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Welches Potenzial hat Wasserstoff fur unser
kiinftiges Energiesystem?
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= AKTIVITATEN DER NOW GMBH NOW

. : = NOW-GMBH.DE
Ganzheitliche Umsetzung von Regierungsprogrammen

P Elektromobilitdt vor Ort

qﬂ?\ Forschung und Entwicklung, Beschaffung,
Konzepte

Forderrichtlinie

NIP* )
. L Ladeinfrastruktur
Forschung und Entwicklung, Koordination )
. Flachendeckender Ausbau von
Beschaffung Implementierung

Normal- und Schnellladepunkten

Netzwerk
Akzeptanz
Sichtbarkeit
Exportinitiative Umwelttechnologien ~ Mobilitits- und
Deutsch-Japanische Kooperation im Kraftstoffstrategie
Bgreich der Pt.X-TechnoIogie; H2/BZ im @ Pilotprojekte, LNG fiir
Bereich der EntW|ckIungszusammengrbelt Schiffsanwendungen
(mlt G|Z) Quelle: NOW GmbH
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=== THG EMISSIONEN DES VERKEHRSSEKTORS NOW

Steigende Emissionen durch steigende Verkehrsleistungen NOW-BMBH.DE
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. Transport (inc. bunkers) ‘ Power generation . Industry Buildings @ Agriculture Waste . 95% reduction target

Data source: 1990-2015: Member State reporting to the UNFCCC; 2016: EEA Approximated EU greenhouse gas inventory
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=== THG REDUKTIONSZIELE DES VERKEHRSSEKTORS

Politische Rahmenbedingungen
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2015 2020
Gesamte THG Reduktion . min.
(gegenlber 1990) -27% -40 %
THG Reduktion im Verkehrssektor 0%
(gegenlber 1990) °
Endenergieverbrauch im Verkehr 139% 10%

(gegenlber 2005)

Energie der Zukunft: Flinfter Monitoring-Bericht zur Energiewende

. Energieverbrauchs

2030

min.
-55%

min.
40 %

2040

min.
-70 %

2050

-80 %
bis -95 %

-80 %
bis -95 %

-40 %

: iy Dekarbonisierung des Verkehrssektors bei gleichzeitiger Reduzierung des

NOW

= NOW-GMBH.DE



=== THG REDUKTION IM VERKEHRSSEKTOR NOW

Technische Moglichkeiten der Dekarbonisierung NOW-GMBH.DE

Elektromobilitat (BEV+FCEV) Verbrennungsmotoren (ICE) und synthetische Kraftstoffe

Quelle: BMW AG Quelle: Toyota Quelle: Audi AG Quelle: Rosa AG

Batteriefahrzeuge + direkte Brennstoffzellenfahrzeug + ICE Fahrzeug + Synthetisches ICE Fahrzeug + Syn. FlUssig-
Stromnutzung Wasserstoff (Power-to-Gas) Methan (Power-to-Gas) kraftstoffe (Power-to-Liquid)

75 % Well-to-Wheel Wirkungsgrad <10 %
150 km Reichweite pro Tankfullung > 1500 km
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== BATTERIEFAHRZEUG NOW

Aufbau und Komponenten BEV == NOW-GMBH.DE

Power Control Unit

Quelle: Volkswagen AG

Battery

Traction Motor Quelle: Volkswagen AG

Antriebseinheit
Quelle: Volkswagen AG
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=== BRENNSTOFFZELLENFAHRZEUG NOW

= NOW-GMBH.DE

Aufbau und Komponenten FCEV

Power Control Unit

Quelle: Intelligent
Brennstoffzellenstack 2~

. Battery

Quelle: Intechopen

’ o = -~
Traction Motor Fuel Cell Stack ~ HydrogenStorage Tanks \/f\“

Wasserstofftanksystem
Quelle: Toyota
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=== BRENNSTOFFZELLENFAHRZEUG NOW

Wasserstoffspeicherung im Fahrzeug NOW-GMBH.DE

™ } . _ ' Technologie zur Wasserstoffspeicherung

physikalisch stofflich

Gasformig { 700 bar In Feststoffen
CGH, 20°C Metalhydride
Flussig { 10 bar an Feststoffen

LH, - 253°C Sorbents (MOFs)

Kryokomprimiert |/ 350 bar in Flussigkeiten
CcH, - 233°C LOHCs, weitere

Quelle: CEP

Gasférmig 350 bar (Bus)
CGH, 700 bar (PKW)

* Globaler Standard

* Aufbauvon 700 bar PKW
Wasserstofftankstellen in
SchlUsselregionen

* Japan, USA, Korea, Germany, ...
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= | EKTROFAHRZEUGE INOVW
Vergleich von BEV und FCEV == NOW-GMBH.DE

