede beliebige
Linie der HOCHBAHN. Hierdurch lassen sich schlieflich
Erkenntnisse flir den Einsatz von Hybridbussen im Li-
niennetz der HOCHBAHN gewinnen, die in die strategi-
sche Linienplanung und die technische Weiterentwick-
lung der Hybridbusse gleichermafen einfliefen sollen.

Im Ergebnis wurden durch Messfahrten Kraftstoffein-
sparungen von Uber 15% gegeniber den konventio-
nellen Dieselbussen ausgewiesen. Das innovative An-
triebskonzept konnte eine betriebliche Verfligbarkeit
von etwa 70 % erzielen und um wesentliche Verbesse-
rungen am Fahrzeug im Projektverlauf erganzt werden,
sodass die betriebliche und technische Erprobung der
seriellen Dieselhybridbusse als erfolgreich umgesetzt
bewertet werden kann.

PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/E:

LAUFZEITBEGINN: 01. Oktober 2011
LAUFZEITENDE: 31. Dezember 2013
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» OPTIMIERUNG VON KOMPONENTEN DER INDUKTIVEN ENERGIEUBERTRAGUNG
UND SYSTEMERPROBUNG «

#

Eines der wesentlichen Ziele des Vorhabens war es
zu untersuchen, mit welchem Optimierungsaufwand
marktverfiighare Komponenten fir einen Einsatz in in-
duktiven Energielibertragungssystemen im Leistungs-
bereich bis 60 kW fir die kontinuierliche Bereitstellung
von Traktionsenergie und zum Nachladen der Fahr-
zeugbatterien einsetzbar sind. Zudem war zu untersu-
chen, ob die Kontinuitat der Energielibertragung auch
bei héheren Fahrgeschwindigkeiten gewdhrleistet wer-
den kann. Im Rahmen des Vorhabens waren geeigne-
te Spulentopologien fiir die Strapfe und die Fahrzeuge
auszuwdhlen. Bei der Festlegung geeigneter Spulento-
pologien waren Anforderungen an Gewicht, Volumen,
Materialeinsatz und straffenbauliche Anforderungen zu
bertcksichtigen.

Ausgehend von einem Projektarbeitsplan mit der Fest-
legung von Zielsetzungen fir jedes der am Projekt
beteiligten Unternehmen wurden technische und or-
ganisatorische Schnittstellen und Meilensteine festge-
legt. Im Rahmen regelmdfig wiederkehrender Projekt-
standssitzungen wurden technische Fragestellungen
aus der laufenden Projektarbeit behandelt und zeitliche
Ablaufe koordiniert. Der Projektarbeitsplan wurde, dem
Projektfortschritt bei den Beteiligten entsprechend, ak-
tualisiert und fortgeschrieben.

Mit numerischen Modellen und rechnergestitzter Si-
mulation wurden verschiedenste technische Reali-
sierungsvarianten hinsichtlich ihrer Eignung fir die
Aufgabenstellung untersucht. Nach Festlegung einer
geeignet erscheinenden Realisierungsvariante (abge-
leitet aus Simulationsergebnissen) waren verschiedene
Iterationsschritte auf dem Weg zu einer optimalen Kon-
figuration durchzufihren. Mit jedem Iterationsschritt
verstandigten sich die Projektpartner auf Anpassungen
hinsichtlich technischer Schnittstellen. Zum Abschluss
dieses iterativen Prozesses aus Modellanpassungen,
Simulationen und Laborversuchen konnte eine sehr
gute Ubereinstimmung von Simulationsergebnissen
und messtechnischen Untersuchungen an Einzelkom-
ponenten und am Gesamtsystem (Versuchsstrecke im
emslandischen Lathen) erreicht werden.

