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(54) Bezeichnung: FAHRZEUG MIT EINEM GASTANK

(57) Abstract: The invention proposes a vehicle (1) having a fuel cell system and/or an internal combustion engine and having
at least one gas tank (2) for being filled with a gaseous fuel, in particular with natural gas or hydrogen, wherein a metal organic
@0 framework (MOF) is arranged in the interior of the gas tank (2) as a storage material for holding the fuel, wherein a comparatively
@\ high storage density is obtained and/or sufficient space for luggage or loading is made available in the vehicle (1). This is achieved

according to the invention in that the gas tank (2) which comprises the metal organic framework (MOF) is embodied as a com-
~ pressed-gas tank (2) for storing the gaseous fuel under pressure.
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Fahrzeug (1) mit einer Brennstoffzellenanlage und/oder einem Verbrennungsmotor und we-
& nigstens einem Gastank (2) zum Betanken mit einem gasférmigen Brennstoff, insbesondere mit Erdgas oder Wasserstoff, wobei im
& Innern des Gastanks (2) als Speichermaterial Metal Organic Framework (MOF) zum Aufnehmen des Brennstoffs angeordnet ist,
o vorgeschlagen, wobei eine vergleichsweise hohe Speicherdichte erreicht und/oder im Fahrzeug (1) ausreichend Platz fir Gepéck
O bzw. eine Zuladung zur Verfligung gestellt wird. Dies wird erfindungsgemiB dadurch erreicht, dass der Metal Organic Framework
(MOF) umfassende Gastank (2) als Druckgastank (2) zum mit Druck beaufschlagten Speichern des gasférmigen Brennstoffs ausge-
bildet ist.
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Fahrzeug mit einem Gastank

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug, das mit Gas als
Energietrager betrieben wird. Der Energietrager kann
beispielsweise Erdgas oder Wasserstoff sein, die in einer
Brennstoffzelle oder einem Verbrennungsmotor umgesetzt werden.
Hierbei ist ein Gastank zum Betanken mit einem gasfdrmigem
Brennstoff, insbesondere mit Erdgas oder Wasserstoff
vorgesehen, wobei im Innern des Gastanks als Speichermaterial
Metal Organic Framework (MOF) zum Speichern des Brennstoffs

angeordnet ist.

Stand der Technik

Sowohl Erdgas (CH4) als auch Wasserstoff (H2) gewinnen als
Kraftstoffe flir den Fahrzeugantrieb zunehmend an Bedeutung.
Ein wesentlicher Nachteil hier ist derzeit noch die
vergleichsweise geringe volumetrische Speicherdichte dieser

Gase gegeniiber fllissigen Kraftstoffen.

Die bisherigen Gastanks sind als hohle Behdltnisse ausfihrt
und weisen Drucke von derzeit ca. 200 bar (Erdgas) bzw. 350
bis ca. 800 bar auf. Daneben sind bereits auch sogenannte
Metallhydridspeicher bekannt. Hierbei wird durch Bildung eines
Hydrats geeigneter Metalle Wasserstoff gespeichert. Diese
Metalle absorbieren Wasserstoff bei niedrigen Temperaturen und

geben ihn wieder ab, wenn sie aufgeheizt werden.

Nachteilig bei diesen Gastanks ist Jjedoch, dass sie einerseits
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vergleichsweise viel Platz beanspruchen, der beispielsweise
dringend fiir den Gepédcktransport als Kofferraum oder
dergleichen bentétigt wird, und/oder dass sie vergleichsweise

schwer sind, bezogen auf die speicherbare Brennstoffmenge.

DarlUber hinaus werden bereits Materialien entwickelt, die eine
wesentliche Verbesserung dieser Schwachpunkte bringen kdnnten.
Die sich derzeit noch im Entwicklungsstadium befindlichen
Metal Organic Frameworks (MOFs) zeichnen sich durch eine
extrem hohe spezifische Oberfldche in Form von Nanostrukturen
aus und kénnen Gase durch Physisorption in hohen
Konzentrationen binden. Die MOF-Verbindungen bestehen im
Allgemeinen aus metallischen und organischen Molekiilen, die
zusammen ein sehr einheitliches Kristallgitter bilden. Im
Innern des Gitters ist geniigend Platz vorhanden, um kleinere
Moleklile, z. B. Wasserstoff oder Methan, wie ein Schwamm
aufzusaugen. In ersten Experimenten gelang es, eine
Wasserstoffmenge von etwa zwei Gewichtsprozent in MOFs
einzulagern. Entsprechende Gastanks weisen folglich im Innern

als Speichermaterial Metall Organic Framework (MOF) auf.

