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VORWORT

Die Entwicklung alternativer Antriebe und Treibstoffe hat sich in den letzten Jahren zu
einem zentralen Faktor der Wettbewerbsféhigkeit der Energie- und Verkehrstechnik
entwickelt, da deren industrielle Umsetzung insbesondere die Wettbewerbsfahigkeit
der Automobilindustrie als globaler Schltsselbranche absichert und zusétzlich zur Lo-
sung drangender umwelt- und verkehrspolitischer Probleme beitragt. Osterreichs bis-
her sehr erfolgreiche Automobilindustrie ist von diesem Thema besonders betroffen,
da die mehr als 175.000 Beschéftigten dieser Branche in hohem Ausmal in der Pro-
duktion und Entwicklung des Antriebsstrangs tatig sind. Um deren Wettbewerbsfahig-
keit langfristig abzusichern, unterstlitzte das BMVIT seit 2002 deren Vorbereitung auf
sich abzeichnende technologische Umbriiche im Rahmen des A3-Technologiepro-
gramms ,Austrian Advanced Automotive Technology” und seit 2007 im Nachfolgepro-
gramm A3plus.

Um die Markteinflihrung neuer Antriebstechnologien zu erleichtern, férdert das BMVIT
neben kooperativen Forschungsprojekten im Rahmen der A3-Ausschreibungen auch
den Aufbau von , Leitprojekten” als groRen Pilot- und Demonstrationsprojekten unter
Beteiligung von Entwicklern, Produzenten aber auch Anwendern dieser Technologien,
um diese im Realbetrieb weiter zu optimieren und die Kunden auf technologische Um-
briiche in der Verkehrstechnik vorzubereiten.

In den vier im Zeitraum 2002-2006 durchgefiihrten A3-Ausschreibungen wurden 78 ko-
operative Entwicklungsprojekte mit einem Forderbudget von 20,4 Millionen Euro und
einem Gesamtprojektvolumen von 40 Millionen Euro umgesetzt und im Rahmen der
beiden Ausschreibungen von Leitprojekten 8 Projekte mit einem Forderbeitrag von 3,4
Millionen Euro und einem Gesamtprojektvolumen von 7,4 Millionen Euro realisiert.

2004 hat das BMVIT das A3-Technologieprogramm um die , Osterreichische Wasser-
stoff und Brennstoffzelleninitiative” erweitert, da Brennstoffzellen einzigartige Vorteile
in Bezug auf Larm- und Abgasreduktion, Energieeffizienz sowie Sicherheit in der Treib-
stoffversorgung durch vielfaltige Optionen in der Wasserstoffherstellung bieten. Die
Bedeutung dieser Technologien spiegelt sich auch in den Projekteinreichungen wieder,
da rund die Halfte der 86 Leit- und A3-Projekte Wasserstoff und Brennstoffzellenent-
wicklungen betreffen. Diese Broschure stellt die Ergebnisse dieser Projekte dar und
gibt ein Bild von der hohen Kompetenz der &sterreichischen Industrie und F&E-Institu-
tionen im Engineering und in der Herstellung von Komponenten und Produkten flr
Brennstoffzellen sowie die Herstellung, Speicherung und Umsetzung von Wasserstoff.

CHRISTA KRANZL

Staatssekretérin fir Forschung / Innovation im
Bundesministerium flr Verkehr, Innovation und
Technologie




TECHNOLOGIEKOMPETENZ VERKEHR IN OSTERREICH

Mit dem Start dieser neuen Schriftenreihe , Technologiekompetenz Verkehr in Oster-
reich” mdochte das Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie (bmvit)
zu strategischen Forschungsthemen im Verkehr einen Uberblick tiber den aktuellen
Stand der Entwicklungen in Osterreich geben. Im Zentrum stehen dabei die For-
schungsergebnisse aus den Fdrderprogrammen und Forderinstrumenten des bmuvit.
Um einen umfassenden Uberblick geben zu kénnen, werden auch Gsterreichische
Projekte aus europaischen und internationalen FTE-Programmen einbezogen sowie
dem bmvit bekannte, weitere FTE-Aktivitaten und Mafinahmen zur Unterstltzung der
Entwicklungen in diesen technologischen Themenfeldern prasentiert.

Zielsetzung dieser Schriftenreihe ist es, fir Osterreichs Forscherlnnen den aktuellen
FTE-Stand von wichtigen Forschungsthemen in kompakter Form zu dokumentierten
und auf internationaler Ebene den gewahlten 6sterreichischen Technologieansatz und
das Osterreichische Know-How zu prasentieren. Darlber hinaus sollen einer breiten
Offentlichkeit Informationen zu technologischen Spitzenleistungen zuganglich gemacht
werden.
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Verbrennungskraftmaschine
6%

Polymerelektrolyt-
Brennstoffzelle 26%
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SCHWERPUNKTTHEMA
WASSERSTOFF UND BENNSTOFFZELLEN

Die erste Ausgabe dieser Schriftenreihe widmet sich dem
Schwerpunktthema Wasserstoff und Bennstoffzellen. Hierbei
werden erstmals die Ergebnisse von dsterreichischen, interdiszi-
plindren, kooperativen Forschungs- und Entwicklungsprojekten
sowie Leit- und Demonstrationsprojekten des A3 Technologie-
programms (Austrian Advanced Automotive) gesammelt darge-
stellt.

Der Automotive-Bereich wird durch sich dndernde gesetzliche
Rahmenbedingungen wie Abgasgesetzgebung, Mindestanteile
an Alternativtreibstoffen und verscharfte EU-Vorgaben fir CO,-
Emissionen durch Pkw's oder das Kyoto-Ziel vor neue Heraus-
forderungen gestellt. Technologische Spitzenleistungen in den
Bereichen der Antriebstechnik, Materialforschung und Elektronik
werden benotigt, um den sich verscharfenden Umweltstandards
gerecht zu werden. Um diese zu erflllen, werden alternative
JAntriebssysteme und Treibstoffe schrittweise die derzeitigen
Kombinationen aus Otto- bzw. Dieselmotor und den etablierten
Benzin- bzw. Dieseltreibstoffen ersetzen. Von besonderem Inter-
esse ist diesbezlglich die Brennstoffzelle, die im Unterschied zu
Verbrennungskraftmaschinen nicht den thermodynamischen Li-
mitierungen des Carnot'schen Wirkungsgrads unterworfen ist.
Sie bietet ein hohes Potential zur Steigerung der Energieeffizi-
enz und im Zusammenhang mit einer nachhaltigen Erzeugung
von Wasserstoff ein hohes Potential zur Verringerung von Treib-
hausgasemissionen.

Das bmvit hat im Rahmen des A3 Technologieprogramms in den
Jahren 2002 bis 2006 kooperative Forschungsprojekte der indu-
striellen, universitaren und auf3eruniversitaren Forschung mit
dem Ziel der Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit der dster-
reichischen Automobilindustrie durch Innovationen und der Er-
héhung der sozialen und 6kologischen Akzeptanz des StralRen-
verkehrs gefordert. In 4 Ausschreibungen von F&E-Projekten
und 2 Ausschreibungen von Leitprojekten — als grofde Pilot- und
Demonstrationsprojekte — wurden insgesamt 86 Projekte gefor-
dert. Die Anzahl der eingereichten und der zur Férderung ausge-
wahlten F&E oder Leitprojekte bilden ein besonderes Interesse
am Thema Wasserstoff und Brennstoffzellentechnologien ab.
Dies steht im Einklang mit den Strategien der groRen Automobil-
konzerne, die alle Wasserstoff und Brennstoffzellen eine beson-
dere Bedeutung einrdumen und als langfristige Zieltechnologie
auf dem Weg zu ,zero-emission vehicles” ansehen.

Das A3-Technologieprogramm foérderte in Ergénzung zu den
Européischen kooperativen Forschungsaktivitdten innovative
Ansatze in der Osterreichischen Automobilzulieferindustrie und
ist ein Bestandteil des bmvit-Strategieprogramms "Intelligente
Verkehrssysteme und Services (IV2S)". Darin werden interdiszi-
plindre Forschungskooperationen und Entwicklungsprojekte mit
hohem Innovationsgehalt angestrebt. Ziel dabei war es echte
Technologiespriinge zu initiieren und nicht nur die inkrementelle
Verbesserung bestehender Technologien zu férdern, um die sehr
erfolgreiche 6sterreichische Automobilindustrie rechtzeitig auf
sich abzeichnende technologische Umbrlche vorzubereiten.

Im Sinne einer ganzheitlichen Betrachtung deckte das Pro-
gramm den gesamten Innovationszyklus ab und bot Forderun-
gen von der Grundlagenforschung bis zu Demonstrations-
projekten an. Weiters wurden auch Projekte geférdert, um die
Ausbildung auf neue Herausforderungen anzupassen und ausrei-
chende und qualifizierte Humanressourcen zu schaffen. Ein
weiterer Pfeiler des Programms unterstltzte die internationale
Vernetzung, Mobilitdt und die Kooperation von Forschern. Um
Synergien aus dem komplementédren Know-how unterschiedli-
cher Partner zu erzielen, erfolgte die Mittelvergabe in A3 an
Konsortien der industriellen, universitdren und auf3eruniver-
sitaren Forschung.

Die vorliegende erste Ausgabe teilt sich in 4 Kapitel und beinhal-
tet 47 A3-geforderte Projekte aus dem Themengebiet Brenn-
stoffzellen und Wasserstoff, wobei das Spektrum von Studien
bis hin zu Demonstrationen reicht. Das erste Kapitel behandelt
das Gebiet Wasserstoff anhand von 18 F&E-Ergebnisbeschrei-
bungen, welche sich in 3 aus dem Bereich Herstellung und 15
aus dem Bereich Speicherung aufteilen. Zum Thema ,,Wasser-
stoff in der Verbrennungskraftmaschine” werden im zweiten
Kapitel die F&E-Ergebnisse von 3 Projekten vorgestellt. Ergeb-
nisse auf dem Gebiet der Brennstoffzellenforschung werden im
dritten Kapitel prasentiert und umfassen 20 F&E-Ergebnis-
beschreibungen, wobei diese sich wiederum in 12 aus dem
Bereich PEMFC und 8 aus dem Bereich SOFC gliedern. Das
abschlieRende vierte Kapitel erldutert die Ergebnisberichte von
6 Projekten Uber horizontale und technologielibergreifende Akti-
vitaten wie Ausbildungsinitiativen, MaRnahmen zur verstarkten
internationalen Vernetzung der 6sterreichischen automotiven
Forschung sowie KMU-UnterstlitzungsmalRnahmen.
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WASSERSTOFFHERSTELLUNG
A3 — 3. Ausschreibung (2005)

OKO-WASSERSTOFF INNOVATIV

Innovative gekoppelte Erzeugung von Oko-Wasserstoff als alternativem Treibstoff mit Nutzung der Nebenprodukte Sauerstoff und Warme

Untersuchung der gekoppelten Erzeugung von
Oko-Wasserstoff als alternativem Treibstoff
mit effizienter Nutzung der Nebenprodukte
Sauerstoff und Wirme in Osterreich mit ei-
nem richtungweisenden Fallbeispiel.

INFO

Projektleitung:

Joanneum Research
Forschungsgesellschaft mbH
Projektpartner:

HyCentA Research GmbH,
Linde Gas GmbH
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Wasserstoff kann in Zukunft als alternativer Treibstoff fir Transportzwecke eine bedeu-
tende Rolle spielen, da er aus verschiedenen Priméarenergietragern gewonnnen werden
kann und die Emissionen bei Betrieb der Fahrzeuge stark reduziert (mit Brennstoffzel-
len-Fahrzeugen auf praktisch Null). Diese Rolle kann Wasserstoff nur erreichen, wenn
seine Erzeugung, Speicherung und Verteilung nachhaltig erfolgen (d. h. energieeffizien-
te Erzeugung aus erneuerbaren Energietragern — , Oko-Wasserstoff”). Um Oko-Was-
serstoff aus der Elektrolyse mit Oko-Strom als alternativen Treibstoff effizient und
damit kostenglnstig bereitstellen zu kénnen, ist die innovative Nutzung der Nebenpro-
dukte der Elektrolyse (Sauerstoff und Warme) notwendig. Bei der Elektrolyse von
Wasser (H,0) entstehen 0,5 Nm?® Sauerstoff (O,) pro 1 Nm?® Wasserstoff (H,). Etwa 25 -
30% der eingesetzten elektrischen Energie werden in Warme auf einem Temperatur-
niveau von 70 — 90°C umgewandelt. Erst die effiziente und wirtschaftliche Nutzung
dieser Nebenprodukte wird einen echten Technologiesprung bewirken, der die zukUnf-
tige Anwendung von Oko-Wasserstoff als alternativem Treibstoff maglich machen
wird. Damit wird die Abhangigkeit von fossilen Energietragern in Zukunft reduziert
sowie die Versorgungssicherheit des Transportsektors erhoht.

In einer technischen Analyse wurden die unterschiedlichen Moglichkeiten der gekop-
pelten Nutzung von Sauerstoff und Warme bei der Erzeugung von Oko-Wasserstoff
grundlegend untersucht. Die interessantesten Optionen wurden 6konomisch und &ko-
logisch bewertet, wobei nach der Wasserstoff, Sauerstoff und Warme orientierten
Betriebsweise unterschieden wurde. Aus okologischer Sicht ist der Warme orientierte
Betrieb besonders glinstig zu beurteilen, da fossile Energietrdger zur Warmeerzeugung
ersetzt werden koénnen. Das Potential der moglichen Warmesubstitution ist sehr groR3,
womit auch grofde Wasserstoffmengen als alternativer Treibstoff mit Warmeerzeugung
moglich waren. Die durch den Warmeverkauf erzielbaren Erldse sind gering, und
tragen zu einer Reduktion der Wasserstoff-Kosten von etwa 5 — 10% im Vergleich zur
elektrolytischen H,-Erzeugung ohne Warmenutzung nicht wesentlich bei. Aus 6konomi-
scher Sicht ist der Sauerstoff orientierte Betrieb glinstig zu beurteilen, da durch den
Verkauf von Sauerstoff hohe Erldse erzielt werden kdnnen, die die Erzeugungskosten
fir Wasserstoff um 15 — 60% deutlich reduzieren kénnen.

Die Analyse der Zukunftspotentiale zeigt, dass der Ersatz des gesamte Sauerstoffes,
der derzeit in Osterreich durch Luftzerlegung erzeugt wird, durch die elektrolytische
Erzeugung von Sauerstoff ersetzt werden wirde, konnten 2 — 3% Wasserstoff im Ver-
kehrssektor eingesetzt werden. Wirden 10% des derzeitigen Warmebedarfes durch
Waérme aus der elektrolytischen Wasserstoff-Erzeugung gedeckt, so kdnnten etwa
25% des derzeitigen Treibstoffbedarfes durch Wasserstoff gedeckt werden.

Im Fallbeispiel zur innovativen elektrolytischen Erzeugung von Oko-Wasserstoff am
HyCentA in Graz wurde eine Machbarkeitsanalyse durchgeflihrt, die zeigt, dass ein
luftgekUhlter PEM-Elektrolyseur mit einer Kapazitdt von 0,5 Nm® H,/h den derzeitigen
Bedarf an gasformigen Wasserstoff am HyCentA abdecken kdnnte. Die Warme wiirde
zur Beheizung des Bliros sowie zur Warmwassererzeugung genutzt, der Sauerstoff
wirde nach der Reinigung in Druckflaschen abgeflllt und als technisches Gas abgege-
ben werden.
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WASSERSTOFFHERSTELLUNG
A3 - Strategische Leitprojekte — 2. Ausschreibung (2006)

DIE OKO-WASSERSTOFF-TANKSTELLE DER ZUKUNFT

Demonstration der gekoppelten elektrolytischen Erzeugung und Nutzung von Wasserstoff, Sauerstoff und Wirme aus Okostrom am HyCentA

Am HyCentA in Graz wird eine innovative ,,(5ko-Wasserstoff—Tq_nksteIIe der Zukunft” Das Projekt wurde vor kurzem gestartet,
aufgqbaut, mit der die gekoppelte Erzeugung (Elektrolyse mit Oko-Strom) und Nutzung  der Text entspricht daher der Projektvor-
von Oko-Wasserstoff, Sauerstoff und Wéarme im praktischen Einsatz erprobt wird. Im habensbeschreibung.

Rahmen von . Driving Events” mit Wasserstoff-Fahrzeugen, z.B. im Rahmen der i
Zweiten Osterreichischen Wasserstoff-Konferenz in Graz, wird der Betrieb einer Oko-

Wasserstoff-Tankstelle einem Fachpublikum und der Offentlichkeit demonstriert. Im Aufbau einer innovativen ,, Oko-Wasserstoff-
Rahmen dieser ,, Driving Events” werden auch zukinftige Anwender, z.B. Tankstellen- Tankstelle der Zukunft”, mit der die gekoppel-
betreiber, Flottenbetreiber (z.B. Post, Taxi, Verkehrsbetriebe), eingebunden, um die te Erzeugung (Elektrolyse mit Oko-Strom) und
Moglichkeit fiir die mittelfristige Markteinfithrung von Oko-Wasserstoff als alternativen  Nutzung von Oko-Wasserstoff, Sauerstoff und
Treibstoff an Tankstellen der Zukunft darzustellen. Wairme im praktischen Einsatz erprobt wird.

Im Rahmen von ,,Driving Events” mit Wasser-
Der Fokus des Demonstrationsprojektes liegt auf der messtechnischen Uberpriifung stoff-Fahrzeugen wird der Betrieb einer Oko-
der Funktionsfahigkeit der Komponenten, der Einpassung in das Gesamtkonzept am Wasserstoff-Tankstelle einem Fachpublikum
HyCentA sowie die Erprobung in einem realen Umfeld. Das Projekt erweitert die be- und der Offentlichkeit demonstriert.
stehende Wasserstoff-Tankstelle um die wesentliche Komponente der innovativen
Oko-Wasserstoff-Erzeugung und somit wird am Gesamtsystem eine , Oko-Wasser- e N\
stoff-Tankstelle der Zukunft” demonstriert. Ausgehend von der in Ausarbeitung befind- INFO
lichen Machbarkeitsstudie werden die Detailplanungen fir die Komponenten flr die Projektleitung:
der Oko-Wasserstoff-Tankstelle durchgefiihrt. Fiir die Anlagenkomponenten werden Joanneum Research
Angebote eingeholt und evaluiert. Die Anlagenkomponenten werden bestellt; gleich- Forschungsgesellschaft mbH
zeitig wird ein Messprogramm fir die Evaluierung des praktischen Betriebes bei Projektpartner:
stationdren und instationdren Betriebszustanden erstellt, insbesondere flr die vier Linde Gas GmbH,
folgenden Bereiche: Biovest Consulting GmbH,

OMV Refining & Marketing GmbH,

> Oko-Stromeinsatz > Wasserstoff-Erzeugung und Nutzung HyCentA Research GmbH,
> Sauerstoff-Erzeugung und Nutzung > Warme-Erzeugung und Nutzung Weizer Naturenergie GmbH

- J

Die Anlagenkomponenten werden in Modulbauweise (eventuell in Containern) instal-
liert. Anschliefsend erfolgen die Inbetriebnahme der Anlagenkomponenten sowie die
Integration in die bestehende Infrastruktur. Erganzend werden sicherheitsrelevante
Aspekte untersucht. Die fir das Messprogramm notwendigen Messeinrichtungen
werden spezifiziert und die messtechnische Ausristung wird in die Anlage integriert,
um unter anderem typische Lastgange von Anlagen zur Oko-Strom-Erzeugung abzubil-
den und die Auswirkungen auf die Erzeugung und Nutzung der drei Koppelprodukte
Oko-Wasserstoff, Sauerstoff und Warme zu ermitteln und zu optimieren. Im Rahmen
der ,Driving Events” werden Wasserstoff-Fahrzeuge die , Oko-Wasserstoff-Tankstelle
der Zukunft” als Gesamtsystem eines zukunftsweisenden Verkehrssystems demon-
strieren. Die Wasserstoff-Fahrzeuge werden aus anderen nationalen und internationa-
len Projekten zur Verfligung gestellt, wobei dies neben klassischen Personen-Kfz auch
Zweirader, Nutzfahrzeuge bzw. Sonderfahrzeuge sein kénnen.

Projektablauf:

Der Projektablauf wird in folgende vier Abschnitte unterteilt:

1. Vorarbeiten zur Realisierung der Demonstrationsanlage

2. Analyse der (zuklnftigen) Markt- und Betriebsaspekte und der verkehrs- und um-
weltpolitischen Vorteile

3. Prototypen der Schnittstellen der gekoppelten Erzeugung von Oko-Wasserstoff,
Sauerstoff- und Warme zur bestehenden Infrastruktur und deren Nutzung

4. Betrieb einer Oko-Wasserstoff-Tankstelle der Zukunft mit begleitender messtechni-
scher Evaluierung unterschiedlicher Betriebszustédnde

Die Offentlichkeitsarbeit, in der auch das .Driving Event” stattfindet, wird hierzu
parallel durchgefthrt, um diese Demonstration in Fachkreisen und einer interessierten
Offentlichkeit auch bekannt zu machen.




WASSERSTOFFHERSTELLUNG
A3 - 4. Ausschreibung (2006)

NACHHALTIGE WASSERSTOFFPRODUKTION IN OSTERREICH

Evaluierung der Maglichkeiten der nachhaltigen Produktion von (Bio)Wasserstoff in Osterreich mit besonderem Augenmerk auf den Einsatz
nachwachsender Rohstoffe und die Anwendung im autometiven Bereich.

Die Studie betrachtet die Herstellung, Spei-
cherung und Nutzung von (Bio)Wasserstoff in
Osterreich fiir Verwertungsszenarien im auto-
motiven Bereich. Als Ergebnis werden fiir ver-
schiedene Prozessketten vom Rohstoff bis hin
zur Nutzung im Motor bzw. der Brennstoffzelle
im Fahrzeug technische, wirtschaftliche und
dkologische Bewertungen vorliegen.

Hinsichtlich der Verwendung von Wasserstoff als Energietrdger im automotiven Be-
reich wird zwar an den Themen Betankung/Speicherung sowie Antriebstechnik intensiv
geforscht, bei der Bereitstellung des notwendigen Wasserstoffs stlitzt man sich jedoch
nach wie vor auf konventionelle Rohstoffe wie Rohdl oder Erdgas. Dabei kann gerade
der Energietrager Wasserstoff tber verschiedene regenerative Wege erzeugt werden.
Als Ausgangsmaterial bietet sich in Osterreich Biomasse wie Holz, Stroh und Energie-
pflanzen aber auch biogene Abfallstoffe aus industriellen Produktionsprozessen an.

In dieser Studie werden Gesamtprozessketten vom Rohstoff Uber die Herstellung, den
Transport und die Speicherung bis hin zur Nutzung des Wasserstoffs im automotiven
Bereich mittels Prozesssimulation und Life-Cycle-Analyse untersucht und beurteilt. Um
eine nachhaltige Produktion des Wasserstoffs zu gewahrleisten, kommt dem Rohstoff
eine besondere Bedeutung zu. Daher wird im Zuge dieser Studie auch ermittelt, in
welchen Mengen verschiedene Rohstoffe in Osterreich nachhaltig verfigbar sind und
wie grofd das Potential dieser Rohstoffe zur Wasserstoffproduktion ist.

Als Verfahren zur H,-Herstellung aus erneuerbaren Rohstoffen werden thermische
(Vergasung) und fermentative (Biogas-, Dunkel- und Photofermentation) Technologien
berlcksichtigt, wobei jedes Verfahren in Kombination mit mehreren Rohstoffen unter-
sucht wird. Bei der Vergasung und Biogasfermentation ist eine Reformierung des
erzeugten Rohgases erforderlich, wobei zwei Szenarien untersucht werden: die dezen-
trale Reformierung direkt in der Anlage und die zentrale Reformierung mehrerer Gas-
strome in einer Grof3anlage. Bei der zentralen Variante wird das Rohgas zunéchst auf
Erdgasqualitat gereinigt, in das Erdgasnetz eingespeist und Uber eine Erdgaspipeline
zur zentralen Reformeranlage transportiert.

