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Q&As
Fragen zur Blei-Saure-Batterie

Das Recycling einer Blei-Saure-Batterie kostet Energie, aber die Batterie erhélt eine zweite
Lebensdauer. Kann ein Li-lonen-Akku recycelt werden?

Zum einen haben Li-lon-Batterien eine vielfache Lebensdauer, i. d. R. mindestens doppelt so lang, und
somit erfolgt ein Bedarf zum Recycling viel spater. Zuséatzlich ist es so, dass die Definition des "EOL" (End-
of-Life) in unseren Fahrzeugen nicht damit gleichzusetzen ist, dass die Batterien/Zellen nicht weiter nutzbar
sind. Vielmehr kdnnen diese in entsprechenden Produkten (z. B. Energiespeicherung) weiter genutzt
werden. Unter dem Strich: Die Lebensdauer ist um ein Vielfaches langer und auch bereits heute werden Li-
lon Batterien recycelt.

Li-lon-Batterien besitzen ein BMS mit Balancer. Wéare eine Optimierung von Blei-Saure-Batterien mit
einem BMS+Balancer méglich? Das wirde zumindest das Problem des Auseinanderdriftens der
Zellenspannungen und damit die Gesamtverfigbarkeit durch die Reihenschaltung drastisch
verbessern.

Eine Optimierung kann durchaus mdglich sein. Zu hinterfragen sind der Aufwand und Nutzen. Die Blei-Saure
Batterie misste um die Steuerungs- und Leistungselektronik ergdnzt werden, damit die PzS-Zellen
balanciert werden. Mit einer Ausgleichsladung kann ja bereits selbiges erfolgen.

Kénnte die Temperatur (Arbeiten im Freien unter Sonnenlicht) die Leistung der Batterie
beeinflussen? Was ist die beste Wetterlage?

Die allgemeingultigen technischen Daten basieren auf einer Batterie-/Zelltemperatur von rund 25°C.
Abweichungen zu hdheren und tieferen Temperaturen kdnnen die Leistungsdaten, wie z. B. die
Ladeleistung, beeinflussen. In Bezug auf den Aul3eneinsatz stellt sicher dieser in der Regel so dar, dass
keine direkte Sonneneinstrahlung auf die Batterie erfolgt und diese zusétzlich zur Fahrzeugnutzung erhitzt.
Aus diesem Grund stellt der AuReneinsatz in der Regel kein Problem dar.

Fragen zum Thema "Einsatz unter dem Gefrierpunkt”

Haben Sie einen Gabelstapler mit Brennstoffzellen fiir den AufR3eneinsatz bei Temperaturen bis -30
Grad Celsius?

Der Einsatz einer Brennstoffzelle bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt ist méglich. Dafiir benétigt es
jedoch ein entsprechend konfiguriertes Flurférderzeug sowie auch ein passendes BRM-System. Das Parken
und Abstellen des Fahrzeugs im Auf3enbereich ist hingegen nicht empfohlen, da ggf. das Prozesswasser an
den Stacks oder im Entfeuchter friert.

Ist Li-lonen-Technologie fur TK -24C geeignet?
Die Li-lon-Technologie kann in Abhangigkeit der Batteriekapazitat bei Temperaturen von bis -20°C

eingesetzt werden. Zu beachten ist hierbei, dass stets die grof3te verfigbare Kapazitat eingesetzt wird und
sich die Ladezeiten verlangern.
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Wie funktionieren Lithium-Batterien bei -22 Grad Celsius?

Die Li-lon-Batterien verlieren im Tiefkiihleinsatz einen Teil der Batteriekapazitat und die Ladezeit verlangert
sich aufgrund der niedrigen Temperaturen. Aus diesen Griinden ist zu beachten, dass stets die
gréRtmdgliche Li-lon-Kapazitat im Tiefkiihleinsatz verwendet wird.

Kann auch die Blei-Saure-Batterie unter null Grad Celsius verwendet werden?

Die Blei-Saure-Technologie wird heute bereits im Tiefkuhleinsatz genutzt. Der Einsatz verkurzt die
Lebensdauer und weitere Punkte, wie z. B. eine abweichende Ladekennlinie, sind zu unter anderem zu
beachten.

Fragen zur Li-lon-Technologie

Im Moment sehen wir einen ziemlich groRen Nachteil von Li-lonen-Batterien im Charging-Prozess.
Egal wie sicher das System ist, es besteht immer die Gefahr, dass die Batterie brennt. Und wenn es
anfangt zu brennen, gibt es keine wirkliche Mdglichkeit, es zu [6schen. Daher kdnnen die
infrastrukturellen Anforderungen ziemlich teuer sein.

Nein, insofern zu der Li-lon-Batterie das zugeordnete Ladegerat genutzt wird, ist der Ladevorgang sicher.
Aus diesem Grund erhalten Sie im Markt auch stets nur "Paare" aus Batterie und Ladegerat. Denn damit ist
gewahrleistet, dass nicht falsch geladen wird. Hinzu kommt, dass die Li-lon-Batterie dem Ladegerat mitteilt,
wie der Ladevorgang erfolgen soll. Werden Grenzbereiche erreicht bzw. liegen diese vor, wird die Ladung
entweder nicht gestartet oder unterbrochen.

