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Vom Prototyp zur SerienanwendungVom Prototyp zur Serienanwendung

P2000 HFC

Focus FC5

Focus FCV

Premacy FC-EV

Focus FCEV
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Flottentestprogramm: ZieleFlottentestprogramm: Ziele
� Technische Validierung der Brennstoffzellentechnolo gie hinsichtlich

� Performance
� Kraftstoffverbrauch
� Dauerhaltbarkeit und Zuverlässigkeit
� Schnittstellentauglichkeit Fahrzeug � Infrastruktur

� Nicht-technische Validierung der Brennstoffzellente chnologie hinsichtlich
� Alltagskompatibilität
� Kundentauglichkeit (Schnittstellen Fahrzeug � Fahrer � Infrastruktur)

� ... unter verschiedenen Rahmenbedingungen
� Topographie
� klimatische Bedingungen
� Einsatzmuster (z. B. durchschnittliche Geschwindigkeit, Fahrtlänge, etc.)
� Standards & Vorschriften

� ... im Alltagseinsatz (Fahrzeug & Service)
� ... im Kundenbetrieb
� Demonstration in verschiedenen Märkten („Tue Gutes und sprich darüber...“)
� Öffentliche und politische Bewusstseinsbildung („Public Education“)
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Flottentestprogramm: UmsetzungFlottentestprogramm: Umsetzung
� Fahrzeugentwicklung entlang eines 

Serienentwicklungsprozesses

� Vollwertige (TÜV-) Fahrzeugzulassung

� Installierte Wartungs-/Serviceprozesse 
und Servicestationen vor Ort

� Fahrzeug-Betriebshandbuch 
(deutsch/englisch)

� Fahrer-Kurzanleitung 
(deutsch/englisch)

� Fahrertraining vor Ort

� Datenerfassungsprozesse

� Automatisierte Datenanalyse
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Flottentestprogramm: InhalteFlottentestprogramm: Inhalte
� 30 Fahrzeuge vom Typ Ford Focus FCEV Hybrid (davon 26 in Kundenhand)
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AachenAachen

BerlinBerlin

Vancouver/VictoriaVancouver/Victoria

Ann Arbor,
Taylor, Dearborn

Ann Arbor,
Taylor, Dearborn

SacramentoSacramento OrlandoOrlando

Flottentestprogramm: InhalteFlottentestprogramm: Inhalte
� 30 Fahrzeuge vom Typ Ford Focus FCEV Hybrid (davon 26 in Kundenhand)
� Zeitraum: 2005 – 2008
� Standorte:

� USA
� Kanada
� Deutschland
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Flottentestprogramm: FlottenstatistikFlottentestprogramm: Flottenstatistik
� Gesamtfahrleistung (Stand: 11/2008): 1,53 Mio. km
� Durchschnittliche Flottenverfügbarkeit („Uptime“, Stand 11/2008): 93,7 %
� Gesamtbetriebsstunden (Stand: 11/2008): rund 34.000 h

Zielwert:
85 %
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Aktuelle BZ-FahrzeugentwicklungenAktuelle BZ-Fahrzeugentwicklungen
Fuel Cell Explorer

„designed around hydrogen“

HySeries Edge
Plug-In Brennstoffzellenfahrzeug

Fusion 999
Geschwindigkeitsweltrekord
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H2 Tank
6 kg @ 350 bar

H2 Tank
6 kg @ 350 bar

BZ-Stack
85 kW

BZ-Stack
85 kW

BZ-SystemmodulBZ-Systemmodul

LuftkompressorLuftkompressor

Aktuelle BZ-Fzg.: Fuel Cell ExplorerAktuelle BZ-Fzg.: Fuel Cell Explorer

4x4 Antriebseinheit
2 x 65 kW

4x4 Antriebseinheit
2 x 65 kW



12

Research & Advanced Engineering
Dr. Roland Krüger
Dr. Bert Hobein

Aktuelle BZ-Fzg.: HySeries EdgeAktuelle BZ-Fzg.: HySeries Edge
H2 Tank

419 x 2100 mm (D x L)
4,5 kg @ 350 bar

320 km

H2 Tank
419 x 2100 mm (D x L)

4,5 kg @ 350 bar
320 km

Li-Ion Hybrid Batterie
130 kW

336 V / 15,6 kWh
40 km

Li-Ion Hybrid Batterie
130 kW

336 V / 15,6 kWh
40 km

4x4 Antriebseinheit
140 km/h max.

