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s Projektubersicht

1 Kurzfassung

Das Projekt HyFleet demonstriert erstmals die erfolgreiche Integration eines
wasserstoffbasierten Brennstoffzellen-Antriebssystems in ein emissionsfreies
Offroad-Spezialfahrzeug. Durch die Kombination aus Brennstoffzellensystem,
elektrischem Antriebsstrang, Wasserstoffspeicherung und Infrastrukturkonzept
entsteht eine skalierbare Systemlésung fir Anwendungen mit hohen Leistungs-
anforderungen. Kern des Projekts ist ein modularer brennstoffzellenelektrischer
Antrieb, der in ein gelandegangiges SSV-Nutzfahrzeug integriert und unter realen
Einsatzbedingungen getestet wurde.

Das straBenzugelassene Demonstrator-Fahrzeug erreicht unter realen
Bedingungen eine Reichweite von bis zu 400 km, ist kalt- und froststartfahig bis
-20°C und wird in weniger als finf Minuten betankt. Das entwickelte 90 kW-
Brennstoffzellensystem ist vielseitig nutzbar und fir zahlreiche Einsatzbereiche
geeignet. Erganzend wurde ein digitales Konfigurations- und Planungswerkzeug
entwickelt, mit dem Fahrzeugflotten und Infrastruktur bedarfsgerecht ausgelegt
werden kénnen.

Mit dieser durchgangigen Flotten-Mobilitatsldsung ergibt sich flr die angestrebten
energieintensiven Anwendungsbereiche gegentiber konventionellen Antrieben ein
erhebliches COz-Einsparungspotenzial. Zusatzlich profitieren Umwelt und
Bevdélkerung durch lokal emissionsfreien Betrieb, reduzierte Larmbelastung und
den Wegdfall von Abgasen, insbesondere in sensiblen Natur- und Erholungsraumen.

Das Projekt stdrkt zentrale Kompetenzen in Osterreich im Bereich Brennstoff-
zellentechnologie, Fahrzeugentwicklung sowie Systemintegration und tragt gleich-
zeitig zur europaischen Wertschdépfung sowie zur Schaffung hochqualifizierter
Arbeitsplatze bei.

Durch die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse werden wichtige Grundlagen fur
zuklnftige industrielle Anwendungen wasserstoffbasierter Mobilitatssysteme
geschaffen, insbesondere im Bereich emissionsfreier Spezialfahrzeuge.
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2 Executive Summary

The HyFleet project demonstrates, for the first time, the successful integration of
a hydrogen-based fuel cell propulsion system into a zero-emission offroad special
vehicle. The combination of a fuel cell system, electric powertrain, hydrogen
storage, and infrastructure concept creates a scalable system solution for
applications with high performance requirements. At the heart of the project is a
modular fuel cell-electric drive system that was integrated into an offroad SSV
utility vehicle during the project and tested under real-world operating conditions.

The road-approved demonstrator vehicle achieves a range of up to 400 km under
real-world conditions, is capable of cold and frost starts down to -20 °C, and can
be refueled in less than five minutes. The developed 90 kW fuel cell system is
versatile and suitable for numerous applications. In addition, a digital configuration
and planning tool was developed to enable the design of vehicle fleets and
infrastructure tailored to specific needs.

This end-to-end fleet mobility solution offers significant CO2 reduction potential for
the targeted energy-intensive applications compared to conventional powertrains.
Additionally, the environment and the public benefit from locally emission-free
operation, reduced noise pollution, and the elimination of exhaust emissions,
particularly in sensitive natural and recreational areas.

The project strengthens key competencies in Austria in the fields of fuel cell
technology, vehicle development and system integration, while also contributing
to European value creation and the creation of highly skilled jobs.

The insights gained through the project establish important foundations for future
industrial applications of hydrogen-based mobility systems, particularly in the field
of emission-free special-purpose vehicles.

4/30



3 Hintergrund und Zielsetzung

Ausgangslage und Aufgabenstellung

Spezialfahrzeuge sind unverzichtbar fir kommunale Dienstleistungen, Land- und
Forstwirtschaft, Tourismus sowie industrielle Anwendungen. Sie kommen haufig in
O0kologisch sensiblen und schwer zuganglichen Gebieten zum Einsatz, in denen
Larm- und Abgasemissionen eine erhebliche Belastung fir die Umwelt, Natur und
Anrainer darstellen kénnen. Gleichzeitig wachst der gesellschaftliche und politische
Druck, auch in diesen Einsatzbereichen den Ubergang zu emissionsfreien
Mobilitatslésungen zu beschleunigen.

Bisher stoBen batterieelektrische Antriebe in diesem Segment noch an klare
technische und infrastrukturelle Grenzen. Hohe Leistungsanforderungen, lange
Einsatzzeiten, niedrige Umgebungstemperaturen und die oft fehlende oder
unzureichende Ladeinfrastruktur in landlichen Regionen beeintrachtigen Reich-
weite, Verfligbarkeit und Wirtschaftlichkeit. Dadurch kénnen viele der zentralen
Einsatzanforderungen von Spezialfahrzeugen mit rein batterieelektrischen
Konzepten nur eingeschrankt erfullt werden.

Wasserstoffbasierte Brennstoffzellensysteme bieten eine vielversprechende
Alternative. Sie ermdglichen einen emissionsfreien Betrieb, kurze Betankungs-
zeiten, niedrige Gerauschemissionen und hohe Flexibilitét — auch unter anspruchs-
vollen klimatischen Bedingungen. Dennoch existieren bislang keine serienmaBigen
Brennstoffzellenlésungen flir Spezialfahrzeuge in der Klasse der Side-by-Side
Vehicles (SSV) und es fehlen integrierte Gesamtlésungen, die Fahrzeug, Energie-
versorgung und Infrastruktur gemeinsam adressieren.

Das Projekt HyFleet setzt genau an dieser Stelle an und verfolgt unter der
technologischen Leitung der BRP-Rotax GmbH & Co KG, einem fuhrenden Unter-
nehmen im Bereich Hochleistungsaggregate fir Powersportsfahrzeuge, das Ziel,
emissionsfreie Mobilitat fir Spezialfahrzeuge systematisch zu entwickeln und unter
realen Einsatzbedingungen zu demonstrieren.

Im Rahmen des Projekts wird ein modularer, wasserstoffbetriebener Brennstoff-
zellen-Elektroantrieb entwickelt und mit einer skalierbaren Lésung zur lokalen
Erzeugung von griinem Wasserstoff sowie zur schnellen Betankung der Fahrzeuge
kombiniert. Dies ermdglicht praxistaugliche Lésungen fur Flottenbetreiber, die
damit unabhangig vom Ausbau 6ffentlicher Infrastruktur einen Beitrag zu Klima-
schutz und nachhaltiger Mobilitat leisten.

Das Projekt HyFleet verfolgt das Ubergeordnete Ziel, ein vollstandig integriertes,
wasserstoffbasiertes Mobilitatssystem flir emissionsfreie Spezialfahrzeuge zu
entwickeln und als Demonstrator unter realen Einsatzbedingungen zu validieren.
Im Fokus steht nicht die isolierte Weiterentwicklung einzelner Komponenten,
sondern die systemische Integration von Fahrzeug, Brennstoffzellensystem und
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Wasserstoffinfrastruktur zu einer skalierbaren und perspektivisch marktfahigen
Gesamtldésung.

Konkrete Projektziele

Ein zentrales Projektziel ist die Entwicklung eines modularen Brennstoffzellen-
Elektroantriebssystems, das speziell auf die Anforderungen von Offroad- und
Spezialfahrzeugen ausgelegt ist.

