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Elektromobilitat mit Wasserstoff

= Gemeinnutzige Organisation als Dienstleister
der Landesregierung Nordrhein-Westfalen als
Teil der EnergieAgentur.NRW

= Gegrundet im April 2000

» Technologieplattform zur Unterstltzung der
Entwicklung und MarkteinfUhrung der
Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnik

= 430 Mitglieder weltweit, davon 60 % KMU

» 120 FUE- und Demonstrationsprojekte in NRW

EnergieAgentur. NRW 10

Dr. Frank Koch




Klimaschutzwettbewerb + H W e NSOSIIE i
HydrogenHyWay.NRW

@ Wasserstoff NRW

— Aufruf 20.1.2016
— Frist 31.03.2016
— Budget 21 Mio. €
— Projektlaufzeit 3 Jahre ab 03/17
— Themen:
* Umwandlung und Speicherung
von Uberschussstrom
* H2-Infrastrukturen zur
Beflllung von Fahrzeugen
« Erprobung von Bz-Fahrzeugen
» Brennstoffzellen-KWK
» FuE far Bz-Technologie

© H.-Produktion industriell

O H,-Produktion aus erneuerbaren Energien

@ rmwenesaner s Infos unter:
i www.leitmarktagentur.nrw
O Forschung

w— H,-Pipeline

Elektromobilitat mit Wasserstoff Dr. Frank Koch
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Netzwerk: Expertengruppen, Workshops +H_ Netzwerk

Expertengruppe Expertengruppe Expertengruppe
Power to Gas H2-System Markteinfihrung
Janina Senner (GWI) Dr. Emonts, Th. Grube (FZJ) J. Jungsbluth (ZBT)
Expertengruppe
Expertengruppe H2 fiir OPNV Expertengruppe
Dr. Frank Koch (NBW)

Themenspezifische Workshops
(Tankstellen-Genehmigung, OPNV, KWK, USV etc.)

Elektromobilitat mit Wasserstoff Dr. Frank Koch



N Netzwerk
Offentlichkeitsarbeit: Schilerwettbewerb -I'H" Brennstoffzelle und
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,FUELCELLBOX" 2015 und 2016

Thema 2016: Unterbrechungsfreie Stromversorgung

ME EureRI s e mit einer Brennstoffzelle und H,
Lot P e PR ~ 5

= Schirmherrschaft: Minister Remmel

Ruckblick 2015: Marsmission ,,Colognium® mit
autarkem Energieversorgungsmodul

= 180 Teams mit annahernd 500 Schulern/innen
= Abschlussveranstaltung: Planetarium Bochum &
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt
= Sieger: Gymnasium Lennestadt ®
.. HTEC I [

Partner: TovnorDGROUP  GPJOULE RS FuiiElectric

Excellence for your Business TRUST YOUR ENERGY. Innavating Energy Technalagy
HYDROG(ENICS A
HyCologne
Wasierstoff Region Rheinland
Z ' .e
. B
JUW- T J JUUC www.fuelcellbox-nrw.de
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Ausgangslage:

« Ca. 20 % der gesamten CO,-Emissionen in Deutschland durch
Stralkenverkehr

« Zunahme Individualverkehr bis 2025 um ca. 20 %

« Reduktion von Luftschadstoffen, insbes. Stickoxide, Feinstaub und Larm, ist
vor allem in den Stadten dringend erforderlich.

Ziele:
+ Klimaschutzgesetz NRW: 25 % CO, Reduktion bis 2020 (80 % bis 2020)
« CO,-Reduktionsziel: 95 g/km bei Neuwagen bis 2021
« Vorgabe Fahrzeugbestand NRW in 2020: 250.000 Elektrofahrzeuge
(D: 1 Million),
derzeit: 30.000 BEV in D (insg. 1,55 % Anteil alternativer Antriebe am
Gesamtbestand)

Elektromobilitat mit Wasserstoff Dr. Frank Koch
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Kraftstoff- und Antriebsstrategie NRW -I'H: Brennstoffzelle und

Ganzheitliche
Kraftstoff- und

Antriebsstrategie NRW

Wasserstoff NRW

rEIektromobiIitaet.NRW'

) Elektropbilitat W
Saubere
Kraftstoffe
Verbesserte -Hybrid / PHEV
Verbrennungs- -BEV
motoren
\ Leitgedanke: Effizienz des Antriebs

Elektromobilitat mit Wasserstoff
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Quelle: GM Opel

Annahme: 500 km Reichweite
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Wasserstoff Membran-Elektroden-Einheit

Eleltrischer

Verbraucher
U,z=1,23V
Uu=-~0,7V

Elektrode mit Katalysator T Wasserdampf

Gas
dirfusons-
lage

Anode (-) | Kathode (+)
Membrane

Sauerstoff oder Luft e Bipolarpl...-

e P

Negative Elektrode /Anode 2 Hz v 4H'+4e
Positive Elektrode/Kathode OL+d4e+4H = 2H,0

