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BRENNSTOFFZELLEN IN SCHIFFEN
F&E-PROJEKTE

IM NATIONALEN INNOVATIONSPROGRAMM WASSERSTOFF- UND BRENNSTOFFZELLENTECHNOLOGIE (NIP)

_ SchiBZ Pa-X-ell RiverCell ELEKTRA BZ Bootsantrieb

ThyssenKrupp Marine

Projektleitung: Systems Meyer Werft Meyer Werft TU Berlin Humphry Marine
Einsatzgebiet: See See Binnen Binnen Binnen
Einsatzbereich: Guterverkehr, Yachten, Personenverkehr, Personenverkehr Guterverkehr Personenverkehr
' Multi Purpose Vessel Kreuzfahrer, Yachten Flusskreuzfahrer Schubboot Freizeitschifffahrt
Nutzungsart der Bordstromversorgung : :
Brennstoffzelle: Bordstromversorgung Bordstromversorgung und Antrieb Antrieb Antrieb
Brennstoff: Diesel; optional LNG Methanol; optional LNG  Methanol; optional LNG Wasserstoff Wasserstoff
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ELEKTRA PROJEKT

Beispiel fur Schiffs- und Hafenbetrieb mit H,- Brennstoffzelle
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E‘nljauptabmessungen *
| Lénge 20,00 M ji——-
l Breite 8,20 m e SRR
! Tiefe 1,25m "+ Lokaler Transport in Berlin
Gewicht ca. 150t SR
Antrieb = L =

| 2x210 kW =
3 x 100 kW BZ

| 750 kg H, an Bord

2 x 1025 kWh Batterie
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Quelle: BKG/ BMVHE.
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* Berlin <-> Hamburg
* min. Reichweite :

Zeitplan
Kiellegung 5. November 2019
Inbetriebnahme Ende 2020

8,5 km/h, max. 16’ r




NIP-STUDIE ,,STROMBASIERTE KRAFTSTOFFE FUR

BRENNSTOFFZELLEN IN DER BINNENSCHIFFFAHRT*

Erneuerbarer Strom
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EX-EEG-WKA ab 2021

* H,-Projekt
* H,-Nebenprodukt
* H,-Schiene
* H,-Kaverne

Tagesausflug, M-V
* EX-EEG-WKA ab 2021
* H,-Kaverne

H

afen, Hamburg
NO,-Luftreinhaltung

* EX-EEG-WKA ab 2021
* H,-Nebenprodukt

* H,-Schiene

* H,-Kaverne

Gliter / Tagesausflug, Berlin
* NO,-Luftreinhaltung
* EX-EEGWKA ab 2021

Tagesausflug

* H,-Erzeugung (Leuna)
+ Methanolproduktion
* Mitteldeutsches Revier

G

titer-Binnen, Braunschweig

* NO,-Luftreinhaltung

* H,-Schiene

* EX-EEG-WKA ab 2021
* Helmstedter Revier

* NO,-Luftreinhaltung
* H,-Kaverne

Tagesauflug / Kabinenschiffe,
Main-Donau

EX-EEG WKA ab 2021

H

afen-Binnen, Duisburg
NO,-Luftreinhaltung

* H,-Nutzung Industrie
* Hj-Nebenprodukt

» Rheinisches Revier

* HRS

* H,-Schiene / Busse

(Wiirzburg)

» NOx-Luftreinhaltung (Wiirzburg,
Niirnberg, Regensburg)

* H2-Erzeugung (Ingolstadt)

Ex-EEG-WKA 2021-2025 Demostrecken

b 80 MW/a H2-Schienenverkehr

—FionteckeTyp!

Technisch wirtschaftliche Analyse verschiedener alternativer

Kraftstoffe und ihrer Verwendung in Brennstoffzellen
Identifizierung von Standorten als , Keimzelle”

* hohe Abnahmemenge
e viele Anwender
* Treibstoff-Quelle in der Nahe
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Giiter-Binnen, Rhein
* NO,-Luftreinhaltung

* H,-Nutzung Industrie
* EX-EEG WKA ab 2021

00200 MWa
—PionteckeTys2

B 200 - 0o uwi @ roronn
3, [ «o- 000 uws
Q
= B > 1000 vwia Potentielle
H,-Kavernenstandorte
. CaptiVe HZ ' Preferred cavern locations

NO,-Messtationen
JMW 2017: NO2 in Mikrogramm/m*
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@ WMerchant H, @ cwrvats
Nebenprodukt H,

hohe Emissionsbelastung in Hafen, Innenstadten, Naturschutzgebieten, usw.