Dazu zahlen

eine anwendungsoptimierte Systemauslegung,

die Weiterentwicklung von Balance-of-Plant-Komponenten,
robuste Betriebsstrategien sowie eine

integrierte Diagnose- und Uberwachungsarchitektur, die Effizienz,
Zuverlassigkeit und Lebensdauer des Systems erhdht.

Das Brennstoffzellensystem wird in ein Prototypfahrzeug integriert, aufgebaut, in
Betrieb genommen und unter realitdtsnahen Betriebsbedingungen umfassend
getestet.

Parallel dazu verfolgt HyFleet das Ziel, eine praxistaugliche und modular
skalierbare Wasserstoffinfrastruktur zu entwickeln, die eine lokale Erzeugung von
grinem Wasserstoff sowie eine schnelle, sichere Betankung der Fahrzeuge
ermdoglicht.

Die Infrastruktur wird so konzipiert, dass sie unabhdngig von bestehenden
offentlichen Versorgungsnetzen betrieben und flexibel an unterschiedliche Einsatz-
szenarien angepasst werden kann.

Ein weiteres wesentliches Ziel ist die Entwicklung eines digitalen Konfigurations-
tools, mit dem Fahrzeuganzahl und Infrastruktur bedarfsgerecht ausgelegt und als
integrierte Systemlésung geplant werden kénnen. Dadurch wird die Grundlage fur
wirtschaftliche Business-to-Business-Flottenmodelle im Bereich emissionsfreier
Spezialfahrzeuge geschaffen.

AbschlieBend verfolgt HyFleet das Ziel, die entwickelten Technologien unter realen
Einsatzbedingungen zu validieren, ihre Praxistauglichkeit nachzuweisen und damit
einen wichtigen Schritt in Richtung industrieller Umsetzung emissionsfreier
Spezialfahrzeuglésungen zu ermdglichen. Das Projekt leistet damit einen
wesentlichen Beitrag zur technologischen Weiterentwicklung nachhaltiger
Antriebssysteme.
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4 Projektinhalt und Ergebnis(se)

Ergebnisse und Projekt-Highlights

Im Projekt HyFleet wurde eine Reihe technologisch und methodisch bedeutender
Ergebnisse erzielt, die die gesamte Entwicklungskette von der Konzeptphase bis
zum realen Fahrzeugeinsatz abdecken.

Die folgenden Aspekte kénnen als zentrale Projekt-Highlights genannt werden und
sind in Abb. 1 dargestellt.

HyFleet - Highlights -; Dyl %
LR

-\\ ‘-'/ Powertrain E-Drive el
Vehicle Y | La;lm/ \ DeW Battery .
— _ﬁ/ =Jr

Driving Tests
\

— f("
I , h-
Ji®y - Vehicle \g - B
( Assembly& | : TS ( Elrdc‘f . of |
o \ - @ ‘n, =% L ! fover o
@ . Installation : S ok @ ﬁ \\De:e opmen

¥~ FC-System " Fcs-
Testing - - = | Component

S — o

/ “Vehicle . e . A
[ Integration & = e H dro en I
N Approval / DC/DC ( Sytora% 5 Y‘\ Developmey =
DevW System L= ]
Y= — = N

,ﬂ.li:‘;" ROTAX @Centﬂ EKPO s A“I:r;:-_:._\"’ -/-e\rl::s.l. @ "(—JhBl_gngree HINTERSTODER *'SFF‘G

Abb. 1: HyFleet Projekt-Highlights iiber die gesamte Entwicklungskette

Im Detail lassen sich die wichtigsten Projektergebnisse wie folgt zusam-
menfassen:

Antriebsstranglayout und -konfiguration

e Umfangreiche Simulation und Bewertung verschiedener Brennstoffzellen-
Antriebskonzepte, von Range-Extender-Konfigurationen bis hin zu brenn-
stoffzellendominierten Systemarchitekturen fir Offroad-SSV-Fahrzeuge
sowie maritime Anwendungen.

e Fundierte Bewertung und Ableitung geeigneter Antriebssysteme
(Brennstoffzellen-elektrischer Antrieb vs. Batterie-elektrischer Antrieb) in
Abhangigkeit von Einsatzprofil, Leistungsanforderung und Betriebs-
bedingungen.

e Entwicklung eines skalierbaren Systemlayouts flur Brennstoffzellen-
Antriebe, das als Grundlage flir einen modularen Baukasten flr unter-
schiedliche Anwendungen und Leistungsklassen dient.
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Das entwickelte 90 kW-Brennstoffzellensystem erweist sich dabei als
besonders vielseitige Plattform, die sowohl flir Spezialfahrzeuge als auch fur
weitere Anwendungen im Agrar-, Nutzfahrzeug- und Industriebereich
geeignet ist.

Elektrischer Antrieb und Batteriesystem

Erstmalige Demonstration eines hochleistungsfahigen emissionsfreien
Antriebsstrangs flr ein Offroad-SSV-Fahrzeug mit sehr hohem Dreh-
momentniveau und hoher Fahrdynamik.

Erstmalige Implementierung eines One-Pedal-Drive-Konzepts, das eine
besonders intuitive Fahrzeugsteuerung ermdglicht und auch bei extremen
Steigungen von Uber 60 % eine sichere Beherrschbarkeit gewahrleistet.
Entwicklung einer leistungsstarken Pufferbatterie, die eine Optimierung der
Gesamtperformance sowie des Energieverbrauchs ermdglicht, indem das
Brennstoffzellensystem bevorzugt in effizienten Betriebsbereichen betrieben
wird.

Erstmaliger Einsatz einer LTO-Batteriezellentechnologie in dieser Fahrzeug-
klasse, die sich durch hohe Sicherheit, hohe Leistungsfahigkeit und hervor-
ragende Tieftemperatureigenschaften (bis -20°C) auszeichnet.

Brennstoffzellensystem mit passiver Wasserstoff-Rezirkulation

Entwicklung eines hochinnovativen passiven Wasserstoff-Rezirkulations-
systems mit zweistufigem Nadel-Ejektor, wodurch komplexe mechanische
Komponenten reduziert und die Systemrobustheit erhéht wird.

Effektive Brennstoffzellensystemleistung von bis zu 90 kW.

Integration des NM12 Stacks von EKPO mit einer hohen Leistungsdichte von
4,2 kW/I.

Hohe Betriebsdynamik, geeignet flr brennstoffzellendominierte System-
architekturen.

Hoher Systemwirkungsgrad von bis zu 60 %.

Aufgeladenes und befeuchtetes Brennstoffzellensystem zur Steigerung der
Leistungsdichte.

Kalt- und Froststartfahigkeit bis -20°C, wodurch der Einsatz auch in alpinen
und winterlichen Szenarien mdglich ist.

Optimiertes Package und funktionale Integration in das Fahrzeug.
Modulares Brennstoffzellensystem, geeignet fiir eine Vielzahl mobiler und
stationarer Anwendungen.
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Brennstoffzellen-DC/DC-Konverter

Entwicklung einer hochintegrierten Konverterarchitektur, bei der der
Brennstoffzellen-DC/DC-Konverter gemeinsam mit weiteren Hochvolt-
Komponenten in einem kompakten Gehause integriert ist.

Der entwickelte Brennstoffzellen-DC/DC-Konverter stellt sowohl eine Buck-
als auch eine Boost-Funktion bereit, wodurch das Brennstoffzellensystem
flexibel flr verschiedene Systemspannungsarchitekturen eingesetzt werden
kann.

Zum Zeitpunkt des Fahrzeugaufbaus befand sich diese Technologie jedoch
noch in einer frihen Entwicklungsphase, weshalb fir den Demonstrator zwei
serienverfligbare Konverterlésungen eingesetzt wurden.

Integration des Wasserstoffspeichersystems

GroBe Fahrzeugreichweite durch ein 700 bar-CGH2-Speichersystem mit
einer Speicherkapazitat von 5,2 kg Wasserstoff.

