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Wasserstoff auf die Miithlen der Energiewende
Forderung der Brennstoffzellentechnologie als effiziente Methode

der Energiewandlung

Brennstoffzellen gelten als innovative und zukunftsfihige Technologie zur Gewinnung von Strom und Warme und damit als
ein wichtiges Teilstiick im Rahmen des Umbaus des deutschen Energiesystems. Kennzeichnend ist, dass die Technik effizient
und klimaschonend arbeitet und damit mehrere energiepolitische Kernziele auf sich vereint. Um die Forschung und Entwick-
lung in diesem Sektor voranzutreiben und die Brennstoffzelle zu einer Leittechnologie ,,Made in Germany“ zu machen, setzt
die Bundesregierung gemeinsam mit Industrie und Wissenschaft bereits seit 2006 erfolgreich auf die Forderung im Rahmen
des Nationalen Innovationsprogramms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP).
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Anlasslich der Hannover Messe informierte sich Bundeswirtschaftsminister Sigmar Gabriel auf dem Stand der Initiative Brennstoffzelle tiber innovative

Brennstoffzellengerite.

Im Nationalen Innovationsprogramm Wasserstoff und
Brennstoffzellentechnologie (NIP) haben Bundesregierung
und Wirtschaft fiir einen Zehnjahreszeitraum bis 2016
gemeinsam 1,4 Milliarden Euro zur Weiterentwicklung die-
ses innovativen Technologiefelds zugesagt. Das NIP umfasst
als strategisches und industriepolitisches Programm der
Bundesregierung dabei sowohl die Grundlagen- und anwen-
dungsorientierte Forschung als auch Demonstrationspro-
jekte und Feldtests. Die Aufgabe der beiden letztgenannten
ist, zu zeigen, dass eine entwickelte Technologie sich im
praktischen Einsatz bewédhrt. Ziel des NIP ist es, mittelfristig
einen grofien Teil der Wertschépfungskette - vom Kom-
ponentenzulieferer iiber den Aufbau der Brennstoffzellen-

stapel bis hin zur Integration in marktfihige Systeme - in
Deutschland zu etablieren. Nicht zuletzt durch Verbesserun-
gen bei Funktionalitit und Zuverlassigkeit sowie Weiter-
entwicklungen von Produktionsverfahren konnte die Evo-
lution von Losungen beschleunigt und durch fortgesetzte
Beitrige zu Kostensenkungen auch die Grundlage fir einen
spateren wirtschaftlichen Einsatz der Brennstoffzellentech-
nologie geschaffen werden. Auf Seiten der Bundesregierung
ibernimmt das Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi) die Forderung von Forschung und Ent-
wicklung, wihrend das Bundesministerium fir Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) Demonstrationsprojekte
und Feldtests unterstatzt.



Das BMWi hat seine Férderung der Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie als einen Schwerpunkt des Energie-
forschungsprogramms formuliert. Mit dem 6. Energiefor-
schungsprogramm ,Forschung fiir eine umweltschonende,
zuverlissige und bezahlbare Energieversorgung” verfolgt
die Energieforschungspolitik drei Ziele: Das Forschungs-
programm soll einen technologischen Beitrag zu den tber-
geordneten Zielen der Energiewende leisten, die fithrende
Position deutscher Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen auf dem Gebiet moderner Energietechnologien
weiter stirken und langfristige Optionen fiir das Energie-
system der Zukunft sichern.

Technologieforderung im Kontext des
Nationalen Innovationsprogramms Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie

Das NIP gliedert sich primair in die Programmbereiche
Verkehr, Wasserstoffinfrastruktur, Hausenergieversorgung
sowie stationire Energieversorgung im industriellen Bereich
und bildet damit die vielfaltigen Einsatzfelder der Brenn-
stoffzelle ab. In einem weiteren Programmbereich ,,Spezi-
elle Markte“ werden Entwicklungen auf solchen Gebieten
vorangetrieben, wo die technologischen Vorteile der Brenn-
stoffzelle ausschlaggebend sind und durch erste Markter-
fahrungen positive Effekte fiir einen spateren breiten Ein-
satz erwartet werden kénnen.