2 x 65 kW
2 x 230 Nm

4x4 Antriebseinheit
140 km/h max.

2 x 65 kW
2 x 230 Nm

BZ-Einheit
40 kW
185 V

BZ-Einheit
40 kW
185 V

Plug-In Funktionalität
110 / 230 V

Plug-In Funktionalität
110 / 230 V
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Aktuelle BZ-Fzg.: Fusion 999Aktuelle BZ-Fzg.: Fusion 999
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Geschwindigkeitsweltrekord für 
Brennstoffzellenfahrzeuge

(August 2007)
Spitzengeschwindigkeit: 333 km/h

aufgestellt auf dem Salzsee in Utah

Aktuelle BZ-Fzg.: Fusion 999Aktuelle BZ-Fzg.: Fusion 999
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� Brennstoffzellenfahrzeug-Entwicklung bei Ford

� Ganzheitliche Betrachtung

� Elektrifizierung des Fahrzeuges

� Zusammenfassung
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Well-to-Wheel BetrachtungWell-to-Wheel Betrachtung
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Quelle: Eucar/Concave/JRC – Well-to-Wheel Report
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Motive für ElektrifizierungMotive für Elektrifizierung
� Anthropogener Treibhauseffekt

� Kohlendioxid/CO2-Emissionen
� Methan/CH4-Emissionen
� Lachgas/N2O-Emissionen
� weitere Treibhausgasemissionen

� Endlichkeit fossiler Energiereserven
� Erdöl => Benzin, Diesel => fossil / endlich
� Erdgas => CNG, synth.Kraftstoff, Strom, H2 => fossil / endlich
� Kohle => synth.Kraftstoff, Strom, H2 => fossil / endlich
� Uran => Strom, Wasserstoff => fossil / endlich
� Biomasse => Biokraftstoff, Wasserstoff => erneuerbar / begrenzt
� Solarenergie => Strom, Wasserstoff => erneuerbar / unbegrenzt

(Wind/Wasser/Sonne)
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Elektrifizierung des AntriebsstrangsElektrifizierung des Antriebsstrangs
Elektrifizierung:

Brennstoffzelle / BEV
Range Extender

Plug-In Hybrid
Full Hybrid
Mild Hybrid

Micro Hybrid
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Bewertungsaspekte:
BZ BEV

Fzg.-Package – ��� �
Fzg.-Performance + +

Schnellladefähigkeit ��� � – –
Reichweite – – –

Fahrzeugemissionen + + + +
WtW Emissionen + + +

Gesamtwirkungsgrad + + +
Infrastruktur – – –

Kosten – – – (–)

Schnittmengen:
E-Antrieb

Batterie / BMS
Leistungselektronik

Thermomanagement
Regelung / Steuerung

elektrische Nebenaggregate
HV im Fahrzeug / EMC
HV Codes & Standards
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Micro Hybr .
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Full HybridECOnetic
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Short dist. 
BEV
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BEV

Heute verfügbar

CO2 vs. Kosten alternativer AntriebeCO2 vs. Kosten alternativer Antriebe
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H2ICE

HyTrans
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� Die absehbare Entwicklung des Verkehrs- und Energiesektors lässt 
eine klare Notwendigkeit zur Diversifizierung der Kraftstoffbasis 
erkennen

� Elektrischer Strom wird zukünftig als direkter oder als indirekter 
Kraftstoff (über H2) im Verkehr eine höhere Bedeutung erlangen

� Die Brennstoffzellentechnologie hat einen technischen Stand 
erreicht, der bereits heute (Kleinst-)Serienapplikationen ermöglicht

� Die konzeptionelle Frage der Elektrifizierung des Antriebsstranges 
ist keine alternative sondern eine komplementäre

� Die Elektrifizierung des Fahrzeuges ist je nach Marktbedingungen
und Einsatzzweck in unterschiedlichen Ausprägungen – vom Micro 
Hybrid bis zum Brennstoffzellen- oder reinen batterieelektrischen 
Fahrzeug – möglich und sinnvoll

ZusammenfassungZusammenfassung
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