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1. Einleitung

Das vorliegende Dokument dient der inhaltlichen Unterlegung des Férderprogramms des
Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) zur Fortsetzung des
Nationalen Innovationsprogramms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) ab 2016.

Unter Berucksichtigung des Maflinahmenkatalogs der beteiligten Branchen sowie des
Nationalen Entwicklungsplans zum NIP des Beirats der NOW GmbH Nationale Organisation
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW GmbH) werden in dem vorliegenden
Papier die MaRnahmen des BMVI im Rahmen der Fortsetzung des NIP detailliert. Das
Forderprogramm des BMVI zur Fortsetzung des NIP ist ein Baustein des ressorttibergreifenden
Regierungsprogramms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie 2016 - 2026.

1.1 Hintergrund

Das NIP wird seit 2007 als ressortiibergreifendes Programm gemeinsam mit der Industrie und
der Wissenschaft umgesetzt. Das BMVI tragt mit 500 Mio. Euro im Zeitraum von 2007 bis 2016
malfigeblich hierzu bei. Entsprechend der Abstimmung zwischen den Ressorts fordert das BMVI
dabei derzeit im Wesentlichen MaRnahmen zur Alltagserprobung von Gesamtsystemen mit
diesen Technologien in mobilen und in stationdren Anwendungen. Die Koordination der
einzelnen MalRnahmen und Vorhaben obliegt der NOW GmbH auf der Basis des gemeinsam
mit Industrie und Wissenschaft erarbeiteten und an die jeweiligen Gegebenheiten angepassten
Entwicklungsplans.

Die Zielstellung des NIP war bisher die Marktvorbereitung entsprechender Technologien. Das
langfristig auf zehn Jahre angelegte Programm konnte dazu beitragen, dass auf der Basis
stabiler Rahmenbedingungen und Foérdermoglichkeiten in Deutschland eine international
wettbewerbsfahige Industriebranche entstanden ist. Insbesondere mit den Mitteln des BMVI
konnte in den vergangenen Jahren die Liicke zwischen Forschung und Entwicklung einerseits
und dem Markt andererseits geschlossen werden.

Mit der nun beginnenden Markteinfiihrung von Brennstoffzellenprodukten sowie mit dem Beginn
des Aufbaus einer Wasserstoffinfrastruktur fur den Verkehr gilt es jetzt, das NIP neu
auszurichten. Kontinuitat bei Forschung, Entwicklung und Innovation (FuEul), u.a. zur
Kostenreduzierung oder Erhéhung der Praxistauglichkeit, ist dabei ebenso notwendig wie die
anwendungsbezogene Marktaktivierung. Nur mit einer weiterhin gemeinsamen Anstrengung
aller Akteure lasst sich das Ziel erreichen, die Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie bis
zur Mitte des nachsten Jahrzehnts wettbewerbsfahig im Verkehrssektor und im Energiemarkt zu
etablieren.

Im Beirat der NOW GmbH wurde von Vertretern der Wasserstoff- und Brennstoffzellenbranche
aus Industrie und Wissenschaft in Deutschland ein MafRRnahmenkatalog entwickelt. Dieser
beschreibt die zur Fortsetzung des NIP aus der Branchensicht notwendigen inhaltlichen
Schwerpunkte fur die nachsten zehn Jahre verbunden mit anwendungsspezifischen
Meilensteinen zur Steuerung und Erfolgskontrolle des Gesamtprogramms. Die
Bundesregierung hat unter der Federfuhrung des BMVI ein ressortiibergreifendes
Regierungsprogramm zur Fortsetzung des NIP bis 2026 erstellt. Darin wird die weitere
Unterstiitzung des NIP durch die Bundesregierung sowie das gemeinsame Vorgehen verankert.
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1.2 Zustandigkeit des BMVI