Gesamtreaktion 2H: + Oz e 2 Hz0 + Elektrizitdt + Warme

Elektromobilitat mit Wasserstoff Dr. Frank Koch
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m Alle grolReren Automobilhersteller arbeiten an der Entwicklung
von Brennstoffzellenfahrzeugen, seit 2013 auch verstarkt VW und BMW

m PKW: weltweit knapp 1.000 (Flotteneinsatz, zunehmend auch privat )

m Busse: weltweit Uiber 100 Busse im OPNV-Einsatz, davon ca. 60 in Europa

m Weltweit rund 200 Wasserstofftankstellen in Betrieb, tber 100 in Planung

m Erreichte Ziele:

m Reichweiten um 500-600 km, Kaltstartfahigkeit -30 °C

m Betankungszeiten um 5 Minuten

m Lebensdauer der Brennstoffzelle entspricht Fahrzeuglebensdauer

m Drastische Kostensenkungen durch optimierte Bauteile, autom. Fertigung,

Platinreduktion: GM (2008) 300.000 €, Toyota (2015) 55.000 € (in Japan)

m MarkteinfUhrung hat begonnen: Hyundai u. Toyota in Serienfertigung, Honda
ab Anfang 2016; Daimler ab 2017 auf Basis GLC: Zielpreis ca. 3.500 € Uber
Dieselhybrid

Elektromobilitat mit Wasserstoff Dr. Frank Koch
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Beispiele PKW

Verbrauch: 1 kg H, / 100 km
~ 3,3 L Diesel oder 3,7 L Benzin

Renault HyKangoo, 300 km Reichweite Toyota Mirai, Reichweite 500 km
Batterie mit 5 kW Range-Extender Markteinfuhrung: Japan Fruhjahr 2015, Europa Anfang
2016; bereits 10.000 Bestellungen in Japan

Elektromobilitat mit Wasserstoff Dr. Frank Koch
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Beispiele PKW

Honda FCV Concept ab 2016
USA: 60.000 $ oder 500 $/Monat

Renault HyKangoo, 3UU Km Reichwelte 10oyoLd wiirdl, Kelcnwelte dSuu K
Batterie mit 5 kW Range-Extender Markteinfuhrung: Japan Fruhjahr 2015, Europa Anfang
2016; bereits 10.000 Bestellungen in Japan

Elektromobilitat mit Wasserstoff Dr. Frank Koch
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Beispiele Busse

VDL-APTS Phileas Van Hool 13,4
(RVK seit 2011) (u.a. RVK seit 4/2014, Aberdeen, Oslo)

Verbrauch: 10 kg H, / 100 km
~ 33 L Diesel

Solaris Urbino 18,75
(Hamburger Hochbahn seit 12/2014)

Elektromobilitat mit Wasserstoff Dr. Frank Koch
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CEP Projekt Dusseldorf Bus Projekt Koln/ Hirth MiniBus Projekt

4 Daimler F-CELL (laufend) 2 VDL/APTS Phileas (seit 2011) nordl. Ruhrgebiet

1 Ford Focus FCV (laufend) 2 VanHool (seit Mai 2014) 2 Tecnobus/Hydrogenics
5 GM/Opel Hydrogen 4 (beendet) (beendet)

5 Hyundai IX 35 (Auslieferung in 2015)

In NRW:100.000 km; 4 Busse: 140.000 km; 2 Busse: 85.000 km;
1.080 Betankungen; 1.5t H2 19t H2 3tH2

Elektromobilitat mit Wasserstoff Dr. Frank Koch
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Brennstoffzellen-Triebwagen -|-H- BrenmStOTEEIIE Orid

2 Wasserstoff NRW

10 Triebwagen (ALSTOM CORADIA LINT) im Ruhrgebiet ab 2018/19 (plus
weitere 30 in anderen Bundeslandern) im Einsatz

Auslegungsdaten: H.-Bedarf der NRW-Flotte:
540 kW Antriebsleistung 22003 kZ/TaS'r' o

« ca. 200 kW Bz-Leistung

* 160 kg H, @ 350 bar Speicher , _
. 500 km Reichweite - Machbarkeitsstudie zur Betankung

Elektromobilitat mit Wasserstoff Dr. Frank Koch
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Elektromobilitatsgesetz (umgesetzt seit Ende September 2015)

>
>
>

>

Brennstoffzellenfahrzeugen werden wie andere Elektrofahrzeuge behandelt
Kfz-Steuerbefreiung 5 Jahre bei Erstzulassung ab 1. Januar 2016 bis 31. Dezember 2020.
Kommunen haben die Moglichkeit zur

