FORSCHUNGSBERICHTSBLATT

Brennstoffzellen fir Boote und Leichtfahrzeuge in der Modellregion Bodensee /
Teile 1-5 (Bodensee-Projekt)

Forderkennzeichen:

L7529001 (Teil 1: Weiterbildungszentrum Brennstoffzelle Ulm e.V.)
L7529002 (Teil 2: Hochschule Esslingen)

L7529003 (Teil 3: Sebastian Wider — Engineering Services)

L7529004 (Teil 4: Zentrum fir Sonnenenergie u. Wasserstoff-Forschung BW)
L7529005 (Teil 5: Brennstoffzellen-Allianz Baden-Wurttemberg)

1. Kurzbeschreibung der Projektergebnisse

Das Projekt ,Brennstoffzellen fiir Boote und Leichtfahrzeuge in der Modellregion Bodensee /
Teile 1-5 (Bodensee-Projekt)* wurde basierend auf dem Antrag an das Umweltministerium
Baden-Wirttemberg vom 23.12.2008 am 01.03.2009 genehmigt und lief bis zum 31.1.2010.
Projekttrager ist der Projekttrdger Karlsruhe am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT),
vormals Forschungszentrum Karlsruhe GmbH.

Eine wesentliche Zielsetzung des Bodensee-Projekts bestand in der Bildung weiterer Einzel-
Vorhaben fir das innerhalb des NIP-Programms (Nationales Innovationsprogramm Brenn-
stoffzellen- und Wasserstofftechnologie der Bundesregierung) laufende Leuchtturmprojekt
BODENSEE. Der Leuchtturm ist im Programmbereich der ,speziellen Méarkte* im NIP ange-
siedelt und wurde im Jahr 2008 mit vier Einzel-Vorhaben und einem Budget Uber 26 Mio.
EUR gestartet. Die laufenden Projekte basieren allesamt auf Methanol-Brennstoffzellen
(DMFC-Technologie) und auf der Reformierung von Fliissiggas.

Waéhrend der 11-monatigen Projektlaufzeit wurde vor allem in den sechs im Projekt identifi-
Zierten Schwerpunktregionen (Friedrichshafen, Konstanz, Lindau, Radolfzell, Freiburg und
Ulm) der Weg fir eine Zusammenarbeit in Einzel-Vorhaben im Bodensee-Projekt vorbereitet.
Es fanden in den einzelnen Regionen jeweils mehrere Gesprachstermine mit kommunalen
Entscheidungstragern, zum Beispiel in Stadtwerken, Stadtverwaltungen oder Tourismusver-
banden sowie mit Unternehmern und Hochschulpersonal statt. Es bildeten sich daraus erste
Projekt-Konsortien und insgesamt vier Projektantrége/-skizzen mit einem Antragsvolumen
Uber 13 Mio. EUR konnten fiir den NIP-Leuchtturm aus den Reihen des BW-Projektteams
generiert und unterstitzt werden. Dies sind:

Projekt 1: Entwicklung und Bau eines speziellen Brennstoffzellenantriebes und Integration in
einen Carbonfaserrumpf in Leichtbauweise

= Konsortium aus den Firmen Yacht Design Sven Akermann / Carbon Gro3bauteile
GmbH / C-Con GmbH mit Unterstiitzung von SWES

= Beantragtes Projekt-Budget: ca. 8 Mio EUR. Die 52%ige Beteiligung wird durch
die beteiligten Firmen, welche vom Hauptinvestor der Firmen YSA und CGB eine
entsprechende voll verbirgte Kreditlinie erhalten, erbracht.

= Das Ziel ist es innerhalb von 3-4 Jahren einen eigenstandigen Brennstoffzellen-
Antriebsstrang und die Anwendung Brennstoffzellen-Boot zu entwickeln
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= Demonstration von 2 Booten
= Status: Projektskizze bei NOW eingereicht.

Projekt 2: Entwicklung, Demonstration und Flottenversuch von Freizeit-E—Fahrzeugen mit
Brennstoffzellen-Range Extender auf Basis des e-Mobility - Zustellfahrzeugs.

= Projektpartner: eMobility Dusseldorf mit HS-Esslingen und weiteren Partnern wie
Systaic AG, WebastoSolar, Schaeffler Gruppe und Spadaconcept (Italien)

= Potentielle Betreiber und Interessenten: Umweltverbande, z.B. die Deutsche Um-
welthilfe e. V.