Fur die Fortsetzung des NIP sind Haushaltsmittel des BMVI eingestellt. Mit einem Aufwuchs
von derzeit gut 50 Mio. Euro pro Jahr auf mehr als 80 Mio. Euro in 2018 wird das BMVI der
Notwendigkeit gerecht, neben FuEul-MalRhahmen auf dem derzeitigen Niveau zukinftig auch —
entsprechend dem Koalitionsvertrag der Bundesregierung - die Marktaktivierung zu
unterstitzen. Innerhalb der vielfaltigen im NIP verankerten FuEul-MalRnahmen ist das BMVI fur
die marktvorbereitende Demonstration, Erprobung und forschungsgebundene Innovation
zustandig und knudpft damit in enger Abstimmung an die Aktivititen der angewandten
Forschung und technischen Entwicklung des BMWi an. Das BMVI setzt einen inhaltlichen
Schwerpunkt seiner MalRBnahmen dabei auf die Anwendungen der Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie im Verkehrssektor. Weitere Vorhaben zur Alltagserprobung
innovativer Gesamtsysteme, auch in anderen Anwendungssegmenten, kénnen in enger
Abstimmung mit anderen Ressorts ebenfalls unterstitzt werden.

1.3 Zielstellung

Die MaRnahmen des BMVI im Rahmen der Fortsetzung des NIP zielen darauf ab, Mobilitat mit
Wasserstoff- und Brennstoffzellen in den nachsten zehn Jahren wettbewerbsfahig im Markt zu
etablieren. Dies beinhaltet fahrzeugseitige Technologien und Systeme ebenso wie die jeweils
notwendige Kraftstoffinfrastruktur. Komplementar zu dem Programm der Elektromobilitat mit
Batterien sowie weiteren MalRnahmen zur Umsetzung der Mobilitats- und Kraftstoffstrategie
(MKS) verfolgt das BMVI somit einen technologieoffenen Ansatz zur Dekarbonisierung des
Verkehrssektors.

Das vorliegende Dokument beschreibt die anwendungsorientierten Ziele und MaRnhahmen in
den Bereichen Stral’e, Schiene, Wasser und Luft sowie in Sonderanwendungen. Hierbei
werden jeweils sowohl FuEul-Vorhaben als auch solche zur Marktaktivierung angesprochen. In
der Umsetzung der einzelnen Maflnahmen gilt es analog zu den Leuchtturmstrukturen des
laufenden NIP die Vernetzung der Akteure Uber Industriebranchen hinweg, z.B. im Rahmen von
Innovationsclustern, sicherzustellen, so dass auch weiterhin Ubergeordnete Fragestellungen,
flankiert durch eine unabhangige wissenschaftliche Begleitforschung, gemeinsam bearbeitet
werden. Dieses Vorgehen ermoglicht eine friihzeitige ldentifizierung weiterer technischer
Optimierungspotenziale sowie die Entwicklung und Definition geeigneter Rahmenbedingungen
zur Unterstitzung des Markthochlaufs.

Entsprechend dem industriepolitischen Charakter des NIP gilt es im Rahmen der einzelnen
MaRnahmen, die Wertschépfung in Deutschland und in Europa im Technologiefeld von
Wasserstoff- und Brennstoffzellen aufzubauen und zu starken — dies erfordert insbesondere
eine international wettbewerbsfahige Zulieferindustrie. Dies gilt insbhesondere fir
Schlusselkomponenten wie Brennstoffzellen-Stack oder Elektrolyse. In diesem Zusammenhang
kommt auch der Aus- und Weiterbildung eine libergeordnete Rolle zu.