~ ™ Als Referenztechnologien werden in der Studie die , Stand
INFO der Technik” Methoden Dampfreformierung von Erdgas und
Projektleitung: alkalische Wasserelektrolyse mit elektrischem Strom heran-
TU Wien — Institut fiir Verfahrens- gezogen. Fir den Transport des Wasserstoffs werden sowohl
technik, Umwelttechnik und LKW als auch Pipeline berlcksichtigt, die Speicherung im
Technische Biowissenschaften Fahrzeug wird gasformig bei 350 bar bzw. 700 bar erfolgen.
Projektpartner: Als Antrieb der Fahrzeuge werden sowohl Brennstoffzellen
Profactor Produktionsforschungs GmbH, als auch Verbrennungskraftmotoren in Betracht gezogen.
OMV Aktiengesellschaft — Corporate
Strategy Ergebnis dieser Studie ist die technische, dkologische und
wirtschaftliche Bewertung der verschiedenen Gesamtprozes-
sketten fur die Erzeugung von Wasserstoff aus Biomasse und
- _/ dessen Anwendung im automotiven Bereich in Osterreich.
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WASSERSTOFFSPEICHERUNG
A3 — 1. Ausschreibung (2002)

THERMODYNAMIK IN ROHRLEITUNGEN VON FLUSSIGWASSERSTOFFTANKS

Kryotank

Der automotive Einsatz dieser kryogenen Tanksysteme bedingt jedoch eine komplizier-
te Verlegung der Beflll-, Entnahme- und Sicherheitsleitungen, da der Einbau auf Grund
der Packagevorgaben horizontal zu erfolgen hat. Eine falsche Auslegung der Leitungs-
systeme kann zur Entstehung sogenannter Heat-Pipes flihren, die sich durch einen
extrem hohen Warmetransport vom warmen zum kalten Leitungsende auszeichnen.
Dadurch kann ein beschleunigter Druckanstieg im Tankinneren auftreten. Mit Heat-
Pipe-Effekten in Rohrleitungen sind weitgehend nur praktische Erfahrungen vorhanden,
und die Parameter der auftretenden Effekte sind nur grob erfasst. Die Optimierung
eines bestimmten Tankdesigns zur Vermeidung dieser Effekte ist jedoch aufwendig
und kostenintensiv. Darlber hinaus sind Experimente mit flissigem Wasserstoff nicht
ganz ungefahrlich. Es bestand daher der Wunsch nach einem Simulationsmodell, das
auf rein rechnerischer Basis die gleichen Mdglichkeiten bietet.

Ziel des Projektes ,Kryotank” war es daher, die Entwicklung eines soweit als moglich
auch experimentell verifizierten Rechenmodells zur Simulation der instationdren Stro-
mungs- und Phasenlibergangsvorgdnge von gasformigem und flissigem Wasserstoff
in Kryotanks. Der Vorteil der Simulationsrechnung liegt in der theoretischen Modellbil-
dung, sodass bei ausreichender lteration dieses Vorgangs Einsparungen bei Prototypen
(Zeit und Kosten) und Optimierung maoglich sind.

Dazu wurden zunachst verschiedene kryogene Flissigkeiten im Bezug auf thermody-
namisch charakteristische StoffgréRen verglichen, um zu Uberprifen, ob gegebenen-
falls zur Modellvalidierung auch ein anderes sichereres und / oder billigeres Ersatzfluid
herangezogen werden kann. Die Suche danach zeigte, dass keines der naheliegenden
Fluide diejenigen Eigenschaften aufweist, die es als Ersatzfluid pradestinieren wirden.
Anschliefsend wurde an Hand von Modellrechnungen das Verhalten von kryogenem
Wasserstoff in Rohrleitungen unter vereinfachten Bedingungen analysiert. Dabei wurde
der Einfluss der Geometrie sowie das Verhaltnis zwischen Warmetransport via Stahl-
rohr und Warmetransport via \Wasserstoffgas untersucht. Ein mathematisches Modell
zum Phasenlibergang wurde erstellt. Die Grundlage des mathematischen Modells
bilden Bilanzgleichungen fir Masse, Impuls und Energie von Fluiden. Insbesondere die
Modellierung der Trennflachen zwischen gasférmigen und flissigem Wasserstoff wur-
de betrachtet. Alle bisherigen Modellansédtze beruhen auf der Annahme, dass in dieser
Zone thermodynamisches Gleichgewicht zwischen der flissigen und der Gasphase
vorliegt. Fir die realitdtsnahe Berechnung der physikalischen Vorgange im Kryotank
und zur Ermittlung der Abdampfrate des Wasserstoffs ist jedoch eine moglichst
genaue Kenntnis des instationdren Stofflibergangs sowie die Berlcksichtigung der
Temperatur- und Druckabhéngigkeit der Diffusionskoeffizienten in der Phaseniber-
gangszone von essentieller Bedeutung.

Die Erkenntnisse der Simulation finden in der Auslegung von Flissigwasserstoff-Spei-
chersystemen ihre Anwendung.

Wasserstoffbetriebene Motoren und Brenn-
stoffzellen stellen einen wichtigen Entwick-
lungsschritt von konventionellen, mit fossilen
Brennstoffen angetriehenen Motoren zu sau-
beren und umweltfreundlichen Antriebssyste-
men dar. Als Antriebsquelle kann dazu fliissi-
ger Wasserstoff dienen, der in vakuumisolier-
ten Druckbehdltern gespeichert wird.

4 N\
INFO
Projektleitung:
Magna Steyr Fahrzeugtechnik AG & Co KG
Projektpartner:
Messer Austria GmbH,
Montanuniversitdt Leoben — Christian-Doppler-
Laboratorium fiir Rechnergesttitzte Angewandte
Thermofluiddynamik
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WASSERSTOFFSPEICHERUNG
A3 — 2. Ausschreibung (2004)

L-H,-INNENTANKAUFHANGUNG

Kombination von Rohrleitungen und Innentankaufhdngung von L-H,-Tanksystemen

Das Projekt beschéftigt sich konzeptionell mit
der Aufhiangung von Fliissigwasserstofftanks
fiir Kraftfahrzeuge. Uber den innovativen
Ansatz einer Kombination von Tankaufhén-
gung und Rohrleitungen wird versucht, die
Leistungsmerkmale des Tanksystems zu
steigern und die Systemkomplexitét zu
reduzieren. Eine tragende Rolle bei den
Uberlegungen spielen neuartige Kunststoff-
verbundwerkstoffe.

Angesichts der begrenzten Ressourcen an fossilen Treibstoffen und der Notwendigkeit
zur Senkung der umweltschadlichen Schadstoffemissionen im Individualverkehr sind
nachhaltige, alternative Treibstoffe und Fahrzeugantriebe der Schltssel zur Sicherung
der zukUnftigen individuellen Mobilitat. In internationalen Studien wird Wasserstoff
haufig als der aussichtsreichste Kraftstoff der Zukunft bezeichnet. Die Entwicklung von
kryogenen Tanksystemen, insbesondere fir die Wasserstoffspeicherung, stellt hierbei
eine der Schllsseltechnologien dar. Bei der Speicherung von flissigem, tiefkaltem
Wasserstoff bei etwa 20 K (-253°C) wird durch die Umgebung permanent Warme in
das Tanksystem eingebracht. Ein wesentlicher Anteil der eingebrachten Warme ge-
langt durch Warmeleitung Uber die Rohrleitungen und die Innentankaufhangung in das
Tanksystem. Durch diesen Warmeeintrag erhéht sich der Speicherdruck, welcher aus
Grinden der Behélterfestigkeit begrenzt ist. Erreicht der Speicherdruck einen festge-
legten Hochstwert, muss Wasserstoff abgeblasen werden. Durch dieses Abblasen
geht Wasserstoff — als Treibstoff ungenutzt — verloren.

Bisher wurden die im Vakuumraum verbauten funktionalen Komponenten — Rohrleitun-
gen, Ventile und Innentankaufhdngung — weitgehend isoliert betrachtet. Ziel des Pro-
jekts war es, eine Kombination dieser Komponenten, die den Warmeeintrag in das
Tanksystem und damit die Verluste durch Warmeeintrag maéglichst reduziert, zu ent-
wickeln. Dabei war die grundlegende Frage zu untersuchen, in welcher Art eine funk-
tionelle Kombination dieser Komponenten sinnvoll und maglich ist. Vorteile kénnen ne-
ben der angestrebten deutlichen Senkung des Warmeeintrags durch Wérmeleitung ei-
ne Reduktion der Systemkomplexitat sowie eine Verringerung der Masse des Tanksy-
stems sein. Aufgrund des groRen Spektrums an realisierbaren Werkstoffeigenschaften
(mechanische, thermische und funktionelle Eigenschaften) spielten Polymerwerkstoffe,
und insbesondere Verbundwerkstoffe, bei den L6-

\-

Advanced Polymer Engineering GmbH,
Polymer Competence Center Leoben GmbH

~ ™\ sungsansatzen eine entscheidende Rolle. Im Fokus
INFO der Untersuchungen standen neben der thermischen
Projektleitung: Verbesserung auch die im Betrieb und im Crashfall
MAGNA STEYR Fahrzeugtechnik AG & Co KG auftretenden thermomechanischen bzw. mechani-
Projektpartner: schen Lasten, die von der zu entwickelnden Rohrlei-

tungs- Innentankaufhédngungs- Kombination zuverlas-
sig aufzunehmen sind.

) Ergebnis des Projekts ist ein innovatives Aufhan-
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gungskonzept, welches gegentiber dem Stand der
Technik Vorteile hinsichtlich des thermodynamischen, dynamischen und statischen me-
chanischen Verhaltens zeigt. Im Rahmen experimenteller Untersuchungen wurde die
Funktionalitat der neuartigen Konstruktion aus einem alternativen Werkstoff unter Be-
weis gestellt. Der Prototyp dient als Grundlage flr zuklnftige Serienentwicklungen im
Bereich der automotiven Flissigwasserstoffspeicherung.

in Osterreich
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A3 — 2. Ausschreibung (2004)

SPD-MAGNESIUM

Severe Plastic Deformation fiir nano-kristallines Magnesium als Festkorper-Wasserstoffspeicher

Ziel des Projekts war es, Uber theoretische und experimentelle Machbarkeitsuntersu-
chungen zu ermitteln, ob und in welcher Weise eine Beschleunigung der Prozesse der
Wasserstoffspeicherung im Magnesiumhydrid sowohl durch Katalysatoren als auch Na-
nostrukturierung (durch zwei neue viel versprechende Verfahren) moglich ist.

Nach Literaturrecherche wurden einige mit Katalysatoren vermengte Magnesiumlegie-
rungen ausgewahlt und hergestellt. Diese wurden anschlieRend mittels der o0.g. Ver-
fahren verarbeitet, wobei wichtige Prozessparameter gezielt variiert wurden, um die
angestrebte Mikrostrukturverkleinerung zu bewirken. Nachfolgende Charakterisierung
der Struktur mittels licht- und elektronenmikroskopischer Untersuchungen bestéatigten,
dass es auf diesem Wege gelungen ist, die AusgangskorngrofRe von tber 1 mm auf
300 nm zu reduzieren und damit das angestrebte Ziel zu erreichen. Anschliefdend wur-
den zyklischen Be- und Entladentests mit Wasserstoff in einer computergesteuerten
Wasserstoff-Beladeanlage durchgefiihrt.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen e N\
bestéatigten, dass das mit Katalysatoren INFO

legierte Magnesium in nanokristalliner Projektleitung:

Form sowohl die erforderlichen Speicher- ARC Seibersdorf research GmbH
kapazitaten von 5 Gewichtsprozent als Projektpartner:

auch rasche Be- und Entladekinetik auf- Neumann Aluminium Austria GmbH,

weist und demzufolge den Anforderungen Messer Austria GmbH,

als Wasserstoffspeichermedium fir auto- Bitter Engineering & Systemtechnik GmbH,
mobilen Bereich entspricht. Universitdt Wien — Institut fir Materialphysik

Fiir den langerfristigen Umstieg auf alternati-
ve automotive Treibstoffe gilt Wasserstoff in
Verbindung mit einer Brennstoffzelle als aus-
sichtsreichster Kandidat. Ein zentrales Pro-
blem bei der Umsetzung stellt indes die Spei-
cherung des Wasserstoffs dar. Als ein alterna-
tiver Weg — neben der Methoden der Speiche-
rung in fliissiger Form bei tiefen Temperaturen
oder als verdichtetes Gas in Hochdrucktanks
— bietet sich die Anwendung der reversiblen
Bildung bzw. Zersetzung von Leichtmetallhy-
driden (z.B. auf Magnesiumbasis) an. lhre we-
sentlichen Vorteile als Wasserstoffspeicher
fiir automotive Anwendungen liegen in erster
Linie in der hohen volumetrischen Speicher-
dichte (50% mehr als im fliissigen Zustand)
und in der beliebigen Form des Tanks.



WASSERSTOFFSPEICHERUNG
A3 — 3. Ausschreibung (2005)

FE-MODELLIERUNG LH,I/MLH,I

Modellierung der Hertz'schen Kontakte von LH,-Innentanklagerungen

Im Rahmen des Projektes soll ein Isolations-
und Lagerungskonzept fiir Doppelwandtank-
systeme fiir Fliissigwasserstoff-Kraftfahrzeuge
gefunden werden. Die Innovation des Projek-
tes beruht auf dem Konzept des minimierten
Warmeiibertrags bei punktformigen Kontak-
ten.

Die Speicherung von Wasserstoff in flls-
siger Form in einem Automobiltank ver-
langt eine bestmagliche thermische Isolie-
rung des Tanks, um Erwarmung und ein
Abdampfen des Wasserstoffs zu vermei-
den. Als thermale Isolierung sind doppel-
wandige Tanks, mit Superisolation in ei-
nem Vakuumspalt Stand der Technik, die
eine hervorragende Isolationswirkung er-
moglichen. Fir die mechanische Lagerung
des Innentanks im Aufdentank wird im
Rahmen dieses Projekts eine vollmetalli-
sche oder keramische Lagerung mit mini-
miertem Warmeeintrag durch den Einsatz von Punktkontakten analytisch im Rahmen
einer mittels Finite Elemente Thermalrechnung optimierten Konstruktion untersucht.
Die Analyseparameter werden durch ein parallel laufendes Versuchsprogramm validiert
(siehe Testprogramm LH,I/TLH,I).

Im Rahmen des Projektes werden ein lokales Modell eines Punktkontaktes, sowie ein
Modell einer Tankaufhangung entwickelt. Das lokale Modell des Punktkontaktes bildet
dabei den Versuchsaufbau des Parallelprojektes ab. Es dient zur Korrelation mit den
Versuchsergebnissen, so dass die physikalischen Eigenschaften der \Warmeleitung
Uber Punktkontakte rechnerisch erfassbar werden. Im Rahmen des Test-Programms
zeigte sich eine wesentliche Abhadngigkeit des Warmedubergangs nicht nur von der
Temperaturdifferenz und der Materialpaarung, sondern insbesondere auch von der
lokalen Verteilung und der Hohe der Pressung im Kontakt. Diese Abhangigkeiten wur-
den nun in das Rechenmodell eingearbeitet, sodass die Simulationsergebnisse gut mit
den Versuchsergebnissen korrelieren. Das Rechenmodell ermdglicht nun die Vorher-
sage des Warmeeintrags durch eine vollmetallische oder keramische Lagerung mit
minimiertem Warmeeintrag durch den Einsatz von Punktkontakten.

e ™ Durch die durch Thermalrechnung unterstltzte optierte Kon-
INFO struktion kann letztendlich ein theoretisch hinterlegt und im
Projektleitung: Parallelprogramm experimentell Gberpriftes, optimiertes La-
Austrian Aerospace GmbH gerungskonzept mit punktférmigen Kontakten fir Fahrzeug-
Projektpartner: tanks entwickelt werden.

TU Wien — Institut fiir Angewandte
und Technische Physik,
Bayerische Motoren Werke AG
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HYCONTROL

Tanksteuergerit fiir Fliissigwasserstofftanks

FlUssigwasserstofftanks im Automobil stellen eine technologische Herausforderung
sowohl an die funktionelle Machbarkeit als auch an die zu erbringende entsprechende
Betriebssicherheit und die praktikable Umsetzung solcher Systeme dar.

Wasserstoff als Antriebsmedium wird bei einer Temperatur von -253°C in einem dop-
pelwandig ausgeflihrten Behélter mit hochvakuumisoliertem Zwischenraum fir die
Nutzung im Kraftfahrzeug in fltssiger Form bereitgehalten.

Das Tanksteuergerat zur Bedienung eines automotiven Flissigwasserstofftanks muss
durch Auswertung einer Vielzahl an Sensoren und Ansteuerung von Aktuatoren fur die
geforderte Funktionalitdt und Betriebssicherheit des Systems sorgen. Mit Hilfe von
Aktuatoren, wie z.B. von Tankventilen und einer Druckaufbaupumpe, kann das Steuer-
geréat die Zustande des Tanksystems beeinflussen und somit dem Fahrzeug/Fahrer
bestimmte Betriebsmodi zur Verfligung stellen. Ein solcher Betriebsmodus ist die Be-
tankung, bei der besonders die Fillmasse Uberwacht wird und bei Erreichen eines
definierten Wertes die Betankung zur Verhinderung einer Uberfillung abgebrochen
wird. Ein weiterer wesentlicher Betriebsmodus ist die Entnahme, die sich durch Rege-
lung des Innentankdruckes auf einen konstanten Wert auszeichnet.

Vor allem die Betriebssicherheit wurde im Projekt HyControl mit besonderem Augen-
merk behandelt. So wurde das Tanksteuergerat gemaf den Anforderungen nach ISO
61508 SIL-3 flr sicherheitsbezogene programmierbare elektrische und elektronische
Systeme entwickelt, um bei einem kritischen Steuergeratfehler in weiterer Folge den
unkontrollierten Austritt von Wasserstoff zu verhindern.

Bis zum aktuellen Zeitpunkt wurden im Projekt HyControl zwei Musterstande ent-
wickelt, die den Fortschritt sowohl im internen Projekt als auch in korrespondierenden
Projekten (z.B. Weiterentwicklung des Tankbehélters) wiederspiegeln. Daraus resultiert
fir den zweiten Musterstand eine in vielen Bereichen erweiterte und verbesserte
Funktionalitat, wie z.B. die Option zur Einbindung eines zuklnftigen Boil-Off Manage-
ment Systems.

Konkret stellt sich das Tanksteuergeréat hinsichtlich Hardware als ein Dualprozessor-
system mit sicherheitsrelevanter Umsetzung, entsprechend SIL3, von Sensorik- und
Aktuatorikmodulen dar. Dies bedeutet vor allem eine umfangreiche Diagnosemaglich-
keit durch Auswertung diverser Signale und Aktivierung von Testschaltungen. Das fir
den Betrieb des Tanksteuergerates entwickelte Softwaresystem zeichnet sich durch
einen hohen Grad an Modularitat aus, wodurch zuklnftige Anpassungen erheblich
erleichtert werden. Durch Anwendung teilweiser SW-Diversitat und den Einsatz zweier
unterschiedlicher, preemptiver Betriebssysteme wird die Gesamtsicherheitsanforde-
rung in Software erfolgreich umgesetzt.

Um einen Fliissigwasserstofftank im Automo-
bil funktionstiichtig und sicher zu betreiben,
ist ein erhdhter steuerungstechnischer Auf-
wand erforderlich. Die Sensorsignalerfas-
sung, die Datenverarbeitung und die Steue-
rung des Tanksystems sind nach sicherheits-
technischen Kriterien durchzufiihren. Im Zuge
des Projekts ,,HyControl” wird ein elektroni-
sches Steuergerit entwickelt, welches die-
sen speziellen Anforderungen fiir den Einsatz
im Automobil entsprechend Rechnung trégt.

4 ™\
INFO
Projektleitung:
MAGNA STEYR Fahrzeugtechnik
AG & Co KG
Projektpartner:
Siemens AG Osterreich,
TU Graz — Institut fir Elektronik
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HYDRO-PIM

PulverspritzgieBen von sicherheits-, funktions- und gewichtsoptimierten Bauteilen fiir die Wasserstoffspeicherung

In HYDRO-PIM werden Bauteile von Fliissig-
wasserstoff-Speichertanks mit der innovati-
ven Fertigungstechnologie des Pulverspritz-
gieBens (PIM) hergestellt und getestet. Mit
PIM kénnen komplexe Bauteile hinsichtlich
Gewicht und Kosten optimiert werden. Die
Charakterisierung der pulvermetallurgischen
Werkstoffe, die fiir die Herstellung dieser
Komponenten verwendet werden, ist eben-
falls integraler Bestandteil des Projektes
HYDRO-PIM.

Der Einsatz von Wasserstoff als 6kologische Alternative zu klassischen automotiven
Kraftstoffen ist zwar schon seit langer Zeit im Gespréach, er galt aber bisher als zu teuer
und als zu wenig praktikabel. Die technologischen Fortschritte der letzten Jahre zeigen
jedoch, dass Wasserstoff sehr wohl als mittelfristige Alternative flr fossile Energietra-
ger zu sehen ist. Eine auf Wasserstoff basierende Antriebstechnologie wére auch drin-
gend notwendig, um dem EU-Ziel eines 20%-Anteils an alternativen Kraftstoffen im
Jahr 2020 zu entsprechen.

Ein nach wie vor aktuelles Thema ist die Entwicklung geeigneter Speicher bzw. Tan-
keinheiten flr wasserstoffbetriebene Fahrzeuge. Um Wasserstoff verstarkt als Energie-
trdger nutzen zu kénnen, ist es notwendig, effektive und sichere Speicherverfahren zu
entwickeln. Druck- und FlUssiggasspeicherung gehéren heute zum Stand der Technik.
Allerdings unterliegen die Tanksysteme groféen thermischen und mechanischen Bean-
spruchungen. Deshalb mUssen die Komponenten dieser Tanksysteme massiv ausge-
fihrt werden und sind daher auch entsprechend schwer. Komplexere Komponenten
solcher Tanksysteme wie Ventilblécke werden in der Regel zerspanend (Frasen, Dre-
hen, Bohren) hergestellt. Mit PIM (Powder Injection Molding, Pulverspritzgief3en) steht
ein innovatives Verfahren fir die Herstellung von gewichtsoptimierten Bauteilen aus
hochwertigen Werkstoffen zur Verfligung. Das Verfahren vereint die Formenvielfalt des
Kunststoffspritzgielsens mit der Werkstoffvielfalt der Pulvertechnologie. Somit lassen
sich komplexe Bauteile aus Metall (z. B. Edelstahl) in grofReren Stiickzahlen mit hoher
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit kostenglinstig herstellen.

-
INFO
Projektleitung:

Projektpartner:

\-

Austrian Research Centers GmbH — ARC

MAGNA STEYR Fahrzeugtechnik AG & Co KG,
Ernst Wittner GmbH,
Westcam Projektmanagement GmbH

N Im Projekt HYDRO-PIM wurde die PIM-Technologie zur Herstel-
lung von zwei unterschiedlichen Bauteilen aus Werkstoff DIN
1.4404 fir Flussigwasserstoff-Speichertanks eingesetzt und die
Eignung von pulvermetallurgischen Werkstoffen hinsichtlich Gas-
dichtheit, Tieftemperatureignung, Wasserstoffversprodung und
Festigkeit flr diesen Einsatzzweck Uberprift. Durch Ausnutzung
der PIM-Gestaltungsmaoglichkeiten konnte eine héhere Funktio-
nalitat und Sicherheit (z. B. weniger Komponenten — weniger

) Dichtungen — weniger Fehlerquellen) bei kleinerem Raumbedarf
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und erheblich verringertem Gewicht erreicht werden. Entspre-
chende Konstruktionsrichtlinien fir sicherheitsgerechte PIM-Bauteile bei Wasserstoffe-
insatz wurden erstellt. Derzeit werden die Musterteile zweier Komponenten — eines
Ventilblockes und eines weiteren Bauteiles — in einem Teststand am HyCentA auf de-
ren Eignung geprUft. In Folge wird die Gewichts- und Kostenreduktion gegenlber her-
kémmlichen Herstellungstechnologien quantifiziert und das Einsparungspotenzial fur
weitere kryogene Komponenten abgeschatzt. Bei einem erfolgreichen Einsatz pulver-
metallurgischer Werkstoffe flr Wasserstoffspeicherkomponenten ist der Grundstein
fir einen zuklnftig breiteren, automotiven Einsatz der innovativen PIM-Technologie ge-
legt.

in Osterreich
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L-H,-PERIPHERIE

Innovatives Peripheriesystem fiir Fliissigwasserstofftanks

Die Wasserstoffspeicherung wird eine Schlisselrolle auf dem Weg zur regenerativen
Energiewirtschaft spielen. Mit der tiefkalten Fliissigwasserstoffspeicherung erzielt man
die hochstmdgliche Energiespeicherdichte. Der Antrieb von Kraftfahrzeugen mit einem
derartigen Kraftstoffspeichersystem gilt nicht nur wegen der schadstoffarmen Umset-
zung des Kraftstoffs, sondern auch wegen der realisierbaren hohen Reichweite als
Alternative zu herkdmmlichen, auf fossiler Verbrennung basierenden, Fahrzeugantrie-
ben.