Entwicklung eines sicheren Steuerungs- und Uberwachungssystems fiir
Betankung und Betrieb des Brennstoffzellensystems.

Sehr kurze Betankungszeiten (<5 min), wodurch eine hohe Fahrzeug-
verfligbarkeit im Flottenbetrieb erreicht werden kann.

Zertifizierung und Prifung des Speichersystems nach internationalen
Standards (UN ECE R 134, 2021/535/EU Anhang XIV, VdTUV Merkblatt
FZMO 766, 2014/68/EU).

Aufgrund der hohen Rahmenverwindung von Offroad-SSV-Fahrzeugen wird
ein eigenstandiges Aufhangungskonzept flir die Wasserstofftanks
entwickelt, das eine sichere Integration gewahrleistet.

Demonstratorfahrzeug mit StraBenzulassung

Durch die Kombination von Brennstoffzelle und leistungsfahiger Puffer-
batterie wird eine sehr hohe Gesamtleistung des HyFleet-Antriebssystems
erreicht.

Der Antrieb ermdéglicht zusatzliche Nutzwertfunktionen, etwa den Betrieb
von Anbaugeraten oder die Bereitstellung elektrischer Energie flir externe
Verbraucher (APU-Modus).

Das entwickelte Antriebssystem ist nicht auf SSV-Fahrzeuge beschrankt,
sondern eignet sich auch fir Anwendungen in Nutzfahrzeugen, Bau- und
Landmaschinen sowie maritime Anwendungen.

Das Fahrzeugdesign ermdglicht einen uneingeschrankten Zugang zu allen
relevanten Systemkomponenten und erleichtert damit Service- und
Wartungsarbeiten.

Der gesamte Entwicklungsprozess wird so konzipiert, dass das Fahrzeug alle
relevanten Normen und Anforderungen fir eine StraBenzulassung erfllt.
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Mit der erfolgreich erteilten StraBenzulassung wird eine einzigartige
Testplattform flir realen StraBenbetrieb und Demonstrationsfahrten
geschaffen.

Inbetriebnahme und Testverfahren

Entwicklung einer neuartigen Systemtestmethode anstelle der Ublichen
Vorgehensweise, neue Antriebssysteme auf Rollenprifstanden zu testen.
Dabei wird das Fahrzeug an eine geregelte Stromsenke angeschlossen,
welche die erzeugte elektrische Energie in das Netz einspeist, anstatt sie
uber den Fahrantrieb umzusetzen.

Dadurch kénnen komplexe dynamische Fahrzyklen unter kontrollierten
Bedingungen simuliert und detailliert analysiert werden, wahrend das
Fahrzeug stationar betrieben wird.

Diese Methode ermdglicht eine besonders strukturierte Inbetriebnahme und
Optimierung der komplexen Systemarchitektur.

Als Ergebnis wird ein auBergewdhnlich hoher Reifegrad im Zusammenspiel
der verschiedenen Subsysteme und Steuergerate erreicht.

Kein einziger Systemausfall wahrend der realen Test- und Demonstrations-
fahrten.

Praxisbetrieb und Optimierung der Betriebsstrategie

Umfangreiche Tests des Antriebs unter verschiedensten Wetterbedingungen
und Temperaturen im Real-Betrieb auf On- und Offroad-Strecken mit
unterschiedlichsten Untergrinden und in verschiedenen Fahrsituationen.
Aufgrund der StraBenzulassung kdnnen auch wertvolle Erfahrungen im
realen StraBenbetrieb gesammelt werden.

Erstmaliger Einsatz eines mobilen hochauflésenden Messsystems, mit dem
samtliche Prozesse im Antriebsstrang zeitlich synchron zur jeweiligen
Fahrsituation erfasst werden kénnen.

Zusatzliche Entwicklung von Analyse- und Auswertungstools, um die
komplexen Betriebsprozesse systematisch zu untersuchen und die
Betriebsstrategie kontinuierlich zu optimieren.

Aufbau von Kernkompetenzen

Durchfliihrung eines Supplier-Innovation-Day, um potenzielle Lieferanten
frihzeitig in die Technologieentwicklung einzubinden und eine detaillierte
Kostenstruktur flr Brennstoffzellensysteme zu erarbeiten.

Aufbau umfassender Kompetenzen in den Bereichen Systementwicklung,
Inbetriebnahme, Testmethodik, Lieferkettenmanagement und Fahrzeug-
zulassung.
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e Diese Kompetenzen bilden die Grundlage, um zukinftige Kundenprojekte
sowie madgliche Kleinserienfertigungen von Brennstoffzellen-Antriebs-
systemen umzusetzen.

e BRP-Rotax verfolgt parallel dazu eine strategische Weiterentwicklung mit
dem Ziel, als Engineering-Partner flir die Integration und Produktion von
Brennstoffzellen-Antriebssystemen zu agieren. Die Phase der Kunden-
akquise und Marktsondierung ist bereits gestartet.

Infrastruktur-Konfigurations-Werkzeug

e Durchfuhrung einer detaillierten techno-6konomischen Analyse der Wasser-
stoff-Infrastruktur in Hinterstoder.

e Entwicklung eines Simulations- und Optimierungstools flr Wasserstoff-
Infra-struktur - HYDRA.

e Entwicklung eines pradiktiven Energiemanagementsystems fur Infra-
struktur- und Fahrzeugbetrieb.

e Entwicklung eines Online-Konfigurations- und Planungstools, mit dem die
Wasserstoff-Infrastruktur technisch und wirtschaftlich auf unterschiedliche
FlottengréBen ausgelegt werden kann, siehe Abb. 2.
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Abb. 2: Entwickeltes Konfigurationstool zur technischen und wirtschaftlichen Auslegung von Wasserstoff-Infrastrukturen
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Im Rahmen eines abschlieBenden Demonstrations-Events (HyFleet Final
Experience) prasentierte das gesamte HyFleet-Konsortium gemeinsam mit dem
Férdergeber im Dezember 2025 die finalen Ergebnisse des Forschungsvorhabens
(siehe Abb. 3). Den Teilnehmer:innen wurde dabei die Mdéglichkeit geboten, die
entwickelten Brennstoffzellenkomponenten sowie die zentralen Subsysteme des
Antriebsstrangs aus nachster Nahe zu begutachten und sich Uber die zugrunde
liegenden technischen Entwicklungen zu informieren.

Dartber hinaus wurde die Fahrleistung des HyFleet-Fahrzeugs im realen Betrieb
demonstriert. Alle anwesenden Teilnehmer:innen hatten die Gelegenheit, das
Demonstratorfahrzeug im Rahmen einer Mitfahrt selbst zu erleben und einen
unmittelbaren Eindruck von der Leistungsfahigkeit, dem Fahrverhalten und dem
Reifegrad des entwickelten Systems zu gewinnen.

@ ROTAX @Centq EKPO fiissthon 4!.!:&%12 .Qms— > //(‘/BulackTree HINTERSTODER +’$FFG

Abb. 3: Abschlusspriisentation bei BRP-Rotax, bei der die wichtigsten Projektergebnisse vorgestellt wurden und eine Fahrt
mit dem HyFleet-Fahrzeug auf 6ffentlichen StrafSen rund um das Unternehmen angeboten wurde

Arbeitspakete und Aktivitiaten

AP 1 - Projektmanagement

BRP-Rotax koordiniert als Konsortialfiihrer die erfolgreiche Umsetzung des
Projekts HyFleet. Zentrale Aufgaben sind die Gbergeordnete Projektsteuerung, das
Schnittstellenmanagement, regelmaBige Abstimmungsrunden, das Controlling
sowie die Erstellung und Einreichung aller erforderlichen Férderberichte. Konkrete
MaBnahmen wie die Anpassung der Projektziele, die Umverteilung von Kosten
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zwischen Partnern sowie die Verlangerung der Projektlaufzeit werden
ausgearbeitet und erfolgreich mit dem Férdergeber abgestimmt.

