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Vorwort von Bundesminister
Alexander Dobrindt MdB

Wir erleben derzeit die groBte Mobilitatsrevolution seit der Erfindung des
Automobils. Das automatisierte Fahren steht in den Startlochern. Der Verkehr
wird vernetzt. Der Siegeszug alternativer Antriebe hat begonnen. Damit wird
sich Mobilitat in den kommenden fiinf bis zehn Jahren mehr veridndern als

in allen Jahrzehnten zuvor.

Diese Revolution will keiner verpassen. Alle groflen Staaten wollen die Ersten sein.
Was wir derzeit international erleben, ist ein neuer Wettbewerb um die Mabilitat.

Mit im Zentrum stehen dabei Wasserstoff und Brennstoffzelle als zentrale Energietréger
der Zukunft. In allen Innovationszentren vom Silicon Valley bis nach Asien wird derzeit
intensiv daran gearbeitet, sich hier eine Vorreiterrolle zu sichern.

Unser Anspruch muss es sein, uns bei Wasserstoff und Brennstoffzelle an die Spitze

zu stellen — und damit den neuen Wettbewerb der Staaten fiir uns zu entscheiden.

Auf diesem Weg haben wir viel erreicht. Wir haben bisher bereits rund 1,5 Milliarden
Euro fiir die Forderung der Antriebswende zur Verfligung gestellt und mit der Nationalen
Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW) eine wichtige
Institution zur Koordination unserer Aktivitaten geschaffen.



Jetzt geht es darum, dem Hochlauf alternativer Antriebe weitere Dynamik zu verleihen.
Dafiir haben wir im Bund ein starkes MaBnahmenpaket geschniirt — mit drei zentralen
Punkten:

1. Wir treiben den Aufbau einer flachendeckenden Lade- und Tankstelleninfrastruktur

fir Strom und Wasserstoff voran. Zur Durchsetzung der neuen Antriebstechnologien
brauchen Autofahrerinnen und Autofahrer das Vertrauen, ihr Auto tiberall und zu jeder
Zeit aufladen und tanken zu kdnnen. Deshalb errichten wir schon heute 400 E-Schnell-
ladesdulen an Autobahnen und haben jetzt mit 300 Millionen Euro ein neues Forderpro-
gramm ftir den Aufbau von weiteren 15.000 Ladesdulen in ganz Deutschland gestartet.
Gemeinsam mit der Wirtschaft schaffen wir aullerdem ein flachendeckendes Netz von
400 Wasserstofftankstellen bis 2025 und bauen mit 350 Millionen Euro das weltweit
erste iiberregionale Netz zur Betankung von Brennstoffzellenfahrzeugen mit Wasserstoff.

2. Wir schaffen einen Rekordmittelaufwuchs fiir die Wasserstoffmabilitat und setzen
die Erfolgsgeschichte des ersten Nationalen Innovationsprogramms Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie (NIP) fort. Wir investieren alleine im Jahr 2017 (iber

60 Millionen Euro und stellen mit NIP I1 2018 und 2019 jeweils rund 90 Millionen Euro
bereit. Das heif’t: Insgesamt férdern wir Wasserstoff und Brennstoffzelle bis 2019
mit rund 250 Millionen Euro.

3. Wir fordern Wasserstoffinnovationen und bringen sie auf die Strale. Unser Ziel ist
es, Wasserstoff und Brennstoffzelle in unterschiedlichen Bereichen in die Anwendungen
zu bringen. Dazu gehéren Wasserstoffbusse im Stadtverkehr, Fahrzeuge in Logistik

und Wirtschaftsverkehr sowie Schienenfahrzeuge im offentlichen Nahverkehr. AuRerdem
unterstlitzen wir den Aufbau einer eigenen Brennstoffzellenproduktion fiir die Auto-
mobilindustrie in Deutschland, um in Zukunft bei der Wasserstoffmobhilitat die gesamte
Wertschépfungskette abzubilden.

Ich bin dberzeugt: Die Zukunft gehdrt den alternativen Antrieben. Deutschland ist hier
Treiber und will die Innovationsfiihrerschaft Gibernehmen. Die NOW ist auf diesem Weg
ein unverzichtbarer Partner — und wird auch weiterhin maRgeblich dazu beitragen,

uns im Wettbewerb um die Mobilit4t 4.0 an die Spitze zu fiihren.

Alexander Dobrindt MdB

Bundesminister fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur
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NOW

@ Nationale Organisation
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie

Die NOW GmbH Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
ist verantwortlich fiir die Koordination und Steuerung des Nationalen Innovations-
programms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) der Bundesregierung

und der Férderrichtlinie Elektromobilitdt des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI). Beides sind Programme zur Marktvorbereitung der Technologien.
Gefordert werden Forschungs-, Entwicklungs- und in erster Linie Demonstrations-
aktivitdten.

Die vorrangige Aufgabe der NOW besteht darin, Projekte zu initiieren, Antrége zu
evaluieren und Themen so zu biindeln, dass Synergieeffekte genutzt werden kénnen.
Dariiber hinaus nimmt die NOW Querschnittsaufgaben wahr. Hierzu zahlen Themen
wie Produktionstechnologien, Aus- und Weiterbildung, internationale Kooperationen,
Kommunikation an der Schnittstelle von Politik, Industrie und Wissenschaft sowie
Offentlichkeitsarbeit, um die allgemeine Wahrnehmung der Technologien und ihrer
Perspektiven zu steigern.

Im Auftrag des BMVI unterstiitzt die NOW aulRerdem bei der Weiterentwicklung

der Mobilitats- und Kraftstoffstrategie (MKS), der Umsetzung der EU-Richtlinie 2014/94/EU
iber den Aufbau von Infrastruktur fir alternative Kraftstoffe (CPT) sowie bei der Pro-
grammumsetzung Ladeinfrastruktur. Konkret wirkt die NOW bei der Entwicklung einer
Gesamtstrategie unter Berticksichtigung der einzelnen Kraftstoffoptionen mit, analysiert
Positionen relevanter Akteure und koordiniert Vorhaben mit deutscher Beteiligung,

u.a. im Rahmen der Transeuropdischen Verkehrsnetze (TEN-T).
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Elektromobilitat vor Ort

Mit dem Programm Modellregionen Elektromobilitat fordert das Bundesministerium

fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) eine (ibergreifende Zusammenarbeit von
Industrie, Wissenschaft und 6ffentlicher Hand, um die Verankerung der Elektromobilitat
im Alltag voranzutreiben.

Die Forderung der Elektromobilitat erstreckt sich tber alle zentralen Handlungsfelder.
In Ergénzung zu den einzelnen Projekten werden daher in wissenschaftlicher Begleit-
forschung iibergeordnete Themen bearbeitet. Hier werden samtliche Aspekte der
Elektromobilitat betrachtet, angefangen bei der Perspektive der Nutzer tiber die Weiter-
entwicklung der Antriebs- und Fahrzeugtechnologie, Themen der Sicherheit und
Infrastruktur, der Integration von Elektromobilitat in éffentliche und betriebliche Flotten
bis hin zu Fragen der Raum- und Stadtentwicklung und des Ordnungsrechts.

Mit der bis 2019 laufenden Férderrichtlinie zur batterieelektrischen Elektromobilitat
unterstiitzt das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur tiber alle
Verkehrstrager gezielt die kommunalen Akteure beim Aufbau der Elektromaobilitéat vor
Ort. Aufbauend auf dem Forderprogramm Modellregionen Elektromobilitat wird so
im strategischen Feld der lokalen Mobilitat und Logistik der Markthochlauf von
Fahrzeugen mit elektrischen Antrieben inklusive der dafiir notwendigen Infrastruktur
vorangebracht.

_____ MODELLREGIONEN ELEKTROMOBILITAT -
B | el ANWENDUNGSSEKTOREN
(STAND: DEZEMBER 2016*)

ANWENDUNGSSEKTOR BUDGETINT€ FORDERUNGINT€
ORGANISATIONSSTRUKTUREN 8.850 5.136
INTERNATIONALISIERUNG UND 6.468 6.023
EU-VERNETZUNG

OFFENTLICHER VERKEHR (SCHIENE) 27.738 11.714
ANTRIEB UND ENERGIEVERSORGUNG 82.545 40.841
FAHRZEUG

FLUGHAFENANWENDUNGEN 13.169 6.897
BEGLEITFORSCHUNG UND STUDIEN 38.555 33.952
LADEINFRASTRUKTUR 53.349 28.870
OFENTLICHER VERKEHR (BUSSE) 50.029 26.068
VERKEHRSVERNETZUNG/INTERMODALITAT 41.468 25.690
GEWERBLICHER VERKEHR 107.910 58.131
INDIVIDUALVERKEHR 99.185 56.684
BESCHAFFUNG FAHRZEUG UND 33.788 14.418
LADEINFRASTRUKTUR

ELEKTROMOBILITATSKONZEPTE 4.658 3.347
GESAMTERGEBNIS 567.712 317.771

* Die Angaben beziehen sich auf BMVI-Mittel fiir Vorhaben seit 2009.
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Um die Entwicklung Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien zur Marktreife

in verschiedenen Anwendungsbereichen zu beschleunigen, initiierten Bund, Lander,
Industrie und Wissenschaft im Jahr 2006 das auf zehn Jahre angelegte Nationale Inno-
vationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP), das ein Finanz-
volumen von 1,4 Milliarden Euro umfasste. Bereitgestellt wurde diese Summe je zur
Halfte vom Bund — dem Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)
und dem Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) — und der beteiligten
Industrie. Das Programm hat erfolgreich dazu beigetragen, Technologiestandards zu
schaffen, Kosten zu reduzieren und die Zuverldssigkeit der Technik zu verbessern.

Im September 2016 hat das Bundeskabinett das Regierungsprogramm Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie fiir den Zeitraum 2016 bis 2026 beschlossen. Damit beginnt
die zweite Phase des erfolgreichen NIP (NIP II). Die Fortfiihrung des ressortiibergrei-
fenden NIP stellt zum einen die Kontinuitat fir Forschung und Entwicklung sicher, zum
anderen wird die Marktaktivierung durch entsprechende Produktentwicklungen geférdert.
Die Umsetzung des NIP erfolgt tiber entsprechende MalRnahmen der beteiligten Bundes-
ministerien. Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) setzt
zunéchst bis 2019 250 Millionen Euro zur Unterstiitzung der Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie ein. Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi)
fihrt seine Forderung der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie im Bereich

der angewandten Forschung und Entwicklung im Rahmen des 6. Energieforschungspro-
gramms mit jahrlich rund 25 Millionen Euro fort. Zudem hat das BMWi im August 2016
im Rahmen des Nationalen Aktionsplans Energieeffizienz (NAPE) ein Férderprogramm
zur Anschaffung von Brennstoffzellenheizgerdten fiir Privatkunden aufgesetzt. Das NIP
wird dariiber hinaus weiterhin vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit (BMUB) sowie vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) politisch mitgetragen.

% Bundesministerium % Bundesministerium % Bundesministerium % Bundesministerium
48 fiir Verkehr und fiir Wirtschaft fiir Umwelt, Naturschutz, fiir Bildung
digitale Infrastruktur und Energie Bau und Reaktorsicherheit und Forschung
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fBu“r"\;‘:rskfg;{;iz‘nBéi”m Das Bundesministerium fiir Verkehr
digitale Infrastruktur und digitale Infrastruktur im NIP

Seit zehn Jahren férdert die Bundesregierung die Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
technologie im Nationalen Innovationsprogramm (NIP). Insgesamt 1,4 Milliarden Euro
haben Bund und Industrie im Zeitraum 2006 bis 2016 in Wasserstoff- und Brennstoff-
zellenprojekte fir mobile und stationdre Anwendungen investiert. Das BMVI hat in
diesem Zeitraum 500 Millionen bereitgestellt.

Aufgrund des groRen Erfolgs hat das Bundeskabinett das Regierungsprogramm Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie fiir den Zeitraum 2016 bis 2026 beschlossen

und setzt die Forderung fort. Das BMVI alleine stellt hierfiir fast 250 Millionen Euro
(2016 bis 2019) zur Verfligung.

NIP — ANWENDUNGSSEKTOREN (STAND: DEZEMBER 2016%)

PROGRAMMBEREICH BUDGETINT€ FORDERUNG INT €
VERKEHR 565.215 268.839
WASSERSTOFFHERSTELLUNG 25.011 12.404
STATIONARE INDUSTRIE 70.686 34.497
HAUSENERGIE 125.665 58.249
SPEZIELLE MARKTE 108.779 51.875
QUERSCHNITTSTHEMEN 23.786 12.038
GESAMTERGEBNIS 919.142 437.901

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



PR | Buorclesministerium Das BMWi fordert im Rahmen des NIP
und Energie anwendungsbhezogene F&E-Vorhaben

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) fordert im Rahmen des

6. Energieforschungsprogramms angewandte Forschung und technologische Entwicklung
in allen Energietechnologien (auRer Bioenergie und nukleare Energieforschung).

Dabei wird die gesamte Energiekette abgebildet, von der Energiebereitstellung und
-umwandlung tber den Transport und die Verteilung einschlieBlich Speicherung bis hin
zum Energieeinsatz in verschiedenen Sektoren. Einen Forderschwerpunkt des BMWi
bilden Brennstoffzellen und Wasserstofftechnologien, fiir die seit 2008 200 Millionen
Euro bereitgestellt wurden.

NIP — ANWENDUNGSSEKTOREN (STAND: DEZEMBER 2016%)

PROGRAMMBEREICH BUDGETINT€ FORDERUNG IN T €
VERKEHR 148.537 77.525
WASSERSTOFFHERSTELLUNG 24.367 16.318
STATIONARE INDUSTRIE 34.088 17.276
HAUSENERGIE 55.534 29.746
SPEZIELLE MARKTE 27.984 16.320
QUERSCHNITTSTHEMEN 58.998 38.155
GESAMTERGEBNIS 349.508 195.340

*Die Angaben beziehen sich auf BMWi-Mittel fiir Vorhaben seit 2008.
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Internationale Zusammenarbeit 2016

Auch global wird Deutschland weiterhin seiner Rolle als aktiver Befirworter und Treiber
fir eine Wasserstoffwirtschaft gerecht werden. Als wichtigste Partner sind hier die USA,
Japan, die Européische Komission und einige der EU-Mitgliedsstaaten zu nennen, mit
denen die NOW seit vielen Jahren eine enge Zusammenarbeit pflegt. China gewinnt in
dieser Hinsicht zunehmend an Bedeutung.

Dariiber hinaus engagiert sich die NOW in internationalen Organisationen wie der
International Partnership for Hydrogen and Fuel Cells in the Economy (IPHE) sowie der
Internationalen Energieagentur (IEA).

Europa

Das tibergeordnete Ziel der Aktivitaten und Partnerschaften auf europdischer Ebene ist
es, europaweit geeignete Rahmenbedingungen fiir eine Wasserstoff- und Brennstoffzel-
lenwirtschaft im Kontext der Energiewende und des Klimaschutzes zu schaffen. Dabei
steht die Einbindung von erneuerbaren Energien (EE) in das gesamte Energiesystem im
Fokus der Aktivitdten. Diesbeziiglich sind im Jahr 2016 vornehmlich die Umsetzung der
EU-Richtlinie zum Aufbau einer Infrastruktur von alternativen Kraftstoffen (AFID) sowie
die Verabschiedung des Winterpakets zu nennen. In der Umsetzungsphase der AFID
tauschten sich die Mitgliedsstaaten innerhalb der Government Support Group (GSG) in
Unterarbeitsgruppen intensiv aus. Die NOW nahm dabei die Sekretariatsrolle ein und
koordinierte im Namen des BMVI die Arbeitsgruppen. In diesem Rahmen hat die NOW
zudem im Auftrag des BMVI den Nationalen Strategierahmenplan zum Aufbau der Infra-
struktur fir Strom, Wasserstoff und — in eingeschranktem Umfang — fiir Erdgas entwi-
ckelt und mit den Nachbarlandern koordiniert. Der deutsche Strategierahmenplan wurde
im Sommer vom Kabinett beschlossen und anschliefend innerhalb der gesetzten Frist
(18. November 2016) bei der Europdischen Kommission eingereicht.

Am 30. November 2016 hat die Europaische Kommission (nachfolgend: Kommission) ein
mehr als 4.000 Seiten umfassendes Paket unterschiedlicher Dokumente vorgelegt.
Einige davon sind Bewertungen und Auswertungen des Status quo. Bei anderen han-
delt es sich um konkrete Vorschlage fiir die Anderung und Anpassung des bestehenden
Rechtsrahmens fiir die Zeit nach 2020. Die Vorschldge im sogenannten Winterpaket
sollen helfen, die europdischen Klimaziele zu erreichen. Ebenso sollen sie den Zielen der
Energieunion dienen, d.h. eine sichere, bezahlbare und klimafreundliche Energiever-



sorgung gewahren. Dabei soll ein vollsténdig integrierter Energiebinnenmarkt zentraler
Aspekt sein. In den Vorschldagen der Kommission finden sich auch erste Anséatze zur
Kopplung der Sektoren Strom, Warme und Verkehr (Speichertechnologien, Netzdienlich-
keit der Elektromobilitat), die fir die Batterie-, Wasserstoff- und Brennstoffzellentechno-
logie relevant sind oder werden kdnnten. Dies betrifft nicht nur den Verkehrsbereich, in
dem griiner Wasserstoff (d.h. Wasserstoff aus EE, etwa Windenergie) als Treibstoff oder
als Rohstoff in der Raffinerie zur Erzeugung von Diesel genutzt werden kann. Vielmehr
stehen auch gerade Anderungen im Warmebereich zur Diskussion, womit Brennstoff-
zellen-Blockheizkraftwerke (nachfolgend: BZ-BHKW) zur effizienten Versorgung mit Warme
und Strom fiihren kénnten. Die NOW wird den gesetzgebenden Prozess intensiv weiter-
verfolgen und berat hinsichtlich der verkehrsrelevanten Themen das BMVI.

China

Auf Basis der gemeinsamen Erkldarung zur Kooperation im Bereich Elektromobilitdt sowie
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie vom Oktober 2014 zwischen dem BMVI
und dem chinesischen Ministerium fiir Wissenschaft und Technologie der VR China
(MOST) unterzeichneten die von den Ministerien beauftragten Organisationen China
Automotive Technology & Research Center (CATARC) und NOW im April 2016 im Beisein
von Minister Wan Gang (MOST) und Minister Alexander Daobrindt (BMVI) ihre entspre-
chende Kooperationserklarung.

In der Erklarung wird die Kooperation in den Themen der bilateralen Zusammenarbeit
festgeschrieben: Batterieelektromobilitat, die Verstarkung des wissenschaftlichen
Austauschs und der Aufbau einer Partnerschaft auf dem Gebiet der Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie mit Fokus auf dem Transportsektor. Hierzu soll das virtuelle
Zentrum Sino German Electro-Mobility Innovation and Support Center (SGEC) aufgebaut
werden, unter dessen Dach die deutsch-chinesischen Projekte kiinftig stattfinden.
Diese stehen in Zukunft allen nationalen Partnern offen und sind nach spezifischen
Themenfeldern geordnet. China hat in seinem jiingsten Energieentwicklungsplan bis
zum Jahr 2020 Wasserstoff- und Brennstoffzellen als eine der Schliisseltechnologien
fir die Erreichung der Klimaziele definiert und ist bestrebt, in diesem Bereich zu anderen
Regionen der Welt aufzuschlieRen. Mit CATARC nahm zum ersten Mal ein chinesischer
Vertreter als Beobachter am International Workshop on Hydrogen Transportation and
Infrastructure teil, der im Mai 2016 stattfand.

13
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USA und Japan

Gemeinsam mit dem US-amerikanischen Department of Energy (DoE), der japanischen
New Energy and Technology Development Organization (NEDO) und dem Joint Research
Center (JRC) der Européischen Union organisierte die NOW den 4. International Work-
shop on Hydrogen Infrastructure and Transportation. Am Workshop im Mai 2016 in Petten
(Niederlande) nahmen tiber 60 technische Experten aus den USA, Japan und Europa
inklusive Skandinavien und Deutschland teil, um die aktuellen Herausforderungen bei der
Implementierung internationaler Standards fiir Wasserstofftankstellen zu diskutieren.
Neben China nahm auch Siidkorea zum ersten Mal als Beobachter teil.

Im Workshop wurde unter anderem der Bedarf an Laboren zur Wasserstoffqualitéts-
messung entsprechend den internationalen Standards sowie an einer harmonisierten
Zertifizierung von Wasserstofftankstellen — idealerweise mit von Autoherstellern
akzeptierten Testgerdten — festgestellt. Eine internationale Harmonisierung der
Ausriistung und Materialstandards fiir die Systeme wird gew(inscht. Dies wiirde sich
positiv auf die Kosten auswirken, sowohl bei der Beschaffung als auch durch die
Verkiirzung von Ausfallzeiten durch schnellere Verfligbarkeit von Ersatzteilen.

Japan

Japan entwickelt sich weiterhin zu einem der wichtigsten Partner Deutschlands, um das
Thema Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie im internationalen Kontext weiter
voranzutreiben. Neben den kontinuierlichen Treffen mit verschiedenen japanischen
Stakeholdern im Rahmen der Fuel Cell Expo wurde die NOW auch als Fachbegleitung von
Bundesumweltministerin Barbara Hendricks im Rahmen der G7-Umweltministertreffen in
Japan eingebunden. Im Februar gab es dariiber hinaus eine Delegationsreise des BMVI
unter Leitung von Abteilungsleiter Dr. Veit Steinle nach Tokio, die von der NOW begleitet
wurde. Im Rahmen einer Delegationsreise im Mai wurde das Thema Power-to-Gas sehr
prominent diskutiert. Weiterhin begleitete die NOW im September Bundesverkehrsminister
Alexander Dobrindt zu einem hochkaratigen Treffen im Rahmen der G7-Verkehrsminister-
konferenz. Thema dieses Treffens war die Bedeutung der Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie in einem zukiinftigen Verkehrssystem. Neben Regierungsvertretern
nahmen auch Reprasentanten von BMW und Toyota an dem Treffen teil.



Des Weiteren fand im Oktober das dritte Innovation for Cool Earth Forum (ICEF) in Tokio
statt. Das ICEF diente unter anderem als Vorbereitungsforum fiir die Klimaverhandlungen
der Vereinten Nationen (UN). Im Rahmen dieser Konferenz wurde das Thema Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie im Kontext des Klimawandels betrachtet. Bereits
zum zweiten Mal wurde die NOW zu dieser international renommierten Konferenz als
Vortragende eingeladen.

IPHE

Die International Partnership for Hydrogen and Fuel Cells in the Economy (IPHE) ist

ein Zusammenschluss von 17 Mitgliedsstaaten plus Europdischer Kommission mit

dem Ziel, die Kommerzialisierung von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien
zu begleiten und voranzutreiben. Die deutsche Vertretung in der IPHE erfolgt iber das
BMVI mit der NOW als koordinierende Stelle. Das seit 2015 bestehende permanente
Sekretariatsbiiro (PSQ) hat sich mittlerweile bewdhrt und ist in vollem Umfang operativ.
Neben den halbjahrlich stattfindenden Steering Comittee Meetings finden regelmalig
weitere Formate fiir einen aktiven Austausch mit verschiedenen Zielgruppen statt.

So gibt es ein Industrieforum, in dem die aktuellen politischen Entwicklungen mit
Partnern aus der Wirtschaft diskutiert werden. In Rahmen einer Bildungsveranstaltung
wird das Thema Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie gemeinsam mit Studenten
aus verschiedenen Fachrichtungen diskutiert.

Weitere Informationen finden Sie unter www.iphe.net

IEA

Hydrogen Implementing Agreement

Die NOW ist Mitglied des Executive Comittee des International Energy Agency Hydrogen
Implementing Agreement (IEA HIA) und gestaltet die inhaltliche Ausrichtung des IEA HIA
aktiv mit. Im Rahmen des IEA HIA kommen Wissenschaftler aus der ganzen Welt zusam-
men und tauschen sich iber gemeinsame Forschungsprojekte zu aktuellen Wasserstoff-
und Brennstoffzellenthemen aus. Grundsatzlich bietet diese Plattform eine gute Basis,
um einen Uberblick tiber die aktuellen globalen Forschungsaktivitaten zu erlangen und
wertvolle Verbindungen zur IEA und anderen Landern zu kntipfen und zu pflegen.

Eine Ubersicht der laufenden Aufgabenpakete (,Tasks") ist unter folgendem Link
zu finden: http://ieahia.org

15
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25.-26.01. | Kick-off-Kampagne ,Energie fir immer” | BMVI, Berlin

01.02. | Car Symposium | Bochum

10.02. | Symposium Brennstoffzellentechnologie im Schienenverkehr | Landesvertretung Niedersachsen, Berlin
08.03.-09.03. | Fachkonferenz , Elektromobilitét vor Ort” | Aachen

10.03. | Marktplatz Zulieferer | Berlin

12.04. | H, Mobility Congress | Berlin, Deutschland

25.-29.4. | Hannover Messe Hydrogen Fuel Cells Batteries | Hannover, Deutschland

27.-28.05. | Roadshow (E-Mobilitatstage beim Autoservice Demmler) | Wilkau-HaRlau, Sachsen
29.05. | GreenTecAwards | Miinchen

29.05. | Roadshow (Fahr zur Aar) | Aarbergern, Heidenrod und Hohenstein, Hessen

04.06. | Roadshow (Fahrradtag) | Braunschweig, Niedersachsen

07./08.06. | Woche der Umwelt | Schloss Bellevue, Berlin

10.06. | Roadshow (Wave Trophy) | Bremerhaven

11.06. | Roadshow (Aktionstag Elektromobilitat) | Liiddenscheid

13.06. | Innovative Busantriebe: ,Wo geht die Reise hin?” | Bochum

13.06. | Abschlussveranstaltung EFBEL | Berlin

13.06.—16.06. | World Hydrogen Energy Conference 2016 (WHEC) | Zaragoza, Spanien

14.06. | Pressegesprdch zur Elektroautopréamie der Bundesregierung, Testfahrten
bei RUHRAUTOe | Universitat Duisburg-Essen, Essen

15.06. | Einweihung H,Mobility | TS Wuppertal | Wuppertal

15.06. | Abschlusskonferenz SaxMobility Il | Dresden

21.06. | 6. Dialog der Verbande | Berlin

23.06. | e4Ships Statusprasentation | Berlin

26.06. | Roadshow (6. Wirtschaftsmesse Wedemark) | Wedemark/Mellendorf (nahe Celle)
29.06. | Roadshow (6. Tag der E-Mobilitat an der TU Ingolstadt) | Ingolstadt
30.06. | Ergebnis-Veranstaltung HyTrustPlus, AP 5 | Steinfurt

30.06. | Ergebnis-Veranstaltung E-Carflex Business | Diisseldorf

01.07. | Vorstellung der Studie Wasserstoffinfrastruktur auf der Schiene | Berlin
05.-06.07. | Deutscher Wasserstoff Congress | Landesvertretung NRW, Berlin
06.07. | Jubildumsveranstaltung 20 Jahre DWV | Berlin

14.07. | Roadshow (Zweites Symposium Elektromobilitat) | Trier

15.07. | Einweihung H, Tankstelle am ZSW | Ulm

19.07. | Roadshow (5. Tag der Elektromobilitat) | Schwerin

19.07.-21.07. | 15" Electrochemical Talks (UECT) | Ulm



Saubere Mobilitit mit

14.12. Bundesminister Alexander

Wasserstoff und Brennstoffzelle Dobrindt, MdB, erdffnet die
: NIP-Ergebniskonferenz ,Saubere
Ergebniskonferenz des NIP Mobilitdt mit Wasserstoff

und Brennstoffzelle”.

14.-15, Dezember 2016

20.09. Auf der InnoTrans in Berlin
enthiillt Henri Poupart-Lafarge,
Vorsitzender und CEO von Alstom,
im Beisein von Bundesminister
Alexander Dobrindt, MdB, den
Brennstoffzellentriebwagen
Coradia iLint.

12.04. Auf dem H, Mobility
Kongress im BMVI erklaren die
Vertreter der Industrie in Anwe-
senheit der Minister Alexander
Dobrindt (BMVI) und Wang Gang
(MOST) sehr deutlich, dass sie
von Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologien iiberzeugt
sind.

25.01. Norbert Barthle, Parla- ¥

mentarischer Staatssekretar :

beim Bundesminister fir

Verkehr und digitale Infrastruktur,

und der Schauspieler Hannes

r,..-‘ Jaennicke stellen die Kampagne
; LEnergie fir immer” vor.

15.11. Norbert Barthle, Parlamen-
tarischer Staatssekretér beim
Bundesminister fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur, eréffnet die
Jahreskonferenz , Mobilitats- und
Kraftstoffstrategie (MKS)".

lahres
konlerenx
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saubere M

Wasserstel 14 12 Bundesminister Alexander
Esgebnisken®® 0 ohin e \dB, diskutiert mit den
wuesstei  Bundestagsabgeordneten Steffen
Bilger (CDU), Stephan Kiihn
(Biindnis 90/Die Griinen) und
Martin Burkert (SPD) auf der NIP-
Ergebniskonferenz.
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10.05. Im BMVI werden die Obergabe der IE'i:_'f"jl

Férderbescheide Elektromo.b\.lwtét Emktrnﬂ'lﬂhil“-”
ibergeben. Bundesminister
Alexander Dobrindt, MdB,
begriit die Vertreter der
Forderprojekte.

I
v d 12.04. Klaus Bonhoff, Geschafts-
. fihrer der NOW, und Dr. Wu

y! 1 Zhixin, Vizeprasident CATARC,
unterzeichnen im Beisein der
Minister die Absichtserkldrung,
im Bereich Wasserstoff und
Brennstoffzellen und Elektromaobi-
litdt enger zusammenzuarbeiten.

11.4. Norbert Barthle, Parlamen-
tarischer Staatssekretar beim
Bundesminister fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur, stellt
Minister Wan Gang, vom chine-
sischen MOST, die Brennstoff-
zellenautos der CEP vor.
01.07. Rainer Bomba, Staats-
sekretdr im Bundesministerium
flir Verkehr und digitale
Infrastruktur, unterstreicht die
Rolle des Schienenverkehrs
bei der Vorstellung der Studie
=== Wasserstoffinfrastruktur

auf der Schiene.




25.08. | Roadshow (Abschlussveranstaltung des Forschungsprojekts ,Elektromabilitat Mitteldeutschland” |
Halle an der Saale

27.08-28.08. | Tage der offenen Tir | BMVI, Berlin
02.09. | Gundstein/Spatenstich/Zeremonie Speichertrafo und H,-Tankstelle | Rostock
03.09. | Roadshow (Klimastadttag) | Bremerhaven
07.09. | E4ships Ergebnis-Veranstaltung | Hamburg
11.09. | Roadshow (M-net Kinzigtal total) | Kinzigtal
11.09. | Roadshow (Energietag) | Geisenheim
15.09. | Abschlussveranstaltung FREE (MR EM) | Kassel
17.-18.09. | Roadshow | (Dorfener Autoschau) | Dorfen
18.09. | Roadshow (7. Potsdamer Umweltfest) | Potsdam
18.09. | Roadshow (Familien-Energie-Tag) | Hambuch bei Kaiseresch
20.09. | InnoTrans Alstom Enthiillung Brennstoffzellentriebwagen Alstom + Ubergabe UIA Projekt
BEMU Bombardier durch Minister Dobrindt | Berlin
22.09. | EMOTIF-Fachkonferenz ,Elektromobilitdt in landlichen Raumen” | Erfurt
23.09. | Eroffnung H,-Tankstelle 27.—28.09. International Conference E-Mobility: Challenges for
Technology and Urban Infrastructure Development, Hamburg mit Vorstellung der Forschungsergebnisse
aus SINGER | Hamburg
28.09. | Inbetriebnahme der ersten Ladesaule des Projekts HansE | Schenefeld
29.09. | Lenkungsausschusses zur deutsch-chinesischen Zusammenarbeit BMVI-MOST | Berlin
01.-02.10. | Roadshow (Hamburger Klimawoche) | Hamburg
07.10. | Roadshow (Workshop ,,Kommunaler Standortvorteil Elektromobilitat”) | Karlsruhe
08.10. | Roadshow (Tag der Stadtwirtschaft) | Darmstadt
08.10. | Roadshow (Tag der Regionen) | Hettstedt, Sachsen-Anhalt
10.-12.10. | World of Energy Solutions (WES) | Stuttgart
11.-13.10. | Roadshow (Alpenkonferenz und Alpenwoche 2016) | Achental/Chiemgau
14.10. | Roadshow (E-Mobilitatstag) | Ulm
17.10. | Bus-Einweihung Sylter Verkehrsgesellschaft | Sylt
24.-25.10. | Abschlussveranstaltung des Projekts emove (Modellregionen Elektromobilitdt) und der von
der EU gefdrderten Projekte Civitas Dynamo (Aachen) und Civitas 2Move?2 (Stuttgart) | Aachen
25.—26.10. | eMobility Summit (Tagesspiegel) | Berlin
26.10. | Themenfeld-Vernetzungstreffen mit EM-Begleitforschungsinstituten | Berlin
26.10. | Pressegesprach zur Forderung der Anschaffung von vier E-Pkw und Uberreichung der Fahrzeuge | Krefeld
02.11. | Preisverleihung ,Land der Ideen” an Projekt ,EcoTrain” | Annaberg-Buchholz
03.11. | Internationaler Workshop Intralogistik | Berlin
09.11. | Roadshow (Workshop ,Kommunaler Standortvorteil Elektromobilitat”) | Villingen-Schwenningen
10.11. | Erdffnung Air Liquide H,-Tankstelle | Offenbach
15.11. | Roadshow (Workshop ,Kommunaler Standortvorteil Elektromobilitat”) | Fellbach
22.11. | Roadshow (Workshop ,,Kommunaler Standortvorteil Elektromobilitat”) | Biberach/Rif8
30.11. | Zero-Emission Bus Conference IFCBW 2016 | London
02.12. | Pressegesprach Elektro-Lkw Max Miiller Spedition | Opfenbach
03.12. | Eréffnung der Schnellladestation am , Tag der offenen Tir” der Vierlander Volkshank eG | Wiesbaden
05.12. | HRS-Er6ffnung Miinster-Amelsbiiren (Westfalen AG) | Miinster-Amelshiren
06.12. | Elektromobilitat in der Kommune (Allianz Elektromobilitat) | Wiesbaden
07.12. | H, Tankstellen-Er6ffnung Geisingen | Geisingen
12.12. | Pressekonferenz zu fiinf Elektrofahrzeugen und vier Ladesaulen fiir die Stadt Dilmen und die Gemeinde
Senden | Dilmen
14.-15.12. | ,Saubere Mobilitat mit Wasserstoff und Brennstoffzelle” (NIP-Ergebniskonferenz) | BMVI, Berlin
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) i 2016 wurden folgende Projekte im BMWi-

und Energie

g Forderschwerpunkt des NIP bewilligt:
PROJEKTTITEL LAUFZEITBEGINN LAUFZEITENDE
GreenH2
HyINTEGER 1. Januar 2016 31. Dezember 2019
KontiFlex
KontiFlex 1. Januar 2016 31. Dezember 2017
PtTM-HGS
PtTM-HGS 1. April 2016 31. Mérz 2019
PtTM-HGS
PtTM-HGS 1. April 2016 31. Mérz 2019
PtTM-HGS
PtTM-HGS 1. April 2016 31. Mérz 2019
SILA-PEM
SILA-PEM 1. September 2016 31. August 2019
SILA-PEM
SILA-PEM 1. September 2016 31. August 2019
KerSOLife100
KerSOLife100 1. September 2016 31. August 2019
KerSOLife
KerSOLife 1. September 2016 31. August 2019
KerSOLife
KerSOLife 1. September 2016 31. August 2019

GESAMT



FORDERQUOTE [%]

FORDERSUMME [€]

PARTNER
373.393
Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz 100 213.130
211.085
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e.V. 85 369.390
455.060
Max-Planck-Institut fiir Kohlenforschung 100 434.687
368.721
Zentrum fiir Brennstoffzellen-Technik GmbH 100 478.916
612.232
Umicore AG & Co. KG 50 638.218
1.253.842
Eberhard Karls Universitdt Tiibingen 100 162.178
447.071
Gummiwerk KRAIBURG GmbH & Co. KG 50 274.927
3.191.430
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) 100 1.009.520
1.198.017
Hochschule Aalen — Hochschule fiir Technik und Wirtschaft 100 566.679
459.331
RJL Micro und Analytic Bernhard E. Heneka GmbH Gesellschaft fiir 60 421.918

angewandte Elektronenmikroskopie und Analytik

13.139.745

21



NOW — JAHRESBERICHT 2016

l. NIP — VERKEHR UND INFRASTRUKTUR
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VERKEHR UND INFRASTRUKTUR
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* NEU BEWILLIGTE PROJEKTE v ABGESCHLOSSENE PROJEKTE @ QUERSCHNITTSTHEMEN
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NIP — VERKEHR
UND INFRASTRUKTUR

Im Zentrum des Programmbereichs Verkehr und Infrastruktur stehen Forschung und
Entwicklung (F&E sowie Demonstrationsaktivitaten in den Bereichen Antriebstechnologie
und Wasserstoffinfrastruktur. Im Bereich Forschung und Entwicklung werden Gesamt-
antriebssysteme und Schliisselkomponenten wie die Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle
(PEMFC) und der Wasserstoffspeicher untersucht. Hierbei stehen die Kosten- und
Gewichtsreduktion, die Erhdhung von Lebensdauer und Wirkungsgrad sowie die Verbes-
serung von Zuverldssigkeit im Alltagsbetrieb im Vordergrund. Dariiber hinaus wird die
Entwicklung von Produktionsprozessen des Brennstoffzellensystems forciert, um entspre-
chende Fertigungskompetenz aufzubauen. Infrastrukturseitig werden in den verschie-
denen Projekten ebenfalls die Kostensenkung sowie die Erhéhung der Zuverldssigkeit
vorangetrieben und es wird an der Einfithrung von Technologiestandards fiir Wasser-
stofftankstellen gearbeitet. Auch jenseits der Strale untersucht der Programmbereich
Einsatzpotenziale der Brennstoffzelle, etwa in Flugzeugen und im Schienenverkehr.