. Reservierung von kostenlosen Parkplatzen fur E-Fahrzeuge

. Offnung von Busspuren fur E-Fahrzeuge

Neue Kennzeichen bzw. Plaketten fur E-Fahrzeuge

Quelle: Bundesverband solare Mobilitat (BSM)
Quelle: Wirth-Gruppe

Forderung von Demoprojekten im Nationalen Innovationsprogramm Wasserstoff und
Brennstoffzelle NIP 2.0 angekundigt

Elektromobilitat mit Wasserstoff Dr. Frank Koch
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Wasserstoffquellen in NRW
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CO,-Relevanz fur Verkehrssektor: Auch mit H,
aus Erdgasreformierung ist eine Verbesserung
30-50% CO, Reduzierung im Vergleich zu
Benzin/Diesel moglich

Elektromobilitat mit Wasserstoff
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Chemische Industrie (vorhanden):
400.000 t/a (2 Mio t/a in D),

im Wesentl. Erdgasreformierung

CH, + H,0=>CO + 3 H,; CO +H,0 =>
CO, +H,

Nebenprodukt (vorhanden):
Hauptsachlich aus Cl-Alkali-Elektrolyse
(Kapazitat 35.000 t/a), ausreichend fur
300.000 PKW oder 6.000 Busse

Klargas (zuktnftig):

H, Produktion an Klaranlagen (z.B. durch
Klargasreformierung, theoret. Kapazitat
45.000 t/a) i

Dr. Frank Koch
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Erlauterungen:
DISI - Direct Injection Spark Ignition

DICI - Direct Injection Compression Ignition

PISI - Port Injection Spark Ignition
FCV - Fuel Cell Vehicle
BEV — Battery Electric Vehicle

Elektromobilitat mit Wasserstoff

Energieverbrauch Well-to-Wheel [MJ/100km]

Quellen:
1. JRC/ EUCAR/ CONCAWE (2011) WEW Report
2.LBST (2010): ASSESSMENT AND DOCUMENTATION OF SELECTED ASPECTS OF TRANSPORTATION FUEL PATHWAYS

Dr. Frank Koch



Wasserstoff aus “grunem” Strom "’H
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H, aus Erneuerbaren: Power-to-Gas
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H,MOBILITY
. WASSERSTOFF TANKEN
®e
CIe;;\ E;ergy Partnership H, Mobility
« 50 Tankstellen bis Mitte 2016 * 400 Tankstellen bis 2023
(z.Zt. 23 Tankstellen) « Kosten 350 Mio. €

« 8der50TS in NRW « Alle 90 km an den Autobahnen
* Alle 200 km an den Autobahnen « Mind. 10 im Ballungsraum

Elektromobilitat mit Wasserstoff Dr. Frank Koch
...
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EuWak Bottrop (35 MPa)

Automeile (70 MPa)

@ Wasserstoff NRW

@ |n Planung:

Munster (in Bau)
Aachen

Wuppertal (in Bau)
Koln Flughafen
Koln A4/A1
Dusseldorf Sud

Olpe?

(mit Busbetankungs-

Ford Aachen (35 MPa)

Elektromobilitat mit Wasserstoff

Chemergx Hirth ‘35 MPaZ

Dr. Frank Koch




Wasserstoffpipeline NRW
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PZ
Oberhausen

(Essen

Ruhr

Milheim

PZ
Duisburg

Krefeld

Oer-Erkenschwick

--------- Gettop: Lange: 240 km
Druck: 20 bar
. Dortmund In Betrieb seit 1930

Bochum

m Betreiber: Air Liquide

Nukleus fur den
Infrastrukturaufbau,
Ideal zur Versorgung
von Groldtankstellen

&

Hattingen

Diisseldorf

Stickstoff
Sauerstoff

Wasserstoff

Neukirchen

Leverkusen

Quelle:Air Liquide

Elektromobilitat mit Wasserstoff
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Zusammenfassung
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Brennstoffzellen bedeuten emissionsfreie Elektromobilitat mit grof3en
Reichweiten und kurzen Betankungszeiten

MarkteinfUhrung seit 2014, Tankstelleninfrastruktur im Aufbau

Wasserstoff aus fossilen Quellen (Erdgas) bewirkt bereits 30 % CO,-
Einsparung gegenuber mineralischen Kraftstoffen

Ziel ist regenerative H,-Erzeugung uber Power-to-Hydrogen

Mogliches kunftiges Business-Modell fur Stadtwerke
= Eigene H,-Herstellung Uber Pfad Power-to-Gas (Uberschussstrom aus
Wind - Elektrolyse)
= Energiesparte der Stadtwerke Kraftstofflieferant fur die Verkehrssparte
und an Dritte
= Je nach Strompreis kann H,-Preis vergleichbar Dieselpreis werden
NRW hat Klimaschutzwettbewerb HydrogenHyWay.NRW gestartet
Bund bietet Forderung tUber NIP an
EU startet 300 Bz-Bus-Beschaffungsprogramm 2016-2020

Elektromobilitat mit Wasserstoff Dr. Frank Koch
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E-Mail: koch@energieagentur.nrw
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