Die derzeit flr eine Kleinserie entwickelten Tanks haben Peripheriesysteme, die noch
nicht in jeder Hinsicht voll befriedigen. So ist etwa das dynamische Verhalten des Tank-
systems bei niedrigem Tankdruck, wie er sich etwa nach Beendigung des Tankvor-
gangs im Tank einstellt, sehr schlecht. Auf Grund des niedrigen Drucks kann dem Ver-
braucher nur wenig Treibstoff zugeflhrt werden. Es ist keine Druckerhéhung ohne
gleichzeitigen Treibstoffverbrauch maoglich. Fir das Fahrzeug bedeutet dieser Umstand,
dass in einer solchen Situation nur wenig Antriebsleistung zur Verfligung gestellt wer-
den kann. Ferner weisen die gegenwartig eingesetzten Ventile in technologischer Hin-
sicht noch Méangel auf; es gelingt nicht immer, die funktionellen Anforderungen (z. B.
Zuverlassigkeit) in einer automotiven Technik umzusetzen. Durch Minimierung der An-
zahl der verwendeten Rohrleitungen ist eine Verringerung der Komplexitat des Tank-
systems realisierbar.

Mit dem vorliegenden Projekt wurde ein neuartiges verfahrenstechnisches Tankschalt-
bild realisiert. Dieses beinhaltet ein neues Druckaufbausystem, welches aus einem
offenen Warmedbertrager und einer Wasserstoffpumpe besteht. Fir die Steuerung
des Systems werden vier Ventile, die auf Raumtemperaturniveau arbeiteten, und zwei
Ventile, die mit kryogenen Temperaturen in Kontakt kommen, benétigt.

In der ersten Phase wurden von den Partnern samtliche bendtigten Komponenten ge-
trennt voneinander parallel entwickelt. In einer zweiten, zeitlich kirzeren Phase, wur-
den die Komponenten zu einem kompletten Tanksystem zusammengebaut und
anschlieRend in einer Versuchsserie das einwandfreie Funktionieren des Gesamt-
systems fir alle denkbaren Betriebszusténde nachgewiesen.

Ergebnis des Projektes ist ein innovatives Flissigwasserstofftanksystem, welches ge-
geniber dem Stand der Technik Vorteile hinsichtlich der Systemdynamik und Verlass-
lichkeit bietet. Durch die deutliche Verringerung der Komplexitat und die Verwendung
einer alternativen Mehrschichtisolation konnte der Warmeeintrag und die damit verbun-
dene Abdampfrate wesentlich verringert werden. Im Rahmen des Projekts wurde die
Funktionsweise des Tanksystems unter Beweis gestellt. Der Prototyp stellt eine Basis
fr zukUnftige Serienentwicklungen im Bereich der automotiven Flissigwasser-
stoffspeicherung dar.

4 )
INFO

Projektleitung:

MAGNA STEYR Fahrzeugtechnik AG & Co KG
Projektpartner:

Test-Fuchs — Ing. Fritz Fuchs GmbH,
VENTREX Automative GmbH,

HyCentA Research GmbH
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Im Projekt L-H,-Peripherie wurde ein neuarti-
ges Funktionsprinzip fiir die Fliissigspeiche-
rung von Wasserstoff in Kraftfahrzeugen ent-
wickelt. Die Neuerung umfasste hauptséch-
lich die Druckaufbaufunktion zur Entnahme
von H, aus dem Speicher, die durch eine klei-
ne Wasserstoffpumpe realisiert wurde. Das
Peripheriesystem verlor dadurch wesentlich
an Komplexitat. Im Zuge des Projektes wur-
den die bendtigten Hauptkomponenten des
Peripheriesystems, das sind im wesentlichen
die Ventile und die Wasserstoffpumpe, auf
Komponentenebene erprobt. Am Ende des
Projekts wurde die Funktion des Gesamtsy-
stems am Wasserstoffpriifstand an Hand von
mehreren Versuchen bestitigt.
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TANKISOLATION

Innovative Isolationstechniken fiir automobile Fliissigwasserstoffsysteme

Angesichts der begrenzten Reserven an fossilen Treibstoffen und der Notwendigkeit
zur Senkung der umweltschadlichen Schadstoffemissionen im Individualverkehr sind
nachhaltige, alternative Treibstoffe und Fahrzeugantriebe der Schllssel zur Sicherung
der zukUnftigen individuellen Mobilitat. In internationalen Studien wird Wasserstoff
haufig als der aussichtsreichste Kraftstoff der Zukunft bezeichnet. Flissigwasserstoff-
systeme speichern Wasserstoff in fliissiger Form bei sehr tiefen Temperaturen (ca.
20K, -253°C). Eine technische Herausforderung bei der Entwicklung derartiger kryoge-
ner Speichersysteme ist die thermische Isolation des Innentanks zur Minimierung des
Warmeeintrags. Durch die eindringende Wérme verdampft im Innentank der fllissige
Wasserstoff, wodurch der Tankinnendruck ansteigt. Ab einem gewissen Druckniveau
muss Wasserstoff kontrolliert abgegeben werden, wodurch sich die Reichweite des
Fahrzeuges reduziert.

Ziel dieses Projektes ist die Entwicklung ei-
ner — fiir die automotive Anwendung sowohl
hinsichtlich der thermischen Leistungsfahig-
keit als auch hinsichtlich des Fertigungsauf-
wandes und der umweltvertraglichen Entsor-
gung giinstigen — Isolation von Fliissigwas-
serstofftanks. Eine wesentliche Rolle bei den
Uberlegungen spielen neuartige Getter-Mate-
rialien zur nachhaltigen Stabilisierung des
isolierenden Hochvakuums

Die Herausforderung in diesem Projekt ist, dass samtliche Isolationstechniken bisher
nur in idealisierten Anwendungsfallen untersucht wurden. Unter spezifisch automoti-
ven Anforderungen, wie komplexen und durchdrungenen Isolationsgeometrien und
Prozesssicherheit bei der Montage, sind sie bisher nicht untersucht worden. Ein
Schwerpunkt des Projekts war die Untersuchung unterschiedlicher

e ~ Getter-Materialien. Getter sind Metall(legierungen) mit der Eigen-
INFO schaft, Gase chemisch zu binden. Durch deren Einsatz kann in Va-
Projektleitung: kuumkammern fur die Dauer einer kalkulierten Betriebszeit ein be-
MAGNA STEYR Fahrzeugtechnik AG & Co KG stimmter Mindestdruck aufrechterhalten werden.

Projektpartner:

ARC Seibersdorf research GmbH, Im Projekt wurde eine geeignete Vakuumkammer so prapariert,

Alvatec Alkali Vacuum Technologies GmbH dass damit der Warmefluss Uber das jeweilige Isolationskonzept —
\_ / Vakuum, Mehrlagenisolation (MLI) oder Microspheres — unter defi-

nierten, der Einbausituation im Automobil in wesentlichen Punkten
ahnlichen Situationen, z.B. mit Umgebungstemperaturen zwischen 20°C und 60°C so-
wie unterschiedlichen Vakuumbedingungen zwischen 107 und 5x10° mbar, gemessen
werden konnte. Dabei wurde jeweils der Effekt der Getter im Detail studiert, indem
Restgaszusammensetzung und Getterleistung gegenibergestellt wurden. Dabei hat
sich gezeigt, dass die Einbringung von Microspheres die WWarmeisolation nur um etwa
einen Faktor 1.2 hingegen MLI Isolationen etwa um einen Faktor 17 gegendber reiner
Vakuumisolation verbessern. Den grofiten Einfluss auf das Isolationsverhalten zeigt der
im Vakuumraum vorhandene Restgasdruck der bei einem Anstieg von 107 mbar auf et-
wa 5x10° mbar eine Verschlechterung des Isolationsverhaltens von MLI’s um einen
Faktor 2.5 bedingt, was den Einsatz effektiver Getter-Materialien besonders wichtig
macht. Da in diesem Projekt der thermischen Vermessung verschiedener Isolationen
erstmalig realitatsnahe automotive Bedingungen zugrunde gelegt wurden, ist ein Er-
gebnis des Projektes eine Entscheidungshilfe zwischen Isolationskonzepten auf Basis
tragféhiger Daten. Der neu entwickelte mikrostrukturierte Getteraufbau ermdglicht eine
flexible Anpassung und Optimierung der Getterleistung in Hinblick auf die Restgaszu-
sammensetzung und auf die Isolationsmaterialien.
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TESTPROGRAMM LH,I/TLH,I

Messung der Hertz'schen Kontakte von LH, Innentanklagerungen

Die Speicherung von Wasserstoff in flissiger Form in einem Automobiltank verlangt ei-

ne bestmogliche thermische Isolierung des Tanks, um Erwdrmung und ein Abdampfen

des Wasserstoffs zu vermeiden. Als thermale Isolierung sind doppelwandige Tanks,

mit Superisolation in einem Vakuumspalt Stand der Technik, die eine hervorragende

Isolationswirkung ermaoglichen. Fir die mechanische Lagerung des Innentanks im

AuBentank wird im Rahmen dieses Projekts eine vollmetallische oder keramische La-

gerung mit minimiertem Warmeeintrag durch den Einsatz von Punktkontakten experi-

mentell mittels Messung des Warmeeintrages an ei-

nem Versuchsaufbau untersucht. Die Testergebnisse  Im Rahmen des Projektes soll ein Isolations-

werden in dem parallel laufendes Analyseprogramm und Lagerungskonzept fiir Doppelwandtanksy-

in ein Rechenmodell fur derartige Aufhdngungen steme fiir Fliissigwasserstoff-Kraftfahrzeuge

Ubergeflhrt (siehe FE-Modellierung LH,I/MLH,I). gefunden werden. Die Innovation des Projek-
tes beruht auf dem Konzept des minimierten

In einem Versuchsaufbau wird der Warmetbergang Wirmeiibertrags bei punktformigen Kontak-

Uber Kugeln zwischen ebenen Platten bei einer Tem-  ten.

peraturdifferenz von Raumtemperatur zu Fllssigwas-

serstofftemperatur kalorimetrisch gemessen. Das

Messprinzip folgt der Temperaturdifferenzmessung

Uber eine kalibrierte Temperaturabbaustrecke auf der

Kaltseite des Messaufbaus.

Die Messungen finden im Hochvakuum statt, die

Kiihlung erfolgt durch fliissiges Helium. Mit diesem 4 )
Messaufbau werden im Rahmen des Testprogramms INFO
der Einfluss verschiedener Materialpaarungen, Be- Projektleitung:
schichtungen, Pressungen der Kugeln, Vakuumaua- Austrian Aerospace GmbH
litét, Temperaturpaarungen, sowie der Einfluss von Projektpartner:
Vorschadigungen durch Vibration untersucht. Es zeig- TU Wien — Institut fir Ange-
te sich bislang insbesondere eine unerwartet hohe Abhangigkeit des Warmelbergangs wandte und Technische Physik,
von der lokalen Verteilung und der Hohe der Pressung im Kontakt. Bayerische Motoren Werke AG

& J

Durch die aus dem Testprogramm gewon-
nenen Erkenntnisse Uber den Einfluss ver-
schiedener Konstruktionsparameter von
Warmeeintragen Uber punktformige Kon-
takte kann letztendlich ein experimentell
hinterlegt und im Parallelprogramm analy-
tisch nachvollziehbares, optimiertes Lage-
rungskonzept mit punktformigen Kontak-
ten fUr Fahrzeugtanks entwickelt werden.
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CRYOSENSE

Sensorik fiir intelligente kryogene Fliissiggas-Tanksysteme

Fiir einen Fliissigwasserstofftank ist die Ver-
wendung einer zuverlassigen, robusten Sen-
sorik unumgénglich. Im Rahmen der For-
schungsarbeiten werden Sensorkonzepte fiir
die Messung des Fiillstandes im Tank sowie
des Massen- bzw. Volumsflusses durch die
Zuleitungen fiir fliissigen Wasserstoff ent-
wickelt. Durch die Messungen soll die GroRBe-
nordnung der erreichbaren Messunsicherhei-
ten von Messprinzipien mit minimaler Wéarme-
einbringung sowie moglichst geringen kon-
struktiven Verdnderungen am Tanksystem
evaluiert werden.

Das Problem einer zuverlassigen und den-
noch kostenglinstigen Sensorik fir mobile
wie auch fir stationdre Tanksysteme kryo-
gener FlUssigkeiten ist bis zum heutigen
Tage nicht zufriedenstellend geldst. Die
Forschungsaktivitaten zielen auf die Ent-
wicklung derartiger Sensorik flr stationare
Flussiggas-Tanksysteme (LH,, LNG) im
Umfeld von alternativ-betriebenen Kraft-
fahrzeugen ab.

Die im Betrieb eines LH,-Tanks zu erfassenden physikalischen GréRen sind Temperatur,
Druck, Tank-Fullstand sowie Massen- bzw. Volumsfluss bei Betankung und Entnahme.
Die Bestimmung von Druck und Temperatur ist durch marktibliche Sensorik hinrei-
chend genau und kosteneffizient moglich. Die Messung des Fllstandes ist vorwie-
gend fUr mobile Tanksysteme von Interesse, und wird durch andere Forschungsprojek-
te im Rahmen des A3-Programmes abgedeckt. Ziel der geplanten Forschungsarbeiten
in diesem Projekt ist daher der Entwurf und die Evaluierung einer robusten Sensorik
zur Messung des Massen- bzw. Volumsflusses fir flissigen Wasserstoff, die folgende
Kriterien erfillen soll:

> Geringe Messunsicherheiten (d.h. hinreichende Genauigkeit fiir Uberwachungs- und
Verrechnungszwecke)

> Anwendbarkeit bei den gegebenen thermischen Rahmenbedingungen fur Flissig-
gas-Tanks bzw. Leitungen (Temperatur ca. -250°C; hoher Temperaturgradient in der
Né&he des Fllssiggases)

> Einfache Systemintegration in bestehende Tanksysteme

> Minimale Warmeeinbringung in das zu messende Medium
Hohe Stabilitdt und Lebensdauer

> Moglichkeit der automatischen Kalibrierung und Eigendiagnosefahigkeit des Sensors

Im Rahmen des Projektes wird ein experimenteller Aufbau realisiert, der in die Flissig-
gas-Leitung eingesetzt werden kann (vergleiche Abbildung). Mit Hilfe dieses Aufbaus
koénnen gleichzeitig zwei unterschiedliche Prinzipien eingesetzt und evaluiert werden,
um den aktuellen Durchfluss zu bestimmen. AuRRerdem enthélt das System einen Re-
ferenzsensor, mit dessen Messwert die Durchflusswerte der Prototyp-Sensoren vergli-
chen werden kénnen. Damit sind eine Beurteilung der prinzipiellen Anwendbarkeit so-
wie eine Abschatzung der Leistungsfahigkeit der Verfahren durch praktische Messun-
gen maoglich.

4 ™ Neben der Bestimmung des Durchflusses von kryo-
INFO genen Medien wurde im Rahmen des Projekts auch
Projektleitung: die Anwendbarkeit drahtlos angebundener Sensorik
TU Graz — Institut fiir elektrische innerhalb des LH,-Tanks untersucht.

Messtechnik
Projektpartner:
OMV Refining & Marketing GmbH,
HyCentA Research GmbH
N\ )
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GMI

Ganzmetall-Isolation von Fliissigwasserstofftanks

Das Vorhaben konzentriert sich auf die Verbesserung der Isolation von doppelwandigen
Kraftstofftanks flr flissigen Wasserstoff nach den Kriterien Industrialisierbarkeit (Ko-
sten), Bauvolumen (Reichweite, Druckaufbauzeit) und Vakuumstabilitat.

Im Rahmen des Projektes soll dabei das neuartige Konzept einer Ganzmetall-Isolation
flr automotive FlUssigwasserstofftanks mit analytischen und experimentellen Mitteln
so weit erfasst und nachgewiesen werden, dass die grundséatzliche Tauglichkeit dieses
Konzepts fur die wesentlichen Betriebszustéande (Fahrbetrieb, Druckaufbauphase, Boil-
Off Phase, Service) festgestellt werden kann. Damit sollen die Moglichkeiten dieser
neuartigen Isolationstechnik nutzbar gemacht werden:

> Senkung der kalkulierten Herstell- und Montagekosten

> Erhéhung der Vakuumstabilitdt und verbesserte Sauerstoff-Vertraglichkeit

> Erhéhung von Reichweite und Druckaufbauzeit unter Beibehaltung der BaugrofRRe
des Tanks

Im Bereich der Simulation sollen die thermischen Lastfélle , degradiertes Vakuum” und
.plotzlicher Vakuumbruch” in einem mathematisch/physikalischen Modell abgebildet
werden. Es wird dadurch ein Entwicklungswerkzeug fur weitere Tankentwicklungen
geschaffen.

Das umfangreiche Vorwissen, das von den einzelnen Partnern erstmalig zur Verfligung
gestellt wird, soll zusammengefihrt und genttzt werden, um das bestehende Thermal-
modell fir einen konkreten Prototypen auf die thermischen Lastfélle: ,degradiertes
Vakuum™ und , plotzlicher Vakuumbruch” zu erweitern und mit Messergebnissen zu
validieren.

Um die Modellierung des Warmeeintrags fur den Fall des Vakuumbruchs auch experi-
mentell nachzuweisen, ist ein entsprechender Prifstandversuch vorgesehen. Es soll
fir diesen Versuch ein Prifkorper adaptiert werden, der flr die Vermessung von Vaku-
um-Isolationen im Aufbau ist.

Um die praktische Umsetzbarkeit sicherzustellen, werden magliche Fertigungs- und
Montagetechniken fir Folienschalen erarbeitet und Anschauungsmuster dargestellt,
sowie Konstruktions-Richtlinien fir Flissigwasserstoff-Speicher mit Ganzmetall-Isolati-
on abgeleitet.

Am Ende des Projektes soll — unter BerUcksichtigung der wesentlichen thermischen
Betriebszustande — eine klare, durch Simulationen und Messungen fundierte Aussage
Uber die Tauglichkeit der Ganzmetall-Isolation flr den Einsatz in automotiven FlUssig-
wasserstoff-Speicher getroffen werden kénnen, sowie die praktische Umsetzbarkeit
dieser Isolationstechnologie an konkreten Tankkonfigurationen nachgewiesen sein.

Das Projekt wurde vor kurzem gestartet,
der Text entspricht daher der Projektvor-
habensbeschreibung.

Im Rahmen des Projektes wird die Tauglich-
keit des neuartigen Konzeptes einer Ganz-
metall-Isolation fiir automotive Fliissigwas-
serstofftanks mit analytischen und experi-
mentellen Mitteln erprobt. Dazu werden die
wesentlichen Betriebszustande (Fahrbetrieb,
Druckaufbauphase, Boil-Off Phase, Service)
analysiert, um fundierte Aussagen iiber die
praktische Umsetzbarkeit liefern zu kénnen.

4 N\
INFO
Projektleitung:
Austrian Aerospace GmbH
Projektpartner:
TU Wien — Institut fiir Umform-
und Hochleistungslasertechnik,
HyCentA Research GmbH,
Bayerische Motoren Werke AG

\- J
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H,-ADS

Machbarkeitsstudie zu einem Abdampfsystem fiir Fliissigwasserstoffspeichersysteme

Bei langeren Ruhezeiten entsteht bei Fliissig-
wasserstofftanks aufgrund des Warmeeinfalls
ein Druckanstieg im Behilter. Dieser Anstieg
muss begrenzt werden, jedoch darf der Was-
serstoff nicht unbehandelt an die Umgebung
abgegeben werden. Im vorliegenden Projekt
wird die katalytisch geziindete und stabili-
sierte Oxidation des Wasserstoffs mit der
Umgebungsluft behandelt.

Bei langerer Ruhe muss aus Flissigwasserstofftanks insbesondere von Kraftfahrzeu-
gen Wasserstoff an die Umgebung abgeblasen werden, da durch den nie ganz zu ver-
hindernden Warmeeinfall in das Tanksystem ein Druckanstieg erfolgt. Dieser Anstieg
muss begrenzt werden. Aus Sicherheitsgriinden ist zu vermeiden, dass der Wasser-
stoff unbehandelt in die Umgebung entweicht. Eine Moglichkeit der Behandlung ist ei-
ne katalytisch geziindete und stabilisierte Oxidation des Wasserstoffs mit Umgebungs-
luft. Das Hauptproblem dabei ist, ein vollstdndig abreagierendes Wasserstoff-Luft-Ge-
misch mit einem fir das Durchstrémen des Katalysatorbauteils notwendigen Uber-
druck gegen die Atmosphare bereitzustellen.

Inhalt des Projekts ist es daher, verschie-
dene Moglichkeiten der Luftbeimischung
gegenlberzustellen und zu untersuchen.
Grundlage dafir ist die Auslegung einer
Saugstrahlpumpe fir den speziellen
Zweck, die Auswahl geeigneter Katalysat-
ortrager und -Beschichtungen, die Ausle-
gung des Katalysators hinsichtlich Druck-
abfall, BaugroRe, Rickschlagverhinderung
und thermischer Belastung. Weiterhin ist
zu untersuchen, ob eine Gemischbildung
in sicherer Weise innerhalb des Ventils,
welches als Druckwachterventil den Tankdruck begrenzt, angeordnet werden kann. Der
Einsatz geeigneter numerischer Simulationsverfahren wird dabei helfen, die Anlage so
aufzubauen, dass nur ein ziindfahiges Gemisch das Katalysatorbauteil erreicht. Weiters
sollen die Druckverhaltnisse und das Gesamtmischungsverhéltnis vorhergesagt wer-
den.

Die Recherche der Fach- und Patentliteratur zur Thematik der katalytischen Verbren-
nung von Wasserstoff ist abgeschlossen. Parallel dazu wurden fir einfache Konstella-
tionen der Disenausfihrung und unterschiedliche Gegendriicke die lokalen Luft- und
Wasserstoffkonzentrationen im Nachlauf erfolgreich simuliert. Das vorliegende Modell
wird derzeit fertigungstechnisch Gberprift.

Hersteller von Katalysatoren wurden bereits kontaktiert und die auf dem Markt angebo-

tenen Bauteile im Hinblick auf ihre Eignung Uberprift. Die im Projektverlauf evaluierte

Ausfliihrung von Dise und Mischstelle wird in den ndachsten Wochen umgesetzt und
die Vorhersage experimentell Uberprift. Ziel des Projekts ist

\-

Test-Fuchs — Ing. Fritz Fuchs GmbH,
ICE Strémungsforschung GmbH

e = ein Designvorschlag fur ein Abdampfverwertungssystem,
INFO welcher in einem maglichen weiteren Projekt optimiert und
Projektleitung: far den automotiven Einsatz entwickelt werden soll.
MAGNA STEYR Fahrzeugtechnik
AG & Co KG
Projektpartner:
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NANO-MG H,-SPEICHER

Festkdrper — Wasserstoffspeicher auf Nano-Magnesium-Basis

Im Rahmen einer Vorstudie (A3-Projekt) konnte eine deutliche Beschleunigung der Be-
und Entladekinetik sowie Absenkung der Entladetemperatur in mittels ECAP-Verfahren
(plastischen Hochverformung zur Nanostrukturierung) hergestelltem nanokristallinem
Magnesium erzielt werden.

Der ECAP-Prozess wird im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit weiter optimalisiert. Ein- In der wirtschaftshezogenen Grundlagenfor-
satz von teuren, schweren und z. T. umweltbedenklichen Legierungszusatzen (Schwer-  schung soll ein alternativer Weg der Wasser-
metalle) zur weiteren Verbesserung der Be- und Entladekinetik sowie der Entladetem- stoffspeicherung beleuchtet werden. Es wird
peratur wird optimiert bzw. durch Verwendung wirtschaftlicherer und unschédlicher dabei die reversible Bildung bzw. Zersetzung
Katalysatoren vermieden. von Metall-Hydriden (z.B. MgH,) néher unter-
sucht. Eine rasche Entladung und eine niedri-
In Zusammenarbeit mit Industriepartnern wird ein Konzept eines Behélters aus Leich- ge Entladetemperatur sind diesbeziiglich fiir
metalllegierungen erarbeitet, der eine Erhohung der Gesamtsystem-Speicherkapazitat eine technische wie auch wirtschaftliche
erwirken soll. Zusatzlich wird ein Verfahren zur prazisen Flllstandsmessung von Was- Umsetzung von entscheidender Bedeutung.

serstoff entwickelt.

Im ersten Projekt-Abschnitt wurde eine im Rahmen der Vorstudie errichtete Wasser-
stoff-Beladeanlage ausgebaut und erweitert, damit sie den neuen, hoheren Anforde-
rungen des laufenden Projekts entspricht.

4 )
INFO

Projektleitung:

Austrian Research Centers GmbH — ARC
Projektpartner:

Neuman Aluminium FlieRpresswerk GmbH,
Bitter GmbH,

Universitdat Wien — Institut fiir Materialphysik,
CARDEC Hydrogen Technologies
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SAFE HYDROGEN STORAGE

Sichere, drucklose, homogene Speicherung von Wasserstoff bei Raumtemperatur

Im Projekt ,Safe Hydrogen Storage” werden vollig
neuartige, homogene, flissige Speichersysteme auf
Basis lonischer Flussigkeiten entwickelt. lonische
Flissigkeiten sind duRerst niederschmelzende,
organische Salze mit Erstarrungspunkten von bis zu
minus 90°C. Das vollstdndige technologische Potenzi-
al dieser neuen Verbindungsklasse ist derzeit noch
nicht abzusehen und wird in der Zukunft nicht nur im
Bereich der Wasserstoffspeicherung zu spekta-
kuldren Innovationen fihren.