Ein weiterer wichtiger Aspekt im Programmbereich Verkehr und Infrastruktur sind
Demonstrationsprojekte zur Technologievalidierung unter Alltagsbedingungen und die
Marktvorbereitung im Sinne der Kundenakzeptanz. Hierzu initiiert und koordiniert

die NOW umfangreiche Begleitforschungsaktivitaten. Zudem werden wasserstoff-
betriebene Brennstoffzellenfahrzeuge in umfassenden Verbundprojekten sowohl im
Bereich Individualverkehr als auch im OPNV erprobt. Gleichzeitig wird im Rahmen

des von der NOW koordinierten 50-Tankstellen-Programms der Ausbau der Wasserstoff-
infrastruktur vorangetrieben, um ein bundesweites Grundversorgungsnetz an Wasser-
stofftankstellen bereitzustellen.
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Die Studie untersucht wirtschaftliche, rechtliche und technische Voraussetzun-
gen fiir den Einsatz von Brennstoffzellentriebwagen auf der Schiene

Wasserstoffinfrastruktur
fiir die Schiene

Etwa 50 % des deutschen Streckennetzes sind nicht elektrifiziert. Der Oberleitungsbau
ist kostenintensiv, in landschaftlich reizvollen Gebieten oftmals nicht gewollt und

auf Streckenabschnitten mit geringer Auslastung unwirtschaftlich. Trotzdem haben
Betreiber und Offentlichkeit ein groRes Interesse daran, den Schienenverkehr auf solchen
Strecken von Emissionen zu befreien, die mit dem Dieselbetrieb verbunden sind. Der
Einsatz elektrischer Triebziige mit wasserstoffbetriebenen Brennstoffzellen stellt hier
eine interessante und Erfolg versprechende Alternative dar.

Im Rahmen einer Begleitforschungsstudie hat das Beratungsunternehmen EY in
Kooperation mit Ludwig-Bélkow-Systemtechnik, TUV SUD Rail, SIGNON Deutschland,
Becker Biittner Held sowie der IFOK im Zeitraum Oktober von 2015 bis Mai 2016 den Ein-
satz von Brennstoffzellentriebwagen in Deutschland untersucht. Geklart werden sollten
die Rahmenbedingungen hinsichtlich der wirtschaftlichen, rechtlichen und technischen
Voraussetzungen fiir den Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur fiir die Betankung von
Brennstoffzellentriebwagen. Die Studie wurde durch das Bundesministerium fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) beauftragt und im Rahmen des Nationalen Innovations-
programms Wasserstoff (NIP) durch die Nationale Organisation Wasserstoff und Brenn-
stoffzellentechnologie (NOW) koordiniert. Die dieser Studie zugrunde liegenden Daten
wurden in Anspruchsgruppen-Interviews, Experteninterviews, eigenen Expertenschatzun-
gen und Erhebungen zusammengetragen. Inshesondere die Analyse der Kostendaten

und der Wirtschaftlichkeit basiert auf Expertenschatzungen, die im jeweiligen Einzelfall
mit konkreten Preisangaben der Lieferanten validiert werden miissen.

In einem ersten Schritt untersucht die Studie die betrieblichen Anforderungen, welche
sich aus dem betriebsgerechten Bahnbetrieb ergeben.

Eine wesentliche Erkenntnis ist, dass es
hinsichtlich der Umlaufplanung fiir die
Regionalstrecken in Deutschland keine
operationellen Einschrankungen geben
wird, da die Reichweite der Zlige pro
Tag bzw. Umlauf ausreichend ist.

Neben der Emissionsfreiheit ist die Umwandlung von Bremsenergie in Bewegungsener-
gie ein weiterer Vorteil: Der kombinierte Brennstoffzellen-Batterieantrieb kann sein
Potenzial auf Strecken mit vielen Haltepunkten und wechselnden Héhenprofilen beson-
ders gut ausschopfen.

Parallel zu den betrieblichen Anforderungen wurden in der Studie sowohl die Anforderun-
gen an die Wasserstoffbereitstellung als auch die Verfiigbarkeit von Wasserstoff (Was-
serstoffquellen) dargestellt. Dazu gehdrt u. a. die Identifikation von Wasserstoffquellen

Studie Wasserstoffinfrastruktur
fiir die Schiene

Bearbeitung durch:

Ernst & Young GmbH Wirtschafts-
priifungsgesellschaft in Kooperation
mit Ludwig-Bolkow-Systemtechnik
GmbH, TOV SUD Rail GmbH, SIGNON
Deutschland GmbH, Becker Biittner
Held, IFOK GmbH

Laufzeit:
Oktober 2015 bis April 2016

Im Auftrag von: Bundesministerium
fiir Verkehr und digitale Infrastruktur

Koordiniert durch:

NOW GmbH — Nationale
Organisation Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie



in der Nahe der infrage kommenden, nichtelektrifizierten Strecken in Deutschland sowie
die Bereitstellungslogistik. Zunachst wird der Transport von Wasserstoff tiber die Stralle
in Tankwagen oder iiber Pipeline (bei bestehenden Rohrleitungen) empfohlen, mittel- bis
langfristig wird ein Transport iber die Schiene mit einem Kesselwagen als geeignet
angesehen. Im Fokus stehen aber auch Tankcontainer, sowohl fiir den Stralen- als auch
den Bahntransport.

Die Bestandsaufnahme erfolgte unter Einbindung der vier Bundeslander Niedersachsen,
Baden-Wiirttemberg, Nordrhein-Westfalen und Hessen. Diese planen den mittel- bis
langfristigen Einsatz von Brennstoffzellentriebwagen im schienengebundenen Nah-
verkehr. Der Hersteller Alstom hat im Projekt ,BetHy”, ebenfalls gefordert durch das
Bundesverkehrsministerium im Rahmen des NIP, eine neue Triebzuggeneration mit
Brennstoffzellenantrieb entwickelt. Zwei Pilotfahrzeuge aus diesem Projekt sollen
bereits Ende 2017 in Niedersachsen zum Einsatz kommen.

Bis dato war nicht eindeutig geklart, ob ein eindeutiger Rechtsrahmen vorhanden ist.
Nach Analyse der rechtlichen Rahmenbedingungen konstatiert die Studie jedoch, dass im
geltenden Rechtsrahmen die Genehmigung von Wasserstoffeinrichtungen zur Erzeugung,
zum Transport und zur Betankung gemaR entsprechender Genehmigungsverfahren bereits
maglich ist. Im Rahmen einer Vergabe ist zudem eine kombinierte Ausschreibung aller
Leistungen hinsichtlich der Beschaffung bis hin zur Betankung der Ziige zumindest in der
Einflihrungsphase der Technologie denkbar.

Weiterhin diskutiert die Studie auf Basis der gewonnenen Informationen, welche Finan-
zierungs- und Betreiberstrukturen sich verwirklichen lassen hinsichtlich des Ziels, umset-
zungsgeeignete Betreiberkonzepte aufzuzeigen. Ein wesentliches Ergebnis ist, dass der
zuséatzliche Leistungsbaustein ,Wasserstoffversorgung” Risiken mit sich bringt, die bis-
her in den iiblichen Betreiberstrukturen nicht optimal abbildbar sind. Ein mégliches Mit-
tel, die Risiken angemessen zu verteilen, sind die Finanzierung und Zurverfligungstellung
des Fahrzeugpools durch den Aufgabentrager an das Eisenbahnverkehrsunternehmen.
Hierdurch kdnnen Politik und Verwaltung die Umsetzung ihrer Nachhaltigkeitsstrategien
direkt beeinflussen. Aulerdem wurde in der Studie im Rahmen eines Akzeptanzmanage-
ments eine Einfiihrungskampagne mit verschiedenen &ffentlichkeitswirksamen Aktivita-
ten entwickelt.

AbschlieRend zeigen die Ergebnisse der Studie, dass der Einsatz von Brennstoffzellen-
Triebwagen prinzipiell wirtschaftlich darstellbar ist. Allerdings miissen die richtigen
Rahmenbedingungen in der Einfiihrungsphase geschaffen werden.

Die 6ffentliche Vorstellung der Studie erfolgte am 1. Juli 2016 in den Raumlichkeiten des
Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur in Berlin.
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EY Mobility Innovation Group

Der Mobilitatssektor wéchst durch
neue Anforderungen und Angebote

zu einem technologiegetriebenen und
gleichzeitig brancheniibergreifenden
Geschaftsumfeld mit unterschied-
lichsten Akteuren. Dieser Entwicklung
tragen wir Rechnung — mit einem
interdisziplindren Team: Fachleute fir

Telematik, Digitalisierung, Cyber Secu-

rity, Logistikplanung, Stadtplanung,
alternative Antriebe und Infrastruktur
werden durch Strategie- und Ma-
nagementberater erganzt. Auf diese
Weise bieten wir unseren Kunden bei
jedem Auftrag eine passgenaue und
bedarfsgerechte Unterstiitzung.

Website:
www.de.ey.com/futuremobility

Ansprechpartner:

Dr. Rainer Scholz

Executive Director

Mobility Innovation Group

Ernst & Young GmbH Wirtschaftspri-
fungsgesellschaft
Rothenbaumchaussee 76 —78, 20148
Hamburg

Telefon: +49 40 36132 17056
rainer.scholz@de.ey.com
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1/01 ENTWICKLUNG EINER WASSERSTOFF-RCS-ROADMAP

Die von der Bundesregierung vorgegebenen Ziele zur Treibhausgasminderung, zur
Verringerung des Energiebedarfs und zum verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien
im Energie- und Verkehrssektor kénnen nur durch den intensiven Einsatz von Elektro-
mobilitat einschlieRlich der umfangreichen Nutzung von Brennstoffzellenfahrzeugen
erreicht werden. Mit erneuerbar erzeugtem Wasserstoff kdnnen emissionsfreie
Brennstoffzellenfahrzeuge Gber grofRe Reichweiten betrieben und in wenigen Minuten
voll nachbetankt werden. Zuséatzlich kann aus Strom erzeugter Wasserstoff grofle
Energiemengen (iber lange Zeit speichern und so die Energiewende um ein wesent-
liches stabilisierendes Element ergénzen.

Fiir den Einsatz von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien im bestehenden
Energie- und Verkehrssystem bedarf es geeigneter Regelwerke, Normen und Prozesse.
Deren Erstellung und Harmonisierung untereinander im nationalen, europdischen

und internationalen Kontext ist komplex und erfordert ein abgestimmtes Vorgehen.

Wichtige Wasserstoff-RCS-Regelwerke und -Normen werden zunehmend international
entwickelt. Um die Vertretung der Interessen Deutschlands sicherzustellen, sind eine
aktive Teilnahme und Mitgestaltung in der Gremienarbeit insbesondere von EU, UNECE,
ISO, IEC, CEN, CENELEC erforderlich.

Vor allem in den Schlisselbereichen des StraBenverkehrs einschlielich der
Betankungsinfrastruktur und stationdrer Anwendungen besteht dringender Handlungs-
bedarf bei der Abstimmung und Weiterentwicklung der AFID (Aufbau alternativer
Kraftstoffinfrastrukturen — hier Wasserstoff), der GTR 13/UNECE R134 (Typgenehmigung
von Wasserstoff-StralBenfahrzeugen) und dem ADR (Gefahrguttransport auf der StralSe).

Aufgrund des von der Europdischen Kommission eingeschlagenen Wegs der Regelwerks-

entwicklung tber das New Legislative Framework entsteht bei den relevanten Akteuren
die Notwendigkeit, Normen- und Regelwerksentwicklung zu synchronisieren und zu
harmonisieren. Auch die Regierungen der EU-Mitgliedsstaaten miissen sich aus diesem
Grund zunehmend untereinander absprechen, was z. B. in der Government Support
Group stattfindet.

Es steht fest, dass Regelwerke und Normen (RCS) komplex sind und von den Wasser-
stoff-/Brennstoffzellenakteuren in Deutschland kontinuierlich und aufmerksam
beobachtet werden miissen, um die Produkte auf den Markt zu bringen. Aktuell gibt
es eine groBe Anzahl von Themen im Bereich Vorschriften und Normen (RCS), die so
schnell wie maglich Aufmerksamkeit erfordern.

&

PARTNER:
Ludwig-Bélkow-
Systemtechnik GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
451.133

FORDERSUMME/€:
451.133

LAUFZEITBEGINN:
1. Mérz 2016

LAUFZEITENDE:
31. Dezember 2016



1/02 BRENNSTOFFZELLENMODUL 5-KW-KLASSE (BZM 5)

Im Projekt BZM 5 wurde ein mit massenfertigungstauglichen Prozessen herstellbares
PEM-Brennstoffzellenmodul entwickelt. Neben dem Stack NM5 auf Basis metallischer
Bipolarplatten in der Leistungsklasse von bis zu max. maximal 20 Kilowatt wurde zudem
eine Endplatten-Medienmodul-Baugruppe auf Basis von Kunststoffspritzgusskomponen-
ten zur Integration von Systemfunktionen direkt am Stack entwickelt.

Im Projekt konnte gezeigt werden, dass die Stacks in einem Nennleistungsbereich zwi-
schen 3 kW, (18 Zellen, atmosphérischer Betrieb) und 40 kW, (200 Zellen, Druckbetrieb
2,5 bar,) bereitgestellt werden kénnen. Inzwischen wurde nachgewiesen, dass der Stack
NM5 mit 260 Zellen und 60 Kilowatt noch optimal eingesetzt werden kann.

Leistungskennzahlen des NMb:

Leistungsdichte (Druckbetrieb 2,5 bar,):

e 7.5 kW/I (aktive Flache)

® 6,6 kW/I (eingesetzte Membranflache)

e 4,1 kW/I (Zellstapel ohne Endplatten)

e Leistungsdichte (Niederdruckbetrieb)

e 4,7 kW/I (aktive Flache) und entsprechend skaliert

Es wurden Lebensdaueruntersuchungen in reprasentativen Lastzyklen durchgefiihrt, die
ein typisches Betriebsfenster bei atmosphéarischem Betrieb abdecken, ausgenommen
explizite Start/Stopp-Tests. Die Betriebsdauer lag bei Projektende bei ca. 6.500 Stunden
und wurde auf heute > 8.100 Stunden ausgeweitet mit Degradationsraten, die unter

6 pV pro Stunde und Zelle liegen, was einem Leistungsverlust von deutlich unter 10 % in
8.000 Stunden entspricht.

Mit einer neuen Zellkonfiguration, die in NM-5-Einzelzellen getestet wurde, wird eine
Leistungsdichte von 8,4 kW/I (Druckbetrieb, s.0.), resp. 7,8 kW/I und 4,8 kW/I, erreicht.
Damit hat ein Stack mit 400 Zellen eine Leistungsdichte von 3,6 kW/I.

Inshesondere erfiillt das Stackformat NM 5 in dieser neuen Konfiguration die FCH-JU-
(MAWP)-Leistungsziele von 1 W/cm? bei einer Stromdichte von 1,5 A/cm? im unbefeuch-
teten Betrieb.

Die Verspanneinheit wurde auf Basis einer Kunststoff-Metall-Hybridbaugruppe realisiert
und mittels experimenteller Tests und FEM qualifiziert, wobei insbesondere die bei fort-

schreitender Lebensdauer zu erwartenden mechanischen Eigenschaften beachtet werden
mussten.

Im Medienmodul, das direkt auf der Endplatte integriert ist, sind aktive und passive Kom-
ponenten wie Druck- und Temperatursensoren, Ventile, Bypassleitungen und Tropfenab-
scheider integriert. Die Entwicklung der Funktionseinheit beinhaltet die fluidtechnische
Auslegung der Subsysteme mit Tropfenabscheider sowie die Bereitstellung geeigneter
Sensoren, die in enger Abstimmung mit Lieferanten entwickelt wurden.

PARTNER:
ElringKlinger AG

PROJEKTBUDGET/€:
7.735.102

FORDERSUMME/€:
3.712.849

LAUFZEITBEGINN:
1. September 2011

LAUFZEITENDE:
30. Juni 2016
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Auch Kunststoffendplatte und Stromabnehmeraufbau wurden im Hinblick auf die
Kaltstartfahigkeit des Stacks entwickelt. Dabei wurde inshesondere sichergestellt,
dass die Warmeleitung zwischen Endplatten und Randzellen sehr gering ist. Es wurde
nachgewiesen, dass bis — 20 °C ein passiver Kaltstart, d. h. ohne jegliches Heizen von
Stackkomponenten maglich ist.

Stack und Verspannungssystem sind fiir die in industriellen Anwendungen zu erwarten-
den Vibrations- und StoRbelastungen ausgelegt. Entsprechend den Vorgaben in der Norm
DIN EN 60068 Umgebungseinfliisse Teil 2—27 und Teil 2—64 wurde der Stack einer
Schockpriifung bei 50 Gramm, wiederholenden Schockbelastungen von 1.000 StéRen bei
25 Gramm und einem Vibrationstest gemal einem Rauschspektrums zwischen 10 Hz und
1 kHz ausgesetzt, ohne dass Einschrankungen der Funktion festgestellt wurden.

Mit der Entwicklung des Stackformats NM5 und des Moduls BZM 5 werden Produkte
bereitgestellt, die ein breites Spektrum im Bereich industrieller Anwendungen bedienen.
Die Produkte kénnen in einem Leistungsbereich vom Flurférderzeug bis zum leichten
Nutzfahrzeug vorteilhaft eingesetzt werden.

Der BZ-Stack bedient
ein breites Spektrum
im Bereich industrieller
Anwendungen.




/03 ANTARES H3

Das Antares-H3-Vorhaben hat die Entwicklung eines Forschungsflugzeugs mit Brenn-
stoffzellen zum Ziel. Das Flugzeug basiert auf dem weltweit ersten in Serie gefertigten
Elektroflugzeug, der Antares 20E, und baut weiter auf Erfahrungen des weltweit ersten
eigenstartfahigen brennstoffzellenangetriebenen Flugzeug, der Antares H2, auf.

Die Antares H3 ist ein einsitziges Flugzeug mit einer Spannweite von 23 Metern,

einem maximalen Abfluggewicht von 1.650 Kilogramm und ein maximaler Flugdauer von
40 Stunden. Die Nutzlast betragt 200 Kilogramm. Die maximale Flugdauer betrégt

40 Stunden.

Die Antares E2 ist in der Lage, bemannt oder unbemannt, zivile Aufgaben im Bereich
.Remote Sensing” auszufiihren. Insbesondere ist das System flir maritime Aufgaben wie
Fischereikontrolle und Umweltschutz sowie fiir Such- und Rettungsaufgaben gut
geeignet.

Die Antares H3 weist unter den Tragflachen vier Auenlastbehélter auf. Diese beinhalten

Brennstoffzellen, Reformer-Kraftstoff und Teile der Nutzlast. Als Brennstoffzellen-
system wurde eine HT-PEM-Brennstoffzelle mit Methanol-Reformer gewahlt. Der Refor-
mer arbeitet mit einem Methanol-Wasser-Gemisch. Das Wasser soll am Prozessende
der Abluft entzogen und dem Reformer-Kraftstoff erneut zugefiihrt werden. Uber den
Tragflachen wurden sechs hoch effiziente Elektromotoren installiert.

Die Masse der Brennstoffzellen ist im Vergleich zu modernen Verbrennungsmotoren hoch.
Gleichwohl gewinnt aber bei langen Flugdauern die mitgefiihrte Reformer-Kraftstoffmas-

se mit zunehmender Flugdauer immer mehr an Bedeutung. Eine hoch effiziente Energie-
ausheute, wie sie mit den verwendeten Brennstoffzellensystemen erreicht wird, gleicht
die hohe Masse der Brennstoffzellen nicht nur aus, sondern verschafft bei langen Flug-
dauern Vorteile gegeniiber Verbrennungsmotoren. Auf diesem Prinzip baut das Antares-
H3-Vorhaben auf.

Weiterhin wird durch eine hohe aerodynamische Gite des Flugzeugs der Energiebedarf
im Flug so gering wie méglich gehalten. Zudem konnte aufgrund der kompakten
Bauweise und der geringen Masse der hoch effizienten elektrischen Antriebsmotoren
das Prinzip der verteilten Antriebe gewahlt werden, das extrem hohe Propeller- und
Einbauwirkungsgrade zul&sst.

Mit dem Projekt Antares H3 wird demonstriert, dass mit aktuellen Technologien brenn-
stoffzellenangetriebene Flugzeuge fiir Anwendungen mit langen Flugdauern geeignet
sind.

Hierfiir mussten, mit der Unterstiitzung des NIP, sowaohl reine Brennstoffzellen- als auch
flugzeugspezifische Technologien erheblich weiterentwickelt werden. Die Antares H3
nahert sich der Fertigstellung, und ein Erstflug wird im dritten Quartal 2017 erwartet.

31

PARTNER:
Lange Research Aircraft
GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
5.005.118

FORDERSUMME/€:
2.402.456

LAUFZEITBEGINN:
1. Mérz 2010

LAUFZEITENDE:
31. Dezember 2016
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Die Antares H3 im
simulierten Flug.
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Das fiir die Antares H3
entwickelte Brennstoff-
zellensystem hesteht
aus Stack und Reformer.

» Eine hoch effiziente Energie-
ausbeute, wie sie mit den
verwendeten Brennstoffzellen-
systemen erreicht wird,
gleicht die hohe Masse der
Brennstoffzellen nicht nur
aus, sondern verschafft bei
langen Flugdauern Vortelle
gegentber Verbrennungs-
motoren. Auf diesem Prinzip
baut das Antares-H3-Vorhaben
auf. «



1/04 CRYOCODE: KRYODRUCKTANKSYSTEM UND -BETANKUNG -
VALIDIERUNG BIS ZUM NORMIERUNGSVORSCHLAG

Stand der Technik in der Wasserstoff-Fahrzeugspeicherung ist die Speicherung von
700-bar-Druckwasserstoff bei Umgebungstemperatur (CGH,). Durch Betankung und
Speicherung von tiefkaltem gasférmigen Wasserstoff in einem Kryodruckspeicher

bei bis zu 350 bar (CcH,) kann die Energiedichte eines 700-bar-Speichers um mehr als
50 % Ubertroffen werden.

Im Rahmen des offentlich geférderten Forschungsprojekts ,CryoCode” erprobte und
validierte die BMW AG zusammen mit ihren Projektpartnern Kryodrucktanks fiir die
automobile Anwendung zur Speicherung von Wasserstoff an Bord. Ziel des Projekts
war die Vorbereitung der Normierung und Typzulassung der Wasserstoff-Kryodruck-
Speichertechnologie durch umfangreiche Validierungstests. Dabei wurden die
erforderlichen Funktionen, die Betriebssicherheit und Systemleistung sowohl des
Tanksystems als auch der Betankung nachgewiesen.

Kerninhalte des Projekts waren:

e Die Erzeugung der notwendigen Datenbasis fiir die Vorbereitung einer Normierung
fir Kryodrucktank und Kryodruckbetankung

e Der Gewinn wichtiger Erkenntnisse zur Lebensdauer und zum Versagensverhalten
von Kryodrucktanks und Kryodrucktanksystemen

e Definition eines geeigneten Absicherungsprogramms fiir Tanksysteme — Kupplung
und Betankungsverfahren fiir eine Fahrzeugkleinserie und Tankstellen mit
Kryodrucktechnologie

Die Ergebnisse dieses Projekts sind experimentelle Daten und Erkenntnisse (iber opti-
mierte Priifverfahren, die einen Ausblick fiir eine optimierte Behalterauslegung und fir
MalRnahmen zur Steigerung der Produktionsqualitat erméglichen sowie die Vorbereitung
der Standardisierung und Normierung der Kryodrucktechnologie als Energiespeicher
weitergehend voranbringen.

Um die Zielvorgabe einer marktfahigen Wasserstofftechnologie des NIP zu erreichen,
sind insbesondere Validierungs- und Normierungsprozesse notwendig. Das Projekt
CryoCode hat hierzu einen wesentlichen Schritt geleistet, sodass zukiinftig eine herstel-
ler-Uibergreifende Serienfertigung und zudem die Befahigung von Tanksystemlieferanten
von Kryodrucktanks fir Brennstoffzellenfahrzeuge erméglicht wird. Dies kann fiir eine
weitere Verbreitung und eine Wetthewerbssituation der Kryodrucktanktechnologie
sorgen und somit den Weg fiir den Industrialisierungsprozess der Kryodrucktechnologie
im Automobil entscheidend vorbereiten. Zuséatzlich dazu konnten durch die gewonnenen
Erfahrungen aus dem Projekt technologische Kompetenzen aufgebaut werden. Diese
beschleunigen dann ihrerseits nicht nur die Entwicklung des Kryodruckspeichers in
Richtung einer marktreifen Technologie, sondern fiihren durch die aufgebaute Expertise
zu einem allgemeinen Technologiezuwachs auch auf anderen Gebieten.

PARTNER:

a) Bayerische Motoren
Werke AG

b) Linde AG

¢) Bundesanstalt fir
Materialforschung und
-priifung (BAM)

d) ET GmbH Gesellschaft
fiir innovative Energie und
Wasserstoff Technologie

PROJEKTBUDGET/E:
a) 6.853.743
b) 201.670
c) 147.503
d) 88.376
FORDERSUMME/€:
a) 3.289.796
b)  96.802
c) 70.801
d)  42.420

LAUFZEITBEGINN:
1. Januar 2013

LAUFZEITENDE:
30. September 2016
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/05 BRENNSTOFFZELLENBETRIEBENER HYBRIDTRIEBZUG BETHY

Das Ziel dieses Projekts bestand in der Erforschung und Entwicklung von hybriden
Brennstoffzellenantriebsystemen fiir Schienenfahrzeuganwendungen. Dazu sollten zwei
wasserstoffbetriebene Schienenfahrzeuge inklusive der dazu notwendigen Wasserstoff-
bereitstellung erforscht, entwickelt und aufgebaut werden.

Im Rahmen des von September 2013 bis Oktober 2016 laufenden NIP-Projekts BetHy
wurden durch Alstom und das DLR-Institut FK umfangreiche Arbeiten in Bezug auf die
Konzeption und den Aufbau eines Antriebssystems auf Basis der H,-BZ-Technologie fiir
die Triebzugplattform CORADIA LINT geleistet. Dabei wurden im Vergleich zu friiheren
Erprobungstragern mit dieser Technologie erstmalig Brennstoffzellenaggregate mit
deutlich hoherer Leistungsdichte und damit kompakterem Bauraum konzipiert, auf dem
Priifstand realitatsnah getestet und in Triebztige fiir den Schienenpersonennahverkehr
(SPNV) verbaut. Die Verwendung von brennstoffzellenbetriebenen Schienenfahrzeugen
beschrankte sich bislang auf Prototypen und einige wenige Sonderfahrzeuge fiir den
Einsatz unter Tage. Da bislang noch kein vergleichbares Fahrzeug (Triebfahrzeug fiir den
Regionalverkehr) mit einem Brennstoffzellenantrieb ausgeriistet wurde, bot dieses Pro-
jekt die Chance, die Einsatztauglichkeit dieser emissionsarmen und effizienten Techno-
logie nachzuweisen und eine Technologiefiihrerschaft in Deutschland aufzubauen. Durch
den Einsatz in einer, fiir Brennstoffzellenanwendungen neuen Fahrzeugklasse stellte das
Vorhaben ein Pionier-projekt fiir Schienenfahrzeuge im SPNV dar und kann als innovati-
ves Leitprojekt fiir zukiinftige Fahrzeugumriistungen dienen.

Durch das Projekt wurde die erforderliche Forschungs- und Entwicklungsarbeit fiir die
Markteinfiihrung von brennstoffzellenbetriebenen Schienenfahrzeugen vorangetrieben.
Es wurden Erkenntnisse fiir den Aufbau von zukiinftigen Serienfahrzeugen und damit

die Substituierung von Dieselantrieben gewonnen sowie entsprechende Erfahrungen
gesammelt. Nach einer gezielten Auswahl von Brennstoffzellensystem, Batteriesystem
und den tibrigen Antriebskomponenten (z. B. Stromrichter, Fahrmotoren) wurde ein An-
triebssystem Priifstandsversuchen unterzogen, um einen ersten Nachweis fiir den Einsatz
im Fahrzeug zu erhalten. Im Anschluss an die Laborversuche wurden zwei Versuchstrager
mit je zwei Antriebseinheiten aufgebaut. Durch den Aufbau und den Testbetrieb der
Wasserstoff-Demonstrationsfahrzeuge konnten Priifstands- und spater Felddaten gesam-
melt und ausgewertet werden, die in eine anschlieRende Serienentwicklung einflielen
werden. Eine projektbegleitende Normungs- und Gremienarbeit schafft die Voraussetzun-
gen fiir die Zulassung der Fahrzeuge seitens des Eisenbahnbundesamtes (EBA).

Fir die zukiinftige Beschaffungspolitik, die sich verstarkt an 6kologischen Gesichtspunk-
ten orientieren wird, wurden durch das Projekt BetHy die notwendigen Voraussetzungen
fiir ein in Deutschland verankertes Know-how und eine regionale Wertschépfungskette
geschaffen. Die deutsche Fahrzeugindustrie wird damit in die Lage versetzt, ihre Wett-
bewerbsfahigkeit im internationalen Vergleich, gerade im Hinblick auf die auRereuro-
paische Konkurrenz, deutlich zu stérken.

PARTNER:
ALSTOM Transport
Deutschland GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
19.972.025

FORDERSUMME/€:
7.988.810

LAUFZEITBEGINN:
1. September 2013

LAUFZEITENDE:
31. Oktober 2016



/06 MASSENFERTIGUNG VON MEMBRANELEKTRODEN-
EINHEITEN, TECHNOLOGIEN ZUR (MASSEN-)MARKT-
EINFUHRUNG (MAS-TECH)

Der Weg von der Markteinfiihrung bis zur Etablierung eines Massenmarktes von PEM-
Brennstoffzellensystemen wird zunehmend von der Kostenfrage dominiert.

Ein wichtiger Faktor fir eine erfolgreiche Marktpenetration von Brennstoffzellen-
systemen ist deshalb die Etablierung kostengiinstiger und stabiler Fertigungsverfahren.

Das wesentliche Ziel des Projektvorhabens MAS-TECH war es, die bestehende Techno-
logieplattform bei Greenerity durch weitere kostensenkende Elemente zu ergénzen und
somit die Gesamtherstellkosten zu senken.

Die Prozesskette wurde mit ausgewahlten automatisierten Inline-Kontrollsystemen
ausgestattet. Diese wurden im Projektrahmen entwickelt und implementiert. Hierdurch
konnten die Ausschussraten weiter reduziert und somit Kosten minimiert werden.

Eine weitere Kostenreduktion wurde durch Wegfall oder iiberdurchschnittliche Verbes-
serung von Prozessschritten sowie durch die Erprobung und Einfiihrung von verbesserten
automatisierten Qualitatskontrollsystemen erzielt. Hervorzuheben ist hier die Entwick-
lung eines Verfahrens zur Direktbeschichtung von Polymerelektrolyt-Membranen.
SchlieRlich wurde durch die Entwicklung eines automatisierten Rolle-zu-Rolle-Assem-
blier-Prozesses der Automatisierungsgrad weiter erhéht und somit eine zusétzliche
Steigerung der Effektivitat aufgezeigt.

Zum Ende des Projekts wurde eine kostenoptimierte Technologieplattform fiir die Etab-

lierung einer international wettbewerbsfahigen kompletten MEA-Produktion geschaffen
und damit der Industriestandort Deutschland gestéarkt.

