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Das Institut fur Fahrzeugkonzepte
Professor Horst E. Friedrich

Innovative Fahrzeugkonzepte
in einem nachhaltigen
Verkehrssystem

Alternative Antriebe &
Energiewandlung

Innovative
Techniksysteme
Synergie StraRen-/

Schienenfahrzeuge
Kraftstoff- &
Energiespeicher
Leichtbau &
Hybridbauweisen
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Forschungsfelder Ziele

Alternative Antriebe und Energiewandlung Kraftstoff- und Energiespeicherung
Schaffen der Voraussetzungen fir Darstellung von Speicherkonzepten héherer
energieeffiziente und schadstoffarme Leistungsfahigkeit, z. B. Energiedichte,
Energieversorgungssysteme heutiger und Gestaltfreiheit oder Betankung.

zukunftiger Fahrzeugkonzepte.

Leichtbau und Hybridbauweisen Innovative Techniksysteme

Erforschung und Entwicklung neuer Analyse, Bewertung und Beschreibung von
Fahrzeugbauweisen unter Beriicksichtigung Fahrzeugkonzepten. Ausnutzung von
innovativer Werkstoff- und Synergien Straen-/Schienenverkehr.

Verarbeitungstechnologien oder Einbeziehung
funktionaler Effekte.
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Forschungsfelder Kompetenzen

Alternative Antriebe und Energiewandlung Kraftstoff- und Energiespeicherung
Systemdesign, Modellierung, Simulation [ ) Kenntnis von Priif- und Zulassungsverfahren @)
Systemintegration, Bau von Demonstratoren @ Batterien, SuperCap, Druckspeicher [ D)
H,-Sicherheitstechnik, Zulassung O

Energiewandlungstechniken ( }

Steuerungssoftware und -gerat [ D)

Leichtbau und Hybridbauweisen Innovative Techniksysteme

Konzeption [ ) LCA, Technikanalyse [ D)
Konstruktion, Berechnung, Simulation O Smart Systems [ D)
Werkstofftechniken (Metall, Polymer) ©

Flge- und Montagetechniken O

Bau und Priifung von Demonstratoren O

@ vorhanden @ im Aufbau QOin Planung
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W Buroflachen
M Labore und Werkstatten
M nicht von FK belegte Flachen

Institutsneubau
Einblicke

Leichtbau-Labore
Flgetechnik
Smart Systems
etc.

Priifstinde Antriebsstrang
BZ-Priifstand 100kW
Energiemanagement

Komponentenpriifung

etc. 1
EG
UG

Leichtbau-Labore

Bauteilpriifung

etc.
Werkstétten

Laborflache: 1.506 m?
Buroflache: 1.188 m?
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Kleinfahrzeuge
» ,Minimales* und robustes
Brennstoffzellensystem
> Luftgekihlte Stapel
> Keine Befeuchtung
> Betrieb nahe Atmospharendruck
> Modularisierung
BZ-Modul
Luftversorgungsmodul
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Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung
Applikationsbereiche & Betriebsarten

» Antriebsenergie- bemannt KFZ /| NFZ | Boote
versorgung unbemannt Forderfahrzeuge

» Auxiliary Power Unit KFZ | NFZ-Bordnetz
(APU) Lastkraftwagenkabine
Wohnmobil- / Campingwagen-Bordnetz
Schiffs-Bordnetz

» Stromerzeuger selbstfahrend oder gezogen auf Hanger

» Betriebsarten Manuell / Automatik / Laststeuerung
Stand-Alone / Gruppenbetrieb / Hybridbetrieb
statisch / quasi-statisch / dynamisch
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Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung
Modularisierung und Standardisierung

Modularisierung durch Systemaufbau aus 4 — 6 kompakten Teilsystemen:
»  Wasserstoff-Speichermodul

»  Wasserstoff-Versorgungsmodul

»  Luft-Versorgungsmodul

» PEFC-Systemmodul

»  Kihlmodul

»  Steuerungs-/Energieanpassungsmodul

Standardisierung durch verwechselungssichere Modulverbindungen:
» Medienverschlauchung/-verrohrung
»  Steuersignalverkabelung
» Leistungsiibergabeverkabelung
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Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung
Blockschaltbild eines luftgekihlten PEFC-Systems

Wasserstoff-Versorgung

remmeecccememacacae |  Wasserstoffspeicher-
[ Modul
Flammsperre :
Sremare T 1] Schnellkupplung _H2-Speicher
Ventl 1§
A' cherheits- g
I Ventil Druck-
schalter Druck- Druck-
anzeige anzeige _ EM-Venti
=T
H2 H2
Achiae EN-Ventil Ein Aus
BZ-Block Terperatur-
Luft Luft
Luftversorgung Ein Aus Einstelventi
TR
Druick-
Druck-  Druck- anzeige
anzeige  schalter
Luft-
verdichter
* o Brennstoffzellen-
Modul
Wasser- g
Ablass
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Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung

Energetische Kopplungen Fahrzeug — PEFC-System

=1
zellenstapel
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i
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Zeichnungslegende
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Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung

Entwicklungslinie der H,-PEFC-Kleinfahrzeuge
0,15 kW 1,5/0,5 kW
Reisebus FTS

1,0/0,5 kW
Roller
L]

0,2 kW
Stadtbus

0,2 kW
Replacer21

0,5 kW
A-Klasse

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
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Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung

Kleinfahrzeug mit 0,5 kW H,-PEFC System in Modulbauweise

H,-Speichermodul | | Elektroantrieb [ | PEFC-
B | Systemmodul

Konzeptionell ist dieses

PEFC-Systemkonzept

mit 4 — 6 unabhéangigen

f Y Systemmodulen fiir kleine

Versorgungsmodul ] . I | Fahrzeuge und selbst
"B i | fahrende Gerate gedacht,

die nur uber kleine, im

Fahrzeug verteilte

Einbaurdaume verfiigen

H,-Versorgungsmodul | | Steuerungsmodul
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Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung

Elektro-Roller mit PEFC-System in Kompaktbauweise

Roller-Basisversion mit 0,3 kW Motor und Brennstoffzellen-Roller mit 0,4 kW PEFC-System
24 V0,17 kWh Akkuspeicher und 6 kWh Wasserstoffspeicher

# Deutsehes Zentrum
DLR fir Luft- und Raumfahrt eV Dipl.-Ing. Andreas Brinner / Dipl.-Ing. FH Tilo Maag / Dipl.-Ing. Sonia Urbano 23.02.06
i cer Helmbostz it Institut fiir Fahrzeugkonzepte




o L _..."_,/ 2 M

Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung

PEFC-Systemaufbau in Kompaktbauweise im Elektro-Roller

Luft-Versorgungsmodul PEFC-Systemmodul
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Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung

Fahrerloses Transportsystem FTS mit PEFC-Hybridantrieb
1,5 kWp /0,5 kWn - Hybridantriebssystem fur Fahrzeuggewicht
ca. 100 kg und max. 400 kg Zuladung

Frei bewegliche | | PEFC-Batterie- Frontantrieb mit 2 Vollautomatische Sensor-
Hinterrader Hybridsystem Radnabenmotoren Fahrsteuerung
FTS-Projektpartner des DLR: [HEINEZMANN' —
& ‘PREKAR. UBZMJ;E
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Kleinfahrzeuge mit PEFC-Energieversorgung
Kleinfahrzeug mit modularem 0,5 kW H,-PEFC System

H,-Speichermodul - Steuerungsmodul | | Elektroantrieb |

Luft-Versor-
gungsmodul

|PEFC-SystemmoduI — H,-Versorgungsmodul
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Kleinfahrzeuge mit PEFC-Energieversorgung
Testaufbau eines PEFC-Systems in Modulbauweise
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Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung

Modulares PEFC-System der dritten Generation

H,-Versorgungsmodul

PEFC-Systemmodul
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Kleinfahrzeuge mit PEFC-Energieversorgung
0,5 kW,, PEFC-System der 4. Generation in Modulbauweise

e

| H,-Versorgungsmodul | PEFC-Systemmodul
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Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung

Packaging-Weiterentwicklung eines Luftversorgungsmoduls

Abscheider
Verdichter

p-Uberwachung

Integrations-
adapter

45% Volumenreduktion
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Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung

Luft-Versorgungsmodul eines 0,5 kW Systems

Luftfilterung

Druckluft-
Kiihler
Kommunikations-/
Elektroschnittstelle Druckabfrage

| Luftverdichter
Druckluft-
ausgang
# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV Dipl.-Ing. Andreas Brinner / Dipl.-Ing. FH Tilo Maag / Dipl.-Ing. Sonia Urbano 23.02.06

Institut fiir Fahrzeugkonzepte

11



Kleinfahrzeeuge mit PEFC-Energieversorgung
Luft-Versorgungsmodul eines 0,5 kW Systems ohne
Schallddmm-Malnahmen

Druckluft-
Kiihler

b Druckabfrage

Kommunikations-/

Druckluft-
Elektroschnlttstelle ausgang
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Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung

PEFC-Kernmodul eines 1,5 kW, / 0,5 kW Systems

Medienzufuhr

PEFC-Block mit

Kiihlluftfiihrung
Druck-
einstellung
Medienabfuhr
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Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung

H,-Versorgungsmodul eines 0,5 kW Systems

Sicherheits-
einrichtungen

Kommunikations-/
Elektroschnittstelle

Systemanschluss
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Kleinfahrzeuge mit PEFC-Energieversorgung
H,-Versorgungsmodul eines 0,5 kW Systems
Sicherheits- | Systemanschluss |

einrichtungen =
Speicher- '
anschliisse |

Kommunikations-/

| Druckeinstellung
Elektroschnittstelle
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Klelnfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung
. Dynamische PEFC Fahrzeugbetriebsbeispiele