= Beantragtes Projekt-Budget: ca. 1.8 Mio. EUR
= Demonstration von 2-4 Fahrzeugen
= Status: Projektskizze bei NOW eingereicht.

Projekt 3: Einsatz und Erprobung des wasserstoffbetriebenen, modularen Brennstoffzellen-
systems Ulmer Stromschachtel (Teilprojekt Ulm)

= Projektpartner: SWU (Antragssteller) und UBzM

= Betrieb von Brennstoffzellen-Anwendungen durch die SWU (Stadtwerke Ulm):
Geplant sind die Bordstromversorgung fur 2 Sonderfahrzeuge, 3-5 portable
Stromerzeuger, Antriebe fur 2-3 Kleinelektrofahrzeuge und 1 Boot auf der Donau.

= Technologische Basis: Ulmer Stromschachtel der UBZM

= Beantragtes Projekt-Budget: ca. 1.5 Mio. EUR, 52%-Eigenanteil wird durch SWU
erbracht.

= Status: Projektskizze durch SWU bei NOW eingereicht

Projekt 4: Brennstoffzellen-Fahrrader in Freiburg (Teilprojekt Freiburg)

= Projektpartner: Arriva (Postzustelldienst), Abfall- und Stadtreinigung FR (ASF),
Fraunhofer ISE zusammen mit Fahrradtaxi FR als Betreiber.Clean Mobile und
Masterflex als Fahrzeuglieferanten.

= Beantragtes Projekt-Budget: 2.3 Mio. EUR. Die Projektpartner sind auch in
1.Runde die Betreiber und bringen den Eigenanteil iber 52% auf.

= Demonstration von 16 Brennstoffzellen Cargo-Bikes (Pedelecs) fur Postzustel-
lung, Lastentransport, Wartungsdienste und Personentransport.

= Technologie: Antriebsunterstitzung durch DMFC (Clean Mobile) und PEMFC
(Masterflex und Clean Mobile)

= Status: abgestimmte Projektskizze bei NOW eingereicht

= Das Projekt in Freiburg wurde tGiber Herrn Groos vom Fraunhofer Institut ISE mit
der Projektleitung abgestimmt und dem Steuerkreis vorgestellt.

Mit den eingereichten Antragsskizzen wurden die Grundzige gelegt, den Leuchtturm im
Land zu verankern und ihm mehr Substanz zu verleihen. Die Projektphase des UVM hatte
dabei die Rolle einer ,Initialzindung®. Weitere Antrage kdnnen fur das bis 2016 angelegte
Leuchtturmprojekt eingereicht werden, so dass der Leuchtturm von der Bodensee-Region
und Baden-Wirttemberg aus Kreise ziehen wird.
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Nicht alle Aktivitdten des Bodensee-Projektes sind in dieser Form quantitativ als Erfolg
messbar. Die Erfahrung aus vielen Gesprachen mit Betreibern hat gezeigt, dass die Chan-
cen und Potentiale der Brennstoffzellentechnologie, gerade im Freizeitmarkt, nicht bekannt
sind oder Angste und Vorurteile gegeniiber der Technologie bestehen. Das Projektteam hat
vor diesem Hintergrund beachtliche Arbeit im Bereich der Information und Sensibilisierung
von kommunalen Entscheidungstragern geleistet. Diese geleistete Arbeit ist nicht direkt
messbar, stellt jedoch den N&hrboden fiir eine Einbindung von kommunalen Betreibern in
Einzel-Vorhaben dar.

Die Gesprache haben auch gezeigt, dass die fehlende Infrastruktur fir den Energietrager
Wasserstoff ein Hemmnis vor allem in der Einfihrung von wasserstoffbetriebenen Brenn-
stoffzellenanwendungen darstellt. Je hoher die Leistungs- und Reichweitenanforderungen
werden, desto mehr wird der Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur unabdingbar. Damit wer-
den aber auch die Gesamtkosten fiir ein System bestehend aus Brennstoffzellen-Fahrzeug
und H2-Infrastruktur héher und die Anfangshirde der Startinvestition stellt selbst bei der Be-
ricksichtigung von Foérdermitteln fur viele Kommunen und Unternehmen ein Problem dar.
Letztendlich fihrten die Diskussionen aber zu einem Ansatz, der eine Chance hat und zu-
mindest mittelfristig fur Energieunternehmen interessant sein kann. Er greift das Thema der
regenerativen Energieversorgung fur mobile und stationare Anwendungen in Form eines auf
Wasserstoff als Energietrager und —speicher basierenden Systems auf und kombiniert die-
ses mit der Idee eines zuklnftigen stark dezentralen Energieversorgungskonzeptes.