Durch kontinuierliches Monitoring, strukturierte Projektsteuerung sowie regel-
maBige Steuerungsgesprache wird die Umsetzung des aktualisierten Arbeitsplans
sichergestellt und die Stabilitat und Zielerreichung des Projekts gewahrleistet.

AP 2 - Konzeptentwicklung

Zentraler Inhalt dieses Arbeitspakets ist die Zusammenstellung und Analyse
reprasentativer Fahrzyklen sowie die Simulation verschiedener Antriebs-
konfigurationen. Konkret werden verschiedenste Brennstoffzellensystem-Aus-
pragungen mittels Simulation untersucht und hinsichtlich ihrer Eignung ftr On-
und Offroad-Fahrzeuge sowie maritime Anwendungen bewertet. Die Konzept-
entwicklung erfolgt durch BRP-Rotax gemeinsam mit HyCentA. Bei den
Simulationen unterstitzt auBerdem das EMS-Institut der TU Graz.

Ergebnis ist ein vielseitig einsetzbares Antriebs-Layout flir wasserstoffbasierte
Brennstoffzellensysteme sowie detaillierte technische Spezifikationen fur die nach-
folgenden Entwicklungsphasen.

AP 3 - Technologieentwicklung Brennstoffzellensystem

In diesem Arbeitspaket erfolgt durch HyCentA, EKPO, BRP-Rotax und EMS die
gemeinsame technologische Entwicklung des gesamten Brennstoffzellensystems
(s. Abb. 4). Kernthemen sind die von HyCentA und EKPO durchgefihrte
Entwicklung eines innovativen Ejektor-Systems flr eine passive Wasserstoff-
Rezirkulation, die Entwicklung eines hochintegrierten Brennstoffzellen-DC/DC-
Konverters durch den Partner AIT sowie die gemeinsame Konzeptionierung und
Entwicklung aller relevanten Subsysteme wie Aufladung, Befeuchtung und
KUhlung.

Dartber hinaus umfasst dieses Arbeitspaket die Entwicklung des vollstandigen
Brennstoffzellen-Steuerungssystems einschlieBlich Funktionssoftware, sowie die
Erprobung und Kalibrierung des Systems am Prifstand durch HyCentA.

Ein weiteres zentrales Thema ist die Entwicklung und Erprobung des gesamten
Hochdruck-Wasserstoffspeichersystems des Fahrzeugs, das die sichere
Speicherung und Versorgung des Brennstoffzellensystems gewahrleistet.
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i P Compressor
Highlights FoStack

High Performance Stack

NM12 single stack from EKPO with high power
density

Passive recirculation Intercooler
Two step needle ejector for low and high load

operation
Humidifier

Humidification

Maximum system performance and durability
through a wide range of environmental conditions. _—
Deicnizer
Safety Features

Fuel shut off, fuel pressure relief, high voltage
interlock configuration, H2 leak detection
Ejector

Specifications

Net system power BOL 90 kW

Max. efficiency 60 % Silencer Coolant Control Valves

Dimensions 1050 x 770 x 460 mm

Weight 195 kg Coolant Heater

Min. start-up temperature -20°C
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Abb. 4: HyFleet Brennstoffzellensystem

AP 4 - Entwicklung der Kernkompetenzen & der Lieferketten

Schllisselthema dieses Arbeitspakets ist die systematische Erarbeitung einer
zukunftigen Lieferanten- und Partnerlandschaft fiir Brennstoffzellensysteme und
deren Subsysteme. Ein zentrales Element ist dabei die Analyse der potenziellen
Serienkosten sowie die detaillierte Aufschlisselung der Kostenstruktur eines
Brennstoffzellensystems inklusive der Erstellung von Kostenprognosen fur
besonders kostentreibende Komponenten. Auf Basis dieser Analysen werden
potenzielle Skalierungseffekte sowie Ansatzpunkte zur Kostensenkung identifiziert.

Um den derzeit noch hohen Systemkosten entgegenzuwirken, wird zusatzlich eine
erste kommerzielle Strategie flr den Einsatz von Brennstoffzellenantrieben in
Spezialfahrzeugen und verwandten Anwendungen entwickelt und erste Gesprache
mit potenziellen Industriepartnern Uber mogliche Kooperations- und Geschafts-
modelle geflihrt.

Die Arbeiten in diesem Arbeitspaket werden primar von BRP-Rotax durchgeflhrt,
wobei HyCentA unterstlitzend mitwirkt.

AP5 — Konstruktion & Entwicklung des Fahrzeugs

In dieser Projektphase erfolgt die Entwicklung, Konstruktion und Fertigung des
elektrischen Antriebsstrangs, bestehend aus E-Motor, Getriebe und Pufferbatterie
durch BRP-Rotax.

Ein zentrales Aufgabenfeld fir BRP-Rotax und HyCentA besteht in der
systemischen Integration des Brennstoffzellensystems, des Kulhlsystems, des
Wasserstoffspeichersystems sowie des elektrischen Antriebsstrangs in das
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Demonstratorfahrzeug. Dabei werden samtliche fiur die StraBenzulassung
relevanten Normen, Sicherheitsanforderungen und technischen Vorschriften
bericksichtigt.

Entsprechend werden der Fahrzeugrahmen sowie die Fahrzeugaufbauten
konstruktiv angepasst, um die Integration der neuen Antriebskomponenten zu
ermdglichen, und das Gesamtfahrzeug wird als funktionsfahiger Demonstrator
aufgebaut. Ein Kernthema ist hierbei zudem die Entwicklung des gesamten
Steuerungskonzepts einschlieBlich der Funktionssoftware sowie die vollstéandige
elektrische und mechanische Fahrzeugintegration inklusive Sicherheitskonzept
durch BRP-Rotax.

AP6 - Demonstration & Testphase

In diesem Arbeitspaket erfolgt die Inbetriebnahme des Demonstratorfahrzeugs
sowie die schrittweise Erprobung und Kalibrierung des gesamten Antriebssystems
auf verschiedenen Teststrecken.

e Umfassende Testphase von Sommer bis Winter 2025 unter realen Einsatz-
bedingungen, sowohl in unterschiedlichen Offroad-Anwendungen als auch
im offentlichen StraBenverkehr.

e Systematische Aufzeichnung und Analyse samtlicher Betriebsparameter.

e Iterative Weiterentwicklung und Optimierung der Betriebsstrategie des
Brennstoffzellensystems.

Signifikante Verbesserung der Effizienz, Systemstabilitdt und Leistungsfahigkeit
des Brennstoffzellenantriebs durch die genannten MaBnahmen.

Die Arbeiten werden hauptverantwortlich durch BRP-Rotax mit Unterstlitzung von
HyCentA durchgeflihrt.

AP7 — Infrastruktur-Analyse

Zentraler Inhalt dieses Arbeitspakets ist die Entwicklung eines detaillierten
Simulationsmodells einer Wasserstoffinfrastruktur, bestehend aus Produktion,
Speicherung und Betankung, wobei mehrere erneuerbare oder netzbasierte
Energiequellen kombiniert werden kénnen.

e Abgleich des Simulationsmodells mit der real, beim Projektpartner
Hinterstoder-Wurzeralm Bergbahnen AG installierten Wasserstoff-
infrastruktur.

e Bewertung der Funktionalitdt anhand verschiedener technischer und
wirtschaftlicher Key-Performance-Indikatoren.