Die Koordination des Gesamtprogramms sowie die Umsetzung der MaRnahmen des BMVI im
Bereich der Forderung von Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten und zur Unterstiitzung des
Markthochlaufs erfolgt tber die NOW GmbH. Kapitel 2 gibt den Rahmen fir die Ausgestaltung
der Mittelverwendung in Bezug auf die einzelnen Anwendungen einerseits sowie in Bezug auf
~Forschung, Entwicklung und Innovation® und ,Marktaktivierung“ andererseits.
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2. StralRenverkehr
2.1 PKW

Elektromobilitat mit Batterie und Brennstoffzelle ist ein elementarer Bestandteil
nachhaltiger Mobilitat. Mit dem NIP verfolgt das BMVI das Ziel, Brennstoffzellenautos als
Teil des zukiinftigen Fahrzeugportfolios zu etablieren.

Forschung, Entwicklung und Innovation / Alltagserprobung:

Brennstoffzellenfahrzeuge weisen bereits eine marktfahige technische Leistungsfahigkeit und
Lebensdauer auf. Sie bedirfen jedoch noch weiterer Optimierung, insbesondere um
wettbewerbsfahige Herstellungskosten zu erreichen. Hierzu tragen Skaleneffekte durch hohere
Stlickzahlen bei. Zusatzlich ist aber auch die Weiterentwicklung kostengunstiger Materialien fur
die unterschiedlichen Stack- und System-Komponenten sowie eine optimierte Systemtechnik
notwendig.

Der Brennstoffzellen-Stack stellt in diesem Zusammenhang eine Schllisselkomponente dar. Zur
Sicherstellung der Wertschopfung in Deutschland und in Europa gilt es, insbesondere die
Zulieferindustrie zu entwickeln und zu starken. Der Einbindung der o&ffentlich geférderten
Forschungslandschaft in den industriellen Entwicklungsprozess kommt vor diesem Hintergrund
eine besondere Bedeutung zu. Dies umfasst die Bereitstellung von Forschungsinfrastruktur fur
innovative  Fertigungstechnologien, die Qualifizierung von Komponenten und den
internationalen Austausch und Benchmark als Basis fir eine wissenschaftlich-technische
Bewertungskompetenz sowie fir das Erkennen von weltweiten Technologietrends. Somit wird
auch eine wissenschaftlich-technische Grundlage fur internationale Standardisierung
geschaffen.

Spezifische Kostenziele fur Brennstoffzellensysteme im PKW:

Jahr 2018 2020 2023
Systemkosten in Euro pro Kilowatt <150 <100 <75
bei kumulierten Stlickzahlen tber den Lebenszyklus 20.000 50.000 100.000

Die Arbeiten zu Komponenten, Systemen, Fertigungstechnologien etc. fir den
Brennstoffzellenantrieb sind auf diese Kostenziele hin auszurichten. Eine unabhangige
Evaluierung im Sinne einer Erfolgskontrolle ist zum jeweiligen Zeitpunkt durchzuftihren.

Erhebliche Kostenreduktionen sind zudem flr das Tanksystem zu identifizieren. Dabei liegt der
Fokus auf der Druckgasspeicherung bei bis zu 700 bar (unter Standardbedingungen).
Alternative Speichersysteme wie z.B. der Kryodruckspeicher werden parallel weiterentwickelt,
wobei Synergien zum Aufbau der 700 bar-Tankstelleninfrastruktur zu berticksichtigen sind.

Marktaktivierung

Das BMVI verfolgt das Ziel, den Markthochlauf fur Elektrofahrzeuge auch in Deutschland zu
befordern. Es prift daher weitere Instrumente, die dieses Ziel fur Batterie- und flr
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Brennstoffzellenfahrzeuge adressieren. Im Sinne eines technologieoffenen Ansatzes
bertcksichtigen die bereits vorhandene  Kraftfahrzeug-Steuerbefreiung und  die
Kaufanreizpramie fir Elektrofahrzeuge sowie das Elektromobilitdtsgesetz sowohl Batterie- als
auch Brennstoffzellenfahrzeuge. Hinsichtlich des bereits geregelten Nachteilsausgleichs bei der
Dienstwagenbesteuerung durch Berucksichtigung der Batterie besteht noch Anpassungsbedarf.
Das BMVI prift, inwieweit auch Brennstoffzellenfahrzeuge mit ihrem Energiespeicher von
dieser Regelung profitieren kénnen.