Das Vorhaben untersucht ein neuartiges Die Speicherung erfolgt dabei unter Normaldruck und
Speichersystem fiir Wasserstoff auf Basis bei Raumtemperatur. Der Wasserstoff ist in der loni-
sogenannter lonischer Fliissigkeiten. Die schen Flussigkeit chemisch gebunden und somit im-
Speicherung erfolgt dabei unter Normaldruck  mobilisiert. Diese Speichermedien besitzen einen ex-
bei Raumtemperatur. Im Projekt wird eine trem niederen Dampfdruck, dadurch ist die Lagerung
sichere Speicherung von Wasserstoff mit in drucklosen Tanksystemen mdglich und auch eine
einer Speichermediendichte von fiinf bis Entziindung ausgeschlossen. Die Freisetzung des
sechs Massenprozent Wasserstoff angestrebt.  \Wasserstoffes erfolgt katalytisch bei milden Tempe-
Parallel soll ein Speicherverfahren fiir die raturen und kann exakt dosiert werden. Das Spei-
Be- und Entladung mit Wasserstoff entwickelt chermedium selbst gibt bei unkontrollierter Freiset-
werden. zung in die Umwelt Wasserstoff nicht oder nur sehr langsam ab. Das entladene Spei-

chermedium ist ebenfalls fliissig und kann erneut mit Wasserstoff beladen werden.

Bis zum jetzigen Zeitpunkt ist bereits ein funktionierender Prototyp eines solchen Spei-
chermediums entwickelt worden, welcher Wasserstoff drucklos speichert, diesen
effektiv katalytisch freisetzt und einfach recycliert werden kann. Dieser Prototyp ist
dabei tatsachlich dufRerst stabil gegen thermische Zersetzung und Hydrolyse. Die der-
zeitige Speicherdichte liegt allerdings erst bei knapp Uber 2 Massenprozent und wird
gerade in intensiver Entwicklungsarbeit auf 4% erweitert. Eine parallel entwickelte
Additivierung wird das Speichermedium in seinen Eigenschaften

e ™ Wweiter optimieren, um dann vor Allem Langzeitstabilitat und
INFO Recyclierung genau zu untersuchen und erste Aussagen Uber
Projektleitung: die angestrebte Wirtschaftlichkeit treffen zu kénnen.

OMV Refining & Marketing GmbH
Projektpartner:

proionic Production of lonic Substances GmbH,
HyCentA Research GmbH,

Montanuniversitét Leoben — Institut fiir Verfah-
renstechnik des industriellen Umweltschutzes

- J
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SENSORCLUSTER LH,

Entwicklung eines automotiven Sensorclusters fiir LH,-Tanks

Das Messsystem wurde so konzipiert, dass damit zukinftige PKW — Tankformen unab-
hangig von der Geometrie unterstltzt werden. Durch die Cluster — Bildung der Senso-
ren wurde eine Gewichts- und Kostenreduktion erreicht. Die konstruktive Gestaltung
des Sensorsclusters gewahrleistet die Tauschbarkeit der Innentanksensorik. Im Proto-
typen (A-Musterstand) sind alle notwendigen Sensoren vorgesehen die zur Berech-
nung der Treibstoffmasse erforderlich sind.

Das Funktionsmuster ist derzeit in der Fertigungs- und Aufbauphase. Die zum Sen-
sorcluster zugehorige Prif-/Auswerteelektronik ist fertig entwickelt, ein entsprechen-
des Elektronik A-Muster wurde aufgebaut und erfolgreich getestet. Die flir den Sen-
sorcluster erforderlichen Systemtests an einem Versuchstank beim HyCentA (Hydro-
gen Center Austria) sind in Vorbereitung.

Als Sicherheitsmafinahme werden die fir die Wasserstoff-Technologie erforderlichen
Explosionsschutz Richtlinien (ExSchutz) im Ansteuer- und Uberwachungskonzept
berlcksichtigt. Da der Betrieb eines Flissigwasserstoff-Tanks eine sicherheitstech-
nisch anspruchsvolle Fiillstandsmessung erfordert (z.B. Uberfiillung), werden fiir den
Aufbau des Messsystems funktionssichere Strategien verfolgt.

Bei der Flllstandsmessung in einem kryogenen Tank sind folgende Herausforderungen
gegeben:

> Kryogene Temperaturen: Die Temperatur des flUssigen Wasserstoffs betragt in Ab-
hangigkeit des Drucks ca. 20-25 Kelvin (-253°C bis -258°C).

> Vakuum: In einem Flissigwasserstofftank wird Vakuum zur Isolation zwischen In-
nen- und AuRBentank verwendet.

> Vakuum-Durchbrlche: Alle nach aufden flihrenden Leitungen, seien es Beflll-, Ent-
nahmeleitungen oder elektrische Leitungen missen durch den Vakuumraum geflihrt
werden.

> Koppelstellen: Haltbarkeit und Lebensdauer bei kryogenen Temperaturen.

> Explosionsschutz: Da Wasserstoff ein sehr reaktives Gas ist, besteht bei fehlerhaf-
tem Gasaustritt im Bereich der Koppelstellen Explosionsgefahr.

Das Projekt erfolgt vorbereitend fir eine spatere Serienentwicklung.

Fahrzeugtechnik AG & Co KG
Projektpartner:

Spath Micro Electronic Design KEG
(MEDS),

HyCentA Research GmbH

4 )
INFO
Projektleitung:
MAGNA STEYR

N\ J

Das Ziel des Projektes ist die Entwicklung ei-
nes automotiven Messsystems, welches alle
notwendigen Sensoren zum Betrieb und zur
Uberwachung eines automotiven Fliissigwas-
serstoff-Innentanks enthilt. Als Besonderheit

soll zur Fiillstandsmessung der Effekt der Su-
praleitung genutzt werden.




> H,RAD

> H.ETH HYBRID

> H,BVPLUS
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WASSERSTOFF IN DER VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINE

A3 — 3. Ausschreibung (2005)

H.RAD

H, in der Verbrennungskraftmaschine als Antrieb von Zweiradfahrzeugen

Die vorliegende Studie bewertet den Einsatz
von Wasserstoff in der Verbrennungskraftma-
schine als Antrieb fiir Zweirad- und Freizeit-
fahrzeuge.

INFO

Projektleitung:

TU Graz — Institut fiir Verbrennungskraft-
maschinen und Thermodynamik
Projektpartner:

HyCentA Research GmbH,

TU Graz — Institut fiir Fahrzeugsicherheit

4 )

\- J

Die Eignung der Wasserstofftechnologie flr die Zweiradanwendung wurde evaluiert
und notwendige Anpassungen der bestehenden Technologie auf die spezifischen Eigen-
schaften dieser Fahrzeugkategorie aufgezeigt. Den wichtigsten Aspekt dabei stellte die
erforderliche Erhdhung der Fahrzeugmasse dar, die sich aus dem hohen Gewicht des
Kraftstoffspeichers bei Unterstellung akzeptabler Reichweiten pro Tankflllung ergab.
Unter Einbeziehung eines Fahrzeug- und Motorenherstellers und eines Fahrzeugimpor-
teurs wurden Anforderungsprofile erstellt, um Fahrzeugklassen zu ermitteln, deren
Platzangebot und Einsatzbereich die Adaptierung der neuartigen Technologie zulassen.
Aus diesen Fahrzeugklassen wurden beispielhaft zwei Fahrzeuge ausgewahlt, an wel-
chen mit Hilfe von Fahrversuchen die veranderte Fahrdynamik untersucht wurde. Da-
bei wurde einerseits ein Stadtfahrzeug (ein 125 cm?® Roller) als Vertreter der Zweirad-
fahrzeuge und andererseits ein ATV (All Terrain Vehicle) als Vertreter der Freizeitfahr-
zeuge mit entsprechenden Zusatzmassen versehen, um die Massenerhéhung durch
den Kraftstoffspeicher zu simulieren. Die Ergebnisse dieser Versuche fiihrten unter
Einbeziehung der gednderten technischen Rahmenbedingungen wie Gewicht, Reich-
weite, Fahrleistungen etc. zur Bestimmung des mdglichen Einsatzgebietes.

Die Adaptierung der Wasserstofftechnologie in diesen Fahrzeugkategorien stellt einen
wesentlichen Eingriff in das Packaging der Fahrzeuge dar. Dabei spielt die Hohe der
Schwerpunktslage eine groRe Rolle, was bei den zu erwartenden Tankvolumina eine
Herausforderung sein wird. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Tatsache, dass durch
das erhohte Fahrzeuggewicht die Motorleistung und die Rahmensteifigkeit an die neu-
en Randbedingungen angepasst werden mussen.

Aus heutiger Sicht kénnen Zweiradfahrzeuge mit Wasserstoffantrieb durchaus in hoch
belasteten urbanen Gebieten eingesetzt werden. Voraussetzung daflr ist eine ausrei-
chende Infrastruktur, die es erlaubt, Fahrzeuge mit geringem Treibstoffvorrat zu versor-
gen. Die Auswirkung auf die Abgasemissionen bei sukzessiver Umstellung der Zwei-
radfahrzeuge auf Wasserstoffantrieb wurde beispielhaft flir das Osterreichische Bun-
desgebiet und fir das Stadtgebiet von Manila mit Hilfe einer Simulation prognostiziert.
Die Reduktion der Kohlenwasserstoffemissionen bezogen auf den Gesamtverkehr
hochgerechnet auf das Jahr 2020 fallt fir das Osterreichische Bundesgebiet mit 2%
eher gering aus, fur das asiatische Ballungsgebiet mit 5,7% immerhin moderat.

Die Anwendung der Wasserstofftechnologie fir den Bereich der Freizeitfahrzeuge be-
schrankt sich aus dem jetzigen Blickwinkel auf Fahrzeuge, die in Gebieten verkehren,
wo der Einsatz konventioneller Antriebstechnologien untersagt ist. Als Zielgebiet vor-
stellbar sind Bereiche mit moglicher lokaler Wasserstoffversorgung, wie zum Beispiel
Nationalparks oder Binnengewasser flr die Fahrzeugkategorien , All Terrain Vehicles”
und , Personal Water Crafts”.

Das Mitflhren von flissigem oder gasférmigem Wasserstoff stellt fiir den Benutzer
von Kraftfahrzeugen ein subjektives Gefahrenpotenzial dar. Um diese Gefahren zu veri-
fizieren, wurden Crashsituationen simuliert, die verdeutlichten, dass hinsichtlich der ak-
tiven und passiven Sicherheit kein prinzipbedingter Vor- oder Nachteil fiir das Wasser-
stofffahrzeug besteht. Weiters wurde erkannt, dass die Konzeption und Konstruktion
eines wasserstoffbetriebenen Zweiradfahrzeuges den Kraftstoffbehalter als Designele-
ment, das nicht verdeckt werden kann, ins Fahrzeug integrieren muss. Dabei kénnen
unter Umstdnden standardmaRige Komforteinrichtungen nicht umgesetzt werden,
doch andererseits kann der groRvolumige und in sich sehr steife Kraftstoffoehalter
(Druckspeicher) durchaus positiven Einfluss auf die Gestaltung des Fahrzeugrahmens
nehmen.

Begleitend zu den vorgestellten Berechnungen und Versuchen wurde die politische La-
ge zur Rolle des Wasserstoffs als einer der alternativen Kraftstoffe der Zukunft im
weltweiten Energieszenario beleuchtet. Das Thema , Zweirad- und Freizeitfahrzeuge”
wird in den recherchierten Verdffentlichungen nicht diskutiert — flr spezifische politi-
sche Aussagen scheint der Einfihrungszeitpunkt dieser Technologie noch zu weit ent-
fernt zu sein.
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WASSERSTOFF IN DER VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINE
A3 - 4. Ausschreibung (2006)

H.ETH HYBRID

High Efficiency Low NO, Hydrogen/ Hybrid Engine

Die Jenbacher Gasmotorensparte von GE ist als einer der weltweit fihrenden Herstel-
ler hocheffizienter gasbetriebener Kolbenmotoren, Gensets und Blockheizkraftwerken
zur Energieerzeugung bestrebt, ihre Motoren laufend weiterzuentwickeln. Bei der
Weiterentwicklung der Produkte wird auf Steigerung des Wirkungsgrades, der Lei-
stung und Leistungsdichte sowie Zuverlassigkeit Wert gelegt. Auch der Betrieb mit
Alternativkraftstoffen, wie H,-Gemischen und die Senkung der Abgasemissionen bilden
Entwicklungsschwerpunkte. Um die immer strengeren Abgasnormen zu erfillen und
die Jenbacher Gasmotoren mit zukunftstrachtigen Alternativkraftstoffen wie H,-haltigen
Gasen betreiben zu kénnen, wurde das von FFG geforderte Projekt High Efficiency
Low NO, Hydrogen/ Hybrid Engine ins Leben gerufen.

GE-Jenbacher hat sich zum Ziel gesetzt die ndchste Generation von H,-tauglichen
Gasmotoren zu konzipieren, die reinen Wasserstoff, wie auch verschiedene H,-haltige
Treibgase verbrennen kdénnen.

Im Bereich Geothermalhydrogen fihren die hohen Schwefelgehalte im Treibgas zur
Schadigung des Motors und werfen Sicherheitsaspekte auf. Bei Fa. Profaktor ist zur-
zeit eine Verfahrensstudie in Arbeit, die die Entschwefelung des Treibgases und die
Verwertung des Abfallproduktes Schwefel zum Ziel hat. Dabei werden die einzelnen
Desulfationsmethoden durchleuchtet und fir die einzelnen Anwendungsfalle konzi-
piert. Weiters wird die Wirtschaftlichkeit analysiert. Mit ersten Ergebnissen ist im
ersten Quartal 2008 zu rechnen.

Die Verbrennung von H, bzw. H,-Gemischen stellt eine hohe sicherheitstechnische
Herausforderung dar. Die Fa. HyCentA erarbeitet zurzeit ein Regelwerk, das bei An-
wendung von Treibgasen mit hohen Wasserstoffgehalten eingehalten werden muss.
Das Regelwerk wird im ersten Quartal 2008 verflgbar sein.

Um einen WasserstoffgroRmotor mit hohem Wirkungsgrad, hoher Leistung und niedri-
gen Emissionen entwickeln zu kdnnen ist ein Einzylinder-Forschungsmotor notwendig,
um kosteneffektiv Grundlagenuntersuchungen durchzufiihren. Dieser wurde von der
Fa. FVT aus einem Jenbacher Baureihe 4 Gasmotor abgeleitet. Die Konstruktion des
Forschungsmotors wie auch die Anpassung der Prifstandsperipherie sind bereits ab-
geschlossen. Die Bauteile befinden sich in der Beschaffungsphase. Im Méarz 2008 wird
der Einzylindermotor am Institut fir Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik
in Graz in Betrieb gehen. Erste Versuchsergebnisse mit H,-haltigen Gasen sind Ende

2008 zu erwarten.

-
INFO

Projektleitung:

GE Jenbacher GmbH & Co OHG
Projektpartner:

Profactor Produktionsforschungs GmbH,
HyCentA Research GmbH,
Forschungsgesellschaft fiir Verbrennungskraft-
maschinen und Thermodynamik mbH
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WASSERSTOFF IN DER VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINE
A3 - 4. Ausschreibung (2006)

H.BVPLUS

Hocheffizientes, sauberes Brennverfahren fiir H,-Motoren als Automobilantrieb

Aus den bisherigen Erfahrungen mit H,-Otto- sowie mit konventionellen Dieselmotoren
lassen sich interessante Aspekte hinsichtlich Wirkungsgrad und Leistung fir ein
H,-Selbstziindungsbrennverfahren als moglichen Automobilantrieb der Zukunft ableiten.
Eine hohe spezifische Leistung soll beim Kunden die Akzeptanz hinsichtlich alternativer
Kraftstoffe fordern und dem Fahrgefiihl aktueller Antriebe zumindest ebenblirtig sein,
idealerweise jedoch dieses sogar Ubertreffen. Der anzustrebende hohe Wirkungsgrad
ist beim Energietrager Wasserstoff nicht nur aus energetischer und 6konomischer
Sicht sinnvoll, sondern auch um den erforderlichen Platzbedarf des H,-Speichers zu
minimieren. Der Forderung nach hoher spezifischer Leistung wird im Vergleich zum
H,-Otto-Brennverfahren vor allem durch die ausgezeichnete Aufladeféhigkeit eines
H,-Selbstziindungskonzepts folge getragen, welche sich durch den Wegfall der Klopf-
grenze ergibt. Verglichen mit einem konventionellen Dieselbrennverfahren hat das
H,-Selbstziindungskonzept durch das Fehlen der leistungslimitierenden Russgrenze

Im Projekt H,BVplus soll ein H,-Selbstziin- und des prinzipiell hdheren Gemischheizwertes bei H,-Direkteinblasung ein grofies
dungsbrennverfahren als moglicher Automo- Potenzial hinsichtlich hoher Mitteldricke. Zusatzlich lassen die rasch ablaufenden
bilantrieb der Zukunft niher untersucht wer- Reaktionen bei der Wasserstoffverbrennung auf eine mégliche Steigerung der Nenn-
den. Hinsichtlich Leistung und Wirkungsgrad ~ drehzahl schlief’en, welche bei ca. 4000 min™ die Leistungsausbeute aktueller DI-Die-
lassen sich von konventionellen Dieselmoto- ~ Selmotoren begrenzt.

ren interessante Aspekte ableiten. Durch das

H,-Selbstziindungskonzept wird eine Er- Eine Erhdhung des Wirkungsgrades und somit auch der Reichweite eines H,-Fahr-
héhung des Wirkungsgrades und der spezifi- zeugs kann bei H,-Selbstziindung in erster Linie durch eine Anhebung des Verdich-
schen Leistung erwartet. tungsverhéltnisses verwirklicht werden. Wenn es dabei durch die Gestaltung des

Brennverfahrens gelingt die Wandwéarmeverluste zu senken, kann ein aktuelles
H,-Otto-Konzept diesbezlglich deutlich Gbertroffen werden. Kritische Punkte, welche
es zu bewerten gilt, stellen die hohe Zindtemperatur von H,-Luft-Gemischen, maxima-
le Druckanstiege und Zinddriicke sowie der Einfluss hoher AGR-Raten und die NO,-Bil-
dung dar.

Im Laufe des Projektes konnten bisher sowohl bereits einige selbstgeziindete Betrieb-
spunkte an einem aus vorangegangenen Projekten zur Verfligung stehenden Otto-
FOMO mit erhohtem Verdichtungsverhaltnis mit Hilfe einer Ansaugluftvorwarmung
eingestellt, als auch durch extensiven Einsatz von 3D-CFD Simulationstools vielverspre-
chende Auslegungen fir die Kombination von Brennraum- und Injektordisenlayout ge-
funden werden. Basierend auf diesen Konzeptvorschlagen konnten bereits sowohl ein
vollstandig neu aufgebauter hochverdichtender Forschungsmotor konzipiert als auch
die zugehorigen Hochdruck-H,-Injektoren realisiert werden.

e ~ Neben dem laufenden Einsatz der CFD-Simulation zur Komponentenaus-
INFO legung, Abbildung der Hochdruckeinblasung und der Diffusionsverbrennung
Projektleitung: ist fir den weiteren Verlauf des Projektes unter Variation wesentlicher
TU Graz — Institut ftir Verbrennungskraft- Parameter wie Verdichtungsverhaltnis, Kolben- und Injektorgeometrie oder
maschinen und Thermodynamik AGR-Rate vor allem die experimentelle Untersuchung von in obigem Sinne
Projektpartner: entwickelten Selbstziindungs-Brennverfahren flr den Kraftstoff Wasserstoff
HyCentA Research GmbH, geplant.

BMW Forschung und Technik GmbH,
Hoerbiger ValveTec GmbH
N\ J

32 Technologiekompetenz Verkehr in Osterreich




o ow

s

und Thermodynamik

—<2
____::.___________L__________ m __”,e

iy = il i)

&' :_____:__:___

o —

I r—

.____.__._._w__.______:_:___.:_._

%@%gh

N7

a—

33



> DIREKT-WASSERSTOFF BRENNSTOFFZELLENMODUL ,CDT BZ*
> PEM BRENNSTOFFZELLEN-HYBRIDFAHRZEUG

> A-CELL :

> HOCHLEISTUNGSEINHEIT FUR PEM BRENNSTOFFZELLEN
> HEAVY DUTY ZERO EMISSION (HDZ)

> PEMFC — KLEINTRAKTION

> RECYCLECAT

> BZ-LOGISTIKZUG/HYLOG

> ELYSE

> FLUIDPEM

> HT-MEA

> THDA

> ENERGIEEFFIZIENTE KLIMATISIERUNG FUR NUTZFAHRZEUGE
> HOCHTEMPERATUR FESTOXIDBRENNSTOFFZELLE

> ABSOCOOL-TRANSPORT

> E2MOBIGEN

> SOFC APU

> BI0-SOFC-DRIVE

> PMTECH 4 SOFC

> ABSOCOOL-TRANSPORT I
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BRENNSTOFFZELLE




POLYMERELEKTROLYT-BRENNSTOFFZELLE
A3 — 1. Ausschreibung (2002)

DIREKT-WASSERSTOFF BRENNSTOFFZELLENMODUL ,.CDT BZ"

fiir Fahrzeugantriebe und Auxiliary Power Units (5kW)

Das 5 kW-Modul (Stack-Leistung) wird mit einem Druckwasserstoff-Kartuschensystem
fir Anwendungen im Personen- und GUterbeférderungsbereich ausgerlstet und ist da-
mit als APU fir LKW und PKW aber auch als mobiler Energielieferant fir Notfall- und
Rettungseinsatzkrafte geeignet. Zum Betanken kann die Kartusche gewechselt oder in
eingebautem Zustand betankt werden.

Das System besteht aus einer Brennstoff- Am Ziel des Projektes sind die Voraussetzung fiir eine Serienproduktion der mobilen
zelleneinheit auf Basis eines PEM-Polymer- PEM-Brennstoffzellen-APU’s geschaffen.

membran Brennstoffzellenstacks mit Druck-

Wasserstoff als Primérenergietrager. Das vor-  Technische Eckdaten:

rangige Entwicklungsziel liegt in der fahr-

zeugtauglichen und mobilen Ausfiihrung des Leistung 4,3 kW,

Brennstoffzellenmoduls. Das System kann bei > \Wasserstoffspeicherung Druckwasserstoff (5.1)

gleicher technischer Infrastruktur auf elektri- Tanksystem Kartusche, Druck 35 MPa, Volumetrischer Inhalt 26 |,

\Y

\Y%

sche Leistungen zwischen 2,5 und 4,3 kW entsprechend 0,7 kg H,

Wasserstoffverbrauch bei P, 1,1 I/s

Arbeitstemperatur BZ: 70°C

Kihlmedium Stack: Glykol

Systemiberdruck Gase max. 0,5 bar, Ausgangsdruck Tanksystem max. 10 bar.
Gewicht: ca. 85 kg

ausgelegt werden.

V V.V V V

INFO

Projektleitung:

Bitter GmbH

Projektpartner:

TMG - 00 Technologie- und Marketinggesell-
schaft mbH / Cluster Diesel Technologie,
Fronius International GmbH,

ECHEM Kompetenzzentrum fiir Angewandte
Elektrochemie GmbH,

Johannes Kepler Universitat Linz — Institut fir
Regelungstechnik und elektrische Antriebe,
KTM-Kiihler GmbH

- J
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POLYMERELEKTROLYT-BRENNSTOFFZELLE
A3 — 1. Ausschreibung (2002)

PEM BRENNSTOFFZELLEN-HYBRIDFAHRZEUG

Polymer-Elektrolyt-Membran Brennstoffzellen / Batterie E-Fahrzeug

Ein urspringlich Blei-Batterien betriebenes Elektrofahrzeug (,, Hotzenblitz") stellte die Ziel des Projekts war es, fiir die beteiligten
Basis flr die Umrlstung auf ein Wasserstoffbetriebenes (,,zero emission”) BZ-Fahr- Partner aus Industrie und Universitat ein
zeug dar. Aus Wirkungsgradgrinden wurde ein Hybridkonzept ausgewahlt d.h. neben PEM-Brennstoffzellen-Fahrzeug aufzubauen,
der Brennstoffzelle werden NiMH Batterien flr den Antrieb eingesetzt. Der Fahrzeug- um auf Basis einer realen Plattform Entwick-
Gesamtwirkungsgrad konnte sich durch die Regeneration der Bremsenergie mit Spei- lungswerkzeugen und Komponenten fiir
cherung in der Batterie im Europaischen Fahrzyklus (NEDC) um ca. 8% verbessern. Brennstoffzellensysteme zu entwickeln und
Wobei die Vorteile im Stadtbereich deutlicher ausgepragt sind, hingegen auf Freiland- testen.

strassen geringer sind.

