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Systeminnovation Brennstoffzelle

0konomische, okologische und soziale Chancen

» grol3es Diffusionspotential
. » gesellschaftliche Rahmenbedingungen/

Bedarf an Infrastrukturinnovationen

» Produktionsstrukturveranderungen

 technologische Herausforderungen

strategisches Innovationsmanagement

und ganzheitliche Innovationspolitik
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Brennstoffzellenrelevantes Technologie- und Handelsportfolio

Bektrische Schaltungstechnik
Bektrizitatsverteilung
Metallbearbeitungsmaschinen
Spezialmaschinen

Hebe-, Fordereinrichtungen
Edelmetallverbindungen
Fortgesch. Polyester

Neuere anorganische Stoffe

Kraftwagen Patentaktivititen 1995-97

Fortgesch. Hektrotechnik in technologischen Basisfeldern

Fortgeschr. Mess- u. Regeltechnik B Import/Export-Relationen 1997

Heiz-, Kiihlgerate in Anwendungsfeldern
EDV-Anlagen
Luftfahrzeuge

Telekommunikation
Turbinen
TV-, Radio-, Videogerate

. Quelle: Stat. Bundesamt, EPAT,
Medizinische Instrumente

eigene Berechnungen des IS
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Wirkungsweise des Innovationsprozesses auf die Industrie

Marktdurchdringung
des BZ-Antriebs (2.2)

Entscheidungen Uber
Systemkomponenten und
deren Produktion

Technologische
Veranderungen (2.1)

Veranderte
Nachfrage nach
Zulieferungen

Wertschdpfung,
regionale Produktionsstruktur,
Produktivitat

Produktions-
veranderungen und
Beschaftigungseffekte

(2.3)
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Welche Komponenten des konventionellen Antriebs sind
betroffen?

Komponenten des Brennstoffzellen-Antriebs

Steuerungs- , einfache . vergleich-
Strom- 9 Motor- einfaches groleres 9
und Sensor- : . Abgas- - bare Tank-
erzeugung . elektrik Getriebe Kuhlsystem
technik anlage anlage
Brennstoffzellen- Steuerung Traktionsmotor Elek Hoherer Meth |
stack Gaserzeugung ektromotor g5 pere Abgase ; ethano
erfordert nur benotigen Kuhlaufwand erfordert
Gaserzeugungs- Frequenzumrich- E-Motoren fiir 2l elngtuflges keinen . Verla.r.]gt and.er.e
system ter fur T-Motor Nebenaggregate Getriebe Katalysator e @ roIMEE Materialien
Dimensio-
Neue Neue, komplexere gleiche g
Technologie Steuerung Technologie

Neue Komponenten Anpassung konventioneller Komponenten

Betroffene Komponenten des konventionellen Antriebs

Verbren- Motor- Motor- Getriebe Abgas- Kihl- Tank-
nungsmotor elektronik elektrik anlage system anlage



Beispiele: Stark abnehmende Bedeutung E B
S EE T Konventioneller Brennstoffzellen
gung Antrieb Antrieb

Kurbelwelle, Nockenwelle
Gesenkformen Pleuel
Ein- und Auslassventile

Zylinderkurbelgehéuse
Zylinderkopf
Ventilfihrung

Pleuel / Pleuellager
Kolbenringe

Kurbelwelle, Nockwelle Welle der Kompressor/
: Pleuel, Kipphebelachse Expander-Einheit
Schleifen Ein- und Auslassventile Dosierpumpen
Ventilsitzringe

Um-
formen
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Fertigungsverfahren: Zunehmende Bedeutung

Zunehmende Bedeutung

Urformen
Herstellung von Faser-
platten

Umformen
Flachwalzen
Tiefziehen/Pragen
Biegeumformen von
Blech- und Rohrteilen

Trennen
Scherschneiden/Stanzen
Strahlspanen
Chemische Reinigung
Ausdampfen d. Gliihen

Flugen

Schichten, Stapeln

Flgen durch Umformen
bei Blech-, Rohr-, und
Profilteilen

Schmelzverbindungs-
schweil3en

Verbindungshochtem-
peraturléten

Kleben

Beschichten

Anstreichen Lackieren

Drucken, Bedrucken

Chemisches Beschichten

Stoffeigenschaft &ndern

Ausharten

Technologien fur die Herstellung

(Walzen), Beschichtung (Korrosions-

schutz, katalytische Beschichtungen)

und Verarbeitung von Blechen

(Stanzen, Lochen, Pragen)

* kdnnen Ubertragen werden
(Traktionsmotor, E-Motoren)

* bzw. werden vermehrt benotigt
(Verdampfer, POX-Reformer).