Das Laden eines Li-lons erfolgt, wenn Mitarbeiter ihre Arbeit unterbrechen. Verursacht das schnelle
Laden des Akkus nicht eine enorme Spitzenlast im Netzwerk? Welche Losung gibt es dafir?

Jedes STILL Li-lon-Ladegeréat verfiigt tiber einstellbare Optionen zur Ladeleistungssteuerung ab Werk, d.h.
damit kann der Gesamtenergiebedarf der Li-lon-Ladegerate gesteuert werden und Spitzen vermieden bzw.
gar aufgelost werden.

Das Problem mit den Li-On-Batterien bleibt das Feuer, die Verbrennung ist nicht aufzuhalten. Wie
kdnnen wir die Versicherungen davon lUberzeugen, dass dieses Risiko gering ist? Was sind die Mittel
zur Bekampfung des Feuers?

Die Erfahrung zeigt, dass ein Vorstellen der Technologie, Aufbau der Batterie und des Sicherheitssystems
hilfreich ist, um das Verstandnis zu férdern. Hinzu kommt, dass die Li-lon Technologie mittlerweile weit
verbreitet und akzeptiert ist.

Bei einem 3-Schicht-Betrieb bendtigt man bei LI-lon 8h Ladezeit; wenn Sie sagen, dass man bei 1 h
Ladezeit fur 3 h Fahrzeit ladt, kann ich damit einen 3-Schicht Betrieb nicht abdecken. Wie erklaren
Sie das?

Die Aussage "1h Laden = 3h Fahrzeit" bezieht sich auf den RX20 bei einer Ladeleistung von 9 kW. Hier
bewegen wir uns im Rahmen der 48V-Fahrzeuge und ein Ladegerat mit 18 kW Ladeleistung ist auch
verflgbar. D.h. 1 h Laden = 6 Fahrzeit. Damit halbiert sich die erforderliche Ladezeit zur Gibereinstimmenden
Fahrzeugverflugbarkeit. Und zur weiteren Verdeutlichung: Die Aussage bezieht sich vor allem auf den
Vergleich mit der Blei-Saure-Technologie: 8 h Ladezeit entspricht hier ca. 6 Stunden Fahrzeit.

On-Board-Ladegerat und die einhergehende Flexibilitdt schon und gut. Welche Rahmenbedingungen
gilt es beim Ladevorgang hinsichtlich der Abstédnde von brennbaren Materialien zu beachten?

Die Vorgaben von rund 2,5 m Sicherheitsabstand sind hier nach wie vor einzuhalten - auch bei einem
integrierten Ladegerat.
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Wie entsorgt man einen Lithium-lonen-Akku in Zukunft?
Li-lon Batterien sind in Europa an den Hersteller zurtickzugeben bzw. seitens diesem zuriickzunehmen.

Begibt sich der FFZ-Betreiber in eine gewisse Abhéngigkeit vom FFZ-Hersteller beim Li-lon-Einsatz ?
Oder sind frei beschaffbare Li-lon-Akkus kompatibel zu z. B. STILL FFFZ?

Im Gegensatz zur Blei-S&ure Batterien sind zu Li-lon-Batterien weder Normen noch Ubereinstimmende
Charakteristiken im FFZ-Einsatz vorhanden. Um die Sicherheit im Betrieb zu gewéhrleisten gilt die CE ab
Werk seitens STILL fir die von uns verfiigbaren Li-lon-Batterien.

Vielen Dank fur diese interessante Prasentation. Wie kénnen wir die Lithium-Langlebigkeit Giber 10
Jahre mit nur einigen Jahren Feedback mit dieser Technologie sicherstellen?

Die Batterien und Zellen sind und werden in sogenannten "Lebensdauertests” unterzogen, d.h. verkirzt wird
eine 10-jahrige Nutzung im Dauerbetrieb durchgefiihrt. Damit gewahrleisten wir den Einsatz. Hier sei auch
noch einmal erwahnt, dass nach unserem Einsatz die Batterie bzw. Li-lon-Zelle fir andere Einséatze genutzt
werden kann.

Wie ist es um den Einsatz von Li-lon-Batterien in warmen Umgebungen bestimmt?
Beispielsweise in einer Glasfabrik, in der sich ein 1600° Celsius-Ofen in der Néhe befindet.

Der Temperatureinsatzbereich ist vergleichbar mit dem einer Blei-Saure Batterie. Allerdings kann in
Abhangigkeit der Batterievariante eine Leistungsreduzierung uUber Batterietemperaturen von tber 50°C
erfolgen.

Kodnnen Li-lon-Batterien durch andere Batterien oder Energiesysteme ersetzt werden?

Ein Teil unseres Produktportfolios kann technologielibergreifend genutzt werden, d.h. das Fahrzeug erkennt
die Batterietechnologie und setzt automatisch die Paramater um. Mdglich ist dies u.a. beim RX20 und RX60.