Veroffentlichung voraussichtlich Anfang 2020




BRENNSTOFFZELLE FUR DIE VERSORGUNG VON

WARENLAGERN UND KUHLLAGERN
BEISPIEL: N2TELLIGENCE
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@ Strom

[Ntelligence -

Fuji Electric Group

€9 Erdgas BRENNSTOFFZELLE (5 JEGUERAARed Oxeo Prevent
Energiebereitstellung mit Brennstoffzelle (Strom, Warme, Kalte)
O,-abgereicherte Abluft der Brennstoffzelle wird zu Brandschutzzwecken genutzt
Betrieb mit H, oder Erdgas T_.J [
~ 94 Anlagen weltweit in Betrieb | |

v
~ Klimakalte @ Warme

Prinzip Sauerstoffreduzierung Der 1. Brandschutz mit Return on Invest
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room leakages, inspections, etc.

Herkdmmliche

Kosten 0,-Reduzierung
Time

Mtelligence u telligence
Fuji Electric Group Fuji Electric Glul.lp
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TIEFKUHLLAGER WOLF BUTTERBACK
BEISPIEL FORDERPROJEKT IM NIP

[(Rtelligence

Fuji Electric Group

Weiteres Beispiel:
Beispiel TK-Lager Jade Weser Port

[Atelligence

Fuji Electric Group

1) Brennstoffzelle

2) Oxeo Prevent Steuerzentrale
3) Sauerstoffsensor

4) Blitzlicht/Hupe

5) Leuchtwarnanzeigen

6) Stickstoffdiise




eon betreibt eine 400 kW MCFC !
Brennstoffzelle von Fuel Cell Energy Solution .
(FCES) ./

Uber die nachsten zehn Jahre ~ 3 GWh Strom
und ~ 2 GWh Warme

Senkung CO,-Emissionen um jahrlich rund
600 Tonnen

Betrieb mit Erdgas, Biogas moglich

Herstellung von H, aus Erdgas/Biogas moglich
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I \WASSERSTOFFTANKS
BRENNSTOFFZELLEN

ELEKTRO-ACHSMOTOREN

s F:;":‘ s
DIESES FAHRZEUG FAT
MIT ELEKYROAMTR\ED 3

Quellen: eigenes Foto,
Nikola Motors,
streetscooter, Hyundai

Bis zu 500 Streetscooter mit Brennstoffzelle als Reichweitenverldangerer ab 2020 geplant



NIP-PROJEKT ,,BLUEPOWER*

Entwicklung von Abfallsammelfahrzeugen und Kehrmaschinen mit Brennstoffzellenantrieb auf Wasserstoffbasis

(e FAUN

KIRCHHOFF GRUPPE

Laufzeit: 01.02.2018-31.01.2020
Gesamtsumme: 1.489.259 €
Forderquote : 35%

Eigenmittel: 968.018 €
Férdersumme: 521.241 €

Thema: Im Rahmen dieses Projekts soll untersucht werden, ob es moglich
ist, ohne gravierende EinbufRen bei Nutzlast und Nutzvolumen einen
elektrischen Antriebsstrang mit Energiebereitstellung durch
Brennstoffzellen in Kombination mit Batterien als Leistungspuffer Flr
Abfallsammelfahrzeuge (ASF) und Kehrmaschinen (KeMas) darzustellen.
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Netzwerk Clean Intralogistics Net (CIN) - CI N
Brennstoffzellen-Systeme und Wasserstoff-Infrastruktur
iIn FOordertechnik und Intralogistik

Clean Intralogistics Net

Innovationscluster
Ziele:

- Brennstoffzellen in der Intralogistik forcieren

- Interdisziplindre Zusammenarbeit, verstarkte
Vernetzung und Erfahrungsaustausch

- Gemeinsame Marktaktivierung

- Public Affairs & Government Relations, auch
gegeniber EU und FCH JU

- Ausrichtung von Workshops

o - www.cleanintralogistics.net
Support: Administration:

NTOW EEYENERGY
= e Qg Wesator ENGINEERS
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NETZWERK CLEAN INTRALOGISTICS NET (CIN) CI N

Brennstoffzellen-Systeme und Wasserstoff- Infrastruktur in Fordertechnik @ Clean Intralogistics Net
und Intralogistik

@airtiquide 2V o BOSCH  DAIMLER elringklingeQ

Technik fiirs Leben

Linde Material Handling

G@L> HEIaeuS  DuNGHEINRICH , ™

Assoziierte Partnerschaft

P 4 TOYOTA PLUG :
STILL POWER //VDMA
MATERIAL HANDLING EUROPE /

04.09.2019 12 Kai Hesse | CIN Sprecher | Toyota Material Handling Deutschland GmbH 12



F&E PROJEKTE IM NIP
EINSATZ VON WASSERSTOFFBETRIEBENEN FFZ IN DER AUTOMOBIL-

PRODUKTION SEIT 2012

CIN

Clean Intralogistics Net

BMW Group

« Werk Leipzig

Test von 81 FFZ im 2-Schichtbetrieb
Projektbudget: 15.957.960 €

davon Forderung: 5.513.320 €

3 Indoor-Dispenser

Daimler

* Werk Dusseldorf

Test von 10 FFZ im 2- und 3-Schichtbetrieb
Projektbudget: 4.924.000 €

davon Forderung: 2.025.780 €

Erstmalig Gabelstapler der 5-t-Klasse zur LKW Entladung

Quelle: BMW

04.09.2019 13 Kai Hesse | CIN Sprecher | Toyota Material Handling Deutschland GmbH 13



FOorderung von FFZ mit Brennstoffzellen NOW

Marktaktivierung von Flottenanwendungen im NIP Il —
NOW-GMBH.DE

DL

~

firdert durch
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1. Forderaufruf nach Richtlinie Marktaktivierung in 04/2019

[ ]
. . . . . . . Aufruf zur Antragseinreichung zur
* 4,2 Mio. € Férdermittel flir 6 Forderantrage mit ~200 FFZ Férderung von Flurforderzeug-Flotten
. . . mit Brennstoffzellenantrieb (04/2019)
inklusive H2-Infrastruktur und ein mal Elektrolyse
e Antrage aus Automobilindustrie und Lebensmittelbranche
 Zweiter Aufruf fiir 2020 angestrebt e M o e

haben, am Markt jedoch noch nicht wettbewerbsfahig sind, als Vorstufe des Markthochlaufs.

L1 (] Im Fokus des aktuellen Aufrufs steht die Forderung won Flurférderzeug-Flotten  mit
9 B e d a rfs m e I d u n e n n otl I Brennstoffzellenantrieb und der zu deren Versorgung gef. notwendigen Betankungsinfrastruktur nach
L Abschnitt 2.1.2 der vorgenannten Forderrichtlinie.

2. Fristen zur Antragseinreichung

Antrage zur Forderung der Flurforderzeug-Flotten und Betankungsinfrastruktur im Rahmen dieses
Férderaufrufs sind bis zum 31.07.2019 einzureichen.

3. Erginzende Hinweise zur Forderung

Im Rahmen dieses Forderaufrufs sind Flurforderzeug-Flotten mit Brennstoffzellenantrieb sowie
optional die fir den Betricb der beantragten Flurforderzeuge notwendige Betankungsinfrastruktur
farderfahig.

Das Fordervolumen dieses Aufrufes wird auf eine Gesamtsumme von 4,2 Mio € beschrankt. Der

Bundesminis‘teri u m Fordermittelgeber wird die Antrage priorisieren und eine Bewilligung der Antrage bis zur
- Ausschopfung der Mittel vornehmen. Die Priorisierung erfolgt anhand der Hohe der zu erwartenden
fur Verke h r u nd CO2-Einsparung durch das umgesetzte Vorhaben.
1 Eine Forderung von durch Leasing beschaffter Flurforderzeuge ist ausgeschlossen. Fahrzeuge und
Proieklré J| h L ] Na[innam D@ﬁmsatmn Wﬂﬁsefﬁ[ﬁff- dlgltale InfraStrUktur Betankungsinfrastruktur missen innerhalb des Bewilligungszeitraums von zwei Jahren angeschafft
rojexfirager Julic werden. Die Zweckbindung der Forderung wird bei Bewilligung auf die Dauer von funf Jahren

ff lagi
Und BrEnﬂStﬂ Ie”enteI:hnD Gq e festgelegt. Bei Verkauf der gefGrderten Investitionsgiter muss der Zuwendungsempfanger
gewahrieisten, dass alle Pflichten an den Kaufer dbergehen. Abweichungen hiervon bedirfen der

