Bild 1: Blick auf das klimaneut- )&
rale Viertel ,Neue Weststadt" in
Esslingen am Neckar

© Maximilian Kamps, Stuttgart
und Agentur Blumberg GmbH

Pilotprojekt Esslinger Stadtquartier

Der Wasserstoff aus dem die Speichertraume sind

SONDERTEIL WASSERSTOFF

Der Einsatz von Wasserstoff als Energiespeicher ist bisher meist auf industrielle Anwendungen beschrankt. Dass eine 1 MW,-
Hochleistungsanlage auch im 6ffentlichen Raum maoglich ist, zeigt ein Pilotprojekt nahe Stuttgart. Entwickelt hat das zukunfts-
fahige Energiekonzept das Steinbeis-Innovationszentrum Energie-, Gebidude- und Solartechnik Stuttgart. TUV SUD hat es si-
cherheitstechnisch begleitet und informiert Energie- und Wasserversorger dariiber.

Wenn das energie- und klimapolitische
Ziel der Bundesregierung Wirklichkeit
werden soll, bis 2050 zu einem nahezu
klimaneutralen  Gebdudebestand zu
kommen, sind noch Anstrengungen né-
tig. Die Immobilienbranche ist fur fast
40 % aller CO,-Emissionen verantwort-
lich. Mehr als zwei Drittel davon entfal-
len auf den Gebdudebetrieb. Eine be-
sonders sinnvolle Losung ist, Energie aus
erneuerbaren Quellen vor Ort zu gewin-
nen und zu speichern - und dabei
Strom, Warme, Kélte und Mobilitat zu
kombinieren.

Energie vor Ort: Weite
Transportwege entfallen

Unter dem Namen ,Neue Weststadt”
wird derzeit in Esslingen am Neckar ein
klimaneutrales Viertel gebaut, dem all
dies gelingen durfte (Bild 1). Angestrebt
wird ein jahrlicher CO,-Ausstol$ von unter
einer Tonne pro Bewohner fir Wohnen
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und Mobilitat. Auf 100.000 m? entstehen
dafiir Gber 450 Wohnungen, Biro- und
Gewerbefldchen sowie ein Neubau der
Hochschule Esslingen. Technisches Herz-
stlck ist eine unterirdische Energiezent-
rale. Uberschiissiger Solarstrom von den
Déchern (Bild 2) hilft dort, griinen Was-
serstoff zu produzieren. Der wird kinftig
vor Ort in einem Blockheizkraftwerk
rlckverstromt, zur saisonalen Langzeit-
speicherung ins Gasnetz eingespeist
und dartber hinaus bedarfsgerecht an
Industrie- und Mobilitdtsunternehmen in
regionalem Verbund geliefert. Noch die-
ses Jahr installieren die Ingenieure den
Elektrolyseur. Er ist mit anderen Versor-
gungssystemen Uber ein ,Smart Grid"
vernetzt, das den Versorgern Uberdies
eine flexible Vermarktung der Energie
erleichtert.

Durch die zentrale Lage im Stadtvier-
tel entfallen weite Transportwege fiir den
Wasserstoff. Zudem lasst sich die Abwar-
me aus der Elektrolyse nutzen, um die

benachbarten Gebdude zu heizen. Der
Nutzungsgrad durfte sich so von den
Ublichen 60 auf bis zu 85 % steigern las-
sen. Die Voraussetzungen dafir schafften
eine optimierte Warmeddmmung sowie
eine Gebaudetechnik auf Niedertempe-
raturbasis mit grofflachigen FulBboden-
heizungen und Frischwasserstationen.
Eine Adsorptionskalteanlage soll Kalte-
energie zur Klimatisierung der Arbeitsbe-
reiche liefern.

Durch eine gemeinsame Forderung
des Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Energie (BMWi) und des Bundes-
ministeriums fur Bildung und Forschung
(BMBF) stehen fir eine erfolgreiche
Umsetzung und Begleitung des Vorha-
bens von rund 13 Mio. € zur Verfligung.
Der Startschuss fur das Projekt fiel im
November 2017 - das interdisziplindre
Projektteam erarbeitet nun funf Jahre
lang vor Ort die Grundlagen fur eine zu-
kunftsfahige Energieversorgung des kli-
maneutralen Stadtquartiers (Bild 3).
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Sicherheitstechnik und
Genehmigungsrecht

Das sicherheitstechnische  Know-how
kommt von TUV SUD Industrie Service
aus Filderstadt — und damit fast aus der
Nachbarschaft. Bisher gibt es zwar ver-
gleichbare Ein-Megawatt-Anlagen. Doch
stehen diese vornehmlich in Erzeugerna-
he und nicht dort, wo die Energie ge-
braucht wird. Dabei stellt Wasserstoff im
offentlichen Raum an das Genehmi-
gungsrecht und die Risikobeurteilung
noch umfassendere Anforderungen als
auf der griinen Wiese oder in zugangsbe-
schrankten Industriearealen.

Konkret umfasst die erforderliche Sys-
temarchitektur nicht nur die stadtebau-
lich integrierten Elektrolysestacks samt
Nebenaggregaten zur Wasserstoffher-
stellung. Sicherheitstechnisch evaluiert
werden mussten auch die Komponenten
zur Warmeerzeugung, wie Wasserstoff-
Blockheizkraftwerk, Warmepumpe, Gas-
Spitzenlastkessel und Warmespeicher.
Uber die Wohn-, Gewerbe- und ein
Hochschulgebdude verteilte photovolta-
ikmodule mit einer Gesamtleistung von
1.500 kW, als auch eine im Erdreich ver-
legte Wasserstoffleitung und eine Was-
serstoff-Abfillanlage sind weitere Be-
standteile.

Produktionsumfang und
Sonnenstunden

Die Produktionskapazitdt des Elektroly-
seurs belduft sich auf knapp eine halbe

Tonne Wasserstoff pro Tag. Das Verteil-
konzept ist flexibel gestaltet, sodass der
erzeugte Wasserstoff — nach kurzzeitiger
Zwischenspeicherung — unmittelbar der
jeweiligen Nutzung zugefihrt werden
kann. Durch die geringen Lagermengen
konnte damit die Einordnung in die Stor-
fall-Verordnung — 12. BImSchV vermieden
werden. Die Genehmigung fir den Be-
trieb nach Bundesimmissionsschutzge-
setz liegt bereits vor.

Die Laufzeit des Elektrolyseurs richtet
sich nach der Verfligbarkeit von erneuer-
barem Uberschussstrom und liegt bei
rund 4.500 Stunden der etwa 8.760 Stun-
den, die ein Jahr umfasst. Mit dem For-
schungsprojekt zur Energiewende soll
der Umgang mit Uberschiissen aus der
erneuerbaren  Stromerzeugung unter-
sucht und somit ausschliefSlich ,griiner”
Wasserstoff erzeugt werden.

Technikverbund und
Schutzkonzepte

Weil die Energiezentrale ein Verbund aus
unterschiedlichen  Anlagen  darstellt,
empfahlen die TUV-SUD-Experten ein
Ubergreifendes dreistufiges Sicherheits-
konzept des Zentrums fiir Sonnenener-
gie- und Wasserstoff-Forschung Baden-
Wirttemberg (ZSW). Die erste Stufe um-
fasst die interne Uberwachung der
Elektrolyse-Einheiten mit Notabschal-
tung - auch aller Zindquellen — der Ent-
spannung der Wasserstoff-Behalter und
der Inertisierung aller Leitungen sowie

eine aktive Notentllftung explosionsge-
féhrdeter Zonen.

Stufe zwei betrifft die Uberwachung
des Aufstellraums. Hier geht es um die
Notabschaltung der Elektrolyse-Einhei-
ten und Zundquellen, der Entspannung
der Wasserstoff-Behdlter, der Inertisie-
rung aller Leitungen, aber abhdngig von
der Wasserstoff-Konzentration im Raum,
sowie um dessen aktive Entliftung. Die
dritte Stufe umfasst die Uberwachung
der Zuluft und das Auslésen der obigen
Malnahmen und das Abschalten der Ge-
samtanlage, falls Rauch oder Brande de-
tektiert wirden.

Entscheidend war hier die Entliftung
so zu realisieren, dass diese keine Beein-
trachtigung im offentlichen Raum be-
dingt — wie eine Larmbelastung oder Risi-
ken fir die Anwohner. Daftr haben die
TUV  SUD-Experten  Ausbreitungsrech-
nungen erstellt, welchen Weg etwaig ab-
gelassener Wasserstoff je nach Witterung
nehmen kénnte. Umgekehrt durften po-
tenzielle Brandgefahren aus dem offentli-
chen Raum - beispielsweise durch Feuer-
werkskdrper oder Zigarettenreste — kein
Risiko fur die Anlage darstellen.

Technische Details und
Komponenten

Die Wasserstoff-Produktion kombiniert
unterschiedliche  verfahrenstechnische
Module wie die Wasser-Elektrolyse, Gas-
aufbereitung und Leistungselektronik fur
den Gleichstrom. Der Elektrolyseur wird

Bild 2: Maximale Solarisierung des
Gebdudekomplexes ,Block B
© Maximilian Kamps, Stuttgart und
Agentur Blumberg GmbH
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Bild 3: Energiekonzept des Klimaquartiers

noch im Werk getestet — einschliel3lich
aller Sicherheits- und Funktionskreisldufe
- und verflgt Gber eine CE-Konformitats-
erkldrung.