Aufgabe und Vorteile der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber, ein Fahrzeug mit
einer Brennstoffzellenanlage und/oder einem Verbrennungsmotor
und wenigstens einem Gastank zum Betanken mit einem
gasfdbrmigen Brennstoff, insbesondere mit Erdgas oder
Wasserstoff, wobei im Innern des Gastanks als Speichermaterial
Metall Organic Framework (MOF) zum Speichern des Brennstoffs
angeordnet ist, vorzuschlagen, wobei eine vergleichsweise hohe
Speicherdichte erreicht und/oder im Fahrzeug ausreichend Platz

flir Gepéck bzw. Zuladung zur Verfigung gestellt wird.

Diese Aufgabe wird, von einem Fahrzeug der eingangs genannten
Art, durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
geldst. Durch die in den Unteranspriichen genannten MaBnahmen

sind vorteilhafte Ausfiihrungen und Weiterbildungen der
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Erfindungen méglich.

Dementsprechend zeichnet sich ein erfindungsgemédRes Fahrzeug
dadurch aus, dass der Metal Organic Framework (MOF) umfassende
Gastank als Druckgastank zum mit Druck beaufschlagten
Speichern des gasfdrmigen Brennstoffs wie Erdgas, Wasserstoff
oder dergleichen ausgebildet ist. Hierbei wird vorzugsweise
der gasfdrmige Brennstoff mittels Physisorption im Gastank
bzw. Speichermaterial gebunden. Hierdurch kann bei
vergleichsweise hoher Speicherdichte der gasfdrmige Brennstoff
getankt und vorzugsweise im Gastank bzw. im Fahrzeug

gespeichert und anschlieRBend je nach Bedarf verbraucht werden.

Darliber hinaus kann die Form des Gastanks flexibel an die
vorhandenen Verhdltnisse bzw. Anwendungen in vorteilhafter

Weise angepasst werden.

Vorzugsweise umfasst der Druckgastank wenigstens zwei
Teiltanks, wobei die Summe der separaten Teiltankvolumina im
Wesentlichen dem Gesamtspeichervolumen des Druckgastanks
entspricht. Hierdurch kann in vorteilhafter Weise eine
Aufteilung des gesamten Speichervolumens erreicht werden. Dies
ermdglicht eine vorteilhafte Anpassung an die vorhandenen
Platzverhdltnisse bzw. Unterbringungsmdglichkeiten
insbesondere im Fahrzeug. Beispielsweise kann ein Tank
heckseitig und/oder ein anderer Tank frontseitig und/oder
mittig und/oder im Dachbereich und/oder im Bodenbereich des
Fahrzeugs angeordnet werden. Eine entsprechend flexible
Aufteilung des Gesamtspeichervolumens kann dazu fihren, dass
vor allem der Kofferraum im Fahrzeug nur wenig bzw. nahezu

nicht fir die Brennstoffspeicherung in Anspruch genommen wird.

Generell ist es denkbar, dass der Kofferraum des Fahrzeugs
nicht nur wie allgemein iUblich heckseitig, sondern auch
frontseitig in einem Fahrzeug mit einer Brennstoffzellenanlage

gemdl der Erfindung angeordnet wird.

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung ist zwischen
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den wenigstens zwel Teiltanks zumindest eine
Verbindungsleitung zum Durchstrdmen des gasfdrmigen
Brennstoffs vorgesehen. Mit Hilfe dieser MaBnahme wird in
einfacher Weise ermdglicht, dass das Gesamtspeichervolumen
beispielsweise mittels einer gemeinsamen Leitung mit der
Brennstoffzellenanlage verbindbar ist. Dies ermdglicht ein
vorteilhaftes Management des im Gastank gespeicherten
gasfdrmigen Brennstoffs im Betrieb bzw. wadhrend der Fahrt des

Fahrzeugs.