2.2 Wasserstoffinfrastruktur

Der Ausbau eines Wasserstoff-Tankstellennetzwerks ist Voraussetzung fur die
Markteinfihrung von Brennstoffzellenautos. Das BMVI unterstitzt den Aufbau in der
Hochlaufphase mit dem Ziel einen entsprechenden Markt in Deutschland und in Europa
zu etablieren.

Forschung, Entwicklung und Innovation

Die Betankung von Brennstoffzellenfahrzeugen mit Wasserstoff erfolgt heute im Rahmen von
durch Bund und Lander geférderter Forschungs- und Entwicklungsvorhaben an ausgesuchten
offentlich zuganglichen Tankstellen — sicher und innerhalb weniger Minuten. Im Rahmen des
laufenden NIP wird das 50-Tankstellenprogramm umgesetzt; ab 2016 stehen in den
Metropolregionen Berlin, Hamburg, Rhein-Ruhr, Frankfurt, Stuttgart und Minchen erste
Tankstellen-Netze zur Verfigung die durch sog. Korridortankstellen entlang der
Bundesfernstrallen erganzt werden, um somit eine deutschlandweite Mobilitat mit Wasserstoff
zu ermoglichen. Aus der Erprobung dieser innovativen Wasserstoff-Tankstellen heraus sind
begleitende FuEul-Themen wie z.B. eine eichfahige Mengenmessung des Wasserstoffs an der
Zapfsaule, die Festschreibung einer geeigneter Wasserstoffqualitdt oder die
Tankstellenverfligbarkeit identifiziert worden. Diese Themen werden neben der weiteren
Kostensenkung insbesondere durch geeignete Komponentenentwicklung (Verdichter, Speicher,
etc.) sowie durch Standardisierung der Gesamtanlagen im Rahmen der Fortsetzung des NIP
betrachtet.

Marktaktivierung

Seit 2009 engagieren sich die Infrastrukturfirmen der Ol- und Gase-Industrie gemeinsam mit der
Automobilindustrie unter Einbezug der 6ffentlichen Hand vertreten durch die NOW GmbH
insbesondere in der H2-Mobility Deutschland Initiative, um den Ausbau eines kommerziellen
Tankstellennetzwerkes vorzubereiten und umzusetzen. Neben der Férderung durch das NIP
wurden komplementar hierzu bereits erfolgreich Foérdermittel aus Programmen der
Européischen Kommission eingeworben. Das BMVI wird gemeinsam mit allen betroffenen
Akteuren die Plane fir eine Basisabdeckung zur Betankung von Brennstoffzellenfahrzeugen
konkretisieren.

Es gilt, den Aufbau der notwendigen Tankinfrastruktur mit dem Hochlauf der Fahrzeugzahlen zu
synchronisieren. In diesem Zusammenhang sind u.a. weitere Kriterien zu definieren, wie der
Ausbau eines Tankstellennetzwerks in dieser nicht wirtschaftlichen Phase des Hochlaufs mit
offentlichen Mitteln geférdert werden kann. Diese beinhalten z.B. eine verbindliche Verabredung
in Bezug auf die Senkung der CO2-Emissionen in der Vorkette der Wasserstoffbereitstellung
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(Produktion und Distribution; d.h. ein steigender Anteil von Wasserstoff aus erneuerbaren
Energiequellen im Portfolio der als Kraftstoff in  Verkehr gebrachten gesamten
Wasserstoffmenge), die Beriicksichtigung einer mit dem Fahrzeughochlauf synchronisierten
nationalen Basisabdeckung im Rahmen der Netzwerkplanung, die Harmonisierung mit
relevanten EU-Initiativen wie z.B. dem trans-European transport network (TEN-T), das
Erreichen zu definierender technischer Ziele (z.B. Verfugbarkeit) und die Einhaltung technischer
Standards, das Erreichen definierter Kostenziele, ein diskriminierungsfreier Zugang sowie ein
einheitlicher Abrechnungsprozess.