Nach dem Aufbau im Gebdude
nimmt eine zugelassene Uberwachungs-
stelle die Anlagenmodule auf Basis der
Betriebssicherheitsverordnung ab. Ne-
ben dem Explosionsschutz betrifft das
auch die Funktion beispielsweise der
Elektroinstallation. Gepruft werden auch
alle Verbindungspunkte und ob das ge-
plante Sicherheitskonzept eingehalten
wurde.

Im Versuchsbetrieb werden anschlie-
Bend verschiedene Verschaltungen der
Elektrolyse, der Gasbereitstellung und
-aufbereitung sowie der Betriebspara-
meter variiert und aufgezeichnet. Schritt
fur Schritt lassen sich so Prozesse und
Regelstrategien verbessern. Sicherheits-
technische Funktionen kommen noch-
mals separat auf den Prifstand. Die vor-
liegende Anlage ist so ausgelegt, dass
sie autonom arbeitet und sich selbst
Uberwacht.

Eigensichere Komponenten
und Notstromaggregat

Primar kommen bei dem Projekt zerti-
fizierte, eigensichere Gerate und Kom-
ponenten zum Einsatz. Alle Sicherheits-
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kreislaufe wurden einer Gefahrdungsbe-
urteilung unterzogen. Die funktionale
Sicherheit und damit die Ausfallwahr-
scheinlichkeiten wurden anhand von
Safety Integrity Leveln (SIL) klassifiziert.
Notausschalter entziehen der Anlage
und den Modulen im Bedarfsfall den
Strom. Zudem lassen sich diese durch
Ventilkombinationen  verfahrenstech-
nisch trennen und druckseitig entspan-
nen. Mit den gepriiften Schaltgeraten ist
ein sicheres Abfahren jederzeit moglich
— selbst bei ungeplanten Anlagenzu-
standen.

Ein Prozessleitsystem gibt Warnmel-
dungen aus, falls kritische Werte erreicht
werden. So lasst sich im Gefahrenfall je-
derzeit rechtzeitig gegensteuern. Zudem
existiert eine Ubergeordnete Sicherheits-
technik, die bei einzelnen Alarmen die
Elektrolyse abschaltet und beispielsweise
die elektrolytische Wasserstoffbereitstel-
lung, die Pumpen, aber auch Begleithei-
zungen in Standby Uberfuhrt. Selbst
mogliche  Stromausfélle  bezieht das
Sicherheitskonzept ein. Eine unterbre-
chungsfreie Stromversorgung ist in der
Lage, sicherheitsrelevante Systeme meh-
rere Stunden zu versorgen. Dauert der
Ausfall langer, baut die Anlage selbststan-
dig den Betriebsdruck ab und aktiviert ei-
nen Wiedereinschaltschutz, um einem
unkontrollierten Anlaufen vorzubeugen.

© Agentur Blumberg GmbH

Fazit

Auf Basis des Stands der Technik lassen
sich heute bereits sichere und wirtschaft-
liche technische Ldsungen finden, um
erneuerbare Energie in Wasserstoff zu
speichern — nicht nur in abgeschotteten
Industriearealen, sondern auch im offent-
lichen Raum. Das Esslinger Pilotprojekt
kann damit ein Leuchtturm sein fir den
klimaneutralen Wohn- und Gewerbebau.
Das integrative Gesamtkonzept steigert
nicht zuletzt die regionale Wertschop-
fung.

Guntram Schnotz

TOV SUD Industrie Service GmbH
Filderstadt

Tel.: +49 711 7005-533
guntram.schnotz@tuev-sued.de
www.tuvsud.com/de

Simon Marx
Steinbeis-Innovationszentrum
Energie-, Gebdude- und Solartechnik
Stuttgart

21



SONDERTEIL WASSERSTOFF

Das Testgeldnde im Chemiepark Bitterfeld-Wolfen wird von der Linde AG Uber eine Rohrbriicke mit Wasserstoff versorgt

Erste Erkenntnisse zum Wasserstoffprojekt, HYPOS:
H2-Netz” im Chemiepark Bitterfeld-Wolfen

Nach rund einem Jahr Betriebserfahrung im Wasserstoff-Forschungsprojekt ,HYPOS:H2-Netz” legt die Mitteldeutsche Netzge-
sellschaft Gas mbH (Mitnetz Gas) erste Ergebnisse vor. Der Betrieb der Testinfrastruktur im Chemiepark Bitterfeld-Wolfen lauft
dabei bislang planmaBig und liefert wichtige Erkenntnisse bei der Verwendung und Verteilung von Wasserstoff im Netz.

Das ,Wasserstoffdorf” ging am 10. Mai
2019 offiziell in Betrieb. Damit begann die
rund zweijahrige Forschungsphase des
Projektes, die bis Ende 2021 andauern
wird. Das Budget betrégt insgesamt rund
3,8 Mio. €. Partner von Mitnetz Gas sind
die DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH,
die Rehau Unlimited Polymer Solutions
AG + Co, die TUV SUD Industrie Service
GmbH und die Hochschule fur Technik,
Wirtschaft und Kultur Leipzig.

Das Projekt ,HYPOS: H,-Netz" umfasst
die Entwicklung des Verteilnetzes, die Er-
richtung der Anlagen und die Anbindung
und Versorgung von Wasserstoffendver-
brauchern. Dabei geht es darum, die im
Jahr 2018 erbaute Infrastruktur und die
folgende Anwendung des Energietragers
Wasserstoff technisch, wirtschaftlich und
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okologisch zu untersuchen. Das Ver-
suchsgelande ist 12.000 m2 grof3 und be-
herbergt unter anderem rund 1.200 m
Rohrleitungen, eine Gasdruckregelanla-
ge, verschiedene Mess- und Sicherheits-
einrichtungen, ein H,-Brennstoffzellen-
Blockheizkraftwerk und eine eigens fur
die Verbrennung von Wasserstoff konzi-
pierte Fackel (Bild 1).

Trendthema Wasserstoff

Obwohl| Wasserstoff als Energietrdger in
jungster Zeit zum Trendthema wurde
und sowohl die Bundesregierung im Juni
2020 als auch die EU-Kommission im Juli
2020 eine Wasserstoffstrategie vorlegten,
stecken die Erfahrungswerte bei der Ver-
teilung reinen Wasserstoffs noch in den

Anfangen. Weltweit gibt es bislang nur
wenige Rohrsysteme, die dazu aus-
schlieBlich auf Stahlwerkstoffen basieren.
Mitnetz Gas als Verteilnetzbetreiber
legt gemeinsam mit den Projektpartnern
daher im Projekt ,HYPOS:H,-Netz" den
Fokus auf folgende Schwerpunkte:
Leitungen: hochdichte Kunststoff-
rohrleitungen fir das Verteilnetz und
die Inneninstallation 16sen die bisher
bekannten Stahlrohrleitungen ab und
wurden in der Bauphase mit moder-
nen Verlegeverfahren erprobt
Sicherheitstechnik: Ein eigens fur die
Wasserstoffverteilung, den Betrieb
und die Instandhaltung entwickeltes
System kommt zur Anwendung
Odorierung: Insgesamt drei verschie-
dene schwefelfreie bzw. schwefelar-
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Bild 1: Bauplan

me Odoriermittel und ihre Auswirkun-
gen auf die Technik werden unter-
sucht

Gesamtsystem: Bewertung und Opti-
mierung hinsichtlich  technischer,
dkonomischer und okologischer Pa-
rameter

Lernen: Dokumentation des Wissens-
zuwachses bei der Wasserstoffver-
traglichkeit und -funktionalitat

Erste Ergebnisse liegen vor
Nach rund einem Jahr Betriebserfahrung
kénnen bereits etliche Zwischenergeb-
nisse festgehalten werden. In diese flie-
Ben sowohl die Erfahrungen aus der Kon-
zeption der Anlage, der Bauphase und
des Betriebes ein.

Konzeptions- und Bauphase

Die Bau- und Genehmigungsplanung fur
Wasserstoff-Projekte ist mit herkdmmli-
chen Erdgas-Projekten vergleichbar. Stan-
dardisierte Genehmigungsprozesse be-
wirken keinerlei Mehraufwand. Von gro-
fem Vorteil ist, dass in  der
Erdgaswirtschaft verwendete Standard-
gerate und Materialien einschldgiger Her-
steller verwendet werden kénnen und
damit kostenintensive Sondergerate ob-
solet machen. Eine Ausnahme bildet le-
diglich die eigens fir das Projekt konzi-
pierte Mikro-Odorieranlage. Fir die Verle-
gung von Pipelines aus PE-Materialien
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anstelle von Stahlrohren ist nach Ein-
schatzung daher eine Kostensenkung
von rund 30 % maoglich. Mitnetz Gas leg-
te darUber hinaus besonderes Augen-
merk auf die Sicherheitstechnik, um den
bisher geringen Anwendungserfahrun-
gen mit Wasserstoff Rechnung zu tragen.

Nach Abschluss der Bauphase und
nach der offiziellen Inbetriebnahme im
Mai 2019 wurden im August 2019 die
Endverbraucher im Energiepavillon an
das H,-Netz angeschlossen und konnten
fortan mit Wasserstoff versorgt werden.
Unter dem Titel ,HYPOS: H,-Home" steht
im Rahmen eines weiteren HYPOS-Teil-

projektes aus dem Forschungsbereich
~Nerwertung und Vertrieb” die Entwick-
lung, Realisierung und Optimierung eines
BHKW-Systems zur Objektversorgung
unter Einbezug einer H,-Brennstoffzelle
(5 kW/14 kW) auf PEM-Basis und eines
H,-Warmeerzeugers (40 kW) an. Weiter-
hin installierte das DBI zusammen mit
Mitnetz Gas einen Versuchsstand in ei-
nem Container. In diesem werden auf ei-
ner Versuchsstrecke handelstibliche Erd-
gas-Komponenten, wie z. B. Gasstro-
mungswachter und Gaszéhler, auf ihre
Wasserstofffunktionalitdt und -vertrag-
lichkeit untersucht.