Ein weiterer Aspekt des Hybridkonzepts ist der Vorteil, dass das BZ-System kleiner
ausgelegt werden kann. Die erforderlichen Leistungsspitzen z.B. beim Beschleunigen
des Fahrzeugs, kénnen aus der Kombination Batterie — Brennstoffzelle abgedeckt wer-
den. Die Brennstoffzellen-Einheit muss daher nicht auf Volllast ausgelegt werden. Dazu
werden hohe transiente Spitzen des Leistungsbedarfs im Fahrbetrieb durch die Batte-
rie teilweise kompensiert — das Brennstoffzellen-System kann sich langsamer auf
Lastanderungen einstellen.

Das Systemdesign, Komponenten-
entwicklung und -qualifizierung sowie
die Fahrzeugumbauten wurden im
Gesamten vom Partner DLR (Deut-
sches Zentrum fur Luft- und Raum-
fahrt) durchgefihrt. Von der AVL wur-
den die Fahrzeugcharakterisierung
des Basisfahrzeugs durchgefihrt, die
Ubergeordnete Fahrzeugsteuerung
entwickelt, sowie Verbrauchs- und Antriebseffizienzstudien durchgeflhrt. Das Christian
Doppler Labor fur BZ-Systeme (TU Graz) bildete die PEM-BZ als Modell ab. Fir das ef-
fiziente Zusammenwirken der einzelnen Systeme im Fahrzeug bzw. Module die von
unterschiedlichen Partnern entwickelte wurden, sind gemeinsame Schnittstellen bzw.
Standards spezifiziert worden. In einem Parallelprojekt in Deutschland waren noch wei-

tere Unternehmen in die Fahrzeugentwicklung eingebunden. INFO
Das Wasserstoff betriebene BZ Hybrid Fahrzeug wurde erfolgreich in Betrieb genom- Prmgktleltung:
men. Das Fahrzeug absolvierte im Janner 2005 die erste Testfahrt und wurde im AVL_L'St GmbH
Februar 2005 auf dem 6.Internationalen Stuttgarter Fahrzeugsymposium erstmals der Projektpartner: )
Offentlichkeit vorgestellt. Ergebnisse wurden u.a. bei der EVS21-Konferenz internatio- Deutsches Zentrum fir Luft- und
nalem Fachpublikum vorgestellt (Monaco, April 2005). Raumfahrt, o
TU Graz — Christian-Doppler-
Rone Labor fiir Brennstoffzellensysteme

energy
management vehicle K )

unit management
unit

PENMEC sy/stem
1BKW. net ;

GH2Z tank ~
-
DE

Patten/ pack

NiMH,10kW! ;




POLYMERELEKTROLYT-BRENNSTOFFZELLE

A3 — 2. Ausschreibung (2004)

A-CELL

Hochtemperatur-Membran-Elektrodeneinheiten fiir Brennstoffzellenfahrzeuge

Der Einsatz von Brennstoffzellen in Fahrzeu-
gen wird bereits mittelfristig zu grundlegen-
den Veranderungen in der Automobilzuliefer-
industrie fithren und wird die Erweiterung der
Kompetenzen der dsterreichischen Automobil-
zulieferindustrie hin zur Chemischen Techno-
logie erforderlich machen. Dieses Projekt be-
fasst sich mit der Erarbeitung der wissen-
schaftlichen Grundlagen fiir die mittel- bis
langfristige Entwicklung von Brennstoffzellen
in Osterreich, um damit fiir die existierenden
und die zukiinftigen Zulieferbetriebe einen
Vorsprung im internationalen Wetthewerb zu
schaffen.

In diesem Projekt wurden in Zusammenarbeit mit dem CD-Labor fir Brennstoffzellen-
systeme und Osterreichischen Industriepartnern innovative Ansatze der Brennstoff-
zellenforschung verfolgt. Das Ziel, eine hochtemperaturbestandige, befeuchtungsunab-
hangige Membran-Elektroden-Einheit fiir die Anwendung bei Temperaturen bis 180°C
zu entwickeln, entspricht den internationalen Bemuihungen im Automobilsektor. Der
Forschungsaufwand wird dabei durch die erwarteten Vorteile einer stark erhohten Tole-
ranz des Katalysators gegenlber Kohlenmonoxid, einem befeuchtungsunabhéangigen
Betrieb, einer schnelleren Reaktionskinetik der Sauerstoffreduktion und einem verbes-
serten Warmehaushalt gerechtfertigt, sofern es maoglich ist, durch die Verwendung von
innovativen Materialien die Lebensdauer und die Leistung der Membran-Elektroden-
Einheit unter den neu zu adaptierenden Bedingungen erhalten bzw. zu verbessern.

Zur Fertigung der Elektroden wurden Kohlenstoff-Nanofasern sowohl! fir den Aufbau
einer Gasdiffusionsschicht als auch als Katalysatortrager in der Aktivschicht gewahlt.
Diese Fasern bieten durch ihren rohrenférmigen Aufbau aus geschlossenen Graphit-
schichten eine erhohte elektrische Leitfahigkeit als auch eine bessere Oxidationsbe-
standigkeit gegenlber herkémmlichem Rufs. Die Abscheidung des Katalysatormetalls
erfolgte bei sehr guten Ergebnissen mit einem zeit- und kosteneffizienten Verfahren
ohne den Einsatz organischer Losungsmitteln. Bei der Elektrodenherstellung musste
aufgrund der Eigenschaften des Fasermaterials von herkdmmlichen Verfahren Abstand
genommen werden. Hierbei wurde ein neues Verfahren entwickelt, aufgrund groRer
Resonanz aus der Fachwelt zum Patent angemeldet wurde und bereits flr eine wirt-
schaftliche Verwertung in Betracht gezogen wird. Es ermoglicht die Herstellung von
exakt reproduzierbaren, leistungsstarken Elektroden aus Kohlenstoff-Nanofasern bei
hoher Wirtschaftlichkeit und der vollstdndigen Vermeidung von organischen Ldsungs-
mitteln.

(
INFO
Projektleitung:

stoffzellensysteme
Projektpartner:

Electrovac GmbH,
Gabriel Chemie GmbH
g

TU Graz — Christian-Doppler-Labor fiir Brenn-

proionic Production of lonic Substances GmbH,

™ Zur Realisierung einer befeuchtungsunabhdngigen Membran
wurde der Ansatz verfolgt, lonische FlUssigkeiten als Protonen-
leiter zu verwenden. Diese lonischen Flissigkeiten sind nahezu
beliebig modifizierbar und haben in der Regel eine sehr hohe
elektrochemische und thermische Stabilitat. Die in diesem Pro-
jekt durchgeflihrte systematische Auswahl und anschlief3ender
elektrochemischer Charakterisierung von geeigneten lonischen
Flussigkeiten stellt aufgrund der sehr begrenzt veréffentlichten
Forschung in diesem Gebiet die Grundlage fir den Einsatz als
/  Elektrolyt in Brennstoffzellen dar. Die Mdglichkeiten zur Realisie-
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rung einer Membran auf der Basis von lonischen Flissigkeiten
wurden untersucht und erfolgversprechende Anséatze bereits im Brennstoffzellenbe-
trieb getestet. Diese erarbeiteten Erkenntnisse bieten die Grundlage flir das Nachfolge-
projekt, das sich im Schwerpunkt mit der Verwirklichung der befeuchtungsunabhangi-
gen Membran befassen wird.

Aufbauend auf dieser Grundlagenarbeit besteht das langfristige Ziel in der Entwicklung
eines hocheffizienten Brennstoffzellenmoduls zur Stromerzeugung an Bord von Fahr-
zeugen. Dieses Ziel deckt sich mit den strategischen Zielen des A3-Technologiepro-
grammes und fuhrt zu einer Mehrfachdividende, da damit auch der Reduktion des
Kraftstoffverbrauchs und der Emissionen (WeiRbuch der EU) und der Reduktion des
Kohlendioxid-Ausstosses (Kyoto-Protokoll) entsprochen wird. Zusatzlich vermindert
das mit Elektromotoren betriebene Fahrzeug die lokalen Schadstoffemissionen und
die Larmemissionen.

in Osterreich




POLYMERELEKTROLYT-BRENNSTOFFZELLE
A3 — 2. Ausschreibung (2004)

HOCHLEISTUNGSEINHEIT FUR PEM BRENNSTOFFZELLEN

Entwicklung einer bipolaren Hochleistungseinheit fiir PEM Brennstoffzellen

Die Brennstoffzellen (BZ)-Technologie wird als eine der wesentlichen Techniken des
21. Jahrhunderts betrachtet, da sie vor allem im automobilen Bereich eine saubere und
effiziente Alternative zu den vorherrschenden Verbrennungskraftmotoren darstellt.

Im Projekt ,Hochleistungseinheit fir PEM Brennstoffzellen” (PEM Polymer Elektrolyt
Membran) wurden neuartige und hocheffiziente bipolare Einheiten entwickelt, die mit
Hilfe von Massenfertigungsverfahren duf3erst kostenglinstig hergestellt werden kon-
nen. Mittels iterativer Kopplung von Computersimulation und Strémungsexperimenten
an Prototypen wurde eine optimale Struktur der bipolaren Einheiten entwickelt. Diese
neuartigen bipolaren Einheiten bieten aufgrund ihrer 3-dimensionalen konstruktiven
Auslegung prinzipielle Vorteile beim Einsatz in elektrochemischen Reaktoren, da ein im
Vergleich zu herkdmmlichen Varianten wesentlich einfacherer An- und Abtransport von
Ausgangsstoffen und Endprodukten gewaéhrleistet ist. Als Massenproduktionsverfah-
ren fUr die bipolaren Einheiten wurde das Spritzgussverfahren gewahit.

Die Entwicklung geeigneter thermoplastischer Compounds war die Voraussetzung, um
die bipolaren Einheiten mittels Spritzgusstechnik herzustellen. Fir die Festlegung der
erforderlichen Spritzgussbedingungen wurde wiederum die iterative Kopplung von
Simulation und Experiment angewandt, wobei die Abstimmung der Parameter mit der
Compoundentwicklung einherging.

Die Projektdauer betrug 24 Monate, wobei ein wesentlicher Schwerpunkt auf der Ent-
wicklung und Charakterisierung der Materialien lag.

INFO

Projektleitung:

ECHEM Kompetenzzentrum fiir
Angewandte Elektrochemie GmbH
Projektpartner:

Gabriel Chemie GmbH,

Electrovac GmbH,

Smotech Brennstoffzellen GmbH,
LKT Laboratorium fiir Kunststoff-
technik GmbH,

TU Wien — Institut fir Chemische
Technologie und Analytik / EC 164

e )
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Das Projekt ,,Hochleistungseinheit fiir PEM
Brennstoffzellen” beschaftigte sich mit der
Entwicklung bipolarer Einheiten fiir PEMFCs.
In diesem Projekt wurden neuartige hochleit-
fahige Polypropylencompounds entwickelt
mit denen Bipolarplatten mittels Massenferti-
gungsverfahren kostengiinstig hergestellt
werden kdnnen.




POLYMERELEKTROLYT-BRENNSTOFFZELLE
A3 — 3. Ausschreibung (2005)

HEAVY DUTY ZERO EMISSION (HDZ)

Sauberer Bus- und Giiter Fernverkehr in Osterreich

Im Rahmen des Projektes ,,HDZ — Heavy Duty Zero Emission” wurden Konzepte zur
Realisierung von schadstoffarmen Traktionsantrieben im Schwerverkehr betrachtet.
Aus heutiger Sicht kénnen Technologien wie CNG und LPG als alternative Treibstoffe,
sowie Wasserstoff mit Brennstoffzellen zur Verfligung stehen. Die Energieversorgung
des Schwerverkehrs mit alternativen Kraftstoffen wie Wasserstoff kann mittelfristig
auf viele verschiedene Arten erfolgen. Ein Ausgangspunkt fir die Errichtung einer Infra-
struktur fir neue Energietrager kann dabei die Betankung von Flotten sein. Jedoch
zeigt sich, dass eine rein regenerative Versorgung des Schwerverkehrs schwierig zu
bewerkstelligen sein wird.

Die rechtlichen Rahmenbedingungen in der EU zeigen strengen Vorschriften im Sinne
des Immissionsschutzes, jedoch von Seite der Emissionsregelungen weitere Hand-

lungsraume. So sind die festgesetzten Grenzwerte fir Schwerfahrzeuge in Kalifornien
teilweise um ein Vielfaches niedriger angesetzt, als die geltenden und kommenden in

der EU.

e ™ Die konkreten Anforderungen an saubere Antriebstechnologien
INFO fir den Schwerverkehr wurden anhand des Umschlags eines Lo-
Projektleitung: gistikunternehmens betrachtet. Dies zeigt, dass flr den konkre-
TU Wien — Institut fiir Verbrennungskraft- ten Anwendungsfall im Expressdienst zumindest einen Strecke
maschinen und Kraftfahrzeughau von 1000 km ohne Tankstopp zurlickgelegt werden muss. Als
Projektpartner: mittelfristige Losung wurde ein CNG Antriebskonzept ent-
TU Wien — Institut fir Elektrische Anlagen und wickelt. Die Ergebnisse zeigen, dass eine Integration des Tank-
Energiewirtschaft, systems aus verflgbaren Technologien in heutige Sattelzugma-
ECHEM Kompetenzzentrum fiir Angewandte schinen flr eine Reichweite von ca. 1000 km schwierig ist, je-
Elektrochemie GmbH, doch die geringeren Betriebskosten beim CNG Betrieb ein we-
Oamtc Akademie, sentlicher Anreiz dazu sein kénnen. Als ein langfristiger
Neoman Bus GmbH / Kompetenzzentrum Ansatz in Richtung eines emissionsfreien Konzeptes wurde zu-
Sonder-Transport-Systeme, satzlich die Integration einer wasserstoffversorgten Brennstoff-
DHL Express (Austria) GmbH, zelleneinheit betrachtet.
Vossloh Kiepe

\_ ) Fur die im Rahmen des Projektes untersuchten Strecken wur-

den detaillierte Berechnungen der CO, und Schadstoff-Emissio-
nen durchgeflihrt. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die LKW mit
Anhanger zwischen 70% und 90% der Emissionen des Schwerverkehrs auf diesen ge-
wahlten Strecken ausstofRen und somit dominante Verursacher sind. Exemplarisch fir
die A1 Westautobahn berechnete Daten der anderen Verkehrsteilnehmer zeigen, dass
etwa 80% der Kilometerleistung von PKW erbracht werden, aber nur 55% der CO,
Emissionen. Bei den limitierten Schadstoffen ist der PKW mit 53% an den Partikele-
missionen und 30% an den Stickoxidemissionen beteiligt. Der Vergleich der Emissions-
niveaus zwischen dem Basisjahr 2005 und einem Szenario im Jahr 2020 zeigt groRRe
Potentiale fir die Reduktion der NO,, Partikel und CO, Ausstofie durch den Einsatz von
CNG, LPG und H, im Schwerverkehr.

Bei Logistikunternehmen durchgeflihrte Akzeptanzuntersuchungen zeigten Sensibilitat
und Bewusstsein vor allem gegentiber Biokraftstoffen, wesentlich geringer bei CNG
und Wasserstoff. Umfragen in der Bevolkerung haben ergeben, dass aus dem Schwer-
verkehr vor allem die Abgase als stérend wahrgenommen werden,

Den Abschluss des Projektes bildete ein Symposium zum Thema ,, Sauberer Transitver-
kehr” in Tirol und die Publikation Teile der Ergebnisse in der Internetplattform
www.sauberer-stadtverkehr.info/hdz.
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POLYMERELEKTROLYT-BRENNSTOFFZELLE
A3 - Strategische Leitprojekte — 1. Ausschreibung (2005)

PEMFC — KLEINTRAKTION

Einsatz eines hybriden PEMFC-Antriebsystems in verschiedenen Anwendungen der Kleintraktion

Gegenwartig wird die Brennstoffzellen (BZ)-Technologie im Zusammenhang mit um-
weltfreundlicher Energiebereitstellung als eine der wesentlichen Technologien des
21. Jahrhunderts betrachtet.

Aufgrund der Kostenstruktur derzeit eingesetzter Technologien im Vergleich mit der
Brennstoffzellentechnologie kann der Markt in den néchsten Jahren am ehesten im
Leistungsbereich unter 1 kW der Brennstoffzelle erschlossen werden, z. B. Anwendun-
gen der Kleintraktion und anderer mobiler Kleinanwendungen. So sind die Kosten fir
das hybride PEMFC-Energiebereitstellungssystem (PEMFC Polymer Electrolyte Mem-
brane Fuel Cell) relativ niedrig und der Wasserstoffverbrauch entsprechend der BZ-Lei-
stung gering. Dies ermoglicht wiederum einen relativ einfachen Aufbau einer Wasser-
stoffinfrastruktur. Dariber hinaus ist die Kleintraktion eine BZ-Anwendung, die massiv
in der Offentlichkeit wahrgenommen wird und so der Bewusstseinsbildung dient.

Das Projekt ,,PEMFC-Kleintrakion” hat die
Entwicklung und Produktion eines hybriden
PEMFC (Polymer Electrolyte Membrane Fuel
Cell)-Energieversorgungssystems in einem
Leistungshereich von 500 Wel bis 1 kWel der
Brennstoffzelleneinheit und dessen Einsatz in
Im Projekt ,,PEMFC-Kleintraktion” werden drei Anwendungen aus der Kleintraktion im drei Anwendungen der Kleintraktion zum Ziel.
Leistungsbereich von 1 bis 3 kWel mit einem hybriden PEMFC-Energiebereitstellungs-

system aufgebaut und dessen Funktionalitdt demonstriert. Einen weiteren Grundstein

fur die mittelfristige Einflhrung solcher Anwendungen im Kleintraktionsbereich bildet

die Konzeptstudie zum Aufbau einer Pilotanlage zur Produktion eines hybriden PEMFC-

Energiebereitstellungssystems samt Komponenten. Inhalt ist sowohl eine technische

als auch eine finanzielle Betrachtung.

Das hybride PEM-Brennstoffzellensystem wird bei einem Elektro-Scooter und einem
Niederflurtransporter als Energiebereitstellungssystem fir den Antrieb eingesetzt. Im
Falle des 3,bt-Leichtbauklhlfahrzeuges dient das hybride PEM-Brennstoffzellensystem
als Energieversorgung flr das Kiihlaggregat. Fahrzeuge dieses Typs sollen vor allem im
innerstadtischen Zulieferbetrieb flr Kihlware eingesetzt werden.

Das erste Fahrzeug (,,HyCart”) mit hybridem PEM-Brennstoffzellensystem wurde im

September 2007 fertig gestellt. Ausgeristet mit einer Nennleistung von 1kW der BZ-

Einheit, zwei 12V Bleiakkumulatoren mit einer Kapazitat von 70Ah und einem 350 bar
Druckwasserstofftankmodul (Kapazitat: 0,94 kg H,) konnten die Vorteile dieses

Systems bei Testfahrten aufgezeigt werden. So wird die Reichweite um das drei- bis

vierfache erhoht (von 50km auf bis zu 200km) und die Betankung des Wasserstoff-

speichers erfolgt in wenigen Minuten —im Vergleich zu

einer Ladezeit von 3 bis 6 Stunden der Bleiakkumulato- 4 I
ren. Optional kénnen statt dem 350 bar Wasserstoff- INFO

tankmodul Metallhydridspeicher eingesetzt werden. Projektleitung:

ECHEM Kompetenzzentrum fiir Angewandte Elektrochemie GmbH
Projektpartner:

Fotec Forschungs- und Technologietransfer GmbH,

Im weiteren Projektverlauf wird ein Elektro-Scooter mit
einem BZ-System (Nennleistung der BZ-Einheit: 350 bis

400 Watt) und mit zwei Metallhydridspeichern (je
1.000NL Kapazitat) ausgeristet. Fur die Energieversor-
gung des Kihlaggregates werden eine BZ mit einer
Nennleistung von TkW und zwei Bleiakkumulatoren mit
einer Kapazitdt von 95 Ah eingesetzt. Die Wasserstoff-
versorgung kann durch das 350 bar Druckwasserstoff-
modul oder durch Metallhydridspeicher erfolgen. Die
Vorteile bei der Energieversorgung des Kihlaggregats
im Kuhltransporter sind der abgasarme und larmarme
Betrieb sowie die Gewahrleistung einer geschlossenen
Kihlkette bei ldngeren Standzeiten wéhrend der Auslie-
ferung.

N

TMG Technologie- und Marketinggesellschaft mbH,
Photovoltaiktechnik GmbH,

Fronius International GmbH,

Banner GmbH,

Bitter GmbH,

10 Fahrzeuge Produktions- und Handels GmbH,

S. Graf, Carello Elektrofahrzeuge Erzeugungs- und Vertriebsge-

sellschaft m.b.H.,
Schuh Karosseriebau GmbH,

ZSW Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung,

FuMA-Tech GmbH
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RECYCLECAT

Alternative Quellen fiir Brennstoffzellenkatalysatoren

Der Bedarf an Katalysatormaterial wird in Zukunft, vor allem bedingt durch eine
flachendeckende Einfihrung der Brennstoffzellentechnologie, stark ansteigen. Um die
Importabhéngigkeit zu lindern und eine Grundversorgung an Katalysatormaterial fir die
Automotive-Industrie sicherzustellen, kann ein Grof3teil der bendtigten Elemente aus
rezyklierten Bauteilen gewonnen werden.

Auf Basis der Kreislaufsysteme und anhand der Erfahrungen beim Autoabgaskatalysa-
tor-Recycling soll ein Recyclingverfahren fir Brennstoffzellen entwickelt und an die
Besonderheiten der in Brennstoffzellen verwendeten Komponenten und Materialien
angepasst werden. Marktstruktur und Logistikwege sind grundsatzlich éhnlich zu
bestehenden Recyclingprozessen flr Autoabgaskatalysatoren. Aufgrund der héheren
Katalysatorbeladungen von Brennstoffzellen (im Vergleich zu Autoabgaskatalysatoren)
sind effiziente Recyclingabldufe hier allerdings von noch gréRerer Bedeutung.

Auf Basis der Kreislaufsysteme fiir Katalysa- Grundbedingung flr die Erzielung hoher Recyclingguoten sind moderne Aufbereitungs-
tormaterialien aus der Automobilindustrie soll  und Reinigungsverfahren sowie ein effizientes Sammelsystem. Wenn es gelingt, den
ein Recyclingverfahren auch fiir PEMFC (Poly-  Aufbereitungszyklus effizient zu gestalten, kann so eine alternative Quelle an Rohstof-

mer Electrolyte Membrane Fuel Cells) ent- fen fur die Brennstoffzellenproduktion erschlossen werden.

wickelt und an die Besonderheiten der in

Brennstoffzellen verwendeten Komponenten Das Ergebnis des Projektes sind neue, kostengtinstige Recyclingprozesse fir Brenn-
und Materialien angepasst werden. stoffzellenkomponenten, bei denen neben den Katalysatormaterialien auch die

hochwertigen Tragersubstrate und lonenleiter (Polymerelektrolytmembran) zurlick
gewonnen werden kénnen.

4 )
INFO

Projektleitung:

ECHEM Kompetenzzentrum fiir
Angewandte Elektrochemie GmbH
Projektpartner:

TU Wien — Institut ftir Chemische
Technologie und Analytik / EC 164,
Clean Air Technologies
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POLYMERELEKTROLYT-BRENNSTOFFZELLE
A3 - Strategische Leitprojekte — 2. Ausschreibung (2006)

BZ-LOGISTIKZUG/HYLOG

Demonstration einer Brennstoffzellen-Logistikanwendung und Bau einer Solarwasserstofftankstelle an einem europaischen Transitknoten in 00

Im Projekt HyLOG geht es um die Entwicklung und Integration eines 2,5 kW Brenn-
stoffzellen-Range-Extender Antriebssystems in ein Logistikzugfahrzeug, welches in der
Standardausfihrung mit einer Traktionsbatterie ausgestattet ist. Mit dem Betrieb des
Prototypenfahrzeugs in einem realen, industriellen Anwendungsumfeld sollen die Vor-
teile der Range-Extender Antriebstechnologie im Vergleich zu Fahrzeugen mit Trakti-
onsbatterieantrieb nachgewiesen und eingehend untersucht werden.

Die Wasserstoffversorgung fir den Range-Extender Logistikzug erfolgt durch eine am
Standort errichtete Wasserstoff-Betankungsanlage, wobei der Wasserstoff vor Ort mit-
tels erneuerbarer Energie aus einer Photovoltaikanlage durch einen Elektrolyseur er-
zeugt wird.

