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Zusammenfassung

Im Gegensatz zu den Aktivititen der Automobilindustrie sind politische Initiativen beziiglich
Wasserstoff und Brennstoffzelle von der Offentlichkeit eher weniger beachtet worden. Dabei hat
gerade das Engagement der Politik, insbesondere in Japan, den USA und seit 2003 auch auf
europdischer Ebene, an Dynamik gewonnen. So kam es zur Formulierung von Fahrplédnen und
Zielen fiir die Markteinfiihrung der Brennstoffzellentechnologie, der Initiierung von
Demonstrationsprojekten und einer deutlichen Erhohung von Férdersummen. Die vorliegende
Studie gibt einen umfassenden Uberblick iiber die Forderprogramme zur Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie in Deutschland, der Europdischen Union, den USA und Japan.
Neben den politischen Zielsetzungen werden Umfang, Instrumente und tragende
Akteurskonstellationen der politischen Initiativen beschrieben. Die Darstellung soll einerseits
einen fundierten vergleichenden Uberblick ermdglichen, sowie andererseits als Basis fiir

notwendige empirische Studien dienen.

Abstract

In contrast to the hydrogen and fuel cell activities known to take place in the automobile
industry, political initiatives concerning this subject have received little attention from the
public. Nevertheless, political involvement, especially in Japan, the US and recently at the level
of the European Union, has become increasingly dynamic with the formulation of roadmaps and
goals for the commercialisation of fuel cell technology, the initiation of demonstration projects,
and a marked increase in public funding. The following study gives a comprehensive overview
of the programs supporting hydrogen and fuel cell technologies in Germany, the European
Union, the US and Japan. In addition to the political objectives, the scope, instruments and
supporting parties of the political initiatives will be explained. This account should provide the
reader with a sound comparative overview of the subject as well as a basis for needed further

empirical studies.
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1 Einleitung

Wihrend die Aktivititen der Automobilindustrie beziiglich Wasserstoff und Brennstoffzelle
in den letzten Jahren im Blickpunkt der Offentlichkeit standen', sind politische Initiativen in
diesem Bereich eher weniger beachtet worden. Dabei hat gerade das Engagement der Politik
in den letzten zwei Jahren mit der Formulierung von Fahrplidnen und Zielen fiir die Markt-
einfiilhrung der Brennstoffzellentechnologie, der Initiierung von Demonstrationsprojekten
und einer deutlichen Erhéhung von Fordersummen an Dynamik gewonnen. So fordert die
japanische Regierung im Rahmen ihrer ,,Millenium“-Initiative die Brennstoffzelle als eine
Schliisseltechnologie fiir die Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit der japanischen Wirt-
schaft mit 300 Mio. € im Haushaltsjahr 2003. Im Rahmen des seit 2002 laufenden ,,Japan
Hydrogen & Fuel Cell Demonstration Projects® werden mobile und stationdre Anwendun-
gen der Brennstoffzelle in Japan in groBerem Malistab getestet. Bekannter noch als die
japanischen Aktivitdten ist die 1,7 Mrd. US$ schwere ,,FreedomCAR & Hydrogen Fuel*-
Initiative des amerikanischen Prasidenten. Dieser hat die Entwicklung des Wasserstoffautos
bis 2020 zum nationalen Interesse erklért, da damit die Unabhéngigkeit von ausldndischen
Energiequellen gefordert werde. Nach Japan und den USA hat auch die Europédische Union
thre Aktivitdten verstirkt. Ein von der Europédischen Kommission einberufenes Experten-
gremium, die ,,High Level Group*, hat Mitte 2003 einen Bericht vorgelegt, der eine Vision
fiir die Transformation zu einer nachhaltigen wasserstofforientierten Wirtschaft formuliert.
Welche Bedeutung Wasserstofftechnologien auf der EU-Ebene zugemessen wird, macht die
Aussage vom Présidenten der Europdischen Kommission Romano Prodi auf einer USA-
Reise Anfang 2003 deutlich: ,,I want to be remembered for only two things: the European
Unions’s eastward expansion, and hydrogen energy“’. Eine Ausnahme bei dem industrie-
und technologiepolitischen Wettbewerb der Staaten um die Zukunftstechnologie Brenn-
stoffzelle macht die deutsche Bundesregierung. Die Brennstoffzelle wird zwar auch als

Schliisseltechnologie bezeichnet, und auch der im November 2000 vorgelegte Bericht des

' Vgl. Weider, Marc/Metzner, André/Rammler, Stephan (2003): Das Brennstoffzellenrennen. Aktivititen und
Strategien beziiglich Wasserstoff und Brennstoffzelle in der Automobilindustrie. Discussion Paper,
Wissenschaftszentrum Berlin fiir Sozialforschung. Im Erscheinen.

% Vgl. www.forum-brennstoffzelle.de/index.php?main=info&news=akt&akt=248; vgl. auch 0.V. (2003):
These fuelish things. In: The Economist vom 13.02.2003. Online-Dokument:
www.economist.com/science/displaystory.cfm?story id=1576453#Static.



http://www.forum-brennstoffzelle.de/index.php?main=info&news=akt&akt=248
http://www.economist.com/science/displaystory.cfm?story_id=1576453

Biiros fiir Technikfolgenabschitzung’ schitzt das langfristige Potenzial der Brennstoffzelle
und die Moglichkeit von weit reichenden Innovationsschiiben, die diese mit sich bringen
kann, als hoch ein, aber die staatliche Forderung bleibt trotz dieser Bewertungen ver-

gleichsweise gering.

Diese kurze Skizzierung der jlingeren politischen Initiativen im Bereich Wasserstoff und
insbesondere Brennstoffzelle zeigen die Aktualitit und Dynamik des Themas auch auf
staatlicher Ebene. Ziel dieser Studie ist es, einen genaueren Blick auf das empirische
Geschehen zu werfen, das unserer Kenntnis nach bis dato noch nicht Gegenstand sozialwis-
senschaftlicher Untersuchungen war. Dabei hat die Studie nicht den Anspruch einer tiefer-
gehenden Politikfeldanalyse, sondern die Autoren wollen in erster Linie die 6ffentlichen
Forderprogramme beziiglich Wasserstoff und Brennstoffzelle in der so genannten Triade
darstellen. Neben der reinen Deskription der Forderpolitik macht die Studie aber auch die
Vielfalt der moglichen staatlichen FérdermaBBnahmen fiir neue Technologien und die Unter-
schiede in den staatlichen Programmen zwischen Deutschland, EU, USA und Japan deut-
lich. Die Programme differieren im primdren Ursprung der staatlichen Zielsetzungen
(Umwelt-, Energie- oder Standortpolitik), in der Einschitzung der Zukunftstrichtigkeit und
der volkswirtschaftlichen Bedeutsamkeit der neuen Technologie, sowie in Umfang und
Kohérenz. Unterschiede gibt es auch in den Wegen, die zur Férderung beschritten werden.
Die Studie bildet somit eine fundierte Uberblicksdarstellung, auf die bei weiteren vertiefen-
den Untersuchungen zuriickgegriffen werden kann. Diese bieten sich insbesondere an, da
am empirischen Beispiel der Brennstoffzellentechnologie die Notwendigkeit und Art von
politische Rahmenbedingungen fiir grundlegende Innovationen bei systemischen Technolo-
gien wie dem Automobil und den Energietechnologien relativ zeitnah untersucht werden

konnen.

Diese Studie beruht, der Aktualitit des Themas geschuldet, auf einer Auswertung und Ana-
lyse von Verdffentlichungen und Internet-Publikationen von Regierungsstellen und 6ffentli-
chen Einrichtungen, auf der nur sehr begrenzt vorhandenen wissenschaftlichen Literatur

zum Thema, auf Zeitungs- und Zeitschriftenartikeln, Konferenzberichten, einschligigen

3 Vgl. Bericht des Ausschusses fiir Bildung, Forschung und Technikfolgenabschitzung des deutschen Bundes-
tages zur ,,Brennstoffzellen-Technologie* vom 29.11.2000 (Bundestags-Drucksache 14/5054).
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Infodiensten, wie Hydrogen & Fuel Cell Letter, HyWeb-Gazette und Wasserstoff-Spiegel”,
und zahlreichen Internetquellen mit Stand vom 15.09.2003.

Der Inhalt der Uberblicksdarstellung gliedert sich wie folgt: Im ersten Kapitel wird ausfiihr-
lich auf die Geschichte der Wasserstoff- und Brennstoffzellenpolitik in Deutschland einge-
gangen. Diese lésst sich in zwei Phasen aufteilen. Wiahrend die Bundesregierung bis Mitte
der 1990er Jahre noch Vorreiter der weltweiten Forschungs- und Entwicklungsanstrengun-
gen mit der Durchfithrung grofBer Demonstrationsprojekte war, ldsst dieses Engagement mit
dem Auslaufen dieser Projekte stark nach. In Folge dieser Zéasur in der Forderpolitik auf
Bundesebene wird die weitere Entwicklung von der Industrie, insbesondere der Automo-
bilindustrie, und mehr und mehr auch von den Bundesldndern vorangetrieben. Im anschlie-
Benden zweiten Kapitel wird das Forderprogramm der EU zu Wasserstoff und Brennstoff-
zelle dargestellt. Insbesondere wird hier auf die aktuellen Entwicklungen eingegangen.
Diese sind durch die Einberufung der ,,High Level Group* und dem von ihr erstellten Visi-
onsbericht, der Mitte 2003 auf einer europdischen Wasserstoffkonferenz vorgestellt wurde,
gepragt. Das dritte Kapitel stellt die zahlreichen US-amerikanischen Aktivititen zu Wasser-
stoff und Brennstoffzelle dar. Neben den Programmen des Energieministeriums wird auch
auf die Aktivititen des Verteidigungsministeriums eingegangen, da in den USA das Militér
eine wichtige Rolle bei der Innovation neuer Technologien spielt. Es wird auch auf die Pro-
gramme einzelner US-Bundesstaaten eingegangen, da zum einen die Politik Kaliforniens
von hoher weltweiter Relevanz ist (ZEV-Gesetzgebung), und zum anderen die einzelnen
Bundesstaaten ganz unterschiedliche Forder- und Markteinfiihrungsprogramme und Wege
zur Finanzierung dieser Programme verfolgen. Im vierten Kapitel wird das japanische Was-
serstoff- und Brennstoffzellenprogramm dargestellt. Seit Ende 1999 gab es zahlreiche politi-
sche Initiativen in Japan, die die Vorreiterrolle des Landes bei der Kommerzialisierung der
Brennstoffzelle noch verstdrkt haben. Inhalt des abschlieBenden Kapitels dieser Studie ist
eine vergleichende Darstellung wesentlicher Elemente der einzelnen Wasserstoff- und

Brennstoffzellenpolitiken.

Die Breite der Thematik sowie die Dynamik im Geschehen lassen mit Sicherheit keine voll-
staindige Darstellung zu. Fiir Hinweise, Ergdnzungen und Anregungen sind die Autoren

dankbar.

* Der Hydrogen & Fuel Cell Letter verdffentlicht die monatlichen Top-Stories online unter:
www.hfcletter.com. Wasserstoff-Gazette und Wasserstoff-Spiegel sind beide komplett im Internet zu finden:
www.hyweb.de/Neuigkeiten/main-h2 gazetd.html und www.dwv-info.de/wss.htm .
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2 Deutschland — die Industrie als Motor der
Entwicklung

Bild 1: ,Logo* Verkehrswirtschaftliche Energiestrategie (Quelle: BMVBW)

2.1 Uberblick

Das Wasserstoff-Energie-Programm der deutschen Bundesregierung hatte jahrelang den
Ruf, das weltweit konsequenteste zu sein’. Insbesondere wird auch heute noch auf die groBe
Anzahl an Demonstrationsprojekten hingewiesen, die in Deutschland durchgefiihrt wurden.
Das hohe Engagement der Politik im Bereich Wasserstoff und Brennstoffzelle ist aber Mitte
der 1990er Jahre nach einer Evaluation anldsslich von 20 Jahren Forschungsférderung von
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie aufgegeben worden (vgl. Kapitel 2.2.1). Bei
einem Vortrag auf der von der EU-Kommission im Juni 2003 veranstalteten Wasserstoff-
konferenz (vgl. Kapitel 3.1) hat der Staatssekretir des Bundeswirtschaftsministeriums,
Georg W. Adamowitsch, noch einmal die damals gefundene Position der Bundesregierung
bestidtigt: ,,Wir glauben, dass eine breite Nutzung von Wasserstoff — insbesondere des sola-
ren Wasserstoffs — wegen der mangelnden Wirtschaftlichkeit und auch wegen der beno-
tigten grolen Mengen auf mittlere Sicht nicht zu erwarten ist. Konsequenterweise hat die
Bundesregierung die Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Wasserstofftechnolo-
gien in den letzten Jahren reduziert und sieht den Forschungsbedarf jetzt im wesentlichen im

Technikerhalt und in der Reduzierung der Kosten einzelner Schliisselkomponenten [...]*°.

> Vgl. Biinger, Ulrich (2001): Current Status and Perspectives of Hydrogen Energy Related Activities in
Germany. Paper auf der International Conference on Hydrogen Age of Asia, 27.-28.11.2001, Tokyo, Japan.
Online-Dokument: www.hydrogen.org/wissen/pdf%S5Ch2ageofasia.pdf.

6 Vortag liegt als Online-Dokument vor:
ftp.cordis.lu/pub/sustdev/docs/energy/sustdev_h2_keynote adamowitsch_de.pdf.



http://www.hydrogen.org/wissen/pdf%5Ch2ageofasia.pdf
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Diese Einschédtzung der Marktferne einer Wasserstoff-Energiewelt hat insbesondere zur

deutlichen Reduzierung der Forschungsforderung zum Thema Wasserstoff ab Mitte der

1990er Jahre auf Bundesebene gefiihrt (vgl. Bild 2).

Millionen DM

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Jahr

Owasserstoff ODirekt-Methanol-Brennstoffzelle

OProton Exchange Membran Brennstoffzelle O Schmelzkarbonat Brennstoffzelle
O Festoxid Brennstoffzelle

Bild 2: Brennstoffzellen- und Wasserstoff-Férderung der deutschen Bundesregierung 1990-1999
(Quelle: L-B-Systemtechnik GmbH; Layout {iberarb. (MW))

Anders sieht es bei der Einschidtzung der Brennstoffzellentechnologie aus. Diese wird laut
dem schon zitierten Staatssekretér des Wirtschaftsministeriums von der Bundesregierung als
»Schliisseltechnologie® eingestuft. Auch der im November 2000 vorgelegte Bericht des

Biiros fiir Technikfolgenabschétzung iiber die Brennstoffzellentechnologie kommt zu dem



Schluss, dass die Brennstoffzelle attraktive Potenziale hat, insbesondere langfristig, und

weit reichende Innovationsschiibe mit sich bringen kann’.

Das Brennstoffzellenprogramm der deutschen Bundesregierung reicht bis zum Ende der
1980er Jahre zuriick®. In den ersten Jahren konzentrierte man sich auf die Entwicklung von
Hochtemperatur-Brennstoffzellen, also auf die Festoxid-Brennstoffzelle (SOFC) und die
Schmelzkarbonat Brennstoffzelle (MCFC), fiir stationire Anwendungen. Seit 1994 gibt es
ein Forschungsprogramm zur Proton-Exchange-Membrane-Brennstoffzelle (PEMFC) fiir
mobile Anwendungen, und seit 1998 wird auch die Forschung an der Direkt-Methanol-
Brennstoffzelle unterstiitzt. Insgesamt wurde die Brennstoffzelle von 1990 bis 2002 mit ins-
gesamt 108 Mio. € gefordert. Im selben Zeitraum wurden weitere 50 Mio. € im Rahmen der
institutionellen Férderung des Forschungszentrums Jiilich und der Deutschen Versuchsan-
stalt fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) fiir die Forschung und Entwicklung der Brennstoffzel-
lentechnologie ausgegeben. Mit dem Zukunfts-Investitions-Programm (vgl. Kapitel
2.2.1.4.3), in dessen Rahmen die Brennstoffzelle seit 2001 zusitzlich mit insgesamt 60 Mio.
Euro fiir drei Jahre gefordert wird, und einem seit dem Jahr 2000 laufenden Forderpro-
gramm (insgesamt 10 Mio. €) fiir Brennstoffzellen-Hausenergiezentralen (Kraft-Warme-
Kopplung), sind die Brennstoffzellenaktivititen auf Bundesebene verstirkt worden (vgl.
Bild 4)’. Beide aktuellen Programme spiegeln auch die momentane Schwerpunktsetzung der
Bundesregierung bei der Forderung der Brennstoffzellentechnologie wieder. Gefordert wird
vorrangig die stationire Anwendung der Brennstoffzelle, wie dezentrale Blockheizkraft-
werke und Hausenergieversorgungstechnik, da diese marktnéher und fiir den Energiemarkt
relevanter sind. Zudem zielt die Unterstiitzung mehr auf die Kunden, die z.B. Brennstoft-
zellen-Hausenergiezentralen installieren lassen, als auf die Hersteller. Mit diesem Fokus soll

ein Impuls fiir die Markteinfithrung gegeben werden.

" Vgl. Bericht des Ausschusses fiir Bildung, Forschung und Technikfolgenabschitzung des deutschen Bundes-
tages zur ,,Brennstoffzellentechnologie® vom 29.11.2000 (Bundestags-Drucksache 14/5054).

¥ Fiir einen Uberblick iiber die Brennstoffzellenforderung der deutschen Bundesregierung vgl. Geipel, Helmut/
Malinowski, Peter (2002): German Government Increases Efforts in Fuel Cell Research, Demonstration and
Implementation. Vortrag auf der ,,2002 Fuel Cell Seminar“-Konferenz in Palm Springs/Kalifornien vom 18.-
21.11.2002. Die Prisentation zum Vortrag gibt es als Online-Dokument:

www.fuelcellseminar.com/pdf/2002/Geipel.pdf.

? Aufgrund der kurzfristigen Ansetzung des Zukunfts-Investitions-Programm (ZIP) konnten im Jahr 2001 nur
5 Mio. € Projektmittel von den urspriinglich geplanten 20 Mio. € ausgezahlt werden.


http://www.fuelcellseminar.com/pdf/2002/Geipel.pdf

Millionen €

2000 2001 2002 2003
Jahr
OBz-Férderung allgemein BBZ-Forschung im FZJ & DLR
OBz/Kraft-Warme-Kopplung OBZ-Férderung durch Zukunfts-Investitions-Programm

Bild 3: Brennstoffzellenférderung der deutschen Bundesregierung 2000-2003 (Quelle: Eigene Darstellung)

Zahlen beruhen auf Angaben des Projekttragers Julich und des BMWA (vgl. Geipel, Helmut/Malinowski, Peter (2002): German
Government Increases Efforts in Fuel Cell Research, Demonstration and Implementation. Vortrag auf der ,2002 Fuel Cell Seminar*-
Konferenz in Palm Spring/Kalifornien vom 18.-21.11.2002; Forschungszentrum Jilich (2002): Projekttrager Julich — Aufgaben,
Forderprogramme, Organisation. Auszug aus dem Bereich Energie; S. 71-73. Online Dokument:

www.ptj-jahresbericht.de/Auszug PTJ Broschuere e.pdf).

Mit diesen Aktivititen ist Deutschland weiterhin in Europa der Vorreiter bei der Férderung der
Brennstoffzellentechnologie. So finden 70 Prozent aller Brennstoffzellenprojekte in Deutschland
statt und mehr als 75 Prozent aller in Europa vorhandenen Brennstoffzellen-Systeme wurden in
Deutschland installiert'’. Aber trotz neuer Programme droht Deutschland, den traditionellen Vor-
sprung bei Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien im weltweiten Vergleich einzubiif3en.
Angesichts der in den letzten Jahren erheblich gestiegenen 6ffentlichen Forschungsforderung in
den USA und in Japan scheinen die Anstrengungen auf der Bundesebene doch gebremst. Neben
der geringeren staatlichen Unterstiitzung bei der Entwicklung und Kommerzialisierung der
neuen Technologie sind die Anstrengungen in Deutschland im Bereich der Brennstoffzellentech-
nologie auch nicht wie in anderen Léndern in ein Gesamtkonzept eingebunden. Gab es noch in

den 1980er Jahren die Vision einer solaren Wasserstoffwirtschaft, so fehlt es heute, wie der deut-

1% Vgl. Geiger, Stefan (2003): Brennstoffzellen in Deutschland — Marktanalyse relevanter Aktivititen. Online-
Dokument:

www.fuelcelltoday.com/FuelCellToday/FCTFiles/FCTArticleFiles/Article 621 GermanySurvey0603de.pdf


http://www.ptj-jahresbericht.de/Auszug_PTJ_Broschuere_e.pdf
http://www.fuelcelltoday.com/FuelCellToday/FCTFiles/FCTArticleFiles/Article_621_GermanySurvey0603de.pdf

sche Wasserstoffverband beklagt, an einer iibergreifenden Strategie''. Im Gegensatz zu der seit
Mitte der 1990er Jahre nachlassenden Dynamik auf Bundesebene, entwickelten aber einzelne
Bundeslédnder in den letzten Jahren eigene Aktivitdten aus industrie- und technologiepolitischen
Griinden. Zudem lésst sich insgesamt feststellen, dass das Thema in Deutschland insbesondere

von der Industrie, und hier besonders von der Automobilindustrie, vorangetrieben wird.

2.2 Forderprogramme in Deutschland

2.2.1 Bundesebene

Wasserstoff- und Brennstoffzellenforschung wird von der deutschen Bundesregierung seit fast
30 Jahren gefordert'?. Dabei kann die Geschichte der deutschen Wasserstoffpolitik in zwei Pha-
sen eingeteilt werden. Die erst Phase beginnt mit den Olpreisschocks in den 1970er Jahren und
ist zundchst energiepolitisch motiviert (Unabhingigkeit von Erdélimporten). Mit der Reaktorka-
tastrophe in Tschernobyl 1986 werden dann zunehmend umweltpolitische Griinde zum Treiber
der Forschungsforderung. Die bis Mitte der 1990er Jahre anhaltende Phase ist geprigt von
Machbarkeitsstudien, Grundlagenforschung und groflen Demonstrationsprojekten. Diese Phase
endet mit der Zwischenbilanz des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF)
anldsslich 20 Jahre Forschungsforderung von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
1995/1996. Es kommt zur Zésur in der deutschen Wasserstoffpolitik. Die zweite, aktuelle Phase
der deutschen Wasserstoffpolitik ist von verschiedenen, zum Teil gegenldufigen Bewegungen
gepriagt. Auf der Ebene der Bundespolitik werden die Forderung und Aktivititen im Bereich
Wasserstoff und Brennstoffzellen deutlich zuriickgefahren. Wasserstoff und Brennstoffzelle
sind, so die Einschétzung, fiir kurz- und mittelfristige Umweltverbesserungen nicht die geeigne-
ten Mittel, und konnen hochstens als langfristige Optionen betrachtet werden'”. Daneben

gewinnt in der Industrie das Thema Brennstoffzelle seit Mitte/Ende der 1990er Jahre dank

" Wegen dieses Mangels hat der Deutsche Wasserstoff Verband (DWV) am 08. Oktober 2002 angekiindigt, die
Erstellung einer ,,Roadmap fiir den Aufbau einer Wasserstoff-Infrastruktur in Deutschland* in Angriff zu nehmen.
,Dies ist der Beginn einer Strategieinitiative, wie es sie in dhnlicher Form in den USA und Japan bereits gibt.
Wihrend sie dort allerdings mit staatlicher Unterstiitzung lduft, wird diese Notwendigkeit in Deutschland bisher in
einer Reihe von Bundesléndern, aber kaum auf Bundesebene gesehen [...]* (Pressemitteilung des DWV vom
08/10/02. Online-Dokument: www.dwv-info.de/pm/pm_0204.htm).

2 Vgl. Antwort des 1998 amtierenden Bundesministers fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie
Jiirgen Riittgers auf eine kleine Anfrage der SPD (Bundestags-Drucksache 13/10896). Online-Dokument:
www.hydrogen.org/Politik/anfrag98.html.

" Vgl. den Bericht des Ausschusses fiir Bildung, Forschung und Technikfolgenabschitzung des deutschen Bundes-
tages zur ,,Brennstoffzellentechnologie® vom 29.11.2000 (Bundestags-Drucksache 14/5054), vgl. auch die
kritische Bewertung des Umweltbundesamtes zur Brennstoffzelle (Online-Dokument:
www.umweltbundesamt.de/uba-info-daten/daten/brennstoffzelle.htm).



http://www.dwv-info.de/pm/pm_0204.htm
http://www.hydrogen.org/Politik/anfrag98.html
http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-daten/daten/brennstoffzelle.htm

Durchbriichen in der Technikentwicklung zunehmend an Dynamik. Auch auf politischer Ebene
ergreift die Wirtschaft, u.a. bei der Frage nach dem Aufbau einer Wasserstoff-Infrastruktur, die
Initiative. Aus technologie- und industriepolitischen Griinden, und dies ist drittes Element der
zweiten Phase, engagieren sich verstéirkt verschiedene Bundesldnder in Sachen Wasserstoff und
Brennstoffzelle. Kompetenz und Know-how bei der Zukunftstechnologie wird zum Standort-
faktor und erhoffter Garant fiir zukiinftige Arbeitspldtze. Im Folgenden sollen die beiden Phasen

der deutschen Wasserstoffpolitik genauer betrachtet werden.