Bild 2: Die Monteure schlieBen die Wasserstofffackel an das Hochdrucknetz an
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Bild 3: Die Fackel sorgt fur eine umweltschonende und sichere Verbren-
nung des Wasserstoffs

Betriebserfahrungen

Regel und Messtechnik

Der Betrieb der Gasdruckregel- und
Messanlage (GDRMA) inklusive einer War-
tung Anfang Mai 2020 zeigt, dass die An-
lage den Betriebsanforderungen fr Was-
serstoff gewachsen ist. Die eingesetzte
Regel- und Messtechnik muss den Be-
trieb mit gereinigten, nicht aggressiven
technischen Gasen (Wasserstoff > 99,96
Vol%) gewahrleisten. Ein gutes Regelver-
halten und hohe Messgenauigkeit fur alle
Druckstufen entsprechend der sehr ge-
ringen Gasmengen (< 12 m¥h) mussen
vorhanden sein. Regelgerdte kommen
bei ,HYPOS: H,-Netz" in den drei Druck-
stufen DP25, DP10 und DP1 zum Einsatz.
Ein Gaszéhler im DP1-Bereich wurde ver-
baut. Mitnetz Gas verwendet bei dem
Projekt  Standardgerdte einschlagiger
Hersteller.

Inspektion und Instandhaltung
Alle Inspektionen und Instandhaltungs-
malSnahmen werden entsprechend dem

der Mitnetz Gas

DVGW-Regelwerk durchgefthrt. Die An-
lagen werden jedoch in hdufigeren Zyk-
len als gewohnlich zum Sammeln von
Erfahrungen inspiziert. Im Ergebnis gibt
es aktuell keinen erhohten Aufwand bei
Wasserstoffanlagen im Vergleich zu Erd-
gasinfrastrukturen.

Sicherheit

Mit einer Schadens- und Storfallsimulati-
on konnte die reibungslose Funktions-
weise der Sicherheitseinrichtungen
nach einem Jahr Betriebszeitraum nach-
gewiesen werden. Mitnetz Gas simulier-
te sowohl an der Rohrbrtcke als auch im
erdverlegten Netz einen Gasaustritt und
Uberprifte die Sicherheitseinzelmal-
nahmen. Durch den Einsatz der Wasser-
stofffackel wurde wéhrend der Simulati-
on kein Wasserstoff in die Atmosphare
ausgeblasen, sondern mit Hilfe der Ver-
brennung des Wasserstoffes die Bildung
von Explosionszonen in der Atmosphére
verhindert (Bild 2 und 3). Indem das
Austreten von zindfahigen Gas-Gemi-

Bild 4: Uberpriifung des Fillstandes der Odorieranlage durch Monteure

schen in die Atmosphdre vermieden
wird, erhoht sich die Sicherheit bei zu-
kunftigen Betriebstatigkeiten an Wasser-
stoffnetzen.

Odorierung

Sicherheitsrelevant ist beim Betrieb von
Gasanlagen auch die Odorierung. Mit-
netz Gas prift insbesondere mit dem
Projektpartner DBI die Moglichkeit einer
Hochdruckodorierung und mdchte die
Wirksamkeit sowohl! einer schwefelfreien
als auch einer schwefelhaltigen Odorie-
rung testen (Bild 4), die auch bei gerings-
ten Gasmengen im Bereich von 3 bis 12
m¥h (z. B. Minimallastfall im Sommer)
einsetzbar ist. In der ersten Phase wurde
das Odoriermittel ,Gasodor® S-Free” mit
hohen Wiederfindungsraten erfolgreich
getestet. Aktuell wird das Odoriermittel
,Scentinel® B auf seine Eignung unter-
sucht. Auch der Einfluss auf die nachgela-
gerten  Gasanwendungstechnologien,
das H,-Brennstoffzellen-BHKW im Projekt
,HYPOS: H,-Home", wird untersucht. Ins-

,HYPOS: H,-Netz” ist ein Teilprojekt von HYPOS (Hydrogen
Power Storage & Solutions) East Germany, das seit 2013 den
Aufbau einer grinen Wasserstoffwirtschaft in Mittel- und
Ostdeutschland anstrebt. Die Uber 100 Mitglieder des HY-
POS e. V. - eines davon ist Mitnetz Gas — bundeln darin ihre
Kompetenzen aus Forschung und Praxis im Wasserstoffsek-
tor. Derzeit sind 32 Einzelthemen unter dem Dach des

HYPOS e. V. in Form von Einzelprojekten vereint, die eine
vollstdndige Wertschopfungskette von der Wasserstoffer-
zeugung (chemische Umwandlung), Uber die Verteilung
und Speicherung bis zur Verwertung und dem Vertrieb von
Wasserstoff abbilden. Das Zwanzig20-Programm des Bun-
desministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF) unter-
stUtzt das Projekt unter dem Forderkennzeichen 03220708C.

gwf Gas +Energie
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Bild 5: In der eigens fiir das Projekt konzipier-
ten Odoranlage werden verschiedene Ge-
ruchsstoffe getestet

gesamt werden im Rahmen des Projektes
drei Odoriermittel getestet (Bild 5).

Leitungstechnik

In Bezug auf die Leitungstechnik kom-
men bei ,HYPOS: H,-Netz" insbesondere
moderne, hochdichte Metall-Kunststoff-
Verbundrohre (MKV, PE-Xa) sowie hoch-
spannungsrissbestandige PE-Rohre (PE
100-RC) anstelle herkdmmlicher Stahl-
rohrleitungen zum Einsatz. Hauptsach-
lich erfolgte die Verlegung im Erdreich
(offene und geschlossene Bauweise),
aber auch oberirdisch auf einer Rohrbri-
cke, um jegliche mogliche Einsatzfalle ei-
ner zuktnftigen Anwendung abzubilden.
Die Lagerung und Halterung der Rohrlei-
tungen ist dabei von entscheidender si-
cherheitstechnischer Bedeutung. Mit-
netz Gas plant die Uberpriifung und den
Nachweis der Eignung flr verschiedene
Umgebungsbedingungen  gemeinsam
mit den Projektpartnern, insbesondere
mit der Rehau Unlimited Polymer Solu-
tions AG + Co. Erforscht wird unter ande-
rem der Einfluss von Temperaturschwan-
kungen und UV-Strahlung auf die Lange-
nausdehnung und Materialbestandigkeit
im Wasserstoffkontext. In Bezug auf die
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onsmesszelle an der Rohrbriicke

Durchlassigkeit weisen die Rohre auf
Grundlage der Messungen des Projekt-
partners DBI keine sicherheitsrelevanten
Verlustmengen in Form von Permeation
oder Leckage auf. Der Einfluss der Verle-
gemethode lasst keinen signifikanten Un-
terschied auf die Permeationsraten er-
kennen. Lediglich die Auswahl des Mate-
rials fuhrt in Abhdngigkeit von Druckstufe
und Temperaturverhéltnissen zu deutli-
chen Unterschieden bei der Permeation
(Bild 6).

Fazit und Ausblick
Die Konzeptions- und Bauphase sowie
das erste Forschungsjahr liefen ohne
Komplikationen und nach Plan. Ein siche-
rer Betrieb der H,-Infrastruktur ist zu je-
dem Zeitpunkt maoglich.

Nach den bisherigen Erfahrungen ge-
hen die Projektpartner in technischer
Hinsicht von einem insgesamt positiven
Abschluss des Projektes zum Ende des
Jahres 2021 aus. Durch die weltweite Auf-
merksamkeit, die der Energietrager Was-
serstoff derzeit erfahrt, werden For-
schungsergebnisse aus den HYPOS-Pro-
jekten eine grofle Nachfrage nicht nur

SONDERTEIL WASSERSTOFF

Bild 6: Die HYPOS-Projektverantwortlichen Martin Glas (links) und Patrick Becker an der Permeati-

national, sondern auch international ge-
nerieren. Im ersten Betriebsjahr besuch-
ten bereits eine grol3e Zahl an Interessen-
ten im Rahmen eines monatlichen Tages
der offenen Tir das ,Wasserstoffdorf” in
Bitterfeld-Wolfen. Die Offentlichkeit wird
wieterhin regelmalig auf das Testgelan-
de eingeladen und Uber die neuen Ent-
wicklungen informiert.

Interessenten  kdnnen  sich  unter
https://event.enviam-gruppe.de/hy-
pos-h2-netz zu einer Besichtigung an-
melden.

