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NEUE POLYMERE ZUR VERBESSERUNG DER DICHTUNGS-
EIGENSCHAFTEN GEGENUBER WASSERSTOFF
ENTWICKLUNG VON NEUARTIGEN POLYMEREN SOWIE CHARAKTERISIERUNGS-

METHODEN ZUR VERBESSERUNG DER DICHTUNGSEIGENSCHAFTEN

FUR

ZUKUNFTIGE HOCHDRUCK-H>-GASENERGIESYSTEME.

Polymere fiir Hochdruck-Wasserstoffgasspeicher

Im Zuge der laufenden MaRnahmen zur erheblichen
Verringerung der Treibhausgasemissionen besteht
grofes Interesse darin alternative Brennstoffe zu nut-
zen und gleichzeitig die Energieversorgung aufrecht-
zuerhalten, um das Wirtschaftswachstum und die
Wettbewerbsfahigkeit zu fordern. Im Allgemeinen
sind erneuerbare Energiequellen wie Sonne, Wind,
Wasser, Erdwarme, Biomasse usw. in hohem Male
von den Wetterbedingungen und zeitlichen Schwan-
kungen abhdngig, wodurch das Netz instabil und
Energie nicht wirtschaftlich eingesetzt wird. Daher
wird Wasserstoff (Hz2) weithin als kostengiinstige und
langfristige Energiespeichermethode angesehen, die
auch den Ausbau der erneuerbaren Energiewirtschaft
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fordern kann. Wasserstoff wird durch Elektrolyse, ide-
alerweise mit Okostrom, erzeugt und kann fossile
Brennstoffe z. B. in StraBenfahrzeugen, im Schienen-
verkehr, in der Luftfahrt, in der Schifffahrt, bei Welt-
raummissionen sowie im Haushalt ersetzen. Insbe-
sondere in Brennstoffzellenfahrzeugen (FCV), bietet
H2 Vorteile gegeniiber batteriebetriebenen Elektro-
fahrzeugen (BEV). BEVs speichern Strom in Lithium-
lonen-Batterien, die mit externem Strom wieder auf-
geladen werden kdnnen, wenn sie leer sind. FCVs hin-
gegen erzeugen den Strom an Bord des Fahrzeugs
nach Bedarf mit Hilfe von gespeichertem Wasserstoff
und einer Brennstoffzelle, wobei als einziges Neben-
produkt Wasser entsteht. Flir den Verkehrssektor ist
das Gewicht ein begrenzender Faktor, und in diesem
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Fall ist das Gewicht des Wasserstoffspeichers zusam-
men mit der Brennstoffzelle viel geringer als das der
Lithium-lonen-Batterien. Derzeitige Prognosen gehen
davon aus, dass Wasserstoff bis 2050 24 % des euro-
pdischen Energiebedarfs decken kdnnte. Dies erfor-
dert jedoch Verbesserungen und Weiterentwicklun-
gen der Technologien fiir die mehrstufige Speiche-
rung und Bereitstellung zwischen Produktion und
Endverbrauch. Polymere mit ihren einzigartigen Ei-
genschaften spielen dabei eine entscheidende Rolle.
Daher ist es von groRem Interesse, Materialien fir
Dichtungsanwendungen zu entwickeln, insbesondere
Elastomere oder thermoplastische Elastomere, die in
weiten Temperaturbereichen und unter zyklischen
Druckbelastungen intakt bleiben und die Dichtungsei-
genschaften beibehalten. Im Rahmen des COMET-
Moduls "Polymers4Hydrogen" beschaftigte sich ein
Team von Experten daher mit der Entwicklung neuar-
tiger Polymermaterialien und fortschrittlicher Cha-
rakterisierungstechniken  fir Hochdruck-Wasser-
stoffsysteme.

Neue Fiillstoffstrategien fiir verbesserte Barriere-
eigenschaften

Es wurden mehrere Elastomertypen entwickelt, die
bis zu ~100 MPa und in weiten Temperaturbereichen
(-40 bis 85 °C) eingesetzt werden kénnen. Dariiber
hinaus wurden diese Werkstoffe so optimiert, dass sie
den Versagensarten widerstehen, z. B. der schnellen
Gasdekompression (RGD), der Verschlechterung der
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Eigenschaften unter zyklischen Belastungsbedingun-
gen und der Alterung unter Hz-Hochdruck. Die beste
Materialformulierung, ein Nitrilkautschuktyp, wurde
zusatzlich zum Rull mit 2D-Fillstoffen (mit hohem As-
pektverhidltnis) ausgestattet, was zu einer geringeren
Gaspermeation durch das Material fihrt. Um dies zu
erreichen, mussten die 2D-Fiillstoffe eine gute Vertei-
lung und Ausrichtung aufweisen, was durch Modifika-
tionsschritte in den hauseigenen Laboreinrichtungen
erreicht wurde. Abb. 1 zeigt die Ergebnisse der im in-
dustriellen MaRstab hergestellten Typen mit Strukto-
sil 45AM als 2D-Fullstoff. Damit erweitern die Ergeb-
nisse dieses Moduls den Stand der Technik in Bezug
auf Dichtungsldsungen in H2-Hochdruckgassystemen,
um zukinftigen Anforderungen gerecht zu werden.
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Abbildung 1: Verbesserung der Barriereeigenschaften durch 2D-
Fullstoffe.
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