Sind Wagen & Schlepper mit Li-lon-Batterien verfiigbar?

Das STILL Produktportfolio ist nahezu vollstandig, wenn auch einzelne Varianten noch in Arbeit sind. Zum
Grof3teil ist das Wagen/Schlepper-Portfolio mit Li-lon verfigbar.

Fir den Zeitraum der Lebensdauer eines Li-lon-Akkus, worauf sollte man da jetzt zum Beispiel als
Logistikleiter achten, wenn man in Energiesysteme investieren oder diese umristen moéchte?

Man sollte die Transportprozesse genau analysieren, um die wirklich bendtigten Energiekapazitaten exakt zu
ermitteln und dann bedarfsgerecht steuern zu kdnnen. Zudem heute in Fahrzeuge investieren, die so
ausgestattet sind, dass sie in Zukunft auch ein Wechsel des Energietragers ermdglichen. Des Weiteren
sollte man darauf achten, dass die Schnittstellen von Fahrzeugen, Batterien, Ladegeraten und der
Steuerungs-Software optimal aufeinander abgestimmt sind, um dann ein reibungsloses und damit effizientes
Zusammenwirken zu realisieren. Es bleibt abschlieBend zu sagen: Man sollte sich nicht von den zahlreichen
Optionen verwirren lassen, denn nicht immer ist die technisch innovativste Lésung auch die fir die
individuelle Transportaufgabe wirtschaftlich sinnvollste. Daher mein Rat: Lassen Sie sich kompetent beraten.

Kann man die Lithium-lonen-Technologie auch bei Temperaturen unter 0 Grad Celsius einsetzen?

Ja, Sie kénnen unsere orange-leuchtenden Batterien ab Werk auch unter 0 Grad Celsius einsetzen. Es ist
moglich.
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Wie steht es um die Sicherheit von Lithium-lonen-Batterien? Bedarf es da besonderer MalBhahmen?

Die Lithium-lonen-Batterien sind natirlich sicher. Die sind gepruft. Da gibt es Anforderungen, die werden
naturlich erfallt. Man muss immer ein bisschen schauen, dass man bei dem, was man liest und hort,
bedenkt, dass nicht eine jede solche Batterie mit anderen vergleichbar ist. Da sind unterschiedliche Zellen,
unterschiedliche Sicherheitsmechanismen, unterschiedliche Verpackungen, die dann im Einsatz sind. Und
wir profitieren ganz klar davon. Gewicht ist bei uns Trumpf. Wir kénnen einen guten Stahltrog drum herum
bauen. Wir kénnen das ganze von auf3en zum Beispiel vor anderen Fahrzeugen schitzen, damit da nichts
passiert. Zusatzliche MaRnahmen sind da nicht notwendig. Man kann sich immer an Blei-Saure-Laderegeln
halten, was die Abstande und Ahnliches angeht. Dann muss man da keine besonderen Mafnahmen
ergreifen, wenn sie einen reguléren logistischen Fahrzeugeinsatz haben.

Kénnen Fahrzeuge mit Lithium-lonen-Batterien beliebiger Hersteller geladen werden?

Da muss man zuerst etwas differenzieren. Lithium-lonen-Batterien sind ein neues Produkt, nutzen neue
Technologien und im Vergleich zu Blei-Saure-Batterien, gerade einer PZS-Batterie, die immer die gleichen
Eigenschaften hat, ist das bei Lithium-lonen nicht so. Das ist wie mit der Eingangsfrage beim Einsatz in
Minus-Temperaturen: Der eine kann es, der andere kann es nicht. Und so hat so eine Batterie mit Lithium-
Zellen eine Vielzahl weiterer unterschiedlicher Eigenschaften, die sich auf das Zusammenspiel oder
Zusammenwirken von Fahrzeug und Batterie auswirken. Es gibt natirlich Betriebszustande, die kritisch sein
kénnen, wenn das nicht abgestimmt und gepruft ist. Das heif3t, es gibt da keine pauschale Freigabe oder
Mdglichkeit, dass man in einem Flurférderzeug jede beliebige Lithium-lonen-Batterie nutzen kann. Das
bedarf immer einer Prifung und muss technisch evaluiert werden, damit das Ganze auch einfach sicher ist.

Eine weitere Frage bezuglich der Energiemenge. Das heil3t eine vorgegebene Energiemenge mdchte
ich nicht Gberschreiten. Wie kénnte ich das sicherstellen? Und kénnen Fahrzeuge dann auch
bevorzugt geladen werden?