Die Umsetzung erfolgt primar durch HyCentA und Fronius. Die Hinterstoder-
Wurzeralm Bergbahnen AG ist als anlagenverantwortlicher Partner ebenfalls
direkt eingebunden.
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AP8 — Entwicklung der modularen Wasserstoff-Infrastruktur

Das Hauptziel dieses Arbeitspakets ist der techno-6konomische Vergleich ver-
schiedener Infrastrukturkonzepte fur unterschiedliche FahrzeugflottengréBen und
Einsatzszenarien.

e Berechnung von fir verschiedene Szenarien optimalen Konfigurationen von
Elektrolyseuren, Druckspeichern und Betankungssystemen, basierend auf
Simulationen.

e Zusatzliche Berlicksichtigung der Lebensdauer der Systemkomponenten
sowie Wartungs- und Serviceanforderungen zur Bewertung der Anlagen-
zuverlassigkeit und der wirtschaftlichen Effizienz.

Umsetzung der Inhalte in diesem Arbeitspaket erfolgt primar durch die Projekt-
partner HyCentA und Fronius.

AP9 — Entwicklung des Konfigurations-Werkzeugs

Der Fokus dieses Arbeitspakets liegt auf der Entwicklung eines digitalen
Konfigurationswerkzeugs, das fur die technische und wirtschaftliche Planung von
Wasserstoffproduktions- und Betankungssystemen flr Fahrzeugflotten eingesetzt
werden kann. Die Entwicklung des Konfigurationswerkzeugs erfolgt gemeinsam
durch HyCentA und Black Tree.

Dieses Tool (s. Abb. 2) ermdglicht die integrierte Auslegung von Fahrzeugflotten
und Infrastruktur auf Basis unterschiedlicher Einsatzprofile und FlottengréBen. Es
unterstitzt die Bewertung der Wirtschaftlichkeit verschiedener System-
konfigurationen und stellt somit ein praxisnahes Planungsinstrument fur
zukunftige Wasserstoffmobilitatsprojekte dar.
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5 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Wesentliche Projektergebnisse

Im Rahmen des Projekts HyFleet wurde ein vollstandiges wasserstoffbasiertes
Brennstoffzellenfahrzeug entwickelt, aufgebaut und erfolgreich unter realen
Einsatzbedingungen demonstriert. Der entwickelte Prototyp wurde Uber einen
Zeitraum von sechs Monaten - von Sommer bis Winter 2025 - betrieben und dabei
einem breiten Spektrum an Umwelt- und Einsatzbedingungen ausgesetzt
(s. Abb. 5). Die Tests umfassten unterschiedliche Temperaturbereiche,
Witterungsbedingungen sowie anspruchsvolle Anwendungen im land- und forst-
wirtschaftlichen Kontext. Die gewonnenen Erkenntnisse bilden eine wesentliche
Grundlage flr die Weiterentwicklung der Technologie und liefern wertvolle Daten
fur zukinftige Anwendungen und Produktentwicklungen.

=
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Abb. 5: Demonstration des HyFleet-Fahrzeugs unter realen Bedingungen

Im Projekt konnte erstmals die erfolgreiche Integration eines wasserstoffbasierten
Brennstoffzellen-Antriebssystems in ein Offroad-Spezialfahrzeug der Side-by-
Side-Vehicle-Klasse (SSV) demonstriert werden. Das entwickelte Antriebssystem
kombiniert Brennstoffzelle, elektrischen Antriebsstrang, Pufferbatterie sowie ein
Hochdruck-Wasserstoffspeichersystem zu einem leistungsfahigen und emissions-
freien Gesamtsystem. Der elektrische Antriebsstrang zeichnet sich durch ein
leises, vibrationsarmes und dynamisches Fahrverhalten aus, wodurch sich die
ergonomischen und akustischen Arbeitsbedingungen flr die Nutzer:innen deutlich
verbessern. Gleichzeitig bietet der elektrische Antrieb ein hohes Drehmoment und
damit eine ausgezeichnete Zugkraft, wodurch insbesondere im anspruchsvollen
Gelande eine prazise Fahrbarkeit und Kontrollierbarkeit, auch bei Steigungen von
Uber 60 %, gewahrleistet ist.

17/30



Ein zentraler Innovationsbeitrag des Projekts liegt in der systemischen Integration
von Fahrzeugarchitektur, Energiesystem, Steuerungsstrategien, Wasserstoff-
speicherung sowie Infrastruktur- und Planungskomponenten zu einem
funktionierenden Gesamtsystem. Durch diesen integrativen Ansatz konnten
wichtige technologische Kompetenzen entlang der gesamten Wertschépfungskette
wasserstoffbasierter Antriebssysteme aufgebaut und weiterentwickelt werden,
insbesondere in den Bereichen Systemarchitektur, Brennstoffzellenintegration,
Fahrzeugentwicklung, Testmethodik sowie Infrastruktur- und Systemplanung.

Neben der Fahrzeugentwicklung wurden im Projekt auch techno-6konomische
Analysen von Wasserstoffinfrastrukturen durchgefiihrt. Erganzend dazu wurde ein
Online-Konfigurations- und Planungstool entwickelt, das die bedarfsgerechte Aus-
legung der notwendigen Wasserstoffinfrastruktur flr unterschiedliche Flotten-
groBen und Einsatzprofile ermdglicht. Dieses digitale Werkzeug unterstitzt
Flottenbetreiber bei der Planung des Ubergangs zu emissionsfreier Mobilitdt und
tragt dazu bei, Planungsaufwand sowie Investitionsrisiken zu reduzieren.

Dartiber hinaus wurden im Projekt umfangreiche Erkenntnisse hinsichtlich
potenzieller Wertschépfungsketten, Kostenstrukturen und infrastruktureller An-
forderungen flr wasserstoffbasierte Mobilitatslésungen gewonnen. Der im Projekt
entwickelte Demonstrator dient dabei als wichtiger Referenzpunkt und erméglicht
zuklnftige Demonstrationen gegentber potenziellen Kunden und industriellen
Partnern.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die Ergebnisse des Projekts HyFleet zeigen deutlich, dass wasserstoffbasierte
Brennstoffzellen-Antriebssysteme eine technisch realisierbare und vielversprech-
ende Option flUr emissionsfreie Spezialfahrzeuge darstellen. Insbesondere fir
Anwendungen mit hohen Energie- und Reichweitenanforderungen, etwa in der
Landwirtschaft, im Bauwesen, im maritimen Bereich oder bei Spezialfahrzeugen,
bietet die Brennstoffzellentechnologie eine realistische Alternative zu kon-
ventionellen Antriebssystemen.

Gleichzeitig identifiziert das Projekt zentrale Herausforderungen flr eine
zuklnftige Markteinfihrung. Dazu zahlen insbesondere die noch begrenzte
Verfligbarkeit von Schllisselkomponenten entlang der Brennstoffzellen-Lieferkette
sowie die derzeit noch hohen Systemkosten, die maBgeblich durch geringe
Produktionsvolumina beeinflusst werden. Flr eine zuklnftige Kostenreduktion wird
empfohlen, internationale Entwicklungsaktivitaten starker zu blindeln, industrielle
Partnerschaften auszubauen und Synergiepotenziale entlang der gesamten
Wertschépfungskette zu nutzen.

Ein weiterer entscheidender Faktor flr die Markteinfihrung wasserstoffbasierter
Mobilitatslésungen ist die Verfligbarkeit geeigneter Wasserstoffinfrastrukturen.
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Insbesondere in Osterreich hat sich die 6ffentliche Zuganglichkeit von Wasserstoff
in den vergangenen Jahren deutlich reduziert. Im Rahmen des Projekts konnte
diese Herausforderung durch die Nutzung einer eigenen Wasserstoffproduktions-
und Betankungsinfrastruktur kompensiert werden.