Die Herausforderung besteht nun darin, die begonnenen Gesprache aufierhalb der Landes-
forderung erfolgreich weiterzufiihren und so abzuschlieBen, dass weitere Projekte mit Ba-
den-Wirttembergischen Firmen und Projektteilnehmern initiiert und umgesetzt werden kon-
nen.

2. Welche Fortschritte ergeben sich fir die Wissenschaft und/oder Technik durch das
Projekt?

Mit den vier vorgestellten neuen Antragsskizzen hat der Leuchtturm BODENSEE nicht nur
an Substanz gewonnen, sondern wurde auch technologisch erweitert. In den bisher im NIP-
Leuchtturm bereits geférderten Projekten kommen Brennstoffzellen auf Methanol- und Flus-
siggas-Basis zum Einsatz. Den vier neuen Antragen ist gemeinsam, dass sie allesamt was-
serstoffbetriebene Brennstoffzellen-Systeme einsetzen. Wasserstoffbetriebene Brennstoff-
zellen bieten den Vorteil, dass auch groRere Leistungen im Bereich von gréRer 2 KW reali-
siert werden kdnnen und dass der Energietrager Wasserstoff unter dem Einsatz erneuerba-
rer Energie (Biomasse, Wind, Sonne, Wasser) hergestellt werden kann. Durch die gréf3eren
Leistungen kann das Anwendungsspektrum im Leuchtturm lber die Bordstromversorgung
und Antriebe fur Kleinstfahrzeuge (Zwei- und Dreirdder, Rollstiihle) hinaus erweitert werden.
In den Projektantragen/-skizzen werden unter anderem Vorhaben zum Antrieb von Leicht-
fahrzeugen und Booten mit mehreren Kilowatt elektrischer Antriebsleistung dargestellt. NOW
pruft derzeit die eingereichten Antrage. Der Umfang der beantragten Foérderung hangt von
der Begutachtung ab.
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3. Nutzen, insbesondere praktische Verwertbarkeit der Ergebnisse und Erfahrungen
des Bodensee-Projekts: Einbindung von Akteuren aus Baden-Wirttemberg im Bereich
der Technologie-Entwicklung sowie in der Demonstration.

Technologisches Know-How aus Baden-Wirttemberg

Uber die vier Antrage fur Einzel-Vorhaben sollen neue Akteure aus Baden-Wurttemberg in
Form von innovativen Firmenneugrindungen, Hochschulen, Instituten sowie Energieversor-
gern und Kommunen in den Leuchtturm eingebunden werden. Die Entwicklung des Range-
Extender-Konzepts in Projekt 2 und des Bootsantriebs in Projekt 1 werden beispielsweise
durch die Hochschule Esslingen und das Ingenieurbiro Sebastian Wider in Stuttgart geleis-
tet — also Ingenieur Know-How aus Baden-Wirttemberg. Die in Projekt 3 eingesetzte ,Ulmer-
Stromschachtel” wird durch die Ulmer Brennstoffzellen Manufaktur (UBzM) hergestellt und in
die Anwendungen integriert. Die UBzM ist in Ulm (BW) ansassig. Auch die Bearbeitung der
Ubergeordneten Leuchtturm-Themen soll von Baden-Wirttemberg aus erfolgen.

Demonstration in Baden-Wirttemberg

Aber nicht nur der Aufbau des technologischen Know-How, sondern auch die Demonstration
der in den Antragen dargestellten Anwendungen sollen im Land erfolgen. Die Kommunen
Ulm und Freiburg haben sich als sehr offen flir eine Demonstration gezeigt. Die in Projekt 3
skizzierten Anwendungen werden durch die Stadtwerke Ulm (SWU) betrieben. Die SWU
bringen die geforderten Eigenmittel von 52% des Projektbudgets ein. In Freiburg (Projekt 4)
soll der Betrieb durch den lokalen Postzustelldienst Arriva und durch die Stadtreinigung Frei-
burg erfolgen.