Die Forschungsforderung des BMWi zum Themenfeld
Brennstoffzelle erstreckt sich auch auf grundlegende For-
schungsbeitrige, Komponentenentwicklung und verbes-
serte Fertigungsverfahren. Die untersuchten Fragestellungen
sind in vielen Fillen weniger spezifisch auf eine spitere
Anwendung ausgerichtet, sondern hingen stark von den
zugrundeliegenden Technologievarianten ab. Die Forde-
rung erfolgt dabei technologieneutral, was sich in einer
entsprechend breit gegliederten Darstellung der Zahlen
manifestiert. Im Jahr 2013 hat das BMWi 18,77 Millionen
Euro an Férdermitteln in diesem Bereich ausgereicht.
Abbildung 1 gibt die aktuelle Verteilung auf einzelne Tech-
nologielinien wieder.

Die Bedeutung von Wasserstoff als Energiespeicher wird
im Energieforschungsprogramm auch in einem gréfleren
Zusammenhang aufgegriffen. Im Jahr 2011 haben die betei-
ligten Ressorts eine gemeinsame Forschungsinitiative
,Energiespeicher” gestartet und daftir 200 Millionen Euro
bereitgestellt. Im Rahmen dieser Initiative werden Techno-
logien zur Strom- und Wiarmespeicherung entwickelt, die
langfristig fiir die Umstellung des Energieversorgungssys-
tems auf erneuerbare Energien notwendig sind. Im thema-
tischen Leuchtturm ,Wind-Wasserstoff-Kopplung“ wurden
mittlerweile 39 Projekte mit Férdermitteln in Hohe von

48 Millionen Euro bewilligt. Anfang néchsten Jahres wer-
den erste Ergebnisse auf einer gemeinsamen Vernetzungs-
konferenz diskutiert werden.

Wasserstofferzeugung

Wasserstoffspeicherung

DMFC

Quelle: BMWi

Abbildung 1: Verteilung der Fordermittel des BMWi im Jahr 2013 auf unterschiedliche Technologielinien
im Schwerpunkt ,,Wasserstoff, Brennstoffzelle“
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Stand der Entwicklung

Die Entwicklung der Brennstoffzellentechnologie in
Deutschland wurde nicht zuletzt aufgrund einer breit auf-
gestellten Forschungsforderung entlang der gesamten Wert-
schopfungskette mafigeblich vorangebracht. Trotz beachtli-
cher Erfolge und auch erster verfligbarer Produkte bestehen
jedoch hinsichtlich der Zuverlissigkeit, Lebensdauer und
der Herstellungskosten noch technische und 6konomische
Hemmnisse fiir eine breite Marktdurchdringung.

Im Vordergrund der Férderung durch das BMWi stehen
zwei Technologielinien: die PEM-Brennstoffzelle (PEM:
proton exchange membrane) und die Festoxid-Brennstoff-
zelle (SOFC: solid oxide fuel cell).

Im Vorhaben REnerSta (Renewable Energy Telecom
Station) arbeitet ein Konsortium aus fiinf deutschen
und vier franzosischen Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen an der Entwicklung einer zuverlissigen
autarken unterbrechungsfreien Stromversorgung fiir
die netzferne Energieversorgung. Basis der Energiever-
sorgung sind Photovoltaik- und Windkraftmodule. Der
erzeugte Strom wird kurzfristig in Batterien zwischen-
gespeichert oder in einem Elektrolyseur zu Wasserstoff
gewandelt, um langerfristig gespeichert und anschlie-
fRend in der Brennstoffzelle wieder zu Strom gewandelt
zu werden.