2.2.1.1 Die Vision einer solaren Wasserstoffwirtschaft — die deutsche
Wasserstoffpolitik bis Mitte der 1990er

Im Blickfeld der ersten Phase der deutschen Wasserstoffpolitik steht der Energietrager Wasser-
stoff als solcher. Als Rahmen und Ziel der Aktivititen dient die von der Politik formulierte
Vision einer solaren Wasserstoffwirtschaft, also der Aufbau einer auf Wasserstoff basierenden
neuen alternativen und nachhaltigen Energiewelt. Aus dieser Zeit stammt u.a. die Idee, in der
Sahara grof3flichig Solarzellen aufzubauen, die gewonnene elektrische Energie vor Ort in Was-
serstoff umzuwandeln und diesen mittels Wasserstoff- Containerschiffen nach Europa zum
Verbraucher zu transportieren. Ausloser fiir die in diesem Rahmen von der Bundesregierung
unterstiitzten Forschungsbemiihungen waren zwei globale Ereignisse. Zunédchst befliigelten die
beiden Olkrisen in den 1970er Jahren die Diskussion um eine solare Wasserstoffenergiewelt.
Dabei stand die Unabhéngigkeit vom Erddl und die Suche nach alternativen Energiequellen im
Vordergrund. Die Tschernobyl-Katastrophe 1986 und die darauffolgenden Diskussionen um die
Risiken der Atomkraft fithrten zu weiteren Forschungsbemiihungen in Richtung solare Wasser-
stoffwirtschaft, mit nun umweltpolitischen Motiven. Von 1980 bis 1996 belief sich der Umfang
der Forderung der Wasserstofftechnologie, laut Angaben des BMBF, auf ca. 210 Mio. DM'*. Die
Forderung'® in der ersten Phase der deutschen Wasserstoffpolitik erfolgte insbesondere im Rah-
men zweier groBler deutscher Wasserstoff-Projekte, dem HYSOLAR- und dem Solar-Wasser-
stoff-Bayern-Projekt, die im folgenden kurz vorgestellt werden sollen. Zudem fand ein weiteres

von der Europdischen Union gefordertes Wasserstoffprojekt, das Euro-Quebec Hydro-Hydrogen

"* Vgl. Bericht zum BMBF-Forderschwerpunkt ,,Wasserstofftechnologie und Brennstoffzellen® vom Dezember
1996. Online-Dokument: www.hydrogen.org/Politik/bmbf.html.

1> Bei den geforderten Forschungsprojekten handelt es sich um so genannte Verbundforschung, d.h. es handelt sich
um kooperative Forschungs- und Entwicklungsprojekte von privaten Unternehmen und 6ffentliche Forschungsein-
richtungen. Zudem beteiligen sich die Partner an den Kosten des Projekts. So trdgt die Industrieseite 50 bis 70 Pro-
zent der Projektkosten.


http://www.hydrogen.org/Politik/bmbf.html
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Pilot Project (vgl. Kapitel 3.2.1.1), schwerpunktméBig in Deutschland statt. Alle drei Gro3pro-

jekte behandelten die gesamte Wasserstoffkette von Produktion, Transport und Nutzung.

2.2.1.1.1 HYSOLAR

Beim ersten groBen deutsche Wasserstoffprojekt HYSOLAR, das zwischen 1985 bis 1995
durchgefiihrt wurde, handelte es sich um ein Kooperationsprojekt zwischen Deutschland und
Saudi-Arabien. In Deutschland wurde im Rahmen des Programms neben der Durchfithrung von
Grundlagenforschung und Systemstudien insbesondere zum Thema Fliissigwasserstoff-Infra-
struktur und Fahrzeugkomponenten geforscht und entwickelt. Beteiligt am Projekt waren von
deutscher Seite zum einen Industrievertreter, wie BMW, Linde, Mercedes-Benz, Messer-Gries-
heim, und zum anderen Forschungsinstitute, wie die Deutsche Versuchsanstalt fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR), die Universitdt Stuttgart und das Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasser-
stoffforschung (ZSW) in Stuttgart. In Saudi-Arabien und Spanien wurde an der Forschung und
Entwicklung von Wasserstoff-Produktionstechnologien (Solartechnologie und elektrolytische
Wasserstofferzeugung) gearbeitet. HYSOLAR hatte ein Gesamtvolumen von 80 Mio. DM, und
wurde sowohl vom BMBF (ca. 15 Mio. DM) als auch vom Bundesland Baden-Wiirttemberg
gefordert.

2.2.1.1.2 Solar-Wasserstoff-Bayern (SWB)

Ein zweites groBes Programm aus dieser Phase war das Solar-Wasserstoff-Bayern-Projekt
(SWB)'. Von 1986 bis 2000 wurde in Neunburg vorm Wald (Bayern) in einer groBen Pilot- und
Demonstrationsanlage ein geschlossenes Solar-Wasserstoff-System dargestellt. Beim SWB wur-
den sowohl Wasserstoffproduktionstechnologien, wie Photovoltaik-Felder und Elektrolyseure,
als auch Technologien zur Nutzung des Wasserstoffs, wie Brennstoffzellen, Gasheizkessel und
katalytische Heiz- und Kéltesysteme, getestet. Dieses Projekt, mit einem Gesamtvolumen von
124 Mio. DM, wurde sowohl von der Industrie (Bayernwerke, BMW, Linde, Siemens) als auch
vom BMBF (Forderung ca. 40 Mio. DM) und dem Land Bayern (ca. 17 Mio. DM) finanziert.

2.2.1.2 Zasur in der deutschen Wasserstoffpolitik

Im November 1995 fand anlésslich von 20 Jahren Forderung der Wasserstofftechnik durch das
Bundesforschungsministerium ein Statusseminar unter der Uberschrift ,,Wasserstoff als Ener-
gietrdger — Ergebnisse der letzten 20 Jahre und Ausblick auf die Zukunft* statt. Die teilnehmen-

den Vertreter von Wirtschaft und Wissenschaft kamen zu folgenden Schlussfolgerungen:

' Vgl. www.solarwasserstoff.de/pdfs/veroeffentlichungen_d_02.pdf.


http://www.solarwasserstoff.de/pdfs/veroeffentlichungen_d_02.pdf
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e Seitens der Forschung sind die wichtigsten Entwicklungsziele erreicht; die Kompo-
nenten fiir eine umweltfreundliche Wasserstoffgewinnung und -nutzung stehen im Prin-
zip bereit.

e Der grofitechnische FEinsatz wird jedoch auf absehbare Zeit durch erhebliche
Kostenbelastungen behindert oder auf Subventionen angewiesen sein.

e Eine wirtschaftlich nennenswerte Bedeutung des Energietragers Wasserstoff kann friithes-

tens in 30 oder 50 Jahren erwartet werden*!”.

Im Dezember 1996 veroffentlichte das BMBF dann einen Statusbericht des Forderschwerpunk-

18 - . .
“I8 in den das Resiimee der Experten einfloss.

tes ,, Wasserstofftechnologie und Brennstoffzellen
Aufgrund der iibernommenen Schlussfolgerungen und der Feststellung, dass die Nutzung des
Energiespeichers Wasserstoff weder okologisch (der Anteil des notwendigen regenerativen
Stroms in Deutschland sei zu gering und die Energieverluste bei einzelnen Umwandlungsschrit-
ten seien zu hoch) noch 6konomisch (die Kosten der Technik seien zu hoch) sinnvoll sei, kam
das Ministerium zu der Konsequenz, dass die Forschungsforderung der Wasserstofftechnologie
in groBerer Breite nicht mehr zu rechtfertigen sei. Das BMBF sédhe seine Aufgabe in Zukunft
darin, den erreichten Stand der Technik im Hinblick auf die Bereitstellung fiir eine Nutzung in
Marktnischen oder fiir die spatere Nutzung im grofBen Mafstab zu sichern (Technikerhalt) und
einzelne Schliisselkomponenten der Wasserstofftechnologie weiter zu entwickeln unter Einbe-
zichung neuer Erkenntnisse der Grundlagenforschung. Als zukiinftiger Schwerpunkt der For-
schungsforderung wurde deshalb die Entwicklung der Brennstoffzellentechnologie gesehen'.
Dies wurde zum einen mit der prognostizierten mittelfristigen Anwendbarkeit der Brennstoff-
zellentechnologie, zum zweiten mit der Moglichkeit, die Brennstoffzelle mit unterschiedlichen
Kraftstoffe betreiben zu koénnen und zum dritten mit der Bedeutung der Brennstoffzelle als
»Schliisseltechnologie® fiir eine zukiinftige Wasserstoff-Energiewelt begriindet.

Mit der Einschétzung der Experten und der Entscheidung des BMBF war die Vision einer sola-

120

ren Wasserstoffwirtschaft aufs ,,Abstellgleis* geraten, wie der Spiegel™ damals titelte. Beigetra-

gen zur Zasur in der staatlichen Wasserstoffpolitik hatte dabei auch die Abnahme der empfunde-

"7 Vgl. Antwort von Jiirgen Riittgers im Jahr 1998, dem damaligen Bundesminister fiir Bildung, Wissenschaft,
Forschung und Technologie auf eine kleine Anfrage der SPD (Bundestag-Drucksache 13/10896). Online-
Dokument: www.hydrogen.org/Politik/anfrag98.html.

'8 Vgl. Bericht zum BMBF-Forderschwerpunkt ,, Wasserstofftechnologie und Brennstoffzellen* vom Dezember
1996. Online-Dokument: www.hydrogen.org/Politik/bmbf.html.

' Das BMBF hat, so der Bericht, seit Einrichtung des Férderschwerpunktes Brennstoffzelle die Forschung und
Entwicklung der Brennstoffzelle von 1989 bis 1996 mit insgesamt rund 79 Mio. DM gefordert.

2 ygl. 0.V. (1996): Vision auf dem Abstellgleis. In: Der Spiegel 45/1996, S. 226-232.
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nen Dringlichkeit, Alternativen fiir fossile Brennstoffe zu finden?’. Die Position der
Bundesregierung wurde 1998 noch einmal vom damaligen Bundesforschungsminister Riittgers
in einer Antwort auf eine kleine Anfrage einiger SPD-Abgeordneter zur ,,Zukunft der Wasser-
stoff-Technologien* bestitigt. Auf die in der Anfrage zitierte Kritik deutscher Industrievertreter,
dass andere Léander sehr viel groBere Anstrengungen unternehmen wiirden, antwortete Riittgers:
,In Europa wird die Perspektive fiir Wasserstofftechniken zunehmend niichtern eingeschétzt. In
den USA und Japan wird die Erforschung der Wasserstofftechnik [...] derzeit starker vorange-
trieben [...]. Allerdings liegen die Erkenntnisse, die beispielweise in Japan von dem sogenannten

 WE-NET“-Programm erwartet werden, in Deutschland groftenteils bereits vor %,

2.2.1.3 Brennstoffzelle, Automobilindustrie und (regionale)
Technologiepolitik

Die zweite, aktuelle Phase der deutschen Wasserstoffpolitik zeichnet sich weniger durch die Ini-
tiative der Bundesregierung aus, sondern wird vor allem durch das Engagement der Industrie
bestimmt. Zudem steht nicht mehr der Energietrager Wasserstoff, sondern die Brennstoffzellen-
technologie im Mittelpunkt des Interesses. Ausgelost durch erhebliche technische Fortschritte bei
der Brennstoffzelle, treibt seit Mitte der 1990er Jahre besonders die Automobilindustrie die wei-
tere Entwicklung im Bereich Wasserstoff und Brennstoffzelle voran. Treiber fiir die weltweit
erheblichen Forschungsanstrengungen der Automobilindustrie in Bezug auf die Brennstoffzelle
sind hierbei verschirfende Umweltgesetzgebungen, besonders die ,,zero emission vehicle
(ZEV)“-Gesetzgebung in Kalifornien (vgl. Kapitel 4.3.4.1), die Erhohung der regionalen und
politischen Unsicherheit beziiglich der Erdolversorgung, sowie die wettbewerbsgetriebene Suche
nach Differenzierungsmerkmalen und Vorteilen. Die (erzwungene) Notwendigkeit von signifi-
kanten Maflnahmen zur Reduzierung von Emissionen, das prognostizierte Potential der neuen
Technologie und ein zunehmender Innovationswettbewerb auch bei Umwelttechnologien schei-
nen flir die Automobilindustrie ein nachhaltigerer Anreiz fiir milliardenschwere Investitionen in

Forschung und Entwicklung der neuen Technologie zu sein®. Auch auf politischer Ebene

I Von einer Erschopfung der Erdsl- und Erdgasvorrite, die in gewissen Bereichen durch Wasserstoff substituiert
werden konnten, sind wir weltweit noch sehr weit entfernt” (vgl. Bericht zum BMBF-Foérderschwerpunkt ,,Was-
serstofftechnologie und Brennstoffzellen” vom Dezember 1996. Online-Dokument:
www.hydrogen.org/Politik/bmbf.html).

2 Vgl. Antwort vom damaligen Bundesminister fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie Jiirgen
Riittgers 1998 auf eine kleine Anfrage der SPD (Bundestag-Drucksache 13/10896). Online-Dokument:
www.hydrogen.org/Politik/anfrag98.html.

» Vgl. Weider, Marc/Metzner, André/Rammler, Stephan (2003): Das Brennstoffzellen-Rennen: Aktivititen und
Strategien beziiglich Wasserstoff und Brennstoffzelle in der Automobilindustrie. WZB Discussion Paper. Berlin:
WZB. Im Erscheinen.
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ergreift die Industrie die Initiative. So ist die verkehrswirtschaftliche Energiestrategie, die die
Frage nach dem Aufbau einer alternativen Kraftstoffinfrastruktur koordinieren will, und das dar-
aus entspringende primir auf Wasserstoff und Brennstoffzellen fokussierte Demonstrationspro-
jekt, die Clean-Energy-Partnership, auf die Initiative der Automobilindustrie zuriickzufiihren.
Das Interesse an der Brennstoffzelle beschriankt sich aber inzwischen nicht nur auf die Automo-
bilindustrie. Auch andere Industriebranchen, wie Heizungshersteller und Versorgungsunterneh-

men, engagieren sich inzwischen im Bereich Brennstoffzelle®.

Die zweite Phase konzentriert sich somit zum einen auf die Brennstoffzellentechnologie und sie
ist im Vergleich zur ersten Phase technologie- und marktorientierter, weil industriegetrieben. Die
Bundesregierung, bei der die Zustindigkeit fiir das Thema seit Anfang 1999 vom BMBF zum
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi)* gewechselt ist, engagiert sich erst
seit kiirzerem wieder verstirkt im Rahmen des Zukunfts-Investitions-Programms (ZIP) und auch
durch das 2002 verabschiedete Kraft-Wéarme-Kopplungsgesetz im Bereich Brennstoffzelle.
Neben dem starken Engagement der Industrie ist fiir die aktuelle deutsche Situation aber auch
das zunehmende Engagement einzelner Bundesldnder im Bereich Wasserstoff und Brennstoft-

zellen kennzeichnend.

2.2.1.4 Aktuelle Projekte und Forderprogramme auf Bundesebene

2.2.1.4.1 Verkehrswirtschaftliche Energiestrategie

Das zur Zeit relevanteste Projekt in Deutschland in Bezug auf die mobile Anwendung der
Brennstoffzelle ist die Verkehrswirtschaftliche Energiestrategie (VES)*. Diese im Mai 1998 von
Automobil- und Energieunternehmen®’ gestartete Initiative lauft mit Teilnahme, aber ohne finan-

zielle Unterstiitzung der Bundesregierung®. Ziel der VES ist es, eine Strategie zur mittelfristi-

**So will u.a. die Schweizer Firma Sulzer Hexis mit der Unterstiitzung mehrerer Versorgungsunternehmen in den
nichsten Jahren 400 stationdre Brennstoffzellen-Einheiten in Deutschland installieren, und das deutsche Heiz-
technikunternehmen Vaillant plant die Demonstration eines virtuellen Kraftwerkes aus 54 einzelnen Brennstoff-
zellenanlagen (vgl. Geiger, Stefan (2003): Brennstoffzellen in Deutschland — Marktanalyse relevanter Aktivititen.
Online-Dokument:
www.fuelcelltoday.com/FuelCellToday/FCTFiles/FCTArticleFiles/Article_ 621 GermanySurvey0603de.pdf).

** Das Bundeswirtschaftsministerium heiBt seit Anfang dieser Legislaturperiode Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Arbeit (BMWA).

*% vgl. Informationen zur VES auf der Homepage des BMVBW:
www.bmvbw.de/cms-aussen-spezial/external Views/External Views.jsp?contentld=2458&printView=true.

*" Teilnehmende Unternehmen sind zur Zeit: BMW, DaimlerChrysler, General Motors Europe (Opel), MAN, Volks-
wagen, ARAL, BP, RWE, Shell und TotalFinaEIf.

% Federfiihrend fiir die Bundesregierung ist das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen
(BMVBW).


http://www.fuelcelltoday.com/FuelCellToday/FCTFiles/FCTArticleFiles/Article_621_GermanySurvey0603de.pdf
http://www.bmvbw.de/cms-aussen-spezial/externalViews/ExternalViews.jsp?contentId=2458&printView=true
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gen, flichendeckenden Markteinfiihrung eines alternativen Kraftstoffs fiir den Verkehr zu erar-
beiten und umzusetzen”. Dieser Kraftstoff soll mdglichst unabhingig von Erddl sein, aus
erneuerbaren Energietrdgern hergestellt werden konnen und die Emission von Schadstoffen,
insbesondere CO,, in der gesamten Energiekette reduzieren. In einer ersten Projektphase wurden
verschiedene Kraftstoffalternativen analysiert und nach bestimmten Leitzielen bewertet. Dabei
sind drei Kraftstoffe — Erdgas, Methanol und Wasserstoff — zur weiteren Priifung ausgewéhlt
worden. Bei der Untersuchung hat sich Wasserstoff als die langfristig zukunftsfahigste Losung
herausgestellt. Fiir das weitere Vorgehen ist geplant, im Rahmen von 6ffentlichkeitswirksamen
Demonstrationsprojekten offene Fragen zu kldren. So sollen neben technischen Fragen auch die
gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen der Einfiihrung des Kraftstoffs Wasserstoff untersucht
und die notwendigen langfristigen politischen Rahmenbedingungen identifiziert werden. Zudem
soll die Initiative auf europidischer Ebene ausgeweitet werden. Als erster Schritt zur Umsetzung
der VES-Strategie soll in Berlin mit Unterstiitzung der Bundesregierung die Clean Energy Part-

nership auf den Weg gebracht werden.

2.21.4.2 Clean Energy Partnership

Anlehnend an die California Fuel Cell Partnership werden ab Sommer 2004 in Berlin Wasser-
stoff- und Brennstoffzellenfahrzeuge im Rahmen der Clean Energy Partnership (CEP) getestet
werden®. Das im Rahmen der VES und mit Unterstiitzung der deutschen Bundesregierung
geplante Demonstrationsprojekt dient zur Erprobung der Alltagstauglichkeit von Wasserstoff
und BioFuel im Verkehrsbereich. Die an der Partnerschaft beteiligten Unternechmen sind
Aral/BP, BMW, BVG, DaimlerChrysler, Ford, GHW/NorskHydro, Linde, Opel und Vatten-
fall/Europe. In der auf vier Jahre projektierten CEP sollen eine bis auf ca. 30 Fahrzeuge anstei-
gende Testflotte erprobt und im alltagsnahen Betrieb eingesetzt werden. Fiir die Wasserstoft-
fahrzeuge (Verbrennungsmotor und Brennstoffzelle) richtet Aral eine 6ffentliche Tankstelle mit
sowohl fliissigem wie auch gasformigem Wasserstoff ein. Zusédtzlich wird auch der Einsatz von
,Biomass-to-Liquids-Verfahren (BTL)* erprobt werden. Ziel der CEP sind der Nachweis der
Alltagstauglichkeit und Kundenakzeptanz fiir Wasserstofffahrzeuge und fiir die neuen Betan-
kungstechnologien. Zudem sollen Riickschliisse fiir die VES-Strategie, u.a. iiber die notwendi-

gen politische Rahmenbedingungen, gewonnen werden. Die Kosten des gesamten Pilotprojektes

¥ Um eine flichendeckende Infrastruktur von rund 2.000 6ffentlichen Wasserstofftankstellen bis 2020 zu installie-
ren, sind laut der Berechnungen der VES bis zu 120 Milliarden Euro Infrastruktur-Investitionen nétig.

30 Vgl. Wasserstoff-Spiegel 03/02; HyWeb Gazette 2. Quartal 2002.
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betragen rund 33 Mio. €., davon werden 5 Mio. € von Seiten der Bundesregierung als Forder-

mittel bereit gestellt®.

2.2.1.4.3 Zukunfts-Investitions-Programm

Mit dem Ende 2000 beschlossenen Zukunfts-Investitions-Programm (ZIP) hat die Bundesregie-
rung ihre vorhandenen Energieforschungsaktivitidten in den Bereichen Geothermie, Offshore-
Windenergieanlagen, energieeffiziente Altbausanierung und Brennstoffzelle verstiarkt. Ein
Schwerpunkt des Programms ist die Forderung der Brennstoffzelle, ,,damit [sich] deutsche
Unternehmen in diesem Zukunftsmarkt einen weltweiten Spitzenplatz in der Technologieent-
wicklung erarbeiten*’>. So flieft die Hilfte der Gesamt-Fordersumme von 123 Mio. € des
Investitionsprogramms in Brennstoffzellenprojekte. Das ZIP, das vom Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Arbeit verwaltet wird, hat eine urspriingliche Laufzeit von 2001 bis 2003. Die
zusdtzlichen Fordermittel stammen aus den Zinsersparnissen des Schuldenabbaus, der durch die
Einnahmen aus den UMTS-Lizenzen ermdglicht wurde. Mit dem Investitionsprogramm werden
insbesondere stationire Anwendungen der Brennstoffzelle gefordert (~ 41 Mio. €). Durch die
Installation einer groeren Anzahl von Brennstoffzellen in unterschiedlichen Anwendungsfel-
dern (Hausenergiezentralen, Blockheizkraftwerke) sollen sowohl Hersteller wie auch Kunden die
Moglichkeit erhalten, Erfahrungen mit der neuen Technologie zu sammeln. Bei der mobilen
Anwendung werden zum einen Brennstoffzellenbus-Projekte gefordert und zum anderen die
Forschung an alternativen Kraftstoffen, wie Methanol, mit denen auch Brennstoffzellenfahr-
zeuge betrieben werden konnen (~ 20 Mio. €). Fordermittel flieBen auch in Ausbildungs- und
Schulungsmafinahmen im Industrie- und Handwerksbereich zum Thema Brennstoffzelle und in

Erarbeitung von Priifroutinen, Normen und Standards fiir die neue Technologie (~ 7 Mio. €)>.

3! vgl. Brennstoffzellen Newsletter 28-2003. Online-Dokument:
www.fuelcelltoday.com/FuelCellToday/FCTFiles/FCTArticleFiles/Article 679 denews28.pdf.

32 Vgl. Informationen auf der Homepage des Ministeriums: www.bmwi.de => Politikfelder => Energiepolitik =>
Energieforschung.

3 Vgl. Geipel, Helmut/Malinowski, Peter (2002): German Government Increases Efforts in Fuel Cell Research,
Demonstration and Implementation. Vortrag auf der ,,2002 Fuel Cell Seminar“-Konferenz in Palm Springs/Kali-
fornien vom 18.-21.11.2002. Eine Auflistung der geforderten Projekte ist auf der Homepage des BMWA
erhéltlich:
www.bmwi.de/textonly/Homepage/Politikfelder/Energiepolitik/Energieforschung/Energieforschung.jsp.



http://www.fuelcelltoday.com/FuelCellToday/FCTFiles/FCTArticleFiles/Article_679_denews28.pdf
http://www.bmwi.de/
http://www.bmwi.de/textonly/Homepage/Politikfelder/Energiepolitik/Energieforschung/Energieforschung.jsp

16

Fuel cells for decentralised Small combined heat and power (CHP)
cogeneration: 9 projects: ~ 19 M. Euro Units for familiy houses

18 projects: ~ 22 M. Euro

' Industrial education and
normative research to enable
regulation and certification
issues, handicraft eduacation

7 projects: ~7 M. Euro

Fuel cell buses: 4 projects: ~10 M. Euro
(Renewable fuels: 4 projects: ~ 10 M. Euro)

Bild 4: Brennstoffzellenférderung der deutschen Bundesregierung im Rahmen der ZIP mit prozentualer Verteilung der Brennstoff-
zellen-Fordermittel (Quelle: Geipel/Malinowski)

Da wegen der kurzfristigen Ansetzung des Programms im ersten Jahr nur 25 Prozent der For-
dermittel im Bereich Brennstoffzelle ausgezahlt werden konnten und zudem einzelne Hersteller
der Brennstoffzellen Probleme hatten, rechtzeitig geniigend Brennstoffzellen zur Verfiigung zu

stellen, ist geplant, das Programm bis 2005 zu verldngern.

2.2.1.4.4 Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

Eine weitere aktuelle MaBBnahme der deutschen Bundesregierung, die auch die Kommerzialisie-
rung der Brennstoffzellentechnologie fordern soll, ist das seit April 2002 in Kraft getretene
Gesetz zur Kraft-Warme-Kopplung. Dies dient laut Gesetzestext (§1 Abs. 1 KWKG) u.a. dazu,
die Markteinfithrung der Brennstoffzelle im stationdren Bereich zu unterstiitzen. Dabei wird der
Strom aus Brennstoffzellen bei der Einspeisung ins 6ffentliche Netz fiir 10 Jahre zusitzlich zum

marktiiblichen Preis mit einem Bonus von 5,11 Cent/kWh vergiitet.

2.2.2 Forderprogramme und Aktivitaten deutscher Bundeslander

Im Gegensatz zur eher gebremsten Forderung auf Bundesebene haben eine zunehmende Anzahl
an deutschen Bundeslidndern ihre Aktivititen im Bereich Wasserstoff und Brennstoffzelle in den
letzten Jahren verstdrkt. Ziel der Bemiihungen ist es, wie der bayrische Wirtschaftsminister Otto

Wiesheu sagt: ,,[...] die Markteinfithrung einzuleiten und rechtzeitig Marktanteile zu sichern und
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«34

Arbeitsplitze zu erhalten und neue Arbeitsplitze zu sichern*””. Anreiz fiir das Engagement der

Bundeslinder sind also in erster Linie industrie- und wirtschaftspolitische Griinde.