Energiemenge mdéchte ich nicht tiberschreiten, da geht es wahrscheinlich um die Spitzlast und deren
Energiemenge. Da kann ich jetzt nur flr unsere Lithium-lonen-Ladegeréte sprechen. Die haben ab Werk die
Konfigurationsmaéglichkeit, dass man dem Ladegerat einen Wert einprogrammiert, was es der Steckdose
maximal zu einem Moment entnehmen kann. Das heif3t, wenn lhrerseits da vorgegeben wird, diese
Steckdose leistet diese Leistung, dann kénnen wir das in das Ladegeréat einarbeiten und dann wird diese
Energiemenge auch eingehalten. Mit dieser Ab-Werk-Lésung moglich. Bei vielen Kunden haben wir
mittlerweile so genannte Power-Ladegerate/-Ecken. Das heil3t, mehrere Ladegrate sind verfligbar. Einige
sind kalendarisch zu einer Uhrzeit leistungsmafiig reduziert aufgrund der Strombelastung und einige sind
Power-Ladegerate. Dort kann nattirlich ein bevorzugtes Fahrzeug immer hinfahren und bekommt die
maximale Ladeleistung, damit die Fahrzeugverfugbarkeit ganz schnell wieder erreicht wird.

Wann wird induktives Laden verfugbar sein?

Es ist heute schon verfigbar. Zum Beispiel unser Schlepper und unser Routenzugfahrzeug ist heute schon
bei Einsatzen induktiv unterwegs. Das heil3t, sie haben eine vorgegebene Fahrstrecke. Die wiederholt sich.
Das kommt den Routenzugeinsatz sehr zu Gute und dort wird dann induktiv geladen. Im breiten Portfolio ist
die Lésung nicht vorhanden und da muss man, wie so haufig, den einzelnen Anwendungsfall prifen, ob dort
induktives Laden Sinn macht. Ist genug Ladezeit, ist genug Ladeleistung da? Macht das wirtschaftlich Sinn?
Und dann muss man nochmal schauen, ob man diesen induktiven Weg gehen mdchte.

Welche Sicherheitsvorkehrungen sind bei der Verwendung von Bleisdure und Ll-lon erforderlich?
Seitens der Berufsgenossenschaft o.&. gibt es Stand heute keine expliziten Regeln/Vorgaben zum Thema
Li-lon-Laden. Stand der Dinge ist die Ubernahme der Blei-Séure-Vorgaben. Bei Besonderheiten kann im

Einzelnen mit dem Versicherer/Sachverstandiger Ricksprache gehalten werden.

Welches EUCAR Hazard Level hat die Still Lithium-lonen-Batterie? Sofern es EUCAR Level 5 ist, ist
der Einsatz in der Chemischen Industrie zu empfehlen?

Seite 4 von 10



Ay
=STILLL

Als ein Industrieprodukt gelten unserseits keine Automotive-Normen. Die entwickelten Batterien entsprechen
der Norm UN 38.3 und erfulllen damit alle relevanten Anforderungen.

Aber das Lithium ist leider nicht einfach abzubauen und sehr knapp. Dort, wo es abgebaut wird, ist
dies sehr schlecht fur die Umwelt. Was sagen Sie dazu? Haben Sie Recycling-Ldésungen?

Seit Beginn der Li-lon-Entwicklung betrachten wir den vollstandigen Lebenszyklus der Li-lon-Batterien.
Hierzu bestehen Kooperation mit Lieferanten und Recycling-Unternehmen. Der eigentlich Recyclingfall (Die
Batterie/Zelle kann weder in einem Flurférderzeug noch anderweitig weiter eingesetzt werden) ist auf Basis
unserer Erkenntnisse erst in 10+ Jahren zu erwarten. Bis dahin kann die Batterie sowohl in Flurférderzeugen
als auch in weiteren Verwendungen genutzt werden.

In Lithium-lonen-Batterien gibt es neben den Zellen zusatzliche Komponenten, Elektronik,
Sicherheitsschiitz, CAN-Bus Anbindung. Fallen da Reparaturen an? Gibt es Prufpflichten?

Die Li-lon-Batterien sind auf Basis der UN 83.3 zu erfolgreich zu prifen. Erfolgt dies nicht, so sind die Li-lon
Batterien in Europa nicht zulassig.

Gemal der Aussage Ihrer Moderatoren liegen die Kosten fir eine Li-lon-Batterie etwa 2 — 3-fach tUber
denen ein Pb-Batterie. D.h. bei Anforderung einer Wechselbatterie liegen die Kosten fiir eine Li-lon-
Batterie nur um rd. 50% Uber denen einer Pb-Batterie (mit Wechselbatterie). Bei dann angenommener
ca. doppelter Lebensdauer sollten somit die Kosten deutlich unter denen einer Pb-Batterie liegen.

Das ist richtig. Wichtig ist hierbei immer auch die Bezugnahme zur Batteriekapazitat und Lebensdauer, die
zu berticksichtigen ist.

Was ist zu beachten, wenn die Li-lon-Batterie auR3erhalb vom Fahrzeug geladen wird?

Im Gegensatz zur Blei-Saure-Technologie gibt es bei Li-lon keine allgemeingiiltigen Regeln (z. B. von einer
Berufsgenossenschaft). In der Bedienungsanleitung finden sich Vorgaben zur Lagerung von Li-lon-Batterien.
Im Einzelfall kann ein Versicherer oder Sachverstandiger lokal weitere MaRBhahmen aufrufen.