» Das wesentliche Ziel des
Projektvorhabens MAS-TECH
war es, die bestehende Techno-
logieplattform bei Greenerity
durch weitere kostensenkende
Elemente zu erganzen und somit
die Gesamtherstellkosten zu
senken. «

PARTNER:
Greenerity GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
3.708.288

FORDERSUMME/€:
1.557.481

LAUFZEITBEGINN:
1. Juli 2014

LAUFZEITENDE:
30. Oktober 2016
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/07 UNTERSUCHUNG EINES ALTERNATIVEN VERFAHRENS ZUR
HERSTELLUNG VON WASSERSTOFFDRUCKTANKS
(LALTHYPTANK")

Das neuartige Herstellverfahren ermdglicht die Fertigung von Typ-4-Wasser-
stoffdrucktanks bei einem MindestmaR an Materialeinsatz.

Wasserstoff ist ein vielversprechender Energietrager und wird in Fahrzeugen der Zukunft
seinen Platz finden. Um den Kraftstoff im Automobil verwenden zu kdnnen, sind spezielle
Tanksysteme notig, die aufgrund des hohen Betriebsdrucks weitreichende Anforderungen
an die Sicherheit erfiillen missen. Der Wasserstoffdrucktank wird daher zukiinftig einen

bedeutenden Kostenanteil am gesamten Antriebssystem von Brennstoffzellenfahrzeugen
ausmachen.

Bisher wurden Tanks zur Speicherung von Wasserstoff im sogenannten Nasswickel-
verfahren gefertigt, das jedoch in puncto Materialeinsatz Nachteile mit sich bringt. Im
Rahmen des Projekts ist es dem Polymerspezialisten REHAU gelungen, die grundsatz-
liche Eignung eines neuartigen und in dieser Hinsicht leistungsfahigeren Verfahrens zur
Herstellung von Wasserstoffdrucktanks zu zeigen.

Mit dem hier untersuchten neuen Ansatz, der auf der Flechttechnologie basiert, wird
eine Reduzierung der bendtigten Fasermenge erreicht. Neben einer Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit resultiert daraus auch der Vorteil der Gewichtseinsparung im Fahrzeug.
Zudem sind durch die Nutzung des Flechtverfahrens automatisierte GroRserien-

anlagen realisierbar, mit denen Drucktanks bei einem Mindesteinsatz an Material in
konstant hoher Qualitat hergestellt werden kénnen.

Fir die Erprobung des eigens entwickelten Verfahrens nutzt REHAU sein Leichtbautech-
nikum am Standort Viechtach, Bayern. Dort wurde die gesamte Prozesskette fiir eine
Versuchsfertigung von Drucktanks abgehildet. Dadurch war es mdglich, die prozesstech-
nischen EinflussgrélRen experimentell zu untersuchen. An gefertigten Demonstrations-
bauteilen wurde letztlich die mit diesem neuen Verfahren erzielbare Bauteilperformance
nach einschldgigen EG-Richtlinien gepriift.

Der theoretische Teil beinhaltete eine Charakterisierung der Materialeigenschaften der
neuartigen Tankarmierung. Diese Daten bildeten die Basis fiir umfangreiche numerische
Simulationen zur Bauteilauslegung. Damit konnten die erzielten Versuchsergebnisse
plausibilisiert und gezielt weitere prozesstechnische MaRnahmen eingeleitet werden.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen bestatigen die grundsétzliche

Tauglichkeit des Verfahrens fiir die Herstellung von Wasserstoffdruckbehaltern mit einem

Arbeitsdruck von 700 bar. Die wichtigsten Priifungen der relevanten EG-Richtlinie wurden
mit positivem Ergebnis absolviert. Der Vergleich mit entsprechenden Leistungsdaten von
gewickelten Tanks bestéatigt die prognostizierte Reduzierung des Materialeinsatzes.
Verschiedene, dariiber hinausgehende Fragestellungen wie beispielsweise die Robust-
heit des Gesamtprozesses gilt es, in Zukunft noch zu untersuchen.

PARTNER:
REHAU AG + Co

PROJEKTBUDGET/€:
2.128.308

FORDERSUMME/€:
1.021.587

LAUFZEITBEGINN:
1. Oktober 2014

LAUFZEITENDE:
30. November 2016



1/08 TECHNISCHES MODUL FORD FCEV

Ford ist seit der Griindung des im Rahmen von NIP auf das Thema Verkehr zugeschnitte-
nen Leuchtturmprojekts CEP aktiver Partner desselben. Der Nachweis der prinzipiellen
Alltagstauglichkeit der Technologie wurde wahrend der CEP-Phasen | und Il durch den
Flottenversuch erbracht. In Phase Ill lag der Schwerpunkt auf der Wirtschaftlichkeit des
Wasserstoffs als Energietrager.

Zusétzlich zu der fortlaufenden Beteiligung von Ford an den iibergreifenden Aktivitaten
des gesamten Konsortiums im ibergeordneten Modul wurden vier technische Arbeits-
pakete fiir den Zeitraum 2012 bis 2016 definiert. Sie kniipften an die in den CEP-Phasen |
und Il begonnenen Arbeiten mit dem Ziel an, Kosten und Lebensdauer der BZ-Technologie
zu verbessern.

e Kosten-Nutzen-Gegeniiberstellung von 350-bar- und 700-bar-Tanksystemen

e \erbesserte Datenerfassung im Versuchsfahrzeug zur Ermittlung von
Korrelationen zwischen Betriebsbedingungen und Lebensdauer

e Modellbasierte Untersuchung verschiedener Brennstoffzellen-Antriebsstrang-
Topologien im Hinblick auf deren Energieeffizienz

e Aufbau eines Versuchstragers zur Erprobung der Systemtechnologie in
Kombination mit dem elektrifizierten Antriebsstrang

Konkrete Errungenschaften, Ergebnisse

e Das im Testfahrzeug eingesetzte 700-bar-Tanksystem ermdglichte bei ungefahr
gleicher TankgréRe und Betankungszeit einen Zugewinn von 25 % und somit eine
Reichweitenvergréerung von ca. 100 Kilometern. Die Simulationsergebnisse zeigten
einen deutlichen Kostenvorteil fiir 700-bar-Typ-4- gegeniiber der 700-bar-Typ-3-Tank-
technologie.

e Die implementierte Datenerfassung erstellt die geplanten vordefinierten Dia-
gramme aus realen ungefilterten und unbearbeiteten Fahrzeugdaten. Die prinzipielle
Tauglichkeit aller Messpunkte konnte bewiesen werden.

e Bei gleicher Brennstoffzellensystemkonfiguration konnten durch die Art der
Verschaltung mit dem restlichen HV-System des Fahrzeugs teilweise deutliche
Effizienz- und damit Reichweitensteigerungen nachgewiesen werden.

e Der Versuchstrager ist aufgebaut und wird fiir die Erprobung der modellbasiert
entwickelten Betriebsstrategien verwendet.

PARTNER:
Ford Werke GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
3.340.084

FORDERSUMME/€:
1.603.240

LAUFZEITBEGINN:
1. April 2012

LAUFZEITENDE:
30. September 2016
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Schwierigkeiten, Lerneffekte

e Fahrzeughetrieb und Fahrzeugbetankung war mit allen Tanksystemen problemlos.
Die 100 Kilometer hohere Reichweite wird mit héheren Systemkosten durch den
gréReren Kohlefaserbedarf des 700-bar- gegentiber den 350-bar-Tanks erkauft.

e \Wahrend des Versuchszeitraums von drei Jahren tiberwogen die reversiblen
Performanceverluste die permanenten deutlich. Sie sind auf makroskopischer Ebene
nicht unterscheidbar.

e Die modellbasiert entwickelte optimierte Betriebsfiihrungsstrategie muss im
realen Fahrzeugbetrieb weiter optimiert und angepasst werden. Dies ist Gegenstand
der weiterlaufenden Arbeiten im AP4.

e Die Integration aller fiir den Antriebsstrang erforderlichen Subsysteme in ein
Serienfahrzeug wie den Mondeo ist nach wie vor eine Herausforderung.

Der Ford Mondeo mit
Brennstoffzellenantriebs-
system.
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Fahrsicherheitstraining
mit der Mercedes-Benz
B-Klasse F-Cell.

1/09 CEP PROJEKTMODUL: DEMONSTRATION MERCEDES-BENZ @
B-KLASSE F-CELL FLOTTE IN BERLIN

Im Rahmen des Projekts wurden 40 Mercedes-Benz B-Klasse F-CELL Fahrzeuge in Berlin PARTNER:
in Kundenhand betrieben. Ziel war es, die Alltagstauglichkeit und technologische Daimler AG
Marktfahigkeit unter Beweis zu stellen. Eine Servicewerkstatt wurde in Berlin aufgebaut

und die Mitarbeiter wurden entsprechend qualifiziert. Durch die Ausarbeitung eines ?;2;5E9KJOBUDGET/€:

zukunftweisenden Betreibermodells konnten zahlreiche Erkenntnisse hinsichtlich der o

Zielkunden erlangt werden. Nahezu eine Million Kilometer legten die Kunden im Pro- FORDERSUMME/€:

jektzeitraum zuriick. Dies brachte Einsichten zum Kundenverhalten und zu den Marktge- 8.000.934

gebenheiten sowie Informationen iber die Fehlerhdufigkeit bestimmter Komponenten.

Fehlerbilder konnten bei der Betankung der Fahrzeuge ermittelt werden. LAUFZEITBEGINN:
1. Mai 2009

Das Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP)
hat somit im Verkehrsbereich die notwendige Forschungs- und Entwicklungsarbeit mit
marktvorbereitenden Demonstrationsvorhaben verkniipft. Auf der Basis bestehender
Aktivitaten in Deutschland wurde durch gréRBere Demonstrationsflotten wie in Berlin in
den Clustern die Wasserstoffinfrastruktur weiter ausgebaut und stimuliert. Durch die
konsalidierten Aktivitaten hat sich Deutschland zu einem der ,First Mover” im weltwei-
ten Wettbewerb im Bereich der Markteinfiihrung von Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
technologien etabliert.

LAUFZEITENDE:
30. Juni 2016



42

NOW — JAHRESBERICHT 2016

1/10 WASSERSTOFFTANKSTELLE HAFENCITY HAMBURG

Mit dem Forderprojekt Wasserstoffstation HafenCity in Hamburg leistet Vattenfall einen
bedeutsamen Beitrag zur Integration erneuerbarer Energien in das Mobilitatssystem,
indem aus griinem Strom Wasserstoff erzeugt und als Kraftstoff in Elektrofahrzeuge

mit Brennstoffzelle vertankt wird. Idealerweise wird Strom zu der Zeit verwendet, wenn
Uberlast im Netz vorhanden und das Abschalten von Windturbinen trotz wehenden
Windes verhindert ist. Die Tankstelle I&sst sich ausdriicklich als Leuchtturmprojekt
beschreiben, da viele Aspekte vor der Wirtschaftlichkeit priorisiert wurden. Nicht nur der
besondere Standort und die aufwendige Architektur, welche sich passend in das Bild des
neuen Stadtteils HafenCity einfligen sollte, sondern auch die hohe installierte Betan-
kungskapazitét sind als Wegbereiter fiir die Anwendung der Wasserstofftechnologie
gedacht.

Die Anlage besteht im Wesentlichen aus der Elektrolyseeinrichtung zur Spaltung von
Wasser, aus Einrichtungen zur Verdichtung und Lagerung des Wasserstoffs sowie aus-
Betankungseinrichtungen (Zapfsaulen) fiir Pkw und Busse. Wahrend der Projektlaufzeit
konnten viele Erkenntnisse gesammelt werden. Die wichtigsten sind dabei kundenre-
levante Verfligbarkeit, Absatzmengen fiir Bus und Pkw sowie die Energieverbrduche in
verschiedensten Betrachtungsweisen. Letztere dienen auch zur Ableitung beziehungs-
weise Bestatigung von EffizienzsteigerungsmalRnahmen. Verbesserungspotenzial gibt

es allerdings nicht nur bei Effizienz und Wartungsaufwand der Komponenten, sondern
inshesondere auch bei den regulatorischen Rahmenbedingungen in Bezug auf die Strom-
kosten. Technisch gesehen konnte die Anlage insgesamt jedoch Gberzeugen und zeigt,
dass Wasserstoffmobilitat in Zukunft gut méglich ist. Nicht zuletzt war zudem ein Ziel,
mit dem Thema die Offentlichkeit zu erreichen. Dies gelang duBerst erfolgreich durch
eine mindestens vierstellige Zahl von Besuchern aus der ganzen Welt und den ungezahl-
ten Stadtverkehr direkt an der Anlage.

PARTNER:
Vattenfall Europe Innovation
GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
12.624.366

FORDERSUMME/€:
6.059.696

LAUFZEITBEGINN:
1. Juni 2009

LAUFZEITENDE:
31. Oktober 2016
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Vattenfall Wasserstoff-
tankstelle in der
HafenCity, Hamburg.

» Nicht nur der besondere
Standort und die aufwendige
Architektur, welche sich
passend in das Bild des
neuen Stadtteils HafenCity
einfugen sollte, sondern
auch die hohe installierte
Betankungskapazitat sind
als Wegbereiter fiir die
Anwendung der Wasserstoff-
technologie gedacht. «
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Batteriebus mit Brenn-
stoffzelle als Range-
Extender von Solaris an
der Wasserstoffstation
in der HafenCity.

Joiw by

— ) — ——

JIIML. qulf;g

:
e g - .

—— ] i'r;' y g d "
- H e 4o |
HH H B i -.‘}" { | Ii T
- A (D e — emwmwnam e
| H i E > 1
- | o 2
. Il —— K
— : e —
- .
- I,. i i, e N i
( I L
1 HELL 3 . e
. .-|.I ‘_ .'
I ; =)
" A 'F1 3
-
- N /A
T i B



L A LT

. ———

ﬁllil

=]
(N1

COTETT

o
=)
£
x
e}
o
=
w
<
o
o
=
(=]
=
o
oc
x
i,
~
o
w
>
=
=




46

NOW — JAHRESBERICHT 2016

/11 NABUZ — NACHHALTIGE BUSSYSTEME DER ZUKUNFT,
TEILPROJEKT DEMO — ERPROBUNG VON BRENNSTOFF-
ZELLENBUSSEN

Von April 2011 bis Oktober 2016 wurde der Betrieb von Brennstoffzellenbussen im regu-
laren Linienbetrieb der HOCHBAHN durch das Nationale Innovationsprogramm Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) des BMVI geférdert.

Mit dem Einsatz von vier Brennstoffzellenbussen der Firma EvoBus (12 Meter) und zwei
Batteriebussen mit Brennstoffzelle als Range-Extender der Firma Solaris (18 Meter) wur-
de das Ziel verfolgt, die Praxisreife der wasserstoffbetriebenen Brennstoffzellenbusse im
offentlichen Personennahverkehr weiter voranzutreiben sowie den Ausstol8 von Kohlen-
dioxid und anderen Luftschadstoffen zu reduzieren. Die technische und betriebliche
Demonstration sowie die Optimierung von Komponenten und Systemen der eingesetzten
Brennstoffzellenbusse standen im Mittelpunkt des Projekts. In enger Zusammenarbeit
zwischen der HOCHBAHN als Betreiber der Busse und EvoBus sowie Solaris als Lieferan-
ten und Servicepartner konnte mit den sechs Fahrzeugen insgesamt eine Laufleistung von
mehr als einer halben Million Kilometer im Liniennetz Hamburgs zurlickgelegt werden.
Dabei wurden im Vergleich zu konventionellen Euro-6-Dieselbussen etwa 530 Tonnen
Kohlendioxid eingespart.

Bei Projektends waren die Fahrzeuge von EvoBus etwa fiinf Jahre im Liniendienst bei der
HOCHBAHN im Einsatz. Die Fahrzeuge von Solaris wurden bis zum Projektende etwa zwei
Jahre bei der HOCHBAHN betrieben. Der technische Reifegrad der Brennstoffzellenbusse
von EvoBus lasst sich mit einem Technology Readiness Level (TRL) von 7 angeben. Die
Batteriebusse mit Brennstoffzelle als Range-Extender entsprechen einem TRL 5 bis 6. Bei
diesem Fahrzeug handelt sich um das weltweit erste Fahrzeug dieses Typs. Mit einem
Wasserstoffverbrauch von etwa 8 Kilogramm pro 100 Kilometer fir Busse in der 12-Me-
ter-Variante (EvoBus) konnte im Rahmen des Vorhabens eine deutliche Verbrauchsredu-
zierung gegentiber der Vorgdngergeneration erzielt werden. In vorherigen Projekten lag
der Wasserstoffverbrauch fiir 12-Meter--Busse bei etwa 22 Kilogramm pro 100 Kilometer.
Der Verbrauch fiir die Busse in der Gelenkvariante (18 Meter) lag bei etwa 14 Kilogramm
pro 100 Kilometer. Fiir den tdglichen Linieneinsatz der Fahrzeuge wurden die Mitarbeiter
im Fahrdienst sowie das Werkstattpersonal regelméaRig.

Durch eine adressatengerechte Kommunikation wurde zudem eine Steigerung der Akzep-
tanz der Brennstoffzellenbusse nicht nur bei den Mitarbeitern der HOCHBAHN, sondern
auch bei Fahrgasten, bei politischen Entscheidungstragern sowie in der breiten Offent-
lichkeit erreicht.

Zusammenfassend zeigten sich die im Projekt erprobten Brennstoffzellenbusse von
EvoBus sowie auch die Batteriebusse mit Brennstoffzelle als Range-Extender von Solaris
betrieblich als weitgehend tauglich fiir den Liniendienst und fiihrten somit zu einem
erfolgreichen Projektabschluss. Entwicklungspotenziale bestehen vor allem noch bei der
Verfligharkeit der Busse, dem After Sales und der Bereitstellung von innovativen Kompo-
nenten durch mehrere Anbieter.

PARTNER:

a) Hamburger HOCHBAHN
Aktiengesellschaft

b) Daimler AG

¢) EvoBus GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
a) 14.200.363
b) 661.814
c) 2.148.006

FORDERSUMME/€:
a)6.816.174
b) 317.671
c) 1.031.043

LAUFZEITBEGINN:
1. April 2011

LAUFZEITENDE:
31. Oktober 2016



1/12 H,MOBILITY STUTTGART: ERRICHTUNG EINER WASSER-
STOFFTANKSTELLENINFRASTRUKTUR

Fossile Kraftstoffe sind ebenso wie fossile Brennstoffe endlich. Gefragt ist eine nach-
haltige Integration erneuerbarer Energien in allen Sektoren. Wasserstoffmobilitét bietet
genau dafiir alle Voraussetzungen: erneuerbare Energien, Speicherung, effiziente
Nutzung als kohlendioxidfreier Kraftstoff.

Zur Erprobung der Wasserstofftechnologie wurde der Betrieb von zwei Tankstellen in
Karlsruhe und Stuttgart finf Jahre lang untersucht. Als Speicher erneuerbarer Energie
und als Kraftstoff fiir Brennstoffzellenfahrzeuge kann Wasserstoff in Zukunft den Ver-
kehrs- mit dem Energiesektor verkniipfen und die Energiewende voranbringen. Mit dem
Pilotprojekt der Wasserstofftankstellen haben wir sehr friih begonnen, die Sektorenkopp-
lung zu untersuchen.

Die Wasserstoffanlagen in Stuttgart und Karlsruhe ermdglichten es uns, die Randbe-
dingungen fiir einen zuverldssigen Betrieb und wirtschaftlichen Einsatz in der Praxis zu
untersuchen. Dabei ging es in Stuttgart um den Bau einer Wasserstofftankstelle mit
eigener Elektrolyse. Wir untersuchten den bedarfsgesteuerten Einsatz der Wasserstoffer-
zeugung in einem intelligenten Netzbetrieb (Smart Grid). Zur Entlastung der Stromnetze
hatten Wasserstofftankstellen in Zukunft, neben dem Betanken von Brennstoffzellenfahr-
zeugen, einen sinnvollen und lukrativen ,Zweitjob”. Die Karlsruher Tankstelle war bereits
errichtet und wurde (ber Trailer versorgt. Beide Tankstellen statteten wir fiir einen nut-
zerfreundlichen Betrieb nach dem Standard der CEP (Clean Energy Partnership) aus. Dazu
gehdren z.B. ein zentrales Datenerfassungssystem, ein Tankautomat und die Integration
in ein Online-Verfligbarkeitssystem.

Wir konnten wertvolle Erfahrungen fiir einen erfolgreichen Einsatz von Wasserstoff im
Stromnetz und Verkehr sammeln:

Die Technologie ist verfiighar. Genehmigungsfahige Anlagen kénnen unter den geltenden
rechtlichen Rahmenbedingungen errichtet und betrieben werden. Onsite-Erzeugung mit
Elektrolyse funktioniert. Die Tankstelle Stuttgart erzeugte den benétigten griinen Was-
sersoff selbst. Nur bei Stérungen wurde auf Lieferwasserstoff zurlickgegriffen. In einem
zuséatzlichen Projekt, geférdert mit Mitteln des Landes Baden-Wiirttemberg, wurde die
Tankstelle Stuttgart zur Bushetankung mit einer zusétzlichen Zapfsaule erweitert.

Fir eine Verbesserung des Gesamtsystems zeigte sich, dass ein hoher Absatz an Wasser-
stoff fiir den Betrieb und die Wirtschaftlichkeit eine Schliisselrolle spielen. Die Versor-
gung von Busflotten ist hierbei eine Mdglichkeit. Hohe Kosten fiir die Wasserstoffpro-
duktion vor Ort resultieren aus den Umlagen fiir den Netzstrom. Hier kdnnen Standorte
eine Losung sein, die das dffentliche Stromnetz nicht bendtigen. Das kdnnen z.B. direkt
angeschlossene Windparks sein.

PARTNER:
Netze BW GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
4.146.000

FORDERSUMME/€:
1.990.080

LAUFZEITBEGINN:
1. Februar 2011

LAUFZEITENDE:
31. Dezember 2016
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VERKEHR UND INFRASTRUKTUR

An der Tankstelle in Stuttgart wurde
der bedarfsgesteuerte Einsatz ol
der Wasserstofferzeugung mittels !
Elektrolyse in einem intelligenten

Netzbetrieb (Smart Grid) untersucht.
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/13 CEP FLOTTENMODUL — FCHV-ADV
BRENNSTOFFZELLENFAHRZEUGE

Ziel des Vorhabens war es, den Einsatz von Brennstoffzellenfahrzeugen auszuweiten.
Der Einsatz von bis zu fiinf Fahrzeugen lieferte wertvolle Erkenntnisse zum Alltagseinsatz
der Technologie in Kundenhand sowie iiber das Zusammenspiel mit der Infrastruktur.
Zusatzlich verfolgte Toyota fiir den kiinftigen Markthochlauf das Ziel, Wasserstoff-
Servicekapazitdten in Deutschland aufzubauen, um Kunden einen umfassenden Service
fiir die Brennstoffzellenfahrzeuge bieten zu kénnen.

Der Flottenbetrieb unterstiitzte die férderpolitischen Ziele des Nationalen Innovations-
programms Wasserstoff und Brennstoffzellentechnologie (NIP), die gemalk dem zugeho-
rigen Nationalen Entwicklungsplan zum einen die Validierung der durch F&E-Aktivitdten
entwickelten Systeme und Methoden zum Einsatz von Wasserstoff als Kraftstoff und zum
anderen die Marktvorbereitung fiir wasserstoffbetriebene Fahrzeuge umfassen:

e Der erstmalig in Kundenhand erfolgte Flottenbetrieb von Fahrzeugen lieferte wertvolle
Erkenntnisse im Hinblick auf die Eignung und Akzeptanz der Fahrzeuge fiir die
erprobten Anwendungszwecke.

e Die Zusammenarbeit mit den in der CEP aktiven OEMs und Infrastrukturunternehmen
trug zur technischen Weiterentwicklung und Optimierung von betankungsrelevanten
Schnittstellen bei und unterstiitzte den Standardisierungsprozess.

e Die Erprobung der mit dem Flottenbetrieb verbundenen, notwendigen Servicedienst-
leistungen unterstiitzte die Identifizierung des investiven und personellen Aufwands
sowie der organisatorischen und infrastrukturellen Rahmenbedingungen einer kunden-
orientierten Betreuung der Fahrzeuge. Vor allem im Hinblick auf die Marktvorbereitung

konnten so wertvolle Informationen gewonnen werden.

Dariiber hinaus trug Toyota mit der Errichtung einer Wasserstoff-Servicestation zur Wert-
schépfung in Deutschland bei.

» Die Zusammenarbeit in
der CEP trug zur technischen
Weiterentwicklung und
Optimierung bei und unter-
stiirzte den Standardisierungs-
Prozess. «

PARTNER:
Toyota Motor Europe N/V S/A

PROJEKTBUDGET/€:
4.146.000

FORDERSUMME/€:
1.990.080

LAUFZEITBEGINN:
1. September 2011

LAUFZEITENDE:
30. Juni 2016



1/14 S-PRESSO — PRAXISERPROBUNG VON WASSERSTOFFBE-
TRIEBENEN OMNIBUSSEN IN STUTTGART UND UMGEBUNG

Erklartes Ziel der SSB AG ist es, den OPNV in Stuttgart nachhaltig zu gestalten. Aus
diesem Grund lautet der Plan des im Rahmen des NIP geférderten Projekts S-presso, die
Weiterentwicklung der Brennstoffzellen-Hybridtechnologie fiir Nahverkehrsbusse durch
technische, aber auch betriebliche Optimierungen, wie z. B. die Erprobung neuer innovati-
ver Betriebskonzepte, voranzutreiben.

Im Projekt wurde vier 12 Meter lange Wasserstoff-/Brennstoffzellen-Hybridbusse von
Mercedes-Benz neu beschafft und im reguldren Linieneinsatz in Stuttgart auf der Linie 79
und in Fellbach auf der Linie 67 erprobt. Gerade der Einsatz in Fellbach stellt ein Novum
beziiglich des Betriebskonzepts dar. Der dort eingesetzte Bus wird von dem privaten
Busbetreiber Schlienz im Regionalverkehr betrieben, wéhrend die SSB die Versorgung
des Busses tibernimmt. Fiir die Versorgung der Busse mit Wasserstoff werden zwei
Tankstellen genutzt: die 6ffentliche Wasserstofftankstelle der OMV am Flughafen und die
eigens fiir Bushetankungen nachgeriistete Tankstelle der EnBW in unmittelbarer Nahe
eines Betriebshofs der SSB. Um die erfolgreiche Integration neuer Technologien in die
Flotten zu ermdglichen, verfolgt die SSB einen ganzheitlichen Systemansatz: Neben der
Beschaffung und Erprobung der Busse wurden die Anforderungen an einen geeigneten
Betriebshof und die erforderliche Personalqualifizierung untersucht. Die 6kologischen
und dkonomischen Auswirkungen des Einsatzes der Wasserstoff-/Brennstoffzellen-
Hybridbusse werden anhand einer Lebenszyklusanalyse ausgewertet. Vervollstandigt
wurde die ganzheitliche Bewertung durch die Untersuchung der Akzeptanz der neuen
Technologie.

Fortschritt erleben — SSB
Wasserstoff-/Brennstoff-
zellen-Hybridbus im
taglichen Linieneinsatz
seit 2014,

PARTNER:
SSB AG

PROJEKTBUDGET/€:
9.618.642

FORDERSUMME/€:
4.616.948

LAUFZEITBEGINN:
1. Juni 2012

LAUFZEITENDE:
30. Sepember 2016
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Seit Beginn des Fahrbetriebs wurde bei einem mittleren Verbrauch von 8,3 Kilogramm
Wasserstoff je 100 Kilometer eine Fahrstrecke von mehr als 225.000 Kilometern zuriick-
gelegt. Die Verfligharkeit der Busse entsprach den Erwartungen an die noch junge Tech-
nologie. Zu Beginn des Fahrbetriebs wurde zunéchst ein Betriebshof komplett geschult:
220 Busfahrer, zusatzlich Verkehrsmeister und zentraler Servicedienst. Im weiteren
Projektverlauf wurden alle neu eingestellten Busfahrer weitergebildet, sodass in Summe
460 Fahrberechtigte geschult wurden. Fiir Wartungsarbeiten an den Bussen wurden

62 Werkstattmitarbeiter qualifiziert und zwei SSB-Betriebshdfe hinsichtlich der Erforder-
nissen fiir Wasserstoff- und Hochvoltsicherheit umgeristet.

Aus dem téglichen Betrieb wurden zahlreiche Erkenntnisse zur Verbesserung der Praxis-
tauglichkeit gewonnen. So gilt es, die Betankungsinfrastruktur weiter zu verbessern

mit Blick auf die Einhaltung der Reinheit des Wasserstoffs, der Durchfiihrung von
Wartungs- und Priifungsarbeiten im laufenden Betrieb (z. B. Druckbehalterpriifung) und
des einwandfreien Betriebs bei niedrigen und hohen Temperaturen. Gerade im Hoch-
sommer ermdglicht eine Temperaturkompensation die vollstdndige Ausnutzung des
verfiigharen Tankvolumens. Weitere Verbesserungen konnen durch die Erméglichung
des Wechsels von Kraftstofffiltern bei befillten Tanks und durch die AuBerbetriebnahme
einzelner Tankbehalter, um mit reduziertem Speichervolumen weiterzufahren, erzielt
werden.

Wahrend bei Einsatz von Wasserstoff aus regenerativen Quellen die Umweltbelastung
deutlich reduziert wird (null Schadstoffemissionen im Betrieb, 80 % weniger Treibhaus-
gase iber den gesamten Lebenszyklus), sind mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit noch
weitergehende Anstrengungen zur Minimierung der Mehrkosten gegeniiber konventionel-
len Technologien erforderlich.

Die Akzeptanz der Technologie ist hoch. Neben einem erhéhten Bewusstsein fiir die
Notwendigkeit des Technologiewandels ist bei Fahrern und Fahrgédsten die positive
Bewertung der Produkteigenschaften wie verbesserter Fahrkomfort durch die Reduzie-
rung von Vibrationen und L&rm zu beobachten. In Bezug auf die Offentlichkeitsarbeit war
die Présentation eines Busses auf der COP21-UN-Klimakonferenz in Paris ein Highlight.
Die gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen tragen zur Steigerung der Praxistauglich-
keit der Brennstoffzellentechnologie bei, dienen der Erlangung der Marktreife und flielen
unmittelbar in die Arbeit der CEP ein. Dadurch wird es nicht nur der SSB, sondern auch
anderen Busbetreibern ermdglicht, einen mdglichst ressourceneffizienten, umweltfreund-
lichen und wirtschaftlichen OPNV anzubieten.



/15 ENTWICKLUNG UND AUFBAU VON ZEHN WASSERSTOFF-
TANKSTELLEN ZUM DEUTSCHLANDWEITEN NETZBETRIEB

Linde verfiigt Gber langjahrige Expertise entlang der gesamten Wasserstoff-Wertschop-
fungskette und hat weltweit bereits mehr als 150 Wasserstofftankstellen entwickelt und
ausgerlistet. Dabei versteht sich Linde als Pionier bei dem Aufbau einer Wasserstoffin-
frastruktur und treibt dies gezielt voran. Im Rahmen des 50-Tankstellen-Programms des
BMVI zeichnet Linde zusammen mit seinen Projektpartnern fiir zehn Wasserstofftank-
stellen verantwortlich. Innerhalb des ersten Halbjahres 2017 werden im Zuge dieses
Programms in Deutschland insgesamt 50 Gffentliche Wasserstofftankstellen in Betrieb
sein (vgl. Abbildung 1, Tankstellenkarte), jede mit einer Kapazitat von mehr als 40 Autos
pro/Tag. Dies dient dem Briickenschlag zwischen den bereits zuvor bestehenden Projek-
ten der Clean Energy Partnership und dem groRflachigen Infrastruktur-Roll-out iber das
nun operative Industrie-Joint-Venture H,Mability.

Im vorliegenden Projekt steht explizit der Netzwerkgedanke im Vordergrund des Vor-
habens. Durch eine Starkung existierender Leuchtturmregionen sowie der gezielten
Ausstattung relevanter Verbindungskorridore zwischen diesen soll eine weitgehend freie
Mobilitat auf Wasserstoffbasis zwischen den Metropolregionen Deutschlands erméglicht
werden. Auerdem werden Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten direkt mit einem
Demonstrationsvorhaben verkniipft, was einen Erkenntnisfluss in beide Richtungen er-
mdglicht und damit weitere Verbesserungspotenziale hebt. Ende des Jahres 2016 wurde
s0 z.B. am Miinchner Flughafen eine Wasserstofftankstelle mit der neuesten Generation
der Kryopumpe aufgebaut, welche mit ersten Erkenntnissen aus diesem Vorhaben in
einem weiteren NIP-Projekt entwickelt wurde. Mit dieser wurden z. B. die erforderliche
Stromanschlussleistung sowie der Platzbedarf der Anlage signifikant reduziert. Ebenso
wurden in diesem Projekt die ersten Anlagen mit ionischem Verdichter (vgl. Abbildung 2,
Verdichteranlage) aus der 2014 eroffneten Kleinserienfertigung installiert. Neben dem
Aufbau der zehn Wasserstofftankstellen wurden weitere Entwicklungs- und Verbesse-
rungsaktivitaten in folgenden Bereichen durchgefiihrt:

1. Service & Wartung — hier wurden die erforderlichen Wartungstatigkeiten und -inter-
valle detailliert untersucht sowie Schulungen fiir interne und externe Serviceaktivitdten
erstellt und durchgefiihrt.

2. Remote Operation Control — in diesem Paket wurde nach intensiver Bewertung
verschiedener Einbindungsméglichkeiten in bestehende Uberwachungssysteme ein
vollumfangliches Ferniiberwachungssystem (Schnittstellen, Parameter, Prozessketten,
Aktivitaten-/Meldungsmatrix) entwickelt.

3. Belieferungsschnittstelle-Speichertank — nach Definition von Standardspezifikati-
onen zusammen mit potenziellen Zulieferern wurden neuartige 200-bar-Wasserstoffspei-
cher zur Aufstellung an Wasserstofftankstellen gefunden sowie eine Befillschnittstelle
zwischen diesen 200-bar-Speichertanks und neuer 500-bar-Wasserstofftrailertechnologie
entwickelt.

PARTNER:
Linde AG

PROJEKTBUDGET/€:
10.323.073

FORDERSUMME/€:
4.953.635

LAUFZEITBEGINN:
1. Mai 2012

LAUFZEITENDE:
31. Dezember 2016
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4. Ersatzteilmanagement — hier wurden verschiedene Lageroptionen fiir Ersatzteile
evaluiert sowie ein erstes Kleinlager mit spezifisch erarbeitetem Ersatz- und Verschleil3-
teilkonzepts implementiert.

