WASSERSTOFFTANK FUR
DEN MOBILEN EINSATZ

Brennstoffzellen-Fahrzeuge kénnen einen Beitrag zur fossilfreien Mobilitat leisten.
Als Treibstoff nutzen sie Wasserstoff, der in einem geeigneten Tank (Druckspeicher)
mitgefuhrt werden muss. Das Westschweizer Start-up New Generation Tanks hat
den Prototypen eines Druckspeichers entwickelt, der einfacher in Fahrzeuge integriert
werden kann, aus rezyklierbarem Material besteht und weniger wiegt als konventio-
nelle oder State-of-the-art-Druckspeicher.

Gilles Rocher (rechts, Griinder von NGT) und Eric Amaral (links, Leiter F+E bei NGT). Foto: NGT
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Brennstoffzellenfahrzeuge werden durch einen Elektromotor
angetrieben. Den Strom beziehen sie aus einer Brennstoffzel-
le, die den Strom direkt im Fahrzeug aus Wasserstoff gene-
riert. Wasserstoff hat von allen Brenn- und Treibstoffen die
hochste massenbezogene (gravimetrische) Energiedichte,
jedoch ist die volumetrische Energiedichte bei atmosphari-
schem Druck mit rund 80 Gramm pro Kubikmeter extrem
gering. Um das Volumen zu verringern, nutzen Fahrzeuge
den Wasserstoff in komprimierter Form bei hohen Drlcken
von 350 oder 700 bar.

Leichte Tanks erh6hen Transportkapazitat

Die 2018 gegriindete Start-up-Firma New Generation Tanks
(NGT) mit Sitz in Renens (VD) will neuartige Wasserstofftanks
flr Brennstoffzellen-Fahrzeuge entwickeln. «Die bisher auf
Fahrzeugen eingesetzten Wassersstofftanks sind schwer,
sperrig, lassen sich nicht optimal in die Fahrzeuge integrieren
und kénnen nicht rezykliert werden», sagt Firmengrinder
Gilles Rocher.

Als Autofahrer stellt man sich einem Tank als Stahlbehalter
mit Deckel vor. Ein Wasserstofftank fir Mobilitatsanwendun-
gen ist weit komplexer. Um den ungiftigen, farb- und geruch-
losen, aber leicht entflammbaren Stoff zu speichern, missen
Wasserstofftanks mehrere Hauptanforderungen erfillen: Sie
mussen dicht sein, méglichst wenig Platz einnehmen, auch
nach vielen Befiullungsvorgangen mdglichst keine Material-
ermldung zeigen, und — fir Mobilitdtsanwendungen — ein
maoglichst geringes Gewicht haben. In Brennstoffzellen-Fahr-
zeugen kommen in der Regel Typ-4-Tanks zur Anwendung
(vgl. Textbox S. 3).

Kunststoff statt Stahl

Typ-4-Tanks — sie wurden seit den 1990er Jahren entwickelt
— bestehen ausschliesslich aus Kunststoff: Der Innentank —
Liner genannt — ist aus einem thermoplastischen Kunststoff,
die Aussenhdille aus einem Verbundwerkstoff aus Epoxidharz
und Kohlenstofffasern. Hier setzen die Entwickler von NGT
an: Sie wollen den Typ-4-Tank weiter verbessern und dabei
das nicht rezyklierbare und schwierig zu verarbeitende Epo-
xidharz durch ein thermoplastisches Polymer ersetzen.

Im Rahmen des BFE-Projekts POSSHSY mit Beteiligung von
NGT und dem Labor COMATEC an der Fachhochschule in
Yverdon (HEIG-VD) wurde ein hochleistungsféhiges und
glnstiges thermoplastisches Polymer identifiziert, das fir das
NGT-Konzept geeignet ist. Das ausgewahlte Polymer wird
zum einen fur den Liner verwendet, zum anderen fur die Ver-

ZWEI AKADEMISCHE PARTNER

Am Projekt HYTMOB waren zwei akademische Partner be-
teiligt: Das Institut fur Mechanisches Design, Materialwissen-
schaften und Verpackungstechnologien (COMATEC) an der
Waadtlander Hochschule fur Ingenieurwissenschaften und
Verwaltung (HEIG-VD) in Yverdon hat ein Simulationsmodell
entwickelt, um die Dicke von Linern und Verbundschichten
zu definieren. Das Institut fir angewandte Forschung in der
Kunststofftechnik (iRAP) der Hochschule fur Technik und Ar-
chitektur Freiburg (HEIA-FR) hat unter anderem eine Simulati-
on des Herstellungsprozesses durchgefiihrt, um sicherzustel-
len, dass der Liner auch hergestellt werden kann. Das Institut
hat auch das Recyclingverfahren definiert und nachgewiesen,
dass das aus Druckspeichern recycelte Material ein dhnliches
Leistungsniveau aufweist wie nicht rezykliertes «Originalma-
terialy, das auf dem Markt bezogen wird.

arbeitung der Aussenhlle. Dort tritt es an die Stelle des Epo-
xidharzes und bildet zusammen mit den Kohlenstofffasern
einen thermoplastischen Verbundwerkstoff. Das Polymer hat
thermoplastische Eigenschaften, es lasst sich mittels Erwar-
mung also immer wieder neu verformen und daher wieder-
verwenden. Epoxidharz dagegen ist ein Duroplast: Ist der
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Erster Schritt des Recyclingprozesses: Zerséagen des Druckspeichers.
Dann werden die geschnittenen Teile in Spane zerkleinert, die Spane
werden erhitzt und verdichtet. Die daraus entstehende Verbindung
kann zu jeder Art von Teilen fir Automobil- oder Haushaltsgeratean-
wendungen geformt werden. Foto: iRAP
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VIER TYPEN VON WASSERSTOFFTANKS

Tanks zur Speicherung von komprimiertem Wasserstoff haben
die Form eines kurzen Zylinders. Die Zylinder bestehen meistens
aus einem inneren Tankgefass, fachsprachlich als <Liner> bezeich-
net. Der Liner wird von einer Aussenhille ummantelt, die dem
Tank Widerstandsfahigkeit gegenliber hohem Druck verleiht
(siehe Abbildung rechts).