Es zeigt sich, dass eine autarke Wasserstofferzeugung nur im gréBeren MaBstab
wirtschaftlich dargestellt werden kann. Vor diesem Hintergrund empfehlen die
Projektpartner, aufbauend auf den Aktivitaten der Industrie, einen gezielten
Ausbau der Wasserstoffinfrastruktur fiir Mobilitdtsanwendungen sowie eine
starkere Koordination zwischen Industrie, Forschung und o6ffentlichen Akteuren.
Ein solches koordiniertes Vorgehen kann wesentlich dazu beitragen, die
Voraussetzungen flr den breiteren Einsatz emissionsfreier Antriebssysteme zu
schaffen und die Dekarbonisierung energieintensiver Fahrzeugsegmente nach-
haltig zu unterstlitzen.

Darlber hinaus zeigt das Projekt HyFleet, dass die Kombination aus Fahrzeug-
entwicklung, Infrastrukturplanung und digitaler Systemmodellierung einen
effektiven Ansatz zur Entwicklung zukinftiger wasserstoffbasierter Mobilitats-
I6sungen darstellt. Die im Projekt aufgebauten technologischen Kompetenzen und
Systemldsungen bilden daher eine wichtige Grundlage flr weitere Forschungs- und
Entwicklungsprojekte sowie flr madgliche industrielle Anwendungen im Bereich
nachhaltiger Antriebssysteme.
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¢ Projektdetails

6 Methodik

Interdisziplindares Kompetenz-Konsortium

Zur Umsetzung des anspruchsvollen HyFleet-Projektvorhabens wurde ein inter-
disziplindres Konsortium aus acht spezialisierten Partnerorganisationen
zusammengestellt (s. Abb. 6). Dieses Konsortium vereinte komplementare
Kompetenzen aus den Bereichen Brennstoffzellentechnologie, Leistungselektronik,
Energiesysteme, Wasserstoffinfrastruktur, Fahrzeugtechnik und Systeminte-
gration. Durch die gezielte Zusammenfihrung dieser unterschiedlichen Fach-
disziplinen konnten die folgenden technologischen Schwerpunkte methodisch
fundiert entwickelt und zu einem funktionsfahigen Gesamtsystem integriert
werden:

e Brennstoffzellen-Stack mit passiver Rezirkulation

e Hochintegriertes und dynamisches Brennstoffzellen-System

e Integrierter BZ-DC/DC-Konverter mit Buck- und Boost-Funktion
e Steuerungssystem inkl. optimierter Betriebsstrategie

e Fahrzeugintegration in ein On-/Offroad-Nutzfahrzeug

e Wasserstoff-Produktions- und Betankungsinfrastruktur

e Fahrzeug- und Infrastrukturerprobung

e Online-Konfigurationswerkzeug flr Flotteninfrastruktur

@ ROTAX @centa exro: Mo Los. G 7T BlackTroe mwrensrooen +.5'FFG
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Abb. 6: HyFleet-Konsortium mit Férdergeber beim Abschluss-Event inkl. Fahrzeug-Demonstration am 17. Dezember 2025
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Systematische Arbeitsmethode und Forschungslogik

Flr die zielorientierte und strukturierte Entwicklung des HyFleet-Demonstrator-
fahrzeugs wurde ein mehrstufiger, systemtechnisch ausgerichteter Entwicklungs-
prozess angewendet (s. Abb. 7). Dieser Prozess gliederte sich in drei Hauptphasen
(System Requirements, Concept Definition sowie Development & Realization).
Jede Phase wurde mit einer formalen Ergebnisbewertung im Projektsteuerkreis
abgeschlossen. Die Freigabe der jeweils nachsten Phase erfolgte ausschlieBlich auf
Basis methodisch abgesicherter Zwischenergebnisse. Durch dieses Vorgehen
konnte die technische, funktionale und sicherheitsrelevante Qualitat des
Gesamtsystems kontinuierlich gewahrleistet werden.

HyFleet - Vehicle Development Process

System Requirements Concept Definition Development & Realization

Legal Conditions Speed ‘
A& Power Time “:M_‘T'
@ Agility . Torque i - Efficiency + Eco Design Criteria . Safety
+ Resistances + Costs *  Modular Systems + Reliability
Efficiency + Vehicle Mass — + Mass +  Near-Serial - Durability
== Production = =
+ Slope *+ Volume « Driveability
Costs + Consumption

Other Attributes Optimization- Loops

+ Requirement & * Real Driving * Measurement Data + Matlab Simulink +« CAD Tools « Design Verification
Specification List = Cruise M + Characteristic Maps + Finite Element Method Plan
= Market Analysis * Coast Down Test = Backward Simulation «  Mockup « Test Bed Operation
= Standards & « Empiric Coefficients = Dynamic Programming « Matlab Simulink « Chassis Dynamometer
Regulations * Physical formulas Algorithm * Real Driving Operation
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Abb. 7: Entwicklungsprozess des HyFleet-Fahrzeugs

Phase 1: System Requirements

In der ersten Phase wurden samtliche funktionalen, regulatorischen und
betrieblichen Anforderungen systematisch erfasst und strukturiert konsolidiert.
Insbesondere reale On- und Offroad-Fahrzyklen wurden aufgenommen, analysiert
und methodisch aufbereitet. Diese Daten bildeten die Grundlage fur die spatere
Entwicklung des Brennstoffzellen-Hybridsystems und ermdglichten eine bedarfs-
gerechte Auslegung im Hinblick auf Leistungsfahigkeit, Effizienz und Reichweite.
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Phase 2: Concept Definition

Ziel der Konzeptphase war die fundierte Bewertung moglicher System-
architekturen. Zu diesem Zweck wurden zahlreiche Varianten von Brennstoff-
zellen- und BatteriegréBen simuliert und hinsichtlich ihres Verhaltens in unter-
schiedlichen Lastprofilen analysiert. Die Bewertung erfolgte mittels einer mehr-
kriteriellen Entscheidungslogik, die Parameter wie Kosten, Gewicht, Bauraum,
Energieeffizienz und Skalierbarkeit bertcksichtigte.

Das 90 kW-Brennstoffzellensystem erwies sich dabei als besonders vielseitig und
wurde als Basis fir den Demonstrator ausgewahlt, da es sowohl flir unter-
schiedliche Nutzfahrzeugsegmente als auch fur maritime Anwendungen geeignet
ist. Diese Wahl begriindete sich durch die hohe Leistungsdichte des Systems und
dessen flexible Kombinierbarkeit mit skalierbaren Batteriepaketen.

Phase 3: Development & Realization

In der finalen Entwicklungsphase wurde mithilfe modernster CAD-Methoden ein
hochintegrierter Brennstoffzellenantriebsstrang entwickelt, der sowohl kompaktes
Packaging als auch gute Zuganglichkeit flir Service- und Wartungsarbeiten
sicherstellt. Parallel dazu wurde ein vollstandiges 700 bar-Wasserstoff-Speicher-
system ausgelegt und im Fahrzeug implementiert.

Ein entscheidender Erfolgsfaktor war die frihzeitige Einbindung von Zivil-
techniker:innen und Priiforganisationen (z.B. TUV), wodurch sicherheitsrelevante
Anforderungen kontinuierlich in die Systemarchitektur einflieBen konnten. Dies
ermadglichte eine reibungslose Erteilung der StraBenzulassung.

