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Unterzeichnung des Memorandum of Understanding 
September 10, 2009 in Berlin

Memorandum of Understanding “H2 Mobility”: 
Abgestimmte Zusammenarbeit führender Industrieunternehmen zum Aufbau einer
Wasserstoffinfrastruktur in Deutschland.
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Präambel des MoU

Globale Herausforderungen im Energiesektor
verlangen einen neuen Ansatz im Transportsektor.
FCV* sind eine valide und potenzialträchtige Option.

Aktuellen Pilot/Demonstrationsprojekte 
belegen die Machbarkeit eines breiten Einsatzes 

1 2

OEMs erwarten, dass der Entwicklungsstand eine
breite Kommerzialisierung der FCV ab 2015 
ermöglicht. (LoI)

Gezielte Unterstützung durch die öffentliche 
Hand als Grundvoraussetzung für Infrastruktur-
Aufbau.

3 4

Ausreichende H2 Infrastruktur ist der 
Schlüssel für eine Kommerzialisierung

Die Partner haben den deutschen Markt als 
EU “lead market“ für frühe Kommerzialiserung von
FCV & H2 Infrastruktur identifiziert.   
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NOW übernimmt Koordination und neutrale 
Moderation der Initiative

7

Anm.: FCV = Fuel Cell Vehicle , HFS= Hydrogen Fueling Station
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Zielsetzung MoU & LoI

Kommerzialisierung von Elektrofahrzeugen mit BZ-Antrieb und der
dafür notwendigen Wasserstoffinfrastruktur.

Durch:

• Abgestimmte Zusammenarbeit bei Vorbereitung und Einführung von 
(i) BZ - Serienfahrzeugen 
(ii) und der dafür notwendigen H2 Infrastruktur bis 2015, um eine
erfolgreiche Vermarktung ab 2015 zu gewährleisten.

• Basis der Vereinbarung
LoI “Entwicklung und Einführung von Elektrofahrzeugen mit 
Brennstoffzellenantrieb ”
MoU “Gemeinschaftlichem Aufbau einer Infrastruktur zur 
Versorgung mit Wasserstoff”

Anm.: LoI = Letter of understanding
MoU = Memorandum of understanding
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Inhalte des MoU & LoI Partner Aktivitäten

• Führende Industrieunternehmen planen den 
abgestimmten Aufbau eines Wasserstofftank-
stellennetzes, um die erwartete Kommer-
zialisierung von FCV´s ab 2015 zu ermöglichen.

• Aufbau der Wasserstofftankstellennetztes in 
Deutschland sieht zwei Phasen vor:
Phase I:

• Standardisierung & Modularisierung von HFS* 
Entwicklung eines gemeinsamen, wirtschaftlich 
tragfähigen Business Plan

• Aufbau von 10-25 zusätzlichen öffentlichen HFS
Phase II:

• Bildung von“H2 Mobility Projekt Konsortien”
• Aktionsplan: Breites roll-out von HFS

Projekt Partner:
Daimler, Linde, Total, Shell, Vattenfall, EnBW, 
OMV, NoW (Moderator)

- Aufbau der Infrastruktur -
MoU über “H2 Mobility Project”

• Unterzeichnende OEMs erwarten die Vermarktung
einer bedeutenden Anzahl von FCV´s ab 2015 

• Hierbei geht man von mehreren hundertausend
Fahrzeugen weltweit über den gesamten
Lebeszyklus aus

• Deutschland ist als Startpunkt für den Aufbau des 
Wasserstofftankstellennetzes in Europa geplant

• Teilnehmende OEMs befürworten die Entwicklung
ähnlicher Konzepte für die Marktdurchdringung der
Wasserstoffinfrastruktur in anderen Regionen der
Welt, zum einen den US Markt, Japan und Korea als
weiteren Startpunkten

Projekt Partner:
Daimler, Ford, GM/Opel, Honda, Hyndai/Kia, the 
Alliance Renault/Nissan, Toyota

- Kommerzialisierung der FCVs –
LoI über Markteinführung von FCVs

Anm.: FCV = Fuel Cell Vehicle , HFS= Hydrogen Fueling Station
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Exkurs – Japanisches Forschungsbündnis
Wasserstoffinfrastruktur für FCV´s

13 japanische Firmen haben unter der Führung von Nippon Oil, ein Forschungsbündnis 
geschlossen, dass sich mit der Kommerzialisierung von Technologien für die 
Wasserstoffbereitstellung für die Fahrzeugbetankung bis 2015 beschäftigt.

