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Elektrische Energie ,,on-board*

wieviel Energie wird bendétigt ?

hy.muve: 12 kWh/h

8 h Betrieb: ca. 100 kWh

~ i AN, Reserve: 20 kWh

Total: 120 kWh
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120 kWh: wie on-board speichern ?
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Li-lonen Batterie 10 kWh -> 130 kg

Quelle: http://www.elektroniknet.de/home/automotive/news/n/d/
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120 kWh: wie on-board speichern ?

T | k- Wasserstoff
t NS RS \ ;:',j_""j'.‘ inkl. Tank
BV TIITR /\ A hy.muve 440 kg
£/ // / "‘ \\\\ Wasserstoff
7 kg
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Wasserstoff/BZ-System im hy.muve
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it Wasserstoff z | | ‘
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toff- =z o — N4 § , Tank 440 kg

= i g BZ 180 kg
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“a S s —— Total 620 kg
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ol = Prinzip Brennstoffzelle

Warmekraftmaschine (z.B. Motor)

Chemische Mechanische Elektrische
Energie Energie Energie

Wirkungsgrad im Fz. 15 - 35 %

Elektrochemische Umwandlung

Brennstoffzelle

Wirkungsgrad im Fz. 30 — 60 %
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Prinzip Membran-Brennstoffzelle

'

Eigenschaften:

* hoher Wirkungsgrad

e Emissionen

» modulare Bauweise

%5 0, + 2H+2e Hy > 2Hr+2e

O,: Sauerstoff
H,O: Wasser

H,: Wasserstoff
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RS Von der Einzelzelle zum Brennstoffzellen-Stapel

Flussfeldplatten Bipolarplatte

Membran-Elektroden Einheit

‘ Eine Zelle : ca. 1 Volt I ‘ Zwei Zellen : ca. 2 Volt I
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Brennstoffzellen-Stapel
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100 Zellen-Stapel

> 100 Zellen
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Brennstoffzellen System
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e {jm» Wirkungsgrad eines BZ-Systemes

Poswe>
LYt =5 SContret & El.
0]

X | (T—n0 .
oo o i
O ‘& A\ : . . __
1/2 O, + 2H*+2e- -> H,0 H,-> 2H*"+2e I
Brennstoffzellen System
Elektrochemische System
Verluste Verluste
Brenn-
stoff Leistung
EIN AUS
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Brennstoffzellenfahrzeuge PSI
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@ —{jm»  Wirkungsgrade

Verbrennungsmotor: Brennstoffzelle:

Nutzarbeit Kuhler

Nutzarbeit Kahler

Auspuff Getriebe

Zubehor

Zubehor e-Motor
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Vergleich Diesel & BZ-Fz (Modellrechnung)

Fahrzeug (TTW) Fahrzeug +
Wasserstoffbereitstellung (WTW)

400

400 ‘ 40 c
g 350 = O WiW Energy @ WtW CO2 5
S 300 S 350 35 —‘é
£, | 249MIn = 300 | 287MJh 30
S = Q
-] e 250 25 g
© 200 o > 203 MJ/h B
B 150 119 MJ/h g > 21.6 kg/h = g
> = 150 15 g
> 100 g g
- > 100 13.4kgh | 10 O
|I: 50 5 Q
0 =
Diesel FC/batt 0 0 £
h dleser h E ,Ery Diesel hydraulic FC/battery hybrid ;

poyW(raeru:r:in pow):arr![rain power train power train

40% niedrigere CO ,-Bilanz
selbst bei konv. H ,-Produktion
(,worst case”)

Halbierung des
energetischenVerbrauches
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Wasserstoff & Brennstoffzelle

> Fur elektrische Fahrzeuge kann Energie mit Wasserstoff/BZ dichter
gespeichert werden als in Batterien -> grossere Reichweite.

> Fahrzeuge konnen mit besserem Wirkungsgrad betrieben werden als
mit Verbrennungsmotor.
> CO,-Emissionen sind auch bei ,worst case” geringer.

> Lokal emissionsfreier Betrieb.
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Was ist zu tun?

> Reduktion der Kosten fiir BZ-Antrieb.

> Verbesserung der Lebensdauer des BZ-Antriebes.

> Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur.
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Danke fir lhre
Aufmerksamkeit !

felix.buechi@psi.ch
WwWw.psi.ch
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Allgemeine Energie

Sicherheit von Wasserstoff
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