Die Mafnahmen und Aktivitdten im NIP sind die Basis fur die Umsetzung des nationalen
Strategierahmens im Kontext der Umsetzung der EU-Richtlinie 2014/94/EU Uber den Aufbau
der Infrastruktur fur alternative Kraftstoffe.

2.3 Busse

Brennstoffzellenbusse tragen zur Emissionsminderung insbesondere in Innenstadten
und Ballungsraumen bei. Mit dem NIP unterstitzt das BMVI die Betreiber des offentlichen
Personennahverkehrs in der EinflUhrungsphase erster Flotten.

Forschung, Entwicklung und Innovation / Alltagserprobung:

Brennstoffzellenbusse  werden heute in geringen  Stickzahlen im  6ffentlichen
Personennahverkehr (OPNV) in mehreren Stadten erfolgreich erprobt. Firr einen breiteren
Einsatz sind allerdings weitere Kostenreduktionen zu erzielen.

Kostenziele fir Brennstoffzellenstadtbusse (12 m):

2016
Jahr 2020 2025
(status quo)
Anschaffungskosten in Euro 900.000 | <550.000 | <510.000

Fur die nachste Generation von Bussen kommt zu den Kostenzielen noch die Notwendigkeit,
die Zuverlassigkeit der Systeme weiter zu steigern. Hierzu kdnnen spezifische FUEul-Aktivitaten
insbesondere zur Systementwicklung und -erprobung geférdert werden. Dies beinhaltet u.a. die
Hybridisierung von Brennstoffzellenbussen mit gré3eren Batterien (u.a. Range-Extender-
Konzepte) oder auch der Einsatz kostenglnstiger PKW-Brennstoffzellen in entsprechend
angepassten Bussystemen.

Marktaktivierung

Das BMVI beabsichtigt, Anreize zu schaffen, um interessierten Stadten bzw.
Verkehrsverbunden ggf. komplementéar zu Fordermoglichkeiten der Europaischen Kommission
die Beschaffung und den Betrieb von Brennstoffzellenflotten der nachsten Generation zu
ermoglichen. Hierzu werden Mdoglichkeiten gepruft, tGber die Zeit degressive Investitions-
und/oder Betriebszuschisse abhangig vom Erreichen spezifischer Technologieziele (z.B.
Zuverlassigkeit) und Kostenziele zu gewahren. Dabei ist zu klaren, ob diese ggf. auch Kosten
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fur die Ausstattung von Werkstatten, die Aus- und Weiterbildung von Fachkréften sowie den
Aufbau der erforderlichen Betankungsinfrastruktur inklusive der lokalen Erzeugung des
Wasserstoffs beinhalten kdnnen.

2.4 Brennstoffzellen in Nutzfahrzeugen

Grundsatzlich bieten Lieferverkehre insbesondere im innerstadtischen Bereich im
Zusammenhang mit dem Ziel emissionsfreier Stadte die Perspektive, entsprechend angepasste
PKW-Brennstoffzellensysteme fur leichte Nutzfahrzeuge nutzbar zu machen. Zudem sind im
Bereich des Schwerlastverkehrs die Potenziale der Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie in der Bordstromversorgung und fur den Antrieb in Deutschland
gemeinsam mit den Akteuren der Industrie im Detail zu analysieren. Hier gilt es zunachst im
Rahmen von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben einen fur die Marktfahigkeit notwendigen
Reifegrad zu erreichen und abzusichern.