PEM-Brennstoffzellen arbeiten im Temperaturbereich zwi-
schen 80 und 160 Grad Celsius, wobei zwischen zwei Techno-
logielinien (Niedertemperatur-PEM und Hochtemperatur-
PEM) unterschieden wird. Der Einsatzbereich liegt hierbei
vor allem im Transportsektor, aber auch zur Energiever-
sorgung im stationdren Bereich bei Wohnhausern oder
gewerblich genutzten Gebiauden werden PEM-Brennstoff-
zellen eingesetzt. Stellvertretend fiir 73 vom BMWi in die-
ser Technologie unterstiitzte Projekte sei das Vorhaben
REnerSta genannt, in welchem eine weitere Anwendungs-
perspektive erschlossen werden soll: Hier arbeitet ein
deutsch-franzosisches Konsortium an der Entwicklung
einer autarken unterbrechungsfreien CO,-neutralen
Stromversorgung fiir die netzferne Energieversorgung.

Mégliche Einsatzgebiete dieser CO,-neutralen Stromversorgung sind die Telekommunikationsinfrastruktur, die
Schifffahrt, Signal- und Kommunikationsanlagen im Strafienverkehr oder eine Notstromversorgung in Katastro-
phengebieten. Beriicksichtigt werden sowohl extreme Randbedingungen bei einem weltweiten Einsatz wie auch
eine lange Einsatzdauer iiber mindestens 24 Stunden fiir den Fall eines Netzausfalls. Das Gesamtkonzept sieht eine
CO,-neutrale Stromerzeugung, einen modularen Aufbau fiir Leistungen zwischen einem und fiinf kW, eine hohe
Mobilitét fir einen leichten Transport an weltweite Einsatzorte, eine unkomplizierte Installation mit niedrigem Auf-
wand vor Ort sowie eine komplette Autarkie (auch fiir Wasser) vor. Die innovativen Entwicklungen konzentrieren
sich auf das Energiemanagementsystem, die standortunabhéngige Systemauslegung, die Sicherheitstechnik, die
Elektronik und die Brennstoffzelle. Die Arbeiten der deutschen Partner werden vom BMWi mit 1,44 Millionen Euro

unterstiitzt.



Im Projekt SOFC-BZHG werden Entwicklungsschritte
eines Brennstoffzellen-Heizgerits unterstiitzt, welches
auf Basis einer SOFC-Brennstoffzelle fiir die Versorgung
von Ein- und Zweifamilienhdusern mit Strom und
Wirme geeignet ist. Die Geridte werden an einem haus-
haltstiblichen Gasanschluss betrieben. Mit dem Ziel, den
Energiebedarf bei Strom- und Warmeerzeugung um

25 Prozent zu reduzieren und die CO,-Emissionen zu
halbieren, wird so eine nachhaltige Energieversorgung
durch Kraft-Warme-Kopplung direkt im Haus des
Anwenders ermoglicht. Erste Prototypen werden derzeit
in Feldtests auf ihr Langzeitverhalten tiberprift.

Bei Festoxid-Brennstoffzellen (SOFC) handelt es sich um
Hochtemperaturzellen (etwa 800 Grad Celsius), deren Vor-
teile in ihrer grofRen Leistungsfihigkeit und den hohen
elektrischen Wirkungsgraden von bis zu 60 Prozent liegen.
Allerdings ist diese Technologie noch nicht so ausgereift
wie die PEM-Brennstoffzelle. Im Zeitraum von Anfang 2006
bis Ende 2013 bewilligte das BMWi insgesamt 42 Vorhaben.

In der BMWi-Forderung werden noch weitere Technologie-
linien verfolgt. Dazu zdhlen insbesondere die Technologie
der Schmelzkarbonat-Brennstoffzelle (MCFC), die fur einen
Einsatz bei hohen Leistungsklassen von 100 kW bis 1 MW
besonders geeignet ist, sowie die Direkt-Methanol-Brenn-
stoffzelle (DMFC) mit Anwendungen im kleinen Leistungs-
bereich, etwa bei mobilen Geridten oder der Stromerzeu-
gung in Wohnmobilen.

