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Hochdruckspeicher CGH2
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Hoher Wirkungsgrad
Keine Boil-Off-Verluste
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Quelle: Rosen 2018, modifiziert
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Speicherkonzepte in Reinform

Hochdruckspeicher CGH2

Hoher Wirkungsgrad
Keine Boil-Off-Verluste

Kryo-Druckspeicher CcH?2

Geringere Anforderungen bzgl.
Innendruck und Isolation
Bauraum

© BMW Group
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Flissigspeicher LH2

Hohe Speicherdichte
Geringes Systemgewicht
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Entwicklungsprozess

Hochdruckspeicher CGH2 Kryo-Druckspeicher CcH2
M

Flissigspeicher LH2

oD .
O ) Designkonzept
[ ) Simulation und Berechnung

o

@ Fertigungs- und Automatisierungstechnologien

g

Experimentelle Untersuchung

Strukturiiberwachung

Experimentelle Untersuchung
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Designkonzept | |
Integration & Gesamtkonzept
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[1] D. Verstraete, On the energy efficiency of hydrogen-fuelled transport aircraft, International Journal of Hydrogen Energy, Volume 40,
Issue 23, 2015
[2] Silberhorn et. al. , Deutscher Luft- und Raumfahrtkongress 2019
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Designkonzept
Anbindung, Verbindung und Isolation

= Anbindung kryogener Behalter an ,warme*
Strukturen

Rumpf vorne

Spanten

Fligelanschluss

Fligelrippe
Trager oben

Tréger unten / Rumpf hinten
Quertrager
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Designkonzept
Anbindung, Verbindung und Isolation

= Anbindung kryogener Behalter an ,warme*
Strukturen

» Verbindungskonzepte nicht integral gefertigter
Behalter
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Designkonzept
Anbindung, Verbindung und Isolation

= Anbindung kryogener Behalter an ,warme*
Strukturen

» Verbindungskonzepte nicht integral gefertigter
Behalter

= |solation und Boil-Off-Management
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Simulation und Berechnung
Festigkeits- Lebensdaueranalyse

Materialmodelle fur Festigkeits- und
Ermidungsberechnung ...

= .. von Mikro- bis Makroebene

= .. fur mechanische, thermische und e .
. erwinke p
thermo-mechanische Lasten 20.000 '
77.8093
71.825
oL el
2,708
52,650
47 592
41,522

35.475
[ %%; Quelle: BMW Group

17,300

= ... fur kryogene Temperaturbereiche

| ungeschédigt
) geschadigt

Interaktion im Entwicklungsprozess

» Festigkeit und Lebensdauer As-Built-
Zustand

» Festigkeit und Lebensdauer nach
Schaden im Betrieb
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Fertigungs- und Automatisierungstechnologien |

(

Ausharten im Autoclave

Radialinfusion

Endlosablage mit Fadenvorspannung

Kohlenstoff- |
L fasermaterial
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Konsolidier-
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Fertigungs- und Automatisierungstechnologien

SN

Automatisierte Faserablage ‘ '] l' I
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Unterbrechungsfreie Mehrkopfablage
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Strukturtberwachung
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Experimentelle Untersuchung

= Versuch begleitet die Entwicklungskette auf
allen Ebenen

—>Design reprasentativer Coupons

—>Reprasentatives Test-Setup (Temperatur,
Temperaturgradient, Druck)

£ A

Quelle: Kosmann et. al., 2019
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Experimentelle Untersuchung
Kooperation mit Institut fUr Raumfahrtsysteme

Forschungsschwerpunkt: Kryogenes
Treibstoffmanagement

FlUssigwasserstoff-Phanomene
= Schichtung & Schwappen

» Phasenwechsel

= Warme- und Stofflibertragung

Wasserstofftechnologien

» Tanks und Komponenten

= | angfristige Speicherung

» Wasserstofftransfer

= |solierung

= Material (Metall, Verbundwerkstoff)
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Experimentelle Untersuchung
Kooperation mit Institut fUr Raumfahrtsysteme

Kryo-Labor mit Wasserstoff-Infrastruktur Erweiterungen

» Explosionsgeschitztes Labor fir Wasserstofftests » Prufstand mit mobiler LH2-Versorgung in Trauen ftr
bis zu 1 m3 LH2 Grol3versuche

» Schwapp- und Drehtisch fir 6D-Simulation » Materialprifstand fur Proben unter

= Thermal-Vakuum-Kammer Wasserstoffbedingungen

= Permeationspriifstand fir Wasserstoff = Grol3e Thermal-Vakuum-Kammer

= |solationsprifstand fur thermische Simulation
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