Vernetzung/Innovationscluster

Die vielfaltigen FuEul-Tatigkeiten der beteiligten Akteure im Stra3enverkehr erfordern auch in
Zukunft einen organisierten branchenlbergreifenden Erfahrungsaustausch, wie er derzeit z.B.
in der Clean Energy Partnership (CEP) praktiziert wird. Hierzu sind im Sinne eines
Innovationsclusters entsprechende (bergeordnete Strukturen fortzusetzen bzw. neu zu
etablieren.

3. Schienenverkehr

Schienengebundene Fahrzeuge mit Brennstoffzellenantrieben bieten die Mdéglichkeit,
nicht elektrifizierte Strecken insbesondere im Nahverkehr in Zukunft emissionsfrei zu
bedienen. Das BMVI unterstitzt die Entwicklung, Erprobung und Einfihrung
entsprechender Systeme.

Erste Prototypen von brennstoffzellenbetriebenen Schienenfahrzeugen werden im laufenden
NIP entwickelt und gefertigt. Diese sollen nach der Zulassung Anfang 2018 in den 6ffentlichen
Probebetrieb gehen; die erforderliche grol3volumige Wasserstoffinfrastruktur wird entsprechend
aufgebaut und validiert. Fir den Brennstoffzellenantrieb werden dabei erprobte Komponenten
aus dem StraRenverkehr genutzt. Daran sollen sich ab 2018 der Infrastruktur-Ausbau und die
Fertigung von 50 Schienenfahrzeugen zum Betrieb in mehreren Bundeslandern ab 2020
anschlie3en. Die volle Serienproduktion und Vermarktung auch auf3erhalb Deutschlands ist ab
2022 geplant.

Das BMVI unterstiitzt die Entwicklung eines schienentauglichen Antriebssystems, den Aufbau
und die Validierung der Betankungsinfrastruktur fir den Schienenverkehr, unter der
Berlcksichtigung von Synergien zu anderen Wasserstoffbetankungsinfrastrukturen, die
Validierung der Prototypfahrzeuge, die Zulassung der Fahrzeuge nach Eisenbahn-Bau- und
Betriebsordnung, den Aufbau der Vorserien- und spater Serienproduktion sowie die
wissenschaftliche und technische Begleitung des 6ffentlichen Probebetriebs.
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4. Schifffahrt

Brennstoffzellensysteme fir die Bordstromversorgung und/oder fir den Antrieb auf
Schiffen reduzieren die schiffgebundenen Emissionen insbesondere in Hafen erheblich.
Mit dem Ziel, die internationale Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Schiffsindustrie zu
starken unterstitzt das BMVI die Entwicklung und Erprobung dieser Systeme.

Maritime Anwendungen in der Schifffahrt, insbesondere die Bordstromversorgung grof3er
Schiffe mit Strom, Warme und ggf. Kilhlung sowie Antriebssysteme kleinerer Schiffe, stellen ein
aussichtsreiches Marktumfeld fir Brennstoffzellensysteme dar, das im Rahmen des NIP von
Werften, Reedereien, Brennstoffzellenherstellern, Zulieferern und Klassifikationsgesellschaften
bereits intensiv bearbeitet wird. Neben technischen Entwicklungsarbeiten wurden bereits
Fragen der Wirtschaftlichkeit, des sicherheitstechnischen Standards, der
Markteinfihrungsstrategie sowie der Klimaschutzeffekte geklart. Darauf aufbauend sind weitere
Forschungs-, Entwicklungs- und  Demonstrationsaktivititen  notwendig, um  die
uneingeschrankte Marktfahigkeit in skalierbaren Brennstoffzellen-Modulen zu erreichen. Die
Arbeiten konzentrieren sich dabei auf die Bordstromversorgung von Kreuzfahrt- und
Spezialschiffen mit alternativen Kraftstoffen wie schwefelarmer Diesel, Erdgas oder Methanol
sowie Hybridantriebe fir Flusskreuzfahrtschiffe, Fahren etc.

