www.DLR.de * Folie 1 > Freiformbarer DLR-Wabentank > P. StraRburger > 28.06.2012

Wissensforum

Zukunftsweisende Gastankstrukturen
,proof of principle”

VDI-Forum Tank- und kraftstofffihrende Systeme
28. Juni 2012, Regensburg

Dipl.-Ing. Philipp StralRburger
Dipl.-Ing. Roland Schall

DLR Institut fuUr Fahrzeugkonzepte 4
Stuttgart
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Prasentationsuberblick

- Technologie
- Grundlagen/-konzept / Zielsetzung
- Entwicklungshistorie
- Aufbau eines Funktionsmusters
- DLR intern gefordertes Gastank Projekt
- Konzeptanpassung
- Beispiel Vorversuch
- Funktionsmusteraufbau
- Nachweis der grundsatzlichen Tauglichkeit der Technologie
- ,Multizeller” Test
- Markt- und Wettbewerbssituation
- Weiteres Vorgehen zum Schliel3en der Validierungslicke
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Hochdrucktanks fur gasformige Kraftstoffe
Bauweisenuberblick

7 Zylindrisch, CNG 1 -4

CNG 1 CNG 2 CNG 3 CNG 4
Wicklung Umfangswicklung | Spiralwicklung | Spiralwicklung

Gewichtseffizienz| 0.95-1.15kag/l| 0.75 - 0.85 kq/l 0.38 - 0.68 ka/l | ca. 0.36 ka/l
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DLR-Wabentank
Anforderungen und Ziele

Sicher

Kostengunstig Leicht

» Packaging- GroRserientauglich
freundlich® (Reproduzierbar)

Hohe Speicher-
kapazitat
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Technologie — Wabentank
Package und Kostenorientierte Gastanks sind
Enabler fur CNG-Fahrzeuge
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Entwicklungshistorie
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1. Patent 2. Voruntersuchungen* 3. Vorversuche** unktionsmuster***

**Voruntersuchungen zu einem formvariablen Hochdruckspeicher (Tank) fir gasférmige Kraftstoffe, insbesondere CNG ,Gastank*
***Innovative Technologien zur Gestaltung von Last tragenden Leichtbauteilen aus kurzfaserverstarktem Thermoplast mit Endlosfaserverstarkungen am Beispiel eines CNG-Tanks (LLBT)
*** Entwicklung eines Funktionsmusters fur einen CNG-Flachtank in DLR-Wabenbauweise - DLR-Wabentank (Vorphase)
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Vorgehensweise zur Erstellung des Duroplast

Funktionsmusters
Thermoplast Duroplast Kon Zeptval dierun g
Konzept- Simulations- Vorversuche/ ~ Schritt &
Voruntersuchungen anpassung nachweis ,Monozeller* »Multizeller
]Ic-?g:r\llc?rrtljiilsegeicher“ an Dur0p|aSt inkl. Tests Fertlgung

inkl. Tests

,Lasttragende
Leichtbauteile
am Beispiel Gastank”
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Konzeptanpassung an Duroplast

Laminat

Liner

,Kraftstelle“
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Beispielvoruntersuchungen: Qualifizierung
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Fertigung des Multizellers

Metallliner Faserlagenaufbau Vakuuminfusion der Einzelzellen
Gewebe Flechtschlauch . | '!
Verrohrung
Schweil3fittinge
Fittinge zur & Druckmessung
Rohrverschraubung -
Einlass
EE——
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Fertigung des Multizellers
Wicklung mit vorimpragniertem Endlosroving
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Wasserberstversuch Multizeller nach der ECE R110

Druck-Zeit Verlauf des Wasserberstversuches
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Der Prinzipnachweis wurde mit dem Aufbau
des ersten Wabentank-Funktionsmusters und
dem erfolgreichen Berstversuch erbracht.
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Wabentank im Wettbewerb
Zielsetzung: Gewichts- und Volumeneffizienz bei hoher

