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Auslegung und Entwicklung der Fertigungs-
technologie eines Wasserstoffgasdruckbehal-
ters fur kryogenen Anwendungen

Motivation

In Deutschland konnten im Jahr 2020 ca. 20 % der
Treibhausgasemissionen dem Verkehr zugeordnet
werden. Um den festgelegten Zielen des Pariser
Klimaabkommens gerecht zu werden, ist eine drasti-
sche Dekarbonisierung notwendig, die den Wandel
des Nutzfahrzeugsektors hin zu emissionsfreien An-
trieben einschliel3t.
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Hierzu wird die Umsetzung einer kryogenen Speicher-
und Betankungstechnologie im Verkehrssektor zum
Betreiben von Brennstoffzellen-LKWs weiter vorange-
trieben. Eine anforderungsgerechte Auslegung und
Fertigung der benétigten Komponenten ist in diesem
Zusammenhang unerlasslich. Dies schlieflst auch den
mobilen Wasserstoffgasdrucktank ein, dabei handelt
es sich um einen Aluminiumliner, dessen Auf3enhaut
vollstdndig mit carbonfaserverstarktem Kunststoff
(CFK) umwickelt ist. Als besondere Herausforderun-
gen des Forschungsvorhabens erweisen sich zum ei-
nen die umformtechnische Realisierung der geforder-
ten Drucktankvolumina und zum anderen die Auswir-
kungen der thermo-mechanischen Belastungen auf
die verwendeten Werkstoffe  (Aluminiumlegie-
rung/CFK) sowie deren Interaktion insbesondere in
Hinblick auf die kryogenen Temperaturbedingungen.

Losungsansatz
Ein erstes Hauptziel dieses Forschungsvorhabens ist
zunachst die Qualifizierung einer umformtechnischen
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Prozessroute, die es ermdglicht, die geforderten grof3-
volumigen Wasserstoffgasdruckbehélter aus Alumi-
nium herzustellen. Hierbei sind verschiedene Ferti-
gungsprozesse denkbar, wie z.B. das Abstreckgleit-
ziehen, das NapfrickwartsflieBpressen und das (Hot-)
Metal Spinning sowie Kombinationen dieser Verfah-
ren. Ein weiteres vielversprechendes Verfahren zur
Herstellung der geforderten Liner-Dimensionen ist das
Innenhochdruckumformen von nahtlosen Rohren als
Halbzeug.

Da es sich bei dem Wasserstoffgasdruckbehélter um
ein sicherheitsrelevantes Bauteil handelt, muss ein
Versagen unter den vorgegebenen Nutzungsbedin-
gungen unbedingt ausgeschlossen werden. Dies stellt
besondere Herausforderungen an die Werkstoffe, die
Driicken von bis zu 450 bar und Temperaturen zwi-
schen -150 °C und -230 °C standhalten missen. Um
eine anwendungsgerechte Materialauswahl treffen zu
kénnen, steht daher der Aufbau eines kryogenen Ma-
terialprifstands zur Ermittlung relevanter Materialpa-
rameter ebenfalls im Fokus des Forschungsprojekts.

Begleitend sollen dartiber hinaus Finite Elemente-Mo-
delle erstellt werden, die einerseits der Prozessausle-
gung dienen und anderseits die auf den Typ IlI-Zylin-
der unter Nutzung einwirkenden thermischen und me-
chanischen Belastungen abbilden.
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