Wie sieht es am Ende der Lithium-Batterie aus?

Seit Beginn der Li-lon-Entwicklung betrachten wir den vollsténdigen Lebenszyklus der Li-lon-Batterien.
Hierzu bestehen Kooperation zu Lieferanten und Recycling-Unternehmen. Der eigentlich Recyclingfall (Die
Batterie/Zelle kann weder in einem Flurférderzeug noch anderweitig weiter eingesetzt werden) ist auf Basis
unserer Erkenntnisse erst in 10+ Jahren zu erwarten. Bis dahin kann die Batterie sowohl im
Flurférderzeugen als auch in weiteren Verwendungen genutzt werden.

Fragen zur Thema "Brandschutz" bei Li-lon

Wie ist der Brandschutz beim Laden und beim Betrieb von Li-lon-Batterien umzusetzen?

Seitens der Berufsgenossenschaft o.a. gibt es Stand heute keine expliziten Regeln/Vorgaben zum Thema
Li-lon-Laden. Stand der Dinge ist die Ubernahme der Blei-Saure-Vorgaben. Bei Besonderheiten kann im
Einzelnen mit dem Versicherer/Sachverstandiger Riicksprache gehalten werden.

Was ist bei einer Li-lon-Batterie im Brandfall zu beachten.

Die Beachtung beginnt in der Regel friiher. Im Fehlerfall oder bei einer Beschadigung (integrierter
Schocksensor) erfolgen bereits Informationen via Display und auch MaRnahmen (z. B.

Fahrgeschwindigkeitsreduzierung, Stopp). Erfolgt dies, konnen zuvor definierte Abstellplatze helfen bis der
STILL Service eine Analyse durchfiihrt. Im Fall eines Brandes ist Wasser zur Kilhlung einzusetzen.
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Was ist mit der Sicherheit der verschiedenen Batterietypen im Brandfall?

Die Li-lon-Batterie verfiigt tiber eine Vielzahl von Sicherheitssystemen, wohingegen die Blei-Saure weder
gesichert noch in irgendeiner Form geschiitzt ist. Im Brandfall zeigt sich, dass z. B. die Li-lon-Batterie ein
Vielfaches an Zeit erfordert, bis bei dieser Flammen aufgrund einer externen Erwarmung zu erkennen sind.
Bei der externen Zufihrung von Energie an einer Blei-Saure zeigt diese frihzeitig "Flammen" auf.
Hintergrund ist bei der Li-lon-Batterie z. B. die Trogkonstruktion mit einem 25 mm dicken Stahltrog.

Wie beurteilen Sie das Risiko bei Li-lo-Batterien bzgl. Brennbarkeit, Léschbarkeit?

Im Rahmen von Sicherheitsmalinahmen ist eine Li-lon-Batterie ein Vielfaches sicherer als eine Blei-Séure-
Batterie (Keine Schutzeinrichtungen). Im Rahmen der ordnungsgemalien Nutzung geht von der Li-lon-
Batterie kein Risiko aus. Zur Léschbarkeit ist die Empfehlung Wasser. Im Allgemeinen ist die Empfehlung,
dass bei einer Warnmeldung der Batterie (Sichtbar fir den Fahrer im Fahrzeugdisplay) z. B. zuvor definierte
Abstellplatze genutzt werden, bis der STILL Service die Diagnose stellt.

Fragen zum Thema "Ladegerate"

Ist das Ladegerat mit mehreren Modellen und Marken kompatibel?

Die Li-lon-Ladegerate sind Ubergreifend in der entsprechenden Spannungsklasse nutzbar.

Wie hoch sind die Ladegeréte der Li-lon-Batterie abzusichern, ebenfalls 16/32 A?

Das Ladegerat-Angebot reicht von 16A, Uber 32A, und als grofites Ladegeréat bis zu 63 A.

Fragen zur Thema "Brennstoffzelle"
Brennstoffzelle: Wo wird das "Abfallprodukt” Wasser entsorgt?

Das sog. Prozesswasser verdampft bei kleineren 24V-Systemen in der Luft (Wasserdampf). Bei 48/80V-
Systemen wird das Prozesswasser wahrend des Tankvorgangs lber einen entsprechenden Anschluss aus
dem BRM abgesaugt. Hier gibt es zwei unterschiedliche Anschliisse: RECTUS Typ 25 oder 27. Welches
System verwendet wird, muss mit dem H2-Infrastruktur-Hersteller abgestimmt werden.

Wasserstoff selbst erzeugen: Wie gut ist hier der Gesamtwirkungsgrad bis hin zum Stapler?

Hier ist die Frage, wo die Systemgrenze fir die Berechnung des Wirkungsgrads gezogen wird. Bei der
Betrachtung vom Windrad bis zum Fahrzeug liegt der Wirkungsgrad bei ca. 30-40%.

Ist Brennstoffzellentechnologie gefahrlich?