2.2.2.1 Bayern

Die bayrische Landesregierung fordert seit 15 Jahren Entwicklungs- und Demonstrationsvorha-
ben im Bereich Wasserstoff und Brennstoffzelle. Neben dieser langen Forderungsgeschichte ist
Bayern auch das deutsche Bundesland mit dem hochsten Forderetat fiir Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologien. Laut Dr. Gerhard Olk, Ministerialrat des bayrischen Staatsministeriums
fiir Wirtschaft, Verkehr und Technologie, hat Bayern in den letzten 15 Jahren insgesamt 50 Mio.
€ zur Férderung von Wasserstofftechnologien bereitgestellt’””. Allein in den letzten fiinf Jahren
wurden von der bayrischen Landesregierung 30 Projekte im Bereich Wasserstoff und Brenn-
stoffzelle mit 35 Mio. € gefordert (Gesamtvolumen 70 Mio. €)*°. Ein GroBteil der aktuellen For-
dermittel stammt aus den Privatisierungserlosen von ehemals offentlichen Versorgungsunter-
nehmen®’. In der seit 1996 existierenden ,Koordinierungsstelle fiir die Wasserstoft-Initiative
Bayern“ (WIBA)*® hat das Land Bayern zudem die im Bundesland vorhandenen Wasserstoff-
und Brennstoffzellenaktivitdten von Wissenschaft und Industrie gebiindelt. Bayern ist auch das
Bundesland mit der hochsten Anzahl an Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Demonstrationspro-
jekten. Neben dem abgeschlossenen Solar-Wasserstoff-Bayern-Projekt (vgl. Kapitel 2.2.1.1.2) ist
das groffte und bekannteste bayrische Wasserstoff-Demonstrationsprojekt die Wasserstofftank-
stelle am Miinchener Flughafen (H2MUC)*. Hier wird seit 1999 zum einen eine Wasserstoff-
Infrastruktur demonstriert, die aus Wasserstofftankstelle (automatisierter Tankvorgang durch
Tankroboter), Wasserstoffproduktion (Erdgasreformer, Elektrolysator) und Wasserstoffspeiche-
rung und -transport (Pipeline) besteht. Zum anderen werden sowohl Pkws (BMW) wie auch
Busse (MAN, NEOPLAN) mit Wasserstoff-Verbrennungsmotoren auf dem Vorfeld des Flug-
hafens im Shuttle-Service getestet. Auch ein Brennstoffzellen-Gabelstapler wird im Alltagsein-
satz auf dem Flughafen erprobt. Andere Demonstrationsprojekte im mobilen Bereich sind der

Einsatz eines MAN Wasserstoff-Busses im 6ffentlichen Nahverkehr in Erlangen und Miinchen

3* Aus der Regierungserklirung des bayrischen Wirtschaftsministers Otto Wiesheu vom 26.06.1997. Online-
Dokument: www.wiba.de/die_wiba/stmwvt.htm.

3 Paper auf dem Deutschen Wasserstoff-Energietag 2002 vom 12.-14.11.2002 in Essen. Konferenz-CD-ROM.

36 Vgl. Projektiibersicht auf www.wiba.de.

37 Vgl. www.hydrogen.org/Politik/by.html; www.wiba.de/die_wiba/stmwvt.htm.

¥ Vgl. www.wiba.de; die WIBA existiert seit 1995, die Koordinierungsstelle seit 1996.

39 Vgl. www.hydrogen.org/h2muc/intro.html.



http://www.wiba.de/die_wiba/stmwvt.htm
http://www.wiba.de/
http://www.hydrogen.org/Politik/by.html
http://www.wiba.de/die_wiba/stmwvt.htm
http://www.wiba.de/
http://www.hydrogen.org/h2muc/intro.html
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von 1996 bis 1998" und die Erprobung eines MAN Brennstoffzellenbusses in Niirnberg und
Erlangen von 2000 bis 2001*'. Im stationiren Bereich werden aktuell in Niirnberg ein PAFC-
Blockheizkraftwerk zur Versorgung einer Wohnanlage* und im Rhon-Klinikum Neustadt eine

Schmelzkarbonat-Brennstoffzelle (MCFC) vom Hersteller MTU (,,Hot Module*)* getestet.

2.2.2.2 Baden-Wurttemberg

Auch Baden-Wiirttemberg engagiert sich, dhnlich wie Bayern, schon langer bei der Wasserstoff-
und Brennstoffzellentechnologie. So hat das Bundesland das erste groe deutsche Wasserstoff-
projekt HYSOLAR (vgl. Kapitel 2.2.1.1.1) zu einem Viertel mitfinanziert. Zudem waren
verschiedene Forschungsinstitute des Bundeslandes am Projekt beteiligt. Wahrend die bayrische
Wasserstoff- und Brennstoffzellenpolitik sich durch eine Vielzahl von Demonstrationsprojekten
auszeichnet, sticht in Baden-Wiirttemberg die groBe Anzahl von Forschungseinrichtungen,
sowohl im Bereich der Grundlagen- als auch der Anwendungsforschung, hervor. Schon 1988
griindete das Land Baden-Wiirttemberg gemeinsam mit Forschungseinrichtungen und Wirt-
schaftsunternehmen das Zentrum fiir Sonnenenergie und Wasserstoffforschung (ZSW)*. Das
ZSW beschiftigt sich schwerpunktméfig mit photovoltaischen Materialien, Batterien und
Brennstoffzellen. Seit Mai 2002 verfiigt das ZSW an seinem Standort in Ulm (zweiter Standort
Stuttgart) iiber ein Testzentrum fiir Brennstoffzellen, dessen Bau aus Bundesmitteln (4,1 Mio. €)
finanziert wurde®. Ergénzt werden die Aktivititen des ZSW in Ulm ab 2002 vom Weiterbil-
dungszentrum Brennstoffzelle (WBzU)* (ab 2004 mit eigenem Gebdude). Im WBzU sollen
insbesondere fiir Mitarbeiter von Handwerksbetrieben und mittelstindische Unternehmen Aus-
und Weiterbildungsveranstaltungen zur Brennstoffzellen-technologie angeboten werden. Zudem
soll auch die breite Offentlichkeit iiber die neue Technologie und deren Anwendungspotenziale
informiert werden. Das WBzU wird vom Land Baden-Wiirttemberg (3,3 Mio. €) und dem
Bundeswirtschaftsministerium (1,5 Mio. €) fiir eine fiinfjahrige Etablierungsphase finanziell
unterstiitzt. ZSW und WbzU sind Teil des Kompetenzzentrums Brennstoffzelle des Landes

Baden-Wiirttemberg. Das Engagement des Landes im Rahmen des Kompetenzzentrums begriin-

% ygl. www.hydrogen.org/Knowledge/MANH2BUS .htm.

1 Vgl. www.brennstoffzellenbus.de.

* Vgl. www.solid.de/projekte/bayern/bzbhkw.htm.

# Vgl. www.wiba.de/Projekte/hotmodule/text1.htm.

# Vgl. www.zsw-bw.de.

# Vgl. Pressemitteilung des Landes Baden-Wiirttemberg vom 21.05.2002 ,, Testzentrum fiir Brennstoffzellen in Ulm
eroffnet”. Online-Dokument: www.baden-wuerttemberg.de/land/service/presse/.



http://www.hydrogen.org/Knowledge/MANH2BUS.htm
http://www.brennstoffzellenbus.de/
http://www.solid.de/projekte/bayern/bzbhkw.htm
http://www.wiba.de/Projekte/hotmodule/text1.htm
http://www.zsw-bw.de/
http://www.baden-wuerttemberg.de/land/service/presse/
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det der baden-wiirttembergische Wirtschaftsminister, Walter Doring, folgendermalen: ,,Die
Brennstoffzelle ist die kommende Technik zur Erzeugung von Strom und Wiarme, ihr gehort die
Zukunft. [...] Die Brennstoffzellentechnologie wird mittel- und langfristig zu tiefgreifenden
Anderungen in dem gesamten industriellen Umfeld fiihren. Mittelstand und Handwerk brauchen
unsere Unterstiitzung. Damit sie schnell diese modernen Technologien anwenden kdnnen und

Baden-Wiirttemberg seine Position als fiihrender Technologiestandort ausbauen kann“*’.

Neben den Aktivitdten der Landesregierung hat sich im November 2000 die ,,Forschungsallianz
Brennstoffzellen Baden-Wiirttemberg* (FABZ) formiert, die sich aus den auf dem Gebiet der
Brennstoffzelle engagierten baden-wiirttembergischen Forschungseinrichtungen zusammen-
setzt™. Dies ist das Deutsche Zentrum fiir Luft und Raumfahrt (DLR), die Fraunhofer Gesell-
schaft, das Max-Planck-Institut fiir Festkorperforschung, das ZSW und die Universitdten Karls-
ruhe, Stuttgart und Ulm. Ziel der Allianz ist die Biindelung der Ressourcen, die Koordinierung
der Forschungsaktivititen und die Stirkung des Technologietransfers in die Wirtschaft. Eine
weitere Informations- und Kommunikationsplattform ist 2002 mit dem ,,Kompetenz- und Inno-
vationszentrum Brennstoffzelle der Region Stuttgart (KIBZ) gegriindet worden®. Neben den

Forschungseinrichtungen gibt es auch Demonstrationsprojekte in Baden-Wiirttemberg.

So werden in Stuttgart Brennstoffzellenbusse von DaimlerChrysler im Rahmen des EU Projektes
CUTE ab 2003 wie auch die aktuellsten DaimlerChrysler Brennstoffzellen-Pkw-Prototypen
»f-cell“ getestet werden. Im stationdren Bereich testet der baden-wiirttembergische Energiever-
sorger EnBW die Brennstoffzelle sowohl in zwei GroBanlagen, im Thermalbad Mingolsheim

(250 kW)™ und beim Reifenhersteller Michelin in Karlsruhe (250 kW)’', als auch bei der Haus-

6 vgl. www.wbzu.de.

7 Vgl. Pressemitteilung des Landes Baden-Wiirttemberg vom 11.09.2001 ,,Déring setzt auf Brennstoffzellentechno-
logie®. Online-Dokument: www.baden-wuerttemberg.de/land/service/presse/.

* Vgl. www.forum-brennstoffzelle.de; Pressemitteilung des Landes Baden-Wiirttemberg vom 08.11.2000 ,,Gute
Perspektiven fiir Brennstoffzellentechnologie®. Online-Dokument: www.baden-
wuerttemberg.de/land/service/presse/.

* Vgl. www.brennstoffzellen-initiative.de.

**'Vgl. EnBW Pressemitteilung vom 17.09.2002 , Inbetriecbnahme des 250-kW-Brennstoffzelle in Mingolsheim*.
Online-Dokument: www.enbw.com.

°! Das 3,6 Mio. € teure Projekt wird zur Hélfte vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit mit Mitteln des
Zukunftsinvestitionsprogrammes (ZIP) finanziert (vgl. EnBW Pressemitteilung vom 07.02.2003 ,,Schmelzkarbo-
nat-Brennstoffzelle HotModule von MTU bei Michelin in Karlsruhe im Testbetrieb®. Online-Dokument:
www.enbw.com).


http://www.wbzu.de/
http://www.baden-wuerttemberg.de/land/service/presse/
http://www.forum-brennstoffzelle.de/
http://www.baden-wuerttemberg.de/land/service/presse/
http://www.baden-wuerttemberg.de/land/service/presse/
http://www.brennstoffzellen-initiative.de/
http://www.enbw.com/
http://www.enbw.com/
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energieversorgung. So sollen im Zeitraum von 2001 bis 2004 an 55 EnBW-Privatkunden Brenn-

stoffzellen-Heizgerite, die sich noch in der Vorserienphase befinden, verleast werden .

2.2.2.3 Nordrhein-Westfalen
Das Land Nordrhein-Westfalen (NRW) versteht sich als ,,bedeutendste Energie- und Energie-

technologieregion der Europdischen Union* und fordert aus technologie- und strukturpolitischen
Griinden im Rahmen der Landesinitiative Zukunftsenergien die Brennstoffzellentechnologie.
Aus Mitteln des Forderprogramms ,,Rationelle Energieverwendung und Nutzung unerschopfli-
cher Energiequellen® (REN) des Wirtschaftsministeriums und der EU-Strukturférderung hat das
Land NRW bislang 24 Brennstoffzellen-Projekte mit einem Férdervolumen von 28 Mio. € (Pro-
jektvolumen 60 Mio. €) unterstiitzt™. Im April 2000 ist im Rahmen der Landesinitiative
Zukunftsenergien das Kompetenz-Netzwerk Brennstoffzelle (Leitung: Forschungszentrum
Jillich) gegriindet worden™. Dieses Netzwerk hat zur Zeit ungefihr 200 Mitglieder aus den
Bereichen Grundlagenforschung, Komponentenentwicklung sowie Planung und Realisation von
kompletten Brennstoffzellensystemen. Im August 2002 gab es den ersten Spatenstich fiir das
Zentrum fiir Brennstoffzellen-Technik (ZBT) in Duisburg™, das einer der zentralen Eckpfeiler
des Kompetenz-Netzwerkes NRW bilden soll. Das ZBT wird mit 15,34 Mio. € vom Land NRW
unterstiitzt und soll in allen Bereichen des Einsatzes von Brennstoffzellen (stationédr, portabel

und mobil) forschen.

2.2.2.4 Andere Bundeslander

Neben Bayern, Baden-Wiirttemberg und Nordrhein-Westfalen haben auch andere Bundesldnder
im letzten Jahr Wasserstoff- und Brennstoffzelleninitiativen bzw. Kompetenznetzwerke gegriin-
det. Im Februar 2002 wurde in Mecklenburg-Vorpommern mit Unterstiitzung des Wirtschafts-
ministeriums des Landes das ,,Innovationsforum Wasserstoff-Technologien in Mecklenburg-
Vorpommern“’® ins Leben gerufen. Zwei Monate spiter, im April 2002, startete in Hessen die
Wasserstoff- und Brennstoffzelleninitiative Hessen’’, die ebenfalls die relevanten hessischen

Akteure aus Wirtschaft und Forschung vernetzen soll. Auch hier wird die Initiative vom hessi-

32 Vgl. www.enbw.com/brennstoffzelle.

> Eine Projektliste gibt es unter www.brennstoffzelle-nrw.de => Projekte.

> Vgl. www.brennstoffzelle-nrw.de.

> Vgl. HyWeb-Gazette 3. Quartal 2002. Online-Dokument: www.hydrogen.org/Neuigkeiten/archv302.html.

>0 vgl. www.dwv-info.de/pm/pm_0201.pdf.

57 Vgl. www.dwv-info.de/pm/pm_0202.pdf; www.wasserstoff-hessen.de.



http://www.enbw.com/brennstoffzelle
http://www.brennstoffzelle-nrw.de/
http://www.brennstoffzelle-nrw.de/
http://www.hydrogen.org/Neuigkeiten/archv302.html
http://www.dwv-info.de/pm/pm_0201.pdf
http://www.dwv-info.de/pm/pm_0202.pdf
http://www.wasserstoff-hessen.de/
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schen Wirtschaftsministerium unterstiitzt. Als drittes Bundesland startete Rheinland-Pfalz im
Jahr 2002 eine Initiative zum Thema Wasserstoff und Brennstoffzelle. Hier wurde das Kompe-

“% im April 2002 vom

tenznetzwerk ,,Zukunftstechnologie Brennstoffzelle Rheinland-Pfalz
Staatsministerium fiir Umwelt und Forsten initiiert. Auch im Bundesland Hamburg gibt es seit

mehreren Jahren verschiedene Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Demonstrationsprojekte™.

¥ Vel. http://www.dwv-info.de/pm/pm_0203.pdf.

*? So steht in Hamburg die erste 6ffentliche Wasserstofftankstelle in Europa. Hier werden seit Anfang 1999 sechs
auf Wasserstoffbetrieb umgeriistete Mercedes Lieferfahrzeuge betankt, die im Rahmen des Wasserstoffprojektes
W.E.LT. im Alltagseinsatz getestet werden (vgl. www.h2hh.de/projekte.htm). Seit 2001 testet der Hamburger
Hermes-Versand zudem einen Mercedes-Benz Sprinter mit Brennstoffzellenantrieb im Alltagsbetrieb in Hamburg.
Ebenfalls aus dem DaimlerChrysler Konzern kommen die drei Brennstoffzellenbusse, die im Rahmen des euro-
pdischen Projektes ,,CUTE® in Hamburg getestet werden (vgl. www.hh2wasserstoff.de/CUTE/HH2/index_html).
Auch zur stationdren Anwendung der Brennstoffzelle fanden in Hamburg mehrere Demonstrationsprojekte mit
Brennstoffzellen-Blockheizkraftwerken statt (vgl. www.hgc-hamburg.de/brennst.htm => Referenzen).



http://www.dwv-info.de/pm/pm_0203.pdf
http://www.h2guide.de/projekte/p3/pa.html
http://www.hh2wasserstoff.de/CUTE/HH2/index_html
http://www.hgc-hamburg.de/brennst.htm
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3 Europaische Union — Hohe umweltpolitische Ziele,
aber noch keine koharente Strategie

* X %
* *

% THERMIE %

* *
* 4 Kk

Bild 5: Logo des EU-Programmes ,Thermie* (Quelle: EU)

3.1 Uberblick

Mit der am 16./17. Juni 2003 in Briissel veranstalteten Konferenz® ,,Die Wasserstoffwirtschaft —
eine Briicke zur nachhaltigen Energie* hat die Europdische Kommission einen Startpunkt fiir ein
starkeres, mehr koordiniertes und langfristig ausgerichtetes Engagement der Europdischen Union
beziiglich Wasserstoff und Brennstoffzelle gesetzt. Das stirkere Engagement wird notwendig, da
Europa im Vergleich zu den USA und Japan aus technologie- und industriepolitischer Sicht
immer mehr ins Hintertreffen gerdt. Noch Ende 2002 kommt die Europdische Kommission
beziiglich der europdischen Wasserstoff- und Brennstoffzellenpolitik zur folgender Einschit-
zung: ,.In der EU sind die Anstrengungen auf [...dem] Gebiet [des Wasserstoffs und der Brenn-
stoffzelle] nichtstrukturiert, unterfinanziert und zersplittert. [...] Die EU bendtigt eine kohérente

Strategie fiir die Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologie*®'

. Die gesamte Offentliche
Finanzierung der Brennstoffzellentechnologie in Europa belief sich laut Schitzungen der Euro-
pdische Kommission in den letzten Jahren nur auf rund ein Drittel der US-Forderung und ein

Viertel der Aufwendungen Japans®. Trotz dieser Defizite in Fordervolumen und Strategie lassen

50 vgl. www.cordis.lu/sustdev/energy/h2.htm.

6! ygl. Pressemitteilung (IP/02/1450) der Europdischen Kommission vom 10.10.2002 ,,Kommission ruft hoch-
rangige Gruppe fiir Wasserstoff- und Brennstoffzellen ins Leben®. Online-Dokument:
europa.eu.int/rapid/start/cgi/guesten.ksh?p_action.gettxt=gt&doc=IP/02/1450|0RAPID&lg=EN&display.

%2 Thierry Alleau, Prisident des franzosischen Wasserstoffverbandes, schitzt die Gesamtsumme der 6ffentlichen
Forderung fiir Wasserstoff und Brennstoffzelle mit 200 Mio. € deutlich héher als die EU-Kommission ein (vgl.
Hydrogen & Fuel Cell Letter, Juli 2002). Alleau weist aber auch darauf hin, dass es keine umfassende Datenbasis
iiber die Aktivititen im Bereich Brennstoffzelle und Wasserstoff in Europa gibt (vgl. Alleau, Thierry (2002):
Hydrogen and Fuell Cell Activities in Western Europe. Paper auf dem14™ World Hydrogen Energy Council, Juni
2002 in Montreal. Online-Dokument: www.h2euro.org/publications/docs2002/EHA_WHEC14 JUNE2002.pdf).



http://www.cordis.lu/sustdev/energy/h2.htm
http://www.europa.eu.int/rapid/start/cgi/guesten.ksh?p_action.gettxt=gt&doc=IP/02/1450%7C0%7CRAPID&lg=EN&display
http://www.h2euro.org/publications/docs2002/EHA_WHEC14_JUNE2002.pdf
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sich zwei positive Aspekte der europdischen Wasserstoff- und Brennstoffzellenpolitik aufzeigen.
Zum einen sind in Europa eine hohe Anzahl von Demonstrationsprojekten durchgefiihrt worden
bzw. werden aktuell durchgefiihrt. So ist das ,,Euro-Quebec Hydro-Hydrogen Pilot Project*
weltweit das erste umfassende GroBprojekt zur Forschung und Demonstration von Wasserstoff-
technologien gewesen (vgl. Kapitel 3.2.1.1.) und bei dem gerade gestarteten Demonstrationspro-
jekt fiir Brennstoffzellenbusse CUTE (vgl. Kapitel 3.2.2.2) handelt es sich um das grofite seiner
Art weltweit. Zum zweiten hat die EU im Rahmen ihrer Energiestrategie klare und ambitionierte
umweltpolitische Ziele formuliert. Diese sind insbesondere von den Verpflichtungen des Kioto-
Protokolls motiviert. Neben der Steigerung der Energieeffizienz im Zeitraum von 1995 bis 2010
um 18 Prozent hat sich die EU dazu verpflichtet, den Anteil von erneuerbaren Energien an der
Energiegewinnung bis 2010 zu verdoppeln (von 6 auf 12 Prozent). Zusdtzlich will man im
Transportbereich den Anteil alternativer Treibstoffe bis 2020 auf 20 Prozent steigern. Davon soll
ein Viertel durch Wasserstoff abgedeckt werden®. Mit der Klarheit dieser energiepolitischen
Zielsetzung ist die EU, worauf Romano Prodi in einem Interview mit der New York Times

Anfang 2003 hinwies, den USA und Japan voraus®.

Die Forschungsaktivititen der EU im Energiebereich werden seit 1985 jeweils in mehrjdhrigen
Forschungs- und Technologieentwicklungs-Rahmenprogrammen (FTE-RP) durchgefiihrt. Was-
serstoff und Brennstoffzelle fallen unter den Bereich nicht-nukleare Energictechnologien®, und
wurden neben anderen nachhaltigen Energietechnologien in der Vergangenheit zumeist im Pro-

gramm mit dem Akronym JOULE-THERMIE gefordert®®.

% Vgl. Perez Sainz, Angel (2003): Toward Hydrogen: A Vision of European Union. Vortrag auf IEA Workshop
“Toward Hydrogen” am 03.03.2003 in Paris. Online-Dokument:
www.iea.org/workshop/2003/hydrogen/keynotes/eu.pdf; Vgl. auch ,,Green Paper on Renewable Energies™ und
,»White Paper on EU transport policy* der EU. Beide als Online-Dokument unter:
europa.eu.int/comm/energy_transport/en/fa_en.html.

% vgl. Meller, Paul (2002): Europe Pushes for Renewable Energy. In: New York Times vom 16.10.2002. Online-
Dokument: www.matr.net/article-4690.html .

65 Vgl. europa.eu.int/comm/research/energy/nn/nn_en.html .

% Die Programme JOULE (Forschungsforderung) und THERMIE (Forderung von Demonstrationsprojekten) sind
seit 1994 zu einem Programm, JOULE-THERMIE, zusammengelegt worden.


http://www.iea.org/workshop/2003/hydrogen/keynotes/eu.pdf
http://www.europa.eu.int/comm/energy_transport/en/fa_en.html
http://www.matr.net/article-4690.html
http://www.europa.eu.int/comm/research/energy/nn/nn_en.html
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Bild 6: Férderung der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie innerhalb der Rahmenprogramme (RP) der EU (eigene
Darstellung)

FC FC FC FC Hydrogen Total
technology stationary transport portable infra- (in

acquisition | applications | applications | applications | structure million €)

Mid-long term 32 4 26.5 4 10.5 77
R&D

Demonstration

and 17 26.5 7 50.5
benchmarking

(short term)

Total 32 21 53 4 17.5 127.5

Bild 7: Brennstoffzellen- und Wasserstoff-Férderung der EU im 5. Rahmenprogramm (1999-2002) (Quelle: Angel Perez.
Sainz; Layout tberarb. (MW))
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Die Forschungsforderung fiir Wasserstoff und Brennstoffzelle durch die EU ist, wie das
Bild 6° anschaulich zeigt, im letzten Jahrzehnt erheblich angestiegen. Im aktuellen sechsten
Forschungs-Rahmenprogramm (RP6 2003-2006) wird der Bereich alternative Energien und
Energieeffizienz unter dem Titel ,,Nachhaltige Entwicklung, globale Verdnderungen und
Okosysteme* mit insgesamt 2,1 Mrd. €* gefordert. Von dieser Gesamtsumme entfallen
nach Ankiindigungen der EU-Kommission 250 bis 300 Mio. € auf die Férderung der Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnologie. Auch wenn zu diesem Betrag noch eine 6ffentli-
che Forderung der einzelnen Mitgliedsstaaten in insgesamt der gleichen Grofenordnung
addiert wird, belaufen sich die Gesamtausgaben innerhalb der EU fiir Forschung und Ent-
wicklung im Bereich der Wasserstoff und Brennstoffzellen weiterhin nur auf etwa ein Drit-

tel der Ausgaben der USA und die Hilfte der japanischen Férderung®.

