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Schwerlast- und Guterverkehr sicher,
verlasslich und effizient dekarbonisieren

Akilah Doyle
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Komponenten ab, die den Wasserstoff als Kraftstoff effektiv beherrschen.

Menschen und Unternehmen in
ganz Europa sind fur den Transport
von Waren und Personen auf schwe-
re Nutzfahrzeuge und Busse ange-
wiesen. Diese wichtigen Verkehrs-
mittel sind jedoch auch fiir 27 %
der CO-Emissionen des StraBenver-
kehrs in der EU verantwortlich, und
das in einer Zeit, in der sich die EU
verpflichtet hat, verkehrsbedingte
Emissionen bis 2050 um mindestens
60 % gegenliber 1990 zu senken.'

Es wurden daher strenge Rechtsvor-
schriften verabschiedet, um die Emis-
sionen der Fahrzeuge mit dem hoch-
sten Schadstoffaussto zu senken.
Die EU-Normen fur den CO,-Ausstol
sehen beispielsweise vor, dass die
jahrlichen Durchschnittsemissionen
fir neu zugelassene Lkw ab 2025 um
15% und ab 2030 um 30 % gesenkt

werden, wobei eine weitere Uberpri-
fung durch die Europdische Kommis-
sion eine Ausweitung auf alle schwe-
ren Nutzfahrzeuge mit sich bringen
kénnte. Die Kommission hat zudem
neue Euro-7-Normen zur Senkung
der Emissionen aller Kraftfahrzeuge
vorgeschlagen, die fur Lkw und Busse
voraussichtlich 2027 in Kraft treten
werden. Einige Stadte, wie Amster-
dam, verbieten Verbrennungsmo-
toren ganz.

Angesichts dieser bestehenden
und geplanten Rechtsvorschriften
sind emissionsarme und emissions-
freie schwere Nutzfahrzeuge und
Busse attraktiver und wertvoller denn
je, wobei sich mit Wasserstoff-Brenn-
stoffzellen betriebene Fahrzeuge als
die effektivsten erweisen, insbeson-
dere im Fernverkehr. Im Vergleich
zu batteriebetriebenen Fahrzeugen
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Sicherheit, Zuverldssigkeit und Wirkungsgrad von Brennstoffzellensystemen, die in Bussen und Lkw eingesetzt werden, héingen von
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kénnen Fahrzeuge mit Wasser-
stoff- Brennstoffzellenantrieb (FCEV)
schneller betankt werden, bieten lan-
gere Fahrzeiten und verfligen Uber
eine leichtere und kompaktere Tech-
nik, die mehr Platz fur Ladung l&sst.
Diese Faktoren sind flir Unterneh-
men entscheidend, um Betriebszeit,
Produktivitdt und Gesamtbetriebs-
kosten zu optimieren.

In Anbetracht der wachsenden
Nachfrage nach Lkw und Bussen mit
Wasserstoffantrieb sind Hersteller
von klar
auf Erfolgskurs. Da die Branche je-
doch noch jung ist, ist die Steigerung
des Produktionsumfangs sowie die
Entwicklung von Ausrlstung zur si-
cheren Beherrschung von Wasser-
stoff als Kraftstoff oft eine Herausfor-
derung. Um der Nachfrage gerecht zu
werden, mussen die Hersteller Tech-

Brennstoffzellentechnik



nologien fir Wasserstoff-Brennstoff-
zellen einsetzen, die die Sicherheit,
Verlasslichkeit und den Wirkungsgrad
der Systeme verbessern.

Wasserstoff als Kraftstoff sicher
und effizient beherrschen

Aufgrund seiner geringen Dichte bei
Umgebungstemperaturen hat Was-
serstoffgas eine niedrige Energie
pro Volumeneinheit, so dass es bei
der Verwendung als Kraftstoff un-
ter hohem Druck stehen muss.” In
den Fahrzeugtanks ist der Kraftstoff
normalerweise mit einem Druck von
350 bar bzw. 700 bar beaufschlagt.
Die hohen Drucke und die geringe
GrolRe des Wasserstoffmolekils ma-
chen das Gas sehr anféllig fir Lecks.
Es ist daher unerlasslich, dass die
Brennstoffzellentechnik den Wasser-
stoffdurchfluss in den Fahrzeugen
sicher, verlasslich und effizient steu-
ert. Bei der Entwicklung von Reglern
und Proportionalventilen fir Was-
serstoff-Brennstoffzellensysteme

Abb. 1: Der TESCOM Onboard-Wasserstoffdruckregler der Serie
HV-3500 von Emerson regelt zuverldssig Druckschwankungen und
maximiert den Wirkungsgrad von Brennstoffzellen in wasserstoff-

betriebenen Lkw und Bussen.

steht Sicherheit an erster Stelle, um
eine stabile Druckregelung und eine
zuverlassige Durchflussregelung zu
gewahrleisten. Modernste Kompo-
nenten regeln den Druck und den
Durchfluss stabil und zuverlassig,
um Kraftstofflecks zu verhindern und
Menschen zu schitzen.