Ziel des Projekts ist es, die Technologie in bestehenden Tankstellenstandorten verschie-
dener Partner aus der Mineral6lindustrie zu integrieren. Dies soll zum einen eine gute
verkehrstechnische Erreichbarkeit und Sichtbarkeit erhéhen und zum anderen entschei-
dend dazu beitragen, sowohl bei Betreiberpartnern als auch bei Endkunden fiir eine
breite Akzeptanz von Wasserstoff als Kraftstoff zu sorgen.

Multienergie-Tankstelle
von TOTAL, JafféstraRe,
Berlin.




1/16 HY8 — AUFBAU UND BETRIEB VON
Acht WASSERSTOFFTANKSTELLEN

Im Rahmen dieses Vorhabens, welches die TOTAL Deutschland GmbH im Rahmen der
Clean Energy Partnership (CEP) als ihren Beitrag zur Umsetzung des 2012 zwischen Bun-

desregierung und Industrie vereinbarten 50-Tankstellen-Programms auf den Weg brachte,

stand der mit anderen Tankstellenbetreibern eng abgestimmte, forcierte Aushau des
Wasserstofftankstellennetzes im Vordergrund.

Ziel des Vorhabens war es, insgesamt acht Wasserstoffzapfpunkte in bestehende Tank-
stellen und Tankstellenneubauten zu integrieren, diese Anlagen in Betrieb zu nehmen
und bis zum Ende der Laufzeit des Vorhabens zu betreiben. Inshesondere genehmigungs-
rechtliche Schwierigkeiten an zahlreichen der urspriinglich geplanten Standorte fiihrten
jedoch dazu, dass im Laufe des Vorhabens fiir verschiedene der geplanten Anlagen neue
Standorte identifiziert und genehmigungsrechtliche Hiirden genommen werden mussten.
Hierdurch verzogerte sich in Einzelféllen die Realisierung, und es konnten letztlich nur
sieben Standorte endgiiltig in die Umsetzung gebracht werden.

Die folgenden Standorte wurden im Zuge des Vorhabens entwickelt:

e An der Heerstralle/Ecke Jafféstralle in Berlin entstand eine Multienergiestation mit
700-bar-Zapfsaule fiir Pkw-Wasserstoffbetankungen.

e Ebenfalls fiir die 700-bar-Pkw-Betankung ausgelegt wurde Deutschlands erster
Autobahnstandort auf dem Autohof Geiselwind an der A 3.

e |n Fellbach entstand ein fiir die ErschlieRung des GroRraums Stuttgart wichtiger
Standort an der Ohmstral3e.

e |In Ulm entstand in unmittelbarer Ndhe zum Zentrum fiir Sonnenenergie- und
Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW) eine Wasserstofftankstelle an
der HelmholtzstraRe. In enger Zusammenarbeit mit dem ZSW wurde dieser Standort
zu einer Forschungstankstelle ausgebaut, der inshesondere im Hinblick auf die
regenerative Erzeugung von Wasserstoff wichtige Erkenntnisse liefern soll.

e In Karlsruhe wurde am Erlachsweg ein Standort errichtet.

e In Neuruppin erschlie3t Total mit einem Standort an der A 24 den wichtigen Korridor
nach Hamburg.

e Am Flughafen KéIn/Bonn befindet sich ein weiterer Standort im Aufbau.

Sémtliche Standorte sind fiir die Betankung von 700-bar-Pkw ausgelegt. Die Anlagen-
technik fiir alle Standorte wurde von der Linde AG geliefert und errichtet, wéhrend
TOTAL alle Arbeiten im Rahmen dieses Vorhabens durchfiihrte, die notwendig waren, um

die Anlagentechnik an den Standorten zu integrieren, in Betrieb zu nehmen und zu betrei-

ben. Die Finanzierung der Anlagentechnik erfolgte durch die Daimler AG im Rahmen des
gemeinsam mit Linde aufgelegten Investmentprogramms zum Aufbau von 20 Wasser-
stofftankstellen, welches — ebenso wie dieses Vorhaben — Teil des im Rahmen des NIP
realisierten 50-Tankstellen-Programms ist.

PARTNER:
Total Deutschland GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
4.547.508

FORDERSUMME/€:
2.182.803

LAUFZEITBEGINN:
1. September 2013

LAUFZEITENDE:
31. Dezember 2016
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/17 HRS DETMOLDSTRASSE: AUFBAU UND BETRIEB EINER
WASSERSTOFFTANKSTELLE MIT 300-BAR-KRYODRUCK-
TECHNOLOGIE (CCH,) UND 700-BAR-TECHNOLOGIE (CGH,)

Bereits im Jahr 2006 hatte TOTAL an seinem Tankstellenstandort Miinchen, Detmold-
stralle eine Wasserstofftankstelle errichtet, die zundchst inshesondere der Versorgung
von BMWs Versuchsflotte mit Flissigwasserstoff (LH,) diente.

Nachdem BMW sich gegen eine Weiterentwicklung der LH,-Technologie entschieden und
mit den Vorbereitungen fiir die Erprobung der neuen kryogenen Druckbetankungstechno-
logie (CcH,) begonnen hatte, riistete TOTAL im Rahmen dieses Projekts die bestehende
Wasserstofftankstelle um. Ab Juli 2015 setzte die TOTAL Deutschland GmbH als ver-
antwortliche Betreiberin den Forschungsbetrieb am Standort fort. Es war nun méglich,
unter Einsatz von Lindes innovativer Kryohochdruckpumpentechnologie Wasserstoff als
gasformigen Druckwasserstoff (CGH,) bei 700 bar und erstmals weltweit auch als kryo-
genen Druckwasserstoff (CcH,) bei 300 bar zu tanken. Die Anlieferung und Speicherung
des Wasserstoffs vor Ort erfolgten weiterhin in Form von Flissigwasserstoff (LH,).

Wahrend von TOTAL die Errichtung der Anlage beauftragt und koordiniert wurde, oblagen
die Lieferung und Errichtung der kompletten Anlagentechnik der Linde AG. Die Kryodruck-
Tanktechnologie wurde federfiihrend von BMW entwickelt. Die Planung und der Aufbau
der Station erfolgten daher in enger Anlehnung an die Entwicklungsaktivitdten von BMW.
Im Juli 2015 stellte BMW mit dem 5er GT mit Brennstoffzelle die neue Fahrzeuggenera-
tion vor und tibernahm erste Fahrzeugprototypen mit Kryodrucktanks in den Erprobungs-
und Demonstrationsbetrieb. Die Betankung der Fahrzeuge erfolgt seither ausschlielSlich
am Projektstandort.

Neben der praktischen Erprobung der Kryodrucktechnologie und der Optimierung des
Betankungsprozesses in enger Zusammenarbeit mit BMW stand die Untersuchung der
mit der Kryodrucktechnologie realisierbaren energetischen Vorteile im Zentrum der
wissenschaftlichen Betrachtungen.

Auch die Integration des Kraftstoffs Wasserstoff in die Betriebsabldufe von herkdmmli-
chen Tankstellen war umfassend zu erforschen, zu erproben und zu optimieren.

Im Jahr 2016 wurde die Tankstelle zu einer wesentlichen Anlaufstelle fiir die im Rahmen
des Carsharing-Programms BeeZero in Verkehr gebrachten 50 Brennstoffzellenfahrzeuge.
Infolge dieser Entwicklung konnten am Standort gute Auslastungszahlen erreicht werden.

Alle im Projekt gewonnenen Erfahrungen und Ergebnisse wurden projektbegleitend in
den relevanten Gremien der CEP und der Begleitforschung vorgestellt und diskutiert.

PARTNER:
TOTAL Deutschland GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
2.774.610

FORDERSUMME/€:
1.331.813

LAUFZEITBEGINN:
1. Oktober 2013

LAUFZEITENDE:
31. Dezember 2016



1/18 ENTWICKLUNG UND AUFBAU VON ZEHN WASSERSTOFFTANK- @
STELLEN ALS ERSTER SCHRITT ZU EINER FLACHENDECKENDEN
DEUTSCHLANDWEITEN WASSERSTOFFINFRASTRUKTUR

Als eines der erfolgreichsten Automobilunternehmen der Welt investiert die Daimler AG PARTNER:
konsequent in die Entwicklung alternativer Antriebe — von Hybridfahrzeugen bis zu reinen | Daimler AG
Elektrofahrzeugen mit Batterie oder Brennstoffzelle —, um langfristig das emissionsfreie

Fahren zu ermdglichen. PROJEKTBUDGET/€:
14.460.710
Die.BrennstqffzelIentechnologie ist dabei ein integraler Bestand.teil der Antriebss.tra— FORDERSUMME/€:
tegie der Daimler AG. Der Markterfolg von Elektrofahrzeugen mit Brennstoffzelle ist 6.941.141
aber unmittelbar mit der Existenz einer bedarfsgerechten Infrastruktur verbunden. Um
dem Aufbau der Wasserstoffinfrastruktur in Deutschland einen zusétzlichen Impuls zu LAUFZEITBEGINN:
verleihen, hat sich die Daimler AG mit der Linde Group zu einer gemeinsamen Initiative 1. Oktober 2012
zum Aufbau von jeweils zehn Wasserstofftankstellen in Deutschland verstandigt. Mit den
LAUFZEITENDE:

insgesamt 20 zusatzlichen Stationen unterstiitzen die beiden Unternehmen die Versor-
gung der stetig wachsenden Anzahl von Brennstoffzellenfahrzeugen mit ausschliellich
regenerativ erzeugtem Wasserstoff.

31. Dezember 2016

Die Initiative bildet einen Briickenschlag zu den bestehenden Infrastrukturprojekten der
Clean Energy Partnership (CEP) und des H,-Mobility Joint Ventures. Die Initiative ist
gleichzeitig Teil des 50-Tankstellen-Programms des BMVI. Der Schwerpunkt der For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten liegt vor allem in den Bereichen Flottenversorgung
und Ausbau des Tankstellennetzes in Deutschland.

Mercedes-Benz B-Klasse
F-Cell an der Wasserstoff-
tankstelle in Fellbach.
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1/19 ERRICHTUNG EINER VOLL INTEGRIERTEN
OFFENTLICHEN WASSERSTOFFTANKSTELLE AN DER
SCHNACKENBURGALLEE IN HAMBURG

Das Projekt war Teil der Aktivitaten des Programmbereichs Verkehr im NIP und inhaltlich
angebunden an die Clean Energy Partnership (CEP), das 50-Tankstellen-Programm sowie
die H,-Mobilitity-Initiative. Ziel des Projekts war die Integration einer neuen 700-bar-
Wasserstofftankstelle in die bestehende Shell-Tankstelle an der Schnackenburgallee in
Hamburg, die Produktion von Wasserstoff durch Onsite-Elektrolyse sowie die Einbindung
in den Regelenergiemarkt.

Die Betriebsphase der Wasserstofftankstelle war insgesamt erfolgreich, jedoch gekenn-
zeichnet von einer geringen Wasserstoffnachfrage aufgrund von unerwartet geringen
Flottenstarken am Standort Hamburg. Die beabsichtigen Erfahrungen zur Optimierung
der Wirtschaftlichkeit von Wasserstofftankstellen konnten daher nicht im urspriinglich
geplanten Umfang erlangt werden.

Wichtige Erkenntnisse wurden jedoch in der Umsetzung der Technologie aus Onsite-
Elektrolyse und Wasserstofftankstelle gewonnen. So lieR sich die Einbindung eines
Onsite-Elektrolyseurs in den Regelenergiemarkt zwar technisch und organisatorisch
komplikationslos realisieren, jedoch fiihrte die geringe Nachfrage zu einer konstanten
Uberproduktion von Wasserstoff. Eine Analyse des Zusammenspiels von am Regelmarkt
eingesetzter Onsite-Elektrolyse und dem Absatz von Wasserstoff an der Tankstelle
verdeutlicht dabei, dass die Wirtschaftlichkeit dieses Produktions- und Absatzmadells
als Insellésung selbst unter wesentlich giinstigeren Rahmenbedingungen derzeit nicht
darstellbar ist. Die Herausforderung ist dabei, dass die am Regelenergiemarkt zu
erzielenden Preise nicht die Mehrkosten aufwiegen, die aufgrund der fiir die Elektrolyse
notwendigen groeren Speicher bzw. durch die Implementierung der Abfillanlagen zum
Abtransport der Uberschussmengen Wasserstoff entstehen.

Zusatzlich wurde erstmalig am Standort Schnackenburgallee die gemeinsam mit der
Firma Walther entwickelte Befiillkupplung eingesetzt und erfolgreich im Alltag demonst-
riert. Durch den Vergleich mit der iberwiegend verbauten Kupplung des Herstellers WEH
konnten wichtige Erkenntnisse zu Nutzerfreundlichkeit und Optimierung der Schnittstelle
Tankstelle-Mensch gewonnen werden.

Im Hinblick auf eine zukiinftig optimierte Verfiigbarkeit der Tankstellen konnten Erfolge
durch einen zunehmend automatischen Betrieb der Tankstelle erzielt werden. Obwohl
die resultierenden Service- und Wartungsaktivitdten einen hoheren Personalaufwand als

erwartet erforderten, miindete die zuverldssige Automatisierung des Tankbetriebs in eine

deutliche Reduktion der Anzahl der Betankungsabbriiche im Vergleich mit anderen HRS.

Alle im Projekt gewonnenen Erfahrungen und Ergebnisse wurden projektbegleitend in
den relevanten Gremien der CEP und der Begleitforschung vorgestellt und diskutiert.

PARTNER:
Shell Deutschland Qil GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
3.060.483

FORDERSUMME/€:
1.469.032

LAUFZEITBEGINN:
15. Oktober 2013

LAUFZEITENDE:
30. Juni 2016
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1/20 HY-UWE - UMBAU UND WEITERBETRIEB @
DER HRS BERLIN HOLZMARKTSTRASSE

Bereits im Jahr 2009 hatte TOTAL am Tankstellenstandort Berlin, Holzmarktstralle eine PARTNER:
Wasserstofftankstelle errichtet. Zum Einsatz kam in dieser ersten Projektphase zundchst  TOTAL Deutschland GmbH
eine Anlage inklusive elektrolytischer Vor-Ort-Erzeugung, die im Wesentlichen von CEP-

Partner Statoil aufgebaut worden war, die jedoch die hohen Erwartungen an die Betriebs- Z;ZO;;KTBUDGET@:

zuverldssigkeit nicht erfiillen konnte. '
FORDERSUMME/€:

Im Interesse einer zuverldssigen Versorgung im Berliner Stadtzentrum erfolgte im Rah- 222.159

men dieses Vorhabens der weitgehende Austausch der urspriinglichen Anlagentechnik

gegen eine von Linde bereitgestellte Wasserstofftankstelle. LAUFZEITBEGINN:

15. Oktober 2013

Wahrend der Umbauphase wurde die Anlage so umgeriistet, dass ab Mai 2015 wieder
gasformiger Druckwasserstoff (CGH,) bei 700 bar an einem Zapfpunkt getankt werden
konnte. Da sich mit Betriebsheginn keine mit fliissigem Wasserstoff (LHZ)—betankten
Fahrzeuge mehr im Einsatz befanden, wurde von einem Weiterbetrieb des LH,-Zapfpunkts
abgesehen. Ausgewahlte Anlagenteile wie z.B. der bestehende LH,-Tank wurden aber fiir
die Vor-Ort-Speicherung weitergenutzt. Diese Anlagenteile wurden um neue Komponen-
ten (Kryopumpe, Hydraulikcontainer, Zapfsdule) erganzt. Entsprechend erfolgt auch die
Anlieferung des Wasserstoffs in fliissiger Form. Gegenstand des Forderprojekts waren
damit der Umbau bzw. Neubau der Wasserstoffanlagen und der anschlieBende Betrieb
der Wasserstofftank-stelle.

LAUFZEITENDE:
31. Dezember 2016

Im Verlauf der Betriebsphase sollte insbesondere erforscht werden, ob sich die prognos-
tizierten energetischen Vorteile der LH,-Anlieferung und des Einsatzes einer Kryopumpe
in der Praxis realisieren lassen. Hierzu wurden vergleichende Untersuchungen mit ande-
ren TOTAL-Standorten durchgefiihrt. Auch das Begleitforschungsprogramm zum 50-Tank-
stellen-Programm der Bundesregierung wurde mit umfassenden Betriebsdaten versorgt.

Mit der Anlage konnten wesentlich bessere Resultate in Bezug auf Betriebszuverlas-
sigkeit und Performance erreicht werden, als dies mit der vorhergehenden Anlagen-
generation der Fall gewesen war. Verfiigbarkeiten von bis zu 100 % im Monatsmittel
erwiesen sich als machbar. Durch projektbegleitende OptimierungsmaBnahmen, z. B. am
Vorkihlkreislauf, konnten kontinuierlich Verbesserungen erzielt werden. Zuséatzliche Be-
lastungstests, die im Mai und Juni 2016 mit dem Ziel am Standort durchgefihrt wurden,
das Verhalten der Betriebsparameter bei zukiinftig erhdhter Tankstellenauslastung zu
ermitteln, konnten weitgehend erfolgreich abgeschlossen werden.

Auch die Integration des Kraftstoffs Wasserstoff in die Betriebsablaufe von herkdmm-
lichen Tankstellen war umfassend zu erforschen, zu erproben und zu optimieren.

Alle im Projekt gewonnenen Erfahrungen und Ergebnisse wurden projektbegleitend in
den relevanten Gremien der CEP und der Begleitforschung vorgestellt und diskutiert.
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1/21 ELEKTROLYSECONTAINER FUR WASSERSTOFF-
TANKSTELLE (CEP)

Das Forschungsvorhaben hatte zum Ziel, erstmalig eine Wasserstofftankstelle mit einer
innovativen PEM-Wasserstoffelektrolyse auszustatten und diese im Rahmen eines ein-
bis zweijdhrigen Betriebs zu erproben. Das fiir das Projekt , CEP-Tankstelle Air Liquide”
eingeplante Budget wurde durch Zuwendungen vom BMVI gefordert.

Bei Antragstellung sah das Projekt zwei Phasen vor:
¢ Testphase von ca. vier Monaten auf einem Industriegelande
e Betriebsphase von ca. 14 Monaten auf einem Tankstellengelande

Die erste Projektphase mit Montage und Inbetriebnahme der PEM-Elektrolyse auf dem
Industriegeldnde von Air Liquide in Krefeld wurde erfolgreich umgesetzt. Seit September
2015 wird die Elektrolyseanlage regelmalig und ohne relevante Stdrungen betrieben.
Lediglich die Nutzungsdauer ist aufgrund der Rahmenbedingungen auf dem Testgelénde
niedriger, als von beiden Projektpartnern geplant und gewiinscht.

Die zweite Projektphase — der Betrieb auf einem Tankstellengeldnde hat nicht stattge-
funden, da zum geplanten Zeitpunkt kein Tankstellengeldnde seitens Air Liquide zur Ver-
fligung gestellt werden konnte. Die Dauer der ersten Projektphase hat sich entsprechend
verlangert. Air Liquide plant derzeit, die Siemens Elektrolyseanlage rdumlich getrennt
von einer Wasserstofftankstelle zu errichten und zu betreiben. Der produzierte griine
Wasserstoff wird dann bilanziell der Tankstelle zugeordnet.

Auch wenn die urspriingliche Planung gedndert wurde, sind aus diesem Projekt wertvolle
Erfahrungen und Erkenntnisse entstanden: In diesem Vorhaben wurde ein DeOxoDryer
an einen Elektrolyseur angeschlossen und in die Steuerung des Elektrolyseurs integriert.
Ein DeOxoDryer trocknet den mit Wasserdampf gesattigten Wasserstoff und entfernt
das Komplementargas Sauerstoff, welches technologiebedingt zu geringen Teilen in dem
Wasserstoffgas enthalten ist.

Nach einer Testphase wurde die Performance des Gerats nachgewiesen und tberpriift.
Erfreulicherweise wurde die gew{inschte, relativ hohe Gasreinheit von 5 ppm Sauerstoff
und 5 ppm Feuchte im Wasserstoff am Austritt des DeOxoDryer erreicht. Darliber hinaus
konnten — durch die zahlreichen Testreihen in unterschiedlichen Betriebszustdnden — die
Elektrolyseanlage an sich sowie das Zusammenspiel der beiden Technologien (Elektroly-
se und DeOxoDryer) optimiert werden. Der Schwerpunkt des Erkenntnisgewinns lag bei
dem dynamischen Anlagenverhalten, z.B. beim Wechsel von Stand-by-Phasen zu Last-

und Regenerationsphasen, sowie bei der Sensorik fiir die Gasqualitdtsmessung. Die oben

genannten Erkenntnisse zur dynamischen Betriebsweise und zur Wasserstoffqualitat
sowie die positiven Erfahrungen im Rahmen der Serviceeinsdtze haben somit gezeigt,
dass die Siemens Elektrolysetechnik auch im Rahmen der Wasserstoffmobilitat zur
Anwendung kommen wird.

PARTNER:
Siemens AG

PROJEKTBUDGET/€:
782.056

FORDERSUMME/€:
375.387

LAUFZEITBEGINN:
1. August 2014

LAUFZEITENDE:
30. Juni 2016



1/22 FORSCHUNGSBETRIEB WASSERSTOFFTANKSTELLE
SACHSENDAMM

Fur Tankstellenbetreiber ist der Nachweis von stérungsfreien Betankungssystemen mit
100 % Verfligharkeit die Voraussetzung fiir ein nachhaltiges Engagement. Im Fokus des
Vorhabens ,Forschungsbetrieb Wasserstofftankstelle Sachsendamm” steht daher die Un-
tersuchung der Wasserstofftankstelle im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit und Alterungs-
bestandigkeit der Anlagenkomponenten unter den Bedingungen der Minderauslastung
und im Vergleich zur herkdmmlichen Druckgastechnik.

Ein Schwerpunkt wird auf die Sicherstellung der Betriebsbereitschaft gelegt und insbe-
sondere das Technologiekonzept hinsichtlich der Anfélligkeit der Gesamtanlage bei der
zu erwartenden Unterauslastung in den kommenden Jahren erprobt: Im Einsatz ist ein
Technologiekonzept, das auf die Anlieferung von fliissigem Wasserstoff (LH,) und seine
Umsetzung mittels einer 900-bar-Kryopumpe setzt. Hierdurch kann auf den Einsatz von
Kompressoren verzichtet werden, die in der Regel eine besondere Schwachstelle anderer
Konzepte bilden und malgeblich zu langen, nicht marktgerechten Ausfallzeiten
beitragen.

Im Rahmen des Vorhabens erfolgt eine grotechnische Validierung des Konzepts
inshesondere im Hinblick auf die Betriebs- und Servicekosten, die Anlageneffizienz, die
Betriebszuverlassigkeit der Komponenten und ihre Servicefreundlichkeit, die durch eine
umfassende Datenerhebung und -auswertung gestiitzt wird. Zusatzlich werden weitere
Verbesserungen der Technologie auf Basis der Erfahrungen aus dem vorhergehenden
Vorhaben (optimiertes Hydraulikkonzept) erprobt. Wesentliche innovative Teilkomponen-
ten der Anlage sind die Kryopumpe, das am Standort realisierte Temperaturmanagement,
welches auf eine Vorkiihlung des abzugebenden Wasserstoffs mittels tiefkaltem LH,
setzt, sowie die unterirdische Aufstellung der Anlagentechnologie zur Reduzierung des
Flachenbedarfs. Das Alter der Anlage macht zudem die Uberpriifung durch den TOV
Rheinland notwendig. Da die Tests zerstorungsfrei durchgefiihrt werden miissen, wird
Shell in Zusammenarbeit mit dem TUV Rheinland fiir die Untersuchung im Rahmen des
Vorhabens ein eigenes Priifverfahren entwickeln.

» Im Fokus stehen Unter-
suchungen zur Dauerhaftigkeit
und Alterungsbestandigkeit
der Anlagenkomponenten bel
Minderauslastung. «

PARTNER:
Shell Deutschland Qil GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
433.784

FORDERSUMME/€:
143.149

LAUFZEITBEGINN:
1. Juni 2016

LAUFZEITENDE:
31. Dezember 2016
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1/23 SHELL5HY — INTEGRATION VON FUNF HRS IN BESTEHENDE
MINERALOLTANKSTELLEN

In Anbetracht einer noch sehr geringen Versorgungsdichte von dffentlich zugénglichen
Wasserstoff-Pkw-Tankstellen und der im Vergleich zu konventionellen Tankstellen immer
noch geringeren Verfligbarkeit der Wasserstoffstationen ist der Aufbau neuer offentlicher
Pkw-Tankstellen mit 700-bar-Technologie von mageblicher Bedeutung fiir den Erfolg der
Markteinfiihrung von Wasserstofffahrzeugen. Hierzu miissen die Wasserstofftankstellen-
technologie und die Integration des Kraftstoffs Wasserstoff in die Betriebsabldufe von
herkommlichen Tankstellen erprobt, weiterentwickelt und standardisiert werden.

Um jedoch innovative Betriebskonzepte entwickeln und die Mdglichkeiten fiir die
technische sowie wirtschaftliche Optimierung erforschen zu kénnen, bedarf es weiterer
belastbarer Erfahrungs- und Vergleichswerte aus dem Betrieb einer groferen Anzahl
ahnlicher Tankstellen an unterschiedlichen Standorten und unter variierenden Rahmen-
bedingungen. Shell integriert daher im Rahmen des Vorhabens und in Kooperation mit
der Daimler AG und der Linde AG fiinf Wasserstofftankstellen des Typs IC 90 von Linde
in bestehende Mineraléltankstellen an den Standorten Bremen, Hamburg, Pforzheim,
Sindelfingen und Wiesbaden. Shell ist fiir Konzeption der Integration der HRS in die
Tankstellen verantwortlich, koordiniert die Umsetzung und Implementierung und ist
verantwortlicher Betreiber der Anlagen.

Wesentliches Ziel des Forschungsvorhabens ist die baubegleitende Forschung bei der
Entwicklung, Umsetzung und Optimierung unterschiedlicher HRS-Aufstellungskonzepte,
um den Grad der Standardisierung und Prozessoptimierung fiir die Errichtung kiinftiger
Wasserstofftankstellen wesentlich zu erhéhen und zugleich die Grundlage fiir den
zuklinftigen Forschungsbetrieb an den Anlagen zu schaffen. Zudem dient das Forschungs-

vorhaben der Entwicklung von Betriebskonzepten zur Einbindung von Wasserstoff als
Kraftstoff in das Angebotsportfolio von Shell.

» Shell ist flir Konzeption der
Integration der HRS in die
Tankstellen verantwortlich,
koordiniert die Umsetzung
und Implementierung und
Ist verantwortlicher Betreiber
der Anlagen. «

PARTNER:
Shell Deutschland Oil GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
2.242.662

FORDERSUMME/€:
1.076.477

LAUFZEITBEGINN:
1. Juni 2016

LAUFZEITENDE:
31. Dezember 2016



1/24 PROTOTYPENENTWICKLUNG VON BEFEUCHTERN UND
FILTERN FUR DIE OPTIMALE ZULUFTVERSORGUNG
VON PEM-BRENNSTOFFZELLEN

Das hier vorgestellte Projekt ,Prototypenentwicklung von Befeuchtern und Filtern fiir
die optimale Zuluftversorgung von PEM-Brennstoffzellen” (proAir) umfasste die Bereit-
stellung kostengiinstiger und zertifizierungsfahiger Komponenten fiir Brennstoffzellen-
systeme. Die Versorgung der Polymer-Elektrolyt-Membran-Brennstoffzellen (PEM-BZ)
mit richtig befeuchteter Luft ohne Schadstoffe hat einen wesentlichen Einfluss auf den
Wirkungsgrad, die Zuverlassigkeit und die Lebensdauer von PEM-BZ.

Ziel des Vorhabens war die Entwicklung von Filtern und Befeuchtern fiir die Zuluftaufbe-
reitung von PEM-BZ mit folgenden Merkmalen:

Mit neuen Fertigungskonzepten wurden verschiedene Filter- und Befeuchterkomponenten
entwickelt,

e die Kosteneinsparung und Designflexibilitat bei den Werkzeugen erlauben, sodass
die Komponenten kostenglinstig an vorgegebene Baurdume und Anschliisse angepasst
werden kénnen, und

e die durch Stromungsoptimierung einen minimalen Druckverlust und optimale
Performance aufweisen.

Die Filter wurden zudem so entwickelt, dass sie auch Schutz gegen schédlichen Salz-
nebel und Ammoniak bieten und bei Einbau in ein Anlagengehause servicefreundlich und
leckagesicher gewartet werden konnen.

proAir ist ein Gemeinschaftsprojekt von Freudenberg und mm plastic gmbh.

Freudenberg entwickelte die Konzepte und lieferte die fiir die Entwicklung der Werk-
zeuge notwendigen Vorgaben. mm plastic entwickelte die Werkzeuge und die Prozesse
zur Herstellung der Gehéuse und stellte Teile fiir den Aufbau von Testmustern und
Prototypen her.

Die Prototypen wurden in Kooperation mit assoziierten Endanwendern ausgelegt und in
Labor- und Feldtests auf ihre Eignung untersucht und bewertet. Durch die enge Zusam-
menarbeit mit Endanwendern bei der seriennahen Entwicklung der Komponenten wurde
die Voraussetzung fiir einen beschleunigten Einsatz der entwickelten Komponenten in
marktgdngigen Produkten geschaffen.

Nach Abschluss des Vorhabens steht ein Basisportfolio an Komponenten zur Verfiigung,
welches die Grundlage fiir Qualifizierungen der Produkte fiir den Serieneinsatz bildet.

PARTNER:

a) Freudenberg Filtration
Technologies SE & Co. KG

b) mm plastic gmbh

PROJEKTBUDGET/€:
a) 1.576.476
b) 593.269

FORDERSUMME/€:
a) 756.708
b) 284.769

LAUFZEITBEGINN:
1. August 2012

LAUFZEITENDE:
30. Juni 2016
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Il. NIP — WASSERSTOFFBEREITSTELLUNG
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NIP — WASSERSTOFF-
BEREITSTELLUNG

Im Programmbereich Wasserstoffbereitstellung des NIP werden Demonstrationsprojekte
und Studien zu Herstellung, Speicherung und Verteilung von Wasserstoff gefordert.

Der Wasserstoff wird entsprechend den Zielvorgaben des Energiekonzepts primar auf
Basis erneuerbarer Energien — Wind- und Solarstrom sowie Biomasse — hergestellt.
Verwendet wird Wasserstoff als Kraftstoff fiir Brennstoffzellenfahrzeuge und als Spei-
cher fiir die Einbindung groRer Mengen fluktuierender erneuerbarer Energien. Konkrete
Anwendungen umfassen auch die stationdre Riickverstromung, die Einspeisung in das
Erdgasnetz sowie die Nutzung als klimaneutrales Industriegas.

Durch den Einsatz regenerativen Wasserstoffs kdnnen erhebliche Beitrége zur Erreichung
der Zielsetzungen der Energiewende geleistet werden. Zum einen wird dadurch der vom
Energiekonzept geforderte Ersatz fossiler durch erneuerbare Energien in Verkehrs- und
Energiewirtschaft vorangetrieben, zum anderen werden fiir den Erfolg der Energiewende
dringend erforderliche Energiespeicherkapazitaten geschaffen. Die besondere wirtschaft-
liche Attraktivitat von Wasserstoff als Kraftstoff erméglicht die Schaffung eines Leit-
markts, welcher Energiespeicherung und anderen Anwendungen den Weg bereitet.

Technologisch steht die Wasserstoffproduktion mittels hoch effizienter Wasserelektroly-
se, vor allem auf Basis (iberschiissigen Windstroms, im Zentrum des Programmbereichs.
Die Wasserelektrolyse ist eine Schllisseltechnologie fiir die Integration erneuerbarer
Energien in Verkehrs- und Energiewirtschaft; wachsende und neu entstehende Markte
fir Wasserstoff schaffen die Voraussetzung fir die Erschliefung des bei allen Elektro-
lysetechnologien gegebenen erheblichen Entwicklungspotenzials.

Kommt auch heute noch hauptsachlich die bewahrte alkalische Elektrolyse zum Einsatz,
so holt die technologisch jiingere Polymerelektrolytmembran-(PEM)-Elektrolyse doch
rasch auf. Im Programmbereich werden Demonstrationsprojekte zu beiden Technologien
gefordert. Als neue Technologie gewinnt auch die Hochtemperaturelektrolyse an
Bedeutung.

Im Programmbereich werden auch sektoriibergreifende Betrachtungen zur Rolle des
Wasserstoffs in Energie- und Verkehrswirtschaft vollzogen. In Studien und Analysen
werden die Potenziale von Wasserstoff- und Brennstoffzellen-technologien fiir die
Zielerreichung der Energiewende diskutiert. Die Ergebnisse dienen auch der Einordnung
der Projekte und anderer Aktivitaten im NIP beziehungsweise der Wirkungen, die sie

im Hinblick auf die Unterstiitzung der Energiewende entfalten.
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11/01 KOMPAKTES 1 MW-PEM-WASSERELEKTROLYSE-SYSTEM —
REGENERATIVER WASSERSTOFF FUR MOBILITAT
UND ENERGIESPEICHERUNG

Relevanz fiir das NIP/Ziele des Vorhabens:

Ziel dieses Projekts war es, erstmalig einen PEM-Wasserelektrolyseur in der 1-MW-Leis-
tungsklasse zu entwickeln, als Pilotanlage zu bauen und in einer relevanten Anwendung
im Realeinsatz zu erproben. Die entwickelte PEM-Elektrolyseanlage soll die Vorteile der
PEM-Technologie (z. B. dynamisches Betriebsverhalten und hohe Leistungsdichte) in einer
neuen Leistungsklasse zur Verfiigung stellen und durch das Upscaling der EinheitengrolRe
Kostenvorteile ermdglichen. Die Entwicklung des PEM-Elektralyseurs sollte dabei den
Anforderungen fiir den Einsatz im Mobilitatssektor (Erzeugung von griinem Wasserstoff
als Treibstoff) sowie der hoch flexiblen Integration erneuerbarer Energien im Energie-
und Warmesektor geniigen.

Herangehensweise, Methode/Technologie, Zeitplan:
Die Pilotanlage in Reitbrook wurde durch die beteiligten Partner entwickelt, errichtet und
unter realen Bedingungen getestet.

Hydrogenics war verantwortlich fiir die Konstruktion und den Bau der PEM-Elektroly-
seanlage. Greenerity war zustandig fiir die Entwicklung und Lieferung der Membran-
Elektroden-Einheiten, Uniper fir die Errichtung der erforderlichen Nebenanlagen und fiir
den Betrieb. Die wissenschaftlichen Partner, DLR und Fraunhofer ISE, unterstiitzten das
Projekt durch Laboruntersuchungen an Membran-Elektroden-Einheiten und Kurzstacks
sowie diversen weiteren wissenschaftlichen Untersuchungen fiir eine Verbesserung der
nachsten Generation von Elektrolysesystemen. Beide Institute haben auferdem umfang-
reiche Messprogramme konzipiert, an der Pilotanlage durchgefiihrt und ausgewertet.
Nach dem Projektstart im November 2012 wurde die PEM-Elektrolyse durch Greenerity
(Membrantechnologie)und Hydrogenics (Stack und Anlage) bis zur Marktreife entwickelt
und das eigentliche Stackdesign konzipiert.