Ein Manko der europdischen Wasserstoff- und Brennstoffzellenpolitik, das noch schwerer
wiegt als die ,,Unterfinanzierung®, ist das Fehlen einer Gesamtstrategie auf EU-Ebene und
die mangelnde Koordination und Abstimmung zwischen dem Vorgehen der einzelnen EU-
Mitgliedslinder und ihrer Férderprogramme’® zu Wasserstoff und Brennstoffzelle. Aus die-
sem Grund hat die Europdische Kommission im Oktober 2002 ein Beratergremium, die so
genannte ,,High Level Group* (HLG), einberufen. Diese hat bei der schon erwihnten Kon-
ferenz im Juni diesen Jahres einen Strategiebericht vorgelegt, der u.a. eine Roadmap fiir den

Wechsel von einer auf fossilen Brennstoffen beruhenden zu einer wasserstoff-orientierten

67 Zahlen stammen aus folgenden Quellen: a) Bericht der EU Kommission (1999): Brennstoffzellen — Power
fiir die Zukunft: Nachhaltige Energietechnologie fiir die Europdische Union (EUR 13367). Online-Doku-
ment: www.cordis.lu/eesd/src/lib_misc.htm; b) Perez Sainz, Angel (2002): Fuel cell research in the Euro-
pean Union — Running activities and future prospects. Vortrag auf der ,,2002 Fuel Cell Seminar-Konferenz
in Palm Springs/Kalifornien vom 18.-21.11.2002. Online-Dokument:
www.fuelcellseminar.com/pdf/2002/Perez-Sainz.pdf und c) Rede von der EU-Kommissarin fiir Transport
und Energie Loyola de Palacio auf der Konferenz ,,Die Wasserstoffwirtschaft — eine Briicke zur nachhalti-
gen Energie” vom 16./17.06.2003 in Briissel. Online-Dokument:
ftp://ftp.cordis.lu/pub/sustdev/docs/energy/sustdev_h2 keynote de palacio.pdf.

6% Vgl. Pressemitteilung (IP/02/1450) der Europdischen Kommission vom 10.10.2002 ,,Kommission ruft
hochrangige Gruppe fiir Wasserstoff- und Brennstoffzellen ins Leben®. Online-Dokument:
europa.eu.int/rapid/start/cgi/guesten.ksh?p_action.gettxt=gt&doc=IP/02/1450|0RAPID&lg=EN&display;
vgl. auch www.cordis.lu/sustdev/.

% Vgl. Presseinformation der Européischen Kommission (MEMO/03/132) vom 16/06/03: ,,’Die Wasserstoff-
wirtschaft — eine Briicke zur nachhaltigen Energie’ — Briissel, 16./17. Juni 2003“. Online-Dokument:
europa.eu.int/rapid/start/cgi/guesten.ksh?p_action.getfile=gf&doc=MEMO/03/132|0|RAPID&Ig=DE&type
PDF.

7 An dieser Stelle kann nicht auf die Politik einzelner europiischen Lénder beziiglich Wasserstoff und Brenn-
stoffzelle eingegangen werden. Einen Uberblick hierzu geben folgende Artikel: Alleau, Thierry (2002):
Hydrogen and Fuell Cell Activities in Western Europe. Paper auf dem14" Word Hydrogen Energy Council,
Juni 2002 in Montreal. Online-Dokument:
www.h2euro.org/publications/docs2002/EHA_WHEC14 JUNE2002.pdf; der Bericht iiber die 14. World
Hydrogen Energy Conference im Hydrogen & Fuel Cell Letter, Juli 2002.



http://www.cordis.lu/eesd/src/lib_misc.htm
http://www.fuelcellseminar.com/pdf/2002/Perez-Sainz.pdf
ftp://ftp.cordis.lu/pub/sustdev/docs/energy/sustdev_h2_keynote_de_palacio.pdf
http://www.europa.eu.int/rapid/start/cgi/guesten.ksh?p_action.gettxt=gt&doc=IP/02/1450%7C0%7CRAPID&lg=EN&display
http://www.cordis.lu/sustdev/
http://www.europa.eu.int/rapid/start/cgi/guesten.ksh?p_action.getfile=gf&doc=MEMO/03/132|0|RAPID&lg=DE&type=PDF
http://www.europa.eu.int/rapid/start/cgi/guesten.ksh?p_action.getfile=gf&doc=MEMO/03/132|0|RAPID&lg=DE&type=PDF
http://www.h2euro.org/publications/docs2002/EHA_WHEC14_JUNE2002.pdf
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Okonomie beinhaltet und notwendige MaBnahmen fiir die Férderung von Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie aufzeigt (vgl. Kapitel 3.2.2.3). Neben dem Bemiihen um
Koordination, der Formulierung einer Strategie und dem Anheben der Fordersumme ist es
auch auf hochster EU-Ebene zur eindeutigen Priorititensetzung beziiglich der Wasserstoff-
technologie gekommen. So hat der derzeitige Prdsident der Europdischen Kommission,
Romano Prodi, auf der Wasserstoftkonferenz in Briissel im Juni 2003 erkléart: ,,It is our
declared goal of achieving a step-by-step shift towards a fully integrated hydrogen econ-

omy, based on renewable energy sources, by the middle of the century*’".

3.2 Forderprogramme der Europaischen Union

Die EU hat beginnend mit dem zweiten Forschungs-Rahmenprogramm, eine groBere
Anzahl von Forschungsprojekten zu allen Stufen des Wasserstoftkreislaufes und besonders
zu unterschiedlichsten Arten und Anwendungen der Brennstoffzelle gefordert. Im Folgen-
den soll hier nur ein Uberblick iiber das groBte abgeschlossene Projekt und iiber die wich-
tigsten aktuellen EU-Programme bzw. Arbeitsgruppen zur Forderung der Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie gegeben werden. Einen detaillierten Uberblick iiber Einzel-
projekte des 5. Rahmenprogramms gibt die Broschiire der EU-Kommission ,,European Fuel

Cell and Hydrogen Projects 1999-2002¢ 2.
3.2.1 Vergangenheit

3.2.1.1 Euro-Quebec Hydro-Hydrogen Pilot Project
Mit dem von 1988 bis 2000 laufenden Euro-Quebec Hydro-Hydrogen Pilot Project
(EQHHPP) fand in Europa das erste GroBprojekt statt, das versuchte, alle Elemente einer

Wasserstoffenergiewelt zu beleuchten’.

Das EU-geforderte Projekt (ca.18,7 Mio. € bei einem Gesamtvolumen von ca. 50 Mio. €)
fand in Kooperation mit der kanadischen Provinz Quebec statt. Die urspriingliche Idee des

EQHHPP war die Initilerung eines Wasserstoffenergiemarktes zwischen Kanada und

" vgl. ftp://ftp.cordis.lu/pub/sustdev/docs/energy/sustdev_h2_keynote_prodi.pdf.

2 vgl. ftp.cordis.lu/pub/sustdev/docs/energy/sustdev_h2_european_fc_and_h2_projects.pdf. Eine Datenbank
zu Wasserstoff- und Brennstoffzellenprojekten in der EU findet sich unter: www.hyweb.de/pro.

7 Fiir einen Gesamtiiberblick vgl. Bahbout, Abraham/Tartaglia, Giampiero P./Biinger, Ulrich (2000): Hydro-
gen Activities in the European Union Work-Programme. Paper auf der 21* World Gas Conference, June 6-9
2000, Nice. Online-Dokument: www.hydrogen.org/Politics/eu_wgs00.pdf; vgl. auch
www.hydrogen.org/Wissen/w-i-energiew8.html.



ftp://ftp.cordis.lu/pub/sustdev/docs/energy/sustdev_h2_keynote_prodi.pdf
ftp://ftp.cordis.lu/pub/sustdev/docs/energy/sustdev_h2_european_fc_and_h2_projects.pdf
http://www.hyweb.de/pro
http://www.hydrogen.org/Politics/eu_wgs00.pdf
http://www.hydrogen.org/Wissen/w-i-energiew8.html
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Europa. Dabei sollte in Kanada mit Hilfe {iberschiissiger elektrischer Energie vorhandener
Wasserkraftwerke Wasserstoff hergestellt werden. Den Wasserstoff wollte man dann per
Tankschiff nach Europa bringen, wo dieser in verschiedenen Anwendungen genutzt werden
sollte. Wiahrend diese Hauptidee wegen zu hoher, nicht aufbringbarer Kosten unrealisiert
blieb, entschied das Europédische Parlament den Schwerpunkt des Projektes auf die For-
schung und Entwicklung im Bereich Wasserstoffnutzung zu setzen. Zahlreiche Projekte zur
Technologieentwicklung (z.B. H,-Speicherung) und mehrere Demonstrationsprojekte (u.a.
Wasserstoff- und Brennstoffzellenbusse) fanden in der Folgezeit statt. Auf europdischer
Seite waren 30 Unternehmen, Forschungszentren und Universitidten an den unterschied-
lichsten Forschungs- und Demonstrationsprojekten beteiligt. Laut Biinger’* hatte das
EQHHPP zwei grofle Errungenschaften. Es bildeten sich widhrend des Programms zum
einen Wasserstoffenergie-Allianzen und -Netzwerke aus industriellen und institutionellen
Akteuren heraus. Zum zweiten wurden grundlegende Technologiebausteine, die die gesamte

Wasserstoffversorgungskette erfassen, entwickelt.

3.2.2 Aktuelle Programme

Wie beschrieben, wird die EU im 6. Rahmenprogramm einen besonderen Schwerpunkt im
Energiebereich auf die Forschung und Entwicklung von Wasserstoff- und Brennstoffzel-
lentechnologie setzen”. Dazu wird zum einen das Fordervolumen gegeniiber dem 5. Rah-
menprogramm deutlich angehoben werden. Zum anderen liegt der Schwerpunkt der Akti-
vititen auf EU-Ebene auf der Koordination und Moderation der vorhandenen und entstehen-
den Aktivitidten in verschiedenen europdischen Lindern sowie der Entwicklung und der

Verfolgung einer kohdrenten Strategie.

3.2.2.1 European Integrated Hydrogen Project
Das 1998 gestartete European Integrated Hydrogen Project (EIHP) befasst sich mit der

,weichen® Infrastruktur fiir die neuen Wasserstofftechnologien’®. Ziel des Projektes ist das

™ Vgl. Biinger, Ulrich (2000): Hydrogen — Current Activities in Europe and Perspectives. Paper auf der 4™
Nordic Symposium on Hydrogen and Fuel Cells, Helsinki, 4-5 December 2000. Online-Dokument:
www.hydrogen.org/Wissen/pdf/H2 ActivitiesEurope.pdf.

™ Vgl. Forschungsschwerpunkte zu Brennstoffzelle und Wasserstoff im ,,Work Programme: Sustainable
Energy* auf www.cordis.lu/fp6/sustdev.htm. Ein Uberblick iiber die Férderungsschwerpunkte des 6. Rah-
menprogramms gibt auch eine Broschiire ,,Fuel Cells Powering the Future der Europdischen Kommission.
Online-Dokument: europa.eu.int/comm/research/energy/pdf/fuelcells_1.pdf.

76 vgl. www.eihp.org; Stoll, Dieter (2002): European Integrated Hydrogen Project — der Weg zu einer welt-
weiten Vorschrift fiir Wasserstofffahrzeuge. Paper auf dem Deutschen Wasserstoff-Energietag 2002 vom
12.-14.11.2002 in Essen. Konferenz-CD-ROM; Bahbout, Abraham/Tartaglia, Giampiero P./Biinger, Ulrich


http://www.hydrogen.org/Wissen/pdf/H2ActivitiesEurope.pdf
http://www.cordis.lu/fp6/sustdev.htm
http://www.europa.eu.int/comm/research/energy/pdf/fuelcells_1.pdf
http://www.eihp.org/
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Initiieren von einheitlichen Vorschriften, Standards und Normen fiir Wasserstofffahrzeuge
sowie fiir die Schnittstellen zwischen Fahrzeug und Infrastruktur. Durch die Vereinheitli-
chung bzw. Festsetzung von Sicherheitsstandards und technischen Normen wird zum einen
groflere Planungssicherheit fiir die Entwicklung der Technologie geschaffen und zum ande-
ren die Akzeptanz erhoht. Um zu einer Europa- bzw. weltweiten Harmonisierung der rele-
vanten Normen und Bestimmungen zu kommen, sollen u.a. ein Code of Practice fiir Tank-
stellen, eine Standardisierung der Schnittstelle Fahrzeug/Tankstelle, eine Regelung fiir die
Speicherung des Wasserstoffes im Fahrzeug und Vorschlédge fiir die periodische technische
Uberwachung der Fahrzeuge entwickelt werden. Die Arbeitsgruppe, die sich hauptsichlich
aus Vertretern der Industrie zusammensetzt, wird zu 50 Prozent von der EU finanziert. In
der ersten Projektphase mit einem Gesamtvolumen von 2,5 Mio. € betrug die Forderung
1,3 Mio. €. Die zweite aktuelle Projektphase (2002-2004) hat ein Gesamtvolumen von
knapp 5 Mio. €.

3.2.2.2 Clean Urban Transport for Europe

Das Clean Urban Transport for Europe (CUTE)” ist der weltweit erste GroBflottenversuch
mit Brennstoffzellenbussen. In neun européischen Stidten (Amsterdam, Barcelona, Ham-
burg, London, Luxemburg, Madrid, Porto, Stockholm und Stuttgart) werden jeweils drei
Citaro Brennstoffzellenbusse der DaimlerChrysler-Tochter EvoBus unter verschiedenen
klimatischen und geographischen Bedingungen in Demonstrationsprojekten getestet. In
allen Stadten wird auch eine entsprechende Wasserstoff-Infrastruktur entstehen, bei denen
jeweils verschiedene Wege zur Wasserstoffherstellung demonstriert werden sollen. Das
Projekt, bei dem Fahrzeughersteller, Offentliche Nahverkehrsunternehmen und Energieun-

ternehmen zusammenarbeiten, wird von der EU mit 21 Mio. € gefordert.

Die Brennstoffzellenbusse (Gesamtkosten pro Bus: 1,25 Mio. €) werden dabei von den
Nahverkehrsunternehmen erworben und sollen ab 2003 fiir zwei Jahre im 6ffentlichen Nah-
verkehr eingesetzt werden. Mit der Auslieferung des ersten Busses Anfang Mai 2003 in
Madrid ist der Startschuss fiir das weltweit grofite Brennstoftzellenbus-Demonstrationspro-

jekt gefallen.

(2000): Hydrogen Activities in the European Union Work-Programme. Paper auf der 21* World Gas
Conference, June 6-9 2000, Nice. Online-Dokument: www.hydrogen.org/Politics/eu_wgs00.pdf.

' vgl. www.fuel-cell-bus-club.com; HyWeb-Gazette 1. Quartal 2002. Online-Dokument:
www.hydrogen.org/Neuigkeiten/archv102.html.



http://www.hydrogen.org/Politics/eu_wgs00.pdf
http://www.fuel-cell-bus-club.com/
http://www.hydrogen.org/Neuigkeiten/archv102.html
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Ein analoges Projekt ist das Ecological City Transport System (ECTOS)’®, in dem ebenfalls
drei Citaro Brennstoffzellenbusse in einen Demonstrationsprojekt in Islands Hauptstadt
Reykjavik eingesetzt werden sollen. Dieses ebenfalls von der EU geforderte Projekt
(2,85 Mio. €) lauft im Rahmen der Pline der isldndischen Regierung, die gesamte Energie-

versorgung Islands auf Wasserstoff umzustellen.

3.2.2.3 European High Level Group on Hydrogen and Fuel Cells
Am 10. Oktober 2002 hat die Europédische Kommission die High Level Group (HLG) fiir

Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie ins Leben gerufen’”. Die Gruppe besteht aus
Spitzenvertretern grofler europédischer Automobil- und Energieunternehmen, Versorgungs-
betrieben, Forschungsinstituten, Verkehrsunternehmen und politischen Entscheidungstri-
gern. Thre Aufgabe ist es, die potenziellen Nutzeffekte der Verwendung von Wasserstoft-
und Brennstoffzellen im Verkehrssektor, im Bereich der Energieerzeugung und in anderen
Bereichen zu bewerten und dazu beizutragen, den Weg fiir gezieltere Maflnahmen der EU in
diesem Bereich zu bereiten. Ziel des informellen Gremiums, welches fiir die EU-Kommis-
sion beratende Funktion hat, ist die Entwicklung einer durchgingigen Strategie und von

strategischen Prioritéten flir die Wasserstofftechnologie auf EU-Ebene.

Anlédsslich der EU-Wasserstoffkonferenz im Juni 2003 hat die HLG ihren ,,vision report*
zur europiischen Wasserstoff- und Brennstoffzellenpolitik vorgelegt™. In ihrem Report
empfiehlt die HLG der Europédischen Kommission fiinf MaBBnahmen, die die Transformation
in Richtung einer nachhaltigen wasserstofforientierten Wirtschaft mit Brennstoffzellen als

Hauptenergieumwandler ermdglichen sollen:

e Die Schaffung eines langfristigen politischen Rahmens, der politikfeldiibergreifend
(Verkehrs-, Energie-, Umwelt- und Industriepolitik) kohérent ist, und der die Markt-
einfiihrung von Technologien, die das Ziel nachhaltiger Entwicklung verwirklichen,

stimuliert und ermoglicht.

8 Vgl. www.newenergy.is/ectos.asp.

" Vgl. Pressemitteilung der Europaischen Kommission vom 10/10/02 (IP/02/1450). Online-Dokument:
europa.eu.int/rapid/start/cgi/guesten.ksh?p_action.gettxt=gt&doc=IP/02/1450|0RAPID&1g=EN&display.

% Der Report der High Level Group liegt als Online-Dokument vor:
europa.eu.int/comm/research/energy/pdf/hlg_summary vision_report_en.pdf; vgl. auch Presseinformation
der Européischen Kommission (MEMO/03/132) vom 16/06/03: ,,’Die Wasserstoffwirtschaft — eine Briicke
zur nachhaltigen Energie’ — Briissel, 16./17. Juni 2003%“. Online-Dokument:
europa.eu.int/rapid/start/cgi/guesten.ksh?p _action.getfile=gf&doc=MEMO/03/132|0|]RAPID&lg=DE&type=
PDF.



http://www.newenergy.is/ectos.asp
http://www.europa.eu.int/rapid/start/cgi/guesten.ksh?p_action.gettxt=gt&doc=IP/02/1450%7C0%7CRAPID&lg=EN&display
http://www.europa.eu.int/comm/research/energy/pdf/hlg_summary_vision_report_en.pdf
http://www.europa.eu.int/rapid/start/cgi/guesten.ksh?p_action.getfile=gf&doc=MEMO/03/132|0|RAPID&lg=DE&type=PDF
http://www.europa.eu.int/rapid/start/cgi/guesten.ksh?p_action.getfile=gf&doc=MEMO/03/132|0|RAPID&lg=DE&type=PDF
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Die Formulierung und Verfolgung einer strategischen Forschungsagenda mit einem
erheblich aufgestockten Budget fiir Forschung und Entwicklung im Bereich Wasser-

stoff- und Brennstoffzellentechnologie, die die europaweiten Aktivititen koordiniert.

2050 Hydrogen-oriented
economy

Direct H, production from renewables;
de-carbonised H, society

Increasing de-carbonisation of H, —production; 2050

renewables, fossil fuel with sequestration, new nuclear 2040

H, produced fromfossil fuels with C sequestration

Local clusters of H, filling stations

H, transport by road, and local H, 2010
production at refueling station (reforming
and electrolysis)

H, produced by reforming natural gas

and electrolysis

Bild 8: ,A

H, use in aviation

2030
Widespread H, pipeline infrastructure Fuel Cells become dominant
technology in transport, in
Interconnection of local H, distribution grids; distributed power generation,
significant H, production from renewables; and in micro-applications
Including biomas gasification 2020

2030 . . .
Clusters of local H, distribution grids H prime fuel choice for FC vehicies
Significant growth in distributed power generation
with substantial penetration of FCs

2nd generation on-board storage (longe-range)
2020 g ge (longe-range)

Low-cost high temperature fuel cell systems;
FCs commercial in micro-applications
FC vehicles competitive for passenger cars
SOFC systems atmospheric and hybrid commercial (<10MW)
First H, fleets (1st generation H, storage)
2010  Series production of FC vehicles for fleets (direct H, and on-board reforming)

2000 and other transport (boats); FC for auxiliary power units

Stationary low temperature fuel cell systems (PEM) (<300kW)
Stationary high temperature fuel cell system ( MCFC/SOFC) (<500kW)
H, ICE developed; demonstration fleets of FC-buses

Stationary low temperature fuel cell system for niche commercial (<50kW)

Fossil fuel-based
economy

2000

Challenging European Hydrogen Vision* — Entwurf der High Level Group fir eine Europaische Wasserstoff und

Brennstoffzellen Roadmap (Quelle: HLG Report)

Eine Einsatzstrategie, mit der Wege fiir die neuen Technologien von der Stufe des
Prototyps iiber Demonstrations- und Pilotprojekte hin zur Kommerzialisierungs—
phase aufgezeigt werden. Hierzu wird u.a. die Durchfiihrung von renommierten
Leuchtturm-Projekten vorgeschlagen, wie Wasserstoffkorridore, die es ermdglichen,
mit Wasserstofffahrzeugen quer durch Europa zu fahren oder Demonstrationspro-
jekte, die stationdre Brennstoffzellen mit mobilen Anwendungen verkniipfen.

Die Erstellung eines europdischen Fahrplans mit realistischen Zeitplanen, Zielen und
Meilensteinen fiir die Forschung, Demonstration und Markteinfiihrung der Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie (vgl. Entwurf der HLG, dargestellt in ).

Die Einrichtung einer europdischen Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie-
Plattform, die die Schliisselakteure in diesem Sektor zusammenfiihrt. Dieses Gre-

mium soll die europdische Politik beraten, Initiativen anstofen, die Interessen der
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verschiedenen Stakeholder koordinieren und den Umsetzungsprozess der formulier-

ten Strategien iiberwachen.

3.2.2.4 Hycom- und Hypogen-Programm

Im Rahmen des Aktionsplanes zur geplanten Europdischen Wachstumsinitiative zur
Forderung des wirtschaftlichen Wachstums und der Wettbewerbsfahigkeit der Europdischen
Union, plant die Europédische Kommission neben der Unterstiitzung von Projekten in den
Bereichen Verkehr, Energie, Kommunikationstechnologien und Forschung und Innovation
auch die Forderung von Wasserstoffprojekten im groBeren MaBstab®'. So sollen von 2005
bis 2015 Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien mit insgesamt 2,8 Mrd. € innerhalb
von drei Phasen gefordert werden. Im Rahmen des Projektes Hypogen werden Testanlagen
zur Erzeugung von Wasserstoff und zur Erzeugung von Elektrizitit aus Wasserstoff
finanziert. Das Projekt Hycom zielt darauf eine begrenzte Anzahl von ,hydrogen
communities”, in denen Wasserstoff als Treibstoff fiir Fahrzeuge und zur Erzeugung von
Elektrizitdt und Wéarme genutzt wird, in der Europdischen Union zu etablieren. Die Projekte
der Europdischen Wachstumsinitiative sollen durch Mittel der EU, der Mitgliedsldander, der
Europdischen Investmentbank und durch private Investitionen finanziert werden. Die

Initiative muss aber noch im Dezember 2003 vom Européischen Rat beschlossen werden.

¥ vgl. www.europa.eu.int/comm/commissioners/prodi/index_en.htm).


http://www.europa.eu.int/comm/commissioners/prodi/index_en.htm
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4 USA -, Keep the freedom*

\
FreedomC. \
reeom?AB_ |

Bild 9: Logo FreedomCAR Initiative (Quelle: DoE)

4.1 Uberblick

,In this century, the greatest environmental progress will come about not through endless
lawsuits or command-and-control regulations, but through technology and innovation.
Tonight I'm proposing $1.2 billion in research funding so that America can lead the world in
developing clean, hydrogen-powered automobiles. ...With a new national commitment, our
scientists and engineers will overcome obstacles to taking these cars from laboratory to
showroom, so that the first car driven by a child born today could be powered by hydrogen,
and pollution-free. [...] Join me in this important innovation to make our air significantly

«82 Mit diesen

cleaner, and our country much less dependent on foreign sources of energy
Worten umreillt der amerikanische Prasident George W. Bush seine in der ,,State of the
Union Message” Anfang 2003 dargelegte Initiative zur Forderung der Entwicklung von
wasserstoffbetriebenen Brennstoffzellenautos und dem Aufbau einer Wasserstoff-Infra-
struktur. Vorrangige Motivation der Wasserstoff- und Brennstoffzellenaktivitdten der ame-
rikanischen Regierung ist die Unabhédngigkeit von Energieimporten. Bezeichnenderweise
heiflt dann auch das vom US-Présidenten initiierte Wasserstoff- und Brennstoffzellenpro-
gramm ,,FreedomCAR* und das dazugehorige Infrastrukturprogramm anfanglich ,,Free-
domFUEL* (heute: ,,The President’s Hydrogen Fuel Initiative)*’. Beide Programme sollen
in den néchsten fiinf Jahre mit insgesamt 1,7 Mrd. US$ gefordert werden. Die Ankiindigung

des Prisidenten ist der aktuelle Hohepunkt eines seit Anfang 2003 wieder verstirkten Enga-

82 vgl. Hydrogen & Fuel Cell Letter, Januar Spezial 2003. Online-Dokument:
www.hfcletter.com/letter/JanSpecial/. Die gesamte Rede des amerikanischen Présidenten findet sich auf der
Homepage des Weilen Hauses, unter: www.whitehouse.gov/news/releases/2003/01/20030128-19.html.

8 Nachdem sich herausstellte, dass ,,FreedomFUEL” markenrechtlich geschiitzt war, wurde das Programm
umbenannt (vgl. www.forum-brennstoffzelle.de/index.php?main=info&news=akt&akt=248;
www.eyeforfuelcells.com/ReportDisplay.asp?ReportID=1896).



http://www.hfcletter.com/letter/JanSpecial/
http://www.whitehouse.gov/news/releases/2003/01/20030128-19.html
http://www.forum-brennstoffzelle.de/index.php?main=info&news=akt&akt=248
http://www.eyeforfuelcells.com/ReportDisplay.asp?ReportID=1896
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gements der amerikanische Regierung zur Forderung der Wasserstoff- und Brennstoffzel-

lentechnologie.

