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Chemische Wasserstoffspeicherung in Feststoffen 
Stoffliche Nutzung 
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Chemische Wasserstoffspeicherung in Feststoffen 
Stoffliche Nutzung 
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Chemische Wasserstoffspeicherung in Feststoffen 
Thermische Nutzung 
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Chemische Wasserstoffspeicherung in Feststoffen 
Thermische Nutzung 
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Zielgrößen für H2-Sorptionsspeicher 

- Speicherkapazität … kWh 
- Volumetrisch … pro Liter 
- Gravimetrisch … pro kg 

 

- Be- und Entladeleistung … kW 
- Wasserstoff  (Betankungszeit) 
- Wärme/Kälte 
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Nutzungsmöglichkeiten 
- Chemische Wasserstoffspeicherung (hohe Energiedichte) 
- Thermochemischer Speicher (hohe Energie- und Leistungsdichte) 
- Sorptionssysteme (hohe Leistungsdichte) 

 



Konventionelle 
Metallhydride 

Komplexe 
Hydride 

H2-Speicher- 
kapazität 

niedrig 
1-2 Gew-% 

mäßig – hoch  
3-15 Gew-% 

Schüttdichte hoch 
≈ 4000 kg/m3 

mäßig 
≈ 600 kg/m3 

Wärme-
tönung 

hoch 
200 kWh/m3

 

mäßig 
133 kWh/m3

 

Reaktions-
kinetik 

sehr schnell 
ab RT 

mäßig 
T > 100ºC 

Entwicklungs-
status 

Stand der Technik, 
komm. verfügbar 

Forschung, 
im kg-Maßstab 

Komplexe 
Hydride 

 

Materialien für Wasserstoffsorptionsspeicher 
Historische Entwicklung 
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Konventionelle Metallhydride 

Quelle: M. Fichtner, in “Nanostructured Materials I“, G. Wilde (ed.), Elsevier, 2009 



Reaktorkonzepte für Wasserstoffsorptionsspeicher 
Modellbildung und experimentelle Validierung 

- Wärme- und Stofftransport im Reaktionsbett und 
zum Wärmeträgermedium 

- „direkt durchströmtes Konzept“ (Konvektion) 
- Kombination unterschiedlicher Speichermaterialien 

- Reaktionskinetik bei der Be- und Entladung 
- Thermophysikalische Charakterisierung 

- Permeabilität der Schüttung 
- Wärmeleitfähigkeit (Pelletierung, Verbundmaterialien) 

- Charakterisierung des Speichers 
- Be- und Entladedynamik 
- Betriebscharakteristik und Zyklenstabilität 
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Wasserstoff aus Sorptionsspeichern 
Stand der Technik – mit konventionellen Metallhydriden  
- Nutzung der hohen volumetrischen Speicherdichte 

für Anwendungen mit begrenztem Raumangebot 
- Masse des Speichers steht nicht im Vordergrund 
- Sicherer Einschluss des Wasserstoffs 
- Keine hohen Drücke - unter gemäßigten 

Bedingungen wieder aufladbar 
- Höhere Energiedichte als Batterien 

 
- Allerdings: hohe Materialkosten  
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http://www.pbase.com 

Quelle: Udomi 



 Konventionelles Metallhydrid 
- Schnelle Reaktionskinetik  
- Raumtemperatur 

 

 Komplexes Hydrid 
- Höhere Speicherdichte 
- Temperatur > 100ºC 

Wasserstoff aus Sorptionsspeichern 
Neues Speicherkonzept – mit komplexen Hydriden  

Kombi-Speicher 
- Direkter stofflicher und thermischer Kontakt 
- Kombination der Vorteile beider Materialien 

- Beladung:  Konventionelles Metallhydrid setzt Wärme frei zur Aufheizung  
 des komplexen Hydrids 

- Entladung: Komplexes Hydrid für „Grundlast“, konventionelles Metallhydrid  
 zur Abdeckung von Leistungsspitzen 
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Wasserstoff aus Sorptionsspeichern 
Kombispeicher – Simulation der Beladung 
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Reaktion im Innern startet nach 
Aufheizung vom Rand 

Reaktion startet sofort überall 
im Reaktionsbett 



Wärme aus Sorptionsspeichern 
Vorheizung einer PEM-Brennstoffzelle – Funktionsprinzip  

Thermische Entladung = H2-Beladung 
Kaltstart 

Thermische Beladung = H2-Abgabe 
Betrieb 
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Experimenteller Nachweis im Labor 
an Funktionsmuster mit  

rechteckigem Reaktionsbett 

H2 

Wärme aus Sorptionsspeichern 
Vorheizung einer PEM-Brennstoffzelle – Funktionsnachweis  
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Später direkte Integration des  
Sorptionsspeichers in 

den BZ-Stack vorgesehen 
 



Wärme aus Sorptionsspeichern 
Vorheizung einer PEM-Brennstoffzelle – Funktionsnachweis  

- Betriebstemperatur BZ > 100ºC 
- Metallhydrid (LaNi4.0Al0.58Mn0.42 )  
- Speicherdichte 250 kWh/m3 

- Erreichbare thermische Leistung: 
- 30 kW/l oder 8 kW/kg 

- Temperaturhub im MeH ≈ 80ºC 
- Zeitspanne  

- Zum Aufheizen: ≈ 30 s 
- Zur Regeneration: ≈ 2 min 
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Fazit 
Wasserstoff und Wärme aus Sorptionsspeichern 

- Verstärkter Ausbau der Wasserstoffinfrastruktur eröffnet neue Möglichkeiten in der 
Nutzung von Hydridreaktionen 

- Chemische Wasserstoffspeicherung mit mittel-  
bis langfristigem Zeithorizont 

- Thermomanagement im Fahrzeug 
- Wärmespeicher 
- Sorptionssysteme  

- Innovative Speicherkonzepte – optimiert auf die  
jeweilige Anwendung 

- Spezifischer Einsatz von Speichermaterialien 
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Quelle: Daimler 



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit 

antje.woerner@dlr.de 
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