Der Bau der Pilotanlage erfolgte 2014. Parallel wurden die Genehmigungsprozesse
durchgefiihrt und Betriebsplédne erstellt. Die offizielle Inbetriebnahme der Pilotanlage
fand am 15. Oktober 2015 statt. Bis zum Ende des Projekts im September 2016 wurde die
Anlage unter realen Bedingungen erprobt, getestet und an verschiedenen Stellen weiter
optimiert.

Konkrete Errungenschaften, Ergebnisse:

Es konnten deutliche Effizienzsteigerungen gegeniiber bestehenden Anlagen nachge-
wiesen werden. Insgesamt produzierte die Pilotanlage mehr als 100.000 Nm3, die in das
Erdgasnetz eingespeist wurden.

Die folgende Tabelle stellt die finale Anlagenspezifikation den urspriinglichen Projekt-
zielen aus dem Antrag gegentiber. Die gesetzten Ziele wurden vollumfanglich erreicht.

PARTNER:

a) Uniper Energy Storage
GmbH

b) Hydrogenics GmbH

c) Greenerity GmbH

d) Deutsches Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt e. V.
(DLR)

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

PROJEKTBUDGET/€:
a) 4.386.005
b) 3.812.244
¢) 2.353.668
d) 951.731
e) 2.285.830

FORDERSUMME/£:
a) 2.105.282
b) 1.829.877
c) 1.129.761
d) 456.831
e) 1.097.198

LAUFZEITBEGINN:
1. November 2012

LAUFZEITENDE:
31. Oktober 2016
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Vergleich der urspriinglichen Projektziele mit den realen Werten der Pilotanlage

PARAMETER SPEZIFIKATION/ SPEZIFIKATION/

WERT WERT

ANTRAG AUSGEFUHRT
Stackvolumen 0,25 m3 0,38 m?
Wasserstoffproduktionsrate k. A. 229 Nmd/h
bei Nennlast
Elektrische Leistung 1 MW 1 MW
bei Nennlast 2
Wasserstoffproduktionsrate k. A. 290 Nmd/h E
bei Uberlast &
Elektrische Leistung 1,5 MW 1,5 MW =
bei Uberlast 3

7

Auslegungsdruck (DP) k. A. 4 MPa S
Maximaler Betriebsdruck (MOP) 1-3 MPa 3 MPa
Betriebstemperatur 50-80°C 50-80°C
Wasserstoffreinheit >99,99 % >99,99 %
Energieverbrauch 3,8—4,86 kWh/Nm? 4,0-5,2 kWh/Nm?3

Neben den Industriepartnern Uniper, Greenerity und Hydrogenics haben die beiden wis-
senschaftlichen Partner Fraunhofer ISE und DLR das Projekt begleitet und dabei z. B. das
Alterungsverhalten untersucht.

Schwierigkeiten, Lerneffekte:

Die PEM-Technologie kann durch kompakte Bauweise und effizienten Betrieb die Was-
serstoffgestehungskosten signifikant verringern. Die Einordnung von P2G-Anlagen als
Letztverbraucher und der damit verbundene reale Strompreis erlauben derzeit keinen
wirtschaftlichen Geschéaftsbetrieb. Die betriebswirtschaftliche Realisierung des volks-
wirtschaftlichen Nutzens der P2G-Anlage muss durch die Anpassung des rechtlichen
Rahmens unterstiitzt werden.

Elektrolyse Reitbrook —
Vor-0rt-Montage
abgeschlossen.
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l11. NIP — STATIONARE ENERGIEVERSORGUNG
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SAMTLICHE PROJEKTE WERDEN AUF DEN FOLGENDEN SEITEN MIT 111/01 GEKENNZEICHNET.

NEU BEWILLIGTE PROJEKTE ABGESCHLOSSENE PROJEKTE @ QUERSCHNITTSTHEMEN

Brennstoffzellen an Bord

- Vielfdltig und flexibel einsetzbar -

Fiihrende deutsche Werften, Brennstoffzellenhersteller, Zulieferer, Forschungs-  Schifffahrt zu nutzen, Emissionen wie z.B. Schwefeldioxid, Stickoxid, Kohlendio-
einrichtungen und Klassifikationsgesellschaften verfolgen im Gemeinschafts-  xid, Kohlenmonoxid und Ruppartikel zu reduzieren und damit einen Beitrag zum
projekt e4ships das Ziel, Brennstoffzellen fiir die Energieversorgung in der  Klimaschutz und zur Zukunftsfahigkeit der maritimen Industrie zu leisten.

Energietrager Reformer Brennstoffzelle Endprodukte

Methanol

@ stm
Wasserstoff
Erdgas
Uft e—

Strapendiesel

Technik Kasinen Kiche Wascherei o Kache Katinen Technik

o k= - o] = k= o°
006 000 000 006 000 000 006

Autofahre/Kreuzfahrtschiff Multi-Purpose-Vessel

Verbesserung der Luftqualitat

durch Reduktion von Schadstoffen wie Stickoxide
(NO,) und Sch ioxide (SO,)

Reduktion von CO,-Emissionen

Beitrag zum Klimaschutz und
Antwort auf strengere Emissionsrichtlinien

Erhalt der Wirtschaftlichkeit

durch Unabhangigkeit von endlichen fossilen
Rohstoffen

I1I. NIP — STATIONARE ENERGIEVERSORGUNG
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NIP — STATIONARE
ENERGIEVERSORGUNG

Der Programmbereich Stationdre Energieversorgung beinhaltet im elektrischen Leistungs-
bereich Anlagen von einigen Hundert Watt bis fiinf Kilowatt in der Hausenergie bis hin
zu Anlagen von einigen Zehn Kilowatt bis mehrere Megawatt im Industrieeinsatz.

Die gleichzeitige Erzeugung von Strom und Warme durch Brennstoffzellen ermdglicht
hohe Gesamtnutzungsgrade von mehr als 85 %. Dadurch werden zwischen 25 und 35 %
Kohlendioxid gegeniiber modernen konventionellen Versorgungssystemen eingespart.

Die Anlagen in der Hausenergieversorgung arbeiten nach dem Prinzip der Kraft-Warme-
Kopplung und werden mit Erdgas aus dem bestehenden Versorgungsnetz betrieben.
Mittelfristig sollen auch ins Erdgasnetz eingespeiste erneuerbare Brennstoffe einge-
setzt werden. Brennstoffzellengerate in der Hausenergie haben somit den Vorteil, ohne
Investitionen in die Infrastruktur direkt einsetzbar zu sein. Verwendet werden im Bereich
Hausenergie Nieder- bis Hochtemperatur-Polymerelektrolyt-Brennstoffzellen (PEMFC)
sowie Festoxid-Brennstoffzellen (SOFC).

In Brennstoffzellenanlagen im Industrie- und Schiffsbereich werden SOFC-, MCFC-
(Schmelzkarbonat-Brennstoffzellen), PAFC- oder HT/NT-PEM-Technologien verwendet.
Insgesamt sind weltweit mehrere Hundert Brennstoffzellen-Kraft-Warme-Kopplungs-
Anlagen (KWK) ab 100 Kilowatt im Einsatz.
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Brennstoffzellen-KWK-Richtlinie des BMVI

Gefdirderte Anlagen produzieren
effizient Warme und Strom

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen auf Brennstoffzellenbasis schonen durch ihre hohe
Energieeffizienz nicht nur die Umwelt, sondern sind auch ein wichtiger Faktor fiir die
erfolgreiche Umsetzung der Energiewende. Um den Markthochlauf der Anlagen zu
untersttitzen, hat das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)
im Rahmen der Férderrichtlinie ,Brennstoffzellen fir hoch effiziente Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen” (Brennstoffzellen-KWK-Richtlinie) im Herbst 2016 sieben Forder-
antrage zur Anschaffung von insgesamt 1.292 brennstoffzellenbasierten K\WWK-Anlagen
fir die Anwendung im industriellen und Hausenergiebereich bewilligt.

Die Forderung mit einem Gesamtvolu-
men von rund 6,8 Millionen Euro zielt
darauf ab, die Erprobung potenzieller
Geschaftsmodelle und die Errichtung
groBerer Energieversorgungsanlagen
zum Einsatz in der Industrie zu unter-
stiitzen. In diesem Sinne sollen Multi-
plikatoren die Mdglichkeit bekommen,
die Brennstoffzellentechnologie
kennen-zulernen und im Rahmen
gewerblicher Anwendungen zu testen.

Unter anderem sollen zwei groe Kraft-Warme-Kopplungsanlagen im Leistungshereich
zwischen 100 und 400 Kilowatt die Energieversorgung groerer Liegenschaften und In-
dustrieanlagen sicherstellen. Konkret kommen die beiden geférderten Systeme in einem
Hotel und einem Tiefkiihllager zum Einsatz.
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Zudem werden mit dem Férderprogramm die Anschaffung von 1.290 Anlagen fiir die Haus-
energieversorgung durch Vertriebs- und Handelsunternehmen unterstiitzt. Die gefdrder-
ten Unternehmen erhalten auf diese Art und Weise die Mdglichkeit, Geschaftsmodelle
im Contracting-, Leasing- oder Mietbereich zu entwickeln und zu starten. Hintergrund des
Anreizprogramms sind die derzeit noch hohen Herstellkosten der Gerate. Durch hdhere
Produktionszahlen im Rahmen der Marktaktivierung kdnnen langfristig die Anschaffungs-
kosten fiir Nutzer gesenkt werden.

Grundvoraussetzung fiir eine Genehmigung des Férderantrags war u. a. der Bezug von
mindestens fiinf brennstoffzellenbasierten Heizungsanlagen firr den weiteren Vertrieb im
zu erprobenden Geschaftsmodell.

Die Antrage fiir gewerbliche Anlagen mit {iber

20 Kilowatt elektrischer Leistung (kW) konnten von
den Anwendern selbst gestellt werden. Im Bereich
Hausenergie markiert die nun umgesetzte Forder-
richtlinie den Ubergang zwischen dem Praxistest
Callux, in dessen Zentrum die Marktvorbereitung und
Optimierung der Geréate stand, und dem Anreizpro-
gramm Energieeffizienz des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Energie (BMWi), das im August 2016
gestartet ist.

Als Bestandteil des NIP unterstiitzt die Kfw-Forderung 433 ,Energieeffizient bauen und
sanieren — Zuschuss Brennstoffzelle” den Einbau von Brennstoffzellenheizgerdten

in Ein- und Zweifamilienhdusern und Eigentumswohnungen in Wohnungseigentiimer-
gemeinschaften mit Investitionszuschiissen.

Weitere Informationen unter www.kfw de.

In Japan werden im Hausenergiebereich bereits aktuell mehr als 180.000 Brennstoff-
zellenheizgerate betrieben.
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Internationaler Standard fiir Mikro-KWK-Geréte mit
Brennstoffzellen im Bereich Hausenergie und
Industrie in Ubereinstimmung mit EU-Direktiven
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Internationale Normung
IEC TC 105 fiir stationare
Brennstoffzellenheizgerate

Mit Start des Férderprogramms CALLUX im Jahr 2008 wurde von den beteiligten Partnern
im Rahmen der Entwicklung der Brennstoffzellenheizgerate auch das Thema sicher- 1£C)

heitstechnische Entwicklung auf europdischer und internationaler Ebene mitgedacht. INTERNATIONAL
STANDARD

Das erfolgreiche Projekt CALLUX hatte bis zum Jahr 2010 eine fiihrende Rolle innerhalb
Europas eingenommen. Damit wurde der Bedarf nach international verldsslichen Normen
und Standards immer groRer, zumal in Japan durch das Ene.Farm-Programm immer mehr
Anlagen auf den Markt kamen. Japan konnte aufgrund dieses Forderprogramms einen
deutlichen Entwicklungs- und Vermarktungsvorsprung von mehreren Jahren vorweisen.
Dies spiegelt sich auch in den deutlich héheren Verkaufszahlen wider. Dieser Vorsprung
wurde mit den Jahren ausgebaut. Demgegeniiber wies Deutschland einen Vorsprung zu
USA und Kanada auf. Die Marktzahlen bzw. Feldtestumfénge dort lagen deutlich niedri-
ger als in Deutschland.

Die europaischen Normungsgremien CEN/CENELEC (Européisches Komitee fiir [elektro-
technische] Normung) haben mit Blick auf die Erfiillung europaischer Richtlinien, wie z. B.
GAD (2009/142/EG) und LVD (2014/35/EU), und in Anlehnung an die Gasgeratenorm

EN 483, die Brennstoffzellenheizgerdtenorm EN 50465:2008 als rein Européische Norm
im Zeitraum 2002 bis 2008 entwickelt. Nahezu parallel zum europdischen Normungspro-
jekt wurde durch die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) die Normenreihe
IEC 62282-3-x Stationére Brennstoffzellen Energiesysteme entwickelt — dominiert durch
die USA und Japan. Einige Versuche der direkten Kooperation zwischen dem zustandi-
gen technischen Komitee im IEC (IEC TC 105) und der verantwortlichen Arbeitsgruppe
bei CEN/CENELEC (JWG FCGA — Joint Working Group on Fuel Cell Gas Appliances) sind
gescheitert, da der urspriingliche Fokus sowie die sicherheitstechnischen Inhalte beider
Gremien deutlich voneinander abwichen.

Deckblatt der
veroffentlichten Norm

Fir die deutsche Brennstoffzellenheizgerateindustrie war die Situation im Jahr 2010

mit Blick auf den europdischen und internationalen Markt entsprechend unzulanglich.
Die Produktnorm EN 50465 war — da sie mit den EU-Richtlinien konform war — zwar ideal
flir Europa, stand aber im Widerspruch zur internationalen Norm IEC 62282-3-1:2008,
z.B. hinsichtlich der Anforderungen an die Gassicherheit (Gasleckage). Somit konnte
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die sehr positive Marktentwicklung in Japan nur beschrankt in kostengtinstige Liefer-
ketten umgesetzt werden, da die Produkte auf unterschiedlicher Normengrundlage
entwickelt wurden. Die Erfiillung der Europdischen Norm bzw. der europdischen
Richtlinien war nicht gegeben.

Fir eine Ubernahme der EN 50465 in das IEC TC 105 Normenwerk wurde im Rahmen
des NIP bereits 2010 eine Studie durchgefiihrt, in der eine Strategie erarbeitet wurde,
wie sich Deutschland in die internationale Normung bei IEC TC 105 Fuel Cell Technology
einbringen miisste, um den zum damaligen Zeitpunkt kaum vorhandenen Einfluss
signifikant zu erhohen. Teil dieser Strategieentwicklung war es auch, an den Normensit-
zungen bei [EC TC 105 und deren Arbeitsgruppen im Bereich , Stationary Fuel Cell”

und ,Modules” teilzunehmen, um aktiv Anderungsvorschlage einbringen zu kénnen.

Bis Ende 2016 konnte durch die kontinu-
ierliche Unterstiitzung durch NOW und
die Industriepartner BAXI INNOTECH,
Bosch Thermotechnik, ELCORE, Hexis,
SOLIDpower, Vaillant und Viessmann
die Internationalisierung der Europai-
schen Norm EN 50465 erreicht werden.

Im Rahmen einer positiven Abstimmung am 14. Oktober 2016 durch IEC und CEN/
CENELEC konnte die EN 50465 in die IEC 62282-3-400 Fuel cell technologies — Part
3-400: Stationary fuel cell power systems — Small stationary fuel cell power system
with combined heat and power output tiberfiihrt werden. Im November 2016 wurde sie
als IEC 62282-3-400:2016 Ed.10. veroffentlicht.

Dieses Projekt unterstutzt zweifellos den erfolgreichen Marktstart fiir Brennstoffzellen-
heizgerate. Mit der Norm wurden die regulatorischen Voraussetzungen fiir den
internationalen Vertrieb deutscher Gerdte geschaffen. Gleichzeitig kénnen weitere
Kostensenkungsmdglichkeiten durch Nutzung auch internationaler Zulieferketten
auszuschopft werden.
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Schaubild zu Anwendungsfeldern von Brennstoffzellen im Projekt e4ships
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I11/01 LEUCHTTURMVORHABEN E4SHIPS -
BRENNSTOFFZELLEN IM MARITIMEN EINSATZ

In der Schifffahrt wachsen die Anforderungen aus den Klimaschutzvorgaben etwa des
europaischen Rechts sehr schnell. Ziel des Leuchtturmprojekts e4ships ist es, durch
den Einsatz von klimaschonenden Brennstoffzellen auf Schiffen Schadstoffemissionen
deutlich zu senken, da diese eine umweltfreundliche Alternative zu den herkémmlichen
Aggregaten an Bord von Schiffen bieten.

Im Projekt e4ships wurden neue technische Losungen fiir die Reduzierung von Emissi-
onen durch den Einsatz von Brennstoffzellen auf Schiffen erfolgreich demonstriert. Die
erprobten Systeme sollen im ersten Schritt nicht die Antriebsmotoren substituieren,
sondern die Aggregate zur Versorgung der Nebenverbraucher mit Strom und Wérme
bzw. Kalte. Aufgrund der Nutzung der Brennstoffzelle als Kraft-Warme-Kalte-Kopplung
sind sie besonders effizient. Gegeniiber konventionellen, mit Marinediesel oder Schwer-
0l betriebenen Verbrennungsmaschinen konnten signifikant reduzierte Gerdusch- und
Abgasemissionen nachgewiesen werden. Der dezentrale und modulare Ansatz bietet
nicht nur eine flexible und sichere Anordnung an Bord, sondern zugleich eine redundante
Energieversorgung und damit eine hohere Sicherheit (Safe Return to Port). Durch die Ar-
beiten im Projekt wurden gemeinsame Anforderungen bei der Erstellung von nationalen,
europaischen und internationalen Regelwerken, Normen und Standards in die relevanten
Fachgremien wie z. B. die International Maritime Organisation (IMO) eingebracht, um
zukiinftig grundsatzlich den Einsatz alternativer Kraftstoffe und Brennstoffzellen in der
internationalen Schifffahrt zu ermdglichen. Dafiir ist ein intensiver Austausch mit den
Koordinatoren der Mitgliedsstaaten der IMO, d.h. in Deutschland dem Bundesministe-
rium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, erforderlich. Im Rahmen von regelmaRigen
Projekttreffen wurde eine Plattform fiir den fachlichen Austausch der Projektpartner
untereinander geschaffen und durch eine gemeinsame Kommunikation eine hohe Wahr-
nehmung des Leuchtturmvorhabens in Politik und Offentlichkeit sichergestellt.

Toplaterne ist ein tibergeordnetes Modul im Verbundvorhaben e4ships, in dem alle (iber-
geordneten Erkenntnisse, beispielsweise zu den eingesetzten Brennstoffen, gebiindelt
werden. Die in den Demonstrationsprojekten des Leuchtturms (Pa-X-ell und und SchiBZ)
erprobten Anlagen sind noch Prototypen, die im Echtbetrieb weiter erprobt und optimiert
werden miissen. Mdgliche Brennstoffe sind Methanol, Erdgas (CNG, LNG), Diesel oder
Wasserstoff. Wesentliche technische Herausforderungen ist neben der Umsetzung auf
den verschiedenen Schiffstypen die Ableitung einheitlicher technischer Standards fiir
alle Systemvarianten und Leistungsklassen. Fiir die Zukunft sind zudem leistungsstar-
kere Systeme planerisch vorzubereiten. Die bereits erworbenen Erkenntnisse bilden die
Grundlage fur die Fortfiihrung der Weiterentwicklung in maritimen Anwendungsfeldern.

PARTNER:

a) hySOLUTIONS GmbH

b) AIDA Cruises — German
Branch of Costa Crociere
S.p.A.

¢) DNV Germany GmbH

d) Fr. Lirssen Werft GmbH &
Co. KG

e) Flensburger Schiffbau-
Gesellschaft m.b.H.& Co. KG

f) DNV GL SE

g) Elsflether Zentrum fiir
maritime Forschung GmbH

h) MEYER WERFT GmbH &
Co. KG

i) ThyssenKrupp Marine
Systems GmbH

j) Verband ftr Schiffbau und
Meerestechnik e.V.

k) Zentrum fir Brennstoff-
zellen-Technik GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
a) 194.886
b) 67.954
¢) 102.549
d) 84.867
e) 69.672
) 246.925
g) 18.113
h) 85.789
i) 140.451
i) 103.189
k)118.276

FORDERSUMME/€:
a) 93.545
b) 32.618
c) 49.224
d) 40.736
e) 33.443
f) 118.523
g) 8.694
h) 41.180
i) 67.416
i) 49.531
k) 56.773

LAUFZEITBEGINN:
1. Oktober 2009

LAUFZEITENDE:
31. Dezember 2016
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In dem Demonstrationsvorhaben Pa-X-ell werden unter Federfiihrung der Meyer Werft
mit ihren Projektpartnern Brennstoffzellensysteme mit fliissigkeitsgekiihlten Hochtempe-
ratur-PEM-Brennstoffzellen entwickelt und auf einem Passagierschiff erprobt. Grundlage
fiir das Brennstoffzellensystem sind dabei standardisierte Module fiir die Erzeugung von
Strom, Wérme und Kélte, die durch Zusammenschalten in beliebige Leistungsgrofen
skaliert werden kdnnen. Die Anlage wird mittels eines internen Reformers mit einem
Methanol-Wasser-Gemisch betrieben. Das langfristige Ziel der Projektpartner ist es,
Brennstoffzellen in dezentralen Netzen an Bord von Passagierschiffen einzusetzen. Der
dezentrale Aufbau steigert die Sicherheit, da jede einzelne Feuerzone auf einem Schiff
mit Brennstoffzellen ausgestattet werden kann. Neben dem positiven Sicherheitsaspekt
der Energieversorgung des Hotelbereichs werden Energiestrome reduziert und somit die
Effizienz des Gesamtsystems gesteigert. Eine an Land vorgefertigte Brennstoffzellenanla-
ge wurde zur ersten maritimen Erprobung des Brennstoffzellensystems auf dem zwischen
Stockholm und Helsinki verkehrenden Fahrschiff MS Mariella installiert und erprobt. Im
nachsten Schritt sind eine weitere intensive Entwicklung bei der Produktion der Brenn-
stoffzellenmodule, die Steigerung der Energiedichte sowie die intensive Entwicklung des
dezentralen und des hybriden Energiesystems fiir seegehende Schiffe erforderlich.

Unter Leitung von ThyssenKrupp Marine Systems arbeiten im Projekt Sch/BZ verschie-
dene Unternehmen und Institutionen daran, motorisch getriebene Generatoren langfristig
durch umweltschonende Brennstoffzellensysteme zu ersetzen. Dafiir wird in interdiszip-
lindrer Zusammenarbeit ein hochseetaugliches Hybrid-Stromaggregat auf der Basis von
Festoxidbrennstoffzellen (Solid Oxid Fuel Cell, SOFC) und Lithium-lonen-Batterien entwi-
ckelt, gefertigt und erprobt, um zukiinftig die Energieversorgung an Bord sicherstellen zu
kénnen. Das Aggregat sowie die Anzahl der Module pro Schiff sind skalierbar, sodass ein
schrittweiser Aushau der Leistung in den Megawattbereich mdglich ist. Als Brennstoff
fir die Anlage dient schwefelarmer Diesel, da er weltweit verflighar ist, eine hohe
volumetrische Energiedichte besitzt und bei einer Anwendung in der Brennstoffzelle ne-
ben signifikant reduzierten Kohlendioxidemissionen keine weiteren Schadstoffe erzeugt.
Fir alle an Land im Systemzusammenhang geprtiften Teilprozesse wurde zunéchst

ein Demonstrator an Land aufgebaut, getestet und fiir den Betrieb auf See auf der

MS Forester vorbereitet. Auf Basis dieser Erkenntnisse wird das System hinsichtlich der
Integration in Bordnetze und Leistungsdichte weiterentwickelt.
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IV. NIP — SPEZIELLE MARKTE




SAMTLICHE PROJEKTE WERDEN AUF DEN FOLGENDEN SEITEN MIT IV/01~1V/6 GEKENNZEICHNET.

% NEU BEWILLIGTE PROJEKTE @ ABGESCHLOSSENE PROJEKTE QUERSCHNITTSTHEMEN
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NIP — SPEZIELLE MARKTE

Der Programmbereich Spezielle Markte im Nationalen Innovationsprogramm Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) umfasst ein sehr breites Spektrum an
Anwendungen. Die Bandbreite der Leistungsbereiche ist grol§, und unterschiedlichste
Brennstoffe und Brennstoffzellentechnologien kommen zum Einsatz.

In den Speziellen Markten findet auch eine Vielzahl von Komponenten Anwendung, die
in Brennstoffzellen fiir Automobil- und stationdre Anwendungen eingesetzt werden.

Die Leistungsbereiche der Anwendungen in den Speziellen Markten reichen von einigen
Hundert Watt fiir Bordstromversorgungen bis zu einigen Zehn Kilowatt fiir unter-
brechungsfreie Stromversorgungen sowie einigen Zehn Kilowatt fiir Sonderfahrzeug-
anwendungen. Als Brennstoffe kommen Wasserstoff, Methanol, Ethanol, Bioethanol
oder LPG (Propan, Butan) in Verbindung mit Reformern zum Einsatz.

Zur Wasserstoffversorgung sind unterschiedliche Systeme im Einsatz: Druckgasflaschen
und Kartuschen mit Metallhydriden beziehungsweise Wasserstoffgeneratoren auf
Basis chemischer Hydride. Dariiber hinaus ist auch der Aufbau kleiner Wasserstofftank-
stellen vorgesehen. Fiir mit Methanol betriebene Systeme gibt es eine Distributions-
infrastruktur und -logistik.

In Bezug auf die Brennstoffzellentechnologien wird das Spektrum von Polymerelektrolyt-
Brennstoffzellen (PEMFC), Hochtemperatur-Polymerelektrolyt-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, z.B. in den Bereichen
Telekommunikation, Informationstechnologie, Verkehrsleittechnik),

« Stromversorgung Freizeit (Bordstromversorgung [APU] Caravan, Camping,
Berghiitte, Boote),

« Lagertechnik Fahrzeuge (Cargoschlepper, Hubwagen, Férderbandwagen,
Flurforderzeuge, Gabelstapler, Routenzugschlepper, Gepackschlepper an Flughéfen),

« Sonderfahrzeuge (Servicefahrzeuge, kommunale Fahrzeuge/Reinigungsfahrzeuge,
Miillfahrzeuge, Klein-Lkw mit Brennstoffzellen-Range-Extender),

« elektrische Leichtfahrzeuge/Boote (Fahrrader, Cargo Bikes, Golf-Caddies, Leichtboote
[Antrieb], Brennstoffzellen-Elektraraller, medizinische Fahrhilfen) und

e Mikrobrennstoffzellen (Industriesensorik, Kleingerdteversorgung).
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NOW als Schnittstelle
und Katalysator

An der Schnittstelle zwischen 6ffentlicher Hand, Wirtschaft und Wissenschaft ist es der
NOW GmbH gelungen, das Thema Brennstoffzelle mit dem Clean Power Net (CPN) weiter
voranzutreiben und mit den Vorbereitungen zum Aufbau des Clean Intralogistics Net
(CIN) im Bereich der Intralogistik zu fokussieren. Der Erfolg ist vielschichtig und wird von
mehreren Faktoren getragen.

So haben die Themen Klimawandel,
Energiesicherheit und Ressourcen-
knappheit die Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie 2016
mehr denn je auf die Agenda in Politik
und Wirtschaft gehoben.

Ob in der Logistik, der Intralogistik oder in kritischen Infrastrukturen: Nie waren die
Chancen fiir eine kommerzielle Markteinfiihrung groer. So gibt es seitens CIN eine
Verbindung zum VDMA Férdertechnik und Intralogistik Abteilung Flurférderzeuge, in dem
aktuell 36 Flurférderzeughersteller organisiert sind. Auch erste namhafte Anwender in
Europa nutzen Brennstoffzellensysteme in der Logistik, wie etwa BMW, Daimler, lkea,
Colruyt, FM Logistic und Prelocentre. Die Logistikindustrie realisiert mit Brennstoff-
zellenschleppern und -Gabelstaplern bereits nationale und eine Vielzahl internationaler
Projekte.
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NOW agiert hierbei wie gewohnt nicht
nur als Koordinator, sondern analysiert
und bewertet Brennstoffzellenprojekte.
In den vergangenen Jahren wurde

die NOW GmbH dariiber hinaus als
neutraler Moderator in den Diskussio-
nen zwischen den Partnern und den
offentlichen Stellen anerkannt.

Ein wichtiger Schritt 2016 war die Bekundung der Industrie, Anwender und Hersteller,
ein gemeinsames Netzwerk, das CIN, zu griinden. Im Netzwerk soll die Brennstoffzellen-
technologie im Bereich der Intralogistik vorangetrieben werden. Dafiir hat man sich fir
das CIN unter Federfiihrung der NOW GmbH die Schaffung sowie Nutzung von Synergie-
potenzialen auf die Fahne geschrieben. Weitere Ziele sind eine starkere interdisziplinadre
Zusammenarbeit und das Generieren von Skaleneffekten bei Beschaffung und Herstel-
lung. Eine hohere Aufmerksamkeit in internationalen Fachkreisen ist dafiir unabdingbar.
Marketing- und PR-Malinahmen sollen dabei ebenso helfen wie eine starkere Markt-
analyse und Beobachtung.

Vorbild ist fiir das CIN nicht zuletzt der
Erfolg des CPN, das gemeinsam mit
edships, Clean Energy Partnership (CEP)
und Callux langst zu den Leuchtturm-
projekten des Nationalen Innovations-
programms Wasserstoff- und Brenn-

stoffzellentechnologie (NIP) zahlt.

Das CIN soll daher noch im ersten Halbjahr 2017 — analog zu den NIP-Leuchtturmprojek-
ten —als Innovationscluster etabliert werden. Dafiir wird ein Antrag auf Férdermittel aus
dem NIP2 gestellt (Laufzeit zundchst drei Jahre).
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IV/01 GENSTORE

GenStore steht fiir ,Generation” und ,Storage”. Das im Rahmen dieses Forderprojekts
entwickelte System kombiniert dezentrale Wasserstofferzeugung durch Elektrolyse mit
dezentraler Stromerzeugung durch Brennstoffzellen in einer physikalischen modular
aufgebauten Einheit.

Ziel des GenStore-Férderprojekts war die Entwicklung der ersten Generation eines
kombinierten Brennstoffzellen- und Elektrolysesystems, welches das Potenzial hat, den
Ausbau in der Telekommunikation im Off-Grid-Bereich unter Einbindung erneuerbarer
Energiequellen zu beschleunigen und Dieselgeneratoren als Notstromaggregate abzul6-
sen. Basierend auf Informationen aus verschiedenen Marktstudien, u.a. von der GSMA
und eigenen Abschdtzungen, wird das adressierbare Marktpotenzial auf ca. 50.000
Einheiten pro Jahr geschatzt.

Aufgrund des bestehenden Marktzugangs von Heliocentris im Telekombereich konnte ein
detailliertes Anforderungsprofil fiir ein modulares, voll integriertes Brennstoffzellen- und
Elektrolysesystem definiert werden, welches den Grofteil der tiblichen Anforderungen
fiir Off-Grid- und Notstromsysteme abdeckt. Zur Zielerreichung der ersten Generation
von GenStore-Systemen wurden bestehende Subsysteme — Brennstoffzelle, Elektrolyse
und Energiemanagement — optimiert und in einem Geh&use kombiniert. Neben Funktio-
nalitat, Sicherheit und Modularitat waren inshesondere Kostenreduktionspotenziale eine
wesentliche Grundlage fiir Systemdesignentscheidungen.

Die ausgewahlte ,Anion Exchange Membrane”-(AEM)-Elektrolyseurtechnologie
kombiniert die Vorteile von PEM- und alkalischen Elektrolyseuren: hohe Dynamik fiir die
Kombination mit erneuerbaren Energiequellen, geringe Systemkomplexitat, edelmetall-
freier Katalysator sowie geringe DI-Wasser-Qualitdtsanforderung.

Im Rahmen des GenStore-Férderprojekts wurden Brennstoffzellen- und Elektrolyseur-
systeme mit Leistungen bis zu 5 kWp und Wasserstoffproduktionsraten bis zu 500 Liter
pro Stunde entwickelt, getestet und bei Referenzkunden in Betrieb genommen.

Das erste extern installierte GenStore-System wurde bei MTN in Siidafrika in Betrieb ge-
nommen. MTN ist der grélite Mobilfunkbetreiber in Afrika. Stidafrika leidet inshesondere
unter haufigen und teilweise auch langer andauernden Stromausféllen. Alternative Tech-
nologien wie z.B. dieselbetriebene Generatoren oder groRe Batteriebdnke sind aufgrund
von Diebstahl haufig nicht funktionsbereit. Darliber hinaus bieten GenStore-Systeme
einen wesentlich besseren ¢kologischen FuRabdruck als konventionelle Batterie- und
Dieselsysteme. Diese beiden Aspekte waren die zentralen Entscheidungskriterien fiir
MTN, als Erste ein GenStore-System zu testen.

PARTNER:
Heliocentris Industry GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
3.075.942

FORDERSUMME/€:
1.476.452

LAUFZEITBEGINN:
1. November 2013

LAUFZEITENDE:
30. September 2016



IV/02 BODENSEE-PROJEKT — ENTWICKLUNG,
ERPROBUNG UND EINSATZ EINES MODULAREN
BRENNSTOFFZELLENSYSTEMS

Die SWU Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm GmbH verfolgte im Rahmen des NIP die Entwicklung,
Erprobung und den Einsatz von modularen Brennstoffzellensystemen.

Als Basis fiir das modulare Brennstoffzellensystem kam hier ein Stackmodul mit einer
Leistung von ca. 1,5 kW, zur Anwendung. Bei diesem Stack handelt es sich um eine
Niedertemperatur-PEM-Brennstoffzelle mit metallischen Bipolarplatten der Fa. Reinz/
DANA. Durch die Mdglichkeit der Parallelschaltung von bis zu vier der sogenannten
Stromerzeugermodule kann damit nun eine Gesamtleistung von etwa 4 bis 5 Kilowatt
erreicht werden. Komplettiert wird das Brennstoffzellensystem mit den Komponenten zur
Kiihlung der Stacks, wie etwa der Wasser-Luft-Warmetauscher und ein separates Kiihl-
modul zur Regelung des Kihlkreislaufs. Die Steuerung des gesamten Systems, und somit
aller Module, tibernehmen hierfiir eigens entwickelte Steuergerate. Damit das Thema
Sicherheit nicht zu kurz kommt, wurde wéhrend der Entwicklungsphase, in Abstimmung
mit dem TUV Siid, eine Gefahrdungsbeurteilung erstellt und alle daraus resultierenden
Ergebnisse in der anschliefenden Realisierung berticksichtigt.

