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Studie: Entwicklung, Hochskalieren und Testen
von nanoskaligen Materialien fiir die Wasserstoff-
speicherung — Schlussbericht
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Abstract

Wasserstoff gilt als besonders aussichtsreicher Energietrdger der Zu-
kunft fir stationdre und mobile Anwendungen. Die Speicherung von
Wasserstoff stellt jedoch besondere Herausforderungen. Metallhydride
ermdglichen die volumetrisch dichteste Form der Wasserstoffspeiche-
rung bei gleichzeitig hoher Variabilitat der Speicherform.

Fiir das Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Zentrum fiir Materialforschung
und Kistenforschung waren die Aufgaben im Projekt "Development, Up-
scaling and Testing of Nanocomposite Materials for Hydrogen Storage”
eine Ubersichtsstudie zum Stand moderner Wasserstoffspeichermateria-
lien anzufertigen sowie ein zum LiBH.-MgH; alternatives Speichermate-
rial basierend auf Ca(BHa), zu untersuchen.

Die Ubersichtsstudie wurde wie geplant fertiggestellt. Ca(BH.), und
Ca(BHa),-MgH, Komposite wurden hergestellt und mit und ohne Additive
untersucht. Hierflir wurde eine in-situ Zelle fir Synchrotronmessungen
gebaut, mit deren Hilfe der Reaktionsmechanismus in neuen Speicher-
materialien bei Reaktion mit Wasserstoff bei Temperaturen bis 450°C
und Driicken bis 170 bar untersucht werden konnte. Diese Messungen
wurden erganzt durch volumetrische, kalorimetrische, IFR, NMR, ASAXS,
XANES, EXAFS-Messungen, um Aufschliisse tber die Reaktionsabldufe,
die Reaktionskinetik sowie die reversible Speicherkapazitat zu erhalten.
Damit konnte der Reaktionsmechanismus in Ca(BHa).- und Ca(BH).-
MgH2-Kompositen sowie die Wirkungsweise der Additive aufgeklart
werden. Aus verschiedenen Messungen geht hervor, dass insbesondere
die Additive NbFs und TiFs geeignet scheinen, die Desorptionstemperatu-
ren abzusenken.

Die im Rahmen des Projektes gewonnenen Erkenntnisse helfen, die Re-
aktionsmechanismen bei der Wasserstoffaufnahme und -abgabe in reak-
tiven Hydridkompositen besser zu verstehen und erdffnen damit Ansatz-
punkte, wie diese weiter optimiert werden kdnnen. Darliber hinaus hel-
fen diese Erkenntnisse, Richtlinien fiir die Entwicklung géanzlich neuer
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Materialien zu erstellen. Die im Projekt untersuchten Ca-basierten Ma-
terialien konnten wesentlich optimiert werden. Allerdings ist eine fiir
mdgliche Anwendungen wiinschenswerte Reversibilitat des Speicher-
materials momentan noch nicht erreicht. Dagegen zeigt das ahnliche, je-
doch é&ltere LiBHs,-MgH,-System hervorragende Zykliereigenschaften. Bei
HZG durchgefiihrte Tanktestversuche basierend auf diesem Material
weisen aufgrund der hohen Speicherkapazitat und ein sehr hohes An-
wendungspotential fir Anwendungen in der Schifffahrt, im Schienenver-
kehr oder in stationdren Anwendungen auf.
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