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Vorstellung des Advanced
Fuel Cell TCP



Osterreich ist in 21 IEA TCPs beteiligt; eines davon ist das
Advanced Fuel Cell Technology Programme (seit 2004)

IEA Governing Board

IEA Member Countries

schwarze Schrift >> Osterreichische Beteiligung

CERT - Committee on Energy Research and Technology

Working Party on
Fossil Fuels

TCPs:

> Enhanced Oil Recovery
> Fluidized Bed Conversion
> Gas And Qil Technologies
> Greenhouse Gas R&D

> (Clean Coal Centre

Working Party on
Renewable Energy

TCPs:
> Bioenergy

> Geothermal

> Hydrogen

> Hydropower

> (Ocean Energy Systems
Photovoltaic Power Systems
> Solar Heating and Cooling
> Solar Paces

> Wind Energy Systems

Vv

Research Institutions / Business Companies

e

AUSTRIAN ENERGY AGENCY

IEA Secretariat

Experts’ Group on R&D Priority Setting and Evaluation

Working Party on Energy
End Use Technologies

TCPs:

> Advanced Fuel Cells

> Advanced Motor Fuels

> Advanced Materials for
Transport

> Demand-Side-Management

> District Heating and Cooling

> Emissions Reduction in
Combustion

> Energy Efficient End-use
Equipment (4E)

> Energy in Buildings and
Communities

> Energy Conservation
through Energy Storage

> Heat Pumping Technologies

> High-Temperature Super-
conductivity

> Hybrid and Electric Vehides

> Industrial Energy Related
Technologies

> International Smart Grid
Action Network

Fusion Power
Coordination Committee

TCPs: Intersectoral TCPs:

> Tokamaks > (lean Energy

> Environment, Safety, Education and
Economy of Fusion Power Empowerment

> Fusion Matenials (G3E)

> Nuclear Technology > Energy Technology
Fusion Reactors Systems Analysis

> Plasma Wall Interaction Programme (ET-
Reversed Field Pinches SAP)
> Stellarator-Heliotron
Concept
> Spherical Tori

A%

Quelle: Projektfabrik Waldhor
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Advanced Fuel Cell TCP
Vision: Mission:

. r: e  Carry out coordinated research, technology
Contribute to opportunltles and development and systems analysis in the areas
chaIIenges to fuel cell resea rch, stationary, transportation & portable power, as well as
development and commercialization technologies (PEFC, SOFC, electrolysis systems)

e Systems analysis to answer key overarching questions
*  Contribute to IEA ETN activities

*  Disseminate key findings and key messages of the AFC
TCP with the R&D community, IEA, policy makers and
the public as appropriate

e To further advance the state of understanding of all
Contracting Parties in the field of ,Advanced Fuel Cells’

Quelle: ieafuelcell.com

Wir liefern Antworten fur die klimaneutrale Zukunft. 5



(15 plus 1) Teilnehmer im AFC TCP
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Kanada
USA

{3
£
F<

Austria
Croatia
Denmark
France
Germany
Israel
Italy
Spain
Sweden
Switzerland

VTT
(Finland)

China
Japan

South Korea

Quelle: ieafuelcell.com
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Annexstruktur (inkl. osterreichische Beteiligung)
- Technology Application

@EET Polymer Electrolyte Fuel Cells

v Fuel Cells for Stationary Applications

W/

AN

X

Fuel Cells for Transportation centA

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Solid Oxide Fuel Cells

Electrolysis

Fuel Cells for Portable Applications CEET

Modeling of Fuel Cell Systems

Cross-cutting

Quelle: ieafuelcell.com

Wir liefern Antworten fur die klimaneutrale Zukunft.



Outcome - Publikationen (Auswabhl)

e Beitrage reichen Uber Grundlagen, F&E-
Programmen bis hin zu aktuellen Analysen:

Fuel Cells: Data, Facts and Figures
State-of-the-art FC technology
https://www.wiley.com/en-us/Fuel+Cells%3A+

Data%2C+Facts%2C+and+Figures-p-

9783527332403

(peer-reviewed publication)

National Strategies and Plans for
Fuel Cells and Infrastructure
https://www.ieafuelcell.com/documents/NatStrata

nd

PlansforFuelCellsandInfraStruct v10.pdf

Beitrdge im Global Electrical Vehicle Outlook (GEVO
2018 bis GEVO 2021)

e
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WILEY-VCH

Ednedbyn etlef Stolten, R. Can Samsun,
incy Garland

Fuel Cells

Data, Facts, and Figures National Strategies and Plans for
Fuel Cells and Infrastructure
o ;

