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Status in der Raumfahrt heute

* Es gibt derzeit auf allen Satelliten Batterien zur
Stromversorgung, wenn nicht ausreichend
Solarstrahlung zur Verfligung steht

» Es gibt derzeit keine Brennstoffzelle im
Weltraum (es gab welche auf dem Shuttle und
auf Buran)

* Es gibt derzeit zwei Elektrolyseure zur
Sauerstoffproduktion auf der ISS
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Was brauchen zukinftige Raumfahrtprogramme?

Mondmission

* Lunar Rover mit Brennstoffzellen

* In Situ Ressources Utilization — Sauerstoffgewinnung
aus Mondgestein

* Closed-Loop Life Support

* Energiespeicherung fur Habitat

Marsmission
» Treibstofferzeugung (CH,) aus dem CO, der
Mondatmosphare als chemischer Treibstoff

Zukunftige Satelliten/Raumfahrzeuge
* H,/O, als Treibstoff fur Lageregelung und Orbit Raising
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Wodurch unterscheidet sich ein RF-Elektrolyseur von einem terrestrischen?

* In der RF wird der Sauerstoff zum Atmen gebraucht; auf der Erde wird meist der
Wasserstoff zur Speicherung moglichst bei hohem Druck bendtigt

* In der RF missen Systeme robust unter Schwerelosigkeit funktionieren, wahrend man
auf der Erde die Schwerkraft, z.B. fir Gas-Fllssigtrennung nutzen kann

» Bei Schwerelosigkeit gibt es keine natlrliche Konvektion, z.B. ftr Kihlung

 Beim Spulen von Gasleitungen verliert man Masse, die wieder sehr teuer in den
Weltraum hochgebracht werden muss
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Konferenz

Wodurch unterscheidet sich eine RF-Brennstoffzelle von einer terrestrischen?

Sie muss mit reinem Sauerstoff arbeiten, well kein Luftsauerstoff vorhanden ist

» Sollte moglichst bei hohen Temperaturen arbeiten, um Warme leichter abstrahlen zu
konnen

* In der RF missen Systeme robust unter Schwerelosigkeit funktionieren, wahrend man
auf der Erde die Schwerkraft, z.B. flr Gas-FlUssigtrennung nutzen kann

* Bei Schwerelosigkeit gibt es keine natlrliche Konvektion, z.B. ftr Kihlung

« Beim Spulen von Gasleitungen verliert man Masse, die wieder sehr teuer in den
Weltraum hochgebracht werden muss
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Was ist das Besondere an der Airbus Elektrolyse?

H2 02
Separator Separator L .
q High Pressure
. 5 ’ = 100 bar
I
- 11 +
Liquid water
PEM electrolyser Airbus high pressure electrolyser
HZ 02
HZ 02
Separator Separator T T
1
- il +
L | L
Coolin + feed water feed
water membrane
Alkaline KOH-liquid pumped electrolyser Airbus low pressure electrolyser

7 AIRBUS



DEFENCE AND SPACE

Mobile Energiespeicher RAUMFAHRT o e

B EWE GT " Konferenz
-’ / -+ 27. Marz 2017 in Bonn

Was ist das Besondere an der Airbus Elektrolyse?

Sie arbeitet nach dem alkalischen Prinzip, aber mit immobilisierter Kalilauge

« Deshalb entsteht an den Elektroden direkt gasformiger Wasser- und Sauerstoff, keine
Phasentrennung notig

» Kein teurer Platinkatalysator DFA upperpart
Diaphragm
e Druck bis 100 bar / DFA underpart

» Herstellbar im Massenfertigungsprozess

BIP upperpart

Inside ring

BIP underpart

» Keine Dichtungen [

* Preiswerte Bauteile (Polysulfon und Nickel),
nur 3 Materialien
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The chicken and egg!

The benefits of
Hydrogen mobility

Requires national hydrogen
refuelling infrastructure
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But people don't buy these ... » Until someone builds many of these B

Until lots of people buy these But someone doesn't build these ...
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Welche Anwendungen sieht Airbus auf der Erde?

Carbon emissions — the global <O:9
environmental challenge is clear. (//)
Transport generally and within that 9%
cleaner H, cars can be key contributors S&G
to progress ... )
%
~&

“Although there is a growing H, ) ’AO/,
infrastructure, pace has been slow.* 00 Ob/e

O »

e && . s
Reasons for a slow H, infrastructure build up: £
E 2

e High capital costs (>1Mio Euro/ station) X

B e
* No serial production/ economies of scale . Q_Mrg

O a 9
» Large space requirements for gas storage A A% g &
e Limited private investment . . o

H, filling stations in Germany in 2016
(webpage H2mobility)
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Mobile, kleine Wasserstofftankstellen zur Betankung von FCV mit 700 bar

Konzept und Vorteile:

Mass production

« Aim to lower the cost from 1Mio€ to 30.000€ + installation
« Aim for ca.1.000 units and subsequent ramp up

« Ensuring wide area coverage

Small footprint

* No limitations like existing gas stations network

» Can be set up at any location with power and water supply
» Little space requirements

Little operator involvement

» Self standing “plug in & operational”

* A build-in electrolyser only requires water and power connection
« Smart connected application for reservation & payment

* No fuel delivery
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Mobile, kleine Wasserstofftankstellen zur Betankung von FCEV?

Fact sheet HyCharger

Concept A small low-cost H, refuelling station to be produced in large
numbers for a rapid expansion of the infrastructure

An app that indicates the nearest H, station and the amount of

stored H,.
Baseline Production capacity 5.4kg per day
Storage capacity 4.8kg at 850bar

Filling time (full tank) 6 min to fill 1,0 kg

Footprint 800mm*600mm*2000m (W*D*H)
Requirements -Three phase electric power (11KW)
-Tap water
Economics | Target price Basis model 30k€ + installation
H, customer price 9.5€/kg
Maintenance costs 10% of unit sale price/year
Safety and Meeting all national / regional safety
regulations standards for H, refuelling
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Anwendungen und Anwender fir kleine Wasserstofftankstellen zur Betankung von FCEV?

Post und andere PkW-Flotten
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Offene Energiespeichersysteme

Umgebung

Fuel fe) H
Il B Cell z ZJ

0O, H,

Electro-
lyser
4
> —
t Ho B EEEE H.0
local H,/O, stationary or mobile power
generation generation unit
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Geschlossene Energiespeichersysteme

Telecom Base De-Centralized
Stations /4 Smart Grids

H2/02 Fuel station for

autonomous vehicles

e — o | *  Komplett unabhangig
I | von Umgebung
| = *  Hoher Wirkungsgrad
, [ wegen Betrieb mit
I I reinem O2

02 HZ
Fuel Cell

Electro-
lyser

; HZO
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Thank you for your Attention
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