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Experts in cryogenic 
solutions and 
equipment

LIQUID H2 (LH2) ON BOARD 
Für Schwerlasttransport/Schiene
ZERO-EMISSION 
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Vereinfachende Anwendung

z.B. USA:

– vom Importeur

zum Exporteur LNG
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KreislaufwirtschaftKlimaneutralität

M o m e nt um &  Z i e l e
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Wasserstoff – alternativer LKW, Schienen …-

Kraftstoff der Zukunft ?

Beispiele erprobte Wasserstoffanwendungen für Antriebe
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Fu t ur e  M o b i l i t y  S o l u t ions

Source: Hydrogen, the post-oil fuel ? S. 97
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Fu t ur e  M o b i l i t y  S o l u t ions

1991-92

Source: Hydrogen, the post-oil fuel ? S. 99
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Fu t ur e  M o b i l i t y  S o l u t ions

H2 Flüssig
Tank

Volumen: 148l
LH2 inh: 8kg
zul. Betriebsdruck: 5 bar
Baujahr: 1999
Für Verbrenner 7er BMW
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Ve r d ic ht ung I n n ovat ions pr ozes s

Source: The Process of Design Squiggle, Damien Newman

Ve r d ic ht ung I n n ovat ions pr ozes s
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1. Sinnvollere Logistik – LH2

 Es ist sinnvoll H2 flüssig zu transportieren, 

wenn größere Mengen benötigt werden:

o 1 GH2 Trailer = 200 to 800 kg H2

o 1 LH2 Trailer = 4.000 + kg H2
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2. Höhere „On-board“ 
Kapazität LH2

 Hohe Energiedichte LH2 erlaubt minimales Gewicht & weniger

Volumenverbrauch, als GH2 Tanks:

o Höher Kapazität je Fahrzeug LH2

o – SICHERHEIT- Low potential burst energy

(LH2 20K @ <6bar vs. GH2 300K >200 bar)
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3. Schätzung Kostenvorteil
LH2 Tanks per kg H2 

 Industrielle Fertigung: LH2 ON-Board Storage 
(10.000 units manufacturing batch)

o LH2 Tank – Kapazität (stainless steel) 

per kg H2 – Price index 100

o GH2 Tank – Kapazität (carbon 700bar) 

per kg H2 – Price index 400
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4. Reichweitenvergleich

3 m3 1500 kg 970 km 0.05

3 m3 1600 kg 550 km 1

3 m3 5000 kg 580 km

Competitive 

Solution!

Source: Air Liquide
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o LH2: Ohne tagelange Entnahmepausen LH2 – Tank kein Boil-Off bei Dauerbetrieb.

o LH2: Bei langen Entnahmepausen kann der zu erwartende (relativ gering kleiner 1 %)

Gasstrom z.B. alternativ über eine Brennstoffzelle zur Stromerzeugung / Aufladung         

einer Batterie dienen.

o GH2 Höhere Drücke

GH2 Hochdrucktanks können wegen der hohen Kompressionswärme

oft nicht komplett gefüllt werden

5. Boil – Off
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o Vorteilhafte Nutzung des Kältepotentials flüssiger Wasserstoff z.B.:

o zur Kühlung der Ladeluft eines Verbrennungsmotors. Durch Kühlung kann eine 

Aufladung erreicht werden, mit dem Vorteil höherer Motorleistung bzw. Reduzierung

Motorgröße.

- zur Kühlung der Brennstoffzelle im Betrieb

- zur Klimatisierung – Fahrerhaus

- zur Kühlung des Transportraumes 

Pharma- & Lebensmitteltransporte

6. Kältepotential LH2 -253 C
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7. Energetische Vorteile
verflüssigter Wasserstoff:
o Energetischer Aufwand ca. 20 % 

der vorhandenen Energie zur Verflüssigung.

o Transportmengenvorteil LH2 vs. GH2 – ca. 1-4

o Transportlogistik Flüssiggase: Analog LNG / LN2 ... 

„proven technology gasindustry“

o Grüne Energie wie Wind, Sonne & Wasser

liegt ohne Emission und mit Überschüssen vor.

o Kompressionsaufwand: 700bar H2

ist auch zu berücksichtigen ca. 9 %
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Fu t ur e  M o b i l i t y  S o l u t ions

o Erheblicher Treiber Produktionszuwachse… für Jahrzehnte durch schrittweise 

Ablösung bestehender Antriebe wie LKW… , xx%

o Gesundheitsschädigung nimmt ab: Vermeidung NOx + Feinstaub… - Zero 

Emission

o Ballungszentren werden lebenswerter

o CVC Wave – Demonstratoraufbau Unimog technologieoffen GH2 & LH2
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KreislaufwirtschaftKlimaneutralität

M o m e nt um &  Z i e l e
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Tel.: +49 2741 9585-50 | eMail: peter.siara@cryotherm.de; bernd.gottschlich@cryotherm.de | www.cryotherm.de
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