HYDROGEN REFUELING STATIONS :§rr§= Advaneed Fuel Golls

Hydrogen Refueling Stations as of End 2020

Total: 540 HRS worldwide North America: 68 HRgMalorsia; 1
(public + non-public)  canada.s L

1
W
Europe: 190 HRS S / - sia:
oy 7 Asia: 278 HRS

nnnnnnn
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Cor
Arab Emirates; 1 Rest of the world: 4 HRS
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Aktivitaten des Annex 33
(Stationare Anwendungen)



IEA Advanced Fuel Cells TCP — Annex 33
Stationare Anwendungen

* Arbeitsperiode: 2019-2024
e Arbeit aufgeteilt in vier Subtasks

« Teilnehmende Liander: Osterreich, Deutschland,
Finnland, Frankreich, Israel, Italien, Japan, Kanada,
Korea, Schweden, Schweiz , Spanien und USA

« Hauptverantwortlichkeit von Osterreich
bei Subtask 2

— Analyse der Chancen bzw. Hindernisse flir Brennstoffzellen
(BSZ) in der Umsetzung relevanter neuer EU Richtlinien und
Verordnungen

— Nationales Projekt: Analyse der Replikationsmoglichkeiten
des japanischen Ene-Farm Projekts in Osterreich

e

AUSTRIAN ENERGY AGENCY

Subtask 1 (Japan)

Anwendungen kleiner stationare
Brennstoffzellen

Subtask 2 (Austria)

Umsetzung neuer EU Richtlinien
und Verordnungen

Subtask 3 (Korea & Switzerland)

Anwendungen groRer stationarer
Brennstoffzellen

Subtask 4 (USA & Switzerland)

Brennstoffzellen im Energiesystem
der Zukunft

Wir liefern Antworten fur die klimaneutrale Zukunft.
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Outcome — Publikationen des Annex 33

e Veranstaltungen, Marktiibersichten, diverse
Analysen:

Uptake of international standards in the deployment of
stationary fuel cell systems in different countries (2022)
https://www.ieafuelcell.com/index.php?id=publications#c351

UPTAKE OF INTERNATIONAL
STANDARDS IN THE DEPLOYMENT

OF STATIONARY FUEL CELL
SYSTEMS IN DIFFERENT COUNTRIES

T

8| [EATochnology Collaboration Programme

':N:' Advanced Fuel Cells

Workshop: Hydrogen fuelled stationary applications (2021)

Stationary Fuel Cell Applications: Curren and future
technologies — costs, performances, and potential (2021)
https://www.ieafuelcell.com/fileadmin/publications/2021/20
21 AFCTCP Stationary Application Performance.pdf

The yellow pages of SOFC technology (2017)
https://www.ieafuelcell.com/documents/
The yellow pages of SOFC technology 2017.pdf

H4 EA Technalogy Collaboration Programme
4 Advanced Fuel Cells
mlnda

3" Meeting of the IEA TCP Advanced Fuel Cells
Annex 33 - Fuel Call for Stationary Applications
15 Nowember 2021 - 13:00-16:00
‘Web Conference CET

e
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STATIONARY FUEL CELL APPLICATIONS

CURRENT AND FUTURE TECHNOLOGIES
COSTS, PERFORMANCES, AND
POTENTIAL
V. CIGOLOTTI, M. GENOVESE

- N_ 2@ /EA Tochnology Collaboration Programme

¢3!l ¢* Advanced Fuel Cells

Wir liefern Antworten fur die klimaneutrale Zukunft.
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Brennstoffzellen:
Uberblick Uber weltweite
Entwicklungen



Typische Anwendungen & Spezifikationen von &
Brennstoffzellen

Portable Stationdare Anwendungen Mobile
Anwendungen Anwendungen

Spezifizierung Tragbare Kleingerate (inkl. kleine  Ortsfeste Anlagen zur Strom- Antriebssystem fiir Fahrzeuge

APUs) (und Warme-)-Erzeugung (bzw. Reichweiten-
verlangerung)
Typ. LeistungsgrolRe 1 W bis 20 kW 0,5 kW bis 2 MW 1 kW bis 300 kW
Technologie PEMFC, DMFC und SOFC PEMFC, MCFC, SOFC, PAFC PEMFC, DMFC, SOFC
und AFC

Anwendungs-beispiele Campingbereich, diverse GrolRere KWK-Anlagen, (m)- LKWs, PKWs, Busse, Zlige,
elektronische Gerate, diverse KWK-Anlagen, USV-Systeme, Schiffe, diverse Sonder- bzw.
militarische Anwendungen groRere stationdre APUs Spezialfahrzeuge

PEMFC... Polymerelektrolytbrennstoffzelle
DMFC... Direktmethanolbrennstoffzelle
SOFC... Festoxidbrennstoffzelle