Ziel des HyLOG Projekts ist die Demonstration und Untersuchung des Gesamtsystems
einer emissionsfreien industriellen Transportlogistikldsung und die Bereitstellung einer
Referenz zur Beschleunigung der Markteinfiihrung dieser innovativen Technologie.

DIE PROJEKTZIELE IVl DETAIL UMFASSEN:

> Entwicklung eines 2,5kW Range-Extender Antriebssystems mit 26 Liter, 350 bar
Druckwasserstofftanksystem und dessen zertifizierbarer Integration in ein Serien-Lo-
gistikzugfahrzeug auf Basis geltender Sicherheitsstandards. Praktische Erprobung
des Prototyp in einer realen industriellen Anwendungsumgebung, um Erfahrung zu
sammeln und Daten fir technisch-wirtschaftliche Vergleiche mit Batteriefahrzeugen
zu erhalten. Der Einsatz der neuen Technologie in einem realen Produktionsumfeld
ermoglicht auch die Untersuchung der sozialen Akzeptanz und die Identifikation legi-
stischer Barrieren fr eine breite Markteinflihrung.

> Errichtung und Demobetrieb einer autonomen Betankungsinfrastruktur fir Fahrzeu-
ge mit 350 bar Druckwasserstofftanksystem mit Vororterzeugung von Elektrolyse-
wasserstoff mittels erneuerbarer Energie aus einer 605k\Wp Photovoltaikanlage. Die
Effizienz der Solarwasserstoff-Betankungsinfrastruktur soll durch Entwicklung einer
Losung zur DC-Direktkopplung des Elektrolyseur mit dem PV-Generator und durch
Untersuchung und Optimierung der Betriebsstrategie des Gesamtsystems, um bis
zu 15% verbessert werden. Die Analyse der Systemtechnik des Gesamtsystems
soll Potentiale zur Standardisierung und Kostensenkung aufzeigen.

> Entwicklung und Abschétzung des Marktpotentials flr das Gesamtsystem aus indu-
strieller Brennstoffzellen Logistikanwendung und autonomer Solarwasserstoffbetan-
kungsinfrastruktur und dessen Teilanlagen. Identifikation und Entwicklung von Ver-
marktungsszenarien fir das Range-Extender Antriebssystem in den Bereichen Auto-
motive, Flurférderfahrzeuge und Freizeitanwendungen (bspw. Boote).

> Anbindung der installierten Solarwas-
serstoff-Betankungsinfrastruktur an die
im Aufbau befindliche, europaische
Wasserstoffinfrastruktur.

Im Projekt HyLOG wird der Einsatz eines
Brennstoffzellen-Range-Extender Antriebs-
systems mit 2,5 kW am Beispiel einer inner-
betrieblichen Logistikanwendung entwickelt,
demonstriert und wissenschaftlich unter-
sucht. Die Treibstoffversorgung des innovati-
ven Transportsystems erfolgt durch eine am
Standort Sattledt/00 errichtete, energieauto-
nome Wasserstoffbetankungsanlage fiir
Fahrzeuge mit 350 bar Druckwasserstofftank.
Der erforderliche Wasserstoff wird durch
Elektrolyse mittels erneuerbarer Energie aus
einer 605 kWp Photovoltaikanlage bereitge-
stellt.

4 ™\
INFO
Projektleitung:
Fronius International GmbH
Projektpartner:
Bitter GmbH,
Biovest Consulting GmbH,
HyCentA Research GmbH,
Clusterland Oberdsterreich GmbH
/ Automobil-Cluster

\- J




POLYMERELEKTROLYT-BRENNSTOFFZELLE
A3 - 4. Ausschreibung (2006)

ELYSE

Electricity for Light duty commercial hYbrid powertrain SystEms

Im Projekte ELYSE wird die Einbindungsmdg-
lichkeit einer kontinuierlichen Brennstoffzel-
len-Elektro-Energiequelle in leichten Nutz-
fahrzeugen untersucht. Die Brennstoffzelle
wird mit Diesel-Reformatgas betrieben. Das
Reformatgas soll zusétzlich auch fiir die Ver-
besserung der Abgasnachbehandlung genutzt

werden (Bild 1).

Der Betrieb von leichten Nutzfahrzeugen (LD-NFZ) ist durch hadufige Kaltstarts, langen
Betrieb in der Teillast und durch extreme Anderungen der Last gekennzeichnet. Der
Wirkungsgrad daflr geeigneter Antriebe, wurde durch den Einsatz von direktein-
spritzenden Dieselmotoren und durch die Nutzung der Hybridtechnologie verbessert
(s. Daimler Chrysler Hybrid-Sprinter). Weitergehende Verbesserungen waren durch
eine Ausweitung des rein elektrischen Fahrbetriebes méglich. Uberdies werden auch
auf europaischer Ebene Forderungen flr begrenzten, emissionsfreien Betrieb von
StraRenfahrzeugen formuliert. Das gréfRte Problem stellt dabei die Batterie als begren-
zender Energiespeicher dar. Mit einem vom Hauptantrieb unabhangigen Brennstoffzel-
lensystem konnten letztlich alle elektrisch betriebenen Hilfs- und Nebenaggregate opti-
mal mit Strom versorgt werden und wirden dabei jeweils nur die aktuell erforderliche
Antriebsleistung aufnehmen.

Ziel des Projektes , Electricity for Light duty commercial hYbrid powertrain SystEms —
ELYSE" ist es daher, die Einbindungsmaoglichkeiten einer kontinuierlichen Brennstoff-
zellen-Elektro-Energiequelle betrieben mit Diesel in einem LD-NFZ zu untersuchen.
Ferner soll analysiert werden, welche Vorteile und Synergien sich durch diese neuen

Subsysteme des
Basis-NFZ-Hybrid-
Antriebs

Subsysteme des erweiteren NFZ-
Hybrid-Antriebs mit Brennstoffzelle

— —

Elektroenergie-
Speicherbatterie

Elektroenergie-
Speicherbatterie

Ki k
Abgasnach- H l
behandlung Réader i, - Réader
Bild 1 t Bild 2
Bord-Komponenten hinsichtlich der Abgasnachbehandlung ergeben. Konkret soll im
aktuellen Projekt entsprechend dem intermittierenden Elektro-Energiebedarf eines
LD-NFZ der Einsatz einer Hochtemperatur-PEM-Brennstoffzelle untersucht werden.
Der neuartige Zelltyp kann ohne Gasbefeuchtung bei sehr hohen Anoden-CO Konzen-
trationen betrieben werden. Damit ist es mdglich, flissige Kohlenwasserstoffe sehr
einfach aufzubereiten (Fuel Reformer ohne CO Feinreinigung) und daher
e = den Kraftstoff (Diesel oder Bio-Diesel) aus dem Tank des Hybridantriebes
INFO zu beziehen. Das Reformatgas soll zusatzlich fiir die Verbesserung der
Projektleitung: Abgasnachbehandlung (motorunabhdngige Regeneration des Partikelfil-
AVL List GmbH ters) genutzt werden.
Projektpartner:

TU Graz — Christian-Doppler-Labor
flir Brennstoffzellensysteme,
CERTH / CPERI / APTL, Griechenland,

PEMEAS GmbH,
StidChemie, Miinchen

-

Im laufenden ersten Projektjahr wurde zusammen mit den Projektpart-
nern die Systemstruktur untersucht und festgelegt (Bild 2). Auf dieser
Basis erfolgen nun laufend die Komponentenauslegungen und -untersu-
chungen.
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FluidPEM

Fluid-Transport in PEM Brennstoffzellen

PEM-Brennstoffzellen, die mit H, und Luft betrieben werden, konnen sehr hohe Wir-
kungsgrade von mehr als 60% erreichen, wobei sie absolut emissionsfrei arbeiten.
Daher gibt es fur diesen Brennstoffzellen-Typ vielversprechende und weitreichende An-
wendungsmaglichkeiten wie z.B. im automotiven, portablen und auch im stationdren
Bereich. Die Leistungsfahigkeit der heutigen PEM-Brennstoffzellen ist allerdings stark
von zwei Faktoren innerhalb der Zelle abhangig, einerseits vom Stromungs-Manage-
ment der Reaktanden (H,, Luft) betreffend die optimale Versorgung der aktiven Flache
und andererseits vom Warmemanagement wegen des notwendigen Austrags der Ab-
warme aus den Zellen. Um die maximal mogliche Leistung aus einem Stack (Zellsta-
pel) gewinnen und damit die Kosten pro kW minimieren zu kénnen, muss jede einzel-
ne Zelle ihre maximale Leistung erbringen kdnnen, und entsprechend missen Stro-
mungs- und Warmemanagement optimal funktionieren.

Im aktuellen Projekt werden neueste Modellingstechniken der 3D-CFD Simulation mit Die Leistungsfihigkeit von PEM-Brennstoff-
modernsten experimentellen Untersuchungs-Methoden kombiniert. Das Gesamtprojekt  zellen ist sehr stark abhdngig vom Stromungs-

umfasst zwei parallel laufende Teilprojekte — eines in Osterreich und eines in UK. Management der Reaktanden innerhalb der
Zelle sowie vom globalen Warmemanage-
Im Gsterreichischen Projektteil wird eine neue Simulationstechnik der AVL flr diese ment. Im vorliegenden Projekt soll das Design
Brennstoffzellen erstmals angewandt, die eine explizite Berechung der 2-Phasen- der Brennstoffzellen durch fortschrittliche
stromung (Gas und Wasser) auch in den pordsen Gasdiffusionsschichten ermoglicht Modelling- Methoden und experimentellen
(Bild 1). Parallel dazu werden bereits am CDL flr Brennstoffzellensysteme Messungen  Untersuchungen diesbeziiglich optimiert und
an einer ,segmentierten Zelle” (Bild 2) durchgefihrt, um damit die Simulationen vali- erprobt werden.
dieren zu konnen.
4 N\
Im englischen Projektteil wird die Lattice-Boltzmann Equation (LBE)-Methode ange- INFO
wandt, um Verbesserungspotenziale durch neue, speziell mikrostrukturierte Materialien Projektleitung:
fur die Gasdiffusionsschichten der Zellen des leitenden Industriepartners des engli- AVL List GmbH
schen Projektteiles zu identifi- Projektpartner:

TU Graz — Christian-Doppler-
Labor fiir Brennstoffzellensysteme

zieren. Der Einfluss auf das
Zellverhalten wird schlief3lich
mit dem validierten CFD Simu-

lationsprogramm der AVL un-

tersucht.

Das technische Ziel des Ge-
samtprojektes ist es, die Lei-

stungsdichte der verwendeten
Zellen in etwa zu verdoppeln.

Bild 1
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HT-MEA

Entwicklung und Kleinserienfertigung von hochleistungsfahigen Hochtemperatur-Membran-Elektrodeneinheiten

Im vorliegenden Projekt werden Hochtempe-
ratur-Membran-Elektrodeneinheiten fiir
Niedertemperaturbrennstoffzellen entwickelt.
Es werden dazu unter anderem neue Ansétze
einer mikroporésen, hochtemperaturbestéandi-
gen Verbundmembran mit eingebetteten
lonischen Fliissigkeiten als Elektrolyt verfolgt.
Als Elektroden werden die in einem Vorgan-
gerprojekt entwickelten Elektroden aus
tubulédren Kohlenstofffasern adaptiert und
eingesetzt. Die erwarteten Ergebnisse sind in
erster Linie die Erhohung der Brennstoffzel-
len-Lebensdauer unter erhdhten Temperaturen
sowie eine Kostenreduzierung.

In diesem Projekt wird das Ziel verfolgt, aufbauend auf den Ergebnissen des Vorgan-
gerprojekts A-Cell eine hochtemperaturbestédndige Membran-Elektroden-Einheit zu
entwickeln, wobei die Materialien von den Osterreichischen Partnern entwickelt bzw.
zur Verfligung gestellt werden.

Prinzipiell sind die Vorteile einer Betriebstemperatur der Brennstoffzelle Uber 120°C
darin zu sehen, dass die Leistungsfahigkeit weitgehend befeuchtungsunabhangig ist,
dass der Warmehaushalt sich in der mobilen Anwendung wesentlich einfacher
darstellen lasst, dass sich die Kohlenmonoxid-Toleranz wesentlich erhoht und dass die
Reaktionskinetik bei der hoheren Betriebstemperatur steigt. Aus diesem Grund gibt es
weltweit Bemihungen um Hochtemperaturmembranen fir den automotiven Einsatz
zu entwickeln.

Der erste Entwicklungsschwerpunkt befasst sich mit innovativen Methoden zur Her-
stellung der Protonenleitfahigkeit in an sich nicht ionenleitenden Polymermembranen.
Zu diesem Zweck wird eine mikroporése Membranstruktur erzeugt, in dessen offene
Kanéle lonische Flissigkeiten eingebracht werden, welche in der Regel eine sehr hohe
elektrochemische und thermische Stabilitat aufweisen und nahezu beliebig modifizier-
bar sind. Ein weiteres Ziel besteht in der Untersuchung von polymerisierbaren
lonischen Flissigkeiten.

Der zweite Fertigungsschwerpunkt liegt in der Adaptierung von Elektroden mit
tubuldren Kohlenstoff-Nanofasern, welche sowohl in der Gasdiffusionsschicht als auch
in der Aktivschicht als Katalysatortrager verwendet werden. Das Kriterium einer
homogenen und haftfdhigen Katalysierung sowie das Elektrodenfertigungsverfahren an
sich wurden bereits im Projekt A-Cell unter auRerordentlichem Echo in der Fachwelt
gelést. Mit der Verwendung von Kohlenstoff-Nanofasern als Elektrodenmaterial wird
sich der Verbrauch an Katalysatormaterial verringern, was einerseits die Kosten
reduziert und andererseits Migrationseffekte bei hdheren Temperaturen im Betrieb der
Brennstoffzelle verhindern soll.

-
INFO
Projektleitung:

Projektpartner:
Electrovac AG,
Lipp-Terler GmbH

TU Graz — Christian-Doppler-
Labor fir Brennstoffzellensysteme
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POLYMERELEKTROLYT-BRENNSTOFFZELLE
A3 - 4. Ausschreibung (2006)

THDA

Entwicklung eines neuen Stack-Uberwachungssystems als Serienkomponente in stationiren und mobilen Brennstoffzellenanwendungen

Im Projekt THDA wird eine neue Elektronikkomponente zur Stackiberwachung in mo-
bilen und stationaren Brennstoffzellensystemen entwickelt. Besonders flir Brennstoff-
zellen mit hoher Leistungsdichte ist die Uberwachung der Betriebsgrenzen fiir den
Stack entscheidend flr dessen Lebensdauer. Ein seriennaher Prototyp der innovativen
Stackiberwachung wird in einem 5 kW Range-Extender Antriebssystem unter realen
Bedingungen getestet.

Stand der Technik bei der Stacklberwachung ist die Spannungsmessung an jeder ein-

zelnen Zelle am Stack und die Messung des Stackstroms. Der Nachteil dieser Metho- Entwicklung einer Elektronikkomponente zur
de ist, insbesondere in automotiven Brennstoffzellensystemen mit bis zu mehreren Stackiiberwachung in Brennstoffzellensyste-
hundert Einzelzellen, der hohe Aufwand zur Signalerfassung und Auswertung. Diese men mittels der Messung von Stackstrom und
Systeme bendtigen teure Hardwareldsungen, die zudem eine hohe Fehleranfélligkeit -spannung und darauf aufbauender Signal-
besitzen. interpretation. Auf Basis der gewonnenen
Frequenzmuster konnen Betriebszusténde der
Der im Projekt THDA verfolgte, bereits patentierte Verfahrensansatz , Total Harmonic Stacks charakterisiert werden. Die Erprobung

Distortion Analysis — THDA" basiert allein auf der Messung von Stackstrom und -span-  des Konzeptes erfolgt in einem 5 kW Range-
nung und der zielgerichteten Signalinterpretation. Einzelzellen die sich in kritischen Be-  Extender Antriebssystem.

triebszustanden befinden, verursachen charakteristische Frequenzmuster im Messsig-

nal, wodurch unzulassige Zellzustéande identifizierbar sind. Gegenstand der Methoden-

entwicklung ist die Isolation von Stoéreinfliissen durch die Brennstoffzellensystemperi- e N\

pherie (z.B. Leistungselektronik) sowie die Untersuchung der Anwendungsgrenzen der INFO

Methode zur Uberwachung und Steuerung relevanter Grenzzustande (z.B. den Kalt- Projektleitung:

start). Fronius International GmbH
Projektpartner:

Ausgehend von der Entwicklung einer weitgehend anwendungs-unabhéngigen Stand- AVL List Gmbh,

Alone Losung soll das System im Projekt THDA in eine konkrete 5 kW Range-Extender TU Graz — Christian-Doppler-

Anwendung zur Uberwachung eines 100 Zellen Stacks integriert werden. In dieser Labor fiir Brennstoffzellensysteme

Anwendung bedeutet der Einsatz der innovativen THDA-Methode eine drastische

Reduktion der Messkanalzahl von 101 auf 2 und eine erhebliche Vereinfachung der

Signalaufbereitung. In praxisnahen Tests wird die Leistungsfahigkeit der THDA-Metho- \_ )
de im Vergleich zur Einzelzellspannungstberwachung nachgewiesen.
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FESTOXID-BRENNSTOFFZELLE
A3 — 1. Ausschreibung (2002)

ENERGIEEFFIZIENTE KLIMATISIERUNG FUR NUTZFAHRZEUGE

Feasibility Studie zur hybriden Entkoppelung der Antriebsleistung der Klimaanlage von der Wellenleistung des Primarantriebs unter Nutzung von
Hochtemperatur Brennstoffzellen

Die beauftragte Feasibility-Studie untersuchte daher die Potentiale eines hybriden
Systems zum Antrieb eines elektrisch betriebenen Kompressors unter Nutzung einer

Hochtemperatur-Brennstoffzelle (SOFC):

> Elektrifizierung mit hoheren Betriebsspannungen (min. 42V) bringt reduzierte
Kompressorleistungserfordernisse (Lt. Simulation fir PKW ca. 50%)

> SOFC stellt diese Energie mit hohem Wirkungsgrad zur Verfigung (>50%)

> Nachweis der Tauglichkeit der SOFC fir diese Anwendung (thermische Zyklierbar-

keit)
Klimaanlagen sind erhebliche Energiever- > Entwicklung einer intelligenten hybriden Koppelung im thermischen Gesamt-
braucher in Nutzfahrzeugen wie z.B. Bussen, management zur weiteren Steigerung des Wirkungsgrades
wo die mechanische Antriebsleistung des
Kompressors bis zu 30kW betragen kann. Zentrales Element ist eine mikrotubuldare SOFC, welche inhédrent thermisch stabiler ist,

Zusitzlich soll diese Klimatisierungsleistung als die vielfach verfolgten planaren Konzepte und damit auch fir mobile Einsatze geeig-
auch moglichst im Stillstand erbracht werden  neter.
konnen.

. )
INFO

Projektleitung:

ALPPS Fuel Cell Systems GmbH
Projektpartner:

Arsenal Research GmbH,

FH Wels, Studiengang Oko-
Energietechnik

\- J
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FESTOXID-BRENNSTOFFZELLE
A3 — 1. Ausschreibung (2002)

HOCHTEMPERATUR FESTOXIDBRENNSTOFFZELLE

Brennstoffzellen-Auxiliary Power Unit fiir mobile Anwendungen

Als weiterer Projektpartner hat die Firma CTP GmbH in Graz den Kathodenwarmetau-
scher sowie den katalytischen Nachverbrenner entwickelt, sodass diese Komponenten
zusammen mit einem Ergas-Prereformer, der von der AVL aufgebaut wurde, als Teil-
system auf einem ebenfalls im Rahmen des Projektes entwickelten, vollautomatisier-
ten SOFC Prototypenprifstandes integriert und ersten Tests unterzogen werden konn-
ten (Bild 2).

Mit Hilfe des automatisierten Prifstan-
des wurden die fehlenden Bauteile
(z.B. der Luftversorgung) simuliert und
das System konnte sehr realitdtsnahe
auch dynamisch betrieben werden.

Dabei wurden bei einer bemerkens-
werten Kraftstoffausnutzung (fuel uti-
lization) von 92% Systemspitzenwir-
kungsgrade bis 55% und im Lastzyklus
mittlere Wirkungsgrade von 37% er-
reicht, wodurch der Zielwert von 35%
sogar leicht Ubertroffen wurde (Bild 3).

Untersuchungen zur Systemintegration zeigten, dass eine wirtschaftliche Anwendung

in mobilen Systemen aber nur dann darstellbar ist, wenn

> auf gewohnte Kraftstoffe zurlickgegriffen werden kann, d.h. Tankstellen-Diesel fur
Nutzfahrzeuganwendungen,

> die Kosten fir teure Komponenten wie die Interconnectoren gesenkt werden kon-
nen und

> eine bessere Integration des Systems weitere Vorteile fir den Anwender bieten
kann.

P_demand
— = P_gross
P_net
- - - -System Efficiency

SOFC APU Load Profile Test
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Ziel des Projektes war die Untersuchung des
Verbrauchs- und Emissionsreduktionpotenzi-
als im mobilen Bereich durch Einsatz der
SOFC-Brennstoffzellentechnologie als soge-
nannte Auxiliary Power Units (APU's) fiir die
Stromerzeugung. In Zusammenarbeit mit dem
CD-Labor fiir Brennstoffzellensysteme der TU
Graz wurden Simulationsmodelle erarbeitete,
mit denen die Vorauslegung und Dimensionie-
rung einer ersten Prototypenanlage im 1 kW
Leistungsbereich erfolgte (Bild 1). Von Seiten
des danischen Projektpartners Topsoe Fuel
Cell AS wurde ein SOFC Stack entwickelt und
fiir die Versuche zur Verfiigung gestellt.

4 N\
INFO
Projektleitung:
AVL List GmbH
Projektpartner:
Chemisch Thermische Prozesstechnik GmbH,
TU Graz — Christian-Doppler-Labor fiir Brenn-
stoffzellensysteme,
Topsoe Fuel Cell AS (DK)
. J
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FESTOXID-BRENNSTOFFZELLE
A3 — 2. Ausschreibung (2004)

ABSOCOOL-TRANSPORT

Studie iiber die Nutzung von brennstoffzellenbetriebenen Sorptionskiihlsystemen fiir Transportkiihlanwendungen

Die Kombination aus Brennstoffzelle und
Sorptionskéltemaschine stellt im Fahrzeugs-
ektor eine neuartige Konstruktion dar. Diese
Koppelung in derartig kompakter Form wird
erstmals untersucht werden. Inwieweit die
Warmenergie der Brennstoffzelle als Antrieb
einer Sorptionskélteanlage genutzt werden
kann, wird sich im Zuge dieser Studie zeigen.

Das Projekt nutzt eine neuartige Losung der Strom-Warme-Kopplung fur die Transport-
kUhlung mit dem Potenzial einer erheblichen Verbrauchs- und Emissionsreduktion. Das
Projekt setzte sich zum Ziel zu ermitteln, inwieweit die Kombination Hochtemperatur-
Brennstoffzelle und Sorptions-Kaltetechnik fir Transportkihlanlagen eingesetzt werden
kann. Als Ergebnis kann man sich signifikante Kraftstoffverbrauchs- und Emissionsre-
duktionen (>50%) gegentber dem heute zum Einsatz kommenden dieselmotorgetrie-
benen Kompressionskélteanlagen erwarten.

In der Studie wurde gezeigt, wie und an welcher Stelle eine Integration eines solchen
Systems in die verschiedenen Transportmittel moglich ist und in welcher Hohe es zu
einer Reduktion des Treibstoffaufwandes und damit zu einer Reduktion der Emissionen
kommt. Dieses Projekt soll nicht nur eine Substitution durchfiihren sondern dartber
hinausgehend Innovationen aufzeigen.

Durch dieses Projekt wird an einer Verbesserung der Effizienz der Nebenaggregate, im
Speziellen der Klihlaggregate, gearbeitet. Es hat sich gezeigt, dass ein solches System
von der Energieseite her sinnvoll ist. Es kann auch an den daflr vorgesehenen Platzen
der heutigen Kihlaggregate integriert werden, ohne einen Mehrplatzbedarf auszuwei-

sen.