Wichtige Determinanten der Marktdurchdringung
bel einem Pkw der Mittelklasse

A _. .
Diffusion * Sicherstellung der

,) Infrastruktur
: * Keine Konkurrenzlésungen

o Kurzfristige wirtschaftliche
Serienfertigung erreichbar

« Hohe Akzeptanz des neuen
Antriebs

» Erklartes politisches Ziel,
neuen Antrieb zu bevorzugen

» Positive Wirkungen durch
) stationare Anwendungen
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Brennstoffzellenstrategien von Automobilherstellern
Stand 2001

ES g€ KOO.'? era}tlon Kooperation, Anteile
aber Jewel's elgene Franzésische . Ballard, Ecostar, Xcellsis
Stackentwicklung Forschungsinitiative Pkw Sparte bei Ford 33% Anteil an Mazda

Hyundai PSA FIAT
4
B BMW Rover
A i
IFC Delphi De Nora Siemens Ballard Plug Power "._
<> Kooperation/Beteiligung ;
eigene Stackentwicklung Celanese
""" Einzelne Stacks geliefert
Feste Liefervertrage
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Uberblick Uiber die betrachteten Szenarien

Durchbruch Inland Durchbruch Ausland Konkurrenz
*Wirtschaftliche Grof3serien- *Wirtschaftliche Grof3serien-  <Mittelfristig wirtschaftliche
fertigung u.Lead-Markt in fertigung u. Lead-Markt in Grol3serienfertigung
Deutschland (250000 Pkw im Japan oder USA oWe|tnachfrage fUr wirtschaft-
Jahr 2010 produziert) *Brennstoffzellen-Pkw aus liche Fertigung im Ausland
*Wichtigste Komponenten in dem Ausland verdrangen in- zusammengefasst, Import
Deutschland gefertigt landische Produktion von von Systemkomponenten
«Produktionsanteil von Pkw mit Verbrennungsmotor «Einbau in Pkw der
Brennstoffzelle-Pkw: 5% (100.000 im Jahre 2010) gehobenen
*Produktionssteigerungen *Produktionsriickgang von Klasse/Flottenfahrzeuge in
durch Brennstoffzellen-Pkw: 2% durch Importe von Deutschland (50.000 im
1% Brennstoffzellen-Pkw Jahre 2010)

Referenz: Gegenwartige Produktionsverflechtung am Beispiel eines Mittelklasse-Pkw
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Entwicklungspfade der Produktion von Pkw mit

Brennstoffzellen-Antrieb
in 1000 Suck
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Mogliche Veranderung der Zulieferstruktur

100% - — ] 4%
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90% Fahrzeugindustrie
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60% -
50% - m Chemie
40% - Hektrotechnik
30% -
20% - 43% 40%
10% - 23%
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Bedeutung von Unternehmensmerkmalen

Ausrichtung der
Strategie

Konkurrenz Durchbruch Durchbruch
Inland Ausland
Automobil- |Hgenfertigungs EHgenfertigungs-
hersteller anteil sinkt stark anteil sinkt
geringflugiger
Produkt-
experte bessere Chancen |geringere Chancen

(Brennstoffzelle)

Komponentenaus-
wahl nach Funktion

Prozess- Komponentenaus-

experte geringere Chancen |bessere Chancen wahl nach Ferti-

(2ulieferer) gungsverfahren
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Wichtige Akteure in Deutschland auswani)

o DaimlerChrysler o ENBW (stationar)

o Xcellsis o ZSW

« Ballard e DLR

o Opel (GAPC) o Fraunhofer ISE

e Proton Motor e Forschungszentrum Jilich
e Siemens e IFEU

o Freudenberg e IKA Aachen

e dmc? e« TU Berlin

e Linde o LB-Systemtechnik

e Shell o Brennstoffzellen-

« ZeTek (stationar) kompetenzzentren in

o Valillant (stati

Bayern, NRW, Baden-

onar h
) Wirttemberg

Internetangebote:

www.forum-brennstoffzelle.de
www.hyweb.de

www.arb.ca.gov/msprog/zevprog/
zevprog.htm

www.fuelcells.org

www.innovation-brennstoffzelle.de
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Zusammenfassung: Systeminnovation Brennstoffzelle

0konomische, 6kologische und soziale Chancen

breites Anwendungsspektrum (mobil, stationar, portabel)

Option fur eine neue Energiewirtschaft (Wasserstoff, von Versorgung zu Dienstleistung)
Bedarf an Infrastrukturinnovationen (Kraftstoff, Qualifikationen)

starke Abhangigkeit von staatlichen Rahmensetzungen

Vielzahl technologischer Herausforderungen in unterschiedlichen Disziplinen
Veranderungen der Industriestrukturen

9 kreatives Innovationsmanagement statt klassischer Industriepolitik
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Ende!
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Brennstoffzellenstrategien ausgewéahlter Automobilhersteller

Stand 1999
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Veranderung der sektoralen Zulieferstruktur des

Antriebsstrangs
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