Als Einsatzfelder fiir das modulare Brennstoffzellensystem kénnen sowohl mobile
Plattformen als auch stationdre Anwendungen herangezogen werden. Als konkrete
Anwendung des modularen Brennstoffzellensystems wurde bei der SWU eine unterbre-
chungsfreie Stromversorgung (USV) entwickelt und selbst errichtet, die mit zwei Stromer-
zeugermodulen ausgeristet ist. Die USV-Anlage wird zukiinftig als Demonstrationsobjekt
zum Thema Unterbrechungsfreie Stromversorgung mittels Brennstoffzelle der Hochschule
Ulm fir Lehrzwecke zur Verfligung gestellt. In die USV-Anlage integriert ist ein Wechsel-
richter (~230 V) mit 2,5 Kilowatt Dauerleistung.

In einer weiteren Anwendung zum Einsatz von modularen Brennstoffzellensystemen hat
die SWU ein Elektroboot mit bereits installierter Brennstoffzellentechnik erworben, mit
dem Ziel, eine kommerzielle Personenbeférderung auf der Donau in Ulm/Neu-Ulm zu er-
moglichen. Hierflir war es nun erforderlich, die notwendigen Sicherheitsmanahmen und

die Zulassungsfahigkeit mit den Grtlichen Behorden sowie mit Germanischer Lloyd zu ent-

wickeln. Im Zuge dieser Abstimmungen stellte sich jedoch heraus, dass die Aussicht auf
einen spateren kommerziellen Schiffsbetrieb nur zu erreichen ist, wenn die eingekaufte
Technik mit erheblichem Umbau und groRem zeitlichen Engagement angepasst wird. Die
hierfiir erforderlichen Arbeiten wurden in einem Zeitraum von ca. 18 Monaten etwa zu
90 % umgesetzt und dann nicht mehr weiterverfolgt. Aufgrund der Auflagen beziiglich
Sicherheitsvorkehrungen und der damit verbundenen Bedienung des Brennstoffzellen-
bootes war ein spaterer kostendeckender Einsatz nicht mehr zu erwarten.

Die SWU hat nun wahrend der Projektlaufzeit im Grunde alle Phasen der Produktentwick-
lung von Brennstoffzellensystemen durchlaufen und auch die speziellen Herausforderun-
gen beim Einsatz dieser Technologie kennengelernt. Aufgrund von gednderten Rahmen-
bedingungen, u.a. im Energiesektor, wird sich die SWU dennoch nicht mehr aktiv und in
dieser Form mit der Brennstoffzellentechnik befassen kénnen.

PARTNER:
SWU Stadtwerke Ulm/
Neu-Ulm GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
1.488.745

FORDERSUMME/€:
714.598

LAUFZEITBEGINN:
1. September 2010

LAUFZEITENDE:
31. Oktober 2016
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Mithilfe von regenerativen -
Energiequellen kénnen
Energieversorungssysteme mit
Brennstoffzellen unabhéngig

vom Stromnetz betrieben werden.
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IV/03 REGENERATIVE ENERGIEN IM MOBILFUNK — ENERGIEVER-
SORGUNG VON MOBILFUNKSTATIONEN DURCH BRENN-
STOFFZELLEN-SYSTEMTECHNIK, WIND- UND SOLARENERGIE

Ziel des Demonstrationsprojekts war es, die Stromversorgung fiir einen unabhangigen
Mobhilfunkstandort im E-Plus-Mobilfunknetz mit groRer Entfernung zur nachstgelegenen
infrastrukturellen Anbindung an das 6ffentliche Stromnetz zu realisieren. Die Strom-
versorgung soll mithilfe von regenerativen Energiequellen und der neuen modularen
Brennstoffzellentechnologie inklusive eines intelligenten Powermanagementsystems
unabhéngig vom Stromnetz betrieben werden.

In dem Vorhaben wurden Brennstoffzellensysteme, zum Teil in Verbindung mit Elektroly-
sesystemen, fiir den Betrieb von Basisstationen (BTS: Base Tranceiver Stations) in einem
Mobilfunknetz errichtet und getestet. Die Stromversorgung hierbei erfolgte unabhangig

vom offentlichen Stromnetz und regenerativ, eingebettet in ein Gesamtsystem aus Brenn-

stoffzellentechnologie sowie Windkraft- und Fotovoltaikanlagen.

Das Vorhaben dient der Demonstration von regenerativen Energieerzeugern (Kleinwind-
kraftanlagen und Solaranlagen) in Kombination mit Brennstoffzellensystemen (ca. 10 kW)
als hybride dezentrale Energieerzeugungssysteme mit stromnetzahnlicher Verfiigbarkeit
und keinerlei lokalen Emissionen. Es wurden drei Demonstrationsanlagen im E-Plus-
Mobhilfunknetz an stromnetzfernen Standorten aufgebaut und betrieben.

Neue Applikationen, wie breitbandiger Internetzugang (UMTS, LTE), wachsender
Datentransport) oder das digitale terrestrische Fernsehen (DVB-H/Uberallfernsehen)
sind Wachstumsmarkte im Mobilfunksektor. Jahrlich werden von allen Netzbetreibern
in Deutschland ca. 5.000 bis 6.000 neue Sendestandorte fiir den Mobilfunk aufgebaut.
Besonders im ldndlichen Bereich ist die ndtige Infrastruktur, um ein mobiles breit-
bandiges Internet flachendeckend anbieten zu kdnnen, nicht ausreichend vorhanden.

Mit dem Aufbau neuer Mobilfunkstationen tritt immer haufiger das Problem auf,
diese mit konstanter Energie zu versorgen.

» Das Vorhaben dient der
Demonstration von regenera-
tiven Energieerzeugern in
Kombination mit Brennstoff-
zellensystemen als hybride
dezentrale Energieerzeugungs-
systeme. «

PARTNER:
E-Plus Mobilfunk GmbH &
Co. KG

PROJEKTBUDGET/€:
1.536.999

FORDERSUMME/€:
701.640

LAUFZEITBEGINN:
1. Juli 2010

LAUFZEITENDE:
30. Juni 2016



IV/04 AUSSTATTUNG VON BASISSTATIONEN DES BOS-DIGITAL-
FUNKS IN BAYERN MIT BRENNSTOFFZELLEN-NETZERSATZ-
ANLAGEN MIT ERHOHTEN ANFORDERUNGEN

Im Zuge des Netzaufbaus des digitalen Behdrdenfunks in Bayern wurden rund 900 Funk-
standorte aufgebaut. Davon wurden an 44 Basisstationen zur Absicherung der Strom-
versorgung Brennstoffzellen-Netzersatzanlagen (BZ-NEA) unter erhéhten Anforderungen
errichtet, u.a. auch in voralpinen und alpinen Regionen des Freistaats.

Die BZ-NEA stellen hierbei die Notstromversorgung dieser Digitalfunkstandorte fiir
einen Zeitraum von mindestens 72 Stunden sicher. Die erhdhten Anforderungen haben
u.a. Einfluss auf den Energiebedarf der Funkstandorte, den Betrieb und die Wartung der
Brennstoffzellensysteme und die Wasserstofflogistik.

Im Rahmen dieses Vorhabens wurde der Betrieb der BZ-NEA eingehend getestet sowie
die zugehorigen Service- und Logistikkonzepte auf ihre Praxistauglichkeit hin untersucht.
Ziel dieser Untersuchungen war es, die Eignung und Reife der Technologie fiir diesen
Einsatzzweck zu priifen und zu bestatigen. Weitere Ziele waren der Nachweis niedrigster
Betriebskosten, héchste Zuverlassigkeit bei Stromausfall sowie die Optimierung des
Stand-by-Verbrauchs. Das Projekt wurde in Arbeitspakete aufgeteilt und mit technischer
Begleitung umgesetzt. Die Ausschreibung erfolgte in zwei Losen mit Zuschlagslimitie-
rung, dadurch ergab sich eine Bezuschlagung von zwei Generalunternehmern (GU) mit
unterschiedlichen Systemlieferanten. Der Aufbau konnte somit parallel erfolgen und
wurde planmaRig vor Wintereinbruch erfolgreich an allen Standorten abgeschlossen.

Ein umfangreiches Testprogramm beinhaltete Testroutinen mit Simulationslast und
Dauerbetrieb. Mehrere simulierte Stromausfalle erfolgten auch tiber einen Zeitraum von
mehr als 120 Stunden; Prifungen kurzzeitiger Stromausfélle und stark variierender
Lastverteilungen waren ebenfalls Teil dieses Testprogramms. Insgesamt wurden mehr
als 1.800 Betriebsstunden mit den BZ-NEAs absolviert, teils bei extremen Temperaturen
von bis zu 45 °C mit direkter und dauerhafter Sonneneinstrahlung.

Ferner kam es im Projektzeitraum zu drei, durch vom Energieversorger bestatigten Strom-
ausfallen, bei denen die BZ-NEA die Ausfallzeit problemlos iiberbriicken konnte. In zwei
Fallen Ubernahmen die BZ-NEAs wegen geplanter Arbeiten am Stromnetz die Versorgung
der Basisstation, auch hier lief die Ubernahme problemlos.

Als Ergebnis lasst sich festhalten, dass beide GUs und ihre Lieferanten die Anforde-
rungen erflillten und die technischen Ziele des Vorhabens somit voll erreicht wurden.
Aufgrund des groen Lastbereichs zwischen 300 W und bis zu ca. 8.000 W musste das
Hystereseverhalten beim Zu- und Wegschalten der Brennstoffzelle zur Batterieladung
mehrfach angepasst werden, um einen Pendelbetrieb zu verhindern. Bei der Versorgung
ausgewadhlter Standorte mit der BZ-NEA konnten auch die Unterschiede im Stromver-
brauch der Funkstandorte klar und deutlich herausgearbeitet und die Annahmen bestéatigt
werden. Hervorzuheben ist auBerdem, dass die befragten und fiir die einzelnen Standorte
zustandigen Trager offentlicher Belange durchweg positiv auf die Errichtung der BZ-
NEAs reagiert haben und alle Genehmigungen (Natur- und Wasserschutzgebiete) zeitnah
und ohne Prableme erteilt wurden.

PARTNER:
Bayerisches Staats-
ministerium des Innern,
fiir Bau und Verkehr

PROJEKTBUDGET/€:
5.373.950

FORDERSUMME/€:
2.579.496

LAUFZEITBEGINN:
1. Mai 2015

LAUFZEITENDE:
31. Dezember 2016
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BOS-Digitalfunk-Standorte
mit Brennstoffzellen-
Netzersatzanlagen in
Bayern.




IV/05 STROMVERSORGUNGS- UND NETZABSICHERUNGS-
ANLAGEN FUR BASISSTATIONEN DES BOS-DIGITALFUNKS
BADEN-WURTTEMBERG

In Baden-Wirttemberg wurden fiir die Einfihrung des Digitalfunks in Deutschland fir
die Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) rund 700 Funkstandorte
errichtet. Hinsichtlich der Verfiigbarkeit und Ausfallsicherheit bestehen an diese
sogenannte kritische Infrastruktur besonders hohe Anforderungen. Daher hat sich das
Land Baden-Wirttemberg dazu entschlossen, an 35 bedeutsamen und im Winter
mitunter schwer erreichbaren Standorten eine stationdre Notstromversorgung durch

die Installation von Brennstoffzellensystemen einzurichten.

Als Brennstoffzellentyp werden Polymerelektrolytbrennstoffzellen (PEM) eingesetzt. Der
Leistungsbedarf an den Standorten liegt im Bereich zwischen 2,0 bzw. 2,5 Kilowatt. Die
Brennstoffversorgung erfolgt durch den Einsatz von komprimiertem Wasserstoff in Druck-
gasflaschen. Die Funkstandorte kdnnen bei einem Stromausfall damit bis zu 100 Stunden
versorgt werden. Durch den Einsatz von Druckgasflaschen ist eine schnelle Nachlieferung
von Wasserstoff vergleichsweise unkompliziert moglich. Es kommen je Standort zwei Fla-
schenstrange (bestehend aus zwolf und zwei Gasflaschen) zum Einsatz. Dabei sind zwei
Flaschen fiir die regelmaRige Konditionierung des Systems und zwdlf Flaschen fiir den
Notstromeinsatz vorgesehen. Befiillt sind die Flaschen jeweils mit 50 Liter Wasserstoff
bei einem Druck von 300 bar.

Mit dem Vorhaben sollen der Einsatz und Betrieb von Brennstoffzellensystemen im Be-
reich der sogenannten kritischen Infrastrukturen vorangebracht werden. Zugleich sollen
anhand von Feldtests valide und belastbare Daten (iber die eingesetzten Systeme gewon-
nen werden, um die Systemhersteller bei der Systemweiterentwicklung zu unterstiitzen.

Begonnen wurde das Projekt im Juli 2013 mit der Vorbereitung und Durchfiihrung eines
Vergabeverfahrens fir die Lieferung der Brennstoffzellensysteme und der Wasserstofffla-
schen. Der wirtschaftlichste Anbieter erhielt jeweils den Zuschlag. Der Aufbau der Syste-
me erfolgte zwischen November 2014 und Juli 2015. Die Inbetriebnahme erfolgte direkt
im Anschluss an den Aufbau. Das Monitoring der Systeme wird (iber einen zentralen
Server ausgefiihrt, der im letzten Quartal 2015 implementiert wurde. Damit lassen sich
Stor- und Statusmeldungen sowie Betriebsdaten auslesen und dokumentieren.

Nach {ber einem Jahr Betrieb lasst sich restimieren, dass die Brennstoffzellensysteme
stabil ihren Dienst verrichten. Die alle 30 Tage automatisch durchgefiihrte Konditionie-
rung der Brennstoffzelle nimmt im Durchschnitt kaum 30 Minuten in Anspruch. Die fir
diesen Zweck vorgesehenen zwei Gasflaschen diirften somit ca. acht Jahre halten.

Auftretende Storungen hatten im Wesentlichen nichts mit dem grundlegenden Prinzip der
Energieerzeugung zu tun, sondern betrafen eher periphere Komponenten fiir Steuerung
und Uberwachung sowie die Gasversorgung. Hier seien vor allem der Brennstoffzellen-
Controller und der Energiemanager genannt, bei denen anfangs ofter ein Neustart

oder ein Softwareupdate durchgefiihrt werden musste. Bei der Gasversorgung zeigten
sich Fehler durch eine Leckage, eine Strangvertauschung sowie eine fehlerhafte Gas-
Umschaltstation jeweils an einem Standort. Als betriebsverhindernd haben sich all diese
erkannten Fehler und Stérungen jedoch nicht herausgestellt.

PARTNER:
Vermégen und Bau Baden-
Wirttemberg

PROJEKTBUDGET/€:
2.779.169

FORDERSUMME/€:
1.334.001

LAUFZEITBEGINN:
1. Juli 2013

LAUFZEITENDE:
30. Juni 2016
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Anhand eines ,echten” Stromausfalls tiber 36 Stunden konnte an einem Standort das
Verhalten des Systems analysiert sowie der Austausch von Gasflaschen geprobt werden.
Im Verlauf zeigte sich eine problemlose Ubernahme der Last durch das Brennstoffzellen-
system, ein sauberes Umschalten zwischen den beiden Flaschenstréangen beim Erreichen
der vorgesehenen Umschaltschwellen sowie eine klare Alarmierung beim Erreichen der
eingestellten Warnschwelle fiir den Flaschenfillstand. Der erforderliche Flaschentausch
waurde in der geforderten Zeit abgewickelt. Mehrere kurze Stromausfélle (zwischen ca.
einer und zehn Stunden) wurden ebenso problemlos durch das System abgedeckt.

Im téglichen Betrieb der Brennstoffzellensysteme ist das Handling mit der Einheit
.Druck” bei der Beurteilung der Fiillstande der Gasflaschen zurzeit noch ungewohnt.
Durch den physikalischen Zusammenhang mit der Temperatur und dem zu beachtenden
flillstandabhangigen Kompressibilitdtsfaktor des Gases kann es leicht zu Fehlinter-
pretationen der aktuellen Fiillstdnde kommen. Dadurch wurde beispielsweise in einem
Fall eine Leckage vermutet, die sich bei genauerer Betrachtung jedoch nicht bestatigte.
In diesem fiir den Betrieb wesentlichen Punkt werden andere Wege der Analyse erforder-
lich sein.

In Baden-Wiirttemberg
wurden 35 von 700 Funk-
standorten mit Brennstoff-
zellensystemen ausge-
stattet.
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IV/06 DEMONSTRATIONSBETRIEB BZ-FLURFORDERFAHRZEUGE @
DAIMLER WERK DUSSELDORF

Das Projekt dient der Erprobung sowie der technischen und vor allem betriebswirtschaft- PARTNER:

lichen Bewertung von zwei Flurférderzeugen (Gabelstaplern) mit Brennstoffzellenantrieb Daimler AG

im realen Einsatz des innerbetrieblichen Logistikverkehrs. Hierflir wurden zwei Gabel- _

stapler einem 24-monatigen Praxistest in der Produktionslogistik des Werkes Dusseldorf 7PZF{401.18E0KTBUDGET/€.

unterzogen. '

3 FORDERSUMME/€:

Uber Nutzerbefragung zum Testbetrieb wurden u. a. Beriihrungsangste im Umgang mit 347 606

der Wasserstofftechnologie abgebaut und Akzeptanz in Belegschaft und Offentlichkeit

geschaffen. LAUFZEITBEGINN:
1. Juni 2012

Das Projekt wurde von zielgerichteter Offentlichkeitsarbeit begleitet, um die Anwen-
dungsméglichkeiten der Wasserstofftechnologie aufzuzeigen und die Akzeptanzbildung
zu steigern. Dariiber hinaus wurden erste technische Weiterentwicklungen und Optimie-
rungen im Bereich der Antriebs- und Betankungssysteme mit Blick auf die Minimierung
des Wartungsaufwandes, die hohe Verfiigharkeit und kurze Betankungszeiten vorgenom-
men.

LAUFZEITENDE:
31. Dezember 2016

Das Projekt fiigt sich ein in eine Reihe von Aktivitdten zur Férderung der Markteinfiihrung
von Wasserstoff als Kraftstoff. Ziel ist es, die technologische ErschlieRung des Energie-
tragers Wasserstoff fiir die innerbetriebliche Logistik durch vorindustrielle Forschung
und Entwicklung maRgeblich voranzutreiben und ihn einer umfassenden Erprobung auf
Alltagstauglichkeit und Systemfahigkeit zu unterziehen. Hierbei steht die Demonstration
wasserstoffbetriebener Flurforderzeuge (FFZ) und zugehdriger Infrastrukturen zur Betan-
kung und Wartung entsprechender Fahrzeuge im Vordergrund.

Das vorliegende Demonstrationsprojekt hat Pilotcharakter im Daimler Konzern und

soll Erfahrungswerte fiir den Einsatz von perspektivisch gréReren Flotten von FFZ mit
Wasserstoffantrieb in Produktionsstatten liefern. Insbesondere die Effizienzsteigerung
durch den Ersatz von batterieelektrischen Antrieben durch Wasserstoffantriebe und das
damit verbundene Potenzial fiir die Optimierung der innerbetrieblichen Abldufe stehen

im Fokus der projektbegleitenden Untersuchungen. Langfristig sollen die gewonnenen
Erkenntnisse dazu beitragen, die komplette innerbetriebliche Logistik im Werk Disseldorf
und auch in anderen Produktionsstatten des Konzerns auf den innovativen Wasserstoff-
Brennstoffzellen-Antrieb umzuriisten.
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ELEKTROMOBILITAT ALS BAUSTEIN
DER ENERGIEWENDE

Forderschwerpunkt Elektromobilitat

Die Bundesregierung unterstiitzt die Forschung und Entwicklung alternativer Antriebe
technologieoffen und verkehrstragertbergreifend. Geférdert werden Antriebsmodelle
von Plug-in-Hybrid tiber Batterie bis zur Brennstoffzelle, auf Strale und Schiene wie in
der Schifffahrt und im Luftverkehr. Mit dem Nationalen Entwicklungsplan Elektromabili-
tat (NEP) hat sich die Bundesregierung das Ziel gesetzt, Deutschland zum Leitmarkt

und Leitanbieter im Bereich Elektromobilitat zu entwickeln. Die Elektrifizierung des
Verkehrssektors dient dabei dem Ziel, Mobilitat in Zukunft energieeffizienter, klima- und
umweltvertraglicher zu gestalten und die Abhangigkeit von fossilen Ressourcen zu
reduzieren. Der Ausbau der Elektromobilitat stellt damit eine tragende S&ule zur Umset-
zung der Mobilitats- und Kraftstoffstrategie der Bundesregierung dar.

Modellregionen Elektromobilitit

Aus Mitteln des Konjunkturpakets |l hat das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI), ehemals Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS), 2009 die Modellregionen Elektromobilitat ins Leben gerufen. Der strategische
Ansatz der Modellregionen gliederte sich in zwei Hauptbereiche: die Demonstration

und Untersuchung der Alltagstauglichkeit von Elektromobilitat in den regionalen Projek-
ten und die tibergreifende wissenschaftliche Begleitforschung. Durch die Zusammen-
arbeit der Projektpartner aus Industrie, Forschung und &ffentlicher Hand wurden lokale
Netzwerke geschaffen. Mit der Arbeit in den Modellregionen des BMVI wurde das Ziel
der Marktvorbereitung tiber die Erprobung der Technologie im Alltag verfolgt. Im Rahmen
der tibergeordneten wissenschaftlichen Begleitforschung wurden die Erfahrungen und
Ergebnisse zu zentralen Fragestellungen aufbereitet. Hier war das Ziel, gemeinsam iiber
alle beteiligten Unternehmen und Organisationen hinweg, dazuzulernen und auch neue
Akteure zu beféhigen, in das Thema Elektromobilitdt einzusteigen.

Mit beginnendem Markthochlauf und der Veréffentlichung einer neuen, an die Markt-
erfordernisse angepassten Forderrichtlinie erfolgte 2015 eine Fokussierung auf die
Begleitforschungsthemen. Mit dem klaren Ziel der Unterstiitzung des Markthochlaufs
wurden vier wesentliche Themenfelder identifiziert, welche die Saulen der laufenden
Programmbegleitforschung darstellen.



WISSENSMANAGEMENT NOW

INNOVATIVE ANTRIEBE

LADEINFRASTRUKTUR
UND FAHRZEUGE

RAHMENBEDINGUNGEN VERNETZTE
UND MARKT MOBILITAT

ZENTRALES DATENMONITORING

Fokussierung der Begleitforschung 2015

Die Kommunikation wird innerhalb des Startersets Elektromobilitat gebtindelt oder direkt
an die relevanten Stakeholder der Themenfelder und kommunalen Akteure iibergeben.
Die Themenfelder ,Rahmenbedingungen und Markt” und ,Vernetzte Mobhilitat” nahmen
im Juli 2016 ihre Arbeit auf und werden dann 2017 erste Ergebnisse liefern.

Umsetzende Organisationsstruktur

Die Koordinierung der Aktivitaten innerhalb der Modellregionen Elektromobilitdt des
BMVI obliegt der NOW. Zu den zentralen Aufgaben der NOW gehdren die Definition
und Auswahl der programmatischen Schwerpunkte in Abstimmung mit dem BMVI, die
Koordination der wissenschaftlichen Begleitforschung, die Programmkoordination, die
strategische Programmentwicklung sowie die Steuerung der einzelnen Projekte.

Das BMVI sorgt fiir die Verankerung im politischen Kontext und ist gemeinsam mit der
Bundesregierung verantwortlich fir die inhaltliche Schwerpunktbestimmung im Bereich
Elektromobilitat. Der Projekttrager Jilich (Ptd) ist fir die Projektadministration verant-
wortlich und unterstiitzt das Programm mit forderrechtlicher Beratung. Die Koordination
auf regionaler Ebene erfolgt Gber die Projektleitstellen, besetzt mit regionalen Akteuren
aus den Bereichen Wirtschaftsforderung, Stadtwerken, Energieagenturen und sonstigen
offentlich-privaten Partnerschaften. Sie sichern den Austausch zwischen den lokalen
Projektpartnern und gestalten so lokale und regionale Partizipation am Programm.

Der regioneniibergreifende Austausch findet im Strategiekreis des BMVI statt. Er bildet
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die Plattform, auf der sich Vertreter der Projektleitstellen der Modellregionen, Akteure
der Begleitforschung sowie BMVI, NOW und PtJ (iber die Programmaktivitaten austau-
schen. Die Schaufenster Elektromabilitat (Berlin/Brandenburg, Baden-Wiirttemberg,
Bayern/Sachsen, Niedersachsen) sowie die Begleit- und Wirkungsforschung der Schau-
fenster sind ebenfalls in den Strategiekreis eingebunden.

Forderung der Elektromobilitat in den Modellregionen

Am 9. Juni 2015 wurde eine neue Férderrichtlinie Elektromobilitat verffentlicht. Diese
ist die Grundlage fiir eine kontinuierliche Fortsetzung des Férderprogramms Elektromaobi-
litat des BMVI. Mit der Férderrichtlinie unterstiitzt das BMVI zum einen die Beschaffung
von Elektrofahrzeugen, insbesondere in kommunalen Flotten, mit dem Ziel der Erhéhung
der Fahrzeugzahlen auf diesem Sektor. Parallel hierzu wird der koordinierte Aufbau einer
bedarfsgerechten und strategisch platzierten Ladeinfrastruktur inklusive der Verkniipfung
der Fahrzeuge mit dem Stromnetz in Kombination mit dem Ausbau erneuerbarer Energien
unterstiitzt. Zum anderen wurde den Kommunen jetzt erméglicht, Elektromobilitatskon-
zepte (sogenannte Umweltstudien) einzureichen, um das Thema Elektromobilitat noch
starker in den kommunalen Gestaltungsbereich zu integrieren. Neben diesen beiden
neuen Férdermdglichkeiten zur Beschaffung von Elektrofahrzeugen und zur Einreichung
von kommunalen Elektromobilitdtskonzepten gibt es als drittes Forderinstrument weiter-
hin die Maglichkeit, F&E Projekte (Forschung- und Entwicklungsprojekte) zu beantragen.
Anhand dieser Weiterentwicklung im Programm und der dadurch gréReren Gestaltungs-
mdglichkeit kann nun der Markthochlauf bestmdglich unterstiitzt werden.

Auf Basis der Forderrichtlinie werden jahrlich Forderaufrufe zu allen drei Férderbereichen
durchgefiihrt. Hierbei ist es méglich, jahrliche Anpassungen und Nachsteuerungen im
Programm durchzufiihren und sich den Markterfordernissen anzupassen. Der aktuelle
Stand in den jeweiligen Bereichen wird in den nachfolgenden Textbeitrdgen dargestellt.
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Elektrofahrzeuge (Pkw und leichte Nutzfahrzeuge) Batteriebusse
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Beschaffungsprojekte
unterstiitzen den Markthochlauf

Mit den verschiedenen im Rahmen der Férderrichtlinie Elektromobilitdt vom BMVI bewil-
ligten Projekte wird der kontinuierliche Markthochlauf untersttitzt. Einen Schwerpunkt
stellt die Beschaffung von E-Fahrzeugen (Autos, Nutzfahrzeuge und E-Busse) im Rahmen
gewerblicher Fuhrparks dar sowie der dafiir notwendige Auf- und Ausbau der dazu-
gehdrigen Ladeinfrastrukturen im 6ffentlichen und privaten Bereich.

Fiir die Betreiber von privaten und kommunalen Fuhrparks ist die Nutzung elektrischer
Fahrzeuge unter mehreren Gesichtspunkten lohnenswert. Durch die sukzessive Ein-
bindung von Elektrofahrzeugen in den eigenen Fuhrpark kdnnen Schadstoffemissionen
(CO,, NO,, Larm) nachhaltig gesenkt werden. Da das tagliche Einsatzprofil vieler Fahrten
vorgegeben ist, konnen die Elektrofahrzeuge gezielt iiberall dort disponiert werden, wo
Distanzen kalkulierbar und/oder Zwischenladungen méglich sind.

Im Rahmen des Forderprogramms werden nicht nur Elektro-Pkw, sondern wird auch der
Einsatz elektrischer Nutzfahrzeuge demonstriert.

Im Rahmen einzelner Forderprojekte besteht fiir die Mitarbeiter der 6ffentlichen Hand
zudem die Maglichkeit, die Elektrofahrzeuge des kommunalen Fuhrparks im Rahmen von
Carsharing-Modellen auch privat zu nutzen. Dadurch kénnen die Mitarbeiter sowohl im
geschaftlichen als auch privaten Alltag Erfahrungen mit Elektrofahrzeugen sammeln und
ihre Emissionshilanz verbessern. Dariiber hinaus werden die Gesamtkosten gesenkt, weil
die Fahrzeuge besser genutzt werden.

Stadtischen Verkehrshetrieben, die lokal und regional den &éffentlichen Personennahver-
kehr mit Bussen sicherstellen, wird es im Rahmen der Beschaffungsférderung erméglicht,
batterieelektrische Busse anzuschaffen und im Linienbetrieb zu erproben.



Elektro-Sonderfahrzeuge

Elektro-Lkw

4

Beschaffung aus dem 1. und 2. Aufruf zur Forderrichtlinie Elektromobilitat

Die in vielen Projekten eingebundenen
regionalen Energieversorger, Netz-
betreiber und Stadtwerke wollen infolge
des Aufbaus von Ladeinfrastruktur vor
allem erneuerbaren Strom nutzen sowie
die Auswirkungen der Ladevorgange
auf das regionale Stromnetz untersuchen.

Im Zeitraum Juli 2015 bis Januar 2017 rief das BMVI in drei Férderaufrufen zur Ein-
reichung von Antrdgen auf Beschaffung von Elektrofahrzeugen und dazugehoriger
Ladeinfrastruktur auf. In den ersten beiden Aufrufen (Juli/August 2015 und Mérz bis Mai
2016) wurden 106 Antrdge bewilligt. Damit ermdglichte das BMVI die Beschaffung

von bundesweit 1.206 Elektrofahrzeugen und 749 dazugehdorigen Ladepunkten und stellte
insgesamt Fordermittel in Hohe von gut 14,7 Millionen Euro zur Verfligung.

Unter den 1.206 bewilligten Elektrofahrzeugen waren acht E-LKW, 47 Batteriebusse und
19 elektromobile Sonderfahrzeuge. Der weit iiberwiegende Anwendungsbereich war der
Pkw mit 1.132 geforderten Beschaffungen.

Von den 749 bewilligten Ladepunkten war der Typ ,AC 22 kW" mit 651 bewilligten
Beschaffungen der gefragteste Ladepunkt, gefolgt von DC-Schnellladeséulen (59) und
Bus/Lkw-Ladeinfrastruktur (39).
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Im Rahmen der Beschaffung
wurden in zwei Férderaufrufen
insgesamt 106 Antrage
bewilligt

Durch die Gesamtforder-
summe von 14.734.766 Euro
wurden somit 1.206 Fahrzeuge
auf die Stralle gebracht oder
befinden sich aktuell im
Beschaffungsprozess.

Zusatzlich wurde die Errichtung
von 749 Ladepunkten bewilligt.
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Ergebnisse der ersten beiden
Aufrufe der Forderrichtlinie
Elektromobilitat

Im Rahmen der Forderrichtlinie Elektromobilitdt vom 9. Juni 2015 werden aus den ersten
beiden Aufrufen derzeit 46 Elektromobilitdtskonzepte vom BMVI gefordert.

Die geférderten Gebietskdrperschaften, Unternehmen und Vereine haben ihren Sitz dabei
mit groBer Mehrheit in stadtischen Regionen (76 %). Nur 7 % liegen in Regionen mit
Verdichtungsansatzen, und mit 17 % liegt nur ca. ein Sechstel aller geférderten Elektro-
mobilitatskonzepte in landlichen Regionen.

Von hoher Relevanz bei der Umsetzung von Elektromobilitdtskanzepten ist deren strategi-
sche Einbindung. Durch eine Verzahnung mit bereits vorhandenen Konzepten — beispiels-
weise in den Bereichen Klimaschutz, Verkehr, Stadtentwicklung — kdnnen die Umset-
zungs- und Erfolgschancen deutlich erhéht werden.

Thematisch spannt sich bereits jetzt ein breites Feld auf. In annahernd drei Viertel aller
geférderten Elektromobilitdtskonzepte ist die Elektrifizierung von Fuhrparks ein Ziel. Da-
von zielen 20 Konzepte auf die Elektrifizierung kommunaler Fuhrparks ab; die Erarbeitung
konzeptioneller Rahmenbedingungen zur Elektrifizierung gewerblicher Fuhrparks ist in

14 Konzepten vorgesehen.

Naheliegend ist, dass mit 26 Konzepten mehr als die Halfte der Konzepte die Schaffung
einer bedarfsgerechten Ladeinfrastruktur als allererste Voraussetzung identifiziert und
beriicksichtigt. In fast jedem vierten Konzept (11) wird die Etablierung von E-Carsharing
angestrebt, teilweise auch in Kombination mit Pedelec-Sharing. Mit der Anbindung
E-mobiler Angebote an den OPNV — und damit der Schaffung intermodaler Wegeketten —
beschaftigen sich zehn Konzepte.

Neben der Schaffung E-mobiler Angebote beinhalten die meisten Konzepte auch
Querschnittsaufgaben. Allen voran werden hier 6kanomische Analysen (16) angestrebt.
13 Konzepte wollen sich explizit der Aktivierung bzw. Offentlichkeitsarbeit widmen.
Okologische Analysen (8) und die Potenziale erneuerbarer Energien (7) sind ebenfalls
beriicksichtigt.
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Die in den Konzepten am starksten adressierten Akteure sind kommunale Verwaltungen
(17), Unternehmen (16) und Biirger (15). Zwolf der Konzepte sind anwenderoffen formu-
liert und beinhalten eine differenzierte Nutzeranalyse im Zuge der Konzepterstellung.
Untergeordnete Bedeutung haben die Nutzergruppen Touristen und Pendler (jeweils 5)
sowie Genossenschaften und OPNV-Anbieter (jeweils 2). Zudem gibt es jeweils ein
Konzept, das sich an den Wohnungsbau, Lieferdienste, Taxifahrer und Early Adopter
richtet. Zwar ist die thematische Vielfalt der Konzepte zu begriien, jedoch l&sst sich
bereits ableiten, dass einige Themen derzeit nicht entsprechend ihres jeweiligen Potenzi-
als bearbeitet werden. So ist festzuhalten, dass beispielsweise das Thema der Vernet-
zung der Elektromobilitat mit dem Stromnetz nicht im Fokus der Antragsteller liegt. Auch
ist die Elektrifizierung gewerblicher Fuhrparke — Kommunen kénnen hier eine essenzielle
Vermittlerrolle einnehmen — unterreprasentiert; hier besteht schlieRlich ein deutlich
groReres Potenzial fiir den Markthochlauf als in kommunalen Fuhrparks. Eine dhnliche
Rolle kdnnten Kommunen im Dialog mit der Wohnungswirtschaft einnehmen, die haufig
noch nicht ihre aus der Elektromabilitat resultierenden Potenziale erkannt hat; auch
hierzu finden sich nur sehr wenige Zielsetzungen in den geférderten Konzepten.