Im Bereich der Wasserstofftechnik werden u.a. Forschungs-
vorhaben zur Speicherung in Drucktanks gefoérdert, die
auch den Anforderungen fiir den Einsatz im Automobil
gentigen. Diese Entwicklungen sind eine Voraussetzung fiir
die Etablierung von regenerativ erzeugtem Wasserstoff als
Sekundirenergietriager im Kraftstoffsektor.

Quo vadis?

Die Brennstoffzelle bietet eine effiziente und umweltscho-
nende Form der Energiewandlung. Im Einklang mit den
gesamtgesellschaftlichen Zielen der Energiewende kann sie
daher einen Beitrag zum Energiesystem der Zukunft leis-
ten. Um das Potenzial dieser Technologie vollstindig heben
zu konnen, besteht weiter Bedarf nach Unterstlitzung von
Entwicklungsvorhaben. Die heutige Férderung zielt dabei
nicht mehr auf den Nachweis, dass sich Brennstoffzellen
flr eine Reihe von Anwendungsfeldern eignen. Dieser ist,
auch dank der Riickkoppelung aus den bisherigen gefér-
derten Feldtests, in vielen Fillen bereits erbracht. Aktuell
beschiftigen sich zahlreiche FuE-Projekte bereits mit Frage-
stellungen, die der Entwicklung fortgeschrittener Geréte-
generationen dienen. Dies schafft die Voraussetzungen,
Kostenziele durch Skaleneffekte zu erreichen.

Ziel der Projektunterstiitzung ist die spatere Verwertung in
Form von Lésungen und Komponenten, die sowohl tech-
nologisch fiihrend als auch kommerziell nutzbar sind. Dazu
soll auch eine in Deutschland verankerte Wertschopfungs-
kette entstehen, welche alle Systembestandteile abdecken
kann. Wesentlich hierfiir ist eine Verbreiterung der For-
schungsansitze, um zwei Aspekte sicherzustellen: Zum
einen kann der Wettbewerb fordernd auf das Ziel der Kos-
tensenkung einwirken, zum anderen dient in der Gesamt-
schau eine breite Forschungsbasis der Minimierung der
Forschungsrisiken, was Teil jeder verantwortungsvollen
Innovationspolitik ist.



Zudem gilt es, den Anschluss an den internationalen Wett-
bewerb nicht zu verlieren. Weltweit schreitet die Weiter-
entwicklung der Brennstoffzellentechnologie und der
Anwendungsszenarien intensiv voran, und neben dem
Automobilsektor stehen auch in den Segmenten Heizkessel
und unterbrechungsfreie Stromversorgungsanlagen einige
Hersteller kurz vor dem Markteintritt.

Somit plant die Bundesregierung auch tiber das Auslaufen
des NIP im Jahr 2016 hinaus eine zielgerichtete und effek-
tive Forschungsforderung auf dem Gebiet Wasserstoff-
und Brennstoffzellentechnologie, um die gerade in diesem
Technologiebereich notwendige Kontinuitit zu gewahrleis-
ten und aufgebautes Know-how bestmoglich fiir die Wei-
terentwicklung der Technologie zu nutzen. Deutschland
hat sich nicht zuletzt dank umfangreicher Férdermafinah-
men auf vielen Gebieten neuer Energiewandlungs- und
Energieerzeugungssysteme eine besondere Rolle im Hin-
blick auf die Verbindung von 6konomischem Wachstum
mit nachhaltigem Handeln erarbeitet. Nun gilt es, diesen
Wissensvorsprung in eine gesteigerte Wettbewerbsfahigkeit
und lokale Wertsch6pfung umzuwandeln.

E E Bundesminister Sigmar Gabriel im

Interview mit HZwei zu Wasserstoff-
und Brennstoffzellen
http://bit.ly/1sqBjd4

E Wochentlich erscheint der Newsletter
sEnergiewende direkt” und informiert
iber die Energiewende. Hier konnen
Sie sich fiir ein Abo anmelden:
http://bitly/1kiM1ms

Kontakt: Dr. Hans-Christoph Wirth
Referat: Energieforschung Projektférderung
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