Die Weiterentwicklung und Alltagserprobung der Brennstoffzellensysteme im maritimen Umfeld
und die Vorbereitung des Markteintritts erfordert im Bereich der rechtlichen und politischen
Rahmenbedingungen die Entwicklung von Vorschlagen fir internationale Standards und
Richtlinien sowie die Entwicklung von entsprechenden Genehmigungsprozeduren. Im Rahmen
der International Maritime Organization (IMO) werden aktuell die Voraussetzungen fir die
Zulassung von Brennstoffzellen in Schiffen einschlie3lich der Brennstoffe fur alle internationalen
Hafen geschaffen. Bordseitig sind Brennstoffzellen eine optimale Alternative zu der
wirtschaftlich oft kritischen Landstromversorgung sowie ein relevanter Beitrag zur Verringerung
der Luftverschmutzung in Hafenstadten. Dieses gilt genauso fiir Hauptantriebe von Fahren oder
Flusskreuzfahrtschiffen.

Die Vernetzung der Akteure im derzeitigen NIP-Leuchtturm E4ships soll in angepasster Form
fortgeflihrt werden.

5. Luftfahrt

Brennstoffzellensysteme  fir die Bordstromversorgung insbesondere  von
Verkehrsflugzeugen fir die Kurz- und Mittelstrecke sowie flr den Antrieb von kleinen
Passagierflugzeugen bieten das Potenzial zu deutlicher CO,-Reduktion in der
Luftfahrtbranche. Das BMVI unterstitzt diese Entwicklungen im NIP.

Die deutsche Industrie entwickelt gemeinsam mit Partnern aus der Wissenschaft
Brennstoffzellensysteme fir die Luftfahrt. Im laufenden NIP wurde bereits erfolgreich der Flug
mit einem einmotorigen Flugversuchstrager, der mit einem Brennstoffzellensystem ausgestattet
ist, demonstriert. Nachdem die Luftfahrtforschung im BMWi auslauft, konzentriert sich das BMVI
in diesem Bereich auf die Unterstitzung der Entwicklung zunachst von Demonstrationsmustern
und in der Folge von entsprechenden marktfahigen Produkten.
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Die Zielsetzung fir die geplanten MalBnahmen bei der Bordstromversorgung und beim
Hauptantrieb (10- bis 50-Sitzer) liegt auf der Entwicklung marktfahiger Produkte. Des Weiteren
ist der mogliche Beitrag der neuen Technologie zur Reduzierung von L&rm- und
Schadstoffemissionen im Flughafenumfeld zu analysieren. Eine erste Demonstration im
taglichen Linienbetrieb ist nicht vor 2025 zu erwarten.

6. Logistik und Sonderanwendungen

Sonderfahrzeuge sind mit Brennstoffzellensystemen effizient und lokal emissionsfrei zu
betreiben. Das BMVI sichert mit der Forderung bei diesen Anwendungen den
technologischen Reifegrad fiir eine Wettbewerbsfahigkeit im Markt.

Das NIP kann die Mdglichkeiten férdern, Logistik und Sonderverkehre z.B. in Industriegebieten
oder an Flughafen emissionsfrei und wirtschaftlicher zu gestalten. So kdénnen z.B.
Gabelstaplerflotten mit Brennstoffzellenantrieb und Wasserstoffversorgung im
Mehrschichtbetrieb eine betriebswirtschaftlich interessante Option, die die Versorgung mit
Wasserstoff aus erneuerbaren Quellen beinhaltet, in der Warenwirtschaft und in
Produktionsprozessen sein. Dies leistet auch einen Beitrag zur Grinen Logistik.
Sonderfahrzeuge, Ground Handling Systeme und Systeme zur Stromversorgung am Boden
(Ground Power Unit (GPU)) insbesondere an Einsatzorten wie Flugh&fen oder in anderen
kritischen Infrastrukturen koénnen die Emissionen in diesen Einsatzkontexten deutlich
reduzieren.

