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FOrderung Wasserstoff und Brennstoffzellen ﬂiD
nach Anwendungsbereichen K
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Programmbereich Wasserstoffproduktion

Verteilung BMVBS-Mittel

Sonsi 16 Vorhaben
onstige _
Wasserstoff-  Studien Budget 68 Mio. €
quellen 1% Stand 03/2010
13%
Wasserstoff Wasserstoff
Nebenprodukt us Biomasse

2% 37%

2 2
W W
Wassersto . -
aus Wind Planung NOW Bearbeitung Lol bewilligt
47% bei PtJ
54 Mio.€ 12 Mio.€ 2 Mio.€

in dem langerfristig ausgerichteten Programmbereich sind 4 Vorhaben mit einem Budget

von 14 Mio. € bewilligt bzw. mit einer ,unverbindlichen Inaussichtstellung‘ versehen
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Nationaler Entwicklungsplan 2.1 zum NIP:
Entwicklungsplan Verkehr (2007)

Vorbereiten der kommerziellen Anwendung

Gewichtsreduktion
Volumenreduktion
Erhéhung der Lebensdauer
Verbesserung der
Betriebsbedingungen
Erhéhung des
Wirkungsgrades

Demonstration

Infrastruktur:

Reformierung, Elektrolyse, Biomass-To-Hydrogen, H, als
Nebenprodukt, H,-Verfliissigung, H,-Speicherung, Hy-Leitungen,
Tankstellen & Infrastruktur

Projektbudget: 355 Mio. €

Projektbudget: 303 Mio. €

Phase | Meilenstein Phase Il Meilenstein Ausblick
2007-2010 2010 2011-2015 2015 2020
F&E
Fahrzeuge: Wettbewerbsfahige
Ziele: PEMFC-Stack, Peripheriekomponenten, elektrischer Antrieb, H2- Rolle der deutschen
+ Kostenreduktion Speicherung, H2-ICE, Systemintegration Industrie bei Was-

serstoff- und Brenn-
stoffzellentechno-
logien etabliert

F&E und Demonstration:

H,-Fahrzeuge

H,-Bereitstellung (Produktion,
Distribution,Abgabe/Betankung)

geringe Detailtiefe bei
H,-Produktion /-Infrastruktur

H,-Produktion Teilbereich
Entwicklungsplan Verkehr

Ziele: fPhase |: Programmiiber- D
+ Technologievalidierung PKW Flottenbetrieb in Regionen - N prifung bzgl. Technologie- e
unter Alltags- mit geeigneter H2-Infrastruktur Bl e B R e verfiugbarkeit und System- E I’fO rd e I’n |S .
:;d':tgungen . Uberwachter Flottenbetrieb Ausweitung der Bus-Flotten: \Josungen
+ Marktvorbereitun in eini i - 9 1 1 1
(Kundenakzeptan) (28, Busse) n einigen Schiss” | Fiottenbetrieb in weteren * Studie zu unterschiedlichen
Infrastruktur Schlisselregionen p > .
Phase Il: Wetloewerbs- H,-Bereitstellungspfaden
Optimierung und Erweiterung Ausweitung des Tank- fahigkeit und Kunden-
der Tankstellen in PKW- und stellennetzwerkes fiir PKW- akzeptanz im Vgl. zu H
Bus-Regionen und Bus-Flotten konventioneller Techno- ® U mSGtZ u n gSStrateg | e
Unterschiedliche H2-Bereitstellungspfade (Energieeffizienz, \legiein 2015 validiert " . T
CO,-Reduktion, Diversifizierung Primarenergieportfolio) ® S C h aﬂ:u n g e | g e n Stan d |g e n
Projektbudget: 126 Mio. € || Projektbudget: 360 Mio. € Profils H Z-PI’OdUktIOH
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Die Studie GermanHy

CermanHy =

Studie zur Frage

~Woher kommt der Wasserstoff in
Deutschland bis 20507

Im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung (BMVBS) und in Abstimmung mit der Nationalen
Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW).

Fragen:  Anteil H, an zuktnftigem
Kraftstoffbedarf?