Die Ergebnisse des Vorhabens zeigen, dass die induk-
tive Energielibertragung fir stationdre und dynami-
sche Anwendungen mit geringen Verlusten auch bei
héheren Leistungsibertragungsraten (bis 60 kW im
Rahmen dieses Vorhabens) geeignet ist. Prototypen
strafen- und fahrzeugseitiger Spulen und leistungs-
elektronischer Baugruppen fir die strapenseitige Ener-

gieeinspeisung und fir die Ankopplung an fahrzeug-
seitige Energiespeicher wurden ausgelegt, modelliert,
simuliert, gefertigt, messtechnisch untersucht, in Ver-
suchsfahrzeuge integriert und auf einer Versuchsstre-
cke erprobt. Die Prototypen stehen fir weitere Unter-
suchungen zur Verfligung.

Im Rahmen des Schwerpunktthemas Technologieun-
tersuchungen der Modellregion Bremen/Oldenburg
konnten die Projektbeteiligten zeigen, dass die induk-
tive Energielibertragung eine sehr gute technische L6~
sung zur kontinuierlichen Bereitstellung der Traktions-
energie fir Elektrofahrzeuge darstellt. Aussichtsreich
scheint der Einsatz dieser Technik insbesondere auf
festen Fahrtrouten mit langeren Verweilzeiten im Be-
reich von Haltestellen, in Kreuzungsbereichen und in
innerstadtischen Be- und Entladezonen.

Mit dem Abschluss des Projekts steht eine Versuchs-
strecke fir praktische Erprobungen an Komponenten
fur stationdre und dynamische induktive Energieliber-
tragungssysteme zur Verfligung. Die Versuchsstrecke
und das im Rahmen des Vorhabens generierte Wissen
sollen — insbesondere deutschen Unternehmen — dabei
helfen, die technische Auslegung von Komponenten
induktiver Energieldbertragungssysteme zu vereinfa-
chen. Zudem kdnnen diese Unternehmen auf nunmehr
bestehende Testkapazitdten zurlickgreifen und brau-
chen nicht zwangsldufig in eigene Versuchsstdande zu
investieren. Damit soll ein Beitrag zum Erhalt bzw. zur
Starkung der Wettbewerbsfahigkeit dieser Unterneh-
men geleistet werden.

Im Zuge des Projekts zeigte sich, dass marktverfliighare
Komponenten — insbesondere leistungselektronische
Baugruppen - ohne grundlegende Anpassungen nicht
fur induktive Energielibertragungssysteme hoher Leis-
tung einsetzbar sind. Um die Energielibertragung mog-
lichst effizient zu gestalten und Bauteilmassen, -volu-
mina und Materialeinsatze mdglichst gering zu halten,
sind vergleichsweise hohe Frequenzen des elektromag-
netischen Wechselfeldes fiir die Energielibertragung zu
wahlen. Marktverfligbare leistungselektronische Kom-
ponenten erflillen diese Anforderungen meist nicht
oder sind zu teuer. Die Suche nach geeigneten bzw. an-
passbaren marktverfiigharen Komponenten am Markt
gestaltete sich viel schwieriger als urspringlich an-
genommen. Die meisten der angesprochenen Herstel-
lerunternehmen konnten aus Kosten- oder aus Zeit-
grinden so grundlegende Anpassungen ihrer beste-
henden Produkte im Vorhabenzeitraum nicht anbieten.



Das Erreichen der Vorhabenziele gelang schlieBlich :
durch grofere Eigenleistungen der Projektbeteiligten
bei den Anpassungen marktverfliigbarer Komponenten.
dens in einem anwendungsreprdsentativen Folgepro-
¢ jekt nachweisen zu wollen. Hierflur laufen Gesprdche

Im Zuge des Projekts hat sich ein Netzwerk von Unter-

nehmen und institutionellen Einrichtungen gebildet, aus
dem heraus viele Fragestellungen zu induktiven Ener-
gielbertragungssystemen beantwortet werden kdnnen.

Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft mbH
Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten
Forschung e. V.

Alcatel-Lucent Deutschland AG

TRIDELTA Weichferrite GmbH

Max Bdgl Bauunternehmung GmbH & Co. KG

....................................................................................................................................................................................................