Weitere Firmen in diesem Bündnis:
Idemitsu Kosan, Iwatani, Osaka Gas, Cosmo Oil, Saibu Gas, Japan Energy Corporation,
Showa Shell Sekiyu, Taiyo Acid, Tokyo Gas, Toho Gas, Air Liquide Japan und Mitsubishi Kakoki
Kaisha

Fokus des Bündnisses: Optimierung der H2-Infrastruktur (Versorgung und Tankstelle), um 
Wasserstoff preislich und sicherheiststechnisch mit Benzin konkurrenzfähig zu machen

Quelle: http://www.greencarcongress.com/2009/08/japan-h2-20090805.html

Projekt Details
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Zeit ist reif

Zum ersten Mal nennen alle relevanten OEMs einen identischen
Zeitpunkt für eine breite Kommerzialisierung

Gezielter & abgestimmter Aufbau der Infrastruktur unter der
Beteiligung aller relevanten Spieler findet statt.   

Anm.: LoI = Letter of understanding
MoU = Memorandum of understanding
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LH2 storage

Kernelemente der Wasserstoffbereitstellung

Versorgung/Speicherung Kompression Dispenser

CGH2 storage

Onsite SMR

Onsite Electrolysis

350 bar/700 bar

LH2 Dispenser

* Based on “HyStar“ Station Type II

Compression Unit

Transfer pump

Produktion

Conventional
(eg SMR)

Green
(eg BTH)
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Wasserstoff Betankung
Kerntechnologien & Produktlinien

1 Leistung @ 900bar Verdichtung mit Ausnahme der Kryo Pumpe & Kryo Komp. Im Booster Modus steigt die Leisung bis zu 3600Nm³/h bei Trockenläufern
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Kryo Kompr.

Kryo Pumpe

Extern

Trockenläufer

Ionen

Beschreibung Leistung1 Druck Linde Product Lines

Verarbeitet flüssige und 
gasförmige
Wasserstoffzufuhr

Ionische Flüssigkeit
als Kolben für
Kompression

Schmierstofffreier
Kolbenkompressor

Verarbeitet flüssige
Wasserstoffzufuhr

Andere (hauptsächlich
Membran)

≤ 3.500 Nm³/h 

140 – 4.000 Nm³/h 

50 – 250 Nm³/h

≤1.440 Nm³/h

Ca. 60 Nm³/h

400/450 bar

420/450/
900 bar

450/900 bar

450/900 bar

450/900 bar

Cryo Fueler 40
Cryo Fueler 45

Ionic Fueler 42
Ionic Fueler 45
Ionic Fueler 90 H
Ionic Fueler 90 Plus

Mini Fueler 90
Max Fueler 90
High Flow Fueler 45
High Flow Fueler 90

Cryo Pump 45
Cryo Pump 90

FuelH2 45
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Arbeitet wie ein normaler Kolbenkompressor

Ersetzen des massiven Kolbens durch ionische
Flüssigkeit

Vorteile des Konzepts sind: 

- Fast 100% Volumenausnutzung

- Fast  isotherme Verdichtung1

- Verunreinigungsfreie Kompression des Gases2

- Abriebsfrei

- Beste Umsetzung von elektrischer Engerie in 
Verdichtungarbeit

- Absolut gasdichtes System

Demzufolge hat der Kompressor
(i) niedrigen Engergieverbrauch und 
(ii) hohe Lebensdauer

Der Ionenkompressor

Gas – für Kompression

Ionische Flüssigkeit
Funktionsprinzip & Grunddaten

PLC

1 wegen sehr guter Ableitung der Kompressionswärme durch die ionische Flüssigkeit
2 da keine Ölschmierung erforderlich ist