Methodisch strukturierte Validierung des Gesamtsystems

Die Inbetriebnahme und Validierung des Fahrzeugs erfolgte in mehreren logisch
aufeinander aufbauenden Schritten:

Elektrischer Antrieb und Fahrzeugsystem

1. Prufstandtests von Elektromotor und Getriebe
Batteriesicherheitstests (inkl. Nail-Penetration-Tests)
Batteriezyklustests am Prifstand
Antriebsstrangtests am Rollenprifstand

Kalibrierung des elektrischen Antriebs flir unterschiedliche Untergrinde

o u AL N

Hardware-in-the-Loop-Tests mit simuliertem Brennstoffzellensystem

am Prufstand
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Brennstoffzellensystem und Wasserstoffspeichersystem
Komponententests aller Brennstoffzellenkomponenten
Brennstoffzellenstack-Tests mit passiver Rezirkulation am Prufstand

Test und Kalibrierung des gesamten Brennstoffzellensystems am Prifstand

Leckage und Drucktests des Wasserstoffspeichersystems

kWb

Kaltstarttests der Brennstoffzellensystems am Prifstand (s. Abb. 8)
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Abb. 8: HyFleet-Brennstoffzellensystem am Priifstand

Fahrzeugsystem mit Brennstoffzellensystem

e Die initiale Inbetriebnahme und Funktionsprifung erfolgte mit stark
reduzierter Brennstoffzellenleistung bei stehendem Fahrzeug, wobei die
erzeugte elektrische Energie gezielt Uber vorhandene Fahrzeugverbraucher
(Kihlgeblase, Kihlpumpen und Kompressor) abgeflihrt wurde. Dadurch
konnte das sichere Grundverhalten des Systems validiert werden.

e Im nachsten Schritt wurde das Gesamtsystem bei mittlerer und hoher
Brennstoffzellenleistung getestet, ebenfalls im stationdaren Zustand. Die
erzeugte elektrische Energie wurde hierbei Uber eine geregelte Stromsenke
ins Netz eingespeist, um eine kontrollierte Lastaufnahme sicherzustellen
und das dynamische Verhalten des Brennstoffzellensystems unter héheren
Leistungsanforderungen zu bewerten.

e AnschlieBend wurden dynamische Funktions- und Zyklustests des Gesamt-
fahrzeugs sowie der Betriebsstrategie durchgefihrt, ebenfalls bei
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stehendem Fahrzeug. Die Leistungsabgabe der Brennstoffzelle wurde Uber
eine extern geregelte Stromsenke realitatsnah simuliert, um die Reaktions-
fahigkeit und Effizienz der Betriebsstrategie unter variierenden Last-
anforderungen zu charakterisieren.

Darauf folgten umfassende Fahrzeugtests auf den Magna-Teststrecken in
Graz und St. Valentin, um das Fahrverhalten, die Systemstabilitdat und die
Interaktion aller Subsysteme unter praxisnahen Bedingungen zu evaluieren.
Im Rahmen der finalen Abnahme wurde das gesamte Fahrzeug durch TUV,
Ziviltechniker:innen und die zustandige Behdrde evaluiert, wobei samtliche
sicherheitstechnischen und regulatorischen Anforderungen bestatigt
wurden. Auf dieser Basis konnte die StraBenzulassung ohne Auflagen erteilt
werden.

Im Anschluss erfolgten umfangreiche On- und Offroad-Erprobungen im
realen Betrieb, um das Verhalten des Systems unter alltaglichen
Einsatzbedingungen zu Uberprifen und die Betriebsstrategie iterativ weiter
zu optimieren.

Zusammenfassung des Forschungsansatzes

Der gewahlte Forschungsansatz verbindet:

interdisziplindare Expertise,

einen klar definierten, phasenorientierten Entwicklungsprozess,
modellbasierte Methoden zur Systemauslegung,

friihzeitige regulatorische Einbindung,

sowie eine umfassende, systematische Validierung.

Durch diese methodische Vorgehensweise konnte ein hochinnovatives, straen-
zugelassenes Brennstoffzellen-Spezialfahrzeug entwickelt werden, das als techno-
logischer Ausgangspunkt fur zukinftige Wasserstoffmobilitatsldsungen dient.
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7 Arbeits- und Zeitplan

Das HyFleet-Projekt wurde im April 2021 gestartet und umfasste eine Gesamt-
projektlaufzeit von 4 Jahren und 9 Monaten. Im Zuge der Demonstrator-
entwicklung erfolgte ein systematischer, sechsmonatiger Testbetrieb, der sowohl
Sommer- als auch Winterbedingungen einschloss.

Abb. 9 veranschaulicht die strukturierten Arbeitspakete und die zentralen Meilen-
steine, die fur die Fahrzeugentwicklung und den Aufbau der erforderlichen
Infrastruktur definiert wurden. Dies macht die konsequente, zielgerichtete Projekt-
umsetzung durch die Projektpartner sichtbar.

Projekt- Demonstrations-
Kick-Off Event

Projektmanagement

Spezifikationen Brennstoffzellensystem Fahrzeug
Fahrzeu g festgelegt einsatzbereit einsatzbereit

Konzeptentwicklung
_ Technologieentwicklung Brennstoffzellensystem
- Entwicklung der Kernkompetenzen & Lieferkette -.

Konstruktion & Entwicklung des Fahrzeugs
Testphase

Simulation Techno-Okonomie  Konfigurator

Infrastruktur validiert bewertet verfiighar

Infrastruktur-Analyse
Entwicklung der modularen Wasserstoff-Infrastruktur
Entwicklung des Konfigurations-Werkzeugs

2021 2022 2023 2024 2025
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Abb. 9: HyFleet Projektplan
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8 Publikationen und Disseminierungsaktivitaten

Das HyFleet-Demonstrator-Fahrzeug dient zur anschaulichen Vermittlung der
Projektergebnisse gegenuber sowohl fachkundigen Zielgruppen als auch der
breiten Offentlichkeit. Das Fahrzeug wurde mit einer projektspezifischen Sonder-
lackierung, einer charakteristischen Farbgestaltung sowie dem HyFleet-Logo
versehen, um eine eindeutige Identifikation als Projektfahrzeug sicherzustellen
(s. Abb. 10).

Uber seine kommunikative und demonstrative Funktion hinaus Ubernimmt das
HyFleet-Demonstratorfahrzeug eine wichtige Rolle als Impulsgeber und Turéffner
fur potenzielle Kundenbeziehungen sowie flr weiterfiihrende Entwicklungs- oder
Nachfolgeprojekte. Parallel dazu bringen die Projektpartner die im Rahmen von
HyFleet entwickelten Komponenten, Subsysteme und Methoden aktiv in den Markt
ein, um den Technologietransfer nachhaltig zu unterstitzen.

. klimd
@ ROTAX @Cer\tn EKPO it /‘7!'|(""«£W‘A!%,§y -/e\n'f-'- L ronius ] T/Black Tree HINTERSTODER + ‘}FFG

Abb. 10: HyFleet Demonstrator-Fahrzeug
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Disseminierungsaktivitaten bzw. Publikationen des HyFleet-Konsortiums sind in
der folgenden Tabelle dargestelit:

Date

September
2025

May 2025

May 2025

May 2025

November
2024

November
2024

November
2024

September
2024

June
2024

April 2024

Partner

AIT

AIT

BRP-Rotax

HyCentA

HyCentA

HyCentA

HyCentA

HyCentA
BEST

AIT

HyCentA

Name

Design And Experimental
Verification Of A Cascaded High-
Power Buck-Boost DC/DC
Converter For Fuel Cell To
Battery Charging

Fuel Cell DC/DC Converter
Hardware and Cooling
presentation at power
electronics fair

Sustainable Powertrain

Development for Powersports
Applications

HyFleet Project Update:
Inhouse developed 90 kW Fuel
Cell System under Testing

Conceptual analysis of cathode
exhaust gas recirculation to
reduce idling power and enable
faster cold starts in polymer
electrolyte membrane fuel cell
systems

Analyse der
Kathodenabgasrickfihrung zur

Reduzierung der
Leerlaufleistung und zur
Ermaoglichung schnellerer
Kaltstarts in PEM-BZS

Analyse der

Kathodenabgasrickfiihrung zur

Reduzierung der
Leerlaufleistung und zur
Ermdoglichung schnellerer

Kaltstarts in PEM-BZS
Supervisory control of gaseous
hydrogen
components in
systems