02
Beschleunigung ases

FTS
mit 0,5/ 1,5 kW
PEFC-System

Motorleistung Precy, 14t

Leistung P [W]
3
s
0
Beschleunigung a [m/d]

Leistung
Gegenmoment Pgeq
) 5 0 - - T T T +- .06
Gesamtspannung Usz 0 200 400 600 800 1000 1200

Zeitt [s]

-
Y

Geschwmdlgkelt vam

Roller
mit 0,4 /1,0 kW

0 T

0

S

N

Spannung U [V] / Strom | [A]
Geschwindigkeit v [km/h]

1000 1200

Zeit t [s]
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Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung

Stationarer 40 V — Systembetrieb mit 13 A Laststrom

1 {rummarisch) 109 [0636]
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Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung

Versorgung und Betrieb kleiner Brennstoffzellensysteme

— e Betriebsrandbedingungen
5500 Stack ——  Simulation 1400
E oo Abluft Stack oo
3 oo - Lastwechsel bei —-5°C
g Abluf Speicher : (System warmeisoliert)
& w000 o
4,00 “——T_Stack oben
25,00 ——T_Luft ein
60 - - ~——T_Luftaus 12
2000 H,-Speicher T2 i \ s
50 - = 10
;
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5 E
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g g
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Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung

Thermischer Haushalt eines 0,5 kW, Luftversorgungsmoduls

Verdichtermessung .2 bar o/ Raumtemp. 20,8 °C)
am 22.11.05 mit Kihlk. und Schallddmmung (5. -MNr.0201 00000443)
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Entwicklung von PEFC-Systemkomponenten fiir Fahrzeuge

Antriebsumrichter
Hauptkuhler MES-DEA DC/DC-Umrichter

AKG FhG /DLR

Luftansaugfilter PEFC stacks

Hybridbatterie NUVERA

HAWKER

Zellspannungs-

messung
' SMART

Abscheider

' MAHLE

H,-Speicher
AIR LIQUIDE

VE-Wasserfilter

MAHLE .
L . - Waérmetauscher
Flussigkeitspumpe AKG
DLR/ SPECK

Magnetventil !
GSR =
Abscheidebehalter ‘ Kondensator | verdichter
DLR Yowckiuftkahler AK€

RIETSCHLE-THOMAS

AKG
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Entwicklung von PEFC-Systemkomponenten fiir Fahrzeuge

Beispiele neuer PEFC-Systemkomponenten von Partnerfirmen

Luftkiihler
AKG ..

Warmetauscher

Luftverdichter
Rietschle

H,0-Abscheider
Mabhle

Fliissigkeitsfilter

Mahle Luftansaugfilter
Mahle
Kondensator
AKG (] Front-
i Hauptkiihler
AKG

Deutsches Zentrum
DLR filr Luft- und Raumfahrt e\ Dipl.-Ing. Andreas Brinner / Dipl.-Ing. FH Tilo Maag / Dipl.-Ing. Sonia Urbano 23.02.06

Institut fiir Fahrzeugkonzepte

16



i _
b ST ,ﬁd

Entwicklung von PEFC-Systemkomponenten fiir Fahrzeuge
Neue / verbesserte Brennstoffzellen-Systemkomponenten

-Il;; . E Eg .1 H'u;-.. "
- ' s Niedrigpreis-
~ Bi-direktionaler Fahrumrichter

Druckabscheide- DC/DC-Wandler
Schalldammbehalter

CAN-“B.'I..IS kontrolliertes
Druckregelventil

VE-Wasserspeicher- H,- Hvdrid ich .Hz-in-Luft-
Pumpeneinheit 2- iydridspeicher Sicherheitssystem
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Kleinfahrzeuge mit H,-Luft-Brennstoffzellen-Energieversorgung

PEFC-Kleinantriebe sind dem Versuchsstadium entwachsen

Alle Leistungsanforderungen sind direkt oder im Hybrid-Betrieb erflllbar

YV VvV

Ein gemeinsames Systemdesign fur alle Anwendungen ist benutzbar

\4

Einfache Bedienung, Sicherheit, Zuverlassigkeit und lange Lebensdauer
des Systems sind erreichbar

Alle Package-Varianten fiir die Systemintegration sind machbar
Systemkomponenten fir den Produktionsstart existieren

v

YV VYV

BZ-Kleinantriebe kdnnen Nischenprodukte mit Massenproduktionszahlen sein

\4

Grol3serienumsetzbarkeit des Systems ist erreichbar

A\

Systembau-Kostenziele werden erreichbar sein, da Produktionsmethoden
und Komponenten mit bekannten Systemen vergleichbar sind

Kritische Pfad ist die reproduzierbare, kostengiinstige Serienherstellung von
BZ-Blocken

Y
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Fur lhre Fragen
zu diesem Vortrag,
zu unserem unseren PEFC-Systemkonzepten, des FTS und
zur PEFC-Kleinsystementwicklung des DLR allgemein
stehe ich lhnen gerne zur Verfiigung.
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