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Elektrische Energie vs. Wasserstoff
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Elektrische Energie als Energiebasis

Im Gegensatz zu chemisch gebundener Energie (z.B. Diesel)
sind bei elektrischer Energie die CO,-Emisionen zeitabhangig!

11 Diesel (Energieinhalt ca. 10kWh) - 2,65 kg CO, 35% Wirkungsgrad - 7,6 kg CO,

CO; - Kompass

| Emissionen bei der Energieerzeugung
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81% Wirkungsgrad - 1,5kg ... 9,3kg CO
10 kWh el. Energie = 1,2kg ... 7,5kg CO, 0 858 g g CO,

30% Wirkungsgrad - 4,0kg ... 25kg CO,




Speicherung von Wasserstoff

Physikalische und energetische Eigenschaften von H,

Dichte 830 kg/m3 24 kg/m3 40 kg/m3
Energiegehalt 12,6 kWh/kg 33,33 kWh/kg 33,33 kWh/kg
Energiegehalt 10,4 kWh/I 0,79 kWh/I 1,33 kWh/I

Faktor 7,8

*Sehr hohe gravimetrische Energiedichte (33,3 kWh/kg)
eJedoch sehr geringe Dichte bei atmospharischen
Verhaltnissen

*Folgend ist die Speicherung des Wasserstoffs mit
moderaten Energiedichten ein groRes Problem der
Brennstoffzellenantriebe
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H2 700bar

H2 Flissig

[21,[3]



Beispiel Ackerschlepper der 100kW Klasse

Dieselantriebsstrang

» Kraftstoffverbrauch bei 60kW angeforderten Leistung 16-191/h [4] Lo~
» Notwendiges Kraftstoffspeicher fiir 8h Schicht = 160l = ca. 132kg ACkerSCh'e'fper Bl

dell eines H,-Dr

Wasserstoffantriebsstrang

* Angenommen Wirkungsgrad Brennstoffzelle ng; = 0,5

CFK-Laminat Polymerliner Metall-Boss
(lasttragend) (gasdicht)

* Notwendige Energiemenge fir eine Betriebsstunde 120kWh 2 3,6kgH,/h

© Hexagon

* Fir eine 8h Schicht = ca. 29kg H, fir eine Schicht

Schnittmodell eines Wasserstoff-Druckbehalters aus
faserverstarktem Kunststoff [6]

Kraftstoffvolumen ca. 160l ca. 1200l ca. 720l
Anzahlbehalter v /// / ///
Abmale eines Behalter Unbekannt 0,5mx2,3m 0,5x2,15m
AuRenvolumen Ca.0,2m?3 ca. 4x 0,47m3 ca.3x0,47m3
Gesamtgewicht ca. 150-160kg ca. 477kg ca. 593kg

Vergleich der Kraftstoffbehalter flir Diesel- und Wasserstoffspeicherung am Beispiel eines Ackerschleppers [7], [8]



Beispiel Mahdrescher der 12m-Klasse

Dieselantriebsstrang
* Kraftstoffverbrauch bei 350kW angeforderten Leistung 80-100I/h
* Notwendiges Kraftstoffspeicher fiir 8h Schicht =~ 640-1000I = ca. 830kg

Wasserstoffantriebsstrang

* Angenommen Wirkungsgrad Brennstoffzelle ng; = 0,5

Maéahdrescher [9]

* Notwendige Energiemenge fir eine Betriebsstunde 700kWh 2 21kgH,/h
* Fir eine 8h Schicht = ca. 170kg H, fiir eine Schicht

Kraftstoffvolumen ca. 1000l ca. 7000l ca. 4200I
. T = T T
Anzahlbehilter " 4 0 —==== 17 =====
= S =
Abmale eines Behalter Unbekannt 0,5mx2,3m 0,5x2,15m
AuRenvolumen Ca.1-12m? ca. 20x 0,47m?3 = ca. 9,4m?3 ca.17x 0,47m?3 = ca. 8m?
Gesamtgewicht ca. 1000-1500kg ca. 2400kg ca. 3400kg

Vergleich der Kraftstoffbehalter flir Diesel- und Wasserstoffspeicherung am Beispiel eines Mahdreschers [7], [8]
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und Energieerzeugung bis 2030 durch
Erprobung verschiedener H,-Technologiepfade
mit dem Ziel der Elektrifizierung samtlicher
mobiler Arbeitsmaschinen

Intensivierung der Themen Digitalisierung und
Agrarrobotik fir die automatisierte
ressourcenschonende Landbewirtschaftung,
sowie mobiler H,-Versorgungslogistik im
landlichem Raum
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