Zusammen mit der Stadt Friedrichshafen laufen derzeit intensive Gesprache mit den techni-
schen Werken Friedrichshafen (TWF) und der Messe Friedrichshafen tiber den Aufbau eines
eigenstandigen Wasserstoffprojektes und den Betrieb der eMobility-Fahrzeuge aus Projekt 2.
Sowohl die Stadtwerke Friedrichshafen als auch die Stadtwerke Konstanz haben zwischen-
zeitlich Stabsstellen eingerichtet, die sich mit den Themen ’Intelligente Netze’,
"Elektrizitatsverteilung und — Speicherung’, sowie erneuerbare Energiequellen, -formen und
—trager beschéftigen. Beide Stabsstellen wurden fir den Bereich der Anwendung von Was-
serstoff und Brennstoffzellen aufgefordert, Entscheidungsvorlagen fur die jeweiligen Ge-
schaftsleitungen vorzubereiten, wobei u.a. ein gemeinschaftliches Projekt im Rahmen des
Energieverbundes der Versorger auf der deutschen Bodenseeseite diskutiert wird.

Mit den in Radolfzell ansassigen Umweltverbanden wurde eine grundsétzliche Ubereinkunft
zum Betrieb von Brennstoffzellen-Fahrzeugen vereinbart. Im Bereich Boote gibt es konkrete
Gesprache mit der Insel Mainau Uber ein Demonstrationsprojekt von Brennstoffzellen-
Booten. Details zu den Gesprachen sind den Abschlussberichten zu enthehmen. Die Ge-
sprdche werden auch nach Auslauf der Landesférderung durch die Projektpartner fortge-
setzt.
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4. Ergebnistransfer - auch in projektfremde Anwendungen und Branchen: PR und
Offentlichkeitsarbeit fiir das Bodensee-Projekt

Im Rahmen des Landesprojektes wurden erste Aktivitaten einer systematischen und projekt-
Ubergreifenden AufRendarstellung und Kommunikationsstrategie der im NIP—Leuchtturm ge-
forderten und geplanten Projekte verfolgt. Durch Kommunikationsmaflinahmen und PR-Arbeit
wurde damit nicht nur das Landesprojekt, sondern auch der Leuchtturm insgesamt vermehrt
in der Offentlichkeit wahrgenommen. Mit der Kernbotschaft, durch die Brennstoffzellentech-
nologie nachhaltig einen emissionsfreien Tourismus zu ermdglichen und damit die Innovati-
onskraft in der Bodenseeregion zu starken, wurden regionale Entscheidungstrager und die
allgemeine Offentlichkeit sensibilisiert und potentielle Projektpartner akquiriert. Durch die
Schirmherrschaft von Umweltministerin Tanja Gonner erfolgte auf oberster politischer Ebene
eine wichtige Unterstiitzung des Projekts.

Als besonders erfolgreich sei an dieser Stelle die mit etwa 80 Teilnehmern gut besuchte
Roadshow in Friedrichshafen erwahnt. Vertreter aus Kommunen, EVUs, Politik und Presse
nahmen an dem Event teil und konnten sich in Vortragen tber die Anwendungsmaglichkei-
ten von Brennstoffzellen im Freizeitmarkt sowie Uber Moglichkeiten einer Projektbeteiligung
informieren und dabei auch die Technologie ‘live” im Einsatz erleben. Ebenso wurde der
~Workshop Boote" mit 50 Teilnehmern an der Hochschule Konstanz durchgefihrt. An diesem
waren deutsche und 0Osterreichische Hersteller von Brennstoffzellen-Booten sowie die damit
befassten Werften vertreten. Darlber hinaus wurde das Projekt Gber 100 kommunalen Ent-
scheidungstradgern im Rahmen der Mainauer-Mobilitatstage sowie auf dem Regionaltreffen
der Tourismusverbénde in Friedrichshafen prasentiert. Ein Fachreferat fur den Umweltaus-
schuss der IBK wurde in Appenzell gehalten. Insgesamt konnten tber die Veranstaltungen
etwa 300 Personen erreicht und strategisch wichtige Kontakte geknipft werden.

Fur die AuRBendarstellung des Projekts wurde ein einheitliches und professionelles Projekt-
design entwickelt und konsequent in Form einer Webseite, Postern, einem Flyer sowie einer
Projektprasentation umgesetzt.

Weiter Informationen zum Projekt:
www.bodensee-projekt.de
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