Nein, die Technologie ist nicht gefahrlich. Es gibt Vorschriften und Sicherheitshinweise, die einzuhalten sind.
Werden diese ebenfalls wie Bedien-, Service- und Wartungshinweise beachtet, kann die
Brennstoffzellentechnologie als sicher bezeichnet werden.

Wie hoch ist die Kapazitat der Lithium-lonen-Batterie in der Brennstoffzellenbatterie? Mehr oder
weniger?

Bei der integrierten Li-lon-Batterie handelt es sich um eine kleine Pufferbatterie, die permanent von der
Brennstoffzelle elektrisch geladen wird und das Fahrzeug mit einem konstanten Energiestrom versorgt. Die
Batterie ist von der Kapazitat nicht vergleichbar mit einer "normalen” Li-lon-Traktionsbatterie, die das
Fahrzeug batterie-elektrisch versorgt.
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Fir welche Anwendungen eignen sich Brennstoffzellen?

Konstruktiv bedingt empfiehlt es sich eine Brennstoffzelle morgens einzuschalten und abends mit
Schichtende wieder abzuschalten. Das heif3t, idealerweise lauft die Brennstoffzelle permanent durch, um
Energie zu erzeugen, und das sind ublicherweise Anwendungen, die oberhalb der 1000 Betriebsstunden pro
Jahr liegen. Das heif3t, ideal ist der 2- oder 3-Schichtbetrieb, den so eine Brennstoffzelle gerne aufnimmt.

Wie lange kann man denn mit einer Brennstoffzellen-Tankfullung fahren?

Bis zu 8 Stunden Fahrt sind mdglich mit einer Tankflllung. Allerdings ist die Situation vergleichbar mit dem
Automobilbereich: Ich kann mit dem Auto von Hamburg nach Berlin mit einer halben Tankfullung oder einer
kompletten Tankfullung fahren. Und so ist es auch bei unseren Flurférderzeugen. Es kann sein, dass ich bis
zu 8 Stunden durchfahren kann. Wenn ich allerdings viele Rampen fahre und viel hebe oder stark
beschleunige, dann kann sich die Fahrzeit auch auf 4-5 Stunden reduzieren. Man kann es nicht prazise
sagen. Das ist immer eine Analyse des Arbeitsspiels und dann kommt man doch relativ schnell zu der
Einsatzdauer, die eine Brennstoffzellen-Tankfullung ermdglicht.

Welche Fahrzeuge sind denn mit Brennstoffzellen verfligbar?

Derzeit sind wir leider noch weit entfernt von einem Brennstoffzellen-Massenmarkt. Wir befinden uns eher in
der Phase des Markt-Hochlaufs. Das heif3t, noch nicht alle Fahrzeuge sind mit einer Brennstoffzelle
verfigbar. Mit den Fahrzeugen aus den Bereichen der Gegengewichtsstapler, Niederhubwagen,
Hochhubwagen, Kommissionierer, Schlepper und Schubmaststapler decken wir rund 80-90% der
eingehenden Kundenanfragen zu Fuel Cell ab. Wenn es eine konkrete Frage gibt, wéare meine Empfehlung:
reichen Sie eine Anfrage ein. Wir prifen das, denn nicht fir jedes Fahrzeug macht eine Brennstoffzelle Sinn.
Man sollte oberhalb der 1000 Betriebsstunden liegen, so dass das Fahrzeug permanent im Einsatz ist.
Handgefuihrte Fahrzeuge mit einer Brennstoffzelle auszuriisten wirden wir Stand heute nicht empfehlen. Die
Empfehlung ware also eine Anfrage zu stellen, und wir prifen das individuell fir Ihren Einsatzzweck und lhre
Anwendung.

Wie sieht es bei der Brennstoffzelle im Bezug auf Sicherheit aus?

Die Brennstoffzelle ist ein sicherer Energietrager, sonst wilrde sie in Europa nicht zugelassen werden. Da
gibt es Sicherheitsvorschriften und Regularien, die ein Battery-Replacement-Modul erfiillen muss. Das tut es.
Und auch die Kommunikation zwischen Fahrzeug und Modul ist sicher, sowie der Betankungsprozess. Das
ist ein geschlossenes System, da entweicht auch kein Wasserstoff. Obwohl man sich im Umgang mit
Wasserstoff klar sein muss, dass es sich um ein leicht entziindliches Gas handelt. Deswegen gibt es auch
die sogenannten Ex-Schutz-Zonen im Betankungsbereich und bei der Installation einer Wasserstoff-
Infrastruktur auf dem Werksgelande die 6rtlichen Regularien und Vorschriften, die eingehalten werden
mussen.

Noch eine Frage zum Brennstoffzellen-Thema: Bietet STILL auch die Errichtung von Wasserstoff-
Infrastrukturen an?