Werden E-mobile Angebote geschaffen, sollte zwingend beriicksichtigt werden, wie
deren Verstetigung zu erreichen ist (etwa durch Geschaftsmodelle) — dieses Ziel spiegelt
sich bisher kaum in den Konzeptantragen wider. Dass wenige Stadtwerke und OPNV-
Anbieter unter den Antragstellern sind, liegt daran, dass diese bereits in zahlreiche
Beschaffungsprojekte, die den Markthochlauf unterstiitzten, eingebunden sind.

Thematischer Uberblick der Elektromobilititskonzepte

Kommunaler und gewerblicher Fuhrpark
Ladeinfrastruktur

Offentlichkeitsarbeit

Okonomische Analyse

E-Carsharing

OPNV

(Okologische Analyse

Erneuerbare Energien
Netzwerkmanagement

Pedelec-Sharing

Siedlungsstrukturtypen
der Stadt-Land-Regionen 2014

. Stadtische Regionen Datenbasis: © GeoBasis-DE/BKG
Laufende Raumbeobachtung Bearbeitung: P. Kuhlmann
D Regionen mit des BBSR 31.12.2014

Verdichtungsansétzen Geometrische Grundlage:

. Lindliche Regionen Gemeinden (generalisiert),

9 Forderprojekte
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Forderschwerpunkt

Forschung und Entwicklung
(F&E)

Neben der Beschaffung von Elektrofahrzeugen und der dazugehérigen Ladeinfrastruktur
sowie der Forderung von Elektromobilitadtskonzepten ist tiber die Forderrichtlinie Elek-
tromobilitdt vom Juni 2015 ein drittes Forderinstrument verankert. Hier kénnen neben
der direkten Unterstiitzung des Markthochlaufs noch weiterhin F&E-Projekte gefordert
werden.

Nach Inkrafttreten der Férderrichtlinie wurden im F&E-Bereich zwei Forderaufrufe
gestartet. Der erste Forderaufruf wurde zusammen mit der Forderrichtlinie im Juni 2015
veroffentlicht. Hier konnten Projektideen anhand der Forderschwerpunkte aus der Forder-
richtlinie eingereicht werden. Diese Forderschwerpunkte lagen in folgenden Bereichen:

e \/orhaben zur Erprobung elektromobiler Nutzungs- bzw. Betriebskonzepte in
entsprechenden Fahrzeugsegmenten,

e anwendungsorientierte Vorhaben zur Batterie und zu Batteriekomponenten mit dem
Schwerpunkt auf der Fahrzeugintegration,

e \lorhaben zur Entwicklung und Erprobung innovativer Ladetechnologien,

e \lorhaben zur Entwicklung integrierter Ansétze zur Vernetzung von Infrastruktur
und Fahrzeug,

e \lorhaben zur technischen Umsetzung von Systemldsungen und Dienstleistungen
im breiteren Kontext der Elektromobilitét,

e \orhaben zur Starkung der Elektrifizierung in den Bereichen dffentlicher Verkehr,
Giter- und Sonderverkehre,

e maritime bzw. andere verkehrspolitisch relevante Anwendungen.

Nach Einreichung und Bewertung der Projektskizzen zum ersten Férderaufruf konnten
18,4 Millionen Euro Forderung in F&E-Projekten gebunden werden. Der Schwerpunkt

der Projekte liegt hauptsachlich im OPNV mit vier Projekten. Drei Projekte davon haben
ihren Fokus auf Elektrobusse und ein Projekt auf den 6ffentlichen 6ffentlichen Schienen-
verkehr. Die weiteren Projekte decken den Nutzfahrzeug- und den Pkw-Bereich ab. Im
Pkw-Bereich wird neben der Fahrzeugthematik zuséatzlich auch die Infrastrukturseite sehr
prominent betrachtet.



Im zweiten Forderaufruf zu F&E-Projekten im September 2016 wurden folgende themati-
sche Schwerpunkte gesetzt:

e pffentlicher Personennahverkehr mit Fokus auf Batteriebussen inklusive
Ladetechnologie,
e Giter- und Wirtschaftsverkehr sowie City-Logistik,

e [ntegration von erneuerbaren Energien in den Verkehrssektor sowie Vernetzung von
Ladeinfrastruktur und Elektrofahrzeugen,

e Schifffahrt sowie Sonderverkehre, z. B. an Flughafen, Hafen und Logistikzentren.

Bis zur Einreichungsfrist am 29. Oktober 2016 wurden 66 Projektskizzen tber alle vier
Schwerpunkte eingereicht.

m

Stromladeinfrastruktur

auf Basis erneuerbarer

Energien im offentlichen
Raum.
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Themenfeld
Rahmenbedingungen und Markt

Der Erfolg der Elektromobilitat ist in hohem MalRe abhéngig von externen Einfliissen. Die
Begleitforschung ,Rahmenbedingungen und Markt” betrachtet diese unterschiedlichen
Einfliisse. Diese sind zum einen das Mobilitatsverhalten und die Mabilitatsbedirfnisse
potenzieller Kunden aus dem privaten, 6ffentlichen und kommerziellen Bereich. Es wird
dabei der Frage nachgegangen, wie die Elektromobilitdt ebendiese Bediirfnisse bedienen
kann. Verdnderte Lebensverhéltnisse und gesellschaftliche Trends (z. B. Nutzen statt
Besitzen) spielen bei der Betrachtung eine wichtige Rolle.

Die Begleitforschung wird auch untersuchen, fiir welche Flottenanwendungen Elektro-
fahrzeuge besonders geeignet sind, und dabei eine Beratungsfunktion wahrnehmen.
Zusatzlich sollen Handlungsempfehlungen erarbeitet werden, welche rechtlichen

und politischen Weichenstellungen vorgenommen werden missen, um der Elektro-
mobilitdt zum Durchbruch zu verhelfen. Hierfiir werden die Entwicklungen der
Elektromobilitat in Deutschland umfassend analysiert und bewertet und mit denen
auf ausgewahlten internationalen Markten verglichen.

Zielgruppen der Ergebnisse
Unternehmen (insbesondere KMU), politische Entscheidungstrager,
Kommunen, Privatpersonen

Ansprechpartner:

Dominique Sévin, NOW GmbH

Dr. Mércia Giacomini, TUV Rheinland Consulting GmbH
Dr. Jadranka Dokic, iit

Konsortium:

/A TOVRheinland® s

Gaenau. Richtig.
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Themenfeld
Vernetzte Mobilitat

Ausrichtung und Inhalte

Im Mittelpunkt der Begleitforschung , Vernetzte Mobilitat” stehen die Schnittstellen
verschiedener elektromobiler Anwendungen und verschiedener Verkehrstrager sowie
zwischen Elektromobilitat und Energiewirtschaft. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf
dem Auf- und Ausbau von Kompetenzen auf kommunaler Ebene hinsichtlich ganzheitli-
cher Mobilitatsstrategien und dazugehorigen Malinahmen. Dies betrifft insbesondere
die Themenbereiche der Férderung der Inter- und Multimodalitat, der Bewertung von
Wegeketten, u.a. im gewerblichen Verkehr und im Logistikbereich, der Entwicklung von
regionalen und kommunalen Handlungsstrategien sowie die Verkniipfung von Energie-
und Verkehrssektor auf lokaler bzw. kommunaler Ebene. Dabei erfolgt die Ankniipfung an
die tibergeordneten Energie- und Klimaziele der Bundesregierung. Ubergeordnetes Ziel
ist die Unterstiitzung des Markthochlaufs von Elektromobilitdt vor Ort.

Die Hauptfragestellungen der Begleitforschung lauten:

a) Welche Schwerpunkte haben gegenwartige und zukiinftige Mobilitatsstrategien vor
dem Hintergrund der Energie- und Klimaziele der Bundesregierung?

b) Welche Wirksamkeit haben bereits identifizierte Manahmen zur Integration von
Elektromobilitat als Baustein fiir zukiinftige Mobilitatsstrategien?

c) Welchen Beitrag kann die lokale Erzeugung, Bereitstellung und Speicherung von
regenerativer Energie fiir den Verkehrssektor mit dem Kernziel der Reduzierung des
Endenergieverbrauchs und der Reduktion der Treibhausgasemissionen leisten?

d) Wie kénnen die Empfehlungen der Bundesregierung in kommunale Planungen
integriert und umgesetzt werden?

Fir die Beantwortung dieser Fragestellungen und zur Erreichung der Ziele ist die Analyse
und Evaluation kommunaler Mobilitdtsstrategien und -konzepte vorgesehen. Dies erfolgt
durch die Untersuchung vorliegender Unterlagen, den Austausch mit den relevanten
Akteuren sowie eine Befragung von Kommunen (Herbst 2018), eine Sammlung von Best-
Practice-Beispielen und Diskussion in Expertenrunden. Eine weitere Séule der Begleit-
forschung sind Themenfeld-Treffen und Workshops sowie die Unterstiitzung von
Fachkonferenzen und Roadshows. Séamtliche Ergebnisse werden iber die Plattform des
Starter Sets Elektromobilitat als zentrale Online-Informationsstelle fir das

Thema Elektromobilitat veréffentlicht und ergénzend in Broschiiren publiziert. Zwischen-
ergebnisse werden regelmafig in Fact-Sheets zusammengefasst und publiziert.



Vorgesehene Ergebnishroschiiren

e Mobilitatsstrategien, MalBnahmen und Handlungsempfehlungen fiir Kommunen zur
Unterstiitzung des Markthochlaufs von Elektromobilitat, 11/2018
Zielgruppe: kommunale Akteure

e Ergebnisse der Stadtebefragung, 05/2018
Zielgruppe: Politik und Wissenschaft

e MaRBnahmen auf kommunaler Ebene zur Kopplung von Verkehrs- und Energiesystem,
04/2019
Zielgruppe: kommunale Akteure

Zielgruppen der Ergebnisse
Gemeinden, Landkreise, Kommunen, kommunale und Landesunternehmen

Ansprechpartner:

Silke Wilhelm, NOW GmbH

Dr. Elisabeth Diitschke, Fraunhofer ISI
Prof. Dr. Wolfgang Rid, ISME

Konsortium:

Fraunhofer-Institut fiir System und Innovationsforschung IS, Karlsruhe
Institut Stadt | Mobilitat | Energie (ISME), Stuttgart

EE energy engineers, Gelsenkirchen

Noerr LLP, Miinchen

\

Z Fraunhofer ISME 55 . Noarr

ISI
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Das erste Themenfeldtref-
fen fand am 8. Dezember
2016 in Berlin statt. Mit
Gastvortragen sowie in
thematischen Workshops
erfolgte der Einstieg in
die Themen der Begleit-
forschung sowie die
Verfeinerung der Untersu-
chungsfragen.

—
=<
=
=
@
o
=
o
-3
=
=
o
]
e
=
o
=
=)
)
fre]
[
—
=
o
=)
=)
=
I
=
=
)
=







V. BMVI — MODELLREGIONEN ELEKTROMOBILITAT




118

NOW — JAHRESBERICHT 2016

V/01 HEAT2GO - MODULARE WARMESPEICHERHEIZUNG
FUR VOLLELEKTRISCHE STADTBUSSE

Eine der grollen gesellschaftspolitischen Herausforderungen der kommenden Jahre fiir
den stadtischen Personennahverkehr ist es, ohne klimaschadliche Emissionen auszukom-
men. Daflir wurden bereits elektrifizierte Fahrzeuge entwickelt, die jedoch keine zufrie-
denstellenden Losungen fiir emissionsfreies und energieeffizientes Heizen beinhalten.

Daher wird im Projekt HEAT2GO eine schnellladefdhige, modulare Warmespeicher-
heizung unter Verwendung von Latentwadrmespeichermaterialien fiir vollelektrische
Stadtbusse entwickelt. Ziel ist es, an Endhaltepunkten neben dem Batteriespeicher

auch einen Warmespeicher innerhalb von wenigen Minuten elektrisch zu laden (Prinzip
Gelegenheitsladung). Die so gespeicherte Warmeenergie gelangt wahrend des Umlaufs
kontrolliert in den Fahrgastinnenraum, ohne zusatzliche Leistung aus der Batterie abzu-
fordern. Gleichzeitig wird Rekuperationsenergie im Bedarfsfall direkt fiir die Heizaufgabe
verwendet und so die Gesamteffizienz gesteigert.

Die entwickelten Lésungen werden in einem vollelektrischen, schnellladefahigen und zu-
gelassenen Linienbus des IVl installiert, um die Funktionalitdt sowohl in einer Klimakam-
mer zu validieren als auch im StraBeneinsatz zu demonstrieren. Auch die erforderliche
schnellladeféhige Infrastruktur steht dem Konsortium — bestehend aus Aurora Konrad G.
Schulz GmbH & Co. KG, der Konvekta Thermo Systems AG und dem Fraunhofer Institut
fiir Verkehrs- und Infrastruktursysteme IVI — zur Verfiigung.

&

PARTNER:

a) Fraunhofer-Gesellschaft
zur Forderung der ange
wandten Forschung e. V.
(Institut fiir Verkehrs- und
Infrastruktursysteme IVI)

b) AURORA Konrad G. Schulz
GmbH & Co. KG

¢) Konvekta Thermo Systems KG

PROJEKTBUDGET/€:
a) 671.649
b) 214.803
¢) 379.272

FORDERSUMME/£:
a) 604.484
b) 438.374
c) 189.636

FAHRZEUGE:
12-Meter-Elektrobus

INFRASTRUKTUR:
250-Kilowatt-Schnellladestation

LAUFZEITBEGINN:
1. Oktober 2016

LAUFZEITENDE:
30. September 2019

12-Meter-Elektrobus an
Schnellladestation.



V/02 EKE OPNV - ENERGIE- UND KOSTENEFFIZIENTE
ELEKTRIFIZIERUNG VON OPNV-FLOTTEN

Mithilfe der Projektarbeiten sollen Betreiber von OPNV-Buslinien in der Lage sein, unter-
schiedliche Elektrifizierungskonzepte (Fahrzeug und Infrastruktur) anhand eines Soft-
waretools hinsichtlich verkehrlicher und energetischer Eignung zu testen, zu vergleichen
und zu bewerten. Dieses Tool soll Vorgaben wie Streckenprofil, Fahrprofil, Umlaufzeiten
u. A. verwenden, um einen wissenschaftlich fundierten Vorschlag zu liefern, welche Elek-
trifizierungsvariante fir eine bestimmte OPNV-Buslinie unter gegebenen Randbedingun-
gen ideal ist. Optional sollen durch eine Parametervariation alternative Losungsvarianten
erarbeitet werden.

» Mithilfe der Projektarbeiten
sollen Betreiber von OPNV-
Buslinien in der Lage sein,
unterschiedliche Elektrifi-
zierungskonzepte (Fahrzeug
und Infrastruktur) anhand
eines Softwaretools hin-
sichtlich verkehrlicher und
energetischer Eignung zu
testen, zu vergleichen und zu
bewerten. «
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&

PARTNER:

a) Technische Universitat
Dresden

b) Dresdner Verkehrs-
betriebe AG

PROJEKTBUDGET/€:
a) 739.429
b) 265.038

FORDERSUMME/€:
a) 739.429
b) 132.519

FAHRZEUGE:

Solaris Urbino 12 Electric;
Mercedes-Benz Citaro G
Blue Tec-Hybrid

INFRASTRUKTUR:
Pantograf Schnellladestation
mit Kontaktierung Bahn-
stromnetz

LAUFZEITBEGINN:
1. Dezember 2016

LAUFZEITENDE:
30. November 2019
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V/03 BEMU - BATTERIETRIEBZUG FUR NICHT- ODER NUR
TEILELEKTRIFIZIERTE STRECKEN DES SCHIENEN-
PERSONENNAHVERKEHRS (SPNV)

Bombardier Transportation entwickelt und baut einen mit BOMBARDIER PRIMOVE
Batterien ausgestatteten TALENT 3 Zug fiir den Einsatz auf nicht- oder teilelektrifizierten
Strecken. Bombardier wird dieses Entwicklungsprojekt gemeinsam mit dem Projektpart-
ner TU Berlin sowie einem OPNV-Betreiber und assoziierten Aufgabentrédgern umsetzen.
Begleitet wird das Projekt durch die wissenschaftliche Untersuchung von infrastruk-
turellen und betrieblichen Randbedingungen des Batteriebetriebs und die Erarbeitung
eines Leitfadens fiir Politik, Betreiber und Aufgabentrager tiber Batteriebetrieb und
Batterietriebwagen. Mithilfe des Leitfadens soll die Aufnahme von Batterietriebwagen in
zukiinftigen Verkehrs- und Fahrzeugausschreibungen beriicksichtigt werden.

Ziel des Projekts ist neben der Entwicklung, Zulassung und dem Einsatz des Batterie-
triebzuges im Fahrgastbetrieb der Nachweis der Gesamtwirtschaftlichkeit des Batterie-
betriebs im Vollbahnbereich. Der TALENT 3 Batterietriebzug soll eine umweltfreundliche
Alternative zu Dieselzligen auf nichtelektrifizierten Strecken bieten. Die damit verbunde-
ne deutliche Reduzierung von Schadstoff- und Larmemissionen wird den Schienenperso-
nenverkehr sauberer und attraktiver machen. Betreiber und Passagiere profitieren zudem

davon, dass keine zeitintensiven Wechsel von Elektro- auf Dieselziige mehr notwendig
sind, um nichtelektrifizierte Abschnitte zu iiberbriicken.

» Zlel des Projekts ist neben der
Entwicklung, Zulassung und
dem Einsatz des Batterie-
triebzuges im Fahrgastbetrieb
der Nachweis der Gesamtwirt
schaftlichkeit des Batterie-
betriebs im Vollbahnbereich. «

&

PARTNER:

a) Bombardier Transportation
GmbH

b) Technische Universitat
Berlin

PROJEKTBUDGET/€:
a) 8.320.373
b) 399.131

FORDERSUMME/€:
a) 3.681.765
b) 399.131

FAHRZEUGE:

Ein dreiteiliger TALENT 3
Batterietriebzug fiir den
Einsatz auf nicht- oder nur
teilelektrifizierten Eisen-
bahnstrecken

INFRASTRUKTUR:

Keine zusatzlichen Infrastruk-
turmaflnahmen notwendig,
da bestehende Eisenbahn-
oberleitungen fiir die Nach-
ladung der Traktionshatterien
genutzt werden. Uber 50 %
des deutschen Eisenbahn-
netzes sind elektrifiziert,
sodass sich an nahezu jede
nichtelektrifizierte Strecke
eine Oberleitungsstrecke
anschliet bzw. nahezu jede
Strecke tiber mit Oberleitung
elektrifizierte Teilstrecken
verfiigt.

LAUFZEITBEGINN:
1. September 2016

LAUFZEITENDE:
30. Juni 2020



Ubergabe der Forderbescheide 2017

V/04

INVESTITIONSVORBEREITENDE SIMULATION DES
EINSATZES VON ELEKTRISCHEN NUTZFAHRZEUGEN IM
KOMBINIERTEN VERKEHR (SEEN-KV)

Ziele des Verbundvorhabens sind die Erforschung und Entwicklung sowie der Praxistrans-
fer eines Entscheidungsunterstiitzungstools fiir den Einsatz von schweren elektrischen
Nutzfahrzeugen im Vor- und Nachlauf (, letzte Meile”) des kombinierten Verkehrs (KV).
Damit soll vor allem der bislang problematische Einsatz rein elektrischer Nutzfahrzeug-
flotten im dynamischen Umfeld von KV-Umschlagterminals untersucht und erméglicht
werden. KV ist der Transport von Standardladeeinheiten (Container, Wechselbehalter,
Sattelauflieger) mit mehreren Verkehrstragern. Der Wechsel zwischen den Verkehrs-
tragern erfolgt in KV-Terminals, z. B. in Binnenh&fen und Giterverkehrszentren (GVZ).

In dem zweijahrigen Projekt werden die Einsatzbedingungen von Elektrofahrzeugen

im Umfeld séachsischer KV-Terminals analysiert. Praxispartner sind die Séchsischen
Binnenh&fen Oberelbe GmbH und die Emons-Rail-Cargo GmbH. Verbundkoordinator ist
die LUB Consulting GmbH. Firr die Simulation ist die Technische Hochschule Wildau
federfiihrend. Assoziierte Partner sind die GVZ-Entwicklungsgesellschaft Dresden mbH
sowie die Deutsche GVZ-Gesellschaft mbH.

Mit SEEN-KV sollen die Nutzer den Einsatz von Elektro-Lkw fir ihr Anwendungsfeld simu-

lieren und so eine belastbare Entscheidung zur Beschaffung geeigneter Fahrzeuge treffen
kénnen. Ein weiteres Ziel ist die Erforschung von Anforderungen von Ladeinfrastrukturen
in Biindelungspunkten des Giiterverkehrs. Mit dem GVZ Dresden, den drei Binnenhéafen
Dresden, Riesa und Torgau und dem KV-Terminal Schkeuditz stehen fiinf Untersuchungs-
standorte zur Verfiigung.
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Ubergabe der Férderbe-
scheide an die Projektpart-
ner des Verbundvorhabens
SEEN-KV durch Norbert
Barthle, Parlamentarischer
Staatssekretdr beim
Bundesminister fiir
Verkehr und digitale Infra-
struktur am 16. Januar

in Berlin.

&

PARTNER:

a) LUB Consulting GmbH

b) Technische Hochschule
Wildau (FH)

¢) Emons-Rail-Cargo GmbH

d) Sachsische Binnenhéfen
Oberelbe GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
a) 136.681
b) 141.963
c) 95.255
d) 79.388

FORDERSUMME/€:
a) 82.008
b) 141.963
c) 38.102
d) 31.755

LAUFZEITBEGINN:
1. Oktober 2016

LAUFZEITENDE:
30. September 2018
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INDUKTIVE ENERGIEUBERTRAGUNG MIT 200 KW IM
OFFENTLICHEN PERSONENNAHVERKEHR
IN BRAUNSCHWEIG

V/05

Elektromobilitat mittels induktiver Ladetechnik (,emil”) ist ein Forschungsprojekt der
Braunschweiger Verkehrs-GmbH (Projektsteuerung, Linienbetrieb OPNV), gemeinsam mit
Bombardier (Ladetechnik), BSIENERGY (Energieversorgung) und der TU Braunschweig
(Entwicklung und Projektbegleitung) zur Umsetzung der Elektromobilitat im reguléren
Linienbetrieb des 6ffentlichen Personennahverkehrs (OPNV) in Braunschweig. Im Marz
2014 ging Deutschlands erster induktiv mit 200 Kilowatt geladener Elektrobus in den
Passagierlinienbetrieb. Der Betrieb wurde auf der Linie M19 im Dezember 2014 durch
vier 18-Meter-Elektro-Gelenkbusse erganzt. Bis Ende 2016 haben die Elektrobusse in
Braunschweig auf der jeweils 45 Minuten andauernden Linienfahrt insgesamt rund
230.000 Kilometer bei mehr als 22.000 kabellosen Ladezyklen im ganzjdhrigen regulédren
Betrieb absolviert.

Basierend auf der von Bombardier weiterentwickelten Technologie einer kontaktlosen
Energielibertragung tber Induktionsflachen unter der Strallenoberflache, deren Grund-
lagen an der TU-Braunschweig maligeblich entwickelt wurden, befreit das PRIMOVE
System die Elektromobilitat von ihren Beschrénkungen durch Kabel und Stecker und
lange Ladezeiten. Uber in die Fahrbahn eingelassene Ladestationen und ein unter dem
Fahrzeug montiertes Aufnahmepad konnen die Elektrobusse wahrend der Linienfahrt an
ausgewdhlten Haltestellen geladen werden — ohne dass dadurch der bestehende Fahr-
plan verdndert wird. Wesentlich ist zudem die mit 200 Kilowatt Leistungsiibertragung
umgesetzte Schnellladung, was eine zum Dieselbus neutrale Fahrzeuganzahl bedeutet.

PARTNER:

a) Braunschweiger Verkehrs-
GmbH

b) Bombardier Primove GmbH

¢) BSIENERGY Braunschweiger
Versorgungs-AG & Co. KG

d) Technische Universitat Carolo-
Wilhelmina zu Braunschweig

PROJEKTBUDGET/€:
a) 3.569.885
b) 1.235.100
¢) 255.627
d) 506.114

FORDERSUMME/€:
a) 1.784.942
b) 617.550
c) 127.813
d) 506.114

FAHRZEUGE:

Vollelektrische Kraftomnibusse
des Herstellers Solaris mit
PRIMOVE Onboard-Komponenten
(induktives Ladesystem und
Batterien)

INFRASTRUKTUR:
Buslinie M19, 12 km Lange,
Braunschweiger Innenstadt

LAUFZEITBEGINN:
1. Juni 2012

LAUFZEITENDE:
30. September 2016

18-Meter Elektrobus , emil
Tramino” im regulédren
Linienbetrieb des
offentlichen Personen-
nahverkehrs (OPNV) in
Braunschweig.
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Dezentrales Laden
bei der HOCHBAHN.

V/06 BEEDEL - BEWERTUNG DES EINSATZES VON ELEKTRO- @
BUSSEN MIT DEZENTRALER LADEINFRASTRUKTUR IN
METROPOLEN AM BEISPIEL DER HOCHBAHN
Das Vorhaben BEEDel hatte die Ermittlung und die Bewertung der Einsatzpotenziale PARTNER:
sowie die Ausgestaltung von Einsatzszenarien fiir Elektrobusse mit dezentraler Ladeinfra- | a) Hamburger Hochbahn AG
struktur in Hamburg zum Inhalt. b} Fraunhofer-Gesellschaft

zur Forderung der

. . . Forsch
Nach einer umfangreichen Datenaufnahme tiber mehr als 300.000 Kilometer Fahrstrecke an/ewandten orsenung

im gesamten Liniennetz der Hamburger Hochbahn AG wurden ausgewahlte Fahrprofile ¢) Hochschule fiir Angewandte
unter Beriicksichtigung typischer Variationen durch Simulation auf ihre Anforderungen an Wissenschaften Hamburg
die erforderliche Ladeinfrastruktur bewertet. Es wurde analysiert, inwieweit ein flexibler
Einsatz der elektrisch betriebenen Busse mdglich ist und in welchem Umfang und an wel- PROJEKTBUDGET/£:
chen Punkten im Liniennetz Ladeinfrastruktur erforderlich ist, um einen robusten Betrieb a) 155.740

zu erreichen. Der Einfluss auf die heutigen Fahr- und Umlaufpléne wurde geprift und die b) 247.128

zu erwartende Dimensionierung der Ladepunkte ermittelt. c) 36.816
FORDERSUMME/€:

Zwei Teilnetze wurden bewertet, und es zeigte sich, dass ein groer Teil der Buslinien a) 77.870

ausreichend elektrisch versorgt werden kann, chne dass eine Anpassung der Umlaufpla- b) 222.415

ne notwendig ist. Dem gegeniiber steht die Erfordernis, entsprechende Ladepunkte im c) 136.816

offentlichen StraBenraum herzustellen, verbunden mit den daftir bendtigten Flachen und

der Bereitstellung der erforderlichen Stromversorgung. Auf betriebliche Anpassungen, LAUFZEITBEGINN:

die zu Mehraufwand und geringerer Produktivitat fiihren kénnen, wurde weitgehend 1. Oktober 2014

verzichtet.

LAUFZEITENDE:

. . o 31. Dezember 2016
Parallel zu diesen Arbeiten wurden Untersuchungen zur Alterung von unterschiedlichen

Batterien durchgefiihrt, wie sie in elektrisch betriebenen Bussen eingesetzt werden, um
ihre Dauerfestigkeit zu bewerten und Empfehlungen fiir den Einsatz zu erarbeiten.
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V/07 UNTERNEHMENS- UND BRANCHENUBERGREIFENDE
ERPROBUNG VON ELEKTROMOBILITAT IN DER
BETRIEBLICHEN PRAXIS

Der Einsatz von Elektromabilitat wurde bislang in einzelnen Flottenversuchen wissen-
schaftlich begleitet. Eine unternehmensiibergreifende Erprobung im Alltagsbetrieb von
Unternehmen verschiedener Branchen und GroRen ist dagegen nicht bekannt. In der
LUI'EIMo” finden sich daher {iber 90 Unternehmen zusammen, um Elektrofahrzeuge im
betrieblichen Einsatz und/oder als Dienstfahrzeuge mit privater Nutzung in der betrieb-
lichen Praxis einzusetzen und deren Alltagstauglichkeit zu testen.

Eine Besonderheit des Vorhabens ist der unternehmensiibergreifende Ansatz, bei dem die
Teilnehmer sich verpflichten, ihre Ladeinfrastruktur fiir alle Mitgliedsunternehmen der
Unternehmerinitiative zu 6ffnen, um eine fldchendeckende Infrastruktur vorzuhalten.
AuRerdem erkldren sich die Unternehmen bereit, ihren jeweils firmeneigenen Elektro-
fahrzeug-Fuhrpark im Bedarfsfall auch innerhalb der ,Ul EIMo"” verfiighar zu machen.
Gegenstand der Ul EIMo ist auerdem die Erprobung von Service- und Wartungsarbeiten
aulerhalb der Markenwerkstatten/-handler. Die Unternehmerinitiative wird vom DFKI
wissenschaftlich begleitet.

Zum Einsatz kommen ausschlieRlich marktverfiighare (Serien-)Fahrzeuge und Lade-
infrastrukturen, die dem neuesten Stand der technischen Entwicklung entsprechen.
Zudem sollen einheitliche Standards bei den Ladestationen gesetzt werden, die es
ermdglichen, jeden Nutzer zu identifizieren und die Aufladung zu verrechnen.

Aktuelle Aktivitaten, Ergebnisse, Wirkungen (konkret und verifizierbar)

Die Ul EIMo dient primar der Erprobung von Elektromobilitdt im betrieblichen Alltag.
Durch die hohe Teilnehmerzahl ist es gelungen, zahlreiche Fahrer mit Elektromobilitdt in
Verbindung zu bringen.

Wie zu erwarten, ist Elektromobilitdt in unterschiedlicher Weise akzeptiert worden.

So gab es einige wenige Unternehmen, die bereits frithzeitig signalisiert haben, die
Fahrzeuge nicht sinnvoll einsetzen zu kdnnen. Andere zeigten sich aufgeschlossener und
nutzten die eingesetzten Fahrzeuge sehr intensiv. Interessant ist ein Einzelfall, in dem
die Parameter des Fahrzeugs von Anfang an kritisiert wurden, der Nutzer das Fahrzeug
am Ende der Laufzeit dennoch iibernommen hat, weil er die Nutzung an die vorhandenen
Parameter angepasst hat.

Ein konkretes Ziel der Ul EIMo war die Etablierung eines sehr dichten Netzes an Lade-
stationen in Bremen und der umgebenden Region. Auch wenn die Reichweiten fir die
meisten innerstadtischen und regionalen Verkehre mittlerweile ausreichen, gibt dieses
Netz an Ladestationen ausreichende Sicherheit und wird weit tiberwiegend in Betrieh
bleiben. Ein besonderer Erfolg: Zwei Stationen des Netzbetreibers Avacon rangieren seit
ihrer Installation auf den vorderen Platzen im Ranking der deutschlandweit beliebtesten
Ladestationen.

PARTNER:

a) Nehlsen Aktiengesellschaft

b) HWT Hansen Warme- und
Tanktechnik GmbH & Co. KG

¢) Emigholz Gesellschaft mit
beschrankter Haftung

d) Move About GmbH

e) Deutsches Forschungszentrum
fir Ktinstliche Intelligenz GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
a) 7.149.236
b) 58.825
c¢) 172.550
d) 844.164
e) 713.222
FORDERSUMME/£:
a) 3.574.618
b) 29.412
c) 86.275
d) 506.498
e) 641.900
FAHRZEUGE:

147 Fahrzeuge

e BMW: 193, davon 6 ohne REX
e Daimler: 55, davon Smart fortwo ed
und 2 Vito E-Cell

e Renault: 50, davon 24 Z0E, 16
Kangoo Z.E., 9 Twizy, 1 Fluence Z.E.
e Opel: 4 Ampera

e H,0 Automobile: 3 Elano 1.Go

o Mitsubishi: 2 i-MiEV

e Nissan: 11 Leaf

e Peugeot: 3i0n

INFRASTRUKTUR:

292 Ladepunkte:

e 115 AC-Ladepunkte mit einer
Ladeleistung von bis zu 3,7 kW
e 2 AC-Ladepunkte mit einer
Ladeleistung von bis zu 7,4 kW
e 170 AC-Ladepunkte mit einer
Ladeleistung von bis zu 22 kW
e 5 DC-Ladepunkte mit einer
Ladeleistung von bis zu 50 kW

LAUFZEITBEGINN:
1. Oktober 2012

LAUFZEITENDE:
30. Juni 2016



V/08 FREE - FREIZEIT- UND EVENTVERKEHRE MIT INTERMODAL
BUCHBAREN ELEKTROFAHRZEUGEN

Das Projekt ,FREE — Freizeit- und Eventverkehre mit intermodal buchbaren Elektrofahr-
zeugen” hat seit seinem Start im Jahr 2012 mafgeblich dazu beigetragen, das Thema
Elektromobilitat in Nordhessen zu etablieren und verschiedene Anwendungen auf ihre
Alltagstauglichkeit zu testen. Ziel war die Bereitstellung eines nachhaltigen Verkehrs-
angebots aus einer Hand. Die Integration von Elektrofahrzeugen und Pedelecs in das
offentliche Verkehrsangebot soll Besuchern der Region Nordhessen in Kooperation mit
Gastgebern und Institutionen die Méglichkeit geben, ohne eigenen Pkw anzureisen und
vor Ort jederzeit mobil zu sein.

Das Elektro-Carsharing umfasst 13 E-Pkw, die in Nordhessen an tiber 200 Ladepunkten
geladen werden kdnnen. Im Rahmen von FREE wurde die Ladeinfrastruktur um 44 weitere
Ladepunkte ausgebaut. Durch die Zusammenarbeit der am Projekt beteiligten lokalen
Energieversorger EAM und Stadtische Werke AG mit der Stadtwerke Union Nordhessen
wurde eine gemeinsame RFID-Karte fiir den barrierearmen Zugang zur nordhessischen
Ladeinfrastruktur geschaffen. Hinzu kommen 70 Pedelecs an 14 Mietstationen, Tendenz
steigend. Neben den Nutzern des Carsharings und der damit verbundenen E-Mobili-
tatsangebote fiir Touristen ist der Ausbau der Ladeinfrastruktur im Rahmen von FREE eine
wichtige Grundlage fiir den Durchbruch der Elektromobilitat.

