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Kondratieff-Wellen sind durch technologische Innovationen getriebene langzeitliche
Wirtschaftszyklen. Sie dauern etwa 40-60 Jahre und werden nach dem russischen
Nikolai Kondratieff (1892-1938) benannt.

Das Kondratieff - Prinzip
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Das Technologiestadium der Brennstoffzelle zeichnet sich durch folgende
Merkmale aus:

Brennstoffzellentechnologie - Technologiestadium

¥ groRe Breite der potentiellen Einsatzgebiete
# zunehmend anwendungsorientierte Entwicklungsanforderungen

¥ hohe Zahl von Patentanmeldungen mit zunehmend produktbezogenem
Charakter

¥ Unsicherheit tiber die technische Leistungsf ahigkeit am Markt/Kunden
= derzeit hohe Investitionen in die Technologieentwicklung

# nochung tinstiges Kosten/Leistungsverkéltnis der Produkte
¥ wenig serienreife Produkte

Die Brennstoffzelle weist daraus ableitend typische eirer im
Ubergang zu einer Schlisseltechnologie auf !
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Brennstoffzellentechnologie -Herausforderungen

Nach wie vor besteht Handlungsbedarf hinsichtlich der:

» Verbesserung der Stack-Lebensdauer

= Erh6hung der Haltbarkeit und Zuverlassigkeit
= Senkung der Komponenten-Kosten

= Vereinfachung der Versorgungsinfrastruktur

und insbesondere

- Entwicklungvon ,Plug & Play “ — Systemen

Total Benefit of Usership
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Brennstoffzellentechnologie -Herausforderungen

Ein Markterfolg von Brennstoffzellen-Applikationen ist nur unter
folgenden Pramissen mdglich:

» Hohes MaR an Sicherheit

= Einfachste Handhabung

» Kein spezifisches Wissen uiber Wasserstofftechnologie erforderlich
» Robuste und erprobte Technik

= 2.B. Kosten von 1500 € /KW im Bereich Notstromversorgung

» Lange Lebensdauer der Komponenten

= Einfache Versorgungsinfrastruktur

= Wartungsarme Systeme (geringe Folgekosten)




Technologie- u. Produktlebenszyklus Brennstoffzelle

Der Einstieg in die frihen Markte erfolgt bereits!

3/5 KW USV -Systeme f ir die IT/Telekommunikation

Umsatz/Rentabilitat

Technologie
Lebenszyklus

Produkte -
Lebenszyklus

2007 2009 t

Das Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff und Brennstoffzellen-

Technologie erm 6glicht den Einstieg in den Produktlebenszyklus fir friihe Markte !

Markte und Produkte
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Leistung 10W 100W 1kwW 10kwW 100kW

Portable [ — ____...: Adressierter Markt
W,

(PumpepeBNgerate, Kompreseo

Stationéire
Anwendungen

BackUpSysteme
(TK nfrastruktur, Telemaiik)

: .
Mobile - ——

Substituierung | Batterien

Benefits Energiedichte, ke e co; Gerauscham  Hoher Wirkungsgrad

Beispiele fir frihe Markte

1. Infrastruktur der Telekommunikation
- Notstromversorgung, BackUp-Power
- Dezentrale Stromversorgung

2. Kritische Infrastrukturen
- Telematik, Verkehrsleittechnik
- Tunnel, Bahnhdfe, Flugh &en
- Bergwerke, Pipelines

3. IT-Infrastrukturen
- Unterbrechungsfreie Stromversorgung
flr kritische Systeme




Beispiele fur frihe Markte: Telekommunikation

Einsatz von Brennstoffzellensystemen im Outdoor-Bereich

Applikation USV (Unterbrechungsfreie Stromversorgung)
Applikation Dezentrale Energieversorgung (Generator)
Leistungsbereiche (1..15 kW)

Betrieb mit Wasserstoff

Betrieb iber Reformertechnik

- Methanol

- Erdgas

- Biogas

Ausbau zum Hybridsystem

Patential.