M. Sc. Patrick Becker
Projektkoordinator Hypos Mitnetz Gas
Tel.: 0341 120 7253
patrick.becker@mitnetz gas.de

M. Eng. Martin Glas

Projektkoordinator Anlagenbau Wasser-
stoff/Biogas Mitnetz Gas

Tel.: 0341 120 7238

martin.glas@mitnetz gas.de
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Wasserstoff als Brennstoff flir Heizthermen

Wasserstoff konnte als sauberer Energielieferant die Heiztechnikbranche revolutionieren. Erste Experimente laufen bereits und
auch ebm-papst bereitet seine Gas-Luft-Verbundsysteme fiir Gasbrennwertgerdte auf den klimaneutralen Brennstoff vor.

u einer Zeit, als Kohle noch der Brenn-
Zstoff Nummer eins war und die Dis-
kussion um erneuerbare Energien in wei-
ter Ferne lag, prophezeite Jules Vernes in
seinem 1874 veroffentlichten Roman ,Die
geheimnisvolle Insel” ,Das Wasser ist die
Kohle der Zukunft. Die Energie von mor-
gen ist Wasser, das durch elektrischen
Strom zerlegt worden ist. Die so zerlegten
Elemente des Wassers, Wasserstoff und
Sauerstoff, werden auf unabsehbare Zeit
hinaus die Energieversorgung der Erde si-
chern.” Knapp 150 Jahre nachdem der
franzosische  Schriftsteller diese Zeilen
schrieb, hat sich seine Vision noch lange
nicht erfullt. Doch angesichts der Heraus-
forderungen durch den Klimawandel und
der Suche nach neuen Energiequellen er-
lebt Wasserstoff als Energielieferant in Po-
litik, Wissenschaft und Industrie eine im-
mer groBere Aufmerksamkeit. Der Vorteil
liegt schlieBSlich auf der Hand: Bei der Ver-
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brennung entsteht kein klimaschadliches
Kohlenstoffdioxid — nur Wasser.

Der Nachteil: Wasserstoff kommt auf
der Erde nahezu nur in gebundener Form
vor. Um es zu gewinnen, bendtigt man
viel Energie. Wie schon von Jules Vernes
umrissen, ldsst sich das Element mittels
Elektrolyse gewinnen. Bei diesem Verfah-
ren wird mittels Strom das Wasser in sei-
ne Bestandteile Wasserstoff und Sauer-
stoff zerlegt. Klimaneutral bleibt der
Brennstoff also nur, wenn auch die Elekt-
rizitdt aus umweltfreundlichen Quellen
stammt. Hier kommen erneuerbare Ener-
gien ins Spiel. Durch deren Ausbau wird
es immer wichtiger Uberschissige Ener-
gie, die nicht sofort ins Netz eingespeist
werden kann, auch Uber langeren Zeit-
raum zu speichern. Wind und Sonne hal-
ten sich eben nicht an die Nachfrage. In
sogenannten Power to Gas-Anlagen lasst
sich dieser klimafreundliche Strom nut-

Bild 1: Das Grundprinzip
der Brennwertherme
funktioniert auch mit
Wasserstoff. Aber nur
wenn die Komponenten
entsprechend angepasst
werden. Der Wasserstoff
brennt anders als Erdgas
Foto: © ebm-papst

zen, um beispielsweise Wasserstoff zu
produzieren. Da Haushalte einen groBen
Anteil am CO, Ausstof3 haben, kénnte der
Einsatz von Wasserstoff fiir das Heizen ei-
nen wesentlichen Beitrag zum Klima-
schutz leisten. Noch ist die Herstellung
recht kostenintensiv, doch die Heiztech-
nikbranche steht in den Startléchern.

Wasserstoff ist auf dem
Vormarsch

Bereits heute ist es erlaubt, in Abhdngig-
keit von den Gaskennwerten nach DVGW
Arbeitsblatt G260 Erdgas mit 4-10 % Was-
serstoff anzureichern. Doch wadre es
moglich ganz auf Wasserstoff umzustei-
gen? Momentan laufen mehrere Projekte,
um genau das herauszufinden. So hat die
britische Regierung mit ,Hy4Heat” ein
Programm aufgesetzt, das prifen soll,
welche technischen und logistischen
HUrden zu nehmen sind, um den Wasser-
stoffanteil nach und nach zu steigern. In
GroBbritannien ist mit 80 % der Anteil der
Haushalte, die auf Gas setzen, im interna-
tionalen Vergleich besonders hoch, der
positive Effekt wdre damit besonders
spurbar. Die drittgroBte Stadt des Landes
Leeds plant, einen Teil ihres Gasnetzes
mittelfristig auf 100 % Wasserstoff umzu-
stellen. Auch auf dem Festland, genauer
gesagt in den Niederlanden, gehen die
Uberlegungen in eine dhnliche Richtung.
Dort kommt hinzu, dass die Ressourcen
der Erdgasfelder bald ausgeschopft sind.
In Rozenburg bei Rotterdam laufen be-
reits Feldtests mit einer Wasserstoffanrei-
cherung von 100 %. Deutschland wieder-
um ist fuhrend, wenn es um Power to
Gas-Anlagen geht. Die Forscher untersu-
chen in Testanlagen, wie sich mit mini-
malem Energieeinsatz maglichst viel
Wasserstoff erzeugen lasst. Und es gibt
diverse Studien zur Umwandlung von
Gaspipelines zu  Wasserstoffpipelines.
Kurz: Der Markt ist in Bewegung.
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Was fiir Hersteller von Brennwertthermen bei der Umstellung
auf Wasserstoff wichtig ist

1. Die Flammengeschwindigkeit ist achtmal hoher als bei 4.
Methan. Die Gebldse mUssen auf den héheren Druckver-
lust der Brenner angepasst werden.

2. Wegen der geringflgig niedrigeren dynamischen Visko- 5.
sitat muss auf die Leckage geachtet werden.

3. Wasserstoff hat eine hohe Permeabilitdt. Es missen ge- 6.
eignete Elastomer-Werkstoffe verwendet werden.

Flammen-Messverfahren mittels lonisation ist bei 100 %
Wasserstoff nicht maoglich. Hersteller mussen andere
Sensoren oder Thermoelemente erproben.
Zundbelastungen und Zindzeiten mussen bei reinem
Wasserstoff moglichst niedrig gehalten werden.

Der Heizwert von Wasserstoff ist im Vergleich zu Methan
geringer. Umso wichtiger ist ein perfekt abgestimmter
Gas-Luft-Verbund.

Herausforderungen fiir
Hersteller

Etliche Hersteller arbeiten daher daran,
ihre Brennwertgerate auf den sauberen
Energielieferanten vorzubereiten (Bild 1).
Ziel ist es, dies mit moglichst wenigen

technischen und konstruktiven Anderun-
gen zu schaffen. Die gute Nachricht: Das
bisherige Funktionsprinzip kann beste-
hen bleiben. Aufgrund der Eigenschaften
von Wasserstoff missen hier jedoch im
Wesentlichen folgende Aspekte bertick-

sichtig werden: die Leckage-Anforderun-
gen, die Materialvertrdglichkeit und vor
allem das Brennverhalten.

Stichwort Leckage: Wasserstoff ist das
leichteste aller chemischen Elemente mit
der niedrigsten Dichte, es besitzt eine

Stoffdaten fir typische Brenngase bei Heizgerdten im Vergleich

Wasserstoff H2 Methan CH4 Propan C3HE

1 volumenbezogener Heizwert (interior) H 10,782 35,8941 93,118 " [MAm?]
2  volumenbezogener Brennwert (superior) H, 12,7451 39,8311 101,142 [MJjm¥] Heizwert H2 nur 31 % von CH4 und 12 % von C3HE
3  Dichte im Normzustand P 0,08989 " 0,7175* 2,0100 " [kagim*) Dichte H2 8-fach kleiner als CH4 — vorteilhaft fiir Druckverlust
4 relative Dichte d, 0,070 0,555 1,554 t-1
5 obererWobbeindex W, 48,341 53,474 BlL12v [MAfm?] Waobbeindex H2 ist 90 % von CH4 — einfache Anpassung
&  dynamische Viskositat n 0,0000088 * 0,0000110" 0,0000081 1 [kegims] Ahnlich dynamische Viskositat
7 kinematische Viskositat v 0,000106 Y 0,0000167 0,0000044 Y [mifs] sehr hohe kinematische Viskositat fir H2
8  obere Zindgrenze 026 7Iu 165" 10,9 [Vel-%] Zindbereich H2 sehr grof, schnelle Zindung
9  untere Zindgrenze UZG 41 &40 1,79 [Viol-%&] H2 hat ahnliche untere Ziindgrenze wie CH&
10 Zindtemperaturin Luft 9, 530" B4S Y 510° [*C] dhnliche Zundtemperaturen
11 Mindestziindenergie MZE 0,017 % 0,232 0,24% [mn] Zindenergie niedrig = besseres Zinden in kurzer Zeit
12 maximaler Explosionsdruck po 83 814 944 [kar] mazximale Explosionsdriicke relativ gleich

max. zaitlicher Druck ieg pro Vol o = = K_-Wert 12x gréfer als CH4
13 (apiayy_ v K, £ o8 The (bar(m/s)] ~'Volumen nach Brenner klein gestalten, T_ kurz, Q___ niedrig
14 max. Druckanstieggsgeschwindigkeit {Aplat) kN 284 % 2917 [Barfs] Druckanstiegsgeschwindigkeit H2 12x gréRer als CHA
(TSR ERm. Verbrennungstampatur |y 2086 1922° 19642 ra) Temperatur H2 nur +164K, C3HB +42K hher als CHG

max. Flammengeschwindigkeit . - e -
L6 s U 346" 431 47 [emfs] hohe Flammengeschwindigkeit fir H2
17 Mormspaltweite NSW 0,294 1,164 0,92+ [mm] = Brenneranpassung firr H2 erforderlich = haherer Druckverlust

. fiir H2 kleiner als bei CHA und C3IHE
i u u 3 3 fm?