Bei der Entwicklung der Syste-
me sollte neben der Sicherheit je-
doch auch auf optimale Leistung
und einfache Herstellbarkeit geach-
tet werden. Die Komponenten mus-
sen kompakt und leicht sein, so dass
Hersteller unterschiedliche Brenn-
stoffzellensysteme fir den Einsatz in
verschiedenen Nutzfahrzeugen ent-
wickeln kénnen. Losungen mit einer
stabilen Druckregelung fur die Brenn-
stoffzellenstacks kénnen dabei die
Lebensdauer der Brennstoffzellen-
systeme verlangern.

Hohe Druckschwankungen, ins-
besondere beim Anfahren und An-
halten der Fahrzeuge, verringern
die Leistung der Brennstoffzel-
lensysteme. Druckregler, wie der

TESCOM™ Onboard-Wasserstoff-
druckregler der Serie HV-3500 oder
der Wasserstoff-Druckminderer der
Serie 20-1200 von Emerson, kénnen
dazu beitragen, den Wirkungsgrad
der Brennstoffzellen zu maximieren.
Sie sorgen unter einer Vielzahl von
Betriebsbedingungen flr konstan-
ten Druck und préazise Durchflussre-
gulierung des Wasserstoffs zu den
Brennstoffzellen. Die zweistufige
Dichtungskonstruktion des HV-3500
stabilisiert den Auslassdruck und ver-
hindert ein Abfallen der Einlasskenn-
linie und Leckagen, was den Betrieb
der Brennstoffzelle optimiert und die
Gesamtenergieeffizienz ~ maximiert.
Bessere Energieeffizienz bedeutet,
dass weniger Wasserstoff vergeudet
wird und mehr Fahrzeit zur Verfu-
gung steht.

Der Wasserstoffdruckregler der
Serie HV-3500 verkirzt dartber hin-
aus die Herstellungszeit und senkt
die Kosten fir OEMs. Sein rechte-
ckiges Design und die Aufnahme-
bohrungen vereinfachen den Einbau,
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Abb. 2: Der leichte TESCOM Wasserstoff-Druckminderer
der Serie 20-1200 von Emerson, der sich in Tausenden von
Nutzfahrzeugen bewdhrt hat, bietet eine lange Lebens-

dauer und ist fur Driicke bis 700 bar ausgelegt
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so dass OEMs sie schnell an den Plat-
ten und Rahmen des Brennstoffzel-
lensystems befestigen kénnen.
Wichtig lange
Lebensdauer der Regler, wie beim
Wasserstoff-Druckminderer der Se-
rie 20-1200 von Emerson in Kolben-
ausfuhrung. Die Serie 20-1200 wur-
de speziell fur die Druckregelung
in Fahrzeugen mit Wasserstoff-
Brennstoffzellen entwickelt und be-
reits erfolgreich
Nutzfahrzeugen eingesetzt, darunter
auch in Systemen mit EC-79-Zertifi-
zierung. Der leichte Regler eignet sich
fur Eingangsdriicke bis 700 bar. Er
verflgt auBerdem Uber einen integ-
rierten 10-Mikron-Filter, der eine Ver-
unreinigung der Anlage verhindert.

ist auch eine

in Tausenden von

Neben den Reglern sind Propor-
tionalventile der Schlissel bei der
Konstruktion von Wasserstoff-Brenn-

stoffzellensystemen. Es ist vorteil-
haft, Proportionalventile zu wahlen,
die den Wasserstoffdurchfluss prazi-
se steuern und gleichzeitig einfach zu
installieren sind, wie die ASCO™ Posi-
flow-Magnetventile der Serie 202 von
Emerson.

Es ist wichtig, all diese Kompo-
nenten von Lieferanten zu beziehen,
die Uber ein umfassendes, speziali-
siertes Portfolio an gefahrlosen, kon-
formen Produkten verfligen, die sich
bereits in der Praxis bewahrt haben.
Die TESCOM-Regler von Emerson
steuern zuverlassig den Wasserstoff-
antrieb von mehr als 20.000 Gabel-
staplern, von denen einige bereits
seit 10 Jahren in Betrieb sind.