Vorzugswelise sind die Konturen des Druckgastanks und/oder
zumindest einer der Teiltanks wenigstens teilweise an einen
Fahrzeughohlraum und/oder an die Fahrzeugkontur angepasst.
Hiermit wird gewdhrleistet, dass die raumliche Ausdehnung des
Druckgastankes bzw. eines der Teiltanks in vorteilhafter Weise
an vorhandene Hohlraume des Fahrzeuges bzw. an die AuBenkontur
des Fahrzeugs und/oder an innere Konturen des Fahrzeugs
anpassbar ist. Hierdurch wird die Unterbringung des
Druckgastankes bzw. der Teiltanks im Fahrzeug entscheidend

vereinfacht.

Beispielswelise ist ein Gastank in einer Tir und/oder in einem
doppelwandigem Boden und/oder Dach, etc. angeordnet. In
vorteilhafter Weise wird der Druckgastank bzw. einer der
Teiltanks in beispielsweise aus Festigkeitsgriinden gebildeten
Hohlraumen der Karosserie bzw. des Fahrwerks angeordnet.
Gegebenenfalls léasst sich hierdurch zugleich eine Schutz-
und/oder StUtzfunktion durch die Fahrzeugkarosserie bzw. des

Fahrzeugs fiir den Gastank gemaB der Erfindung realisieren.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung weisen
der Druckgastank und/oder mindestens einer der Teiltanks
wenigstens zweli im Wesentlichen planparallele und/oder winklig
bzw. keilfdrmig zueinander angeordnete plane Wandflachen auf.
Ein derartiger Druckgastank bzw. Teiltank ist vergleichsweise
einfach herstellbar, so dass relativ geringe Kosten hieraus
resultieren. Zudem ist ein derartiger Gastank besonders

platzsparend unterzubringen.
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Vorzugswelse weisen der Druckgastank und/oder zumindest einer
der Teiltanks im Wesentlichen die Form eines Prismas,
insbesondere eines Quaders oder dergleichen auf. Derartig
ausgebildete Druckgastanks bzw. Teiltanks sind besonders

einfach herstellbar und montierbar.

Vorteilhafterweise ist der Druckgastank und/oder zumindest
einer der Teiltanks wenigstens im Bereich zwischen und/oder
unter Fahrzeugsitzen und/oder wenigstens an einer Riuckenlehne
des Fahrzeugssitzes und/oder im Bereich des Fahrzeugdaches
angeordnet. An derartigen Stellen kann der Druckgastank bzw.
einer der Teiltanks in vorteilhafter Weise untergebracht
werden, ohne dass besonders wertvoller Platz z. B. im
Kofferraum des Fahrzeugs verloren geht. Moglicherweise wird
durch die Unterbringung an den zuvor genannten Platzen im
Fahrzeug dariber hinaus eine zusatzliche Versteifungsfunktion

der Fahrzeugkarosserie erreichbar.

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung ist wenigstens
im Innern des Druckgasspeichers eine Stitzeinheit zum Stitzen
der Wandflachen vorgesehen. Die Stlitzeinheit ist insbesondere
zur Aufnahme von Zugkraften ausgebildet, so dass ein
vergleichsweise groBer Druck des gasfdrmigen Brennstoffs
aufgenommen werden kann. Mit einer derartigen Stitzeinheit
gemdl der Erfindung kann der Druck des gasfdrmigen Brennstoffs
relativ groB ausgebildet werden, ohne dass besonders massive
bzw. dicke Wandstarken des Druckgastankes notwendig werden.
Hierdurch kann auch die oben genannte Form als Prisma, Quader,
mit planparallelen Wandflachen bzw. die Anpassung an den
Fahrzeughohlraum und/oder die Fahrzeugkontur in einfacher

Weise realisiert werden.
Grundséatzlich ist es von Vorteil, den Druckgastank gemaB der
Erfindung in der Weise auszubilden, dass die Form frei

ausbildbar bzw. wahlbar ist.

Vorzugsweise ist die Stitzeinheit des Druckgastanks als
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Wabenstruktur ausgebildet. Beispielsweise weist die
Wabenstruktur polygonfdrmige, insbesondere viereckige,
sechseckige und/oder achteckige Zwischenrdume auf, in denen
das Speichermaterial bzw. das Metal Organic Framework (MOF)
gelagert bzw. angeordnet ist. Derartige Wabenstrukturen haben
sich als besonders vorteilhaft zur Aufnahme auftretender

Drucke des gasfdrmigen Brennstoffs erwiesen.