18 Mindestluftbedarf | 2,38 9,52 23,8 [miLim'B] e
19 Tauwpuntktemperatur bei A=l 8, i fok 6O 564 [*C] bessere Kondensation fiir Brennwerteffekt
20 ?::;‘f‘i:;ﬂ’ng::;‘:;‘f:;::]‘h‘ Vo 2,88" 10,52 25,8% [mifAIm?B]  weniger Abgasmenge bedeutet weniger Widerstand mit H2

Mindestabgasmenge trocken X u " » 1 1
2L Nomabadrmangen) Yonr 1,88 8,52 21,8 [m FAIm? B]
“Corbe, Lendt, et al , Grundiagen der Gastechnik, Monchen, Hanses 8 Aufl 2017
*Schalten, Dor, Werschid, Mog g von Bautellen der Gasinstallation durch Wasserstoffantelle, DG 018
arder, sicherar Umgang mit Gelahestoen, Viley VO, Weinhaim, 5. Aufl 2018
“Hirsch, Brandes, hnisch hasrischan Bedingungen PTB, Braunschwaeig 2014
“WBG-Lenfaden, Explosiansschuz, 2010
“Haupt P d pringar Varlag, Baslin Heidelkerg 2013

Bild 2: Vergleich der Stoffdaten von Wasserstoff, Methan und Propan
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hohere Permeabilitdt als Erdgas durch
Elastomere und Kunststoffe hindurch
und hat wegen der etwas kleineren dy-
namischen Viskositdt eine geringflgig
hoéhere Leckage als Erdgas. Die Dichtig-
keit der Komponenten in der Brennwert-
therme muss entsprechend angepasst
und mit entsprechenden Prifverfahren
kontrolliert werden. Ebenfalls gilt es, die
Vertraglichkeit der Materialien zu Uber-
prifen.

Besondere Aufmerksamkeit erfordert
das Brennverhalten (siehe Bild 2). So ist
die Flammengeschwindigkeit achtmal
hoher als bei Methan. Dementsprechend
kénnen Hersteller nicht mit den bisheri-
gen Brennern arbeiten, der Druckverlust
steigt und die Leistung der Gebldse muss

optimiert werden. Vor allem muss darauf
geachtet werden, dass die Zindung nicht
zu spat erfolgt. Wasserstoff ist namlich
sehr reaktiv und ziindet wesentlich bes-
ser als Methan. Der Feuerungsautomat
muss deshalb geringere Ziindzeiten be-
ricksichtigen. Ein weiterer Knackpunkt
ist, dass fir die Kontrolle und Uberwa-
chung der Verbrennung die gdngigen
Flammenmessverfahren mittels lonisati-
on nicht méglich sind. Heizgerateherstel-
ler missen also neue Sensoren oder
Thermoelemente erproben.

Ein entscheidender Punkt ist zudem:
Wasserstoff hat zwar einen geringeren
Heizwert als Methan, der fGr den Aus-
tausch von Brenngasen wichtige Wobbe-
index ist jedoch annahernd gleich hoch.

Bild 3: Der ,NRV 118 — Hy-
drogen” ist fiir den Was-
serstoffeinsatz bestens
geeignet

Foto: © ebm-papst

Bild 4: Noch ist es eine Vision. Aber Wasserstoff konnte in Zukunft das Erdgas ablésen und als kli-

maneutraler Brennstoff die Warmeerzeugung tbernehmen
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Um eine optimale Vermischung im Ven-
turi zu realisieren, muss der Gas-Luft-Ver-
bundregler entsprechend angepasst
werden. Dem Zusammenspiel von Gas-
geblase, Venturi und Gasventil kommt
dementsprechend eine wichtige Bedeu-
tung zu.

NRV 118 bereit fiir H,

Der NRV 118 (Bild 3) von ebm-papst ist
ohne Anderungen bereits fir den Einsatz
mit einem Wasserstoffanteil von bis zu
10 % ausgelegt. Die Ingenieure des
Landshuter Standorts haben das etablier-
te Verbundsystem NRV 118 nun in mehre-
ren Untersuchungen und ersten Feldtests
auf die Wasserstofftauglichkeit Uberprift.
Das Ergebnis: Mit einigen Anderungen
ldsst sich das Verbundsystem auf den
Einsatz mit 100 Prozent Wasserstoff an-
passen. Das betrifft beispielsweise die
Dichtigkeit von Gasventil und Geblase,
die erhodht wurden. Die verwendeten
Kunststoffe und Metalle wurden auf ihre
Eignung Uberprdft.

Ein weiterer Pluspunkt: Dank speziel-
ler Vormischeinrichtung ist der NRV 118
bestens fur den Wasserstoffeinsatz ge-
eignet. Das ,pre-fan-mix"-Gasgeblase
kompensiert den niedrigeren Wobbein-
dex und Heizwert von Wasserstoff im
Saugbetrieb. Komplizierte Steuerleitun-
gen sind nicht erforderlich. Zudem kon-
nen hohere Modulationen gefahren wer-
den, da sich das Gasventil durch den Un-
terdruck optimal ansteuern l3sst. Unterm
Strich kénnen Hersteller damit auch bei
einem Einsatz von 100 % Wasserstoff auf
den ,NRV 118 Hydrogen” setzen. Es wird
noch einige Zeit dauern, bis der saubere
Brennstoff flachendeckend zum Heizen
eingesetzt werden kann (Bild 4). Aber
wenn die Entwicklungen in Wissenschaft,
Politik und Industrie so weitergehen,
konnte Jules Vernes Vision in nicht allzu
ferner Zukunft aus dem Reich der Fiktion
in die Realitat treten.

Jurgen Schwalme
ebm-papst
Landshut GmbH
www.ebmpapst.com
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\Wir sehen eine reelle Chance fiir den Wirtschaftsstandort
Deutschland, im Bereich der Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie eine Vorreiterrolle einzunehmen”

Interview mit

Chancen der Wasserstoffmobilitat

gwf:Im Zuge von Klimawandel und Coro-
nakrise ist ein griiner Neustart aktuell in
aller Munde. Was ist Ihr Standpunkt zum
Thema? Welche Stellschrauben halten Sie
fiir am wichtigsten, an denen die deut-
sche Wirtschaft jetzt drehen muss?
Mehrere Punkte mussen aktuell in
den Fokus riicken: Zum einen der Aufbau
von Elektrolyse-Kapazitdten, zum ande-
ren der Ausbau einer Hy-Infrastruktur fur
LKW, Busse und PKW.
Die Clean Energy Partnership pladiert zu-
dem ganz konkret dafir, dass die Bundes-
regierung die nationalen Ziele fur den
Anteil der erneuerbaren Energien der in
den Verkehr gebrachten Kraftstoffe auf
mindestens 20 % anhebt. Dabei muss
graner Wasserstoff vollumfanglich ange-
rechnet werden. Nur so gelingt es, einen
Markt fur griinen Wasserstoff zu schaffen.
Der Weg, um den realen Bedarf zu de-
cken, ware geebnet und die Wasserstoff-
produktion wirde wirtschaftlich attraktiv.

gwf: Wie stehen Sie zur Nationalen Was-
serstoffstrategie der Bundesregierung
und wie sollten lhrer Meinung nach die
ndchsten, konkreten Schritte aussehen?
Die Clean Energy Partnership setzt
sich seit Jahren fir eine Zzielfihrende Ge-
staltung der regulatorischen Rahmenbe-
dingungen einer nachhaltigen Etablie-
rung der H,-Mobilitdt ein, die eng mit
den Erfordernissen der heimischen Wirt-
schaft abgestimmt ist. Von daher verste-
hen wir die Verabschiedung der Nationa-
len Wasserstoffstrategie (NWS) als einen
ersten, entscheidenden Schritt hin zu ei-
ner erfolgreichen Verkehrswende, der die
Erreichung der Klimaziele 2050 mafigeb-
lich vorantreiben wird. Von nun an geht
es um eine konsequente, sehr zeitnahe
Umsetzung der Pldne, um mittel- und

Bild: © Albrechtmarschner Fotografen
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langfristig  einen  investitionssicheren
Handlungsrahmen fir die heimische
Wirtschaft zu schaffen.

Die Anerkennung von griinem Wasser-
stoff als Kraftstoff und Speichermedium
kann nur ein erster Schritt in diese, richti-
ge Richtung sein. Was wir jetzt ganz kon-
kret brauchen, ist eine rasche, konse-
quente Regulierung, konkrete Gesetze
und Verordnungen.

gwf: Inwiefern Denken Sie, dass die Krise
einen Katalysator darstellt, sodass durch
Bundes- und Europa-Fonds im Rahmen
der Energiewende Investitionssicherheit
gegeben werden kann oder haben Sie die
Befiirchtungen, dass die Energiewende
aufgrund der Krise und der damit ver-
bundenen Kosten stark stagnieren
kénnte?

Es mussen langfristige
Businessmodelle generiert wer-
den und dies geschieht mit-
nichten durch Stagnation. Ich
bin fest davon Uberzeugt, dass
wir diese Krise als Chance nut-
zen werden. Nach wie vor
gibt es den Wunsch nach
mehr Mobilitdt — aber bitte
klimafreundlich. Aus meiner
Sicht wird diese Haltung
durch die Krise nur noch ver-
starkt.

, H2-Projektchef bei Audi und CEP-Vorsitzender zu Perspektiven und

gwf: In der CEP befinden sich diverse Glo-
bal Player der Automobilbranche, die
selbst aktuell noch keine Brennstoffzel-
lenfahrzeuge in Serie produzieren. Auch
auf Ihr Unternehmen AUDI trifft das zu.
Wirkt das fiir AuBenstehende nicht wider-
spriichlich?

