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Die FFG ist die zentrale nationale Förderorganisation und stärkt Österreichs  
Innovationskraft. Dieses Projekt wird aus Mitteln der FFG gefördert. 

Elektrisch angetriebene Fahrzeuge und 
Flugzeuge mit H2-Brennstoffzellen bieten 
ein großes Potenzial für einen umwelt-
freundlichen, emissionsfreien Personen- 
und Güterverkehr. Derzeit dominieren 
Protonenaustauschmembran-Brenn-
stoffzellen (PEM-BZ), deren Potenziale 
hinsichtlich Nachhaltigkeit und Kreis-
lauf(wirtschafts)fähigkeit jedoch bei 
weitem noch nicht ausgeschöpft sind.

Vorrangiges Ziel des Forschungspro-
jekts FCircular ist es, die Grundlagen für 
ein verbessertes, nachhaltigeres und 
kreislaufgerechteres Produktdesign von 
PEM-BZ für schwere Nutzfahrzeuge und 
Kurz- bis Mittelstrecken-Flugzeuge zu 
schaffen.



Das Projekt
Elektrisch angetriebene schwere Nutzfahrzeuge (On- und Off- 
Road) mit H2-Brennstoffzellen und entsprechende Flugzeuge für 
Kurz- und Mittelstrecken spielen eine entscheidende Rolle bei der 
Reduzierung bzw. Eliminierung von Treibhausgas- und Schadstoff-
emissionen im Personen- und Güterverkehr. Insbesondere in Euro-
pa steigt die Nachfrage nach nachhaltigeren, kreislauforientierten 
Lösungen. 

Die aktuell fast ausschließlich eingesetzten Protonenaustauschmembran-Brennstoff-
zellen (PEM-BZ) bieten hier große, noch ungenutzte Potenziale: verlängerte Lebens-
dauer im „1st-Life“, Weiterverwendung im „2nd-Life“ (z. B. in Notstromaggregaten), 
Reparierbarkeit, Recyclingfähigkeit und -rate, Einsatz von Sekundärmaterialien, 
Einführung eines digitalen BZ-Produktpasses sowie zirkuläre Dienstleistungen und 
Geschäftsmodelle.

Um diese Potenziale zu heben, baut das Projekt FCircular (2025 - 2028) auf bereits 
vorhandene, detaillierte, hochdynamische und skalierbare Modelle auf Zell-, Stack-, 
Gesamtsystemebene und eine breite Datenbasis aus großen nationalen und euro-
päischen F&E-Projekten mit weltweit führenden Partnern im Nutzfahrzeug- und 
Luftfahrtsektor auf.

Erhebung und Monitoring 
von Anforderungen 

hinsichtlich �Eco-Design 
und Kreislaufwirtschaft

(technisch, wirtschaftlich, 
ökologisch, 

rechtlich-regulatorisch 
und gesellschaftlich)

Bestehende Modellbasis
(Zelle, Stack, System; 
HD-Straßenfahrzeuge, 
Flugzeuge Kurz- und 

Mittelstrecke) 

Erweiterte Datenbasis
(andere nationale und 
europäische Projekte)

Simulation
(Degradation, Virtueller 
Zwilling, modellbasierte 

Risikoabschätzung)

Experimentelle Untersuchungen
(Schädigungsquantifizierung durch 

chemische und mechanische 
Belastungstests; Phys. Sensorik 

(Intelligente Bipolar-Platte))

Weiterführende 
Untersuchungen

(Materialverfügbarkeit und 
–logistik, Recyclingfähigkeit 

und –raten, 
Sekundärmaterialien, 

Re-Design/Reparierbarkeit, 
Digitaler Produktpass)

Umfassende Evaluierung 
betreffend Erhöhung von 

Nachhaltigkeit und KLW-Fähigkeit�

Direkter Outcome
• Verlängerte Nutzungsdauer
• Optimierte Ressourcen
• Verbesserte Kriterien End-of-1st-Life
• Qualifikationskriterien 2nd-Life (inkl. 
   Sicherheit)
• Für Fahr- (On- und Off-Road) und   
   Flugzeuge einsetzbar

Indirekter Outcome
• Handlungsempfehlungen für  
   verbessertes Design, optimierten  
   Betrieb und erhöhte Resilienz
• Nutzbarkeit auch für andere  
   Transportmodi (Schifffahrt, Eisenbahn)

Si
m

ul
at

io
n

Ex
pe

rim
en

te
lle

 
Un

te
rs

uc
hu

ng
en

Nu
tz

un
g 

ex
te

rn
er

 D
at

en

Zelle

Stack

System

X

X

X X

X

X MEA

Der Lösungsansatz von FCircular zur Erhöhung der Nachhaltigkeit und Kreislauffähigkeit von PEM-BZ
Zirkuläres Produktdesign und Ressourcenoptimierung für BZ-Antriebe 

Projektziele
Das Gesamtziel von FCircular
Deutlich verbessertes kreislauffähiges Produktdesign von PEM-BZ für schwere Nutz-
fahrzeuge (Straßen- und Geländefahrzeuge) sowie Kurz- und Mittelstrecken-Flugzeuge 
und signifikante Verlängerung der Lebensdauer von PEM-BZ, um den ökologischen 
Fußabdruck und den Ressourcenverbrauch derartiger PEM-BZ zu minimieren.

Spezifische Ziele von FCircular

Reduktion der mechanischen und chemischen Membrandegradation 
für ein verbessertes Produktdesign und einen optimierten Betrieb, 
die gemeinsam eine um min. +30 % verlängerte Nutzungsdauer im 
1st-Life von PEM-BZ-Systemen für schwere Straßen- und Gelände-
fahrzeuge sowie Kurz- und Mittelstreckenflugzeuge der zivilen Luft-
fahrt ermöglichen sollen

Etablierung von Qualifikationskriterien für das End-of-1st-Life und 
die Weiternutzung im 2nd-Life sowie Nachweis der Verdoppelung  
der Gesamtnutzungsdauer von PEM-BZ (1st- und 2nd-Life)

Verbesserung des Ökodesign und Identifizierung von Geschäfts- 
modellmustern zur Erhöhung der Kreislauffähigkeit von PEM-BZ- 
Systemen um > +20 %

G1

G2

G3

Zirkuläre Geschäftsmodelle 
(„1st und 2nd Life“)

Materialverfügbarkeit 
und -logistik

Einsatz von 
Sekundärmaterialien

Recyclingfähigkeit und 
-quoten von Bauteilen

(Mehrfach-)Reparierbarkeit

Grundlagen Digitaler BZ-Produktpass