Da kann ich ein ganz klares Nein vermelden. STILL bietet keine Installation von Wasserstoff-Infrastrukturen
an. Die DNA von STILL ist es, intralogistische Prozesse zu gestalten, zu optimieren, zu versorgen sowie
Service zu leisten. Nattrlich schauen wir auch im Rahmen von unseren Fahrzeugen nach links und rechts,
was den Energietrager angeht. Bei Blei-Saure und Lithium-lonen haben wir eher geschlossene Systeme,
relativ leicht zu handhaben. Bei der Wasserstoff-Technologie ist es so, dass wir ein flichtiges und
entzindliches Gas haben, welches speziellen Umgang erfordert. Es gibt Marktteilnehmer, die das Thema
Gashandling perfekt beherrschen und wann immer es zu einem Kundenprojekt kommt, dann holen wir uns
den richtigen Partner an Bord, damit dann die Infrastruktur abgestimmt auf unsere Fahrzeugflotte umgesetzt
werden kann.
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Wo kann man denn die passenden Dispenser erwerben?

Es gibt zahlreiche Anbieter auf dem Markt, die Wasserstoff-Infrastrukturldsungen anbieten. Als Beispiel
seien genannt: Linde Gas, Air Liquide, Air Products, Westfalen Gas, Rhein Gas, Plug Power, etc.

Kann man nicht ein herkémmliches Flurférderzeug mit einer Brennstoffzelle anstelle einer Blei- oder
Li-lonen-Batterie betreiben?

Ein Fahrzeug bzw. eine Baureihe wird bei STILL immer fir die Aufnahme einer Brennstoffzelle separat
qualifiziert. Dabei werden kleine mechanische und elektrische Anpassungen vorgenommen, so dass das
BRM aufgenommen werden kann. Damit ist das Fahrzeug "Fuel Cell-ready". Nun kann der Kunde
entscheiden, ob eine Bleisdure-Batterie oder eine Brennstoffzelle ins Fahrzeug integriert wird. Der tagliche
Wechsel der Systeme ist nicht empfehlenswert. Ein BRM benétigt lediglich die Zufihrung von Wasserstoff
und muss nicht aus dem Fahrzeug entfernt werden.

Wie viel Wasserstoff pro Tank? Und mit welchem Druck?

Der Tankinhalt betragt je nach Brennstoffzellen-Modell zwischen 0,78kg und 1,8kg Wasserstoff. Der Druck
betragt 350 bar.

Wie wird die Gefahr einer Explosion gedampft?

Es gibt verschiedenste Sicherheitsanforderungen, die durch technische oder organisatorische Mafinahmen
erreicht werden kénnen, wie z.B.

Vermeidung der Entstehung explosionsfahiger oder erstickender Atmosphére, durch Dichtheitiiberwachung
(Gassensoren) und Liftung,

Vermeidung von Zindquellen, Sicherheitsabstadnden, mechanischen SchutzmalRnahmen
(Brandschutzmauern, Zugangsbeschrankungen, Anfahrschutz), Vermeidung von Brandlasten, Larmschutz,
persénliche Schutzausristung.

Diese werden in einer Sicherheitsbetrachtung/HAZOP (Hazard and operability study) untersucht und
entsprechende MaRRnahmen getroffen.

Technische SicherheitsmalRnahmen an der H2-Infrastruktur:
Gaswarnanlage

Brandmelder

Aufschaltung auf Brandmeldezentrale

Not-Aus-Schalter

Potenzialausgleich

Blitzschutz

Hallenliftung

Abrei3kupplung

Weiterhin sollten Verhaltensregeln eingefuihrt werden, wie z.B. kein offenes Feuer, kein Rauchen in der
Néahe der H2-Infrastruktur und des Flurférderzeugs.

Aber fir die Standzeiten kann man doch eine Ersatz-Brennstoffzellen-Kiste vorhalten, die man dann
in das Fahrzeug schiebt.

Ja, wenn eine Brennstoffzelle fir die Wartung aus dem Betrieb genommen werden muss, kann man
alternativ eine Ersatz-Brennstoffzelle nutzen, um die Standzeit des Fahrzeugs zu minimieren.
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War Gas schlie3lich bei allen Kriterien besser? Ist Wasserstoff so effektiv wie Gas?

Der Vorteil von Wasserstoff gegentber Gas (z. B. Propan-Mischung) ist, dass keine schadlichen Emissionen
bei der Nutzung/Verbrennung entstehen. Somit ist der Vergleich in Bezug auf Effektivitéat nicht richtig, da die
die Zielsetzung ist, CO2 und weitere schadliche Emissionen zu vermeiden.

Weitere Fragen

Ich habe von CSM-Batterien gehdrt - Copper Stretch Metal. Wird diese Technologie von Still
untersucht? Kénnen Sie weitere Informationen zu diesem Thema mitteilen?

Neue Batterietechnologie ist heute im starken Entwicklungsfokus und daher sind zahlreiche
Neuentwicklungen und einzelne Produkte verfiigbar. Im Rahmen von etablierten und breit verfiigbaren Li-
lon-Zellen sind NMC, LFP und NCA zu nennen. Diese sind im Serienprozess heute im Einsatz. Morgige
Technologien werden unserseits stetig zum Einsatz in der Intralogistik betrachtet.