06/11/2009 14

Ionenkompressor – typischer Anlagenaufbau

Beispiel – Ionic Fueler 42 FLT

Gasförmige Betankung von 
Wasserstoff -Fahrzeugen mit
250 oder 350 bar

konstante Schnell-
Betankung mit bis zu 20 kg/h

Abgaberate im Booster 
Modus bis zu 70 kg/h

Befüllzeit 1-3 min

Energieverbrauch @ 25 
bar Inlet: 2,3 kW/kg

Einbau von 
- Kompressor Einheit
- Bankenspeichersystem
- Dispenser
in transportablem Container

Technische Daten
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Referenz Projekte Automotive

Total, Berlin MUC, 350bar, Dry RunnerAriake/Shell, Tokyo

Agip, Frankfurt OMV, Stuttgart
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Referenz Projekte, Agip Frankfurt

Total, Berlin MUC, 350bar, Dry Runner

Barcelona, 350bar, Dry Runner

Tokyo Ariake, 350bar, Cryo Compressor

Accessibility: Public

Start of operation:2006

Dispensing lines: 1 x 700 bar
1 x 350 bar
1 x LH2

Technology: Ionic Compression

H2 source: LH2 storage tank
900 bar pipeline

Customer:
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Referenz Projekte, Total Berlin

MUC, 350bar, Dry Runner

Barcelona, 350bar, Dry Runner

Tokyo Ariake, 350bar, Cryo Compressor

Agip, Frankfurt Accessibility: Public and BVG premises

Start of operation:2006 (upgraded in 08)

Dispensing lines: 1 x 700 bar car 
1 x 350 bar car
1 x 350 bar bus
2 x LH2

Technology: Ionic Compression 
Dry Runner 

H2 source: LH2 storage tank
on-site H2 reformer

Customer:
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Referenz Projekte, Mini Fueler

MUC, 350bar, Dry RunnerTokyo Ariake, 350bar, Cryo Compressor

Start of operation: 06/2009

Dispensing lines: 1 x 700 bar (car)
1 x 350 bar (bus)

Technology: Ionic Compression

H2 source: CGH2 Storage 
(95Nm³ volume)

Customer:

OMV, Stuttgart
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Referenz Projekte, Ariake/Shell Tokyo

MUC, 350bar, Dry Runner

Mini FuelerAccessibility: Public

Start of operation: 2003

Dispensing lines: 1 x 350 bar
1 x LH2

Technology: CryoCompressor

H2 source: LH2 storage tank

Customer:
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traiLH2 – heute vor Ort
Förderprojekt des Landes NRW
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Exemplarische Pfade zu regenerativem Wasserstoff

Biogener PfadBiogener Pfad

Vergasung

Regenerative 
Elektrizität

überschüssige
Elektrizität

Abgas1

Biogas2

Lignozellulose
Biomasse3

Dampfreformierung
von Methan

Rohstoff

Prozess

Algen

Biologischer
Metabolismus4

Regenerativer
Wasserstoff

1 z.B. Klärgas, Deponiegas, Grubengas, etc
2 z.B. mit Energiemais, Jauche, etc.  als Rohstoff für die Biogasproduktion
3 Hauptsächlich feste Biomasse wie holzige Biomasse, Stroh, feste & Lignozellulose Nebenprodukte
4 Entweder direkte H2 Produktion oder alternativ NH3 Generation als H2 Träger
5 Algen Biomasse kann theorietisch als Rohstoff für Vergasung und Fermentation verwendet werden.

5

Electrolyse

Solarenergie

Windkraft
Überschüssige
Elektrizität im
elektrischen
Stromnetz
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Fahrplan zu regenerativem Wasserstoff
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H2 aus Biomethan1

H2 aus Algen

H2 aus Wind, PV, …

2009 - 2012 2012 - 2020 2020 - 2030

H2aus Biomasse2

1 Verwendung von Biomethan in konventionellen Methan Dampfreformieren, Einführung hängt vom politischen Zusammenhang ab
2 aus verschiedenen Technologien



Danke für Ihre
Aufmerksamkeit.
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