In der AuBenwirkung mag das so
aussehen; das Thema ist aber deutlich
komplexer.  Brennstoffzellen-Fahrzeuge
werden in Zukunft die Licke fullen, die
batterieelektrische Fahrzeuge hinterlas-
sen, und somit unser Portfolio ideal ergan-
zen. Wir erwarten in den néchsten Jahren
einen signifikanten Hochlauf batterieelek-




trischer Fahrzeuge - passend zu den Kli-
mazielen und der daraus abgeleiteten
notwendigen CO,-Reduktion. Fur die Her-
steller werden dann in einem zweiten
Schritt  Brennstoffzellen-Fahrzeuge das
Portfolio erganzen. Fur Trucks ab 40 t se-
hen wir unsere Technologie aufgrund der
hohen Reichweiten und kurzen Betan-
kungszeiten sowieso als alternativios an.

gwf: Sie erwdhnten es bereits: Durch die
steigenden Vorgaben bekommt das
Stichwort Heavy Duty eine immer gréf3e-
re Relevanz im Einsatz von Wasserstoff,
wo genau sehen Sie dort die Stérken der
Brennstoffzellentechnologien im Ver-
gleich zu anderen Antrieben?

Schwere Fahrzeuge verbrennen in
der Regel groBe Mengen an fossilen

Brennstoffen, daher ist das Potenzial des
Wasserstoffantriebs zur Verringerung der
Emissionen hier sehr hoch. Dies kann sich
erheblich auf die Qualitat der Atmosphére
im Arbeitsbereich dieser Fahrzeuge aus-
wirken und auch auf die Luftqualitat im
Allgemeinen. Je groler ein Fahrzeug und
je weiter es fahrt, desto mehr macht es
Sinn, den Strom fUr einen Elektroantrieb
durch eine Brennstoffzelle zu produzieren
und nicht tonnenschwere Batterien ein-
zusetzen. Laster mit Brennstoffzelle kom-
men auf eine deutlich hdhere Reichweite
als batteriegetriebene Fahrzeuge, lassen
sich schneller auftanken und verwenden
weniger kritische Rohstoffe.

gwf: Heavy Duty wird von vielen Experten
als potenzieller Problemldser des bekann-

Die Clean Energy Partnership (CEP) ist eine Industriepartnerschaft aus bran-
chenlbergreifenden Unternehmen, die an der Marktaktivierung einer Wasser-
stoff- und Brennstoffzellenmobilitdt arbeiten. Gegriindet 2002 als Initiative aus
Politik und Industrie, hat die CEP sich 2017 hin zu einer reinen Industriepartner-
schaft entwickelt. Gemeinsam arbeiten Technologie-, Automobil-, Energie- und
Mineralolkonzerne an Synergien und nutzbaren Ressourcen innerhalb eines

geschitzten Rahmens.

In verschiedenen Arbeitsgruppen kommen Vertreter von Air Liquide, Audi,
BMW, Daimler, EWE, GP Joule, H, Mobility, Honda, Hyundai, Linde, Infraserv
Hochst, OMV, Shell, Total, Toyota und der Westfalen Gruppe zusammen und

denken das Thema Mobilitat neu.

H2-Produktionsanlage in Leuna

30

Bild: © Linde

ten Henne-Ei-Problems von Wasserstoff-
tankstellen und -fahrzeugen gesehen.
Wie steht die CEP dazu und was sind lhre
Pldne hinsichtlich des Ausbaus beider
Faktoren?

Wir machen uns gerade gemein-
sam mit Hydrogen Europe und unserem
Partner H, Mobility in einem Projekt Ge-
danken Uber Tankstandards fur LKW. Wir
wissen, dass diese im Schnitt 80 KG Was-
serstoff an Bord haben werden. Wie das
technologisch umgesetzt werden kann,
ist aber noch offen. So prifen wir gerade
verschiedene Moglichkeiten und die Kos-
ten, um dann die beste Variante auswah-
len zu kénnen. Die Entscheidung wird
dann flr die gesamte Tankinfrastruktur in
der EU gelten und naturlich auch fur die
Hersteller. Erste Tankstellen sind 2023 ge-
plant: hier spielt die auch Foérderung der
EU eine wesentliche Rolle.

gwf: Wie positionieren Sie sich beziiglich
der Farbenskala von Wasserstoff? Bevor-
zugen Sie die Verwendung von griinem
Wasserstoff oder vertreten Sie eine libera-
lere Meinung, in der ein Farbenmix zu Be-
ginn unumgdinglich ist?

Natdrlich setzen wir in der CEP auf
Grunen Wasserstoff und schlieen uns
der CertifHy-Definition an. Ich sehe die
Diskussion um die Farbenlehre eher kri-
tisch. Entscheidend ist doch, dass der
Wasserstoff nachvollziehbar sauber ist.
Bei der Elektrolyse haben wirimmer noch
das Problem, dass der Strom so stark mit
Umlagen- und Abgaben belastet ist, dass
es die Wasserstoffproduktion unwirt-
schaftlich macht. Auf der anderen Seite
geben wir Windparkbetreibern jedes Jahr
Millionen, damit sie ihre Anlagen abre-
geln. Wenn wir diesen Strom fiir die Elek-
trolyse nutzen kdnnten, wdre schon viel
gewonnen. Eine Fraunhofer-Studie sagt
langfristig ein Potenzial von 200 TWh an
abschaltbaren Lasten aus Erneuerbaren
in Deutschland voraus. Das ist schon mal
ein guter Anfang.

gwf: Eine groBBe Sorge beim wirtschaftli-
chen Umschwung im Rahmen der Ener-
giewende ist der Verlust vieler Arbeits-
pléitze z. B. in der Braunkohle. Wie schdit-
zen Sie diese Umstrukturierung ein,
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werden dquivalent viele Arbeitspldtze
neu geschaffen?

Eins ist klar: Energie- und Mobili-
tatssektor stehen vor groflen Umbri-
chen. Daran ist nicht zu rutteln. Und na-
turlich ist es immer bedauerlich, wenn
Arbeitsplatze verloren gehen. Aber des-
halb eine nicht zukunftsfahige Technolo-
gie weiter zu erhalten, verlagert das Prob-
lem nur auf einen spéteren Zeitpunkt.
Betroffenen mussen Perspektiven aufge-
zeigt werden. Wasserstoff ist eine solche.
Wir sehen hier eine reelle Chance fir den
Wirtschaftsstandort Deutschland, gene-
rationsibergreifend im Bereich der Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnolo-
gie eine Vorreiterrolle einzunehmen. Mit
guten Prognosen fir den heimischen Ar-
beitsmarkt: 35.000 bis 70.000 Arbeitsplat-
ze konnten in diesem Kontext bis zum
Jahr 2030 neu entstehen und bis zum
Jahr 2050 150.000. Durch eine mit kon-
ventionellen  Antriebsformen durchaus
vergleichbare Wertschépfungstiefe der
H,-Mobilitdt kann die Automobilindustrie
eine tragende Sdule der deutschen Wirt-
schaft bleiben. Daher begriflen wir das
in der NWS verankerte Ziel, die Wettbe-
werbsfahigkeit der Wirtschaft durch For-

Griner Wasserstoff als Chance fir die zukunftige Automobilindustrie

schung und Entwicklung im Bereich Was-
serstofftechnologien zu foérdern.

gwf: Welchen Einfluss hat die Verkehrs-
wende auf die deutsche Automobilbran-
che und welchen Stand wird diese in
20 Jahren in der Wirtschaft haben?

Ich denke, wenn wir das Thema
Verkehrswende plus die Chancen der Di-

INTERVIEW

Bild: © Albrechtsbestebilder

gitalisierung richtig anfassen, haben
deutsche Automobiler hervorragende
Chancen, sich in der Zukunft hin zu her-
ausragenden Technologiekonzernen zu
entwickeln. Denn: Mobilitdt wird auch in
Zukunft eine wesentliche Rolle spielen.

gwf: Vielen Dank fiir das Interview!

Bei uns ist mehr fiir Sie drin!

Das umfangreiche Produktportfolio von Kager -
eine Lésung fiir jede thermische Herausforderung.

Bei Fragen der Hochtemperaturtechnik, der Beschichtungstechnik sowie der

Industrie

Koger

Partner der

Paul-Ehrlich-Str. 10a
D-63128 Dietzenbach
Tel. +49-(0)6074-40093-0
info@kager.de

Klebe- und Dichtungstechnologie steht Ihnen Kager Industrieprodukte mit einem
breit gefacherten Portfolio und einem qualifizierten Beraterteam zur Seite.

Viele Kunden in eMobility, Hybrid- und Brennstoffzellentechnik setzen im
Rahmen ihrer Fertigung, Konstruktion und Produktentwicklung auf unsere
innovativen Losungen.

www.kager.de
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SONDERTEIL WASSERSTOFF

Methan-Plasmalyse -
Emissionsfreie Wasserstofferzeugung aus Gas

Wasserstoff hat das Potenzial, die Energiegewinnung, aber auch die Warmeerzeugung und den Verkehr, zu dekarbonisieren.
Damit kann Wasserstoff den entscheidenden Beitrag zur Erreichung der Klimaziele leisten. Entscheidend fiir die Nachhaltigkeit
und Umweltvertraglichkeit von Wasserstoff ist jedoch die Art, wie und woraus er gewonnen wird. Ein klimaneutrales und kos-
tengtlinstiges Herstellungsverfahren ist die Methan-Plasmalyse. Hierbei wird Erdgas oder Biogas (CH,) unter sehr geringem
Energieaufwand in Wasserstoff und festen Kohlenstoff umgewandelt — ohne dass dabei CO, entsteht. Der Wasserstoff kann
direkt fur die CO,-freie Warme- und Stromgewinnung in Wasserstoff-BHKWs oder Brennstoffzellen genutzt werden. Das CO,
wird als Carbon Black dauerhaft in Produkten gebunden. Damit ist die Plasmalyse nicht nur eine marktreife Technologie zur
CO,-Reduktion, sondern eine echte Alternative zur umstrittenen CCS-Speicherung.