Sie haben nicht Uber Lebenszyklus-Analyse der Batterien, Umweltauswirkungen der Gewinnung von
Metallen und Ressourcen in diesen Metallen gesprochen. Schlie3lich haben Sie die Frage des
Recyclings nicht angesprochen.

Hierzu gibt es zahlreiche Untersuchungen und Reports. Hierbei ist stets der Rahmen der Analyse zu
beriicksichtigen: Wo beginnen und enden die Wertschépfungsmerkmale? Welche Annahmen werden
getroffen, um z. B. die Wirtschaftlichkeit zu bewerten. Im Allgemeinen zeichnet sich ab, dass es in den
Studien eine Vielzahl von Annahmen und damit auch abweichende Ergebnisse gibt.

Sind die STILL-Batterien und Brennstoffzellen zwischen ALLEN Fahrzeugen der STILL-Reihe frei
austauschbar? Gibt es einen standardisierten Steckplatz und Stecker?

Nein, jedes Fahrzeug hat einen fahrzeugspezifischen Batteriebauraum. Eine Batterie zeichnet sich immer
durch ein bestimmtes Gewicht und definierte Maf3e ab.
Die Steckverbindungen kdnnen marktgangigen Lésungen entsprechen.

Bietet STILL komplette Systeme zur Energieerzeugung im Lager und zur Verwaltung dieser Energie
(zusétzlich zu den Fahrzeugen) an?

Stand heute beinhaltet unser Produktportfolio Fahrzeuge, Batterien und Ladegerate. Driber hinaus sind
keine Produkte von STILL verfiigbar.

Wie sieht es mit dem Rohstoff-Recycling aus?

Wir haben da heute eine neue Technologie und da sind auch Rohstoffe drin, die einfach kritisch zu
betrachten sind. Aber wir sind noch an einem sehr frilhen Zeitpunkt in dieser Technologieentwicklung. Und
wir sehen auch an den letzten Jahren, dass nicht nur die Preise sich verandern, sondern auch die
Zusammensetzung der Zelle. Das heif3t, kritische Rohstoffe werden reduziert und zeitgleich verbessern sich
Leistungsparameter. Das bezieht sich auf die Rohstoffe, das heif3t, wir wissen noch gar nicht wie die
Batterietechnologie oder -chemikalie von morgen aussieht. Die kann schon komplett anders aufgestellt sein,
quasi rohstoffméafig sehr gut, mit tollen Eigenschaften. Das Thema Recycling ist auch etwas, das parallel
neben der Technologiedurchsetzung da ist und nachgearbeitet wird. Also muss man schauen, dass die
Stuickzahl auf dem Markt, gerade bei Automotive, erst anfangt. Da wéchst so ein Thema wie Recycling
parallel, wo es Marktteilnehmer gibt, die das schon immer machen und wo es neue Marktteilnehmer gibt.
Das sind Sachen, die sind heute kritisch, aber die werden sich Uber die Technologieentwicklung l6sen
lassen.
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Kénnten Sie uns einen Hinweis auf Gel-Batterien geben?

Gel-Batterien sind gasungs- und wartungsfrei. Demzufolge reduzieren diese auch bereits die Betriebskosten
im Vergleich zum Blei-Saure Einsatz. Nichtsdestotrotz ist die Nutzung und Ladezeit (+10h) in der Regel sehr
umfassend und herausfordernd.

Auf der Grafik sehen alle Antriebe/Speichergerate wie Kéasten aus. Kann man also im selben
Fahrzeug zwischen FuelCell, Li-ion & Lead Acid wechseln, um sich dem Einsatz (Uhrzeit)
anzupassen.

Jedes Fahrzeug hat einen spezifischen Bauraum zur Aufnahme von Energietrégern. Blei-Sdure und Li-lon-
Batterien in den entsprechenden Trégen gibt es fir jedes Fahrzeug und jeden Bauraum. Darlber hinaus gibt
es bei vielen Fahrzeugen die Mdglichkeit, anstatt einer Batterie eine Brennstoffzelle einzusetzen. Wéhrend
Blei-Saure-Batterien ¢fters gewechselt werden, verbleiben Li-lon-Batterien und Fuel Cell-Systeme in der
Regel dauerhaft im Fahrzeug und werden dort geladen oder betankt.

Wie lang sind die Lebensdauer der drei Batterietypen?
Die Lebensdauer von Blei-Saure-Batterien betragt in der Regel 1200-1500 Ladezyklen. Li-lon-Batterien
leisten im Durchschnitt mindestens doppelt so viele Ladezyklen. Hierbei ist bei Li-lon-Batterien insbesondere

die Kapazitat zu berlcksichtigen, da diese im Vergleich zu Blei-Saure-Batterien haufig abweicht.

Ich habe die Kosten fur das Verhéltnis kW (Li-On) vs. Wasserstoff (Brennstoffzelle) nicht verstanden.
Konnten Sie das bitte wiederholen?

Eine aus Wasserstoff erzeugte Kilowattstunde ist im Schnitt um den Faktor 5 teurer als eine Kilowattstunde
aus Strom.
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