Kostenattraktivitat | ...
HRTM - Technologie
900,00 € -
S prizgieRtechnologie
800,00 € T
700,00 € 1
. 1
2 600,00€ - T
= 1
-
= 500,00€
A :
w
@ 400,00 € -
- T
c 697,59 € 699,09 €
O 300,00 € - E2Z00 592,75 €
; 200,00 € - —
[¢b]
@) 100,00 € - ——
- €
10.000 Teile 15.000 Teile 20.000 Teile
Wabentank
~0,6kg/l; ~5€/l

Wabenwicklung
(Zielpreis)

Berechnung fir Gastank mit ca. 150 Liter
Gasvolumen, 36 Liter Wandvolumen, 5mm
Wandstarke, kohlenstofffaserverstarkt

Kosten
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Markt- und Wettbewerbssituation

Automobile Wachstumsmarkte
Wachstum 2011-2018 (in Mio Fzg.)

-
3.9
153 o

2011 2014 2018

+3%

ali

Osteuropa 2011 2014 2018
2011 2014 2018 (inkl. Russland) Japan
2011 2014 2018 Westeuropa
Nordamerika 9
57 291
@ +380/
P - R 2011 2014 2018
55 - 2011 2014 2018 China
Indien

2011 2014 2018
Sitidamerika 2011 2014 2018
Welt

(inkl. Hongkong)

Quelle: International Association for Natural Gas Vehicles

Quelle: IHS Global Insight (Stand: Februar 2012), gerundet; Pkw und LNF, Daten fiir 2011 teilweise vorlaufig

Nachhaltigkeitsstrategie bis 2020: 2% - 4% Anteil von CNG Fahrzeugen am Neufahrzeugmark
DENA-Studie geht von > 200.000 CNG-Fahrzeugen (D) als Neuzulassungen in 2017 aus
- 200.000 NZ, davon 10% Wabenbauweise bei Kosten von 700 €/Speicher

daraus ergebendes Marktvolumen von 14 Mio. €uro
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Markt- und Wettbewerbssituation

Marktumfeld CNG-Fahrzeugantrieb

— Niedrige CO,-Emissionen im Vergleich
zu konventionellen Antriebstechnologien

— Synthetische CO, neutrale Herstellung
moglich

— Kostenginstiger Treibstoff

Reichweite mit 10 EUR Kraftstoffkosten!

Benzin 111km
Diesel | 173km
LPG | 182km

CNG | ]241km

— Im Vergleich zu Elektroautos hohe Reich-
weiten von bis zu 400 km realisiert,
Komfort-Ziel 600 km

— Bereits heute ausgedehnte CNG-
Infrastruktur vorhanden (in D=1000
Tankstellen, weltweit 19,800 Tankstellen)

— Bis mindestens 2018 profitiert CNG von
Steuerverginstigungen in Deutschland
(Verlangerung bis 2030 in Bearbeitung)

# 1 Referenzfahrzeug Fiat Punto
DLR

Entwicklungsprognose Erdgasfahrzeuge (Weltweit)
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Entwicklungsstand und Validierungsllcke
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uslegung eines 1:1 Prototyp als
! zulassungsfahiges Bauteil.

Validierung der Ansatze
zur wirtschaftlichen,
industriellen Umsetzbarkeit

Aufbau- und Materialoptimierung im
Hinblick auf die Zylinderzulassungs-
prufungen der ECE R110 im
realistischen Malistab

Integration von Speicher und
Verbindungsstruktur, Anschluss u.
Ventiltechnik im Fahrzeug

><€ D S

1. Patent 2. Voruntersuchungen 3. Vorversuche 4. Funktionsmuster 4. Wabentank (Validierungsliicke)
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Vielen Dank fur Ihr Interesse

roland.schoell@dlr.de
| philipp.strassburger@dir.de
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