« Herstellung aus welchen
Energiequellen?

» Wirkungen Einsatz H,?

Methodik: < marktnahe Produktionspfade
« Szenarienbetrachtung

@ | B [ Iudwig bilkaw
el systemtechnik

_dena SNOW
F' " . N“fwmlmm
[T, &;;l_‘ mmmm
=2 Fraunhofer
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Wasserstoffmengen und Anteile zentraler
Produktionspfade

0% 20% 40% 60% 80% 100%

2030 100 PJ

> .Moderate Entwicklung"®

2050 480 PJ (Konservative Trendfortschreibung)

2030 100 PJ
> Klimaschutz"

2050 470 PJ (Ambitionierte Klimaschutzpolitik)

2030
2050

90 PJ
~ .,Ressourcen-Verknappung” (Massive
440 PJ Knappheit fossiler Ressourcen)

~

B Kohle ohne CCS ™ Kohle mit CCS Erdgas & Wind Biomasse I Nebenprodukt

* politische Vorgabe: Anteil erneuerbarer Energien mindestens 50%
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Auswirkungen Einsatz Wasserstoff

» Wasserstoff kann 2050 bis zu 70% der PKW/Lieferfahrzeuge versorgen

« Mobilitat mit Wasserstoff und Brennstoffzellen wir d zu heutigen Kosten
moglich sein , wenn die fahrzeugseitigen Entwicklungsziele erreicht werden.
Nach einer Einfihrungsphase liegen die H,-Kosten bei 3 bis 4 €ct/km

* CO,-Emissionen von Brennstoffzellen-PKWs kdnnen 2050 auf 40g CO,/km
(well-to-wheel) bzw. 20g CO ,/km (tank-to-wheel ) gesenkt werden
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Strategie zur Umsetzung von GermanHy

« GermanHy ermittelt Potentiale marktnaher Verfahren der H ,-Produktion
» Ergebnis: H , als Kraftstoff ist machbar!
* GermanHy beinhaltet aber keine detaillierte Diskussion der

 technologischen,

 wirtschaftlichen und

* umweltbezogenen x
Chancen und Herausforderungen der verschiedenen Bereitstellungspfade

* bertcksichtigt keine Verfahren im frihen FUE-Stadiu m und

* leitet keine Handlungsempfehlungen fir Realisierung Potentiale ab

 Erstellung Strategiepapier Wasserstoff-Produktion: zielt auf Gewahrleistung
langerfristiger Verfligbarkeit des Herstellungsportfolios

» Beschluss Beirat der NOW Dezember 2009: Strategiepapier als Grundlage fir
Uberarbeitung Nationalen Entwicklungsplans
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Strategiepapier Wasserstoff-Produktion

Nebenprodukt > / \ |::> / : \
Ziele:
Wind > Dlskus.5|on: |:> « CO,-freie
* Potentieller oder —arme
Bi > Beitrag zum |:> Produktion
lomasse Portfolio e mindestens
» Stand der Technik 50% REG
Erdgas > |:> _
* FUuk- / Demonstra- » Steigerung
tionsbedarf Effizienz
Kohle > |:> .
* Bezug zu NIP und * Verminderung
Entwicklungsplan Importe
Importe > L |:> s
e Aktivitditen NOW * marktfahige
; . Kosten
Verfahren im friihen
FuE-Stadium > K / |::> o /

Bewertung Herstellungspfade und Erstellung Handlungsempfehlungen
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Wasserstoff als Nebenprodukt

rra ) Wasserstoff als Nebenprodukt
... fallt in Industrieanlagen an: NUTS3 Ebene, Deutschland

z.B. bei Chlor-Alkali Elektrolyse

zeitnahe und kostengunstige H,-Bereitstellung

laut GermanHy zentrale Rolle 2010 bis 2020

in NRW genug fiir 6000 Busse oder 300.000 PKWs

» meiste Komponenten sind Stand der Technik S |
* H, seit Jahrzehnten in industriellen Prozessen gelaufig | V‘r fip ,j;ende

