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Warum Wasserstoffspeicherung?

H,-Gewinnung H,-Speicherung H,-"Verbrennung"




Alternative Antriebsenergie

Verringerung 4 Verringerung des
von Fahrzeug- Kraftstoffverbrauchs
emissionen
und Kraftstoff-
verbrauch




Abhangigkeit von Olimporten
Olverbrauch
Anteil StraRenverkehr: 41% 53% 30% 14%
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Speicherungsarten

Gebrauchliche Methoden der Speicherung und Lagerung:

m Druckgasspeicherung (Speicherung in Druckbehéltern durch
Verdichten mit Kompressoren)

m  Flussiggasspeicherung (Speicherung in verflissigter Form
durch Kuhlung und Verdichten)

Eine spezielle Form der Speicherung von Wasserstoff ist der

= Metallhydridspeicher



FlUssigwasserstoffspeicherung

Abkuhlung auf ,-253C°*
700 bar Druck

hohe Energiedichte
4,6kg H2




Flussigwasserstofftank

Wasserstoff wird im inneren
Tank gelagert

Innerer Tank befindet sich in
einem Vakuum

AuRerer Tank dient zum
Schutz

4.6 kg fur rund 400 km
Reichweite



Sicherheitsaspekte bei Flissigwasserstoff

= Tank Ubersteht Brande von 1000 C°

= Wasserstoff entweicht Gber Ventile

m  Ubersteht Verformungen

= besteht Frontal,-Seiten und -Heckcrashs




Druckgasspeicherung

Schlagfeste AuBenhiille

Gasentnahmeventil __

nur 3,4 kg Wasserstoff
geringe Energiedichte
m 700 bar Druck

Gehause aus Kohlefaser-
verbundmaterial

(mechanische Festigkeit)

Hochverdichteter Polymermantel
(Gas-Diffusionsbarriere)

Interner
Druckregler =

Schutzkappe

Schmelzlotsicherung

Interner Gastemperatursensor



Druckgaswasserstofftank

= zylindrische Bauform

» besteht aus mehreren
Schichten

= weitverbreitete und einfache
Art der Wasserstofflagerung




Sicherheitsaspekte bei Druckgas

gasformiger Wasserstoff ...
sicherheitstechnisch
gefahrlichste Form

Wasserstoffgas entweicht und
sammelt sich nicht um das
Fahrzeug

Wasserstoffsensoren
schlief3en alle Ventile bei H-
Austritt




Metallhydridspeicherung

Speicherung in fester Form
durch chemische Bindung an
das entsprechende Metall

durch Warmezufuhr in
gasférmigen Zustand
versetzbar

kaum Druck notig



Metallhydridtank

» Frei wahlbare Form
=  Hoher Sicherheitsstandard
m  200kg schwere Tanks




Sicherheitsaspekte Metallhydrid-Speicher

sehr hoher Sicherheitsstandard
chem. Bindung mit dem Metall (kein Austritt von H mdglich)
erst bei Zufihrung von Warme |6st sich das Gas vom Metallhydrid

Im Falle eines Feuers entweicht der Wasserstoff Uber
Sicherheitsventile und brennt kontrolliert ab



Flussighydridtank & Grafitnanofasertank

m  H2-Speicherung in chem. 0
Verbindung (z.B. Methanol)

m  Geringer Aufwand bei
Umristung .

m derzeitiges Tankstellenetz
weiter nutzbar

aber

= Kohlenmonoxid —dioxid und
Stickstoff freigesetzt

n bei reinem Wasserstoff
entstehen solche Stoffe nicht

Wasserstofftank von 25 Litern
und 87 kg, mit einer
Reichweite von 8000 km

Speicherung nur vier- bis
funfmal moglich

Speicherung dauert zwischen
4 und 24 Stunden



Vergleich der Speicherungsarten

Speicherungsart

Vorteil

Nachteil

Flussigwasserstofftank

Verringerung des Gewichts
aufgrund einer Bauweise aus
Karbonfasern

Karbonfasern tbertragen
Warme schlechter als Metall
(Entweichung des
Wasserstoffes verringert)
freie Formbarkeit des Tanks
gunstigeres Masse-
Volumenverhaltnis

Verflichtigung bei
Aufwarmung

Tank + alle anderen Teile
mussen extrem gut isoliert
werden, aufgrund der
Tankkihlung (-253 C°)
Verflissigung ist
energieintensiv

Druckgaswasserstofftank

Am weitesten verbreitete und
einfachste Art Wasserstoff zu
lagern

Druck fiir eine ausreichende
Energiedichte reicht nicht
aus

Fur eine hohere
Energiedichte mussten statt
700 bar, 1250 bar verwendet
werden

hoher Raumbedarf, daher
gro3 und schwer

Metallhydridspeicher

hohe Speicherdichte pro
Volumen / kompakt
Niedriger (,,frei wahlbarer*)
Speicherdruck

Niedriger Befllldruck (z.B.
direkte Beladung aus
Elektrolyse maglich)
Potential fur flexibles Tank
Design

Betankungsdauer Uber 1h
hohes Gewicht (200 kg)

geringe gravimetrische
Speicherdichte mit derzeit
verfligbaren Materialien und
Technologien

hohe Gasentnahmeraten
erfordern effektive System-
Integration mit heutigen
Speichermaterialien z.T.
hohe Kosten




Speicherung von Flussig und -Druckwasserstoff

HydroGen3 liquid HydroGen3 compressed 700

= Kraftstoff: 4,6 kg LH, = Kraftstoff: 3,1 kg CGH, bei 700 bar
= Reichweite : 400 km = Reichweite :270km



[Betankungsvorgang mit Wasserstoff
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