Einige Hersteller, darunter
Emerson, bieten zudem flexible Ser-
Lieferung kundenspezi-
fischer Verteilerlésungen fiir das Ein-

vices zur
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gangsmodul der Brennstoffzelle an,
wie z. B. ein Absperrventil mit Propor-
tionalventil als Erganzung zum Druck-
regler oder Ausgangsmodule, wie z. B.
ein Ablassventil mit Wasserabscheider
und Sperrventil. Dank dieser Partner-
schaften kdnnen Erstausrister hoch-
zuverlassige  Durchflussregelungen,
Druckregler, Sicherheitsverteiler und
druckfeste  Kabelverschraubungen
sowie Schulungen und Support aus
einer Hand beziehen, was die Liefer-
kette vereinfacht und ambitionierte
Fertigungsziele erreichbar macht.
Erfahrene Zulieferer verfligen
auch Uber das notwendige Wissen,
um alle Anforderungen und Zertifizie-
rungen zu erftllen, denn es ist wich-
tig, die Vorschriften dort einzuhalten,
wo die Fahrzeuge eingesetzt werden.

Produktionssteigerung zur Deckung
der wachsenden Nachfrage

Prognosen zufolge werden bis 2035
etwa 850.000 Lkw mit Wasserstoff-
Brennstoffzellen auf den Stral3en der
EU unterwegs sein sowie zwischen 1,4
und 3,6 Millionen leichte Nutzfahr-
zeuge, Busse und Pkw.? Das rasante
Wachstum macht den Markt fir die-
se Fahrzeuge zwar lukrativ, kann aber
auch eine Herausforderung bezuglich
der Kapazitaten bedeuten.

Um ausreichend Wasserstoff-
Brennstoffzellensysteme  fir  Lkw-
und Busflotten zu produzieren, mus-
sen die Hersteller ihre Ressourcen,
den Ausbau der Werke und die Effi-
zienz der Beschaffung rasch steigern.
Eine Mdglichkeit fur OEMs hierzu ist
die enge Zusammenarbeit mit Zu-
lieferern, die nachweislich erfolgreich
daran arbeiten, ihre Produkte an die

Abb. 3: Das kompakte ASCO Magnetventil
der Serie 238 fir allgemeine Anwendungen
von Emerson spart Platz und zeichnet sich
durch einen kurzen Hub aus, was die
Lebensdauer erhéht



wachsenden Kundenbedirfnisse an-
zupassen. Diese sind in der Lage,
OEMs in jeder Wachstumsphase zu
unterstitzen, indem sie sicherstel-
len, dass die optimalen Produkte ver-
flgbar sind. Die Anbieter von Was-
serstoff-Brennstoffzellen und FCEVs
kdnnen sich dann voll und ganz auf
ihre Prozesse konzentrieren.

Erstausrister aller GréfRen und
Leistungsklassen drangen auf den
Wasserstoffmarkt. Einige von ihnen
verstehen samtliche Aspekte der
Konstruktionsprozesse, andere wie-
derum benétigen Hilfe bei der Opti-
mierung ihrer Lésungen. Diejenigen,
die Unterstitzung suchen, kénnen
ihr Know-how erweitern, indem sie
die Erfahrung fachkundiger Liefe-
ranten nutzen. Schulungsressour-
cen kédnnen OEMs dabei helfen, neue
Wasserstofftechnologien und be-
wahrte Konstruktionsverfahren zu in-
tegrieren, um kostensparende Stra-
tegien zu entwickeln und ihre neuen
Technologien zu optimieren. Einige
Zulieferer bieten gemeinsame Ent-
wicklungsworkshops an, die OEMs
helfen, ihren Konstruktionsprozess
besser zu verstehen und effizienter
zu gestalten.

Bei diesen Workshops arbeiten
OEMs mit Ingenieuren und Pro-

duktexperten zusammen, um Leis-
tungskennzahlen festzulegen, Stra-
tegien zur Umsetzung der Ergebnisse
zu entwickeln und sich Uber anwen-
dungsspezifische Technologieoptio-
nen, Pilotprojekte und Weiteres zu
informieren. Das umfassende Fach-
wissen dient den OEMs nicht nur als
Erganzung, sondern hilft ihnen auch,
ihr eigenes Know-how aufzubauen.

Erfolgreich in eine emissionsfreie
Zukunft

Emissionsfreie Lkw und Busse mit
Wasserstoffantrieb sind der Schlis-
sel zur Dekarbonisierung der Stra-
Ren in der EU - und des Verkehrs
auf der ganzen Welt. Da die Nach-
frage nach wasserstoffbetriebenen
Lkw und Bussen weltweit steigt, ist
die Weiterentwicklung der Brenn-
stoffzellentechnologie von zentraler
Bedeutung. Die Zusammenarbeit
mit fachkundigen Partnern und die
Einfihrung bewahrter Verfahren si-
chern den Erfolg und die Flexibilitat
bei der Umsetzung. Der erfolgreiche
Einsatz zukunftiger Flotten hangt von
klugen Entscheidungen heute ab: Ziel
ist die Beschaffung leistungsstarker,
robuster Komponenten, welche die
Lebensdauer und den Betrieb von

Brennstoffzellen sicher, zuverlassig
und effizient verbessern.
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