Generell kdnnen auBen am Gastank gemal der Erfindung Stitz-,
Versteifungselemente/-vorrichtungen vorgesehen werden. Diese
kébnnen alternativ oder in Kombination zur zuvor genannten
Stlitzeinheit den Gastank druckresistenter ausbilden.
Beispielswelise sind diese Stitz-, Versteifungselemente/-
vorrichtungen als duBere Verdickungen das Gastanks und/oder

als Elemente der Karosserie bzw. des Fahrwerks ausgebildet.

In einer vorteilhaften Variante der Erfindung ist wenigstens
im Innern des Druck-Adsorptionsgastank bzw. Druckgastanks
und/oder zumindest eines der Teiltanks eine Heizeinheit
und/oder eine Kihleinheit zum Kihlen und/oder Heizen des
Druckgastanks bzw. des Teiltanks vorgesehen. Vorzugsweise ist
ein Heiz- und/oder Kihlfluid beispielsweise ein Betriebswasser
oder dergleichen, vorgesehen. Alternativ oder in Kombination
hierzu sind flir ein besonders effektives Thermomanagement auch
sogenannte Heat Pipes moglich. Durch eine erfindungsgemale
Heizung lasst sich in einfacher Weise der Druckgastank bzw.
die Teiltanks thermostatisch kontrollieren. Vorzugsweise wird
hierbei eine elektronische Kontrolleinheit zum Kontrollieren
der Betriebstemperatur des Druckgastanks bzw. der Teiltanks

verwendet.

Vorzugswelise ist der Druck des Brennstoffs zumindest im
Normalbetrieb groBer als 10 bar und/oder kleiner als 350 bar
bzw. kleiner als 50 bar. Es hat sich gezeigt, dass bei
derartigen Betriebsdrucken hohe Speicherdichten realisierbar

sind.

Grundséadtzlich kann mit Hilfe eines Druckgastankes gemal der



WO 2007/074098 PCT/EP2006/069845

Erfindung dessen Form derart flach gewdhlt werden, dass dieser
an beliebigen Stellen im Fahrzeug untergebracht werden kann,
wie z. B. im Fahrzeugboden, ohne dass nennenswerte
konstruktive Anderungen der anderen, gegebenenfalls
herkdémmlichen bzw. handelsiiblichen Fahrzeugkomponenten
notwendig bzw. deren Funktion beeintrachtigt werden. Hierdurch
werden u. a. die Fahrzeugkonstruktion deutlich erleichtert

bzw. die Kosten fir die Realisierung der Erfindung gesenkt.

Ausfihrungsbeispiel

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und wird anhand der Figuren nachfolgend naher

erlautert.

Im Einzelnen zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines
Druckgastanks gemal der Erfindung im

Fahrzeugboden und

Figur 2 eine schematische Ansicht eines Druckgastanks
gemdl der Erfindung, wobei dieser in mehrere,
miteinander verbundene Teiltanks aufgeteilt

ist.

Figur 1 zeigt ein Fahrzeug 1 gemal der Erfindung, wobei ein

Druckgastank 2 im Bodenbereich des Fahrzeugs 1 angeordnet ist.

Figur 2 zeigt eine mbgliche Aufteilung des Druckgastanks 2
gemdl der Erfindung in mehrere, miteinander verbundene
Teiltanks 3, 4, 5, 6. Die Teiltanks sind durch Leitungen 7, 8
bzw. Rohre 7, 8 in vorteilhafter Weise verbunden, so dass das
gesamte Speichervolumen insbesondere iber eine einzige
Abgabedbffnung einer Brennstoffzellenanlage bzw. eines
Brennstoffzellenstacks und/oder dem Motor zur

Direktverbrennung zugefihrt werden kann.
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In den Figuren wurde lediglich aus Grinden der
Ubersichtlichkeit auf eine Darstellung weiterer Komponenten,
insbesondere der Brennstoffzellenanlage bzw. des

Brennstoffzellenstacks bzw. Motorantriebs, etc. verzichtet.