MCFC... Schmelzkarbonatbrennstoffzelle
PAFC... Phosphorsdurebrennstoffzelle
AFC... Alkalische Brennstoffzelle

APU... Auxiliary Power Unit

Wir liefern Antworten fiir die klimaneutrale Zukunft, 13



Weltweite Marktentwicklungen ef
(Installierte Leistungen und Stiickzahlen, in 1.000) e

100 —

Strategy | Energy | Sustainability

Bl o O € E4tech

1200

900

600

] 3°°

2016 2017 2018 2019 2020f 0

2016 2017 2018 2019 2020f
Megawatts by region of adoption 2016 - 2020
Courtesy of E4Tech
www.FuelCellindustryReview.com

* Anzahl der Anlagen weltweit steigend (Rechts)

* Die asiatischen Lander (insbesondere Japan) sind fiihrend bei der Anzahl der Anlagen und
der installierten Leistungen

* Europa hat in den letzten Jahren zu Nordamerika aufgeschlossen

Wir liefern Antworten fur die klimaneutrale Zukunft. 14




Weltweite Entwicklungen differenziert nach Applikationen €
(Installierte Leistungen und Stiickzahlen, in 1.000)

100 —
- Portable 1500
80 mm— [ stationay 100
60 |_m— - Transport 000
< 1kW Anlagen (japanische
a0 Ene-Farm Projekt) 600
Mobile Anwendungen: PKWs,
20 300 LKWs und Busse
l“ll 0 A AN
0 I 2016 2017 2018 2019 2020f
2016 2017 2018 2019 2020f Courtesy of E4Tech

www.FuelCellindustryReview.com
Megawatts by application 2016 - 2020

*  Beider Anzahl der Anlagen liegt der Schwerpunkt bei den kleineren m-KWK Anlagen (japanische Ene-Farm
Projekt)

*  Mobile Anwendungen in PKWs, LKWs und Bussen haben durchschnittlich groBere Leistungen als die
stationdren Systeme (rund 80 Prozent der installierten Leistungen)

Wir liefern Antworten fur die klimaneutrale Zukunft. 15



Weltweite Marktentwicklungen differenziert nach ef
Brennstoffzellen-Typ (installierte Leistungen und Stiickzahlen)

100 — 1500 —
1200} [ ]
«\ —
e 600 - I
[ ]
<1kW Anlagen (ja.panische 300 hauptsachlich PKWs, LKWs
Ene-Farm Projekt) und Busse
i RN ; AR
2016 2017 2018 2019 2020f 2016 2017 2018 2019 2020f

Courtesy of E4Tech

Megawatts by fuel cell type 2016 - 2020 www.FuelCellindustryReview.com

*  PEFC- und SOFC-Anlagen bilden das ,,core element” im Technologie-Portfolio von
Brennstoffzellen

* 80 Prozent der (installierten) Leistungen basieren auf der PEMFC-Technologie

Wir liefern Antworten fur die klimaneutrale Zukunft.



Anwendungsbeispiele in den Bereichen: portable und €

mobile Anwendungen

S

Toyota‘s Mirai
Brennstoffzellen PKW

Urbino 9 LE electric , 8

PLUG Power‘s Gabelstaplier G [
Entwicklung (in Europa ist das |
Unternehmen STILL sehr aktiv)

AN 27 [

Solaris Urbino Brennstoffzellenbus
(Kooperation mit der osterr. Postbus AG)

AUSTRIAN ENERGY AGENCY

Hyunda‘s XCIENT Brennstoffzellen fiir
LKWs (in Kooperation mit der
Schweiz)

Zillertalbahn substituiert Dieselziige mit
H2-Brennstoffzelle

Wir liefern Antworten fur die klimaneutrale Zukunft.
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Stationare Brennstoffzellen

— Programme
(m-KWK Anlagen)



Das Japanische Ene-Farm Projekt ef
das weltweit grofBte Programm

e Ziele des japanischen Ene-Farm Projekts:

— 5,4 Millionen verkaufte Systeme bis 2030 (kumuliert) s —
— Bis Juni 2021 wurden > 400.000 Systeme in den 35000 T
Markt gebracht o
— Ziele beziglich Kostenreduktion: o
* 800.000 Yen for (PEFC); ca. Euro 6.500 o zd‘mmffi“ I
° 1-000.000 Yen for (SOFC); ca. Euro 8.000 ° ;;9 Z:D 2:1 2!2 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 ()
BRI AERAN
— Amortisationszeiten von rd. 5 Jahren bis 2030 Quelle: the Japanese Gas Association
Manufacturer Product name Type Electrical Electric Total
output (kW) |efficiency (%) |efficiency (%)
Panasonic Ene-Farm PEFC 0.7 40 97
AlISIN Ene-Farm SOFC 0.7 55 87
Kyocera Ene-Farm SOFC 0.4 47 20