Wasserstoff als

¢ Fuk-/ Demonstrationsbedarf: Nepengrriud
* Innovation hinsichtlich Gasreinigung .
* Information zu Verfligbarkeit H , & Betreibermodellen :ﬁ; -

L p-
g

—— iometer L
o s 100 200 Quelle: Roads2HyCom / GermanHy

 sollte als wichtige Wasserstoffquelle ftr die friihe Markteinfihrung von Fahrzeugen im

Nationalen Entwicklungsplan verankert werden
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Projektbeispiel Chemergy

“ Demonstration Bereitstellung
— = Nebenprodukt-H , fur Verkehr
HyCologne
Wasserstoff fegion Rreinend = Chlor-Alkali Elektrolyse
@ - Auskopplung, Aufbereitun
& Stadtwerke . PREnS, A 0
T R - Transport per Pipeline/ Trailer

- Zwischenspeicherung & Distribution in

QTGHZ neuer Tankstelle

- Laufzeit 2009 bis 2011
- niedere H,-Gestehungskosten

InfraServ | | o

KNAPSACK - Ziel NIP: Demonstration Zuverlassigkeit
H,-Bereitstellung fur Verkehr

Komplementares Projekt:

#ZAPRAXAIR |

verkehrliche Nutzung H ,
- 2 Phileas Brennstoffzellen Busse
AR .. - ab2010im Einsatz
- gefordert durch Niederlande und NRW
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Wasserstoff aus Windenergie

e GermanHy:

 aufgrund Ausbau vor allem off-shore Windenergie
 spatestens 2020 bedeutendste REG Quelle fur H, als Kraftstoff
 grol3es Potential fir Ausgleich fluktuierender Einspeisung

» Schlusseltechnologie Elektrolyse:

 vor allem Elektrolyseure im MW-Bereich

* Frage Arbeitsbereich : 20 bis 100% ausreichend?
* FUuE- / Demonstrationsbedarf auch bezutglich:

« Erhohung Effizienz & Kostensenkung
 Aktivitaten der NOW:.

* Workshops und Studien zu Elektrolyse und Wind-H,-Systemen Quelle: ELT Etekirolyse Tefk

» aufgrund CO,-Neutralitat, grol3er Potentiale und deutlichem Innovationsbedarf
Schwerpunktthema ftr Nationalen Entwicklungsplan

» Forderung von Wind-H,-Systemen, inklusive leistungsstarker
Elektrolyseure, grofimalistablicher Speicherung und Betreibermodellen erforderlich
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WIND-projekt

Projektbeispiel

’ WiWa

Demonstration Wind-H ,- System

« Konzipierung, Errichtung und Betrieb
* Deckung Eigenstrombedarf WKAs T ¥
 Einbindung regionale Energieinfrastruktur Windpark

Laufzeit 2009 bis 2013

Ziel im NIP: Realisierung und Erprobung
Gesamtsystem und Elektrolyseur r —‘
%
(RH,’

-

Systemgrenze

\j
- R
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Wasserstoff aus Biomasse

e ... laut GermanHy ab 2020 wichtig
» kostengunstigste Option REG-H,-Produktion

Bereitstellungsoptionen Bio-H

. e e a— o ‘ s
* aber potentialbegrenzt e e
« viele technologische Optionen: —1— : T
EERE Thevmmo-chem. Konvarsian Phys.-chen. B.\:L{:I'mm Karrvaraion i Eu’ﬂ:h‘m
* Vergasungsverfahren am P | T Tl Kanverstin
vielversprechendsten | g;’::'n%mw S| || oymee| gt | talon | PG | ks
! Oridation | prung Cunks |
- auch Reformierung z.B. Bio-Glyzerin /Biogas § Lot Lo
: B "‘“3?* ] Tt Gl S
e zumeist FuE, nur wenige N - s s st s - =
Demonstrationsprojekte —+ i
. gEul'bﬂTUR | mmp::!mru?mnl || .eﬁﬁ?ﬁﬁm | |Tmhg1;tnlenmﬂﬂr;ﬁnul LME:::’:;*:M" |
* ... FUE- / Demonstrationsbedartf: ; :
. ey . . . EHEFABTRHE Wikl nm;aheq Siakicnar
* Anlagen v.a. mit Fahigkeit Verarbeitung breiter WIS || s s Dt | opetro) | | kot wemespping |
Palette Feedstocks inkl. Reststoffe Quelle: Milller-Langer und Kaltschmitt 2007 (Giilzower Fachgesprache)