LAUFZEITBEGINN: 01. September 2011
© LAUFZEITENDE: 30. September 2013
fiir die fahrzeug- und strapenseitige Ausstattung von Systemen

FAHRZEUGE: Versuchsfahrzeuge Atega und Autotram
INFRASTRUKTUR: Optimierung marktverfiigbarer Komponenten

zur induktiven Energieiibertragung bis 60 kW iiber einen
Luftspalt von bis zu 20 cm, Integration und praktische Erpro-
bung auf Strape (Versuchsstrecke) und in Fahrzeugen

Die Projektbeteiligten haben ein gropes Interesse, ge-
meinsam (auch mit Beteiligung weiterer Unternehmen)
die Alltagstauglichkeit des dynamischen induktiven La-

Uber das weitere Vorgehen.

PROJEKTBUDGET/E: FORDERSUMME/€:
- 1.955.727 977.863
©1.033.400 930.060
- 364.507 182.298
© 50130 25.065
- 140925 70.463

» M Ranmen des Schwerpunkithe-
Mas Technologieuntersucnungen
konnten die Projektobetelligten zeigen,
dass die induktive EnergieUpertragung
eine sehr gute technische Losung
ZUr kontinuierlichen Bereitstellung
der Traktionsenergie fuUr Elektrofanr-
zeuge darstellt. «
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» VOITH ELVODRIVE — SERIELLE DIESELHYBRIDBUSSE «

#

Das Projekt sollte neue Technologien fir serielle Diesel-
hybridbusse so weit entwickeln, dass anschliefend eine
Erprobung auf Praxistauglichkeit und eine Messung der
Auswirkungen auf die Umwelt im realen Linienbetrieb
durchgefiihrt werden kann.

Dazu wurde im Rahmen einer Kooperation zwischen
Voith Turbo und Carrosserie Hess ein Dieselhybridbus
mit Seriell-Schaltung von Diesel- und Elektromotor
(ElvoDrive-seriell) entwickelt, aufgebaut, erprobt und
optimiert. Voith beteiligte sich mit Know-How in den
Bereichen Antriebsmotor, Generator, Umrichter, Ener-
giespeicher und Software. HESS entwickelte die packa-
ge- und betriebsstrategischen Systemanpassungen im
Fahrzeug.

Um die Nachhaltigkeit der Technologie zu Uberprifen,
untersuchte die Nachhaltigkeitsberatung PE Internati-
onal die Umweltperformance des ElvoDrive-Antriebes
mithilfe einer lebenszyklusbasierten Okobilanz.

Die Hard- und Software-Komponenten des Antriebs-
stranges zur Sicherstellung eines optimierten Kraft-
stoffverbrauchs und Fahrkomforts enthalten viele neue

Lésungen und Komponenten. Hierbei sind beispiels-
weise ein kompakter Antriebsstrang mit Generator,
Elektromotor und Getriebe, ein neuentwickelter Ener-
giespeicher, neue Hard- und Softwareldsungen in Leis-
tungselektronik und Energiemanagement zu nennen.
Durch diese werden beste Voraussetzungen fir mini-
malen Kraftstoffverbrauch und geringe Emissionen bei
Einsatz in Stadtbussen mit vielen Haltestellen geschaf-
fen.

Die Erfullung der Forderungen nach der funktionalen
und elektrischen Sicherheit und einer ausreichenden
Verflgbarkeit im Linienbetrieb waren bei der Vielzahl
der neuen technischen Ldsungen eine gropfe Heraus-
forderung. Die erlangten Projekterkenntnisse zum Rei-
fegrad der ElvoDrive-Antriebstechnologie, zur Redu-
zierung des Kraftstoffverbrauches und zur Auswirkung
auf Emissionen stellen einen neuen Stand der Technik
fur serielle Dieselhybridbusse dar.

FAHRZEUGE: Dieselhybridbusse LAUFZEITBEGINN: 01. November 2011
LAUFZEITENDE: 30. Juni 2013



Um die Nachhaltigkeit der
Technologie zuU uberprufen,
untersuchte PE International

die Umweltperformance des

ElvoDrive-Antriebes mithilfe

einer \ebenszyk\usbasierten
Okobilanz.
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