Abhangig von der Konstruktionsweise und vom Herstellungsma-
terial werden Wasserstofftanks in vier Typen eingeteilt:

Typ 1: Der Tank besteht aus einem robusten metallischen Liner
und verfugt Gber keine Aussenhille.

Typ 2: Der Tank besteht aus einem metallischen Liner (in der Re-
gel aus Aluminium gefertigt), auf dem zylindrischen Abschnitt
erganzt um eine Aussenhdille aus einem Verbundwerkstoff (z.B.

aus Epoxidharz-getrankten Glas- oder Kohlenstofffasern). Da die Aussenhulle einen Teil des Drucks aufnimmt, kann der Liner

dunner konstruiert werden.

Typ 3: Der Tank besteht aus einem metallischen Liner und einer Aussenhtlle. Der gesamte Druck wird durch die Aussenhille
aufgenommen, daher kann der Liner sehr diinn gefertigt werden (z.B. aus Aluminium).

Typ 4: Der Tank besteht aus einem Liner aus Polymer. Der Liner wird ummantelt von einer Aussenhdille aus Epoxidharz-getrank-
ten Kohlenstofffasern. Typ-4-Tanks wiegen ca. 70 % weniger als Typ-1-Tanks. Sie eignen sich fir Anwendungen, bei denen
Wasserstoff unter hohem Druck gespeichert wird und das Gewicht des Druckspeichers gering sein muss wie beispielsweise im

Bereich Mobilitat.

Kunststoff einmal in der gewlnschten Form erstarrt, kann er
nachtraglich nicht mehr durch Erwarmung veréandert werden.

Lange Zylinder mit hoher Speichereffizienz

Mithilfe des thermoplastischen Polymers hat NGT in den
letzten zwei Jahren im BFE-Projekt HYTMOB den Prototypen
eines innovativen Typ-4-Wasserstofftanks entwickelt, dies in
Zusammenarbeit mit dem Labor iRAP der Freiburger Fach-
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hochschule (HEIA-FR) und dem Labor COMATEC (HEIG-VD).
Fur den Tank wurde eine Form von langen, schmalen Zylin-
dern gewahlt. NGT strebt eine Speichereffizienz von 8 bis
10 % an. Das heisst, der Druckspeicher kann Wasserstoff mit
einem Gewicht von bis zu 10 % des Speichergefass-Gewichts
aufnehmen. Heute liegt die Speichereffizienz handelstblicher
Tanks zwischen 5 und 7,5 %, je nach Betriebsdruck (350 oder
700 bar) und Grosse.
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COMTEC hat ein parametrisches
Simulationsmodell entwickelt, mit
dem die Geometrie, die Material-
eigenschaften und die Wand-
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Prototyp des NGT-Druckspeichers
far Wasserstoff mit einem Durch-
messer von 115 mm und einer
Lange von 450 mm. Die kinftigen
Speicher kénnen Langen von

450 mm (z.B. fur Drohnen) Gber 1
bis 2 Meter (z.B. fur leichte Trans-
portfahrzeuge) und 2.5 bis 6 oder
sogar 9 Meter (fur Lastwagen und
Busse) erreichen. Foto: NGT

«Die Innovation unserer Druckspeicher steckt im neuartigen
Material, aber auch im Design, das wir insbesondere flr die
beiden Endverschlisse der Tanks entwickelt haben», sagt
Gilles Rocher. «Dank einer speziellen Geometrie braucht es
weniger Material, was wichtig ist, weil das thermoplastische
Polymer relativ teuer ist.» Die Innovation von NGT besteht
ferner in einem neuen Herstellungsprozess fur die Aussenhl-
le, mit dem das Potenzial der Kohlenstofffasern hinsichtlich
Zugfestigkeit voll ausgeschopft werden kann.

Zertifizierung bis 2026

Der nachste Schritt fir NGT besteht darin, den Herstellungs-
prozess fur die Serienproduktion des Druckspeichers zu kon-
zipieren, der Wasserstoff oder andere Gase speichern kann.
Parallel dazu soll bis 2026 die anspruchsvolle Zertifizierung
erfolgt sein.

Schlussbericht zum Projekt HY TMOB:
https:/www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectlD=51465.
Schlussbericht zum Projekt POSSHYS:
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectiD=47508.

Auskiinfte zu dem Projekt erteilt Stefan Oberholzer
(stefan.oberholzer@bfe.admin.ch), Leiter des BFE-For-
schungsprogramms Wasserstoff.

Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-, Pilot-, Demons-
trations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Wasserstoff
finden Sie unter www.bfe.admin.ch/ec-h2.
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Stand: Dezember 2024