Durch den Einsatz von Wasserstoff und Brennstoffzelle in der Raumfahrt hat die Férderung
von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie in den USA eine lingere Geschichte als
die in Europa und Japan. Mitte der 1950er Jahre nutzte die amerikanische Raumfahrtbe-
horde NASA die Brennstoffzelle erstmalig beim Gemini Weltraumprogramm, spiter im
Rahmen der Apollo-Mission und des Space-Shuttle-Programms. Jahrzehntelang bleibt die
Raumfahrt weltweit der einzige kommerzielle Einsatzbereich der Brennstoffzelle. Auch in
den USA wird erst mit den Olpreisschocks der 1970er Jahre Wasserstoff fiir ein breiteres
Anwendungsfeld thematisiert. Ebenso gewinnt die Brennstoffzelle erst mit den technologi-
schen Durchbriichen in den 1990er Jahren fiir den terrestrischen Einsatz an Relevanz. Heute
beschiftigen sich neben der NASA vornehmlich das amerikanische Verteidigungsministe-
rium, ,,Department of Defense (DoD)*, und insbesondere das amerikanische Energieminis-
terium, ,,Department of Energy (DoE)* mit der Wasserstoff- und Brennstoftzellentechnolo-
gie™. Wihrend auf die Programme des amerikanischen Verteidigungsministeriums noch in
Kapitel 4.2.2 eingegangen wird, soll im Folgenden ein Uberblick iiber die Aktivititen des
DoE gegeben werden.

Die Hauptmotivation der amerikanischen Regierung, in die Forschung und Entwicklung
einer alternativen Energietechnologie zu investieren, ist von Anfang an die Absicht der
Diversifizierung der Energieversorgung sowie die Entwicklung einer nationalen und nach-
haltigen Energie-Basis gewesen. Die Abhéngigkeit der USA von Rohdlimporten ist heute

schon hoch, wie Bild 10 zeigt, und wird in Zukunft noch erheblich steigen.

% Auch das amerikanische Transportministerium, Department of Transport (DoT), sowie die Umweltschutz-
behorde, Envirinmental Protection Agency (EPA), haben eigene Brennstoffzellenaktivitdten. Einen Gesamt-
iiberblick iiber die zum Thema Wasserstoff und Brennstoffzelle engagierten US-amerikanischen Regie-
rungsagenturen fiir die 1990er Jahre findet sich im Bericht des Hydrogen Technical Advisory Panel (HTAP)
(Hydrogen Technical Advisory Panel (1998): Analysis of the Effectiveness of the DOE Hydrogen Program.
A Report to Congress as Required by the Hydrogen Future Act. December 1998, p. 13. Online-Dokument:
www.eren.doe.gov/hydrogen/htap _dec98.pdf).



http://www.eren.doe.gov/hydrogen/htap_dec98.pdf
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Projected Transportation Oil Use
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Bild 10: Projektion des Erddlverbrauchs der USA (Quelle: FreedomCAR Partnership Plan85)

Die amerikanische Wasserstoffpolitik unterlag in der Vergangenheit gewissen Konjunktu-
ren. So fuhr man das nach den Olpreiskrisen begonnene Wasserstoffprogramm des DoE,
nachdem die Dringlichkeit abgenommen hatte, wieder zuriick. Erst Anfang der 1990er Jahre
wurde die Wasserstoffforschung durch verschiedene gesetzliche Initiativen revitalisiert™.
Mit der ersten Gesetzesinitiative 1990 berief die amerikanische Regierung ein ,,Hydrogen
Technical Advisory Panel (HTAP)“ ein, welches sich aus Vertretern aus Industrie, Regie-
rung und Universititen zusammensetzte. Dieses Gremium entwickelte eine langfristige
Vision einer regenerativen Wasserstoffenergiewelt. Zudem beriet das HTAP den Energie-
minister in strategischen Fragen und bei der Umsetzung der Forschungsagenda®’. Bis Mitte
der 1990er Jahre wuchs die Forderung des Wasserstoffprogramms des DoE bis auf 170 Mio.
USS$ an und erreichte damit einen vorldufigen Hohepunkt. Mit dem Hydrogen Future Act
wurden die Wasserstoffaktivititen und -forderung 1996 auf eine neue fiinfjdhrige

gesetzliche Grundlage gestellt*™®. Zudem wurde das Programm umstrukturiert und stirker auf

% vgl. FreedomCAR Partnership Plan. Online-Dokument: www.ott.doe.gov/pdfs/freedomcar_plan.pdf.

%1990 wurde der Spark M. Matsunaga Hydrogen Research, Development and Demonstration Act verabschie-
det, der 1992 durch den Energy Policy Act in seiner Zielsetzung ergidnzt wurde (vgl. 0.V. (1997): Das Was-
serstoffprogramm des US-amerikanischen Energieministeriums. Online-Dokument:
www.hydrogen.org/Politik/doe-d.html).

%7 vgl. Hydrogen Technical Advisory Panel (1998): Analysis of the Effectiveness of the DOE Hydrogen
Program. A Report to Congress as Required by the Hydrogen Future Act. December 1998. Online-
Dokument: www.eren.doe.gov/hydrogen/htap dec98.pdf.

% Der aktuelle gesetzliche Rahmen ist der Hydrogen Future Act I, der 2001 verabschiedet wurde.


http://www.ott.doe.gov/pdfs/freedomcar_plan.pdf
http://www.hydrogen.org/Politik/doe-d.html
http://www.eren.doe.gov/hydrogen/htap_dec98.pdf
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die Forderung der Brennstoffzelle fokussiert. Nachdem die staatliche Forderung von Was-
serstoff und Brennstoffzelle in den USA Anfang dieses Jahrzehnts seinen niedrigsten Stand
erreicht hatte (vgl. Bild 11), haben erst die jiingsten Wasserstoff-Initiativen des US-ameri-
kanischen Présidenten in Folge der Anschlige vom 11. September 2001 und der damit
einhergehenden zunehmenden Unsicherheit der Erddlversorgung aus dem Nahen Osten das
Budget und das Engagement wieder erheblich anwachsen lassen. So ist fiir das aktuelle
Haushaltsjahr (2004) eine Summe von ca. 370 Mio. USS$ fiir die Férderung von Wasserstoff

und Brennstoffzelle von der amerikanischen Regierung eingeplant.

91,1

74,5
165,5

126 128
| 99 97,4
50 73 75,6
07
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Haushaltsjahr

OFreedomCAR & Hydrogen Fuel Initiative
B DoE (Office of Fossil Fuel) Fuel Cell R&D

ODoE (EERE) Hydrogen, Fuel Cells & Infrastructure Technologies Program

Bild 11: Brennstoffzellen- und Wasserstoff-Férderung der US-amerikanischen Bundesregierung 1998-2004 (eigene Darstellung)

Zahlen beruhen auf Angaben des DoE (fiir EERE-Programm vgl. www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/budget.html; fiir
FE-Programme vgl. fossil.energy.gov/abaoutus/budget/ ; fiir FreedomCAR-Programm vgl.
www.eere.energy.gov/vehiclesandfuels/pdfs/program/freedomcar budget.pdf ).



http://www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/budget.html
http://www.fossil.energy.gov/abaoutus/budget/
http://www.eere.energy.gov/vehiclesandfuels/pdfs/program/freedomcar_budget.pdf
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Millionen US$
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2002 2003 2004
Haushaltsjahr

OH2 Education & Crosscutting Analysis OH2 safety, Codes & Standards, and Utilization
OH2 Infrastructure Validation OH2 Storage

OH2 Production & Delivery BFC Technology Validation

NFC Stack Component R&D OFC Fuel Processor R&D

B FC Distributed Energy Systems FC Transportation Systems

Bild 12: Aufgliederung des aktuellen Wasserstoff-, Brennstoffzellen- und Infrastruktur-Technologieprogramms des DoE
(Quelle: eigene Darstellung)

Zahlen beruhen auf Angaben des DoE (vgl. eeredev.nrel.gov/hydrogenandfuelcells/budget.html))

Neben der Erhohung des Budgets kam es ab 2002 auch zur Neuausrichtung und Fokussie-
rung der Wasserstoff- und Brennstoffzellenpolitik des amerikanischen Energieministeriums.
Im Februar 2002 publizierte das DoE die ,,National Vision of America’s Transition to a
Hydrogen Economy“", die auf Grundlage eines Workshops mit Vertretern aus der Fahr-
zeug- und Energieindustrie, der Regierung, von Universititen, nationalen Forschungsein-
richtungen und Umweltorganisationen entstanden war. Das Visionspapier diente als
Grundlage eines weiteren Diskussionsprozesses mit den genannten Stakeholdern, welcher in
eine gemeinsame Formulierung einer Einfilhrungsstrategie miindete. Diese wurde unter dem

Titel ,,US Hydrogen Energy Roadmap® im November 2002 verdffentlicht”. Im Februar

% vgl. www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/pdfs/vision_doc.pdf.

% Vgl. www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/pdfs/national_h2_roadmap.pdf. Neben der Roadmap des
Energieministeriums hat auch ein Konsortium der industriellen Hauptakteure im Bereich Wasserstoff und
Brennstoffzelle eine eigene Roadmap unter dem Titel ,,Fuel Cells and Hydrogen: The Path Forward*



http://www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/pdfs/vision_doc.pdf
http://www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/pdfs/national_h2_roadmap.pdf
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2003 hat das DoE zudem die Ergebnisse dieses Diskussionsprozesses dem amerikanischen
Kongress in einem Bericht vorgelegt’', und Mitte 2003 ist eine vorldufige Forschungs- und
Entwicklungsagenda verdffentlicht worden. In dem ,,Multi-Year Research, Development
and Demonstration Plan®, der einen zeitlichen Rahmen bis 2015 hat, werden insbesondere
Leistungs- und Kostenzielvorgaben fiir die Entwicklung von Technologien fiir die Produk-
tion, den Transport und die Speicherung von Wasserstoff sowie fiir die Entwicklung von
Brennstoffzellen formuliert’’. Zudem benennt der Plan detaillierte Programm-Meilensteine,
die zur Messung der Entwicklungsfortschritte dienen sollen, und sogenannte ,,Go/No-Go*-
Entscheidungspunkte, an denen jeweils iiber die Fortsetzung oder Einstellung eines techni-
schen Ansatzes entschieden werden soll. Die Umsetzung der Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit bzw. der Demonstrationsprojekte soll vorwiegend in kooperativen Public-
Private-Programmen geschehen. Falls die vorgegebenen Kosten- und Leistungsziele erreicht
werden konnen, konnte es laut DoE ab 2015 zur Kommerzialisierung von Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologien und ab 2020 zu einer breiteren Markteinfithrung von Brenn-

stoffzellenfahrzeugen kommen.

Fir die Wasserstoffproduktion verfolgt die amerikanische Regierung verschiedene Optio-
nen. Neben erneuerbaren Energiequellen wie Biomasse, Windkraft und Solarenergie, sind
dies insbesondere die Wasserstoffgewinnung mit Hilfe der Atomenergie und fossiler Ener-

1”*. Dabei setzt die jetzige amerikanische Regierung

gietrdger, wie Kohle, Erdgas und Erdo
insbesondere auf die Nutzung von Kohle, da die US-amerikanischen Kohlevorrite laut
Prognosen noch 350 Jahre reichen werden. Mittels einer noch zu entwickelnden Methode
der Kohlenstoff-Sequestierung sollen dabei die Schadstoffausstofle, insbesondere die CO-
Emissionen, auf ein Minimum begrenzt werden bzw. ganz eliminiert werden (vgl. Kapitel

42.12).

vorgelegt und im September 2002 Regierungsvertretern und dem amerikanischen Kongress priasentiert
(Dokument unter: www.fuelcellpath.org ). Dabei sicht der Vorschlag der Industrie eine umfassende natio-
nale Strategie zur Markteinfithrung der Brennstoffzellentechnologie vor, deren Kosten auf 5,5 Mrd. US$
beziffert werden.

°! Der ,,Fuel Cell Report to Congress ist als Online-Dokument erhiltlich unter:
www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/pdfs/fc_report congress_feb2003.pdf.

2 vgl. www.eeredev.nrel.gov/hydrogenandfuelcells/mypp/.

% Die Beriicksichtigung von fossilen Energietrigern und Atomkraft wird u.a. von amerikanischen Umwelt-
verbanden stark kritisiert. Vgl. hierzu: Motavalli, Jim (2003): Hijacking Hydrogen: Will Big Oil, Coal
Interests and the Nuclear Industry Control the Next Energy Revolution? In: E-magazine January/February
2003. Online-Dokument: www.emagazine.com/january-february 2003/0103feat3.html.



http://www.fuelcellpath.org/
http://www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/pdfs/fc_report_congress_feb2003.pdf
http://www.eeredev.nrel.gov/hydrogenandfuelcells/mypp/
http://www.emagazine.com/january-february_2003/o103feat3.html
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4.2 Forderprogramme in den USA auf Bundesebene

In der Wasserstoff- und Brennstoffzellenpolitik der amerikanischen Bundesregierung sind
das Energieministerium und das Verteidigungsministerium die wichtigsten Akteure. Nach-
dem zunichst die grofiten Programme des amerikanischen Energieministeriums vorgestellt
werden, soll anschlieBend in Kapitel 4.2.2 auf die Aktivititen des Verteidigungsministeri-

ums eingegangen werden.

4.2.1 U.S. Department of Energy

Das grofite Budget im Bereich Wasserstoff und Brennstoffzelle verwaltet das amerikanische
Energieministerium. Im Department of Energy (DoE) gibt es zwei Organisationen mit Pro-
grammen zu Wasserstoff und Brennstoffzelle, jeweils mit unterschiedlichen Schwerpunk-
ten. Dies ist zum einen das ,,Office of Energy Efficiency and Renewable Energy* (EERE)’,
das sich schwerpunktmidfig mit Niedrigtemperatur-Brennstoffzellen, also der Proton
Exchange Membran (PEM)-Brennstoffzelle beschéftigt. Hier sind besonders Brennstoftzel-
lenanwendungen fiir Fahrzeuge, kleinere stationire Anwendungen wie Brennstoffzellen-
Heizsysteme und Wasserstofftechnologien im Blick. Vom EERE werden das FreedomCAR,
die Hydrogen Fuel Initiative und die geplanten Demonstrationsprojekte zum Brennstoffzel-
lenfahrzeug verantwortet. Die zweite Organisation innerhalb des Energieministeriums mit
einem Brennstoffzellenprogramm ist das ,,Office of Fossil Energy (FE)’>. Das FE beschif-
tigt sich mit Hochtemperatur-Brennstoffzellen. Dies sind zum einen die Solid-Oxid-Brenn-
stoffzellen (SOFC) und zum anderen die Schmelzkarbonat-Brennstoffzelle (MCFC)*®, mit
denen man auf grofle stationdre Anwendungen insbesondere zur Stromproduktion zielt. Das
grofite und wichtigste Programm der FE ist zur Zeit die ,,Solid State Energy Conversion
Alliance (SECA)*“. In Zukunft wird mit dem FutureGen-Projekt, in dessen Rahmen ein
Nahe-Nullemission-Kohlekraftwerk zur Herstellung von Wasserstoff entwickelt werden

soll, ein weiteres groes Wasserstoffprojekt von der Office of Fossil Energy verantwortet.

% Vgl. www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/.

% Vgl. www.fe.doe.gov/coal_power/fuelcells/index.shtml.

% Vgl. www.fe.dov.gov/coal_power/fuelcells/fuelcells_moltencarb.shtml.



http://www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/
http://www.fe.doe.gov/coal_power/fuelcells/index.shtml
http://www.fe.dov.gov/coal_power/fuelcells/fuelcells_moltencarb.shtml
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4.2.1.1 Solid State Energy Conversion Alliance
Ziel der seit 1999 bestehenden Solid State Energy Conversion Alliance (SECA)’ ist die

Entwicklung eines umweltfreundlichen, kompakten Solid-Oxid Brennstoffzellen-Moduls bis
2010. Dabei soll das Modul eine Leistung von 5 kW und einen Herstellungspreis von 400
USS$ pro Kilowatt haben (heutige Kosten liegen bei 4.000 USS$). Mit diesem Preis wire die
SOFC gegeniiber herkdommlichen Gasturbinen oder Dieselgeneratoren konkurrenzfdhig.
Zudem soll das Brennstoffzellen-Modul mit verfiigbaren fossilen Brennstoffen betrieben
werden konnen. SECA steht unter der Aufsicht des Office of Fossil Energy des DoE und
wird von zwei nationalen Forschungseinrichtungen, dem National Energy Technology
Laboratory (NETL) und dem Pacific Northwest National Laboratory (PNNL), verantwortet.
Das Programm besteht aus zwei Bausteinen. Zum einen gibt es Entwicklungsteams aus der
Industrie, die in co-finanzierten Projekten die SOFC fiir unterschiedliche Anwendungsfelder
technologisch weiterentwickeln. Dabei stehen die einzelnen teilnehmenden Entwicklungs-
teams in Konkurrenz zueinander. Insgesamt sechs Unternehmen sind als Teilnehmer von
der Regierung fiir SECA ausgewihlt worden. Dies sind Cummings Power Generation,
Delphi Automotive Systems, General Electric Power Systems, Siemens Westinghouse
Power Corporation und seit kurzem auch Acumentrics und Fuel Cell Energy. Zweiter Bau-
stein ist das ,,Core Technology Program®. Aufgabe dieses Teilprogramms ist die Grundla-
genforschung zur SOFC, um die Entwicklung der Industrieteams zu unterstiitzen. Dabei
stehen die Ergebnisse allen teilnehmenden Unternehmen zur Verfiigung. Am ,,Core Tech-
nology Program® nehmen Forschungsteams von Universititen, nationalen Forschungsein-
richtungen und andere Forschungsorganisationen teil. Geplant ist das SOFC-Modul in
unterschiedlichen Einsatzfeldern zu nutzen. Mogliche Einsatzfelder wéren Notfallstrom-
aggregate in Krankenhdusern, Energiezentralen in Wohnhdusern, Auxiliary Power Unit
(APU) in Lkws oder mobile Stromgeneratoren fiir das Militdr. SECA wird in den letzten
drei Jahren mit jahrlich 20 bis 25 Mio. US$ offentlich gefordert.

4.2.1.2 FutureGen

Im Rahmen der Wasserstoff-Initiative des amerikanischen Priasidenten von Anfang 2003 hat

die amerikanische Regierung Ende Februar 2003 das ,,FutureGen“-Projekt angekiindet®.

7 Vgl. www.seca.doe.gov.

% Vgl. Pressemitteilung des DoE vom 27.02.2003: ,, Abraham Annonces Pollution-Free Power Plant of the
Future®. Online-Dokument: www.fe.doe.gov/techlinie/tl-futuregenl.shtml; vgl. auch



http://www.seca.doe.gov/
http://www.fe.doe.gov/techlinie/tl-futuregen1.shtml
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Die Sequestrierungs- und Wasserstoff-Forschungsinitiative FutureGen ist ein 1 Mrd. US$
umfassendes Public-Private-Partnership zur Entwicklung, zum Bau und zum Betrieb eines
nahezu emissionsfreien, mit Kohle betriebenen, Strom und Wasserstoff produzierenden
Kraftwerkes. Ziel ist es, die Nutzung des fossilen Energietrdgers Kohle durch CO,-Filter-
technik and -Sequestrierung umweltvertriglich zu gestalten, und damit den fossilen Ener-
gietrager Kohle fiir die Wasserstoffgewinnung zu erschlieBen. Der 275 MW-Kraftwerks-
prototyp soll durch ein Konsortium, das von der Energieindustrie zusammengestellt werden
wird, errichtet und betrieben werden. Dabei soll dieses Industriekonsortium mindestens 20
Prozent der Kosten tragen. Mit dem Kraftwerks-Prototyp sollen unterschiedliche innovative
Technologien getestet werden. Anstatt, wie traditionell, Kohle zu verbrennen, wird diese in
dem neuen Kraftwerk in ein wasserstoffreiches Gas verwandelt, mit dem zunédchst Turbinen,
Brennstoffzellen oder eine Kombination von beiden Technologien zur Stromgewinnung
betrieben werden sollen. In der Zukunft soll der produzierte Wasserstoff als Kraftstoff zum
Antrieb von Fahrzeugen genutzt werden konnen. Zudem soll das Kraftwerk mit Technolo-
gien ausgestattet werden, die das entstehende CO, sequestrierungsfahig ,.einfangen* kon-
nen. Das gefilterte CO; soll dann in geologischen Formationen eingebracht und auf Dauer
gelagert werden. Ziel ist es, anfianglich 90 Prozent der CO,-Emissionen und spéter 100 Pro-
zent einzufangen und zu sequestrieren. FutureGen ist zunéchst auf 10 Jahre (5 Jahre Ent-
wicklung und Bau, 5 Jahre Mindestbetrieb) angelegt. Langfristige Perspektive des Projektes
ist es, die kohlebasierten Null-Emissions-Technologien bis 2020 aus technischer, 6konomi-

scher und 6kologischer Sicht marktfahig zu machen.

Ergidnzend zu den eigenen Forschungsanstrengungen hat die amerikanische Regierung eine
internationale Initiative zur Forderung der Kohlenstoff-Sequestrierung gestartet. Dazu hat
der amerikanische Energieminister, zeitgleich zum FutureGen Projekt, die Initiierung des
»Carbon Sequestration Leadership Forum* angekiindigtgg. Im Rahmen dieser, laut DoE,
»climate change initiative* sollen die beteiligten Nationen in drei Bereichen zusammenar-
beiten: Datengewinnung, Informationsaustausch und der gemeinsamen Durchfiihrung von
Demonstrationsprojekten. U.a. hat die amerikanische Regierung andere Linder eingeladen,
sich am FutureGen-Projekt zu beteiligen. Das erste Treffen des ,,Carbon Sequestration Lea-

dership Forum* fand Ende Juni 2003 in den USA statt.

www.fe.doe.gov/coal_power/integratedprototype/futuregen_factsheet.pdf;
www.eyeforfuelcells.com/ReportDisplay.asp?ReportID=1957.

% Vgl. www.fossil.energy.gov/programs/sequestration/cslf/.
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4.2.1.3 FreedomCAR und Hydrogen Fuel Initiative

Im Januar 2002 kiindigte Abraham Spencer, der amerikanische Energieminister, auf der
Detroit Motor Show ein mehrjdhriges Programm zur Entwicklung und Kommerzialisierung
von Brennstoffzellenfahrzeugen an. ,, This plan is rooted in President Bush’s call, issued last
May in our National Energy Plan, to reduce American reliance on foreign oil through
balance of new domestic energy production and new technology to promote greater effi-

ciency*'®®

, s0 Spencer bei der Vorstellung der Plidne. Das vorrangige Ziel der Unabhédngig-
keit von Energie- bzw. Erddlimporten spiegelt sich deutlich im Namen des Programms
,JFreedomCAR“'"". Auch in der Beschreibung der Zielsetzung des FreedomCAR-Pro-
grammes wird diese Hauptmotivation deutlich: ,, Through dedicated cooperative research
and development partnerships between government and industry, FreedomCAR will work to

provide Americans with:
e Freedom from petroleum dependence
e Freedom from pollutant emissions
e Freedom to choose the vehicles they want

e Freedom to drive where they want, when they want

e Freedom to obtain fuel more affordably and conveniently*'®*.

FreedomCAR ist ein gemeinsam finanziertes kooperatives Programm zwischen der ameri-
kanischen Regierung, vertreten durch das Energieministerium, und dem U.S. Council for
Automotive Research (USCAR)“B, das von den drei groBen amerikanischen Automobil-
unternechmen GM, Ford und DaimlerChrysler gebildet wird. Das FreedomCAR Projekt 10st
die seit 1993 bestehende ,.Partnership for a New Generation Vehicle (PNGV)“'** ab. Ziel
der PNGV war die Entwicklung eines verbrauchsgiinstigen Verbrennungsmotors (80 miles
per gallon; d.h. 3 Liter pro 100 km) bis 2005. Das FreedomCAR Programm setzt dagegen
vor allem auf die Forschung und Entwicklung von Brennstoffzellenfahrzeugen, verfolgt

aber auch die Verbesserung des konventionellen Motors (vgl. Bild 13). Nachdem das neue

19 y/g]. Hydrogen & Fuel Cell Letter, Februar 2002.

1% CAR = Cooperative Automotive Research. Vgl. www.ott.doe.gov/freedom_car.shtml.

192 ygl. , FreedomCAR: The Partnership to Develop America’s Hydrogen Economy of the Future®. Online-
Dokument: www.ott.doe.gov/fcar_partnership.shtml.

19 Vgl. www.uscar.org.

104 Vgl. www.uscar.org/pngv.
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Programm, das seit Oktober 2002 14uft, zundchst mit einem Budget von einer Mrd. US$ fiir
fiinf Jahre ausgestattet war, verkiindete Priasident Bush Anfang 2003 eine ergénzende For-
schungsinitiative zum Thema Wasserstoff. Die ,,Hydrogen Fuel Initiative* verfiigt iiber ein

Budget von 720 Mio. USS$ fiir die néchsten fiinf Jahre.

7%

A

EFuel Cells

HHydrogen & Infrastructure
B E/HEV Componentry
OAdvanced Engines & Fuels
OLight Weight Materials

19%

Bild 13: Anteile der Fordergelder, die einzelne Bereiche des FreedomCAR Projekt erhalten (Quelle: DoE'®)

Vorrangige Ziele der Wasserstoff-Initiative sind zum einen, die Kosten fiir die Produktion
von Wasserstoff bis 2010 auf das Niveau von konventionellen Kraftstoffen zu bringen, und
zum anderen, die Wasserstoffspeicherung so zu verbessern, dass Reichweiten konventio-
neller Fahrzeuge erreicht werden konnen'®. Mit der FreedomCAR & Hydrogen Fuel Initia-
tive verfolgt die amerikanische Regierung das Ziel, bis 2020 Brennstoffzellenfahrzeuge

marktfahig zu machen, und dazu eine entsprechende Infrastruktur aufgebaut zu haben.

