
Metallhydridspeicher im Rahmen von mobilen 
Anwendungsfällen – Identifikation und Bewertung

Chris Drawer, Martin Kaltschmitt

Institut für Umwelttechnik und Energiewirtschaft (IUE), Technische Universität Hamburg
(TUHH), Hamburg, Germany

Gewicht

• Für Straßenverkehr & Luftfahrt zu hoch → geringe Eignung

• Für Schiene & Schiff weniger problematisch

Temperaturanforderungen

• Teilweise deutlich über aktuellem bzw. zukünftig erwartetem Abwärmeniveau

• Geeigneter Kandidat für niedrige bis mittlere Temperaturen: TiFe

Betankungszeit

• Für Straßen- und Schienenfahrzeuge teilweise zu lang

Systemgröße / Skalierbarkeit

• Potenzial für kleine bis mittlere Anwendungen

Metallhydrid / 
Anwendungsfall Schiene Straße Schiffe

(klein)
Schiffe
(groß)

Flug-
verkehr

Ti
Fe

Derzeit verfügbare 
Speicherkapazität ● ● ● ● ●/●
Verfügbare 
Speicherkapazität 
2040

● ● ● ● ●/-

Temperaturniveau ● ● ● ● ●

Betankungszeit ● ● ● ● ●

Volumen ● ● ● ● ●

Gewicht ● ● ● ● ●

Li
BH

4

Derzeit verfügbare 
Speicherkapazität ● ● ● ● ●

Verfügbare 
Speicherkapazität 
2040

● ● ● ● ●/-

Temperaturniveau ● ● ● ● ●

Betankungszeit ● ● ● ● ●

Volumen ● ● ● ● ●

Gewicht ● ● ● ● ●
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Derzeit verfügbare 
Speicherkapazität ● ● ● ● ●

Verfügbare 
Speicherkapazität 
2040

● ● ● ● ●/-

Temperaturniveau ● ● ● ● ●

Betankungszeit ● ● ● ● ●

Volumen ● ● ● ● ●

Gewicht ● ● ● ● ●
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4 Derzeit verfügbare 

Speicherkapazität ● ● ● ● ●

Verfügbare 
Speicherkapazität 
2040

● ● ● ● ●/-

Temperaturniveau ● ● ● ● ●

Betankungszeit ● ● ● ● ●

Volumen ● ● ● ● ●

Gewicht ● ● ● ● ●
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Metallhydridspeicher bieten eine vielversprechende Möglichkeit, Wasserstoff für

den Transportsektor zu speichern. Der Wasserstoff liegt nach der Einspeicherung

verlustfrei bei Umgebungsdruck und -temperatur vor, was Lagerung und

Handhabung vereinfacht.

Vorteile

• Hohe Energiedichte auf kleinem Volumen

• Keine Verluste während der Speicherung

• Milde Ein- und Ausspeicherbedingungen

Fragestellung

Für welche mobilen Anwendungsfälle eignen sich Antriebskonzepte auf Basis von

Metallhydridspeichern?

Institut für Umwelttechnik und 
Energiewirtschaft 
www.tuhh.de/iue

HINTERGRUND

VORGEHEN

Der Einsatz von Metallhydrid-Wasserstoffspeichern ist stark

anwendungsabhängig:

Straßenverkehr & Luftfahrt

• Unrealistisch wegen geringer gravimetrischer Energiedichte

• Lange Betankungszeiten

• Höhere Energiedichten oft nur bei zu hohen Desorptionstemperaturen

erreichbar

Schienen- & Schiffsverkehr

• Denkbar wegen geringerer Anforderungen an die gravimetrische Energiedichte

• Bei großen Schiffen auch Hochtemperaturhydride als Option

Vielversprechendes Material

• TiFe– niedrige Betriebstemperaturen, ausreichende Speicherkapazität

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Das Vorgehen (Abbildung 1) zur Identifikation geeigneter mobiler Anwendungsfälle 

für Metallhydridspeicher kann in vier Schritte unterteilt werden: 

1. Auswahl geeigneter Metallhydridmaterialien auf Basis verschiedener 

Kernparameter.

2. Definition kritischer Parameter für ausgewählte mobile Anwendungsfälle.

3. Entwicklung eines Bewertungsschemas auf Basis der Kombination kritischer 

Parameter von Materialien und Anwendungsfällen.

4. Bewertung verschiedener Metallhydrid- / Anwendungsfallkombinationen.

Förderung
Diese Arbeit wurde vom Bundesministerium für Forschung, 
Technologie und Raumfahrt (BMFTR) über das Projekt HyPoKo 
(Fördernummer 03SF0657C) gefördert.

METALLHYDRIDE
In Tabelle 1 sind Kernparameter ausgewählter Metallhydride aufgeführt, die für 

mobile Anwendungsfälle relevant sind. Ein Metallhydrid aus jeder Klasse wurde 

ausgewählt. 

Tabelle 2: Bewertung verschiedener Metallhydride für mobile Anwendungsfälle

[1] Drawer C., Lange J., Kaltschmitt M., (2024), 

Metal hydrides for hydrogen storage –

Identification and evaluation of stationary and 

transportation applications, Journal of Energy 

Storage, 77, 109988

Nachteile

• Hohes Eigengewicht des 

Speichers

• Wärmebedarf bei der 

Ausspeicherung

              

              
                     

              
              

              

              
              

              

                                      

                      

                            

                               

                    

  

  

             

          

        

                

                              

                   

                    

                   

  

                      

                    

                              

                 

              

  

       

      

       

Abbildung 1: Methodisches Vorgehen

Metall-
hydrid Klasse

Betriebs-
temperatur-
bereich [°C]

Vol. 
Dichte

[kgH2/m3]

Speicher-
kapazität
[Gew.-%]

Laderate
[kgH2/min]

Konzept-
reife

TiFe Interme-
tallisch 30 – 70 98 1,5 <1,0 Marktreife

LiBH4 Komplex 460 – 1 000 91 13,4 <1,0 Labormaß
-stab

MgH2
Elemen-

tar 250 – 500 80 5,5 <1,0 Prototyp

6Mg(NH2)2
-9LiH-LiBH4

RHC 90 – 180 74 4,2 <1,0 Labormaß
-stab

Tabelle 1: Kernparameter ausgewählter Metallhydride

ERGEBNISSE
Die Ergebnisse der Bewertung der Speichertechnologien für die definierten

Transportanwendungsfälle, basierend auf dem definierten Bewertungssystem, sind

in Tabelle 2 dargestellt.