Deutschland soll bei der Nutzung
neuartiger klimafreundlicher Was-
serstoff-Energie  weltweit zum Vorbild
werden. Dazu verabschiedete das Bun-
deskabinett am 9. Juni 2020 in Berlin eine
Strategie, die Milliarden-Zuschisse, recht-
liche Erleichterungen und konkrete Pro-
duktionsziele vorsieht. Denn Wasserstoff
hat das Potenzial, die Energiegewinnung,
vor allem aber auch die Warmeerzeu-
gung und den Verkehr, zu dekarbonisie-
ren. Damit kann Wasserstoff den ent-
scheidenden Beitrag zur Erreichung der
Klimaziele leisten. Entscheidend fiir die
Nachhaltigkeit und Umweltvertraglich-

LAGERCONTAINER

TANKBUNDEL

Wasserstoff Carbon Black

Bild 1: Schema der Plasmalyse-Anlage
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keit von Wasserstoff ist jedoch die Art,
wie er gewonnen wird.

Griiner Wasserstoff als Beitrag
zur Energiewende

Die Vision einer griinen Wasserstoffwirt-
schaft ist es, aus Solar- und Windkraft
Strom zu gewinnen, der dann zur Produk-
tion von Wasserstoff genutzt wird. Das
gangigste Verfahren ist die Elektrolyse, bei
der destilliertes Wasser mit Hilfe von
Strom in Sauerstoff und Wasserstoff ge-
spalten wird. Es bendtigt jedoch viel Ener-
gie (> 43kWh/kg H,) und ist sehr teuer.

VERDICHTER

GASTRENNUNG

PLASMALYZER

Biogas / Erdgas

Bild 2: Plasma

Gegenwartig betragen die Kosten fur die
Wasserstofferzeugung durch  stromba-
sierte Verfahren mit erneuerbarem Strom
etwa das Drei- bis Flinffache der Kosten
flr Wasserstoff auf Gas- oder Kohlebasis.
Der so gewonnene Wasserstoff ldsst
sich transportieren, um sowohl die In-
dustrie wie auch die Verbraucher fla-
chendeckend zu versorgen. Uber ver-
schiedene Technologien, wie z. B. Block-
heizkraftwerke, Brennstoffzellen und

Gasturbinen, lasst sich aus Wasserstoff
emissionsfrei Strom und Warme erzeu-
gen (Bild 1) AuBerdem soll zukinftig
der Wasserstoff in das Gasnetz einge-
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speist, als Reinstoff hochwertigen An-
wendungen der Industrie zugefthrt und
in Brennstoffzellenfahrzeugen als Kraft-
stoff eingesetzt werden.

Methan-Plasmalyse: So wird
Gas klimafreundlich
Das Konzept der Gewinnung von Wasser-
stoff aus Erdgas ist nicht neu. Bisherige
Verfahren sind allerdings alles andere als
umweltfreundlich: Methan und Wasser
werden unter Hitze in Wasserstoff und
CO, umgewandelt, das Uberflussige CO,
wird in die Atmosphare abgegeben und
verstarkt so den globalen Treibhausef-
fekt. Die Methanpyrolyse hingegen wan-
delt Methan in Wasserstoff und festen
Kohlenstoff, allerdings kommt sie bisher
nur im LabormaRstab zur Anwendung.
Die Methan-Plasmalyse von Graforce
(Bild 1 und 2) ist ein inzwischen indus-
triereifes, erprobtes Verfahren zur kli-
mafreundlichen Wasserstoffherstellung.

Bild 3: Wasserstoffcontainer

Anstelle von Wasser werden Kohlenwas-
serstoffverbindungen in  Klar-, Biogas
oder Erdgas (CH,-Verbindungen) als
Wasserstoffquelle genutzt. Diese werden
unter sehr geringem Energieaufwand in
Wasserstoff und festen Kohlenstoff um-
gewandelt - ohne dass CO, entsteht. Weil
der Wasserstoff in Methan wesentlich

kx| HARTMAIIT

VALVES & WELLHEADS

ZUKUNFTSSICHER FUR

WASSERSTOFF ?!

\2

Kugelhahne, Bohrlochkdpfe und Priifungen

flir Wwasserstoff-Anwendungen.

Die richtige Auswahl von Werkstoffen
und zuverlassige Dichtheitstests geben Sicherheit.

1. Materialeignungsprifung

2. Test auf Wasserstoff-Dichtheit

H2-READY.COM

Hartmann Valves GmbH
StroherstraBe 1-3, 29229 Celle
+49 5085 9801-0
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schwdcher gebunden als z. B. in Wasser
reichen bereits 10 kWh Energie, um aus
4 kg Methan 1 kg Wasserstoff und 3 kg
elementaren Kohlenstoff zu gewinnen.
Der Wasserstoff (Bild 3) kann in einem
Wasserstoff-BHKW oder einer Brennstoff-
zelle CO,-frei Warme und Strom erzeu-
gen. Der elementare Kohlenstoff — auch
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Carbon Black genannt — ist ein wertvoller
Rohstoff, der in Farben und Keramiken,
der Elektroindustrie oder zur Herstellung
von Asphalt verwendet wird (Bild 4) So-
mit wird das CO, nicht mehr frei, sondern
dauerhaft in Produkten gebunden. Damit
bietet Graforce erstmals eine marktreife
Technologie zur CO,-Reduktion und eine
echte Alternative zur umstrittenen CCS-
Speicherung.

Einsatz von Klar- oder Biogas
ermaglicht negative
CO,-Emissionen
Wird fur die Methan-Plasmalyse Biogas
oder Klargas verwendet, kann eine ver-
fahrenstechnische CO,-Senke realisiert
werden. Das heil’t, die Energiegewin-
nung ist nicht nur CO,-neutral, sondern
es wird der Atmosphdre sogar CO, ent-
zogen. Die Methan-Plasmalyse gehort
damit zu den Negativ-Emissions-Tech-
nologien. Diese sind laut Weltenergierat
entscheidend, um das Ziel der Kli-
maneutralitdt zu erreichen, denn viele
Emissionen lassen sich nur mit groSem
finanziellen und technischen Aufwand
reduzieren oder auch gar nicht vermei-
den.

Das Plasmalyse-Verfahren bietet In-
dustrieunternehmen, Hotels oder Ein-
kaufzentren dagegen die Moglichkeit

34

Bild 4: Dr. Jens Hanke, Griinder
und CTO von Graforce, zeigt das in
Kohlenstoff umgewandelte CO,
nach der Plasmalyse

den Anforderungen des Klimawandels
gerecht werden und gleichzeitig Kosten
einzusparen. Ein Vorreiter auf diesem Ge-
biet wird das MOA Hotel in Berlin: Das
gehobene Konferenzhotel mit 360 Zim-
mern und 30 Konferenzrdumen soll in
Zukunft nicht mehr mit Erdgas beheizt
werden. Stattdessen wird dann in einem
Methan-Plasmalyzer aus Biogas Wasser-
stoff erzeugt und dieser in modifizierten
Gas-Brennwertkesseln zur Warmegewin-
nung genutzt. Der anfallende elementa-
re Kohlenstoff wird zur Herstellung von
Asphalt verwendet.

~Abfallstoffe” bergen enormes
Wasserstoffpotenzial

Kldrgas ist eine erneuerbare Ressource,
die als vielseitig einsetzbarer Energietra-
ger zum Klimaschutz und insbesondere
zur CO,-Reduktion noch viel zu wenig
Beachtung findet. Dabei kénnte die Was-
serstofferzeugung aus Klar- und Biogas
sowie Biomasse von heute 9 TWh auf um
die 100 TWh im Jahr 2035 gesteigert wer-
den.

Weltweit fallen in der Landwirtschaft
jedes Jahr rund 1,5 Bill. m3 Biomasse an
(GUlle u. &). Darin enthalten sind ener-
giereiche organische Reststoffe, aus de-
nen per Plasmalyse 724 Mio. t griinen
Wasserstoff erzeugt und dabei gleichzei-

tig 6.500 Mio. t CO, eingespart werden
konnte.

Griner Wasserstoff kann dartiber hi-
naus auch aus organischen und anorga-
nischen Verbindungen in industriellem
Abwasser oder Kunststoff gewonnen
werden. Gerade Schmutzwasser enthalt
einen hohen Anteil an wertvollen Stick-
stoff- und Kohlenstoffverbindungen, aus
denen griner Wasserstoff, Methan oder
Stickstoff erzeugt werden kénnen. So
wird das Schmutzwasser nicht nur gerei-
nigt, sondern auch das energetische Po-
tenzial erschlossen.

Die Herstellung von Wasserstoff durch
Plasmalyse bendtigt im Vergleich zum
klassischen Elektrolyse-Verfahren wesent-
lich weniger Energie und ist damit deut-
lich glnstiger. Wahrend die Kosten in
herkdmmlichen Verfahren bei 6 bis 8 €
pro kg Wasserstoff liegen, sind es bei der
Plasmalyse lediglich 1,5 bis 3 €.