Das Ziel der MaBnahmen des BMVI in diesem Anwendungsportfolio von
Brennstoffzellensystemen ist die Absicherung eines technologischen Reifegrades fir die
Wettbewerbsféahigkeit im Markt. Darlber hinaus gilt es zu prifen, inwieweit grofl3ere
Demonstrationsvorhaben mit Modellcharakter umgesetzt werden kénnen. Gemeinsam mit den
Akteuren der Industrie (Anbieter und Nutzer) sollen geeignete Instrumente analysiert und
gepriuft werden, die insbesondere die notwendigen Skaleneffekte im inlandischen Markt
bertcksichtigen.

Eine Vernetzung der Akteure in anwendungsspezifischen Kontexten im Rahmen von
entsprechenden Innovationsclustern schafft eine Plattform fiir eine gemeinsame
Marktentwicklung. Dies existiert bereits Uber das ,Clean Power Net® im Bereich kritischer
Infrastrukturen.  Die  Nutzungspotenziale im  Logistikbereich inklusive  CO2-freier
Produktionsstatten (,Clean Intralogistics Net“) bieten neue Verwertungsmoglichkeiten, wenn es
gelingt, Anbieter und Betreiber zusammen zu bringen.

7. Strombasierte Kraftstoffe (Wasserstoffproduktion)

Wasserstoff aus erneuerbaren Energien —insbesondere aus Wind- oder Fotovoltaik-
Strom —ist ein unverzichtbarer Pfeiler fir das zukinftige Kraftstoffportfolio im Verkehr.
Mit dem Ziel dieses Technologiefeld in Deutschland und in Europa zu etablieren
unterstitzt das BMVI die Kommerzialisierung der Elektrolyse.

Strombasierte Kraftstoffe sind ein notwendiger Bestandteil des zukiinftigen Kraftstoffportfolios
far den Verkehrssektor. Darunter fallt Strom unmittelbar fir die Ladeinfrastruktur fir aufladbare
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Elektrofahrzeuge bzw. Wasserstoff aus der Elektrolyse fiir Brennstoffzellenfahrzeuge oder als
Zwischenprodukt fir synthetische Gase und flr synthetische Flissigkraftstoffe.

Forschung, Entwicklung und Innovation

Die Entwicklung kostengunstiger und marktfahiger Elektrolyseure stellt technologisch im NIP
einen Schwerpunkt in der Forschung und Entwicklung inklusive einer groBmafistablichen
Erprobung dar. Hierbei sind neben der Kostenreduktion die besonderen Anforderungen in
Bezug auf hohe System-Leistungen im Megawatt-MaRRstab, hohe Dynamik und geringe
Umwandlungsverluste zu beachten.

Die Industrialisierung von entsprechenden Elektrolyse-Anlagen setzt entsprechende Stack-
Technologie und -Verfiigbarkeit voraus. Analog zu Brennstoffzellen-Stacks ist es das Ziel, die
entsprechende Wertschopfung in Deutschland und in Europa zu entwickeln und zu starken.

Kostenziele fur Elektrolyseanlagen:

Jahr 2018 2021 2025

Investitionskosten (System) in Euro pro Kilowatt < 1.000 < 800 <600

Wasserstoffproduktionskosten in Euro pro Kilogramm 6 A
< <

(aus erneuerbaren Energien)

Marktaktivierung

Ein stabiler regulativer Rahmen fur die Produktion und die Verwendung strombasierter
Kraftstoffe an der Schnittstelle zwischen den Verbrauchssektoren Strom, Warme und Verkehr
ist Voraussetzung fir die Industrialisierung von entsprechenden Elektrolyseanlagen. Das Ziel
des BMVI ist die Absicherung dieses Technologiepfades im Hinblick auf seinen Beitrag zur
Dekarbonisierung des Verkehrs sowie die Schaffung der Voraussetzungen fir einen hohen
deutschen und europdischen Wertschopfungsanteil in diesem global sehr dynamischen
Industriezweig.
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