Tesla Model S (90 kWh) Toyota Mirai (5 kg H,)

Quelle: Tesla Quelle: Toyota

560 km 500 km
60 min 3 min

(120 kW) (1,5 kg/min)
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= | EKTROFAHRZEUGE INOVW
Vergleich von BEV und FCEV = NOW-GMBH.DE

Tesla Model S (90 kWh)

Toyota Mirai (5 kg H,)

Quelle: Tesla Quelle: Toyota

Speichervolumen Speichervolumen

180 Liter
(+ 320 Liter FC)

Speichergewicht Speichergewicht

100 kg
(+ 230 kg FC)

380 Liter

590 kg
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=== DEKARBONISIERUNG DES VERKEHRSSEKTORS NOW

Systemkosten BEV / FCEV

Systemkosten

= NOW-GMBH.DE

Verteilung der Technologien auf die Verkehrstrager

Vorteile !
BEV
: Vorteile
! FCEV
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Reichweite

TOYOTA

Welght Bubble size representing the relative annual BEV
Tons energy consumption of this vehicle type in 2013
FCEV
10,000+ ageer sl [l Bio- and (H,-based)
TN 2 I synthetic fuels
1,000 .

- @

100 R \
=

N\

10 100 1,000+

Average mileage per day/trip
Km

1 Battery-hydrogen hybrid to ensure sufficient power
2 Split in A- and B-segment LDVs (small cars) and C+-segment LDVs (medium to large cars) based on a 30% market share of A/B-segment cars and a 50% less energy demand

Source: Toyota, Hyundai, Daimler
Quelle: http://hydrogeneurope.eu/wp-content/uploads/2017/01/20170109-HYDROGEN-COUNCIL-Vision-document-FINAL-HR.pdf



=== BATTERIE UND BRENNSTOFFZELLE

Modularer Aufbau Uber verschiedene Segmente
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High Energy Battery
| ¥ 16,5 kWh / 30 kW
“ Onboard-Charger
3,3 kW

A-Class E-CELL

Citaro FuelCELL-Hybrid

—ell

E-Machine, Gearbox,
g Power Electronics

Integrated
Powertrain (IPT)

100 kW / 290 Nm

L

M 80 kW
Ll
' NS H, Tank System

Size adaption (4kg / 35kg)

Fuel Cell System (FCS)

Quelle: Daimler

Vehicle overlapping module strategy as precondition for economic viability

Additional
Common Parts

Main Radiator

]

EE Cooling Pump

Electric AC-Compressor

NOW

= NOW-GMBH.DE



=== DAS NATIONALE INNOVATIONSPROGRAMM

Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie

= NOW-GMBH.DE

Regierungsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie 2016-2026

';\\.Q 3 Fortsetzung des
n
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Brennstoffzellentechnologie (NIP)
ing des i i

|||||||

2016 - 2026
P Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie 2006-2016 (NIP)

* Bundesminis terium
| fir

Verkehr und
digitale Infrastrukiur
Ein gemeinsames Programm

inisteriums fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI),

filr Wirtschaft und Energie (BMWi),
fir Bildung und Forschung (BMBF) und
des Bundesminister

aturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB)

Mafnahmen des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) als Beitrag

Das Regierungsprogramm und der
MaRnahmenkatalog sind auf den Internetseiten des
BMVIs und der NOW zuganglich.
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=== DAS NATIONALE INNOVATIONSPROGRAMM

Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie

Regierungsprogramm Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie 2016-2026 (1,4 Mrd. €)

Der polische MalRhahmen des BMVI im Rahmen NIP I
o (250 Mio. € bis Ende 2019)

Ein
gemeinsames
Programm von Programm-

BE”%%E:“X il | Forderrichtlinien des BMVI im
Eh:h”gﬁigg SELEI T
obilitat

Forderrichtlinie fir MaRnahmen der Forderrichtlinie fiur MaRnahmen der

Koordination des Umsetzung der Forschung, Entwicklung und Innovation Marktaktivierung

Gesamt- MaRnahmen des VO 29.09.2016 V0 22.02.2017

programms BMVI erfolgt Giber Laufzeit zunachst bis 31.12.2019 Laufzeit zundchst bis 31.12.2019
erfolgt Uber die die NOW GmbH
NOW GmbH
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= NOW-GMBH.DE



Danke flur die
Aufmerksamkeit!

e NOW-GMBH.DE

Dr. Geert Tjarks

Bereichsleiter Internationale Kooperation
geert.tjarks@now-gmbh.de

Nationale Organisation Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie

Fasanenstr. 5

10623 Berlin