» Zlel ist die Bereitstellung eines
nachhaltigen Verkehrsangebots
aus einer Hand. «
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PARTNER:

a) Kasseler Verkehrs-Gesell-
schaft AG

b) EnergieNetz Mitte GmbH

c) Universitdt Kassel

d) Heinrich Miiller — Touris-
tikdienstleistungen mit
dem E-Bike

e) Regionalmanagement
Nordhessen GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
a) 1.946.594
b) 479.291
c) 770.618
d) 167.390
e) 1.033.344

FORDERSUMME/€:
a) 973.296
b) 239.645
c) 770.618
d) 133.912
e)671.673

FAHRZEUGE:

13 Carsharing-E-Pkw:

e 6 Renault Zoe

e 6 Smart Electric Drive

e 1 eGolf
Betriebsfahrzeug der KVG:
e 1 Renault Kangoo Z.E.
Linienfahrzeug:

e 1 SOR E-Bus (Linienverkehr
e KVG 04/2013-03/2015)
70 Pedelecs an 14 Miet-
stationen in Nordhessen

INFRASTRUKTUR:

44 neue Ladepunkte im
Projekt, dadurch tiber 200
Ladepunkte in Nordhessen

LAUFZEITBEGINN:
1. September 2012

LAUFZEITENDE:
30. September 2016
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Das ,E-Bike-Netz Nord-
hessen” verfiigt iiber 20
Leihstationen und mehr
als 70 Pedelecs in ganz
Nordhessen.
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V/09 TEBALE - TECHNISCHE BEGLEITFORSCHUNG
ALLIANZ ELEKTROMOBILITAT

Die Einfiihrung der Elektromobilitat in Deutschland wird in verschiedenen Modellregio-
nen und Schaufensterprojekten intensiv entwickelt. Unter dem Dach der ,Allianz Elek-
tromobilitat” haben sich mehrere Vorhaben der Modellregion Rhein-Main vernetzt, um
ihre Erfahrungen mit der Einfiihrung E-mobiler Anwendung auszutauschen und technische
Innovationen zu koordinieren.

Das Vorhaben TeBALE hat die Demonstrationsvorhaben der Allianz technisch begleitet.
Fir die Erfassung von Betriebsdaten der genutzten E-Fahrzeuge und die Datenweiter-
verarbeitung wurden Losungen entwickelt. Dies gilt ebenso fiir Sonderfahrzeuge, die
auf einem Flughafen zum Einsatz kommen. Weiterhin wurde die Geratetechnik einzelner
Sonderfahrzeuge untersucht und Verbesserungspotenzial benannt.

Energieeffizienz und funktionierende Ladesysteme sind wichtig fir die Entwicklung der
Elektromohilitat. Hierzu wurde ein Verfahren zum Systemtest von Ladegerat und Elek-
trofahrzeug entwickelt, bei welchem Fahr- und Ladetests integral behandelt und damit
Wechselwirkungen beriicksichtigt werden. Das Verfahren wurde in zwei Messkampagnen
erprobt und weiterentwickelt. Detaillierte Ladekennlinien, Angaben zur Energieeffizienz
und Ergebnisse von Testfahrten auf einem Rollenpriifstand stehen fiir diverse Fahrzeuge
und Ladegerate zur Verfiigung.

Fir die Untersuchung kiinftiger kabelloser Ladesysteme wurde ein Messsystem aufge-

baut, mit dem das Ubertragungsverhalten und die im Betrieb abgegebene elektromagne-
tische Strahlung untersucht werden kann.

» Energieeffizienz und
funktionierende
Ladesysteme sind wichtig
fur die Entwicklung der
Elektromobilitat. «

PARTNER:

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

b) Fraunhofer-Institut fir
Windenergie und Energie-
systemtechnik

PROJEKTBUDGET/€:
929.362

FORDERSUMME/€£:
836.426

FAHRZEUGE:
Keine Beschaffung im Projekt

INFRASTRUKTUR:
Keine Beschaffung von
Ladeinfrastruktur im Projekt

LAUFZEITBEGINN:
1. November 2012

LAUFZEITENDE:
29. Februar 2016



V/10 PROJEKT EMIO — ELEKTROMOBILITAT IN OFFENBACH

.eMi0 — Elektromobilitat in Offenbach” ist ein Projekt im Rahmen der Modellregion
Elektromobilitdt Rhein-Main und wird unter der tiberregionalen Koordination der NOW
Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie GmbH durch Mittel
des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) geférdert. Mit
eMiO ist es gelungen, Offenbacher Unternehmen fiir die elektromobile Fahrzeugtechnik
zu begeistern und 40 Elektroautos auf Offenbachs Stralen zu bringen. Ein umfangreiches
Angebotspaket, das von der Fahrzeugbeschaffung tiber die Wartung bis zur Versicherung
zahlreiche Aspekte abdeckt, erleichterte den ,,eMiO-Pionieren” den Einstieg in die
Elektromobilitat. Der wohl wichtigste Erfolgsfaktor des Projekts ist die erbrachte indi-
viduelle Beratungsleistung: Ob zu Konfiguration und Betrieb der Fahrzeuge, Installation
von Ladetechnik oder Fragen zum optimalen Einsatz der Fahrzeuge im Alltag — die Nutzer
werden im Rahmen von eMi0 umfassend betreut. Umfangreiche Datenerhebungen der
sozialwissenschaftlichen und technischen Begleitforschung lieferten dariiber hinaus
wertvolle Erkenntnisse zur Einsatzfahigkeit der Fahrzeuge. Das Thema Elektromobilitat
hat durch eMiO in der Stadt Offenbach nicht nur deutlich an Sichtbarkeit, sondern auch
an Akzeptanz gewonnen.
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Prasentation der

40 eMiO-Fahrzeuge vor
dem Biising-Palais in
Offenbach.

PARTNER:
Stadtwerke Offenbach
Holding GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
1.626.446

FORDERSUMME/€:
711.407

FAHRZEUGE:

40 Elektrofahrzeuge vom
Kleinwagen bis zum
Transporter

INFRASTRUKTUR:

o (ffentlich zugangliche

DC- und AC-Ladeinfrastruktur
an drei Standorten

e Private Ladeinfrastruktur
bei den jeweiligen Unter-
nehmen

LAUFZEITBEGINN:
1. Oktober 2012

LAUFZEITENDE:
31. Dezember 2016
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V/11 LEBENIMWESTEN — IMPLEMENTIERUNG
NACHHALTIGER ELEKTROMOBILITAT IN
RANDSTADTISCHEN WOHNGEBIETEN

Das Projekt ,LebenimWesten” beschéftigte sich mit der Integration von Sharing-Angebo-
ten in nachhaltige Stadtentwicklungskonzepte. Die KEG bzw. das ausfiihrende Projekt-
leitungsteam von BSMF mbH und Planpool.EU ergdnzte mit den gefdrderten Fahrzeugen
(und zusétzlich zwolf E-Lastenfahrréadern ,Bakfiets”) vornehmlich ihre nachhaltigen
Wohngebaude (Plus-Energie-Standard u. A.) und stattete nach und nach sémtliche ihrer
Bestandsgebdude mit Ladeinfrastrukturen aus. Darliber hinaus wurden diverse Projekt-
partner aus der Wohnungs- und Sozialwirtschaft sowie der lokalen Okonomie gewonnen.
Diese wiederum erganzten mit den E-Fahrzeugen ihre Vermietungsliegenschaften oder
den eigenen Betrieb, statteten sie mit Ladeinfrastrukturen aus und wurden durch die
Projektleitung zugleich verpflichtet, diese mit Okostrom zu speisen.

Im Rahmen des Projekts wurde ein Sharing-System mit 15 6ffentlichen Verleihstellen
etabliert. Dariiber hinaus wurden diverse Planungsinstrumente fiir die Integration von
E-Mobility in die Stadtplanung sowie Geschaftsmodelle und Produkte in Form diverser
Services (Serviced E-Car-Parking, Hol- und Bringdienste etc.) entwickelt und getestet.
Zum Abschluss wurde mit der ,EMO-FFM eG E-Mobilitatsgenossenschaft Frankfurt

am Main” eine geeignete Betreiberstruktur gegriindet. Sie fiihrt den Betrieb dauerhaft
weiter und verbreitert sukzessive das Angebotsportfolio. Auch hierbei stehen das allen
Biirgern zugdngliche, elektromobile Angebot (nachhaltige Mobilitatsketten als Produkt)
sowie maRgeschneiderte, nachhaltige Mobilitatskonzepte fir die Wohnungswirtschaft
und Bautrager im Vordergrund.

- = !;.

PARTNER:

KEG Konversions-Grund-
stiicksentwicklungsgesell-
schaft mbH

PROJEKTBUDGET/€:
937.728

FORDERSUMME/€:
468.864

FAHRZEUGE:
22 (16 Pkw, 2 Transporter,
4 Quads , Twizy")

INFRASTRUKTUR:

2 Verleihzentralen, 1 Solar-
Parker-Station, 12 Verleih-
stationen, 54 Ladepunkte

LAUFZEITBEGINN:
1. Februar 2013

LAUFZEITENDE:
31. Oktober 2016

Urbane Stadtflitzer Renault
Twizy und Smart Electric
Drive.



V/12 EFBEL VRR - ERWEITERTE FORSCHUNGSBEGLEITUNG FUR
DEN EINSATZ VON ENERGIEEFFIZIENTEN LINIENBUSSEN
IM VERKEHRSVERBUND RHEIN-RUHR

Nach Abschluss der Messungen lassen sich folgende Hauptaussagen treffen: Stadtbusse
mit hybriden Antrieben zeigen groRes Potenzial zur Verringerung des Energieverbrauchs,
der schadlichen gasférmigen Emissionen sowie der Gerduschemissionen. Zwischen

den Eigenschaften der bisher ausgewerteten Fahrzeuge sind grolle Unterschiede fest-
zustellen. So lassen sich Kraftstoffeinsparungen zwischen 6 % und 29 % im Vergleich

zu konventionellen Dieselfahrzeugen messen, in Abhangigkeit von Fahrzeugmodell,
Antriebskonzept, Liniencharakteristik, Aufentemperatur und Fahrer. Die Verfligharkeit
der Hybridfahrzeuge ist wahrend der Projektlaufzeit stetig gestiegen. Uber alle Fahrzeuge
gemittelt ergibt sich eine Verfiigharkeit von 78 % Betriebsstunden im Vergleich zu den
geplanten Betriebsstunden. Unter idealen Bedingungen verringern sich die Gerdusch-
emissionen von Hybridbussen, die im rein elektrischen Modus aus einer Bushaltestelle
abfahren, um bis zu 61 % im Vergleich zu Dieselbussen.

Neben den quantitativen Resultaten der Messkampagnen ist im Projekt EFBEL eine
neuartige und umfassende Untersuchungsmethodik zur Bewertung von Stadtbussen mit
konventionellen und alternativen Antrieben erstellt und etabliert worden. Unter Beibehal-
tung dieser Methodik lassen sich auch zukiinftige Fahrzeugkonzepte fundiert evaluieren
und mit den bereits vermessenen Modellen vergleichen. Die Ergebnisse der Untersuchun-

gen sind in die bundesweite Begleitforschung im Rahmen der AG Innovative Antriebe Bus
sowie in weitere 6ffentlich gefdrderte Projekte und Priifprogramme mit eingeflossen.

» Neben den quantitativen Resul-
taten der Messkampagnen
Ist im Projekt EFBEL eine
neuartige und umfassende
Untersuchungsmethodik zur
Bewertung von Stadtbussen
mit konventionellen und
alternativen Antrieben erstellt
und etabliert worden. «
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PARTNER:

a) Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule
(RWTH) Aachen

b) Verkehrsverbund
Rhein-Ruhr A6R

PROJEKTBUDGET/€:
a) 2.175.296
b) 124.820

FORDERSUMME/€:
a) 2.175.296
b)  62.409

FAHRZEUGE:

15 Fahrzeuge wurden angeschafft,
von denen alle in Betrieb sind
(Stand: Q4 2016)

e 4 EvoBus Citaro G Hybrid

e 2 Hess Swisshybrid

e 2 MAN Lion’s City Hybrid

e 5 Solaris/Voith Urbino 18 Hybrid
e 2 Volvo 7700 Hybrid

INFRASTRUKTUR:
Ladeinfrastruktur wurde nicht
angeschafft.

LAUFZEITBEGINN:
1. Januar 2013

LAUFZEITENDE:
30. Juni 2016
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V/13 E-CARFLEX BUSINESS

Die Projektpartner Landeshauptstadt Diisseldorf, Drive-CarSharing und Stadtwerke
Disseldorf brachten insgesamt 31 neu beschaffte Elektro-Pkw in einen Fahrzeugpool ein.
Die Drive-CarSharing tibernahm die Providerfunktion fir die Fahrzeuge. Die Elektrofahr-
zeuge der Landeshauptstadt und der Stadtwerke wurden in einer ersten Phase lediglich
fiir betriebliche Anwendungen in den Unternehmen genutzt, sodass auf diese Weise eine
Grundauslastung gewahrleistet war. Dariiber hinaus wurden die Fahrzeuge der Landes-
hauptstadt in der zweiten Phase aullerhalb der Gesché&ftszeiten und an Wochenenden
den eigenen Beschaftigten und in der dritten Phase auch an Externe vermietet. Hierzu
wurde das Firmenticket der Landeshauptstadt in Kooperation mit dem értlichen OPNV-
Anbieter Rheinbahn AG fiir den E-Carflex-Pool freigeschaltet. Auch Flinkster-Kunden der
Deutschen Bahn AG konnten die Fahrzeuge mieten.

Das Vorhaben hat wichtige Erkenntnisse dazu geliefert, welche Rahmenbedingungen
einer Nachfragesteigerung entgegenstehen und unter welchen Voraussetzungen bei den
einzelnen Flottenbetreibern eine héhere Auslastung der Fahrzeuge zu erwarten ist.
Durch das Projekt wurde die Ladeinfrastruktur in Disseldorf durch die Stadtwerke
Diisseldorf weiter ausgebaut. Bis zum Ende des Projekts E-Carflex Business sind rund

70 6ffentlich zugdngliche Ladesdulen im Diisseldorfer Stadtgebiet installiert.

Das Wuppertal Institut hat im Projekt die wissenschaftliche Begleitforschung
durchgefiihrt.

» Das Vorhaben hat wichtige
Erkenntnisse dazu geliefert,
welche Rahmenbedingungen
einer Nachfragesteigerung
entgegenstehen und unter
welchen Voraussetzungen bel
den einzelnen Flottenbetreibern
eine hohere Auslastung der
Fahrzeuge zu erwarten ist. «

PARTNER:

a) Landeshauptstadt
Disseldorf

b) Drive-CarSharing GmbH

c) Stadtwerke Disseldorf AG

d) Wuppertal Institut fr
Klima, Umwelt, Energie
gGmbH

PROJEKTBUDGET/€:
a) 694.770
b) 741.839
c) 1.727.684
d) 476.486

FORDERSUMME/€:
a) 474.462
b) 519.287
c) 863.842
d) 428.837

FAHRZEUGE:
31 Fahrzeuge

INFRASTRUKTUR:
30 Ladesaulen,
10 Wallboxen

LAUFZEITBEGINN:
1. Oktober 2012

LAUFZEITENDE:
30. Dezember 2016



V/14 EMOVE - ELEKTROMOBILER
MOBILITATSVERBUND AACHEN

Das Projekt ,emove — elektromobiler Mobilitatsverbund Aachen” hat die Einbindung

von Elektromobilitat in den Stadtverkehr untersucht. Im Arbeitspaket ,Kommunale
Planung” wurden Planwerke deutscher Grostadte in Bezug auf die Beriicksichtigung
von Elektromobilitat ausgewertet, u.a. Bebauungsplane und Verkehrsentwicklungspléne
(VEP). Auf dieser Basis wurde ein Tool zur Untersttitzung der zukiinftigen Einbindung in
stadtische Planwerke entwickelt. Ferner wurden der Aachener VEP-Prozess begleitet
und die Nutzerbediirfnisse im Zuge elektromobiler Quartiersentwicklung betrachtet. Im
Arbeitspaket ,Mabilitdtsverbund” wurde ein Jobticket-Angebot unter Einbeziehung von
Elektrofahrzeugen entwickelt. Dem gingen umfangreiche Befragungen von Beschaftigten
und Arbeitgebern voraus.

Im Rahmen der Umsetzung wurden 15 Elektrofahrzeuge in der Stadt Aachen u.a. beim
Stadtbetrieb und der Feuerwehr angeschafft und werden seither dort eingesetzt. Weitere
flinf Elektrofahrzeuge stehen im stationsgebundenen Carsharing in Aachen zur Verfi-
gung. In den Stadten Aachen und Herzogenrath wurden jeweils zwei , Mobilitatsstatio-
nen” mit einer Ladesdule fiir ein Elektro-Carsharing-Fahrzeug errichtet. An den Stationen
steht auch fir weitere Strecken ein Verbrenner-Carsharing-Fahrzeug zur Verftigung. Zur
Verdeutlichung des Stationsangebots wurde ein Designkonzept mit Stelen als Blickfang
und Wegweiser entwickelt und installiert. Dieses Angebot wird an der Station Aachen
Westbahnhof um eine Pedelec-Verleihstation erganzt.
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Carsharing — Verleih-
station fiir Elektroautos mit
Ladeinfrastruktur

PARTNER:

a) Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule Aachen

b) Stadt Aachen

¢) Aachener Verkehrsverbund GmbH

d) Stadtwerke Aachen Aktien-
gesellschaft

e) STADTTEILAUTO Car Sharing GmbH

f) EcoLibro GmbH

g) Fachhochschule Aachen

h) Probst & Consorten Marketing-
Beratung

PROJEKTBUDGET/€:
a) 141.764
b) 882.492
c) 80.622
d) 154.060
e) 253.296
) 135.772
g) 150.295
h) 111.017

FORDERSUMME/€:
a) 141.764
b) 661.869
¢) 40.311
d) 77.030
e) 162.768
f) 95.041
g) 150.295
h) 55.508

FAHRZEUGE:
22 Fahrzeuge

INFRASTRUKTUR:
4 Ladesdaulen (jeweils zwei
Ladepunkte) bis 22 kW

LAUFZEITBEGINN:
1. Dezember 2012

LAUFZEITENDE:
30. Juni 2016
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V/15 SAXMOBILITY Il - MOBILE ENDGERATE ALS ZUGANGS-
UND ABRECHNUNGSSYSTEM FUR LADEINFRASTRUKTUR
SOWIE ZUR VERKNUPFUNG MIT DEM OPNV

Die Projektpartner entwickelten und erprobten fiir das Ad-hoc-Laden von Elektrofahr-
zeugen, also der spontanen Nutzung von Ladeinfrastruktur, ein Zugangs- und Abrech-
nungssystem (ZAS) in Verkniipfung mit dem OPNV: das , StromTicket".

Angesichts der groBen Kundenzahlen im OPNV erscheinen kombinierte Zugangs- und
Abrechnungsangebote fiir den OPNV und das Laden Erfolg versprechend. Die Idee ist,
Mobilitatsdienstleistungen aus einer Hand zu liefern: Ladeservice, Ladesdulenreservie-
rung und Abrechnung. Das starkt umweltfreundliche Mobilitdtsangebote und macht Lust
auf elektrisches Fahren.

Seit 2013 ist die zeitbasierte Abrechnung von Ladevorgéngen mit dem , StromTicket”

in das Verbundsystem ,HandyTicket Deutschland” eingebunden und seit 2016 fiir jeden
Kunden der Verkehrsunternehmen im Verbund nutzbar. Im Raum Leipzig wurde das
LStromTicket” 2015 parallel zur Installation von 25 neuartigen Mobilitatsstationen im
OPNV-Angebot ,easy.GO" verankert. Durch das Projekt SaxMobility Il wurde zudem
initiiert, dass Kunden das komplette Angebot an einem Ort nutzen kénnen: Laden an den
Stationen, Umsteige-, Informations- und Ticketangebote sowie Carsharing (CS) inkl. eCS
bzw. Radverleih. Aufgrund der Neuartigkeit gibt es zahlreiche Anfragen zur Anwendung
durch Dritte.

Zusatzlich wurde am Campus der HTW Dresden das sogenannte Car and More Sharing
(CAMS 2.0) zur autarken Abwicklung eines Verleihbetriebs von Elektrofahrzeugen einge-
flihrt. Studenten und Mitarbeiter erleben nun elektromobiles Fahrgefiihl auf zwei und
vier Radern.

wir fahren elektrisch

——0 4 &

L

PARTNER:

a) KEMA — IEV Ingenieurunter-
nehmen fir Energieversor-
gung GmbH (DNV GL-Energy)

b) Stadtwerke Leipzig GmbH

¢) ENSO NETZ GmbH

d) Hochschule fiir Technik und
Wirtschaft Dresden (HTW)

e) Forschungs- und Transfer-
zentrum Leipzig e. V. (FTZ)

f) DREWAG — Stadtwerke
Dresden GmbH

g) Leipziger Verkehrsbetriebe
(LVB) Gesellschaft mit
beschrankter Haftung

PROJEKTBUDGET/€;
a) 145527
b) 1.404.638
c) 493.319
d) 1.211.069
f) 1.248.651
g) 656.697
FORDERSUMME/£:
a) 72.764
b) 702.319
c) 246.660
d) 1.211.069
e) 66.759
f) 624.325
g) 328.348

LAUFZEITBEGINN:
1. Oktober 2011

LAUFZEITENDE:
30. Juni 2016

StromTicket
verbindet.



V/16 EMIS — ELEKTROMOBILITAT IM STAUFERLAND -
INTEGRIERT IN STADTENTWICKLUNG UND KLIMASCHUTZ

Die Stauferstadte Goppingen und Schwabisch Gmiind fiihrten gemeinsam mit weiteren
sechs Partnern und dem Stadtebau-Institut der Universitat Stuttgart das Projekt ,EMiS —
Elektromobilitat im Stauferland — integriert in Stadtentwicklung und Klimaschutz” durch.
Ziel des Projekts war es, den Beitrag, den Elektromobilitat zu den Stadtentwicklungs- und
Klimaschutzzielen leisten kann, zu evaluieren und in diese zu integrieren.

Der Beitrag zum Klimaschutz und die Wirtschaftlichkeit von Elektrofahrzeugen wurden
im privaten, gewerblichen (zwei Hybridabfallsammler) und 6ffentlichen Verkehr in den
beiden Mittelzentren untersucht. Die Nutzung von Elektrofahrzeugen wurde insgesamt
positiv bewertet. Das in ein Wohnumfeld integriertes E-Carsharing wurde im Wohnquar-
tier StadtGarten in G6ppingen getestet.

Wesentlicher Bestandteil des Projekts war ein bedarfsgerechter Aufbau éffentlicher
Ladeinfrastruktur. Hierfiir wurde im Zuge einer Stakeholder-Analyse und auf Grundlage
einer Quartierstypologie eine raumliche Verteilung fiir die 6ffentliche Ladeinfrastruktur
erarbeitet. Diese bildete die Grundlage fiir die Aufstellung der Ladesaulen, die aus-
schlieBlich mit Strom aus regenerativen Energiequellen versorgt werden.

Die Ergebnisse des Projekts flossen in eine , Toolbox fiir Elektromobilitat in Mittelstad-
ten” ein, die detailliert aufzeigt, in welchen Schritten und unter welchen Bedingungen
sich eine Kommune zur ,elektromabilen Stadt” entwickeln kann.
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Insgesamt sieben
Elektrofahrzeuge wurden
im Alltag in den Staufer-
stadten Géppingen und
Schwaébisch Gmiind
eingesetzt.

PARTNER:

a) Stadt Goppingen

b) Stadt Schwabisch Gmiind

c) Stadtwerke Schwabisch Gmiind GmbH

d) Wohnbau GmbH Gdppingen

e) Energieversorgung Filstal GmbH &
Co. KG

f) Heldele GmbH

g) ETG Entsorgung + Transport GmbH

h) Gesellschaft im Ostalbkreis
fir Abfallbewirtschaftung mbh (GOA)

i) Universitat Stuttgart (Stadtebau-
Institut)

PROJEKTBUDGET/E:
a) 151.404
b) 96.548
¢) 357.646
d) 21571
e) 47.500
) 1.266.880
g) 300615
h) 399.834
i) 779.633

FORDERSUMME/€:
a) 109.616
b) 69.128
c) 178.823
d) 10.785
e) 23.896
f) 633.440
g) 150.307
h) 199.917
i) 779.633

FAHRZEUGE:
7 Elektrofahrzeuge, 2 Hybrid-
abfallsammler

INFRASTRUKTUR:
31 Ladestationen mit 43 Ladepunkten

LAUFZEITBEGINN:
1. September 2012

LAUFZEITENDE:
31. August 2016
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V/17 BODENSEEMOBIL — INNOVATIVES
MOBILITATSANGEBOT IM SUDEN

Unter dem Namen ,emma — e-mobil mit anschluss” wurde in der Bodenseeregion ein
innovatives Mobilitatsangebot ins Leben gerufen. Kerngedanke war die dreifache Vernet-
zung von Elektroautos: in das 6ffentliche Verkehrssystem, in das Energienetz und unter-
einander mittels moderner Informations- und Kommunikationstechnik. Ziel war es, durch
die Ergdnzung um Elektrofahrzeuge die Verkehrsverhaltnisse in der Region zu verbessern.
Im Bodenseekreis mit seinen 23 Gemeinden bot sich eine ideale Projektkulisse mit unter-
schiedlichen Zielgruppen, touristischem Angebot und stadtischen Verdichtungszonen, die
in den landlichen Raum iibergeht.

Um die Projektziele zu erreichen, wurden verschiedene Szenarien zur Integration der
Elektrofahrzeuge in den OPNV-Fahrplan entwickelt, die notwendige Ladeinfrastruktur auf-
gebaut sowie eine integrierte Mobilitdts-App entwickelt.

In drei Pilotgemeinden wurden Elektroautos als Erganzung zu vorhandenen Buslinien
eingesetzt, gesteuert von Busfahrern der drtlichen Unternehmen bzw. von ehrenamtlichen
Fahrern des eigens gegriindeten Biirgerbusvereins. Die Elektrofahrzeuge fahren bedarfs-
gerecht, also nur nach vorangehender Anmeldung, und ergénzen sowohl rdumliche wie
auch zeitliche Liicken im vorhandenen Fahrplan.

Dariiber hinaus wurden mit CampusMobil und Community-Carsharing funktionierende
Alternativen fiir das klassische Auto-Sharing speziell fir den landlichen Raum entwickelt
und auch nach Projektende weitergefiihrt.

CampusMobil — Elektromobiles One-way-Carsharing im studentischen Umfeld.

PARTNER:

a) DB FuhrparkService GmbH

b) T-Systems International GmbH

¢) Technische Universitat Berlin

d) Innovationszentrum fiir Mobilitat
und gesellschaftlichen Wandel
(InnoZ) GmbH

¢) Duale Hochschule Baden-
Wiirttemberg

f) Landkreis Bodenseekreis

g) Stadt Friedrichshafen

h) Stadtwerk am See GmbH & Co. KG

i) HaCon Ingenieurgesellschaft mbH

PROJEKTBUDGET/€:
a) 687.466
b) 397.007
¢) 188.645
d) 361.833
e) 469.366
) 922.080
g) 922.557
h) 578.009
i) 588.174

FORDERSUMME/€:
a) 343.733
b) 166.743
¢) 169.780
d) 180.917
g) 422.429
f) 647.208
g) 738.045
h) 289.005
i) 294.087

FAHRZEUGE:

Insgesamt wurden wahrend der
Projektlaufzeit 19 Fahrzeuge in Betrieb
genommen: 8 Citroén C-Zero, 4 Peugeot
iOn, 4 Nissan Leaf, 2 Nissan eNV 200, 1
Renault Kangoo Z.E.

INFRASTRUKTUR:

34 Ladesdulen AC, je 2 Ladepunkte mit
max. 22 KW; 3 mabile Schnelllader DC,
je 1 Ladepunkt

LAUFZEITBEGINN:
1. November 2012

LAUFZEITENDE:
31. Dezember 2016



V/18 EMOTIF - ELEKTROMOBILES THURINGEN IN DER FLACHE

Ziel des Forschungsvorhabens ,EMOTIF — Elektromobiles Thiiringen in der Flache” war
die Etablierung eines elektromabilen Carsharing-Angebots im Freistaat Thiiringen.
Insgesamt wurden vier Carsharing-Stationen mit jeweils zwei Elektrofahrzeugen an den
Bahnhofen der Stadte Eisenach, Erfurt, Weimar und Jena aufgebaut und in das Flinkster-
Carsharing-Angebot der DB Rent GmbH integriert. Zusatzlich konnten insgesamt acht
Ladestationen an touristischen Sehenswiirdigkeiten im Umland in Betrieb genommen
werden. Das Angebot erschloss damit vorrangig Ziele im landlichen Raum, die bisher nur
sehr eingeschrénkt oder gar nicht mit dem 6ffentlichen Verkehr erreichbar waren, und
ermdglichte vor allem Bahnreisenden eine vollstandige elektromobile Wegekette. Durch
die Verfiigharkeit der neuen Elektroflotte konnten Ziele im landlichen Raum nun verléssli-
cher, schneller und zugleich umweltschonend erreicht werden. Im Rahmen der Begleitfor-
schung des Forschungsvorhabens, welche vom Institut Verkehr und Raum der Fachhoch-
schule Erfurt verantwortet wurde, konnten verschiedene methodische Ansétze erprobt
werden. Neben der technischen und organisatorischen Funktionsféhigkeit stand auch

die sozialwissenschaftliche Begleitforschung, und damit die Erforschung des Nutzers, im
Fokus. Hier wurden eine Hotelgastebefragung mit dem Ziel einer Potenzialanalyse, eine
qualitative Nutzerbefragung zu Motiven und Erfahrungen mit den Elektrofahrzeugen so-
wie qualitative Interviews mit den Betreibern der Ladeinfrastruktur, des Carsharing-Sys-
tems sowie den touristischen Leistungsanbietern durchgefiihrt. Insgesamt ergaben sich
trotz einer hohen technischen Verfligbarkeit und Zuverlassigkeit hohe Nutzungsbarrieren,
sodass das System vor allem von 6kologisch orientierten oder technisch interessierten
Early Adopters genutzt wurde.

» Durch die Verfiigbarkeit der
neuen Elektroflotte konnten
Ziele im landlichen Raum
nun verlasslicher, schneller
und zugleich umweltschonend
erreicht werden. «
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PARTNER:

a) Fachhochschule Erfurt
University of Applied
Sciences

b) Erfurt Tourismus und
Marketing GmbH

c) DB Rent GmbH

d) Eisenacher Versorgungs-
Betriebe GmbH

e) Stadtwerke Energie
Jena-Polkneck GmbH

f) Stadtwerke Weimar
Stadtversorgungs-GmbH

PROJEKTBUDGET/€:
a) 368.449

b) 122.640

c) 474.197

d) 76.292

e) 98.117

f) 90.000

FORDERSUMME/€:
a) 368.449
b) 61.320
c) 237.098
d) 38.146
e) 49.058
f) 45.000

FAHRZEUGE:
8 Citroén C-Zero

INFRASTRUKTUR:

4 Carsharing-Stationen mit
dazugehdriger Ladeinfra-
struktur sowie 7 Ladeséulen/
Wallboxen im Umland

LAUFZEITBEGINN:
1. Oktober 2012

LAUFZEITENDE:
31. August 2016
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V/19 ELEKTROMOBILITAT MITTELDEUTSCHLAND —
GRUNE MOBILITATSKETTE

Die Idee

Aus der tbergreifenden Betrachtung von Elektromobilitat, dem Wohnungs- und Stad-
tebau und dem offentlichen Verkehr entstand das Projekt ,Griine Mobilitatskette”, das
Menschen umweltschonend von Tir zu Tir bringt.

Projekthestandteile

Die bestehenden Auskunftssysteme fiir den dffentlichen Verkehr sollen zukiinftig auch
fiir Reisen nutzbar sein, auf denen Elektromobilitdt oder Car- und Bikesharing mit dem
offentlichen Verkehr kombiniert wird. Im Projekt ist untersucht worden, wie die Aus-
kunftssysteme weiterentwickelt werden kdnnen, um diese Anforderungen zu erfillen.
Die Partner haben sich dabei intensiv damit auseinandergesetzt, welches Potenzial die
Kombination von (E-)Carsharing mit dem OPNV bietet.

Es ist untersucht worden, welche neuen Geschéaftsfelder Elektromobilitat eréffnet, wenn

Stadtwerke, die schon lange Mobilitat als Verkehrsunternehmen und Energie als Energie-

dienstleister verkaufen, diese beiden Geschéaftsfelder kombinieren.

SchlieRlich ist untersucht worden, wie Elektromobilitdt in den Wohnungsbau integriert
werden kann. Zentrale Frage war hierbei, welchen technischen und organisatorischen
Herausforderungen sich Bauherren stellen, die Elektromobilitat im Geschosswohnungs-

bau integrieren wollen. Wichtig war hierbei auch die Frage, ob sich etwa durch die
Integration von elektrischem Carsharing Stellplatze einsparen lassen.

» Es wird untersucht, wie
Elektromobilitdat in den
Wohnungsbau integriert
werden kann. «

PARTNER:

a) Nahverkehrsservice
Sachsen-Anhalt GmbH

b) Verkehrsgemeinschaft
Mittelthiiringen GmbH (VMT)

¢) Stadtwerke Halle GmbH

d) HaCon Ingenieurgesellschaft
mbH

) TAF mobile GmbH

f) Fraunhofer-Gesellschaft zur
Férderung der angewandten
Forschung e. V. (IMWS)

g) ibh-bauwerke (Hans-Georg
Herb)

h) Technische Universitat limenau
(Thiringer Innovationszentrum
Mobilitat)

PROJEKTBUDGET/£:
a) 870.416
b) 306.392
c) 706.753
d) 844.480
e) 363.939
f) 280.349
g) 205.975
h) 420.112

FORDERSUMME/€:
a) 435.208
b) 153.196
c) 353.376
d) 422.240
e) 181.969
f) 252.314
g) 102.987
h) 420.112

FAHRZEUGE:
19

INFRASTRUKTUR:
24 Ladesdulen bzw.
Wallboxen

LAUFZEITBEGINN:
1. Oktober 2013

LAUFZEITENDE:
30. September 2016
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GEFORDERT DURCH:

% Bundesministerium
/ fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

AUFGRUND EINES BESCHLUSSES
DES DEUTSCHEN BUNDESTAGES

KONTAKT
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f-und

NOW GmbH
Fasanenstralle 5
10623 Berlin

E-MAIL

kontakt@now-gmbh.de

TELEFON

+49 30 31161 16-00

INTERNET

www.now-gmbh.de

www.facebook.com/NOWGmbH
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