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Motivation fur die Anwendung von Kryodruck Wasserstoff
(CcH,)



CcH, - BETANKUNG FUR SCHWERLASTFAHRZEUG @cavomonve

Hauptmerkmale der CcH,-Speicher- und -Betankungstechnologie:
* Speicherbetrieb ist Kryodruck, Druckversorgung fiir Brennstoffzelle und HICE (1 - 3 MPa)S
* Speicherdichten bis zu 80 kg/m?3 bei Verwendung einer LH2-Kryopumpe, bis zu 70 kg/m3 mit einem Kryokuhler

* Thermisch robust, weniger strikte Isolierungsanforderungen als fliissige Speichertechnologien

* Synergien zu CGH2, (H35-Standard) Verwendung von flissigem Wasserstoff und Verteilung von gasformigem Wasserstoff; Option fir
CcH2-Verteilung

Personenkraftwagen, Betankung mit geringem Durchfluss Schwerlastfahrzeug, Schnellbetankung (TRL7)

(TRL7)

CcH,-Speichersystem,
Tankstelle

Picture Sources: BMW Picture Sources: Cryomotive, 2021
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Wasserstoff Tankstellen (Stand 2023)



WASSERSTOFF TANKSTELLEN (STAND 2023) @cnvomonve
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WASSERSTOFF TANKSTELLEN (STAND 2023) @cavomonve
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SYNERGIE ZU CGH, (H35-STANDARD) @cnvomonve

ISO 19880 — DEVIATION OF STANDARD

Pre-cooling
device

Cryo-cooling
CcH, refuelling station based on gaseous hydrogen device

TTYyOTUSCTIT PTPCTTTe

Delivery by tube
trailer (compressed Transfer panel Dispenser (CcHZ?
hydrogen) (including metering)
Metal hydride v
hyd t
s yst;orﬁsn Srorage cryo-compressed hydrogen fuelling
y connector
(1ISO 17268 modified, new ISO)

CcH, refuelling station based on liquid hydrogen

. Liquid hydrogen storage (ISO .
Delivery by truck 21009-1) Cryogenics pump Vil

(Liquid hydrogen) (ISO 24490)

(above or below ground)

Source: figure based on [SO 19880-1:2020(en), Gaseous hydrogen — Fuelling stations — Part 1: General requirements
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https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:19880:-1:ed-1:v1:en

Ansatz zur Standardisierung des CcH,-Prozesses



CEP — WHITE PAPER PROCESS

O CRYOMOTIVE
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CRYOMOTIVE GMBH,
GRASBRUNN, GERMANY

DAIMLER TRUCK AG,
STUTTGART, GERMANY

ELAFLEX GMBH & CO KG,
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ILLERTSEN, GERMANY
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cleanenergy | partnership

White Paper Process

(B crromomve

(~ 36 involvierte Partner)

Schnittstelle
(basiert auf ISO 17268)

Betankungs-
protokoll




CEP WPP -> CCHZ STANDARD O CRYOMOTIVE

White Paper Process

Participation |

|§cuvomoms Metadata |

Reference ISO/NP 20151 Committee ISO/TC 197
| nte rfa ce Type MP {Mew Work Iterm Proposal (ISO and 1SQ/IEC 1TC1))
e (basiert an 1SO 17268) Voting stage Proposal Version number 1
WHITE PAPER PR Start date 2022-11-22 End date 2023-01-17
Opened on 2022-11-22 03:26
Status Open

Dear P-members,

This NP ballot is for & new project under IS0/TC 157, In accordance with ISO/TC 197 established practice we run 8-weeks NP ballots that are preceded
by extensive TAB reviews. This project will be part of the future IS0 17268 series

MNote
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1ISO TC197 — AKTUELLER STAND @ CRYOMOTIVE

Part 1: Compressed gaseous hydrogen
TC197-WG 5: Convenor Livio Gambone

ISO 17268
GASEOUS HYDROGEN LAND VEHICLE REFUELLING
CONNECTION DEVICES

Part 3: Cryo-compressed hydrogen gas
TC197-WG36: Convenor Daniel Duschek
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CEP — WHITE PAPER PROCESS @cavomonve

CEP - ARBEITSGRUPPE 1ISO - WORKING GROUPS 2024 - 2027

White Paper Process Standardisierungsprozess

Interface O Interface CcH,
LA - Anderung ISO 17268
SO 17268)

- Start Q1/2023

O Betankungsprotokoll
- Anderung

Refuelling ->NWIP (Q4/2022)
process

(~ 36 beteiligte Unternehmen)
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1ISO TC197 — ROADMAP @ CRYOMOTIVE

ISO/TC197 WG 36 (Convenor Daniel Duschek)
pre-phase ISO 17268-3 (Part 3: Cryo-compressed hydrogen gas) Q2/26

o 4

Call for Expert

> CcH, Interface
Kgl-oft standard

pre-phase ISO - CcH, refuelling protocol Q1/27 \

CcH, refuelling \ 4
protocol standard

Q1/23 Q2/23 Q3/23 Q4/23 Ql/24 Q2/24 Q3/24 Q4/24 Q1/25 Q2/25 Q3/25 Q1/27
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ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK



ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK @crzvomonve

Standardisierung ist

* ein wesentlicher Beitrag fur eine erfolgreiche Markteinfiihrung
* Standardisierung als Innovationstreiber:
* Forderung ist Geld in Wissen zu transferieren
* Technologiemarketing ist das Wissen in Geld umzuwandeln
* ein Prozess, welcher mittels WIPANO geférdert wird
* eine gemeinsames Projekt

e \ertreter aus Industrie, Forschung- und Lehre
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Daniel Duschek

@ Leiter Anforderungsmanagement, funktionale Integration und RCS

Cryomotive GmbH

Convenor

ISO TC197 / WG 36: Cryo-compressed hydrogen
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