» Gasreinigung

« aufgrund CO,-Neutralitat, nicht zu vernachlassigender Potentiale und deutlichem
Innovationsbedarf Schwerpunktthema ftir Nationalen Entwicklungsplan

» Verfahrensvergleich zu technischer Performance, Energiebilanz, Emissionen und Kosten
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Projektbeispiel Glyzerinreformierung

“ —l e e ™ ] s |
Input: 50 kg/h raw glycerol Output: 4,5 kg/h gaseous Hydrogen
Today ' Today 2 Optimized plant 3
Glycerol pyroreforming Glycerol pyroreforming
GH2 from SMR pilot plant pilot plant
100% 54,3% 17,7%

e Laufzeit 2009 bis 2013 ¢ Skalierung GL 50 auf GL 3000 denkbar
* niedere H,-Gestehungskosten in skalierter Anlage
* Ziel im NIP: Ermoglichung niedriger H,-Kosten
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Wasserstoff aus Erdgas

» zentrale Reformierung Stand der Technik, spielt laut GermanHy aber untergeordnete Rolle fir
zukunftige Versorgung H,-Kraftstoffmarkt

* dezentrale Erdgas-Reformierung kann zwischen 2015 und 2030 relevant werden
* Unsicherheiten bei Kostenbewertung  aufgrund stark voneinander abweichender Angaben

* FUuE- / Demonstrationsbedarf ,dezentraler’ Reformer:
* Verringerung Wartungsintensitat und -kosten
* Verbesserung Lebensdauer und Zuverlassigkeit, etc.
* Unsicherheiten bei Technologiebewertung

» aufgrund geringem Betreiberinteresse und ausgepragten Bewertungsunsicherheiten derzeit

kein prioritares Handlungsfeld  fur NIP
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Wasserstoff aus Kohle

o GermanHy:

* ab 2020 kann Stein- und Braunkohle zu einer der wichtigsten
H,-Quellen werden

* Braunkohle nur mit CCS, bei Steinkohle CCS optional

» zugrundeliegende Technologie industrieller Kohlevergasung
Stand der Technik ...

» aber Entwicklungs- / Demonstrationsbedarf zu:

* IGCC Kraftwerken (Integrated Gasification Combined Cycle),
welche grol3e Mengen H , bei gleichzeitiger Abtrennung /
Einlagerung von CO , herstellen

_ « CCS -Verfugbarkeit friihestens 2020 und noch nicht
RWE-Kraftwerk mit geplanter gesichert, bislang nur Pilotanlagen

Inbetriebnah 2015 ) ) )
nbetriebnahme * Bunderegierung fordert in COORETEC FuE fur zukunftsfahige
fossile’ Kraftwerke

» aufgrund Forderung von IGCC- und CCS-Technologien im Energieforschungsprogramm

der Bundesregierung besteht kein prioritdrer Handlungsbedarf  im NIP
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Zukunftige Themen fur Nationalen Entwicklungsplan

* Wind-Wasserstoff-Systeme haben grol3es Potential fr
Ausgleich fluktuierender Energie , erfordern aber:

« gesamtenergetische Betrachtung und Einbindung

 sowie letztendlich groBmalfstabliche H,-Erzeugung per
Elektrolyse und Speicherung in Kavernen

* Thema sollte in Entwicklungsplan integriert werden
* Projekte zu H,-Produktion und Energiewirtschaft
aulRerhalb des NIP, z.B. Scandinavian Hydrogen

Highway Partnership, zeitigen wichtige Ergebnisse

« Erfahrungsaustausch mit Akteuren sollte &hnlich wie
in NIP-Leuchttirmen institutionalisiert werden

Quelle: KBB Underground Technologies
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Vielen Dank!

www.now-gmbh.de



