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Konsortialstudie zur Industrialisierung der Brennstoffzellenproduktion

Stapeln in hochster Geschwindigkeit

Welche Herausforderungen stehen der Industrialisierung der Brennstoffzellenproduktion im
Wege? Wie kdnnen Innovationen diese Hindernisse iiberwinden und wie kann ein Unternehmen
sich hier einbringen? Um diese und weitere Fragen zu beantworten, hat das PEM der RWTH
Aachen ein Konsortium aus Materialexperten, Anlagenbauern und Fahrzeugproduzenten
zusammengestellt und grundlegenden Innovationsbedarf identifiziert.

» Dr.-Ing. Heiner Heimes, Prof. Dr. Achim Kampker, Moritz Miiller-Roden, Sebastian Hagedorn, PEM der RWTH Aachen

D ie Zukunft fahrt elektrisch. Spates-
tens seit 2021 kann dariiber kein
Zweifel mehr bestehen. Neuzulassungen
von Elektrofahrzeugen in Deutschland
haben sich laut dem Kraftfahr-Bundes-
amt 2020 im Vergleich zum Vorjahr be-
reits mehr als verdreifacht. Das gilt jeden-
falls fiir batterieelektrische Fahrzeuge -
aber wie sieht es mit der Brennstoffzelle
als Antriebskomponente aus?

Im Vergleich zu batterieelektrisch be-
triebenen Autos liegen die Zulassungs-
zahlen von Brennstoffzellenfahrzeugen

zuriick. Eine ausbaufdhige Infrastruktur,
ein geringes Modellangebot und hohe
Kosten stehen den technologischen Vor-
teilen der Brennstoffzelle - etwa kiirzere
Betankungszeiten sowie hdhere Reich-
weiten - entgegen. Fiir potenzielle Kun-
dinnen und Kunden sind die genannten
negativen Aspekte von groBer Bedeutung,
und sie selbst kdnnen keinen Einfluss da-
rauf nehmen.

Indes wird die Infrastruktur in Deutsch-
land zur Betankung von Wasserstofffahr-
zeugen seit mehreren Jahren intensiv

- Die Produktion der Kernkompo-
¥ nenten Batterie, E-Motor und
Brennstoffzelle hat essenziellen
Einfluss auf Leistungsfahigkeit
und Wirtschaftlichkeit von
Elektrofahrzeugen.

ausgebaut und soll noch 2021 eine Ge-
samtzahl von 100 Tankstellen in Deutsch-
land Uberschreiten, so der Netzausbau-
plan der H2 Mobility Deutschland GmbH
& Co. KG. AuBerdem werden auf dem
Markt vorhandene Modelle gepflegt,
zuletzt etwa der Nachfolger des Toyota
Mirai und im Nutzfahrzeugbereich der
Renault Kangoo Z.E. Hydrogen. Die Kosten
sinken ebenfalls, bleiben aber weiterhin
auf hohem Niveau. Die erheblichen Aus-
gaben fiir die Fahrzeuge entstehen ins-
besondere durch die Fertigungskosten des
PEM-Brennstoffzellenstapels.

Herstellung der Stacks ist
hochst komplex

Der  Brennstoffzellenstapel  (englisch
.Stack”) ist das Herzstiick des Systems
und besteht je nach Leistungsanforde-
rung aus 300 bis 400 einzelnen, hauch-
diinnen Brennstoffzellen. Die Herstellung
des Stacks ist daher ein komplizierter Pro-
zess: Eine Vielzahl von Bauteilen, unter-
schiedliche  Materialsteifigkeiten  und
hohe Anforderungen an die Produktions-
umgebung treiben die Komplexitat in die
Hohe und verursachen dadurch laut
VDMA heute mehr als 50 % der Gesamt-
systemkosten. Der Herstellungsprozess ist
aber auch deshalb so teuer, weil geringe
Stlickzahlen bislang noch keine Indus-
trialisierung vorangetrieben haben und
Herausforderungen der Serienfertigung
bislang ungeldst sind.

Um dies zu dndern, hat der Lehrstuhl
JProduction Engineering of E-Mobility
Components" (PEM) der RWTH Aachen
zusammen mit der Alternative Energy
Driven Solutions GmbH ein Konsortium



rund um die Brennstoffzellenproduktion
zusammengestellt. Insgesamt 13 Partner
aus der Industrie, darunter Vertreter aus
dem Maschinen- und Anlagenbau sowie
der Automatisierungstechnik und Fahr-
zeughersteller, haben sich zusammen-
geschlossen, um notwendige Innovatio-
nen im Industrialisierungsprozess auf den
Weg zu bringen.