Durch die Figuren wird deutlich, dass die Teiltanks 3 bis 6
bzw. der Druckgastank 2 beispielsweise zweli planparallele
Wandflichen bzw. im Wesentlichen als Quader mit gegebenenfalls
abgerundeten Kanten oder dergleichen ausbildbar und somit in
vorteilhafter Weise im Fahrzeug 1 anzuordnen ist.
Beispielsweise ist Teiltank 3 im Dachbereich des Fahrzeugs
angeordnet und kann hierdurch zusatzlich zur Versteifung des
Dachs beitragen. Entsprechendes trifft auch fir die Teiltanks

4, 5, 6 bzw. den Druckgastank 2 zu.

Aus den Figuren wird weiterhin deutlich, dass ein Kofferraum 9
bzw. dessen Volumen durch den Druckgastank 2 bzw. die
Teiltanks 3 bis 6 nur unwesentlich beeintrachtigt bzw.

verkleinert wird.
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Anspriche

1. Fahrzeug mit einer Brennstoffzellenanlage und/oder einem
Verbrennungsmotor und wenigstens einem Gastank (2 bis 6) zum
Betanken mit einem gasfdrmigen Brennstoff, insbesondere mit
Erdgas oder Wasserstoff, wobei im Innern des Gastanks (2 bis
6) als Speichermaterial Metal Organic Framework (MOF) zum
Speichern des Brennstoffs angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Metal Organic Framework (MOF)
umfassende Gastank (2 bis 6) als Druckgastank (2 bis 6) zum
mit Druck beaufschlagten Speichern des gasfdrmigen Brennstoffs

ausgebildet ist.

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckgastank (2) wenigstens zwei Teiltanks (3 bis 6) umfasst,

wobeil die Summe der wenigstens zwei, im Wesentlichen separaten
Teiltankvolumina im Wesentlichen dem Gesamtspeichervolumen des

Druckgastanks (2) entspricht.

3. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den wenigstens zwei Teiltanks (3
bis 6) zumindest eine Verbindungsleitung (7, 8) zum

Durchstrdmen des gasfdrmigen Brennstoffs vorgesehen ist.

4. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Konturen des Druckgastanks (2)
und/oder zumindest einer der Teiltanks (3 bis 6) wenigstens
teilweise an einen Fahrzeughohlraum und/oder an die

Fahrzeugkontur angepasst sind.

5. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckgastank (2) und/oder zumindest
einer der Teiltanks (3 bis 6) wenigstens zwei im Wesentlichen

planparallele Wandflachen aufweisen.
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6. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckgastank (2) und/oder zumindest
einer der Teiltanks (3 bis 6) wenigstens zwel im Wesentlichen

winklig zueinander angeordnete plane Wandfldchen aufweisen.

7. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckgastank (2) und/oder zumindest
einer der Teiltanks (3 bis 6) im Wesentlichen die Form eines

Prismas aufweisen.

8. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckgastank (2) und/oder zumindest
einer der Teiltanks (3 bis 6) im Wesentlichen die Form eines

Quaders aufweisen.

9. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckgastank (2) und/oder zumindest
einer der Teiltanks (3 bis 6) wenigstens im Bereich zwischen

und/oder unter Fahrzeugsitzen angeordnet ist.

10. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckgastank (2) und/oder zumindest
einer der Teiltanks (3 bis 6) wenigstens an einer Rickenlehne

eines Fahrzeugsitzes angeordnet ist.

11. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckgastank (2) und/oder zumindest
einer der Teiltanks (3 bis 6) wenigstens im Bereich des

Fahrzeugdaches angeordnet ist.

12. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens im Innern des Druckgastanks (2
bis 6) eine Stiitzeinheit zum Stiitzen der Wandfl&chen

vorgesehen ist.
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13. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens im Innern des Druckgastanks (2
bis 6) eine Heizeinheit und/oder eine Kihleinheit zum Heizen

und/oder Kihlen des Druckgastanks (2 bis 6) vorgesehen ist.

14. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druck des Brennstoffs zumindest im

Normalbetrieb gréBer als 10 bar ist.

15. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druck des Brennstoffs zumindest im

Normalbetrieb kleiner als 250 bar 1ist.

16. Fahrzeug nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druck des Brennstoffs zumindest im

Normalbetrieb kleiner als 50 bar ist.
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