Fuel Cell DCDC converter
hardware presentation at power
electronics fair

multi-energy

Passive Anode Recirculation in

PEM Fuel  Cell Systems:
Enhancing Efficiency and
Performance

Type

Poster

Exhibition

Paper &

Presentation

LinkedIn
Article

Article

Conference
Paper

Presentation

Poster

Exhibition

Article

Tabelle 1: Liste der Disseminierungsaktivitdten bzw. Publikationen

Author /
Publisher

M.Passler /
AIT

M.Passler /
J.Stoeckl /
AIT

S. Meyer-
Salfeld

HyCentA

M. Aggarwal
et al. / HyC

M. Aggarwal
et al. / HyC

M. Aggarwal

B. Riederer
et al. / BEST

J. Stockl, M.
Passler

G. Singer, R.
Pinsker, M.
Rabensteine
r, M.
Aggarwal,

Hafner, T.,
P. Pertl, A.
Trattner

Event

Power
Electronics for
Energy
Transition
Symposium
2025

PCIM (Power
Conversion
and Intelligent
Motion) fair
Vienna
International

Motor
Symposium

FC3
Conference

FC3
Conference

BEST COMET
Center Days

PCIM (Power
Conversion
and Intelligent
Motion) fair

45th
International
Vienna Motor
Symposium
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Date

March
2024

December
2023

December
2023

November

2023

September
2023

Juli 2023

May 2023

April 2023

June 2022

June 2022

April 2022

Partner

HyCentA

HyCentA

HyCentA

HyCentA

HyCentA

HyCentA

AIT

HyCentA
EMS

HyCentA

HyCentA

HyCentA

Name

Ejector validation in proton
exchange membrane fuel cells:
A comparison of turbulence
models in computational fluid

dynamics (CFD) with
experiment

Can 2D computational fluid
dynamics (CFD) accurately

predict the real behavior of
ejectors in anode recirculation of
proton exchange membrane fuel
cell systems?

Entwicklungstrends und

zuklinftige Antriebskonzepte
mit Brennstoffzelle

Presentation of project goals
and results

Presentation of project goals
and results

Development of an Ejector for
Passive Hydrogen Recirculation
in PEM Fuel Cell Systems by
applying 2D CFD Simulation

Fuel Cell DCDC converter
hardware presentation at power
electronics fair

Tools for Nonlinear Frequency
Response and Time Series
Analysis of Electrochemical Cells

A development toolchain for a
pulsed injector ejector unit for
PEM fuel cell applications

Ejektor
passive
Rezirkulation

von PEM Brennstoffzellen

Methodical Approach for the
Evaluation of Hydrogen Fuel Cell
Powertrain Concepts for Mobility
Applications

Optimierung fir die
Wasserstoff

Type

Article

Article

Presentation

Poster

Poster

Article

Exhibition

Poster

Article

Conference

Conference
Presentation

Author /

Publisher
G. Singer, R.
Pinsker, M.
Stelzer, M.
Aggarwal, P.
Pertl, A.
Trattner

G. Singer, R.
Pinsker, M.
Stelzer, M.
Aggarwal, P.
Pertl, A.
Trattner

A. Trattner /
HyCentA

M. Aggarwal,
M

Rabensteiner

/ HyCentA
M. Aggarwal
/ HyCentA
G. Singer, R.
Koll, P. Pertl,
A. Trattner /
HyCentA
M.Passler /
J.Stoeckl /
AIT

S. Pofahl /
HyCentA, M.

Grubmdller /
EMS

G. Singer, G.
Gappmayer,
M

Macherham
mer,

P. Pertl, A.
Trattner

G. Singer

C. Haas, M.
Aggarwal

Applied Energy

OEVK Lectures

Eco-Mobility
2023

Fuel Cells for
Transportation

Research
Square

PCIM
2023

Europe

ModVal2023

CADFEM

Hydrogen
Expo Canada
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Dartiber hinaus sind im HyFleet-Projekt die folgenden Lehrveranstaltungen,

Studenten- und Masterarbeiten entstanden (Tabelle 2).

Date

Ongoing

Ongoing

Ongoing

Ongoing

Ongoing

March
2026

March
2026

October
2024

July
2024

March
2024

March
2024

November
2023

October
2022

May 2022

Tabelle 2: Liste der Lehrveranstaltungen, Studenten- und Masterarbeiten

Partner

HyCentA

HyCentA

HyCentA

HyCentA

HyCentA

HyCentA

HyCentA

HyCentA

HyCentA /
EMS / FH
Campus 02

HyCentA

HyCentA

HyCentA

HyCentA

EMS /
HyCentA

Name

"Electric Vehicles and E-Mobility
Systems -

Wasserstoff als Kraftstoff in
Alternative Fahrzeugantriebe

Hydrogen in Transportation and
Energy Technology

Entwurf und Modellierung
mobiler Energiespeichersysteme
-Wasserstoff und
Brennstoffzelle

Ressourcen, Umwelt und
Wasserstoff

Analyse eines PEM-
Brennstoffzellensystems

am Prifstand

Simulation und Berechnung
einer modularen
Wasserstoffanlage zur
Wasserstoffgewinnung und

Speicherung

Design and Development of a
Fuel Cell System for a Side-by-
Side Vehicle

Entwicklung eines Messsystem
zur Analyse und Uberwachung
von Elektrolyse- und
Brennstoffzellenstacks

Analyse und Anwendung
unterschiedlicher 3D  Druck
Materialien flir ausgewahlte

Wasserstoff Brennstoffzellen
Komponenten
Entwicklung eines

Abgasrezirkulationssystems fir
PEM-Brennstoffzellensysteme

Einsatz von 3D Druck fir den
Ejektor im Wasserstoffpfad in
einem  Brennstoffzellensystem
mittels CAD, FEM & Versuch

Development of a transient
humidification simulation model
for PEM-fuel cells

Onboard Realtime Data
Processing of Monitoring Board
Data

Type

Teaching
Teaching
Teaching

Teaching

Teaching

Master
Thesis

Master
Thesis

Master
Thesis

Master
Thesis

Master
Thesis

Master
Thesis

Master
Thesis

Master
Thesis

Student
project

Author /
Publisher

A. Trattner /
TU Graz

A. Trattner /
TU Graz

A. Trattner /
TU Graz

A. Trattner /
TU Graz

A. Trattner /
TU Graz

D. Brauer /
TU Graz

A. Deyab /
TU Graz

V. Jérg /
Mont.
Leoben

T. Scheiber

M. Wagner /
TU Graz

D. Valentin /
TU Graz

M.
Rabensteiner
/ FH
Joanneum

R. Toro /
TUG

C. Zingl /
TUG

Event
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Diese Projektbeschreibung wurde vom Férdernehmer erstellt. Flr die Richtigkeit,
Vollstandigkeit und Aktualitdt der Inhalte sowie die barrierefreie Gestaltung der
Projektbeschreibung, Gibernimmt der Klima- und Energiefonds keine Haftung.

Der Férdernehmer erklart mit Ubermittlung der Projektbeschreibung ausdriicklich
Uber die Rechte am bereitgestellten Bildmaterial frei zu verfigen und dem Klima-
und Energiefonds das unentgeltliche, nicht exklusive, zeitlich und 6rtlich
unbeschrankte sowie unwiderrufliche Recht einrdumen zu kénnen, das Bildmaterial
auf jede bekannte und zuklinftig bekannt werdende Verwertungsart zu nutzen. Flr
den Fall einer Inanspruchnahme des Klima- und Energiefonds durch Dritte, die die
Rechtinhaberschaft am  Bildmaterial behaupten, verpflichtet sich die
Férdernehmerin/der Férdernehmer den Klima- und Energiefonds vollumfanglich
schad- und klaglos zu halten.
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