Die ,Pain Points” des
Fertigungsprozesses beleuchtet

Ziel des Konsortiums war es, Schwach-
stellen im Fertigungsprozess des Brenn-
stoffzellen-Stacks zu identifizieren und
zu Uberpriifen. Am ,langen Tisch" wurden
daher mit allen Konsortialpartnern die
LPain Points" des Prozesses beleuchtet,
die Schwierigkeiten hervorgehoben und
die tatsachlichen, technologischen He-
rausforderungen bewertet. Sodann wurde
das Konsortium in fiinf Spezialisten-
Teams aufgegliedert (,Deep Dive Teams",
die ihre Kompetenz gebiindelt haben, um
spezifische Aspekte des Fertigungsprozes-
ses zu durchleuchten. In mehr als 50
Stunden reiner Diskussion wurden He-
rausforderungen identifiziert und disku-
tiert, die gleichzeitig groBes Potenzial
aufweisen, um den Automatisierungsgrad
zu steigern und die Investitions- und Pro-
duktionskosten zu reduzieren. Mit den
Experten der jeweiligen Fachgebiete wur-
de skizziert, wie diese ,Pain Points" durch
Innovationen in der Produktionstechnolo-
gie behoben werden konnen.
Drei Innovationen wurden dabei als
.Key Enabler” identifiziert:
® Herstellung der Brennstoffzellen in
einem kontinuierlichen Prozess
e Reduzierung der Ausschusskosten
durch Testen von Einzelzellen
e Vereinfachung des Zellstapelns durch
Vermeidung von Handhabungsschritten

Umsetzung mit Expertise aus
Verbrennermotorenpoduktion

Das Potenzial fiir den Maschinen- und
Anlagenbau in Deutschland und der EU ist
hoch, da fiir die Umsetzung dieser Inno-
vationen vor allem die bestehende Exper-
tise aus der Produktion von Verbren-
nungskraftmaschinen benétigt wird. Der
Markt fiir Produktionsanlagen zur Ferti-

Forum fiir intensiven Austausch

Die Partner der Konsortialstudie stammen aus namhaften Unternehmen

verschiedener Branchen, die ein hohes Interesse an der Elektromobili-
tat vereint. Das erste Zusammentreffen der meisten Partner fand bei
den 8. Elektromobilproduktionstagen (EPT) des PEM der RWTH Aachen
im Oktober 2020 statt. Zwischen den 40 Fachvortrdgen rund um die
Themen Batterie, Brennstoffzelle und Elektromotor hatten die Teilneh-
mer die Gelegenheit, sich intensiv zu verschiedenen Aspekten auszu-
tauschen. Sie nutzten besonders bei den Fachseminaren in kleinen
Gruppen die Chance, iiber eine mdgliche Kooperation im Zuge einer
Konsortialstudie zu sprechen. Wer mehr {iber die Elektromobilitdt, die

Batterie-, Brennstoffzellen- oder Elektromotorproduktion erfahren moch-
te, kann am 26. und 27. Oktober die 9. Elektromobilproduktionstage
(EPT) des PEM in Aachen besuchen. Weitere Infos: www.ept.aachen.de

gung von Brennstoffzellen-Stacks bietet
daher gute Mdglichkeiten fiir einen Ein-
stieg. Um dieses Potenzial zu quantifizie-
ren, schatzte das Konsortiums die Investi-
tionskosten fiir Maschinen zur Herstel-
lung von Stacks ab. Im Bereich des
Maschinen- und Anlagenbaus ergibt sich

Problem aus

Workshop

dabei ein Potenzial von etwa 8,50 Euro je
Kilowatt jahrlicher Produktionskapazitat.
Mit Blick auf die fiir 2030 anvisierte Pro-
duktionskapazitdt der Hyundai Motor
Group ergibt die Hochrechnung bereits
ein Marktvolumen fiir Produktionsma-
schinen von 833 Mio. Euro.
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«Deep Dive"-Methodik aus der Konsortialstudie:

Fiinf Spezialisten-Teams haben dabei spezifische
Aspekte des Fertigungsprozesses durchleuchtet.
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