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e Tieftemperaturspeicherung ® Wasserstoffantrieb

Abstract

Die Fahrzeugindustrie bereitet die emissionsfreie Mobilitat vor. Ein Weg
zum Ziel ist die Entwicklung von Wasserstofffahrzeugen. Kryodruckwas-
serstoff bei Temperaturen von ca. 40 K und Driicken bis zu 300 bar hat
eine hohe physikalische Speicherdichte und sollte sich daher sehr gut fiir
Fahrzeugantriebe eignen.

Ende 2008 beschloss die BMW AG den Aufbau eines Kryodrucktank-
Technologietrdgers. AIRBUS plant den Einsatz von Brennstoffzellensys-
temen im Flugzeug und bendtigt dafiir ein Speichersystem fiir Wasser-
stoff. Gemeinsam mit den Partnern Karlsruher Institut fiir Technologie
(KIT), ET EnergieTechnologie - Gesellschaft fiir innovative Energie und
Wasserstofftechnologie mbH und Airbus Operations GmbH wurde 2008
von BMW das CryoSys-Projekt begonnen.

Gegenstand von CryoSys waren Aufbau und Systemvalidierung von Kry-
odrucktank-Technologietragern und der Nachweis von Funktion, Zuver-
lassigkeit und Betriebsfestigkeit sowie der Sicherheit unter automotiven
Randbedingungen. Ferner sollten die Potenziale von Fliissigwasserstoff-
und Kryodruck-Tanksystemen fir die Luftfahrt untersucht werden. Dazu
wurde das Konzept eines rein iberkritischen Tanks mit Betankung und
Speicherung von kaltem, einphasigem Kryodruckgas entwickelt.

Es erfolgte der schrittweise Aufbau von unisolierten Drucktanks mit Me-
tallliner und CFK-Wicklung bis zu einem kompletten Kryodruck-Tanksys-
tem inklusive Nebensystemen fiir Betriebsabsicherung, Funktionsappli-
kation, systemische Funktionstests und Warmemanagement. Ferner lie-
fen Versuche zum Nachweis der Sicherheit des Tanksystems im Falle ei-
nes Brandes, eines plétzlichen, durch eine Leckage bedingten Vakuum-
bruches sowie eines definierten Crashs. AuRRerdem erfolgte der Nach-
weis der Betriebsfestigkeit des Tanksystems fiir eine Lebensdauer von
zundchst 2,5 Jahren. Erfolgreich wurde auch der Nachweis aller fir ei-
nen Fahrzeug-Einsatz notwendigen Funktionen (Betanken, Speichern,
Entnehmen und Druckbegrenzung) erbracht.

Eine Potenzialanalyse lieferte einerseits Aussagen (iber die Potenziale
von Flissigwasserstoff- und Kryodruck-Tanksystemen fiir die Anwen-
dung in der Luftfahrt und andererseits Aussagen iiber die Optimierungs-
potenziale weiterentwickelter Kryodruck-Tanksysteme. Anhand der im
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Projekt CryoSys erzielten Ergebnisse wird eine abschlieende Potenzial-
bewertung des Kryodruckwasserstoff-Tanksystems fiir automotive An-
wendungen in Form eines Vergleichs mit den Speichertechnologien Fliis-
sigwasserstoff und Druckwasserstoff durchgefiihrt.

Die Ergebnisse des Projekts CryoSys leisten einen groflen Beitrag zur
Entwicklung von industrialisierbaren und kostengiinstigen Antrieben fiir
zukiinftige Nullemissionsfahrzeuge sowie von kundenwertigen und si-
cheren Energiespeichern. Im Hinblick auf die Anwendbarkeit in der Luft-
fahrt wurden Synergieeffekte sichtbar und nutzbar gemacht.
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