-
INFO

Projektleitung:
Projektpartner:

GmbH,

ALPPS Fuel Cell Systems GmbH
CLIMT Claassen Industrie Management Trading

Arsenal Research GmbH

™ Weiters bietet ein solches kombiniertes System die Moglichkeit,
eine betrachtliche Menge an Treibstoff zu sparen und gleichzei-
tig den Wirkungsgrad des Gesamtsystems deutlich zu verbes-
sern, da das System Uber weite Stecken nicht im Volllastbereich
sondern im Teillastbereich betrieben wird. Es wurde aus Sicht
der Projektpartner ein kombiniertes System entwickelt, dass ei-
nen Kompressionsteil mit einem Absorptionsteil verbindet. Wei-
ters wird noch ein Brennstoffzellensystem integriert. In einem
Nachfolgeprojekt wird an dem ersten Prototypen gearbeitet.
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FESTOXID-BRENNSTOFFZELLE
A3 — 2. Ausschreibung (2004)

E;:MOBIGEN

Energieeffiziente mobile Energiegenerierung aus Diesel mit Brennstoffzellen

Die Entwicklung energieeffizienter Nebenaggregate fir Fahrzeuge fihrt zu einer immer
starkeren Elektrifizierung von Nebenaggregaten. Gleichzeitig werden die Anforderun-
gen des Kunden an Komfort und Sicherheit immergréRer, was zu noch mehr elektri-
schen Verbrauchern im Kraftfahrzeug fihrt. Durch den daher steigenden Bedarf an
elektrischer Energie liegt es nahe, dass eine getrennte effiziente Stromversorgung ei-
nen wesentlichen Beitrag zu Treibstoffeinsparungen und CO,-Reduzierung leisten kann.

Das vorliegende Projekt bereitet auf zumindest zwei technologische Umbrlche in der

Fahrzeugtechnik vor. Einerseits auf die zunehmende Elektrifizierung (drive by wire etc.),

aber auch auf die Einfihrung der Brennstoffzellentechnologie, die einen enormen Ein-
fluss auf die Struktur der Kfz-Zulieferindustrie haben wird.

Das Projekt ist in zwei Phasen geteilt. In den ersten 2 Jahren wird die notwendige
Technologie entwickelt und ein Prototyp gebaut. Diese Arbeiten basieren auf einer
Studie, die in der ersten Ausschreibung des A3-Programmsgefordert wurde und die
Machbarkeit des angepeilten Systems gezeigt hat. In weiterer Folge lauft dann die
Testphase, die von den Anwendungspartnern durchgefihrt wird.

E,mobiGen tragt zu folgenden positiven Verdnderungen bei:
> ,Sauberer” zum Beispiel durch NO, Reduktion,

> ,Sicherer” durch Reduktion der thermischen Belastung des Fahrers,
> ,Leiser” durch nahezu gerduschlosen Betrieb von Nebenaggregaten.

4 N\
INFO

Projektleitung:

ALPPS Fuel Cell Systems GmbH
Projektpartner:

FH 00 Forschungs- und Entwick-
lungs GmbH,

Arsenal Research GmbH,

Rexxon GmbH (D),

Rosenbauer International AG

N J

Ziel des Projektes ist die Entwicklung eines
leistungsfahigen Aggregats mit hoher oster-
reichischer Wertschopfung fiir die Hilfs-
energieversorgung in Kraftfahrzeugen.
Dieses wird umweltfreundlich mit einer
Brennstoffzelle ausgestattet sein und mit
Diesel oder Biodieselbetrieben werden.




FESTOXID-BRENNSTOFFZELLE
A3 — 2. Ausschreibung (2004)

SOFC APU

Konzeption und Erprobung neuer Technologien fiir ein wettbewerbsfiahiges Brennstoffzellen-APU System

-
INFO
Projektleitung:
AVL LIST GmbH
Projektpartner:
Plansee AG,
Haldor Topsoe A/S (DK),
Montanuniversitdt Leoben — Department
Metallkunde und Werkstoffpriifung,
TU Graz — Christian-Doppler-Labor fiir Brenn-
stoffzellensysteme,
Landwirtschaftskammer Steiermark

.

Brennstoffzellen-Systeme zur Stromversorgung von Nebenaggregaten in Nutzfahrzeu-
gen haben Kostenziele, die eine konsequente Ausrichtung auf Kostenoptimierung er-
fordern. Innerhalb des Projekts werden daher sowohl kostenglinstige Materialien und
Verfahren zur Massenfertigung der Brennstoffzelle als auch Konzepte zur verstarkten
Integration und erweiterten Nutzung von Brennstoffzellen-Systemen im Fahrzeug un-
tersucht. Wichtige Anforderungen an das APU System fiir den mobilen Einsatz sind
wettbewerbsfahige Herstellungskosten und die Verwendung des im Fahrzeug vorhan-
denen Treibstoffes (z.B. Diesel). Mit den heutigen Systemanséatzen, Komponenten und
verwendeten Materialien sind die Zielkosten fir die mobile Fahrzeuganwendung nicht
erreichbar. Damit die Brennstoffzellen-APU ein wettbewerbsfahiges Produkt werden
kann, wurde vom Konsortium eine doppelte Strategie verfolgt:

1. Steigerung des Nutzungsgrades des APU Systems durch starkere
Fahrzeugintegration:

> Ersetzen von Bauteilen im Fahrzeug

Gemeinsame Nutzung von Bauteilen durch Fahrzeugsystem und APU

> Ermdoglichen neuer Funktionalitdten fir das Gesamtsystem Fahrzeug

\Y

2. Anwendung neuer Material- und Designansatze fir eine Brennstoffzellengeneration,
die eine signifikante Systemvereinfachung und kostengiinstige Massenfertigung er-
moglichen.

AVL hat basierend auf einer detaillierten Integrationsstudie zwei Konzepte fir wettbe-
werbsfahige Systeme entwickelt. Im ersten Konzept, einem ,, Stand-Alone” Ansatz, gilt
der Fokus der Minimierung der Produktions- und Integrationskosten flir einen raschen
und erfolgreichen Markteintritt. Das zweite Konzept ,PTSU — Power Train Support Unit”

zielt auf eine Maximierung des Gesamtwirkungsgrades. Dabei werden wesentliche
Funktionen des Antriebsstranges durch das SOFC APU System erflillt (Bild 1).

Weiters hat AVL einen Diesel-Reformer entwickelt und damit den Anodenkreislauf des
APU Systems aufgebaut. Damit konnte ein Spitzenwirkungsgrad von 83% und ein
Zykluswirkungsgrad von 78% demonstriert werden (Bild 2).

Im Rahmen des Projektes wurden weiters 2 SOFC Stacks mit metallischen Interkon-
nektoren (aus unterschiedlicher Generation) der Fa. Plansee aufgebaut und auf einem
AVL Prifstand charakterisiert (Bild 3). Damit konnte die Leistungsfahigkeit von Plansee
Low-Cost Interkonnektor-Materialien im Vergleich zum Ausgangswerkstoff demon-
striert werden.

Durch die Arbeiten im Projekt SOFC APU konnten Ansétze identifiziert werden, um die
Amortisationsdauer von SOFC APU Systemen (fiir den Endkonsumenten) auf unter
zwei Jahre zu verklrzen.
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FESTOXID-BRENNSTOFFZELLE
A3 - Strategische Leitprojekte — 1. Ausschreibung (2005)

BI0-SOFC-DRIVE

Entwicklung und Demonstration eines mit biogenen Treibstoffen betriehenen SOFC Batterie-Hybrid-Antriebs

Entwicklung und Demonstration eines mit biogenen Treibstoffen betriebenen SOFC
Batterie-Hybrid-Antriebs

Im Projekt Bio-SOFC(Solid Oxide Fuel Cell)-Drive wird ein innovativer und umwelt-
freundlicher Fahrzeugantrieb — ein Brennstoffzellen-Hybrid-Antrieb — in einem kleinen
Flottentest auf mehreren Fahrzeugplattformen erprobt. Eine mikrotubuldre SOFC-
Brennstoffzelle wird als ,,Range Extender” fiir batteriebetriebene Fahrzeuge einge-
setzt, um die groRte Schwachstelle von Elektrofahrzeugen, die Reichweite, wesentlich
zu verbessern. Die Verwendung eines SOFC-Brennstoffzellensystems ermaoglicht auch
dessen Einsatz als Ladegerat fur die Batterie, da die mikrotubuldre Losung die erforder-
liche Dynamik und Zyklusbesténdigkeit bereits nachgewiesen hat.

Ein optimiertes Batterie- und Antriebsmanagementsystem verbessert das Antriebssy-
stem des Fahrzeugs auch dahingehend, dass maglichst hohe Energiemengen riickge-
wonnen werden, ein geringer Kraftstoffverbrauch erzielt wird und konstante Belastun-
gen der Brennstoffzelle vorliegen. Bestehende elektrobetriebene Fahrzeuge werden
um ein , Bordladegerat” erganzt, das die Batterieladung laufend auffrischt.

Dadurch ergeben sich folgende Vorteile:

> Erhéhte Reichweite des Fahrzeuges im Vergleich zu herkémmlichen elektrobetriebe-
nen Fahrzeugen;

> die Abwarme der Brennstoffzelle kann flr die Heizung des Fahrzeuges verwendet
werden;

> die Batterieladung wird bei Bergabfahrten — durch Bremsenergierekuperation —
nachgeladen. Dies bringt eine zusatzliche Kraftstoffersparnis.

Als Kraftstoff wird Biodiesel verwendet, wodurch der Test mit bestehender Infrastruk-
tur auch in dezentralen Gebieten wie Tourismusgemeinden erfolgen kann. Es werden
auRerdem Versuche mit anderen biogenen Kraftstoffen gemacht. Klein-Lieferwagen,
Kleinbusse, ein Boot und ein Messfahrzeug stellen sicher, dass die Praktikabilitét in ei-
nem reprasentativen Applikationsspektrum qualifiziert beurteilt werden kann. Interna-
tional werden Range-Extender als wichtige Zukunftslésung flr die Brennstoffzelle in
Fahrzeugen gesehen, da durch die Hochtemperaturbrennstoffzelle der Einsatz von re-
generativen Kraftstoffen ermdglicht wird. Weitere Untersuchungen und Analysen inklu-
dieren die Nutzerzufriedenheit, Auswirkungen der Kraftstoffqualitat, Vergleiche zu kon-
ventionellen Antrieben und allgemeine Hinweise auf den Nutzen und die Anwendbar-
keit des SOFC Batterie-Hybrid-Antriebs.

GroRes Augenmerk wird auch auf die fachliche Betreuung durch unabhéangige Stellen
gelegt, die Sicherheitsthemen behandeln, Benutzer schulen, Umweltmessungen ma-
chen, etc. Das Projekt lauft Uber zwei Jahre, wobei ein Jahr zur Vorbereitung der tech-
nischen Losung und das zweite Jahr zum Betrieb der Fahrzeuge vorgesehen ist. Ziel
ist es, die Praxistauglichkeit dieser Losung nachzuweisen.

Fur die Umsetzung des Projektes werden folgende Komponenten entwickelt bzw. ge-

baut:

> Batterie-Hybrid-Antriebskonzept inkl. intelligentem Batterie- und Energiemanage-
ment (Energiertickgewinnung);

> Biodiesel-SOFC Modul;

> ReDeNOx Entstickungssystem, fir Vergleich mit Verbrennungskraftmaschine.

Diese Einzelkomponenten werden so miteinander kombiniert, dass verschiedene An-
triebskonzepte realisiert, vermessen und miteinander verglichen werden kdnnen.

Entwicklung und Flottentest mit Brenn-
stoffzellen-Batterie-Hybridfahrzeugen unter
Einsatz von SOFC-Brennstoffzellen und bioge-
nem Treibstoff. Vergleich unterschiedlicher
Antriebstechnologien (Diesel, Diesel + Abgas-
entstickung, BZ-Elektro-Hybrid). Demonstration
des Bio-SOFC-Drive in dkologisch sensiblen
osterreichischen Einsatzgebieten.

4 N\
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Projektleitung:
ALPPS Fuel Cell Systems GmbH
Projektpartner:
Arsenal Research GmbH,
FJ BLT Wieselburg,
OGUT — Osterreichische Gesellschaft fiir
Umwelt und Technik,
CLIMT Claassen Industrie Management Trading
GmbH,
OAMTC Osterreich,
MLU — Monitoring fiir Leben und Umwelt
GmbH,
Tourismusverband Werfenweng,

Blaguss Reisen GmbH,
TU Graz — Institut fiir Fahrzeugsicherheit
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FESTOXID-BRENNSTOFFZELLE
A3 — 3. Ausschreibung (2005)

PMTECH 4 SOFC

Herstellung von metallischen Hochtemperatur- und Hochleistungskomponenten im Stack einer SOFC-Brennstoffzelle fiir mobile und stationére

Anwendungen

In dem Forschungsprojekt PMTECH 4 SOFC
werden Technologien fiir die massentaugli-
che Herstellung eines metallischen Inter-
konnektors fiir eine mobile SOFC-Brennstoff-
zelle erarbeitet.

SOFC (Solid Oxide Fuel Cell)-Hochtemperatur-Brenn-
stoffzellen haben in den vergangenen Jahren grof3e
Entwicklungsfortschritte erfahren und stehen am An-
fang ihrer wirtschaftlichen Verwertbarkeit. Die SOFC-
Brennstoffzelle basiert auf dem Prinzip der direkten
Umwandlung von fossiler in elektrische Energie mit-
tels elektrochemischer Prozesse. Der Einsatz einer
SOFC-Brennstoffzelle als sog. Auxiliary Power Unit
(APU) in Pkw oder Nutzfahrzeugen kann in Zukunft dazu fihren, dass Fahrzeugdkono-
mie und Energiemanagement an Bord verbessert werden. Die direkte elektrochemi-
sche Umwandlung von fossilem Kraftstoff in elektrische Bord-Energie gestattet einen
héheren Wirkungsgrad und dadurch reduzierten Verbrauch gegendber der herkémmli-
chen Kombination von Motor, Lichtmaschine und Batterie.

Die in der SOFC-Brennstoffzelle gestapelten, plattenformigen Einzelzellen sind durch
so genannte metallische Interkonnektoren voneinander getrennt. Im Werkstoffverbund
mit der keramischen Zelle soll der metallische Interkonnektor verschiedene Funktionen
zuverlassig Uber einen langen Zeitraum erflllen, woraus sich hohe Anforderungen an
die Hochtemperatur- Festigkeit, den thermischen Ausdehnungskoeffizienten, die ther-
mische und elektrische Leitfahigkeit und die Korrosionsbesténdigkeit ergeben:

In den vergangenen Jahren konnte Plansee pulvermetallurgische FeCr-Legierungen
entwickeln, deren Profil speziell auf die Anwendung als Interkonnektor in mobilen
Brennstoffzellen abgestimmt ist. Im Rahmen des Projektes konnten folgende Ziele
adressiert werden:

> Innovative pulvermetallurgischen Fertigungswegen flr eine Herstellung von Folien

> Erarbeitung eines umfassenden Verstandnisses bezUglich der im Einsatz als SOFC-
Interkonnektor auftretenden Einflisse auf den Werkstoff

> |nnovativen und massentauglichen Fertigungs-Technologien zur Herstellung von
SOFC-Interkonnektoren

> Entwicklung und Charakterisierung von funktionalen Beschichtungen

INFO

Montanunivers

Staxera GmbH,
Hexis AG

Projektleitung:
PLANSEE GmbH
Projektpartner:
PhysTech Coating Technology GmbH,

kunde und Werkstoffpriifung,
Joanneum Research Forschungsgesellschaft mbH,

itat Leoben — Department Metall-
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FESTOXID-BRENNSTOFFZELLE
A3 - 4. Ausschreibung (2006)

ABSOCOOL-TRANSPORT Il

Hybrid fuel cell driven absorption compression transport cooling system

Ziel dieses Projektes ist die Umsetzung und Erprobung der in der Vorgdngerstudie
AbsoCool-TRANSPORT aufgezeigten Moglichkeit der Transportkihlung von verderb-
lichen oder leichtverderblichen GUtern mit Hilfe einer neuartigen Lésung der Strom-
Waérme-Kopplung.

Dabei soll ein Prototyp gebaut und getestet werden der die Basis fiir eine weitere
Industrielle Fertigung und Vermarktung darstellt. Die angestrebte Kombination von
Hochtemperatur-Brennstoffzelle und Sorptionskéltetechnik weist aufgrund der vorlie-
genden Resultate ein hohes Einsparungspotenzial hinsichtlich des Kraftstoffverbrau-
ches im Vergleich zu den derzeitigen standardméRig eingesetzten dieselbetriebenen
Kompressionskalteanlagen auf. Vergleicht man den heutigen Stand der Technik im
Bereich der Brennstoffzelle und legt diese Werte einer Vergleichsrechnung zugrunde,
erhalt man ein Mehrverbrauch des konventionellen Aggregates von rund 23%. Berutck-
sichtigt man die Entwicklung auf dem Sektor der Brennstoffzellen und der daraus
resultierenden héheren Effizienz, ergibt sich ein Mehrverbrauch des konventionellen
Klhlaggregates von bis zu 64% (Quelle: Endbericht Projekt AbsoCool-Transport).

Nicht zuletzt aufgrund der héheren Effizienz und des damit geringeren Kraftstoffver-
brauches sowie der nachweislich schadstoffarmeren Umsetzung des verwendeten
biogenen Treibstoffes in der Brennstoffzelle ergibt sich dadurch auch eine signifikante
Reduktion der Emissionen wie z.B. CO, und NO, vor allem aber auch des Feinstaubes.
Ein weiterer nicht unbedeutender Punkt ist die Reduktion des Larmpegels in der
Umgebung der Anlage, da die derzeit verwendeten Verbrennungskraftmaschinen aus
den Kihlaggregaten vollstandig entfernt werden kénnen.

INFO

Projektleitung:

CLIMT Claassen Industrie
Management Trading GmbH
Projektpartner:

Arsenal Research GmbH,
Frigopol Kalteanlagen GmbH
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Das Projekt wurde vor kurzem gestartet,
der Text entspricht daher der Projektvor-
habensbeschreibung.

Im Projekt wird eine neuartige Maglichkeit
der Transportkiihlung von verderblichen oder
leichtverderblichen Giitern betrachtet. Es soll
ein Prototyp gebaut und getestet werden, der
auf einer neuen innovativen Losung der
Strom- Warme- Kopplung beruht. Es wird da-
bei eine Kombination von einer Hochtempera-
tur-Brennstoffzelle mit der Sorptionskalte-
technik durchgefiihrt. Aufgrund der im Vorfeld
abgehandelten Studie wird ein hohes Kraft-
stoff-Einsparungspotenzial erwartet.
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AUSBILDUNG, NATIONALE UND INTERNATIONALE VERNETZUNG

A3 — 1. Ausschreibung (2002)

BZ-VIT

Brennstoffzelle — Vernetzung-Internationalitat-Transfer

Die Brennstoffzelle gilt als eine der Schliis-
seltechnologien des 21. Jahrhunderts. Neben
vielfaltigen Anwendungsmaglichkeiten in
stationaren und mobilen Systemen findet
diese Technologie ein breites Anwendungs-
spektrum in der Automobilindustrie, wodurch
in der Zukunft erhebliche Emissionen einge-
spart werden kénnten.

Im Zuge des A3 Technologieprogramms
.Austrian Advanced Automotive Technology”
des bm:vit, wurde daher das Projekt BZ-VIT
(Brennstoffzelle — Vernetzung/Internationa-
litat/Transfer) zur Bewusstseinsbildung und
Vernetzung der dsterreichischen Automobil-
industrie zur Thematik Brennstoffzelle durch-
gefiihrt.

Bei einer Roadshow in Linz, Graz und Wien wurde die heimische Automobilindustrie
Uber die Funktionsweise der Brennstoffzelle, den Stand der Technik und die prognosti-
zierte Markteinfihrung referiert. Herr Dr. Gerd Arnold von der Adam Opel AG/General
Motors prasentierte den rund 150 Teilnehmer die konzerninternen Aktivitdten und ver-
deutlichte das Engagement, mit dem sich die Automobilhersteller mit dieser Thematik
auseinandersetzen und warum man sich bereits jetzt mit der Brennstoffzelle beschafti-
gen sollte.

In einem weiteren Schritt fanden individuelle Fachberatungen durch die CLIMT GmbH
als Brennstoffzellen-Experte statt, in denen sich Automobil-Zulieferer ber Bedeutung
der Brennstoffzellentechnologie, sowie die Konsequenzen und den Nutzen fir ihr Un-
ternehmen beraten lassen konnten. Es haben sich fir den Fall eines Ersatzes des Ver-
brennungsmotors durch Brennstoffzellen interessante Konsequenzen ergeben: Jeder
zweite Betrieb ware dadurch ernsthaft negativ betroffen. Hingegen bieten sich fur zwei
Drittel der Gespréachspartner durch die Brennstoffzelle neue Geschaftschancen.

Aufbauend auf diese allgemeine und individuelle Bewusstseinsbildung, wurde eine in-
ternationale Technologie-Kooperationsborse ,, Fuel Cell for mobile Applications” durch-
geflihrt. Die Zielsetzung war, sowohl die internationale Vernetzung der ésterreichischen
Wirtschaft und Wissenschaft in den européaischen Forschungsraum, als auch die Schaf-
fung einer Plattform, Uber die sich Unternehmen und F&E Einrichtungen treffen kén-
nen, um gemeinsame Projekte zu initiieren. Vor allem heimischen Klein- und Mittelbe-
trieben wurde die Mdglichkeit geboten werden, den Zugang zu erforderlichem Know-
how und Technologien fir eigene Entwicklungsprojekte zu legen. Auf Grundlage eines
Technologiekataloges mit 52 Technologieangeboten und Nachfragen, konnten 73 Teil-
nehmer aus flinf Nationen Uber 220 personliche Kooperationsgesprache fihren. In fast

INFO

Projektleitung:

CATT Innovation Management GmbH
Projektpartner:

CLIMT Claassen Industrie Management Trading
GmbH,

TMG — 00 Technologie- und Markteting-
gesellschaft mbH / Automobil-Cluster 00,
DANUBE
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100 Féllen wurden weitergehende Gesprache vereinbart, was den Erfolg dieser Veran-
staltung verdeutlicht. Erste Kooperationsprojekte wurden direkt auf der Veranstaltung
vereinbart.

Abschliefdend fand ein Brennstoffzellen-Forum in Steyr statt, das einen Schlussimpuls
zur Griindung einer heimischen Brennstoffzellen Szene im Automobilsektor setzte.
Rund 75 Teilnehmern wurden die Ergebnisse des BZ-VIT Projektes vorgestellt, sowie
Fachvortrage Uber die Wasserstoffherstellung und Speicherung, die internationale
Rahmenbedingungen und Einflussfaktoren fur die Markteinfihrung der Brennstoffzelle
sowie erste Projekte rund um die Thematik Brennstoffzelle/Automobil prasentiert.

Neben der CATT Innovation Management GmbH aus Linz als Koordinator, war der

Automobilcluster Oberosterreich, Danube Wien und die CLIMT GmbH aus Graz an
diesem Projekt beteiligt.

in Osterreich




AUSBILDUNG, NATIONALE UND INTERNATIONALE VERNETZUNG
A3 - 1. Ausschreibung (2002)

PRO -BZ

Programm zur Schaffung von Brennstoffzellen — Expertise

Zunachst wurden bestehende Ausbildungsprogramme flr Brennstoffzellentechnologie
erhoben und in Interviews mit zentralen Playern die Anforderungen an die Ausbildung
in den verschiedenen Qualifikationsstufen erfasst. Vorschlage fir Ausbildungsplane
wurden erarbeitet und mit Interessenten abgestimmt. Da Schnittstellen zu dhnlichen
Vorhaben in anderen Landern bestehen, wurden die dort gesammelten Erfahrungen
genutzt.

Die Neuheit des PRO-BZ Projektes besteht im Konzept einer einheitlichen nationalen
.Mehr Parteien Diskussionsplattform”, welche zu objektiven, abgestimmten und quali-
tativ vereinheitlichten 6sterreichischen Ausbildungskonzepten fihren soll.

Die Ergebnisse stehen zur Verwendung durch Ausbildungsstatten zur Verfligung.

Projektumfang:

> Bestandsaufnahme und Bewertung bestehender Lehrmethoden und -plane.

> Schaffung von Ausbildungsprogrammen flr Brennstoffzellentechnologie auf allen
bendtigten Qualifikationsstufen von Berufsschilern bis Postgraduate.

> Abstimmung mit anderen europdischen Systemen.

> Bereitstellung von Musterausbildungsplanen und Vorschlagen fir die Ausbildung fir
interessierte Schulen und Universitaten.

> Prasentation der Ausbildungsplane vor Interessenten aus Universitaten, Wirtschaft,
Ministerium etc.

> Publizitdtsmalinahmen, z.B. Seminare, um die Ergebnisse der Diskussionen zu ver-
offentlichen.

Eine am Beginn einer starken Expansion
stehende Technologie wie die Brennstoffzelle
bendtigt fiir ihre Verbreitung ein schnell
wachsendes Potential an gut ausgebildeten
Arbeitskréften. Um im internationalen Wetthe-
werb zu bestehen, sind technologieiibergrei-
fende Kenntnisse in den Bereichen Elektro-
chemie, Maschinenbau, Verfahrenstechnik
und Elektrotechnik notwendig.

