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Technologischer Status und
verbleibende Herausforderungen der
Wasserstoffspeicherung

U. Eberle Im Rahmen der Einfihrung des Vortrages wurde

Adam Opel AG kurz allgemein die alternative Antriebsstrategie

ulrich.eberle@de.opel.com  von GM Europe und im Speziellen die Motiva-
tion flir Wasserstoff als alternativer Kraftstoff fiir
die Automobilindustrie dargelegt.
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Werringenung
v Fahrzeug-

Verringerung des
Kraftstoffverbraschs

werbrauch

Alternative
Antriebsstrategie von
GM Europe

Im weiteren Verlauf wird dann der aktuelle tech-
nologische Stand der Wasserstoffspeicherung
sowie deren Limitierungen beschrieben. Dabei
werden sowohl konventionelle Speichermetho-
den wie Druck- und Flissigwasserstoff (CGH2
bzw. LH2), als auch die am weitesten fortge-
schrittenen Systeme im Bereich der Festkorper-
speicherung diskutiert.

Eine Brennstoffzellen-basierte Antriebseinheit
stellt bestimmte Anforderungen (beziglich
thermodynamischer Fragen, aber auch betref-
fend der technischen Auslegung) an die
Betriebsbedingungen des Tanksystems; deshalb
werden diese Punkte und ihre Auswirkungen
ausfuhrlich beschrieben und behandelt.

Im Anschluss werden die derzeitig viel verspre-
chendsten Forschungsstrategien im Bereich der
Festkorperspeicherung prasentiert und deren
Betriebsparameter beziiglich der Anforderungen
der Autoindustrie eingeordnet.
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GM Brennstoffzellen-
Fahrzeuge
1966-2006

Von der Grundlagen-
forschung zur
Kfz-Technik
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Von der Grundlagen-
forschung zur
Kfz-Technik
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Von der Grundlagen-
forschung zur
Kfz-Technik

Von der Grundlagen-
forschung zur
Kfz-Technik
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Wasserstoff-
Speicherung bei GM
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HydroGen3
Speicherung von
Fliissig- und
Druckwasserstoff

LH,-Tanks — Effizienz
der Wdrmeddmmung
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Druckwasserstoff-
Speichersystem

Druckwasserstoff
Mechanische
Kompressionsarbeit
fiir ein ideales Gas
(isotherme
Prozessfiihrung)
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Wasserstoff-Druck-
behdlter
Kohlefaser-Verbund-
werkstoff-Tanks sind

notwendig
StahkDrucktanks fir die Wasserstofspeicherung
bt 700 barsind nicht sinnvall,

Ein 3-Behdler-System (4.2 kg winde ¢ing Wand-
shirke won 24 mm aulweisen, was 2u einer exdrem
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» Stahl: 594 kg
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Gewicht und Volumen
des Tank-Systems

Dierse| Flissigaassersioff Druckwassersioff 700 bar
Syilesn Synlam ) Synlam

— Krahsiol [ = Kransial

T —

30 hg 3 90 kg

arL

140




Ulrich Eberle * Technologischer Status und verbleibende Herausforderungen der Wasserstoffspeicherung

Berolgie Ererge, um Wassersiof Ineioesetzen, in MJ pro kg H
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Betriebsbedingungen
ftir Wasserstoff-
Speichertechnologien

Volumetrische
Speicherdichte von
Wasserstoff
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Bewertung der H,-
Speicher-Technologien
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Abschliefend werden aktuelle Fahrzeugprojekte
von General Motors im Bereich der Wasser-
stofftechnologie vorgestellt: Hierbei handelt es
sich unter anderem um den ,,Chevrolet Equinox
Fuel Cell” und das damit verbundene Flotten-
Demonstrationsprogramm ,,Project Driveway”.
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= Leislung: 73 kW
= Hochstgeschwindigke: 180 km'h

= Kraftstofl: 4,2 kg CGH, (700 bar) -
» Reichweite: 320 km

= Maxhr als 100 Chavrokat Equinax Fuel Cell
ab Herbst 2007 in Kundenhand

= Effahrumgsgewinn aus Kundemeinsalz
an drei Orten in den USA: Kalifornien,
Mew York, Washington D.C.

o Chavroled Equince Fued Cedll;

= Enbwickelt fir eine Lebensdauer
won 80,000 km bew. 2.5 Jahmn

« Kaltstart und Batrish bei W
Temperaturen unter §°C

- Erfiilt die US-Sicherheitsnarm
FMVSS (2007)
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Chevrolet Equinox
Fuel Cell

. Project Driveway”
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Ein véllig neuartiges
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Germeinsamar Versuch won Energleunternehmen und Automobilherstellern
zur Definition aires kurz- und mittelfristigen Aktionsplans zur Einflhsung
WasserstodT-Dasserter Mobilitdt in Europa

Vorgesehane Einfuhmung von Wasserstoff-Fabrzewgen in drei Phasen:

= Phasa | {bis 20100: Technalogrsche Entwickiung und Kostenredution

- Phase Il (2070 bis etwa 2015): Vorwettbswerbliche Verfeinerung der Technalogie
uirsl Markivarbereilung

« Phase |1l (Start etwa 2005); Markteanrihring

Passsvahil der Standorte fOr europdische Lighthouse-Projekte [LHPS):
v LHP i Pioes wnd Stackbisss in Barlin {00

+ LHPs fur Stamtbusse in Hamburg (O, Brissel/Rotterdam [BRL), fMadrid/Barceiona [E],
Suttired {f), Londan (L), Mordrnein-Westfalken (0 und an arnderen Standarten

Es existieren zwei Optionen fur Wasserstoff-Fahrzeuge

Inbeqgratan in ene Senen-Archiesiur, Mensartige drchitekiuran;
Platzmangal, Relchweitenbmtiarungen Ciptimiart fiir altemative Aniriebe,

i hihen: Kosten m der Friihphase
&=

it
Trade-OFf

Ist ine Kombination (inkl, Festkarparspeicher] der Worteile beider Wieken denkbar?
Schlussbemerkung
Die Elektrfizierung der Fahrzauge wird in Zukurtt kontinuierdch waiter zunshmen
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Gemeinsames
Positionspapier

Zusammenfassung
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