Forschungszentrum Jiilich

= 14 | 19112019 Kontakt: Tobias Konig | NOW GmbH



CIN

Clean Intralogistics Net

ANWENDER VON BRENNSTOFFZELLEN-FFZ @
WELTWEIT

Die landesweiten Investment Tax Credits (ITC) fiir FFZ mit BZ haben Markt in den USA aktiviert.

o

BMW Group
@ Weltmarkt

DAIMLER ¢ Leitmarkt USA aufgrund von ITC
m > 25.000 BZ FFZ (~130 FFZ pro Flotte)
e Japans Strategie: 10.000 BZ FFZ in 2025
Bevorzugte Branchen - o
W Europa: ca. 500 BZ FFZ im Einsatz

e Lebensmittelindustrie
e  GroRe Warenhiuser . * Deutschland: plant Férderung von
e Automobilindustrie P&~G STIHL ca. 500 BZ FFZ von 2019-2022

* Versandhandel & Logistik S\/SCO Walmart
*  Flughafen und Hafen

Logos: Auswahl an Brennstoffzellen-Nutzern in den USA

04.09.2019 15 Kai Hesse | CIN Sprecher | Toyota Material Handling Deutschland GmbH 15



WASSERSTOFF FUR FFZ IM HAFEN
POTENTIAL ZUM UMSTELLUNG DER GESAMTEN FLOTTE

CIN

Clean Intralogistics Net

\

TOYOTA
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® LI
Quelie: BMW Quelle: Toyota MH Quelle: Tye Hin Machinery Quelle: TICO
Gegengewichtsstapler Schwerlaststapler Reach Stacker AGV

04.09.2019 16 Kai Hesse | CIN Sprecher | Toyota Material Handling Deutschland GmbH 16



Logistik-Demonstrationsprojekte in der EU
Projekt H2PORTS — Hafen von Valencia

CIN

Clean Intralogistics Net

— Ziel ist die Implementierung von Brennstoffzellen- und
Wasserstofftechnologien in Hafen

— Kick-off 05.02.2019

— Erprobung von BZ-Fahrzeugen unter Realbedingungen:

» Reach-Stacker Zero emissions
Fuel Cell Hybrid Option

- Be-/Entladen und Transportieren von Containern

« Terminal-Schlepper
- Einsatz im Roll on Roll off Betrieb

* Wasserstoff Tankstelle
- Wasserstoff Infrastruktur

— Gesamtinvestitionsvolumen 4 Mio. €

) HYSTER-YALE

10/11/2017

04.09.2019 17 17



Logistik-Demonstrationsprojekte in den USA CI N

H2 Projekt im Hafen von Los Angeles

Clean Intralogistics Net

— Ganzheitliches Projekt zur Einfihrung von sauberen
Frachttechnologien um Emissionen zu senken

— Unteranderem wird eine BZ-Flotte implementiert:

* BZ Lieferwagen der nachsten Generation

¢ 2 X BZ-LKW im Hafen von LA
- Einsatz zum Bewegen von Containern innerhalb des
Terminalgel&ndes

* 10 x BZ-LKW
- mit einer Strecke von jeweils rund 300km am Tag

e 2x H2 Tankstellen
« 15 x BZ-Lieferwagen
* 1 x BZ-Reach-Stacker

— Gesamtinvestitionen von mehr als 400 Mio. USD mit
Forderungen von bis zu 200 Mio. USD Quelle: Toyota

04.09.2019 18 Kai Hesse | CIN Sprecher | Toyota Material Handling Deutschland GmbH 18
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Erik Schumacher

Bereichsleiter Stationare Brennstoffzellen (NIP)
Telefon: 030-311 61 16-48

E-Mail: erik.schumacher@now-gmbh.de
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