Ahnlich wie in Deutschland wird die einseitige Fokussierung auf Brennstoffzelle und Was-
serstoff bei der Entwicklung umweltfreundlicherer Fahrzeugantriebe von Umweltverbidnden
kritisiert'”. So sagte ein Sprecher der US-amerikanischen Umweltorganisation Sierra Club
nach der Rede von Président Bush: ,,The president seems to be comfortable with the auto

industry’s approach of ,Don’t make us do anything today. Twenty years from now we may

195 Schaubild stammt aus der Einleitung (S. 2) des ,,FY 2002 Progress Report for Hydrogen, Fuel Cells, and
Infrastructure Technologies Program™ des DoE: Online-Dokument:
www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/annual report.html.

1% ygl. www.eere.energy.gov/hydrogenfuel.

197 vgl. Hakim, Danny (2003): Carmakers and Environmentalists Differ Over Fuel Cell Proposal. In: New
York Times vom 30.01.2003. Online-Dokument:
www.nytimes.com/2003/01/30/automobiles/30FUEL.html.
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http://www.nytimes.com/2003/01/30/automobiles/30FUEL.html
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develop fuel cells’”'*®. Stattdessen fordern die Kritiker, mehr auf kurzfristigere MaBnahmen

zu setzen, wie die Entwicklung von Hybridfahrzeugen.

4.2.1.4 Hydrogen Vehicle and Infrastructure Demonstration and
Validation Project

Im Mai 2003 kiindigte der US-amerikanische Minister fiir Energie, Spencer Abraham, die
finanzielle Unterstiitzung fiir Demonstrationsprojekte im Bereich Brennstoffzellenfahrzeuge

und die dazugehérige Infrastruktur an'®’

. Fir das ,,Hydrogen Vehicle and Infrastructure
Demonstration and Validation Project* konnen sich Teams aus mindestens einem Automo-
bilhersteller, einem Energieunternechmen und weiteren Akteuren, wie Brennstoffzellenher-
stellern, Universitdten, mittelstindischen Unternehmen und offentlichen Stellen (Bundes-
staat oder Kommunen) mit einem eigenen Projektvorschlag bewerben. Bei den Projekten
soll es zum einen um das Testen, Demonstrieren und die Evaluation von wasserstoffbetrie-
benen Brennstoffzellenfahrzeugen und der dazugehorigen Infrastruktur gehen. Zum anderen
sollen Sicherheitsmafinahmen, Normen und Standards entwickelt werden, sowie Schulungs-
und Bildungsmafinahmen durchgefiihrt werden. Aus den sich bewerbenden Teams will das
DoE drei bis fiinf fiir das Programm auswihlen. Insgesamt stehen fiir alle Einzelprojekte im
Rahmen des auf fiinf Jahre angelegten ,,Hydrogen Vehicle and Infrastructure Demonstration
and Validation Project™ 150 bis maximal 240 Mio. US$ o6ffentliche Forderung zur Verfii-
gung. Die beteiligten Teams miissen sich zur Hilfte an den Kosten des Projektes beteiligen.
Das ,,Hydrogen Vehicle and Infrastructure Demonstration and Validation Project®, fiir das
im Haushaltsjahr 2004 eine Férdersumme von 25 Mio. US$ eingeplant ist, findet im Rah-
men der Wasserstoff-Initiative des amerikanischen Prasidenten statt und wird auch aus des-

sen Budget bestritten.

4.2.2 U.S. Department of Defense

Eine besondere Rolle bei der Forderung neuer Technologien in den USA spielt traditionell
das amerikanische Militdr. Zum einen fordert das Verteidigungsministerium, das Depart-
ment of Defense (DoD), die Forschung und Entwicklung und Demonstration neuer Tech-

nologien, die als bedeutend fiir die nationale Verteidigung angesehen werden. Zum anderen

1% Vgl. 0.V. (2003): The next Apollo mission? George Bush throws his weight behind hydrogen-fuelled cars.
In: The Economist, 1. Februar 2003, S. 43f.

19 y/gl. Pressemitteilung des DoE vom 08.05.2003: ,,Secretary Abraham Announces $ 150 Million for Hydro-
gen Vehicle and Infrastructure Demonstration and Validitation Project”. Release No. PR-03-095. Online-
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tritt das Militdr auch als frither Kunde auf, der bereit ist, zundchst hohere Preise fiir neue
Technologien in Kauf zu nehmen. Auch die Brennstoffzelle ist vom DoD als ,,critical tech-

IlOlOgyc‘ 110

identifiziert worden, deren Entwicklung entscheidend fiir die langfristige Vertei-
digungskapazitit der USA ist. Die Brennstoffzelle spielt insbesondere eine Rolle fiir den
Anstrengungen des U.S. Militdrs, sich in eine ,,smaller, lighter, and more lethal force* zu
verwandeln. Das aktuelle Brennstoffzellen-Engagement des DoD hat zwei Schwerpunkte.

Zum einen ist es das ,,DoD Fuel Cell Program“111

. Hier liegt der Schwerpunkt auf der
stationdren Anwendung der Brennstoffzelle. Zum zweiten ist es die Forschung an der
mobilen Anwendung der Brennstoffzelle, die im Rahmen des National Automotive Center

(NAC) u.a. in Zusammenarbeit mit den amerikanischen Automobilkonzernen stattfindet.

4.2.2.1 DoD Fuel Cell Program

Das Brennstoffzellenprogramm des amerikanischen Verteidigungsminsteriums wird vom
Engineer Research and Development Center (ERDC) des US Army Corps of Engineers
bzw. dessen Unterabteilung, dem Construction Engineering Research Laboratory (CERL),

koordiniert''?

. Das Gesamtprogramm setzt sich aus mehreren Unterprogrammen und For-
schungsvorhaben zusammen. Das ilteste Teil des DoD-Brennstoffzellenprogramms ist ein
Demonstrationsprojekt fiir Phosphoric Acid Fuel Cells (PAFC)'". Im Rahmen dieses
Demonstrationsprojektes wurde von 1994 bis 1997 jeweils eine 200 kW Phosphorsaure
Brennstoffzelle des U.S. Herstellers ONSI an 30 iiber die ganzen USA verteilten Standorten
der U.S. Army, der Air Force und der Navy installiert. Ziel des Programms war erstens die
Demonstration von Brennstoffzellen unter realen Bedingungen, zweitens das Setzen von
Anreizen fir das Wachstum der Brennstoffzellenindustrie und drittens herauszufinden,
welche Rolle die Brennstoffzelle in der langfristigen DoD-Energiestrategie spielen kann.

Insgesamt wurde das Programm von der amerikanischen Regierung mit 36,75 Mio. US$

gefordert.

Dokument: www.energy.gov/HQPress/releases03/maypr/pr03095_v.htm; vgl. auch
www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/2003_solicitation_notice.html.

"9 vgl. 0.V. (2002): Fuel Cells and Hydrogen: The Path Forward. A Comprehensive Strategy For Federal
Investment In Fuel Cell Technology And Fuel Infrastructure. Online-Dokument: www.fuelcellpath.org.

" vgl. www.dodfuelcell.com.

"2 yg]. www.erdc.usace.army.mil.

'3 vgl. www.dodfuelcell.com/pafc/index.php3.
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Auch die PEM-Brennstoffzelle wurde vom amerikanischen Militdr in einem Demonstra-
tionsprojekt getestet. Im Rahmen des ,,Residential Fuel Cell Demonstration“-Programms'"*
wurden ab dem Haushaltsjahr 2001 45 PEM-Brennstoffzellen (bis zu 5 kW Leistung) an 18
verschiedenen Militérstandorten getestet. Die von insgesamt neun verschiedenen US-ameri-
kanischen Herstellern gelieferten Brennstoffzellen wurden hauptsidchlich in Wohngebauden
zur Energie- und z.T. auch fiir die Warmeproduktion eingesetzt. Dabei wurde der iiberwie-
gende Teil der Brennstoffzellen mit Erdgas betrieben, eine mit Propangas und zwei mit

Wasserstoff.

Ein drittes Forderprogramm des amerikanische Verteidigungsministerium ist das ,,Climate
Change Rebate Program*'"”. Ziel des seit 1995 laufenden ,,buy-down“-Programms ist die
Forderung der Markteinfithrung der Brennstoffzelle. Hierzu werden Subventionen an so
genannte ,,early adopters® vergeben, also Unternehmen oder 6ffentliche Stellen, die Brenn-
stoffzellen im Rahmen von Demonstrations- oder Feldtests erwerben und testen wollen.
Von 1995 bis zum Haushaltsjahr 2000 sind insgesamt 148 Brennstoffzellen unterschiedli-
cher Bauart mit insgesamt 14.125 kW Leistung im Rahmen dieses Programms installiert
worden. Bis zum Haushaltsjahr 2002 wurden insgesamt 30,2 Mio. US$ an Subventionen

vergeben.

Das ERDC/CERL ist neben den Forderprogrammen auch Hauptsponsor des ,,Fuel Cell Test
and Evaluation Center (FCTEC)“''® in Pennsylvania. Das FCTEC hat das Ziel, die Entwick-
lung und Kommerzialisierung von Brennstoffzellen-Kraftwerken entscheidend zu beschleu-
nigen. Um dieses Ziel zu erreichen, bietet das FCTEC Unternehmen, die an Brennstoffzel-
lenanwendungen sowohl fiir kommerzielle als auch militirische Nutzung arbeiten, die
Moglichkeit, ihre Brennstoffzellen-Prototypen diversen Tests zu unterziehen.

Zudem unternimmt das ERDC/CERL auch eigene Forschungsaktivitdten im Rahmen seines

Forschungs- und Entwicklungsprogramms''’.

Aktuelle Projekte sind zum einen die
Entwicklung eines Benzin/Diesel-Reformers fiir Brennstoffzellengeneratoren, die fiir die
Stand-Stromversorgung in Militdrfahrzeugen eingesetzt werden sollen. Zum anderen wird
an der thermoelektrischen Stromerzeugung gearbeitet. Hierzu soll ein Gerdt entwickelt wer-

den, dass aus der Abwirme von Brennstoffzellen Strom produzieren kann.

14 vgl. www.dodfuelcell.com/res/index.html.

% vgl. www.dodfuelcell.com/climate/index.html.

116 Vgl. www.dodfuelcell.com.test_eval/index.html; www.fctec.com.
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4.2.2.2 Brennstoffzellenaktivitaten des National Automotive Center

Die Aktivitidten des DoD im Bereich der mobilen Anwendung der Brennstoffzelle sind im
National Automotive Center (NAC), das in der Ndhe der amerikanischen Automobilindust-
rie in Warren, Michigan angesiedelt ist, konzentriert. Als Teil des ,,Army Tank Automotive
Research, Development and Engineering Center (TARDEC)”, in dem generell an Fahr-
zeugtechnologien fiir militdrische Anwendungen geforscht und entwickelt wird, ist das
NAC'"® besonders fiir die Initiierung und Koordination gemeinsamer Entwicklungsprojekte
mit Automobilindustrie, Universitdten und anderen Regierungseinrichtungen zustindig. Ziel
der Armee ist es, kleinere, leichtere, zuverldssigere und verbrauchseffizientere Fahrzeuge zu
entwickeln. Im Bereich Brennstoffzelle liegt der momentane Schwerpunkt der Forschungs-
forderung beim NAC auf der Entwicklung einer Auxiliary Power Unit (APU) fiir Militér-
fahrzeuge'"”. Dazu hat das NAC verschiedene Forschungs- und Entwicklungsprojekte mit
Unternehmen und Forschungseinrichtungen initiiert. So ist im Rahmen der ,,21st Century
Truck Initiative* ein Freightliner Class-8 Truck mit einer Brennstoffzellen-APU (5 kW;

120 Diese liefert auch bei

methanolbetrieben) von XCELLSIS/Ballard ausgestattet worden
nicht laufendem Motor elektrischen Strom, der fiir notwendige elektrische Ausstattung des
Fahrzeuge, wie Kommunikationsgerdte, Sensoren, Befehls- und Kontrollgerdte und die
Gefechtsbereitschaft des Fahrzeuges bendtigt wird. Mit der APU kann Treibstoff im erheb-
lichen Mafle eingespart und Abgas- und Lirmemissionen reduziert werden. Zur Zeit arbei-
ten die Projektpartner (Freightliner, Ballard, University of Alabama und NAC) an einem
Reformer fiir schwefelarmen Diesel. Ein weiteres aktuelles Projekt im Bereich Brennstoff-
zellen-APU fiihrt das NAC mit den Projektpartnern General Motors (Fahrzeug) und Hydro-
genics (Brennstoffzelle) durch'?'. Im Januar 2003 wurde der Prototyp eines leichten takti-
schen Militarfahrzeugs der Zukunft vorgestellt. Das Diesel-Hybrid-Fahrzeug von GM ist
mit einer 5 kW Brennstoffzellen-APU von Hydrogenics ausgestattet. Diese dient bei Still-
stand des Fahrzeuges anstatt eines Dieselmotors als Stromlieferant. Da die Brennstoftzelle

leiser ist als ein Dieselgenerator und weniger Wéarme abstrahlt, verbessert sie die ,,silent

watch*“-Fahigkeiten des Militérs.

"7 vgl. www.dodfuelcell.com/research/index.html.

8 Vgl. www.tacom.army.mil/tardec/nac/.

9 vgl. www.eyeforfuelcells.com/ReportDisplay.asp?ReportID=920.

120 ygl. www.tacom.army.mil/tardec/nac/projects/xcellsis_web.pdf;
www.eyeforfuelcells.com/ReportDisplay.asp?ReportID=1930.

21 yvgl. www.eyeforfuelcells.com/ReportDisplay.asp?ReportID=1833.
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4.3 Forderprogramme der US-amerikanischen
Bundesstaaten

Neben den groflen Wasserstoft- und Brennstoffzellenprogrammen auf Bundesebene haben
in den letzten Jahren auch einzelne US-amerikanische Bundesstaaten begonnen, die Kom-
merzialisierung der Brennstoffzellentechnologie mit unterschiedlichen MaBBnahmen voran-
zutreiben. Auch auf dieser Ebene spielt die Energiesicherheit eine Rolle. Im Vordergrund
des Engagements der amerikanischen Bundesstaaten stehen aber zum einen umweltpoliti-
sche Griinde, wie die Verminderung der Smogbelastung in Kalifornien oder die Foérderung
erneuerbarer Energien in Massachusetts und New York. Zum anderen sind jedoch haupt-
sdchlich industriepolitische Griinde ausschlaggebend. So wollen Connecticut und Texas die
schon vorhandene lokale Brennstoffzellenindustrie unterstiitzen. Andere Bundesstaaten, wie
Ohio und Michigan, beabsichtigen die Ansiedlung einer Zukunftsindustrie im eigenen Bun-

122

desstaat zu fordern ~°. Im folgenden werden die Aktivititen der am stirksten engagierten

US-amerikanischen Bundesstaaten beschrieben'>>.

4.3.1 Ohio Fuel Cell Coalition

»We can’t compete by making boots or bicycles in Ohio anymore [...] Ohio must be the
place where new knowledge is used to create new products, new businesses, new companies
and new jobs. And we must be the leader in the new, promising technologies of the future,
like fuel cells”'**. Mit diesen Worten beschreibt der Gouverneur Ohios, Bob Taft, die
Motivation des Bundesstaates, sich zum Thema Brennstoffzelle zu engagieren. Ohio hat
deswegen im Mai 2002 eine auf drei Jahre angelegte Brennstoffzelleninitiative mit einem

125 Von der Gesamtsumme werden 75 Mio. US$

Fordervolumen von 103 Mio. US$ gestartet
als niedrigverzinste Kredite an Unternehmen vergeben, die mit strategischen Investitionen

im Bereich Brennstoffzelle Arbeitsplitze schaffen, 25 Mio. US$ flieBen in die Férderung

122 Diese Zuordnung beschreibt nur die Hauptmotivation der einzelnen Bundesstaaten. Grundsitzlich spielen in
allen Bundesstaaten sowohl umwelt-, industrie- als auch energiepolitische Griinde eine Rolle fiir das Enga-
gement im Bereich Brennstoftzelle.

' Neben den Bundesstaaten, deren Aktivititen hier beschrieben werden, gibt es zur Zeit auch Brennstoff-
zellen- bzw. Wasserstoffaktivititen in New Jersey (Clean Energy Program; www.njcep.com) und Illinois
(IMlinois 2H2; www.ilcoalition.org/).

124 Vgl. www.state.oh.us/gov/releases/000403fuelcell.htm.

1% Vgl www.connectohio.com/3rdfrontier/fuelcell-release.html;
www.connectohio.com/3rdfrontier/pdf/Fuel Cell.pdf.
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der Forschung, Entwicklung und Demonstration von Brennstoffzellen und mit drei Mio.
USS$ werden Schulungsmafinahmen durchgefiihrt, die Arbeiter fiir die neue Industrie quali-
fizieren sollen. Die Brennstoffzelleninitiative zielt dabei auf drei Kernbereiche. Dies ist zum
erstens der Ausbau der in Ohio vorhandenen Forschungsressourcen bei Universititen und
den Forschungseinrichtungen der NASA und Air Force, zum zweiten die Forderung der
Teilnahme an Demonstrationsprojekten zur Brennstoffzelle sowie zur Wasserstoff-Infra-
struktur. Und drittens soll in den Ausbau der Brennstoffzellenindustrie in Ohio investiert
werden, um die Neuansiedlung von Firmen und das Entstehen neuer Arbeitsplitze zu for-
dern. Dabei ist die Brennstoffzelleninitiative integraler Bestandteil von Ohios Wirtschafts-
forderungsprogramm ,,Third Frontier Project“'*’, das mit einem Férdervolumen von 1,6
Mrd. US$ gut bezahlte Arbeitspldtze im Bereich der High-Tech-Industrie in Ohio schaffen
soll. Zur Unterstiitzung der politischen Ziele des Bundesstaates ist zudem das Konsortium
,,Ohio Fuel Cell Coalition“!?’” aus Vertretern der Industrie, der Universitdten und akademi-

schen Forschungsstétten sowie der Politik gegriindet worden.

4.3.2 Michigan NextEnergy Program

Ahnlich wie Ohio verfolgt der U.S.-Bundesstaat Michigan mit seinem im April 2002

12 o . . 12 .
»128 zur Forderung von alternativen Energien'”’, mit

begonnenen ‘“NextEnergy Program
Schwerpunkt auf Brennstoffzelle und Wasserstoff, in erster Linie industriepolitische Ziele.
,For over a century, Michigan has been the world’s leader in automotive technology. The
NextEnergy program, along with a number of other initiatives, are important steps in
ensuring that the state of Michigan will remain the leader not only in automotive technology

but also in alternative energy technologies for the next century”'>°

, S0 Michigans Senator,
Carl Levin, bei der Verkiindung des Programmes. Dabei handelt es sich beim NextEnergy
Programm um eine Biindel von MaBBnahmen zur Wirtschaftsforderung im Bereich alternati-
ver Energien. Das NextEnergy Center, das an der Universitit of Michigan angesiedelt wird,
dient zum einen als Informationszentrum zum Thema alternative Energien fiir die Offent-

lichkeit und als Schulungsstitte. Zum anderen sollen vom Zentrum Projekte initiiert und

126 ygl. www.connectohio.com/3rdfrontier/; www.connectohio.com/3rdfrontier/pdf/3rd_front_innovation.pdf.

127 vgl. www.fuelcellsohio.org.

128 Vgl. www.nextenergy.org.

12 Im Rahmen des Programms sollen sowohl alternative Energien zur Stromerzeugung sowie alternative
Antriebe und Treibstoffe fiir Fahrzeuge gefordert werden.

130 yg]. www.nextenergy.org/020418NextEnergy.htm.
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technisch beraten, sowie Programmmafnahmen koordiniert werden. In dem Industrie- und
Gewerbegebiet ,,NextEnergyZone“ sollen Firmen, die im Bereich alternative Energien
arbeiten, in der Ndhe von Detroit angesiedelt werden. Als Anreiz dient eine zwanzigjéhrige
Befreiung von bundesstaatlichen und kommunalen Steuern. Ebenfalls Steuernachlésse
(Single Business Tax (SBT) und Einkommenssteuer) soll es zum einen im Rahmen der
»NextEnergy Tax Incentives® fiir Unternechmen geben, die an alternativen Energietechnolo-
gien forschen, diese entwickeln oder produzieren, und zum anderen fiir Kdufer dieser Tech-
nologien. Das entsprechende Programm auf der Nachfrageseite nennt sich ,,Spurring
NextEnergy Demand®. Weitere Bausteine der NextEnergy Initiative sind Demonstrations-
projekte, eine ,International NextEnergy Conference und ein ,,NextEnergy Leadership

Council“, in dem Experten die Regierung beziiglich des Programms beraten sollen.

4.3.3 Fuel Cell Texas

Auch der von der Olindustrie geprigte Bundesstaat Texas entwickelt einen Plan fiir die
Kommerzialisierung der Brennstoffzelle. So beauftragte das texanische Parlament im Jahr
2001 die ,,State Energy Conservation Office (SECO)* mit der Erstellung eines Berichtes, in
dem zum einen eine Gesamtstrategie formuliert und zum anderen notwendige MaBnahmen
zur Beschleunigung der Kommerzialisierung der Brennstoffzellentechnologie in Texas
benannt werden sollen. Als beratendes Gremium fungierte bei der Erstellung des Berichtes
das ,,Fuel Cell Initiative Advisory Committee (FCIAC)“, das sich u.a. aus Vertretern von
Energieunternehmen, Brennstoffzellenherstellern, der Wissenschaft und Verbraucherver-
binden zusammensetzt. In dem im September 2002 vorgelegten Bericht'?' wird der Regie-
rung des Staates ein Biindel an MaBBnahmen empfohlen, die die Markteinfiihrung der Brenn-
stoffzelle, besonders bei der stationdren Anwendung, beschleunigen sollen. Ziel ist es, durch
Forschungsforderung, Demonstrationsprojekte und mit Hilfe von Markteinfiihrungspro-
grammen einen frithen Markt fiir die neue Technologie zu schaffen. Dafiir ist es laut Bericht
notwendig, bis 2009 mit Hilfe von staatlichen Anreizen und Férderungen stationire Brenn-
stoffzellen mit einer Leistung von insgesamt 1.000 MW in Texas installiert zu haben.
Zudem sollen die Forschungsaktivititen durch ein zu griindendes ,,Texas Consortium on

132

Advanced Fuel Cell Research* koordiniert werden **. Eine wichtige Rolle in dem politi-

B! Der Abschlussbericht ,,Acclerating the Commercialisation of Fuel Cell in Texas” liegt als Online-

Dokument vor: http://www.seco.cpa.state.tx.us/fciac_finalreport.pdf; vgl. auch
http://www.seco.cpa.state.tx.us/fciac_fiscalnotes.pdf.

2 vgl. www.fuelcellstexas.org/objectives.
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schen Aushandlungsprozess spielte das im September 2001 von Brennstoffzellenherstellern

und Energieunternehmen gegriindete private Konsortium ,,Fuel Cell Texas“'>.

4.3.4 Das kalifornische ,,technology forcing“

Die politischen Regulierungen des amerikanischen Bundesstaates Kalifornien sind von
besonderer Relevanz fiir die weltweiten Entwicklungsanstrengungen um die mobile
Anwendung der Brennstoffzelle. So ist Kalifornien, dessen Smogprobleme zuriickreichen
bis in die 1940er Jahre, mit seiner Politik des ,,technology forcing* einer der wesentlichen
Treiber fiir das Engagement der Automobilindustrie im Bereich Wasserstoff und Brenn-
stoffzelle. Die 1991 vom California Air Ressource Board (CARB) formulierte und der kali-
fornischen Regierung beschlossenen ,,zero emission vehicle (ZEV)“-Gesetzgebung ver-
pflichtet die Automobilindustrie zum Verkauf einer vorgeschriebenen Quote von Nullemis-
sionsfahrzeugen. Nachdem sich Batterieelektrofahrzeuge als nicht volumenmarktfdhig
erwiesen haben, setzt die kalifornische Politik inzwischen auf das wasserstoffbetricbene
Brennstoffzellenfahrzeug. Auf Initiative der CARB, DaimlerChrysler und Ford wurde des-
wegen 1999 das erste und bis heute weltweit groffte Demonstrationsprojekt fiir Brennstoft-
zellenfahrzeuge, die California Fuel Cell Partnership (CaFCP), gegriindet. Die politischen
Initiativen Kaliforniens gewinnen insbesondere vor dem Hintergrund an Bedeutung, dass es
sich bei Kalifornien um einen der weltweit groften Absatzmarkte fiir Automobile handelt.
Zudem haben die kalifornischen Umweltregulierungen zum einen fiir die Gesetzgebung
anderer US-amerikanischer Bundesstaaten'** und zum anderen fiir die Markteinfiihrung

automobiler Umwelttechnologien (u.a. der Katalysator) generell eine Vorreiterrolle.

Neben der Initiative zur mobilen Anwendung der Brennstoffzelle gibt es in Kalifornien auch
offentliche Anstrengungen zur Etablierung stationdrer Brennstoffzellen. Hierzu ist von ver-
schiedenen staatlichen Agenturen die ,,California Stationary Fuel Cell Collaborative

(CaSFCC)*“ gegriindet worden.