~
INFO

GmbH
L

Projektleitung:

ALPPS Fuel Cell Systems GmbH
Projektpartner:

FH Wels, Studiengang Oko-
Energietechnik,

ECHEM Kompetenzzentrum fiir
Angewandte Elektrochemie




AUSBILDUNG, NATIONALE UND INTERNATIONALE VERNETZUNG
A3 — 1. Ausschreibung (2002)

QUANT-B

Qualifizierung und Ausbildung von Lehrern und Fachkraften im Bereich der neuen Technologien > Brennstoffzellen und Hochleistungsbatterien

In weiterer Folge wurde im Projekt ein Brennstoffzellen-Lehrsystem am ECHEM instal-
liert. Dieses ermdoglicht neben dem theoretischen Basiswissen eine praxisnahe schuli-
sche und berufliche Ausbildung durch Experimente und Simulationen in der Brennstoff-
zellentechnologie.

Zu Beginn des Projektes QUANT-B wurde In enger Zusammenarbeit mit dem Projekt PRO-BZ (,,Programm zur Schaffung von
eine Bedarfsanalyse durchgefiihrt. Zielgruppe ~ Brennstoffzellenexpertise”) wurden in einem ersten Schritt die notwendigen Inhalte,
dieser Bedarfserhebung waren der dster- modular strukturiert, von Ausbildungseinheiten fir ,, Brennstoffzellen-relevante” Schul-,
reichische Bildungshereich (Berufsschulen, Fachhochschul- und Universitatstypen evaluiert. Mit diesen Informationen wurden
AHS, BMHS, Fachhochschulen und Univer- Musterausbildungsplane erstellt. Die einzelnen Module wurden dabei je nach Bedarf
sitiaten) und Unternehmen. Diese Untersu- fUr die verschiedenen Zielgruppen im Bildungsbereich und in Unternehmen gewichtet.
chung zeigte einen erhohten Bedarf bzw.

Wounsch nach Weiterbildung im Bereich der Fir die Umsetzung der Musterausbildungsplane wurden Seminarkonzepte zu den
Brennstoffzellentechnologie. 83% der Lehr- Themen ,Hochleistungs- und Traktionsbatterien” und , Brennstoffzellentechnologie”
kréfte und 90% der Schiiler sowie 42% bei erstellt.

den Lehrenden an Hochschulen und 67% der

Studierenden sahen einen Bedarf an Weiter- Das Seminarkonzept ,Hochleistungs- und Traktionsbatterien” gibt einen Uberblick tber
bildung. Bei den Unternehmen bestand ein wichtige Begriffe in Zusammenhang mit Batterien und Akkumulatoren, sowie deren
prozentualer Bedarf in der Hohe von 79%. technischen Aufbau, die zugrundeliegenden chemischen Prozesse, die Anwendungs-

gebiete und Lade- bzw. Entladetechniken der wichtigsten Systeme. Weiters wird auf
die bei Wartung, Instandhaltung und Gebrauch von Batterieanlagen einzuhaltenden
VorsichtsmaRnahmen eingegangen und ein Uberblick tiber einschlagige Literatur und
(Schul-) Experimente gegeben.

Bei der Erstellung der Unterlagen fir das Seminarkonzept , Brennstoffzellentechnolo-
gie” wurde neben der Absicht, dem Auszubildenden physikalisch-chemische Grund-
lagen zur Brennstoffzellentechnologie zu vermitteln und einen Uberblick iber BZ-Typen
und deren unterschiedliche Anwendungsbereiche zu geben, auch auf die Darstellung
der historischen Entwicklung von Brennstoffzellen Wert gelegt. Es werden allgemeine
Uberlegungen zum Begriff , Energie” und zum
4 Y\ Phinomen . Elektrische Energie” angestellt und
INF_O . im Folgenden wird auf die mit der Etablierung der
Projektleitung: i BZ-Technologie einhergehende Herausforderung
ECHEM Kompetenzzentrum fir Angewandte im Umgang mit Wasserstoff, dessen Speicher-

Elek_trochemie GmbH moglichkeiten und Handhabung betreffend, einge-
Projektpartner: gangen.

TU Wien — Institut fiir Chemische Technologie
und Analytik / EC 164,
CATT Innovations Management GmbH
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AUSBILDUNG, NATIONALE UND INTERNATIONALE VERNETZUNG
A3 — 2. Ausschreibung (2004)

BZ — CORE GROUPS

Bildung und internationale Vernetzung von Arbeitsgruppen fiir Core technology Aufgabenstellungen in Brennstoffzellenbereichen

Brennstoffzelle und Wasserstoff als erst seit relativ kurzer Zeit vor breiter Marktein-
fihrung stehende Technologiebereiche sind hinsichtlich Kooperationen, Networking
und Internationalisierung noch nicht so gut organisiert wie gestandene Technologien,
z.B. der Verbrennungsmotor. In dem im ersten A3-Programm erfolgreich abgewickelten
Projekt ,,BZ-VIT" wurde einqualifiziertes Echo der Teilnehmerinnen ermittelt und das
vorliegende Projekt baut auf den dort gemachten Vorschlagen auf.

Um 6&sterreichische Firmen, insbesondere KMUs (Kleine und Mittlere Unternehmen),
schneller an den internationalen Standard bei Brennstoffzellen- und Wasserstoff-Tech-
nologie heranzuflihren und die sowohl in der Wirtschaft wie auch von der 6ffentlichen
Hand noch sehr begrenzten Mitteloptimal zu nutzen und bestmdglich durch internatio-
nale Fordermittel zu ergdnzen, wurde das vorliegende Projekt durchgefthrt:

> Sammeln der in Osterreich bereits aktiven Player und potenzieller Interessentinnen
fur den Einstieg in die BZ- und H,-Technologie
Ziel dieses Projektes ist es, eine Zusammen-

> Bildung von Arbeitskreisen nach den Interessenslagen der betroffenen Teilnehme- arbeit der nationalen Player, die es bereits im
rinnen, geplant nach den Themen Niedertemperatur-BZ, Hochtemperatur-BZ, Was- Bereich Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
serstoff-Speicherung und Infrastruktur sowie Normungsprobleme. Letztere werden technologie gibt, zum Zwecke des Erfahrungs-
international bereits forciert und der Anschluss ist zu wahren. austausches, gemeinsamer Losung bestehen-

der Probleme und Vorbereitung internationa-
> Erarbeiten von Starken-/Schwachenanalysen der 6sterreichischen Technologien, um ler Zusammenarbeit (EU-Projekte) zu etablie-
den Bedarf flr zukinftige Aktivitaten zu ermitteln. ren.

> EU-Screening, um fir die Themenstellungen der Arbeitskreise die richtigen Vernet-
zungsmaglichkeiten, Partner und Projektchancen zu ermitteln.

> Anfangs-Coaching der Arbeitskreise mit dem Ziel, diese unabhangig oder angelehnt
an andere Organisationen wie Normungsinstitute, BIT, Autocluster, EU-Thematische
Netzwerke, internationale Fachgremien etc. weiterbestehen und weiterarbeiten zu
lassen.

" N\
INFO
Projektleitung:
CLIMT Claassen Industrie Management Trading GmbH
Projektpartner:
TMG — 00 Technologie- und Marketinggesellschaft mbH /
Cluster Drive Technology,
CATT Innovation Management GmbH,
ARC Seibersdorf Research GmbH,
ECHEM Kompetenzzentrum fiir Angewandte Elektroche-
mie GmbH
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AUSBILDUNG, NATIONALE UND INTERNATIONALE VERNETZUNG
A3 — 2. Ausschreibung (2004)

FC-Hy-TECHTRAIN

Integration der Themen ,,Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologie” in die Aushildung der naturwissenschaftlichen und technischen
Disziplinen

Das Projekt ,,FC-Hy-TECHTRAIN" beschiftigt Im Projekt FC-Hy-TECHTRAIN wurde eine Grundstruktur von Unterrichtsmaterial

sich mit der Integration der Themen ,,Brenn- erarbeitet. Das Ziel, alle Schultypen (AHS, HTL, Berufsschulen, FH und Hochschulen)
stoffzellen- und Wasserstofftechnologie” in ansprechen zu kénnen, wurde durch einen modularen Aufbau der Unterrichtsmateriali-
die Ausbildung der naturwissenschaftlichen en erreicht.

und technischen Disziplinen. Engagierte Leh-

rerinnen werden durch die Erarbeitung von Es wurden 11 Module ausgearbeitet und nach folgenden Gesichtspunkten gereiht:
Ausbildungsinhalten und Schulung unterstiitzt ~ Zu Beginn steht eine allgemeine Einfihrung in die Begriffe Energie und Umwelt, sowie
und an ihren Schulen als Ansprechpartnerln-  die Einfihrung in die Brennstoffzellentechnologie. Im Modul 3 (,,Grundlagen”) werden
nen fiir das Thema ,,Brennstoffzellen- und wichtige Begriffe aus der Thermodynamik und Kinetik fir ein besseres Verstandnis der
Wasserstofftechnologie” etabliert. Brennstoffzelle und den ablaufenden Reaktionen bzw. dem Verhalten der Brennstoff-

zelle unter bestimmten Betriebsbedingungen erlautert. Die nachsten 3 Module geben
einen tieferen Einblick in die Brennstoffzellentechnologie. Es werden die in den ver-
schiedenen Brennstoffzellentypen ablaufenden Reaktionen und das Verhalten der
Brennstoffzelle unter bestimmten Einflissen (z.B. Temperatur, Druck und Kohlenmono-
xid) beschrieben. Des Weiteren wird das elektrische und thermische Verhalten bei dem
Ubergang einer Einzelzelle auf den sog. , Brennstoffzellenstapel” und die daraus not-
wendige Steuerung und Regelung eines Brennstoffzellenstapels bzw. eines Gesamtsy-
stems, bestehend aus Brennstoffzellenstapel und Peripherie, behandelt. Das Modul 7
(,Brennstoffe fir Brennstoffzellen”) zeigt die einsetzbaren Brennstoffe, sowie deren
Vor- und Nachteile fir den Einsatz in unterschiedlichen Systemen auf. In den folgenden
Modulen wird schwerpunktmafRig Wasserstoff als Brennstoff flir Brennstoffzellen be-
handelt. Nach der Beschreibung der Verfahren zur Wasserstoffherstellung, wobei so-
wohl die Herstellung aus fossilen Rohstoffen, als auch aus regenerativen Energiequel-
len behandelt wird (Modul 8), werden die Speichermethoden, im speziellen fir Was-
serstoff, vorgestellt (Modul 9). Auch das Modul 10 (, Sicherheitsaspekte”) beschéaftigt
sich vor allem mit Wasserstoff. Im abschlieRenden Modul 11 (, Wasserstoff-Energie-
wirtschaft”) wird ein Ausblick auf den oft diskutierten langfristigen Umstieg auf den
Energietrager Wasserstoff gegeben. Fir eine leichtere Integration des Themas ,Brenn-
stoffzellen- und Wasserstofftechnologie” in bestehende Unterrichtspléne wurden zu
den Inhalten der einzelnen Module Prasentationsunterlagen erstellt.

Fir die Kommunikation des Projektes wurde die Fachzeitschrift ,,Chemie und Schule”
gewahlt, da die Abonnentenstruktur genau der Zielgruppe des Projektes , FC-Hy-TECH-
TRAIN” entsprach. (Die Fachzeitschrift wird vom Verband der Chemielehrer Oster-
reichs vierteljghrlich herausgegeben und zu den Abonnenten zahlen ca. 900 AHS und
BHS Lehrkrafte der naturwissenschaftlichen Disziplinen.) Es wurden wéhrend der Pro-
jektlaufzeit zwei Artikel (Ausgabe 1/2005 und Ausgabe 1/2006) veréffentlicht. Ein wei-
teres Highlight war die Teilnahme am 8. Europdischen Chemielehrerkongress (30. Mérz
bis 2. April 2005 in Eisenstadt) mit dem Ziel die Brennstoffzellen-
™ und Wasserstofftechnologie, sowie die Projektziele, vor allem die

INFO Abhaltung von Workshops flr Lehrkrafte, vorzustellen.
Projektleitung:

ECHEM Kompetenzzentrum fir Die Moglichkeit der Integration des Themas , Brennstoffzellen und
Angewandte Elektrochemie GmbH Wasserstofftechnologie” in den Unterricht wurde im weiteren Pro-
Projektpartner: jektverlauf durch die Abhaltung von Workshops (in Wels, Graz und
FH 00 Studienbetriebs GmbH, Wiener Neustadt) fir Lehrende der technischen und naturwissen-
ALPPS Fuel Cell Systems GmbH, schaftlichen Disziplinen komplettiert.

Verband der Osterreichischen

Chemielehrer
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AUSBILDUNG, NATIONALE UND INTERNATIONALE VERNETZUNG
A3 — 2. Ausschreibung (2004)

H, AUTOMOTIVE

Wasserstoff als Energietrdager der automobilen Zukunft

Wasserstoff als Energietrager wird als wichtiges Zukunftsszenario flr eine nachhaltige
Mobilitat betrachtet. Die Studie H,-Automotive hat sich mit der Anwendung von
Wasserstoff im Verkehr in einer ganzheitlich, interdisziplindreren Betrachtung von der
Gewinnung Uber die die Anwendung im Fahrzeug und dem Stand in der Brennstoffzel-
lenentwicklung bis zu den Auswirkungen auf den Osterreichischen Automobilstandort

gewidmet.
Der Wasserstoff hat sich dabei als ein Energietrdger herausgestellt, der aus einer e N\
Vielzahl von Quellen gewonnen werden kann. Zur Herstellung kénnen Elektrolyse aus INFO
regenerativ erzeugtem Strom aus Wind-, Sonnen- oder Wasserkraft, Pyrolyse zur Projektleitung:
Gewinnung aus biogenen Ausgangsstoffen, Bioreaktoren oder als Ubergangstechnolo- TU Wien — Institut fiir Verbrennungskraft-
gie auch Reformation aus Erdgas dienen. Tritt bei letzterem dennoch eine gewisser maschinen und Kraftfahrzeugbau
Ausstofd an CO, Emissionen auf, so zeigt sich etwa das groRe Potential der Windener- Projektpartner:
gie darin, dass ein Offshore Windpark langfristig ausreichen kénnte um eine Grof3teil ECHEM Kompetenzzentrum fir Angewandte
des Verkehrs in Osterreich mit Wasserstoff zu versorgen. Elektrochemie GmbH,
TU Wien — Institut fir elektrische Antriebe und
Die Potentiale fir eine Minderung des CO, AusstofRes sind viel versprechend, erfor- Energiewirtschaft,
dern bis zu einer Diffusion der Technologien aber noch Anstrengungen. So sind noch University of California at San Diego, Center for
Investitionen in Forschung und Entwicklung erforderlich, um die erheblichen Vorteile Energy Research,
der neuen Technologie gegenUber derzeitigen Technologien konkurrenzfahig werden zu OAMTC AKADEMIE, Wissenschaftlicher Verein
lassen. Die notwendigen buy-down costs werden Anstrengungen Uber mehrere Deka- fir Mobilitats- und Umweltforschung
den erfordern. - _J

Die Fahrzeuge haben in den vergangenen Jah-
ren grofRe Fortschritte in den Bereichen der
Speicherung, der elektrischen Antriebstechnik
und des Gesamtfahrzeug-Packages gemacht.
So sind heute Konzepte realisierbar die mit rund
einem kg Wasserstoff / 100km auskommen,
zukinftige Systeme sollen durch Optimierung
der Komponenten und intelligenten Einsatz von
Kombinationen eine weitere Verbesserung brin-
gen. Wichtige Forschungsbereiche werden in
Zukunft in der Reduktion der Verluste in den
Nebenaggregaten der Brennstoffzelle, der Kom-
bination neuer Technologien zu Gesamtkonzep-
ten und in der Kostenreduktion liegen.

Das angesprochene Element der Brennstoffzelle zum Teil noch vor unbefriedigenden
Lésungen vor allem im Bereich der Materialen. Ebenso haben bestehende Patente Ein-
flisse auf Bauweisen und Preise der derzeitigen Systeme. Wichtige Entwicklungen
sind daher bei Nebenaggregaten, den verwendeten Materialien und Katalysatoren not-
wendig um bestehende Probleme zu |I6sen.

Um in diesen sich entwickelnden Technologienbereichen mittel- und langfristig neue
Geschéftsfelder aufbauen zu kdnnen ist es flr die dsterreichische automotive Industrie
wesentlich bereits in einer frihen Phase internationale Anbindungen zu finden. Aus
diesem Grund nahmen an dem, von den Projektpartnern organisierten , H,-Automotive
Workshops” in San Diego, CA (Mérz 2006) global agierende Firmen wie DaimlerChrys-
ler, General Motors und Magna Steyr teil.

Diese Entwicklungen werden als Webplattform fur die dsterreichische Automobilindus-
trie und Entscheidungstréagern zur Verfigung stehen. Unter www.h2-automotive.info
koénnen sich Player der Osterreichischen Automotiven Szene, wie auch zukinftige
Nutzer der Technologien Uber die Moglichkeiten, die sich auf diesem Sektor bieten
informieren.



www.h2-automotive.info

INSTITUTIONEN IM BEREICH WASSERSTOFF- UND
BRENNSTOFFZELLENTECHNOLOGIE

Advanced Polymer Engineering GmbH

ALPPS Fuel Cell Systems GmbH

Alvatec Alkali Vacuum Technologies GmbH

Arsenal Research GmbH

Austrian Aerospace GmbH

Austrian Research Centers GmbH - ARC

AVL List GmbH

Banner GmbH

BMW Group

Biovest Consulting GmbH

Bitter GmbH

Blaguss Reisen GmbH

CATT Innovation Management GmbH

Chemisch Thermische Prozesstechnik GmbH

CLIMT Claassen Industrie Management Trading GmbH
Clusterland Oberosterreich GmbH / Automobil-Cluster
Clean Air Technologies

DANUBE

DHL Express (Austria) GmbH

ECHEM Kompetenzzentrum fir Angewandte Elektrochemie GmbH
Electrovac GmbH

Ernst Wittner GmbH

FH Wels, Studiengang Oko-Energietechnik

FH OO Forschungs- und Entwicklungs GmbH

FH 0O Studienbetriebs GmbH

FJ BLT Wieselburg

Forschungsgesellschaft flir Verbrennungskraftmaschinen
und Thermodynamik mbH

Fotec Forschungs- und Technologietransfer GmbH
Tourismusverband Werfenweng

Frigopol Kalteanlagen GmbH

Fronius International GmbH

Gabriel Chemie GmbH

GE Jenbacher GmbH & Co OHG

Hoerbiger ValveTec GmbH

HyCentA Research GmbH

ICE Stromungsforschung GmbH

Johannes Kepler Universitat Graz — Institut fir Regelungstechnik
und elektrische Antriebe

IO Fahrzeuge Produktions- und Handels GmbH
Joanneum Research Forschungsgesellschaft mbH
KTM-Kihler GmbH

Landwirtschaftskammer Steiermark

Linde Gas GmbH

Lipp-Terler GmbH

LKT Laboratorium fur Kunststofftechnik GmbH
Magna Steyr Fahrzeugtechnik AG & Co KG
Messer Austria GmbH

MLU - Monitoring fir Leben und Umwelt GmbH
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www.4a-engineering.at

www.alpps.at

www.alvatec.com

www.arsenal.ac.at

WWww.space.at

www.arcs.ac.at

www.avl.com
WWwWw.bannerbatterien.com
WwWw.bmwgroup.com
franz.leichtfried@biovest.at
www.bitter.at

www.blaguss.com

www.catt.at

www.ctp.at

www.climt.at

www.automobil-cluster.at
www.cleanair.welcometo-us.com
www.danube.or.at

www.dhl.at

www.echem.at

www.electrovac.com

www.wittner.at
www.fh-ooe.at/campus-wels/studiengaenge/
studiengaenge/bachelor-studien/vollzeit/
oeko-energietechnik.html
www.fh-ooe.at/fh-oberoesterreich/fe.html
www.fh-ooe.at

blt.josephinum.at

vkm-thd.tu-graz.ac.at
www.fotec.at
www.werfenweng.org
www.frigopol.com
www.fronius.com
www.gabriel-chemie.com
www.jenbacher.com
www.hoerbiger.com
www.hycenta.tugraz.at
www.ice-sf.at

regpro.mechatronik.uni-linz.ac.at
WWW.i0-scooter.com
WWW.joanneum.at
www.ktm-kuehler.at
stmk.agrarnet.info
www.linde-gas.at
www.lipp-terler.com
www.lkt-tgm.at
Www.magnasteyr.com
www.messer.at
www.mlu.at



Montanuniversitat Leoben - Christian-Doppler-Laboratorium
fir Rechnergestltzte Angewandte Thermofluiddynamik
Montanuniversitat Leoben - Department Metallkunde

gcdwO05.unileoben.ac.at

und Werkstoffprifung institute.unileoben.ac.at/metallkunde
Montanuniversitat Leoben - Institut fir Verfahrenstechnik

des industriellen Umweltschutzes WWW.Vtiu.com

Neumann Aluminium Austria GmbH www.neuman.at

OAMTC AKADEMIE, Wissenschaftlicher Verein fir Mobilitats-

und Umweltforschung www.oeamtc.at/akademie
OAMTC Osterreich www.oeamtc.at

OGUT - Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und Technik www.oegut.at

OMV AG WWW.0myv.com

PEMEAS GmbH www?2.basf.de/en/pemeas
Photovoltaiktechnik GmbH WwWw.pvt-austria.at

PhysTech Coating Technology GmbH
PLANSEE GmbH

Polymer Competence Center Leoben GmbH
Profactor Produktionsforschungs GmbH
proionic Production of lonic Substances GmbH

www.phystech-coating.at
www.plansee.com
www.pccl.at
www.profactor.at
Www.proionic.at

Rosenbauer International AG Www.rosenbauer.com
S. Graf, Carello Elektrofahrzeuge Erzeugungs- und Vertriebsgesellschaft m.b.H. www.graf-carello.com
Schuh Karosseriebau GmbH www.schuh.co.at
Siemens AG Osterreich www.siemens.at
Smotech Brennstoffzellen GmbH www.smole-ec.com
Spath Micro Electronic Design KEG (MEDS) www.meds.at
Test-Fuchs — Ing. Fritz Fuchs GmbH www.test-fuchs.com
TMG - 00 Technologie- und Marketinggesellschaft mbH www.tmg.at

TU Graz — Christian-Doppler-Labor fir Brennstoffzellensysteme www.fuelcells.tugraz.at
TU Graz — Institut flr elektrische Messtechnik und Messsignalverarbeitung www.emt.tu-graz.ac.at
TU Graz — Institut flr Elektronik www.ife.tugraz.at

TU Graz — Institut fUr Fahrzeugsicherheit WWW.VSi.tugraz.at

TU Graz — Institut flr Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik vkma-thd.tu-graz.ac.at
TU Wien — Institut fir Angewandte und Technische Physik www.ifp.tuwien.ac.at
TU Wien — Institut fr Chemische Technologie und Analytik / EC 164 info.tuwien.ac.at/echem
TU Wien — Institut fir Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft www.ea.tuwien.ac.at
TU Wien — Institut fr Umform- und Hochleistungslasertechnik info.tuwien.ac.at/iflt

TU Wien — Institut flr Verbrennungskraftmaschinen und Kraftfahrzeugbau www.ivk.tuwien.ac.at

TU Wien - Institut fur Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und

Technische Biowissenschaften

Universitat Wien — Institut fir Materialphysik
VENTREX Automotive GmbH

Verband der Osterreichischen Chemielehrer
Weizer Naturenergie GmbH

Westcam Projektmanagement GmbH

WWW.Vt.tuwien.ac.at
www.univie.ac.at/materialphysik
www.ventrex.com
WWW.vcoe.or.at
WWW.weizernaturenergie.at
www.westcam.at
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KONTAKTE UND INFORMATIONEN

GESAMTVERANTWORTUNG

Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie www.bmvit.gv.at
Abteilung Mobilitats- und Verkehrstechnologien

A-1010 Wien, Renngasse 5

Mag.a Evelinde Grassegger

e: evelinde.grassegger@bmvit.gv.at, t: +43-(0)1-711 62-65 3106

Programmlinie A3plus www.A3plus.at
Mag. Christian Drakulic
e: christian.drakulic@bmvit.gv.at, t: +43-(0)1-711 62-65 3212

PROGRAMM-MANAGEMENT UND FORDERABWICKLUNG (IV2S, IV2Splus)
Osterreichische Forschungsforderungsgesellschaft GmbH www.ffg.at

Bereich Thematische Programme
A-1090 Wien, Sensengasse 1

Programmleitung 1V2Splus
DI Martin Russ
e: martin.russ@ffg.at, t: +43-(0)5 77 55-5030

Programmlinie A3plus
DI(FH) Thomas Uitz
e: thomas.uitz@ffg.at, t: +43-(0)5 77 55-5032




www.bmvit.gv.at