Wir liefern Antworten fur die klimaneutrale Zukunft. 19



Das japanische EneFarm Projekt: €

AUSTRIAN ENERGY AGENCY

degressives Investitionsfordermodell mmm——

 Bene-FAM

Electricity
300 283 3500 G
276
3.030
3.000
_ 250 Fuel cell
Natural
% - 2.500 b
E —_
= 2.000 g
E 150 3 boiler
1
E 1.400 1500 > Quelle: Osaka Gas
E [ IR o, . 1 . E‘
& 100 e
. 1.000
5 e 71,8 | !E
30 37,5 " 500 :“
00 123 A LEFY ===
2,55 ! -
0 _ - . 0
2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018
{July)
Fiscal Year
[ PEFC SOFC el Cost PEFC
s CoSLSOFC  ++4@s+ Subsidy PEFC ++ @+ s Subsidy SOFC Beispiele fiir ,outdoor/indoor” Installationen
Quelle: EU-Japan Centre for Industrial Cooperation Quelle: Panasonic

Wir liefern Antworten fur die klimaneutrale Zukunft. 20



Das europadische PACE-Projekt

Pathway to a Competitive Eurapean Promoting a successful transition to the large-scale uptake of Fuel Cell micro-Cogeneration across Europe
Fuel Cell micro-CHP Market _,

».

9 >2800 >500 10 4 €90m

Partners Fuel Cell micro- Systems per Countries

Countries Total budget
Cogeneration manufacturer
units
Representing To be deployed Established Where the units Selected for policy Including €33.9m
manufacturers, across Europe Pdel.lCtlon will be installed & market Horizon 2020
utilities & research between 2016- capacity per development funding via FCH JU
community 2021 manufacturer (Belgium, Italy,
Netherlands and
2 UK)
Dissemination
Partner -
soLID @ BOSCH "
) mentcstorve @ SUNFire
COGEN VlEgMANN BDRTHERMEA GROUP > 10 000
EUROPE ’
- ) FC micro-
3 N
Field trial + installer training + Research Partners []TU N cogeneration
B zeted market & poli o lustan T units/year post 2020
g policy elementenergy 3 UZERN year p
development activities s R

. Field trial + local installer

training L

Quelle: pace-energy.eu

Wir liefern Antworten fur die klimaneutrale Zukunft. 21



Europaische Demonstrationsprojekte

Besondere Bedeutung der KfW 433 Forderschiene

PACE

+ > 2500 units (mostly residential)
» €34 million - EU funding

« Further product innovation, cost
] reduction and policy & market

ene.field i Mass market
« Up to 1,000 units (mostly

residantial) QMarket uptake y Eg:m%etitive
+ 26 partners from industry and :

gl v + Favourable EU without any
- €26 million EU funding O ag(ljicnatlonal funding
+ Show potential of market Large scale fprame)elworks

segment and open new market demonstration
« Industrial « High level recognition under
ramp up the Energy Union Framework

Electricity Market Design

OPractical KFW 433 Initiative)
field trials

« Large scale deployment of FC

i mCHP in Germany
2 callux
SHNE S S « Subsidies to max 40% of eligible
+ ~500 units installed costs (e.g. € 10.200 for a 1
KWe unit)

« Significant costs reduction
achieved « Targetting end-users (initial)

+ > 3million operating hours
« System reliability confirmed
+ Subsidies unconfirmed

(upcoming EED, EPBD Reviews,

e

AUSTRIAN ENERGY AGENCY

KfW 433 Forderschiene:
> 15.000 Anlagen
Forderhohe:

Fixbetrag 6.800 € +

550 € * 100 Wel

Quellehttps://pace-energy.eu/

Wir liefern Antworten fur die klimaneutrale Zukunft.
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Kontakt

Giinter Simader, Dip!--Ing. Dr.
Patrick Vidovic, Msc

Osterreichische Energieagentur - Austrian Energy Agency

guenter.simader@energyagency.at

Tel +43 (0)1 586 15 24 - 124 | Mob +43 664 810 7874
Mariahilfer Strasse 136 | 1150 Vienna | Austria

www.energyagency.at

I @at_aea

Petaijee In the podcast Petajoule, the experts of the Austrian Energy Agency will be

The Austrian Energy Agency is ONORM I1SO 50001:2011 and ISO 29990:2010 certified.

answering questions to the energy future with guests from the energy sector.

e
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