133 Vgl. www.fuelcellstexas.org.

1% Kalifornien ist wegen seiner massiven Probleme mit der Luftverschmutzung der einzige amerikanische
Bundesstaat, der eigene Gesetze beziiglich der Begrenzung von Emissionen erlassen darf. Andere Bundes-
staaten konnen nur Bundesgesetze oder die kalifornische Gesetzgebung tibernehmen. Die Bundesstaaten
New York und Massachusetts haben inzwischen die kalifornischen ZEV-Gesetze ibernommen. Vermont
und Maine planen ebenfalls die Ubernahme.
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4.3.4.1 Die kalifornische ,zero emission vehicle“-Gesetzgebung

Aufgrund einer Kombination von Bevdlkerungsdichte, den Wetterbedingungen und einer
starken Autonutzung ist die durch den Verkehr verursachte Luftverschmutzung seit Jahr-
zehnten ein politisches Thema in Kalifornien. Schon in den 1970er Jahren ereichte der
Smog solche Ausmalle, dass an iiber 100 Tagen im Jahr erhebliche Gesundheitsrisiken fiir
die Bevolkerung bestanden. Die direkt erfahrbaren Umweltfolgen des Verkehrs machen
Kalifornien bzw. das California Air Ressource Board'>® seit Jahrzehnten zum Vorreiter bei
der Festlegung von verbesserte Emissionsstandards fiir Automobile. Die kalifornischen
Anstrengungen kulminierten 1991 in der ZEV-Gesetzgebung, die urspriinglich vorsah, dass
ab 1998 zwei Prozent und ab 2003 zehn Prozent aller verkauften Autos in Kalifornien Null-
emissionsfahrzeuge sein sollten. Aufgrund einer Reihe hartumkdmpfter Kompromisse und
gerichtlicher Auseinandersetzungen mit der Automobilindustrie, sowie technologischer Bar-
rieren bzw. Durchbriichen, ist die ZEV-Gesetzgebung mehrmals revidiert worden'®. So
wurde 1998 das Konzept der ,,Partial ZEV* (PZEV) und 2001 das des ,,Advanced Techno-
logy PZEV* (AT-PZEV) eingefiihrt. Mit seiner aktuellen Revision der ZEV-Gesetzgebung
vom April 2003 hat das CARB zudem einen zweiten Pfad fiir die Autoindustrie zur Erfiil-
lung der ZEV-Verpflichtungen erdffnet. Dabei sieht die erste Mdglichkeit wie folgt aus: von
den verkauften Fahrzeugen eines Automobilunternehmens in Kalifornien miissen beginnend
mit dem Jahr 2005 zwei Prozent reine ZEV-Fahrzeuge (Batterie-Elektrofahrzeuge oder mit
Wasserstoff betriebenen Brennstoffzellenfahrzeuge) sein, zwei Prozent AT-PZEV (Hybrid-
fahrzeuge oder Erdgasfahrzeuge) und sechs Prozent PZEV (Fahrzeuge mit Verbrennungs-
motoren, die dank einer verbesserten Motorentechnologie und/oder Katalysatortechnik dem
kalifornischen ,,Super ultra low emission*“-Fahrzeugstandard geniigen). Falls ein Automobil-

konzern die neue zweite Option zur Erfiillung der Verpflichtungen aus der ZEV-Gesetzge-

15 Die CARB ist 1967 vom damaligen kalifornischen Gouverneur Ronald Reagan gegriindet worden. CARB
ist Teil der kalifornischen Umweltschutzbehorde (,,California Environmental Protection Agency®) und hat
die Aufgabe ,,[t]o promote and protect public health, welfare and ecological resources through the effective
and efficient reduction of air pollutants” (vgl. www.arb.ca.gov/html/mission.htm). Im Verantwortungsbe-
reich der CARB liegt es, zu diesem Zweck Regulationen beziiglich Emissionsstandards fiir Motorfahrzeuge
und Treibstoffspezifikationen zu erlassen (vgl.
www.fuelcelltoday.com/FuelCellToday/IndustryDirectory/IndustryDirectoryExternal/IndustryDirectoryDis
playCompany/0,1664,380.00.html).

13 Einen Uberblick tiber die Historie der ZEV-Gesetzgebung gibt der Artikel: Cowley, Alison (2001):
California’s Zero Emission Vehicle Program: A Driving Force Behind Fuel Cell Development. Online-
Dokument:
www.fuelcelltoday.com/FuelCellToday/FCTFiles/FCTArticleFiles/Article 304 AlisonCowleyZEV0901.pdf.
Zur aktuellen Revision der ZEV-Gesetzgebung vgl. Moore, Bill (2003): Kiss EVs Goodbye? Online-
Dokument: evworld.com/databases/storybuilder.cfm?storyid=521; CARB-Presseerklarung:
www.arb.ca.gov/newsrel/nr042403.htm; Hydrogen and Fuel Cell Letter Mai 2003.
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bung wihlt, muss das Unternehmen im Zeitraum von 2005 bis 2008 sowohl 250 Brennstoft-
zellenfahrzeuge produziert haben und daneben ab 2005 jihrlich vier Prozent AT-PZEVs und

sechs Prozent PZEVs in Kalifornien verkaufen.

Nicht nur auf der Angebotsseite, sondern auch auf der Nachfrageseite fordert der kaliforni-
sche Staat die Einfiihrung von ZEV-Fahrzeugen. So gibt es zum einen fiir Kdufer von ZEV-
Fahrzeugen (z.Zt. Batterie-Elektrofahrzeuge) Forderungen durch die kalifornische Regie-
rung”’. Zum anderen treten der Staat bzw. staatliche Behdrden auch als Nachfrager auf. So
hat u.a. die Stadt Los Angeles als einer der ersten Kunden weltweit im Dezember 2002

Brennstoffzellenfahrzeuge geleast138

. Zudem hat der South Coast Air Quality Management
District (stidkalifornische Behorde fiir die Verbesserung der Luftqualitét) alle stidkaliforni-
schen Kreise, Kommunen, Schulbezirke und offentlichen Nahverkehrsunternehmen 2001
verpflichtet, in Zukunft alte Benzin- und Dieselfahrzeuge durch Fahrzeuge, die Niedrig-

.. . 139
emissionsstandards geniigen, zu ersetzen ~ .

4.3.4.2 California Fuel Cell Partnership

Ein wichtiger Baustein bei den Bemiihungen Kaliforniens, die Markteinfiihrung von Null-
emissionsfahrzeugen zu fordern, ist die ,,California Fuel Cell Partnership* (CaFCP)'*’. | To
successfully bridge from fuel cell vehicle demonstration to commercialization, the fastest
way remains through collaboration. The CaFCP remains a powerful force on this path”, so
der Vorsitzende der CARB, Alan Lloyd, anlédsslich des Beginns der zweiten vierjdhrigen
Phase der CaFCP im Juli 2003'*'. Die CaFCP wurde vor dem Hintergrund der kaliforni-
schen Nullemissions-Gesetzgebung im April 1999 gegriindet. Mit der Griindung der Part-
nerschaft trafen sich zum einen der Wunsch des CARB nach einem Demonstrationsprojekt,
zum anderen das Interesse der Brennstoffzellenallianz aus den Automobilkonzernen Daim-
lerChrysler und Ford und dem Brennstoffzellenhersteller Ballard, die Machbarkeit und das

Marktpotential der Brennstoffzellentechnologie zu erforschen. Heute hat das 6ffentlich-pri-

7 Ein Uberblick iiber mogliche ,,Incentives* fiir Flottenbetreiber und Einzelkunden in Kalifornien gibt die
Homepage: www.arb.ca.gov/msprog/zevprog/zip/incentiv.htm.

13 Vg]. Honda Pressemitteilung vom 03.12.2002: ,,First Honda FCX Fuel Cell Vehicles Delivered on Same
Day in Japan and the U.S.”. Online-Dokument: world.honda.com/news/2002/4021203.html; Hydrogen &
Fuel Cell Letter, Dezember 2002.

139 v gl. www.fuelcelltoday.com/Fuel Cell Today/IndustryInformation/IndustryInformationExternal/
NewsDisplayArticle/0,1602,3282.00.html.

140 vgl. www.drivingthefuture.org.

1 ygl. Pressemitteilung der CaFCP vom 07.07.2003: ,,It’s ‘Four More Years’ for the California Fuel Cell
Partnership”. Online-Dokument: www.drivingthefuture.org.releases/2003_7 07 4moreyears.html.
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vate Konsortium, das sich durch die Beitrige der teilnehmenden Partner finanziert'*?, drei-
Big Mitglieder, unter denen sich u.a. acht grole Automobilunternehmen befinden. Weitere
Partner sind Energieunternehmen, Brennstoffzellenhersteller und -zulieferer sowie staatliche

Agenturen'®. Ziele der Partnerschaft sind:

e die Demonstration der Brennstoffzellentechnologie durch Fahrtests unter realen

Bedingungen in Kalifornien,
e die Technologiedemonstration einer alternativen Treibstoffinfrastruktur,

e der Gewinn von Erkenntnissen iiber Probleme und mdgliche Losungen fiir die Kom-

merzialisierung,
e die Erh6hung offentlicher Aufmerksamkeit fiir die neue Technologie.

Ausgangspunkt aller Aktivitdten der CaFCP ist das Ende 2000 eréffnete Hauptquartier in
der kalifornischen Hauptstadt Sacramento. Hier haben u.a. alle teilnehmenden Automobil-
unternechmen fiir ihre Brennstoffzellenfahrzeuge Garagen bzw. Werkstitten und es gibt
sowohl eine Wasserstoff- als auch eine Methanol-Tankstelle. Mitte 2003 wurden im Rah-
men der CaFCP 24 Brennstoffzellenfahrzeuge getestet. Geplant ist bis Ende 2003 60 Brenn-
stoffzellenfahrzeuge vor Ort zu haben. In der zweiten Phase der CaFCP von 2004 bis 2007
sollen Brennstoffzellen-Pkws verstérkt im Flottenbetrieb beim Kunden in Kalifornien zum
Einsatz kommen. Zudem ist beabsichtigt, Brennstoffzellenbusse im Linienbetrieb zu erpro-

ben und auch die Wasserstoff-Infrastruktur weiter auszubauen.

Die California Fuel Cell Partnership hat zudem Vorbildcharakter fiir andere Demonstra-
tionsprojekte, wie das Japan Hydrogen & Fuel Cell Demonstration Project (vgl. Kapitel
5.2.2) und die deutsche Clean Energy Partnership (vgl. Kapitel 2.2.1.4.2).

4.3.4.3 California Stationary Fuel Cell Collaborative

Das Gegenstiick zur CaFCP im Bereich stationdre Anwendung der Brennstoffzelle ist die
California Stationary Fuel Cell Collaborative (CaSFCC)'"™. Mit dem Ziel, die Kommerziali-
sierung stationdrer Brennstoffzellen in Kalifornien zu fordern, haben sich diverse kalifor-

nische Umweltschutzbehérden, Handelskammern, Bundesministerien und andere Regie-

12 vgl. www.drivingthefuture.org/fag.html.

' vgl. www.drivingthefuture.org/partners.html.

14 ygl. www.stationaryfuelcells.org;
www.fuelcelltoday.com/FuelCellToday/FCTFiles/FCTArticleFiles/Article 514 Casfcc1002.pdf.
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rungsorganisationen im Juni 2001 zusammengeschlossen. Die stationdre Anwendung der
Brennstoftzelle ist fiir die teilnehmenden Akteure ein Mittel, um Emissionen zu reduzieren,
die Energieeffizienz zu erhdhen und die Diversifizierung der Energieversorgung zu férdern.
Teil der Strategie der CaSFCC ist neben der Schaffung giinstiger Rahmenbedingungen fiir
die Kommerzialisierung insbesondere die Forderung der Installation von Brennstoffzellen in
staatlichen Gebduden. Minimalziel ist es dabei, bis 2006 Brennstoffzellen mit einer
Gesamtleistung von 50 bis 250 MW in Kalifornien installiert zu haben. Fiir die CaSFCC ist
Kalifornien auch fiir die stationdre Brennstoffzelle ein entscheidender Markt. So wird
erwartet, dass in den néchsten Jahren fiinf bis 25 Prozent des weltweiten Handelsvolumens

der Brennstoffzelle in Kalifornien abgewickelt werden werden.

4.3.5 Clean Energy Funds in Connecticut und Massachusetts

Ahnlich wie fiir Kalifornien spielt auch fiir die norddstlichen US-Bundesstaaten Connecticut
und Massachusetts neben der Frage der Energiediversifizierung und der Forderung der
lokalen Brennstoffzellenindustrie'*’ insbesondere der Umweltschutz eine entscheidende
Rolle bei der Forderung der Brennstoffzelle. Beide Bundesstaaten haben zur Férderung von
erneuerbaren Energietechnologien Fonds aufgelegt, die sich aus einem Aufpreis auf die
Stromrechnung der Bewohner der Bundesstaaten finanzieren. Der seit Januar 2000 arbei-
tende ,,Connecticut Clean Energy Fund“'*®, der von der staatseigenen Connecticut Innovati-
ons Inc. verwaltet wird, verfiigte im Jahr 2000 iiber einen Kapitalstock von 15 Mio. USS$,
der bis 2005 auf annihernd 120 Mio. US$ wachsen wird'*’. Dieses Kapital soll in Unterneh-
men und andere Initiativen investiert werden, die nachhaltige Energiemérkte aus erneuerba-
rer Energie und Brennstoffzellen fordern und entwickeln, und damit auch dem Steuerzahler
von Connecticut nutzen (saubere Umwelt, neue Arbeitspldtze, Energiesicherheit). Im
Bereich Brennstoffzelle investiert der Connecticut Clean Energy Fund zum einen auf der
Angebotsseite (Risikokapital fiir Brennstoffzellenfirmen und Forderung von Demonstra-
tionsprojekten) und zum anderen auf der Nachfrageseite (,,buy-down subsidies®, ,,low inte-
rest financing®). Daneben wird aus Mitteln des Fonds das Conneticut Institute of Fuel Cell
Innovations an Connecticuts Ingenieursschule aufgebaut. Zudem ist die Initiierung einer

Conneticut Fuel Cell Alliance geplant. Die Investitionen aus dem Fond fiir die Kommerzia-

15 S0 sind in Connecticut einige der groBten US-amerikanischen Brennstoffzellenhersteller, wie UTC Fuel
Cells, Proton Energy Systems und Fuel Cell Energy angesiedelt.

146 vgl. www.ctcleanenergy.com/.
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lisierung der Brennstoffzelle werden von 2000 bis 2005 voraussichtlich eine Hohe von 37,5

Mio. US$ erreichen'*®,

Einen dhnlichen Weg wie Connecticut zur Férderung erneuerbarer Energie geht Massachu-

setts. So wurde 1998 vom Bundesstaat der ,,Renewable Energy Trust Fund“'*

gegriindet,
der sich ebenfalls aus einem seit 1998 erhobenen Aufpreis auf die Stromrechnung der Ein-
wohner des Bundesstaates finanziert. Auf diesem Weg sind bis Anfang 2002 fast 170 Mio.
USS in den Fond geflossen. Im Rahmen des Massachusetts Renewable Energy Trust Fund,
der von der Massachusetts Technology Collaborative verwaltet wird, gibt es auch eine
Brennstoffzelleninitiative'’. Vorrangiges Ziel dieser Initiative ist die Férderung der Nut-
zung schon kommerziell erwerbbarer Brennstoffzellen. Hier ist insbesondere der so
genannte ,,Premium-Power*-Markt ins Auge gefasst worden, d.h. Stromgeneratoren, die

sich durch eine hohe Zuverldssigkeit und hohe Stromqualitit auszeichnen. Bis Ende 2002

sind in diesem Rahmen acht Demonstrationsprojekte gefordert worden'".

4.3.6 New York Energy $mart

Auch der Bundesstaat New York fordert die Verbreitung von sauberen und effizienten
Energietechnologien aus umweltpolitischen Griinden. Dabei wird auch die Brennstoffzelle
in unterschiedlichen Programmen mitgefordert. Ende 2001 haben sowohl New York als
auch Massachusetts die im Jahr 2001 revidierte kalifornische ZEV-Gesetzgebung {iber-
nommen. Beiden Staaten haben aber mit einem ,,alternative compliance program (ACP)*
eine zweite Option fiir die Autoindustrie eréffnet, das ZEV-Mandat zu erfiillen'**. So kon-
nen Autohersteller die anfangliche Anforderung der Gesetzgebung ab 2004 komplett mit
»Partial Zero Emission Vehicle* (vgl. Kapitel 4.3.4.1) erfiillen, und sich in den nichsten
beiden Jahren stufenweise der Erfiillung der kalifornischen Norm ndhern. Neben der Ein-
fiihrung von sauberen Fahrzeugen fordert New York aber auch die Einfiihrung effizienter

Energietechnologien im Rahmen des Programms ,,New York Energy $mart“. So hat die

147 v gl. www.nfere.uci.edu/feresources/REGULATIONS-INITIATIVES/INITIATIVES/state/CT-
cleanEnergyFund.htm.

18 v gl. www.ctcleanenergy.com/w3c/about/Strategic Framework.pdf

149 v gl. www.mtpc.org/RenewableEnergy/index.htm; www.nferc.uci.edu/feresources/REGULATIONS-
INITIATIVES/INITIATIVES/state/MA-RenewableEnergy TrustFund.htm;
www.mtpc.org/RenewableEnergy/Report.pdf.

10 vgl. www.mtpe.org/RenewableEnergy/premium_power.htm.

1 vgl. www.mtpc.org/Grants_and_Awards/fep/fuel_cell_profiles.htm.
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New York State Energy Research and Development Authority (NYSERDA)'%, die sich seit
1992 mit der PEM Brennstoffzelle beschiftigt, von 1999 bis Ende 2001 ein grof3es Brenn-

134 Dabei wurden in einer ersten Phase 24

stoffzellen-Demonstrationsprojekt durchgefiihrt
Brennstoffzellen unter Laborbedingungen getestet. In der zweiten Phase wurden sechs
Brennstoffzellen einem Feldtest unterzogen und in der dritten Phase 50 Brennstoffzellen an
verschiedenen Standorten im Bundesstaat demonstriert. Die beim Projekt benutzen Brenn-
stoffzellen mit einer Leistung von sieben kW kamen ausschlieSlich vom Brennstoffzellen-
hersteller Plug Power, der seinen Firmensitz im Bundesstaat New York hat. Seit 2001 for-
dert der Bundesstaat dezentrale Energietechnologien und die Kraft-Wéarme-Kopplung. Im
Rahmen einer Ausschreibung sind von der NYSERDA Mitte 2003 36 Projekte ausgewéhlt
worden, die mit einer Gesamtsumme von 14,5 Mio. US$ gefordert werden. Unter diesen
,Clean Energy Projects“ befinden sich auch acht Brennstoffzellen-Projekte'”>. Auch New

York finanziert wie Connecticut und Massachusetts die Forderung von alternativen Ener-

gietechnologien iiber eine Abgabe auf die Stromrechnung der Bewohner des Bundesstaates.

152 Vgl. www.evaa.org/evaa/pages/ny%20ma%20alt%20compliance%20plan%20reg%?20alert. DOC;
www.evworld.com/databases/printit.cfm?pageid=news300102-03.

13 Vgl. www.nyserda.org.

13 vgl. www.pnl.gov/fuelcells/summit6/Presentations/Foster.pdf.

133 Vgl. NYSERDA Pressemitteilung vom 18/07/03: ,,Governor Announces $14.5 Million For Clean Energy
Projects®. Online-Dokument: www.nyerda.org/press/2003/governor/govjuly18_03.html.
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5 Japan - Brennstoffzelle als Schlusseltechnologie
fur wirtschaftliche Entwicklung
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Bild 14: Logo des japanischen Wasserstoffprogrammes (Quelle: ENNA)

5.1 Uberblick

,,1 hope that with continued technological development, Japan can be said to have suceeded
in both harmonious coexistence with nature and economic development*“'*°. So umschreibt
der japanische Ministerprisident Junichiro Koizumi Ende 2002 anlisslich der Ubergabe der
ersten Brennstoffzellenfahrzeuge von Honda und Toyota an die japanische Regierung die
Erwartungen an die Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie. Neben umwelt- und
energiepolitischen Zielen — Japan muss iiber 80 Prozent seines Energiebedarfes importieren
— verfolgt die japanische Regierung mit der Forderung der Brennstoffzelle vorrangig indust-
rie- und wirtschaftspolitische Ziele. Die Innovationsfahigkeit der japanischen Industrie soll

gestarkt werden.

Auch in Japan waren die Olkrisen in den 1970er Jahren die urspriinglichen AnstdBe fiir die
Beschiftigung mit Wasserstoff. Schon 1981 begann die japanische Regierung im Rahmen
des ,,Moonlight Projects®, einem Programm zur Entwicklung energieeffizienter Technolo-
gien, die Forschung an Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien zu fordern. 1992
wurden das Moonlight Projekt und andere Energie- und Umweltprojekte der japanische
Regierung unter dem Namen ,,New Sunshine Program* zusammengefasst. Im Rahmen des
neuen ,,New Sunshine“-Programms wurde im Jahr 1993 das japanische Wasserstoffpro-

gramm WE-NET initiiert.

3¢ Vgl. Artikel ,,Fuel Cell Vehicle Delivery Ceremony* vom 02.12.2002 auf Homepage des japanischen Mini-
sterprésidenten. Online-Dokument: www.kantei.go.jp/foreign/koizumiphoto/2002/12/02nenryo_e.html.



http://www.kantei.go.jp/foreign/koizumiphoto/2002/12/02nenryo_e.html
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Bild 15: Brennstoffzellen- und Wasserstoff-Férderung der japanischen Regierung 2000-2003 (Quelle: eigene Darstellung)

Zahlen zur Férderung im Bereich Wasserstoff sind einem Vortrag von Kazukiyo Okano, WE-NET-Abteilung der Engineering
Advancement Association (ENAA), auf dem PATH Wasserstoff Workshop in Mexiko am 14.02.2003 entnommen. Online-
Dokument: www.conae.gob.mx/work/secciones/2112/imagenes/japan_path.pdf. Zahlen zur Férderung im Bereich Brenn-
stoffzelle sind der Studie ,Fuel Cell Vehicles: Race to a New Automotive Future* des Office of Technology Policy der US-
amerikanischen Regierung entnommen. Online-Dokument: www.technology.gov/reports/Techpolicy/CD117a-030129.pdf.

Auch in Japan wird insbesondere die Forschung und Entwicklung der Brennstoffzellentech-
nologie gefordert (vgl. Bild 15). Innerhalb dieser Forderung hat es in den letzten 20 Jahren
eine Verschiebung des Fokus gegeben'’. Wurde noch in den 1980er Jahren hauptséchlich
die Forschung und Entwicklung der Phosphorsauren Brennstoffzelle (PAFC) gefordert, lag
der Schwerpunkt in den 1990er Jahren auf der Schmelzkarbonat Brennstoffzelle (MCFC).
Heute fordert die japanische Regierung, nach den technologischen Durchbriichen in den
1990er Jahren bei der Proton-Exchange-Membran Brennstoffzelle (PEMFC), fast aus-
schlieBlich die Forschung, Entwicklung und Demonstration von mobilen und stationéren
Anwendungen dieses Brennstoffzellentyps. Nur noch ein kleiner Teil des Forschungsbud-

gets wird fiir die MCFC und Solid-Oxid-Brennstoffzellen (SOFC) verwendet.


http://www.conae.gob.mx/work/secciones/2112/imagenes/japan_path.pdf
http://www.technology.gov/reports/Techpolicy/CD117a-030129.pdf
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In den letzten Jahren gab es eine Reihe von politischen Initiativen, die zu einer Intensivie-
rung der Forderung der Brennstoffzellentechnologie gefiihrt haben. So startete die japani-
sche Regierung im Jahr 2000 eine milliardenschwere Innovationsoffensive unter dem
Namen ,,Millenium Project als Antwort auf die Forderung der Industrie, die Wettbewerbs-

fahigkeit der heimischen Industrie zu stirken'*®

. Ziel dieser Initiative ist es, die Entwicklung
von Schliisseltechnologien zu fordern, die innerhalb von drei bis fiinf Jahren wirtschaftlich
relevant werden konnen. Auch die PEM-Brennstoffzelle wird in diesem Rahmen als eine
prioritire Technologie eingestuft'”’. Schon 1999 hatte die ,,Agency for Natural Resources
and Energy (ANRE)“'®, eine Abteilung des japanischen Ministeriums fiir Wirtschaft, Han-
del und Industrie (METTI), die ,,Policy Study Group for Fuel Cell Commercialization* einbe-
rufen. Auf Vorschlag dieser wissenschaftlichen Beratergruppe wurde im Maérz 2001 die

,Fuel Cell Commercialization Conference of Japan (F CCJly«e!

gegriindet, um insbesondere
den privaten Sektor in den Diskussionsprozess um politische Maflnahmen fiir die Férderung
der Brennstoffzellentechnologie und deren Kommerzialisierung mit einzubeziehen. Inzwi-
schen sind alle im Bereich Brennstoffzelle relevanten japanischen Unternehmen und Orga-
nisationen Mitglieder in der FCCJ. Im August 2001 wurde der japanischen Regierung ein
von beiden Gremien erarbeitetes Strategiepapier zur weiteren technischen Entwicklung und
Kommerzialisierung der PEM-Brennstoffzelle vorgelegt. Dieses beruht auf einem Bericht
der ,,Policy Study Group for Fuel Cell Commercialization* vom Januar 2001. Teil dieses
Strategiepapiers ist ein Szenario iiber die zukiinftige Kommerzialisierung und Diffusion der
Brennstoffzellentechnologie in Japan, das einen zeitlichen Fahrplan und Prognosen iiber die
Verbreitung der Brennstoffzelle beinhaltet'®%. So soll bis 2005 die grundlegende technische

Entwicklung abgeschlossen und in Demonstrationsprojekten getestet worden sein. Zudem

soll bis dahin eine Basisinfrastruktur aufgebaut werden. Von 2005 bis 2010 sollen die Leis-

*7Vgl. Abe, Toshiaki (2003): Japan’s Hydrogen Vision. Vortrag bei dem IEA-Seminar ,,Toward Hydrogen*
am 03.03.2003. Online-Dokument: www.iea.org/workshop/2003/hydrogen/keynotes/japan.pdf.

'8 Vgl. Hara, Yoshiko (1999): Millennium Project aims to boost Japan’s competitivesness. In: EETimes vom
05.11.1999. Online-Dokument: www.eetimes.com/story/OEG19991105S0020.

1% Vgl. Toru, Kawaguchi (2002): It’s Full Steam Ahead for the Fuel Cells. In: Look Japan Dezember 2002.
Online-Dokument: www.lookjapan.com/LBst/02DecST.htm.