700.000 Basisstation derzeit weltweit
Tendenz: stark wachsend (insbesondere in Gegenden mit fehlender
oder schwacher Netzversorgung)
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Beispiele fir frihe Markte: Kritische Infrastrukturen

Einsatz von Brennstoffzellensystemen fir Tunnelapplikationen

Sicherung der Telematik, Kommunikation und
Leittechnik zur Aufrechterhaltung der Infrastruktur

Leistungsbereiche (5..200 kW)
Betrieb mit Wasserstoff
Betrieb uber Reformertechnik
- Methanol

- Erdgas

- Biogas

Ausbau zum Hybridsystem

Patential®
2.100 km Tunnel in Europa geplant (Deutschland 475 km)
2.500 km Tunnel in Asien

1.300 km Tunnel in Amerika

2 DWN

Beispiele fiur frihe Markte: IT-Infrastruktur

Einsatz von Brennstoffzellensystemen in Rechenzentren

Applikation USV (Unterbrechungsfreie Stromversorgung)

FIAEATHRING

Leistungsbereiche (10..200 kW)
Betrieb mit Wasserstoff

Betrieb iber Reformertechnik

- Methanol

- Erdgas

- Biogas

Ausbau zum Hybridsystem

Paotential:

2000 Rechenzentren werden jahrlich in Deutschland errichtet
USV-Leistung von mehr als 11 GW in Deutschland

(installierte Kraftwerksleistung Deutschland 2004: ca. 114 GW)

Keine CO2-Emissionen,kein Larm, keine umweltkritischen Batteriesatze
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Entwicklung und Fertigung von mobilen und stationaren Anwendungen

Aufbau einer Produktstrategie

Kleinleistungen Outdoor USV Hydrobacks Energiewandler
bis ca. 1 kW 1 bis 15 KW 10 bis 200 KW
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Notstromversorgung fur Telekom-Anwendungen 5kW

Anwendung:
5kW -Notstrom-Anwendung fir Telekom -Anwendungen

System dient als Batterie- oder Dieselgenerator-

Ersatz mit langer Autonomiezeit

Technik:

Basis CS Toptec CR 600 x 1200 x 650 mm

Leistung kaskadierbar bis 15 kW bei 48 VDC

Der Betrieb ist mit Wasserstoff oder Methanol

mdglich.

Methanol wird mit Hilfe eines Reformers in
Wasserstoff umgewandelt.

Autonomiezeit : 44 Stunden bei 5 kW (max. Leistung)
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Rittal Brennstoffzellensysteme im Einsatz

5KW System Westfalen 5KW System
Stadion Dortmund WM 2006 Standort Bornheim

L™

250W System T-COM 250W System T-COM 5kW System Standort
WM 2006 Hamburg WM 2006 Miinchen Neukirchen Seelscheid
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Entwicklung eines modularen BZ-Systems

l Fernwartung
Systemiiberwachung 'Mon“onnu A Gepriifte und zertifizierte
TOV_Sicherheit
Steuerung
Leistungswandler DC/DC DC/AC -Modul Wechselrichter DC/AC
* ggx Bg BZ-Modul H Zu Modulen zusammengefasste
¥ 230V DC Brenr stacks
. 432% gg Bz Modul I Leistungserhshung durch
: L Parallelisierung von BZ-Modulen
« 600V DC BZ-Modul 9
BZ-Modul
te
Bedarfsgerechtes Gehause- o & Methanol
konzept fir Indoor- und eformet + Ethanol
Outdoor & Erdgas
Flexible Ir ¥ Grubengas
¥ Biogas

Weitere Entwicklungstrends : Hybridsysteme

Zielsetzung

Entwicklung einer Hybrid -Energieanwendung zur
Stromversorgung von autarken Systemen unter
Verwendung von:

# Photovoltaik

¥ Wind

» Brennstoffzelle

® Energiespeicher (Batterie)

Einsatzfeld

Stromversorgung fir dezentrale, autarke
Systeme im Kleinleistungsbereich (250W)
- Umweltmonitoring

- Telekommunikation/IT
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Zusammenfassung

» Brennstoffzellen entwickeln sich zur Schi isseltechnologie

® Erfolgreiche BrennstoffzellenAnwendungen missen nun zur
Marktreife gefihrtwerden

# Hohes Potential fiir Brennstoffzellensysteme

I T -Infrastruktur

k Infrastruktur in der Telekommunikation

¥ Kritische Infrastrukturen (Telematik Umwelt, Bergbau, Tunnel)
¥ Entwicklung von Applikationen auf der Basis bestehender Komponenten
# Technik bietet Chancen fiir den Standort Deutschland ->Weltweit

» Zukunftstechnologie der n &hsten Jahrzehnte

¥ Nischenmarkte konnen bereits heute erfolgreich bedient werden
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,Nur wer auf die richtigen Verbindungen setzt, verbindet seine Ziele mit Erfolg! “
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Deutscher Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Verband

Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit!
Und besuchen Sie uns mal unter
www.dwv-info.de!