10 vg]. www.enecho.meti.go.jp/english/.

11 vgl.www.feej.jp/index12.html.

12 ygl. Abe, Toshiaki (2003) Japan’s Hydrogen Vision. Prisentation auf dem IEA Renewable Energy
Working Party Seminar am 03.03.2003. Online-Dokument:
www.iea.org/workshop/2003/hydrogen/keynotes/japan.pdf ; vgl. auch Vgl. Toru, Kawaguchi (2002): It’s
Full Steam Ahead for the Fuel Cells. In: Look Japan Dezember 2002. Online-Dokument:
www.lookjapan.com/L Bst/02DecST.htm.



http://www.iea.org/workshop/2003/hydrogen/keynotes/japan.pdf
http://www.eetimes.com/story/OEG19991105S0020
http://www.lookjapan.com/LBst/02DecST.htm
http://www.fccj.jp/index12.html
http://www.iea.org/workshop/2003/hydrogen/keynotes/japan.pdf
http://www.lookjapan.com/LBst/02DecST.htm
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tung der Technologie verbessert und die Kosten gesenkt werden. Bei weiterem Ausbau der
Infrastruktur kommt es in kleinerem Mafstab zur Markteinfiihrung der Brennstoffzellen in
mobilen und stationdren Anwendungen. Von 2010 bis 2020 soll sich durch die sinkenden
Kosten aufgrund von Massenproduktion und steigender Nachfrage ein sich selbst tragender,
wachsender Markt entwickeln. Laut dieses Szenarios werden bis 2010 ungefihr 50.000
Brennstoffzellenfahrzeuge auf Japans Strassen fahren und stationdre Brennstoffzellen mit
einer Gesamtleistung von anndhernd 2,1 Mio. kW installiert sein. Nach einer breiten Markt-
einfiihrung ab 2010 sollen sich diese Zahlen bis 2020 auf ca. fiinf Mio. Fahrzeuge und einer
Gesamtleistung von 10 Mio. kW erhoht haben.

Die Roadmap fiir die Markteinfiihrung der Brennstoffzelle und die Vorgaben fiir den
Verbreitungsgrad von Brennstoffzellenfahrzeugen und installierten stationdren Brennstoff-
zellen sind von der Regierung als politische Ziele iibernommen worden'®. So verkiindete
der japanische Premierminister 2001 einen neunjéhrigen Aktionsplan, den ,,Prime Minis-
ter’s Action Plan®, fiir die Entwicklung von Niedrigemissionsfahrzeugen (Brennstoffzellen-
und Hybridfahrzeuge und Fahrzeuge, die mit alternativen Treibstoffen betrieben werden).
Bis 2011 sollen zehn Mio. Niedrigemissionsfahrzeuge auf japanischen Strassen fahren,
darunter 50.000 Brennstoffzellenfahrzeuge. Auch der im Mai 2002 verdffentlichte Report
»Project X Japan: Develop Engines for Earth’s Renewal®, der von einer Arbeitsgruppe aus
fiinf stellvertretenden Ministern aus den mit der Brennstoffzelle befassten Ministerien erar-

beitet wurde, greift die Ziele auf und weitet sie noch weiter aus'®*.

Um diese politischen Ziele zu erreichen, ergreift die japanische Regierung verschiedene
MaBnahmen. So ist das Fordervolumen fiir Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien
in den letzten Jahren erheblich angewachsen (vgl. Bild 15). Brennstoffzelle und Wasserstoff
werden zum einen im Rahmen des ,,Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cell and Hydrogen
Technology R&D Program* und zum anderen im Rahmen des Millenium-Projektes gefor-
dert. Im Kontext des Brennstoffzellenprogramms findet auch das ,,Japan Hydrogen & Fuel
Cell Demonstration Project® statt. Von 2003 bis 2006 sollen sowohl Brennstoffzellenautos

als auch stationdre Brennstoffzellen gestestet werden (vgl. Kapitel 5.2.2). Weitere Mafinah-

19 vygl. Hydrogen & Fuel Cell Letter July 2002; Yamaguchi, Yuzo (2003): Tokyo opens 4 hydrogen stations.
In: Automotive News vom 24.03.2003. Online-Dokument:
www.autonews.com/article.cms?articleld=42996&a=a&bt=japan%20hydrogen.

1% ygl. Office of Technology Policy (2003): Fuel Cell Vehicles: Race to a New Automotive Future. Online-
Dokument: www.technology.gov/reports/TechPolicy/CD117a-030129.pdf.



http://www.autonews.com/article.cms?articleId=42996&a=a&bt=japan%20hydrogen
http://www.technology.gov/reports/TechPolicy/CD117a-030129.pdf
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men'® sind verschiedene Steueranreize sowohl fiir Hersteller als auch fiir Konsumenten. So
konnen Unternehmen iiberdurchschnittliche Forschungsausgaben oder Investitionen in von
der Regierung geforderten kooperativen Forschungs- und Entwicklungsprojekten steuerlich
absetzen. Auf der Nachfrageseite gibt es zahlreiche Steueranreize fiir Kdufer von Niedrig-
emissionsfahrzeugen, von denen in Zukunft auch Nutzer von Brennstoffzellenfahrzeugen
profitieren werden'®®. Zudem vergeben die japanische Regierung bzw. drei staatseigene
Banken niedrigverzinste Kredite und direkte Subventionen fiir den Kauf von umweltfreund-
licheren Fahrzeugen und fiir den Bau von Tankstellen, die alternative Treibstoffe vertrei-
ben'”’. Daneben tritt die japanische Regierung auch als Nachfrager von neuen Technologien
auf. Im Mirz 2001 verkiindete Premierminister Koizumi, dass die japanische Regierung
beschlossen habe, innerhalb von drei Jahren sdmtliche Fahrzeuge von Ministerien und
Regierungseinrichtungen durch ,,green vehicles® zu ersetzen. Mehrere Prifekturen und
Kommunen haben angekiindigt, diesem Beispiel zu folgen. Die japanische Regierung gehdort
auch zu den ersten Kunden weltweit, die Brennstoffzellenfahrzeuge geleast haben. Insbe-
sondere mit den beiden letzten Maflnahmen wird beabsichtigt, einen frithen Markt fiir Fahr-

zeuge mit alternativen Antrieben zu schaffen.

Damit hat Japan weltweit die ambitionierteste Wasserstoff- und Brennstoffzellenpolitik.
Neben dem Anfang dieses Jahrzehnts erheblich gewachsenen Fordervolumen ist die Politik
zum einen langfristig ausgelegt, und zum anderen in eine politische Vision und Ziele einge-
bunden. Wesentlicher Treiber der japanischen Politik ist die Starkung der wirtschaftlichen

Konkurrenzfahigkeit der eigenen Industrie.

5.2 Forderprogramme

Nach dem grundsitzlichen Uberblick iiber die japanische Wasserstoff- und Brennstoffzel-
lenpolitik soll hier noch auf die zwei grofiten und bekanntesten japanischen Wasserstoff-

bzw. Brennstoffzellenprojekte eingegangen werden.

195 7u den im folgenden dargestellten MaBnahmen vgl. Office of Technology Policy (2003): Fuel Cell
Vehicles: Race to a New Automotive Future. Online-Dokument:
www.technology.gov/reports/TechPolicy/CD117a-030129.pdf.

166 5o wird die Mehrwertsteuer halbiert, die Kfz-Steuer in den ersten zwei Jahren um 13 bis 50 Prozent redu-
ziert und die Erwerbssteuer um 73 bis 90 Prozent gesenkt.

17 Der Erwerb von ,,sauberen Fahrzeugen und der Bau von Tankstellen fiir alternative Treibstoffe ist im
Haushaltsjahr 2000 und 2001 mit acht Mio. US$ und im Haushaltsjahr 2002 mit 18 Mio. US$ gefordert
worden (vgl. Okano, Kazukiyo (2003): Hydrogen and Fuel Cell Activities in Japan. Vortrag auf dem


http://www.technology.gov/reports/TechPolicy/CD117a-030129.pdf
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5.2.1 ,World Energy Network” & ,,Development for Safety Use and
Infrastructure of H2”

Im Rahmen des ,,New Sunshine“-Programms startete die japanische Regierung 1993 das
Programm ,International Clean Energy Network Using Hydrogen Conversion®, kurz
,World Energy Network® (WE-NET)'®, mit der Vision ein alternatives, auf Wasserstoff
basierendes Energiesystem aufzubauen. Eine visionédre Idee aus der Anfangszeit des WE-
NET-Programms war u.a. das Konzept des japanischen ,,Ship Research Institute'®”. Mit
Hilfe von rund 12.000 maritimen Pontonkonstruktionen von je ca. 1 km” Fliche sollte im
Stidpazifischen Ozean, so der Vorschlag, photovoltaisch Strom erzeugt und dieser mittels
Elektrolyse- und Verfliissigungsanlage in Fliissigwasserstoff (LH,) umgewandelt werden.
Mit Hilfe groBer LH,-Tankschiffe sollte dann der Wasserstoff in zwanzig Hafenanlagen
angelandet und zum Verbraucher nach Japan transportiert werden. Das ,,New Sunshine*-
Programm und das WE-NET wurden von der New Energy and Industrial Technology Deve-

170 yerwaltet und koordiniert. WE-NET war in verschiedene

lopment Organisation (NEDO)
Unteraufgaben aufgeteilt, die an entsprechende Forschungsinstitute und Industrieakteure
vergeben wurden. Urspriinglich sollte das Programm eine Laufzeit von 28 Jahren (1993-
2020) haben, die in drei Phasen eingeteilt war. In der ersten Phase (1993-1998) lag der
Schwerpunkt auf Grundlagenforschung in den verschiedensten Bereichen der Wasserstoft-
energiekette (Produktion, Speicherung, Transport und Nutzung) und der Entwicklung eines
langfristigen Konzeptes zur Nutzung von Wasserstoff. In der zweiten WE-NET Phase, die

1999 startete, begann man auf Basis des Langfristkonzepts aus der ersten Phase mit der tat-

sachlichen Einfithrung von Wasserstofftechnologien.

Sichtbarstes Zeichen dieser Einfiihrung war die Eroffnung von drei Wasserstofftankstellen
zum Ende der zweiten Phase im Jahr 2002. Dabei werden an den drei Standorten in Osaka,
Takamatsu und Yokohama unterschiedliche Arten der Wasserstoffproduktion (Erdgasre-

formierung, Elektrolyse) erprobt. Fiir die dritte Phase (2003-2020) war urspriinglich geplant,

PATH Wasserstoff Workshop in Mexiko, 14.02.2003. Online-Dokument:
www.conae.gob.mx/work/secciones/2112/imagenes/japan path.pdf).

1% yol. www.enaa.or.jp/WE-NET; Okano, Kazukiyo (1997): WE-NET: The National Hydrogen Programm of
Japan Vision and Status. Online-Dokument: www.enaa.or.jp/WE-NET/ronbun/1997/e2/eaa97.html; Hirai,
Toshihiro (1997): WE-NET: The National Hydrogen Project of Japan, Its Vision and Status. Online-
Dokument: www.enaa.or.jp/WE-NET/ronbun/1997/e3/eaa297.html.

199 Vgl. Wurster, Reinhold (1995): Internationale Wasserstoffprojekte. Paper auf der Tagung ,,Nutzung Rege-
nerativer Energiequellen®, 2.-3.11.1995, Fachhochschule Stralsund. Online-Dokument:
www.hydrogen.org/Wissen/H2-Welt.htm.

170 vg]. www.nedo.go jp/english/index.html.



http://www.conae.gob.mx/work/secciones/2112/imagenes/japan_path.pdf
http://www.enaa.or.jp/WE-NET
http://www.enaa.or.jp/WE-NET/ronbun/1997/e2/eaa97.html
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Wasserstofftechnologien zu popularisieren und zu kommerzialisieren. Uber die gesamte
Laufzeit sollte das WE-NET-Programm mit 300 Mrd. Yen (ca. 2,5 Mrd. €) gefordert wer-
den. Nach zehn Jahren ist das WE-NET-Programm friiher als geplant mit dem Ende des
Haushaltsjahres 2002 im Friihjahr 2003 beendet worden. Abgeldst wird das alte Programm
durch das neue Projekt, das unter dem Namen ,Development for Safety Use and
Infrastructure of Hy*'”' firmiert, und die Anstrengungen zur Férderung der Markteinfiihrung
der PEM-Brennstoffzelle erginzt'’?. Das neue Wasserstoffprojekt hat eine Laufzeit von
2003 bis 2007 und ein geplantes Gesamtbudget von 250 Mio. USS. Im Blickfeld der For-
schungs- und Entwicklungsanstrengungen stehen zum einen die Evaluation und der Test des
sicheren Umgangs mit Wasserstoff, um Regulierungen, Normen und Standards zu erlassen.
Und zum anderen die Etablierung einer Wasserstoff-Infrastruktur und die Entwicklung der
dafiir bendtigten Technologien. Dabei werden die Ergebnisse des zehn Jahre laufenden WE-

NET Projekts in das neue Programm mit einflieBen.

5.2.2 Japan Hydrogen & Fuel Cell Demonstration Project

Im Juli 2002 verkiindete die japanische Regierung, dass man in Zusammenarbeit mit Auto-
mobilherstellern und Energieunternechmen ein auf drei Jahre angelegtes Projekt zur
Demonstration von mobilen und stationdren Anwendungen der Brennstoffzellentechnologie

durchfiihren werde!”

. Beide Brennstoffzellen-Demonstrationsprojekte laufen unter dem
Titel ,,Japan Hydrogen & Fuel Cell Demonstration Project (JHFC)'”* und sind Teil des
ambitionierten Programms der japanischen Regierung zur Kommerzialisierung der PEM
Brennstoftfzelle (vgl. Kapitel 5.1). Ziel des JHFC ist das bessere Verstindnis der Brennstoft-
zellentechnologie und des Aufbaus einer Wasserstoff-Infrastruktur. Zudem soll die breite
Offentlichkeit iiber die neuen Technologien informiert werden. Auch sollen mit der JHFC

Fragen beziiglich der so genannten ,,weichen Infrastruktur®, wie Deregulierungs- und Stan-

! Im HyWeb wird dieser etwas sperrige Titel wie folgt iibersetzt: , Entwicklung grundlegender Technologien
zur sicheren Nutzung von Wasserstoff* (vgl. www.hyweb.de/Neuigkeiten/archv203.html).

"2 ygl. www.enaa.or.jp/WE-NET/newinfo/station_taka_e.html; Abe, Toshiaki (2003): Japan’s Hydrogen
Vision. Prasentation auf dem IEA Renewable Energy Working Party Seminar am 03.03.2003. Online-
Dokument: www.iea.org/workshop/2003/hydrogen/keynotes/japan.pdf; vgl. auch Okano, Kazukiyo (2003):
Hydrogen and Fuel Cell Activities in Japan. Vortrag auf dem PATH Wasserstoff Workshop in Mexiko,

14.02.2003. Online-Dokument: www.conae.gob.mx/work/secciones/2112/imagenes/japan_path.pdf.

' Vgl. 0.V. (2002): Japan Government, Car & Energy Firms in Fuel Cell Projects. Online-Dokument:
www.evworld.com/databases/shownews.cfm?pageid=news180702-06 .

174 vgl. www.jhfc.jp/fev001_en.html; Wasserstoff-Spiegel Nr. 4/02.
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dardisierungsfragen, geklart werden'””, und Regelwerke fiir Wasserstoff und Brennstoffzelle
geschaffen werden. Das Projekt wird von drei Organisationen verwaltet. Die ,,New Energy
Foundation (NEF)*“ ist verantwortlich fiir die Demonstration und Tests von stationédren
Brennstoffzellen. Die ,,JJapan Electric Vehicle Association (JEVA)* wird das Demonstra-
tionsprojekt fiir Brennstoffzellenfahrzeuge durchfithren. Dieses wird von dem ,Japan
Automotive Research Institute* evaluiert. Und die ,,Engineering Advancement Association
of Japan (ENNA)* arbeitet mit Energieunternehmen und der Stadtverwaltung von Tokio an

der Wasserstoffversorgung.

Am 11. Mérz 2003 wurde in Yokohama der erste Erprobungsstiitzpunkt fiir den Test von
Brennstoffzellenfahrzeugen im Rahmen des JHFC er6ffnet. Am Demonstrationsprojekt fiir
Brennstoffzellenfahrzeuge beteiligen sich sowohl Fahrzeughersteller (Toyota, Nissan,
Honda, DaimlerChrysler, General Motors, Hino Motors, Mitsubishi Motors und Suzuki
Motor) wie auch Energieunternehmen (Nippon Oil, Cosmo Oil, Showa Shell, Tokyo Gas)
sowie zahlreiche weitere japanische Unternehmen. In Anlehnung an die California Fuel Cell
Partnership (CaFCP) (vgl. Kapitel 4.3.1) wird es im Stiitzpunkt der JHFC sowohl Garagen
und Werkstétten flir die Brennstoffzellenfahrzeuge, eine Wasserstofftankstelle und ein
Informationszentrum fiir die Offentlichkeit geben. Die beteiligten Automobilunternehmen
haben sich verpflichtet, jeweils ein Fahrzeug im Rahmen des Erprobungsstiitzpunktes zu
testen. Zusétzlich werden weitere Fahrzeuge der Hersteller von Kunden im Grofraum Tokio
getestet, u.a. Fahrzeuge von Toyota und Honda von der japanischen Regierung und ein
Fahrzeug von GM vom Lieferdienst FedEx. Neben Brennstoffzellen-Pkws wird auch ein
Brennstoffzellenbus der Toyota-Tochter Hino Motors an der JHFC teilnehmen. Insgesamt
werden in den nichsten zwei bis drei Jahren im Rahmen der JHFC 30 bis 40 Brennstoffzel-

176 Teil des JHFC ist auch die Demonstration von

lenfahrzeuge in Japan getestet werden
unterschiedlichen Ausgestaltungsmoglichkeiten einer Wasserstoff-Infrastruktur und von

Wasserstoff-Betankungstechnologien. Geplant ist, bis zum Frithjahr 2004 fiinf Wasser-

'3 So diirfen zur Zeit stationire Wasserstofftankstellen in Japan nur in Industriegebieten aufgebaut und betrie-
ben werden. Dies fiihrt zur absurden Situation, dass fiir die Betankung der Brennstoffzellenfahrzeuge der
japanischen Regierung jeden Tag extra die Einzelteile einer mobilen Tankstelle auf zwei Lkws durch
Tokio gefahren, auf dem Hof des Regierungsgebiudes in einer Stunde montiert und dann die Fahrzeuge
betankt werden. Danach wird die Tankstelle sofort wieder demontiert. Mit dieser Aufgabe sind téglich drei
Mitarbeiter beschéftigt, was Kosten von ca. 300.000 US$ pro Jahr verursacht (vgl. Yamaguchi, Yuzo
(2003): Tokyo opens 4 hydrogen stations: For now, rules restrict refueling to industrial areas. In:
Automotive News vom 24.03.2003. Online- Dokument:
www.autonews.com/article.cms?articleld=42996 &a=a&bt=japan%20hydrogen).

176 Vgl. Hydrogen & Fuel Cell Letter April 2003.
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stofftankstellen im GroBraum Tokio/Yokohama zu erdffnen. An vier Tankstellen wird aus
unterschiedlichen Ausgangsstoffen (Fliissiggas, schwefelfreies Benzin, Naphtha und Metha-

nol) gasformiger Wasserstoff gewonnen, bei der fiinften handelt es sich um eine Fliissig-
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wasserstofftankstelle '". Im Gegensatz zur CaFCP miissen sich die beteiligten Firmen bei

der JHFC nicht an den Kosten des Projektes beteiligen. Die japanische Regierung stellt die

Garagen und Werkstitten kostenlos zur Verfiigung.

Im Rahmen des JHFC werden auch stationdre PEM Brennstoffzellen getestet. Hierzu wur-
den im Haushaltsjahr 2002 zwdlf Brennstoffzellen-Heizsysteme, die von verschiedenen
Herstellern gebaut wurden, unter verschiedenen Bedingungen fiir ein Jahr in Wohnhdusern
getestet. Die Brennstoffzellen, die iiberwiegend iiber eine Leistung von einem kW verfiigen,
wurden sowohl mit Erdgas, als auch Fliissiggas, Kerosin und Naphtha betrieben. Ab Herbst
2003 sollen in einem weiteren einjdhrigen Projekt weitere 31 stationdre Brennstoffzellen
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getestet werden' . Die wissenschaftliche Begleitung und Uberwachung des stationiren

Brennstoffzellentests wird von der ,,Japan Gas Association (JGA)“ durchgefiihrt' "

7Vgl. Abe, Toshiaki (2002): Hydrogen Activities in Japan. Prisentation auf dem IEA Renewable Energy
Working Party Seminar am 03.03.2003. Online-Dokument:
www.iea.org/workshop/2002/hydrogen/sessionv/Nedo.pdf.

'8 Vgl. Okano, Kazukiyo (2003): Hydrogen and Fuel Cell Activities in Japan. Vortrag auf dem PATH
Wasserstoff Workshop in Mexiko, 14.02.2003. Online-Dokument:
www.conae.gob.mx/work/secciones/2112/imagenes/japan_path.pdf; 0.V. (2003): Japan to Conduct Fuel
Cell Tests at 31 Locations. Online-Dokument:

www.fuelcelltoday.com/FuelCellToday/IndustryInformation/IndustrylnformationExternal/NewsDisplay Art
icle/0.1602.3154.,00.html.

7% Vgl. 0.V. (2003): Getting there. In: Petroleum Economist, April 2003. Online-Dokument:
www.fuelcelltoday.com/FuelCellToday/FCTFiles/FCTArticleFiles/Article 649 fuel%20cells.pdf.
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6 Forderprogramme zu Wasserstoff und
Brennstoffzelle — eine vergleichende Darstellung

Im abschlieBenden Kapitel soll ein Vergleich der offentlichen Forderprogramme in
Deutschland, der EU, den USA und Japan ,,auf einen Blick™ ermdglicht werden. Eine tiefer-
greifende Analyse muss aber weiteren Arbeiten vorbehalten bleiben. Wirft man zunéchst
einen Blick auf die absoluten 6ffentlichen Fordersummen fiir Wasserstoff und Brennstoff-
zelle (vgl. Bild 16'®) werden erhebliche Unterschiede zwischen den betrachteten Lindern

bzw. Regionen deutlich.
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Bild 16: Férderung von Wasserstoff und Brennstoffzelle in Deutschland, der EU, den USA und Japan im Vergleich (Quelle:
eigene Darstellung)

%0 In das Schaubild sind nur die 6ffentlichen Fordersummen der Bundesebene eingeflossen. Ansonsten ist bei
den Zahlen des Schaubildes zu beachten, dass bei mehrjahrigen Férderprogrammen der Gesamtetat durch
die Forderjahre dividiert worden ist, und der Vergleichbarkeit wegen die Haushaltsjahre und Kalenderjahre
identisch behandelt worden sind.
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Diese Unterschiede relativieren sich etwas, wenn man die Forderzahlen auf die Einwohner-
zahl bezieht und diese dann vergleicht (Bild 17). Deutlich wird, dass die Unterschiede zwi-
schen Deutschland und den USA nicht so frappierend sind, wie noch beim Vergleich der
absoluten Zahlen. Es kristallisiert sich aber auch noch klarer als beim vorherigen Schaubild

der Vorsprung Japans bei der Forderung der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie

heraus.

1,5

0,5 1

2000 2001 2002 2003
Jahr

ODeutschland  OEuropagische Union BUSA  BJapan

Bild 17: Forderung von Wasserstoff und Brennstoffzelle in Deutschland, der EU, den USA und Japan per Capita-Vergleich
(Quelle: eigene Darstellung)

Die Hohe der Fordesumme ist aber nur ein Aspekt der Forderpolitik. Andere wesentliche
Eckpunkte der Forderung von Wasserstoff und Brennstoffzelle werden in Bild 18 gegen-

iibergestellt.
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Bild 18: Vergleich wesentlicher Eckpunkte der Férderung von Wasserstoff und Brennstoffzelle in Deutschland, der EU, den USA und Japan




Dieser Uberblick verstirkt noch den Eindruck, dass Japan bei der Férderung von Wasser-
stoff und Brennstoffzelle vorne liegt. Denn die japanische Forderpolitik zeichnet sich nicht
nur durch ihren Umfang, sondern auch durch ihre Kohdrenz aus. Das Manko von fehlender
Kohidrenz und Koordination im Vergleich zu Japan aber auch zu den USA ist von der
Europdischen Kommission inzwischen mit der Einberufung der High Level Group und der
Initiierung eines Strategiefindungsprozesses aufgegriffen worden.

Vor dem Hintergrund der Ergebnisse dieses Lindervergleichs und der Einschétzung, dass
die Brennstoffzellen-Technologie ,,weit reichende Innovationsschiibe mit sich bringen*'®’
kann, und damit erheblichen Einfluss auf die Struktur von ganzen Wirtschaftszweigen, wie
u.a. den Verkehrssektor und die Energiewirtschaft, sowie auf die Wettbewerbsfahigkeit der
Industrie und den wirtschaftlichen Wohlstand haben kann, scheint es auch fiir die deutsche
Politik geboten, potenzielle Handlungsmoglichkeiten intensiver zu nutzen. Denn
»€]ntscheidend fiir die weitere Diffusion der Brennstoffzellen-Technologie werden die
energie-, umwelt- und verkehrswirtschaftlichen Rahmenbedingungen sein“'*?. Will
Deutschland nicht seinen in den 1980ern und 1990ern erworbenen traditionellen
Vorsprung bei Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien verlieren, ist hier

Handlungsbedarf angezeigt.

81 vgl. Bericht des Ausschusses fiir Bildung, Forschung und Technikfolgenabschitzung des deutschen
Bundestages zur ,,Brennstoffzellen-Technologie® vom 29. November 2000 (Bundestags-Drucksache
14/5054), S. 6.

182 Ebenda, S. 13.
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