In einer Power-to-Gas-Tankanlage
(P2G) wird in Berlin seit 2018 aus dem
Schmutzwasser der Berliner Wasserbe-
triebe (BWB) ein klimafreundliches, gas-
férmiges Treibstoffgemisch aus Wasser-
stoff und Biomethan fur Erdgasfahrzeuge
erzeugt. Weltweit sind weitere Anlagen-
systeme flr 2 bis 10 m3 Schutzwasser pro
Stunde in Planung.

Fazit

Innovative Negativ-Emissions-Technologi-
en wie die Plasmalyse tragen dazu bei, die
notwendigen und definierten Klimaziele
zu erreichen. Durch sie lasst sich das gro-
e Potenzial von Wasserstoff als vielseitig
einsetzbarem Energietrager fur Industrie,
Gewerbe und Dienstleister heben. Nur
mit einem hohen Anteil erneuerbarer
Energien und smarten Innovationen, die
auch das Potenzial von Abfallstoffen er-
schliel3en, kann eine nachhaltige, umwelt-
schonende Energieversorgung gelingen
— die auch wirtschaftlich ist.

Dr. Jens Hanke
Graforce GmbH

Tel.: +49 30 63 2222 110
hanke@graforce.de
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Erklarung und beispielhafte Auslegung einer
Wasserstofftankstelle fiir 20 Busse

Hintergrund

Ende Mai verkindete die bayrische
Staatsregierung, dass sie 100 Wasserstoff-
tankstellen bauen mochte. Dabei soll der
Fokus jedoch auf der Betankung von
Brennstoffzellen(BZ)-Nutzfahrzeugen,
insbesondere BZ-Bussen und -LKW liegen
und nicht wie bisher auf BZ-PKW Tank-
stellen.! Kurze Zeit spater zog die Bundes-
regierung mit der Nationalen Wasser-
stoffstrategie nach und plant Milliarden
in den Ausbau der Wasserstoffinfrastruk-
tur zu investieren.?2 Vor diesem Hinter-
grund lohnt es sich, einen Blick auf die
Funktionsweise und Auslegung einer
Wasserstofftankstelle zu werfen, um zu
verstehen, welche Anforderungen und
Herausforderungen eine solche Anlage
mit sich bringt. Da der Einsatz von Was-
serstoff gerade im Schwerlastverkehr, al-
so flir BZ-Busse, - LKW und -Schienenfahr-
zeuge in Zukunft immer wichtiger wird,
liegt hier ein besonderes Augenmerk auf
BZ-Bus-Wasserstofftankstellen. Diese ar-
beiten mit 350 Bar Druck und haben spe-
zielle Anforderungen beziiglich der Be-
tankungs-Zyklenzahl.

In Bild 1 sind die unterschiedlichen
Komponenten einer Wasserstofftankstel-
le abgebildet. Wenn man den Weg des
Wasserstoffs ausgehend von der Anliefe-
rung betrachtet, dann startet man an der
H,-Tafel und Abladeposition (1). Der Was-
serstoff wird in gasférmiger oder in flUssi-
ger Form angeliefert. Flussiger Wasser-
stoff muss dabei gekihlt auf -253°C gelie-
fert werden. Bei Verwendung der Variante

T Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Landes-
entwicklung und Energie (2020): Bayerische Wasser-
stoffstrategie. Abgerufen von https://www.stmwi.
bayern.de/fileadmin/user_upload/stmwi/Publikatio-
nen/2020/2020-05-28_Bayerische_Wasserstoffstrate-
gie.pdf

2 Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
(BMWi) (2020): Die Nationale Wasserstoffstrategie.
Abgerufen von https://www.bmwi.de/Redaktion/
DE/Publikationen/Energie/die-nationale-wasser-
stoffstrategie.html
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mit LOHC3 muss der Wasserstoff nach der
Anlieferung durch Dehydrierung aus dem
LOHC gelost werden (5). Optional lasst
sich die Tankstelle auch vor Ort mit Was-
serstoff versorgen, indem ein Elektroly-
seur Wasserstoff erzeugt (6). Nach der An-
lieferung erfolgt die Verdichtung mithilfe
eines Kompressors (2) und die Speiche-
rung in einem oder mehreren Hoch-
druckspeichern (3). Im letzten Schritt er-
folgt die Vertankung Uber die H,-Zapfsau-
len (4) in die BZ-Nutzfahrzeuge.

Eine typische Bustankstelle, wie sie
von Covalion als Marke der Framatome

3 Liquid Organic Hydrogen Carrier

GmbH errichtet wird, kdnnte zum Beispiel
die Anforderung aufweisen, dass tdglich
20 BZ-Busse betankt werden missen. An-
hand von diesem typischen Beispielpro-
jekt soll erldutert werden, weshalb eine
gute Planung und Auslegung einer Was-
serstofftankstelle essenziell fir den spate-
ren Betrieb ist. Damit eine Tankstelle kor-
rekt ausgelegt werden kann, missen ver-
schiedene Parameter bekannt sein. Auf
diese wird im Folgenden eingegangen.
Zudem wird beschrieben, wie sich die Pa-
rameter auf die Auslegung auswirken.

5 Dehydriereinheit
A

2 Kompressor ¥

H2-Zapfsaulen
a

Abladeposition’ 1

h e
.._"""'i- DT

Bild 1: Wasserstofftankstelle mit verschiedenen Versorgungsmaoglichkeiten

Tabelle 1 zeigt in der linken Spalte die Komponenten einer Wasserstofftankstelle mit gasformiger

Wasserstoffanlieferung. In der rechten Spalte befindet sich die beispielhaften Auslegungen fur ei-

ne Wasserstofftankstelle, wie sie im Kapitel 2 beschrieben wird

Komponenten Auslegund fiir eine beispielhafte
Wasserstofftankstelle

1. H2-Tafel und Abladepositionen

2 Stellflachen fUr Traileranlieferung

2. H2-Kompressor

2 Hochdruckspeicher in je einem 20" - Containern

(6 Module)

3. Hochdruckspeicher

2 Kompressoren in einem 40" - Container

4. H2-Zapfsdulen-Einheit

Abgabeeinrichtung und 10" Kiihlcontainer

5./6. Elektrolyseur/LOHC
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Auslegung einer Wasserstoff-
tankstelle mit reinem Uber-
stromprinzip
Zunachst werden die grundsatzlichen
Anforderungen fiir die Auslegung einer
Wasserstofftankstelle betrachtet. Ausge-
hend von diesen wird dann die Ausle-
gung fir eine beispielhafte Tankstelle
Schritt fur Schritt erldutert. Die Anforde-
rungen lassen sich grob in zwei Kategori-
en unterteilen:
1. Anforderungen ausgehend von den
BZ-Nutzfahrzeugen
2. Anforderungen ausgehend von dem
Betriebshof bzw. den ortlichen Ge-
gebenheiten

In der ersten Kategorie muss geklart wer-
den, welche BZ-Nutzfahrzeuge einge-
setzt werden und welchen Tagesver-
brauch diese aufweisen. Daraufhin wird
eine Gesamtmenge an bendtigtem Was-
serstoff pro Tag festgelegt. Ein weiterer
wichtiger Parameter ist die bendtigte Be-
tankungszeit pro Bus und die Anzahl der
Back-to-Back* Betankungen. Die Anzahl
der Back-to-Back Betankungen, welche
auch Folgebetankung genannt werden,
ist eine wichtige Grée, um die Leis-
tungsfahigkeit einer Wasserstofftankstel-
le zu bestimmen. Je groBer die Zeitab-
stande zwischen den einzelnen Betan-
kungsvorgangen sind, desto mehr Zeit
steht fUr die Verdichtung des Wasserstof-
fes zur Verfigung. Der Vorteil besteht da-
rin, dass weniger Hochdruckspeicher vor-

4 Busse kommen alle hintereinander ,In einem Zeit-
fenster, in dem Busse in kurzen Abstdnden betankt
werden”
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Bild 2: Typisches
Layout Wasser-
stofftankstelle fur
20 BZ-Busse mit ca.
500 kg Vertan-
kungsmenge/Tag
mit Wasserstoff
Hochdruck (500
bar), einer Spei-
cherkapazitdt von
ca. 1.150 kg und
Wasserstoffanliefe-
rung per Trailer

gehalten werden mussen und zudem die
Kihlung der gesamten Anlage geringer
dimensioniert werden kann.

In der zweiten Kategorie ist die zur Ver-
flgung stehende Fldche eine wichtige
GroRe fur die Auslegung der Tankstelle
und die Menge des Wasserstoffes, welcher
dort gespeichert und vorgehalten werden
kann und soll. Diese Gro3e hat ebenfalls
einen Einfluss auf das Anlieferungskonzept
zur Versorgung der Tankstelle mit Wasser-
stoff. Bei der Lage innerhalb Deutschlands
kann es aufgrund verschiedener Erdbe-
benzonen zu unterschiedlichen Anforde-
rungen beim Sicherheitskonzept kom-
men. SchliefSlich ist auch der Leistungsbe-
darf einer Wasserstofftankstelle durch
Kompressoren und Kuhlung zu bertck-
sichtigen, weshalb auch die zur Verfligung
stehende elektrische Leistung betrachtet
werden muss.

Es gibt unterschiedliche Konzepte,
Wasserstofftankstellen auszulegen. Im
Folgenden wird eine Variante beschrie-
ben, die das Betanken per reinem Uber-
stromen vorsieht, also ohne aktives Ver-
dichten wahrend der Betankung.

An die Wasserstofftankstelle werden
folgende Anforderungen gestellt: Die
Tankstelle soll téglich bis zu 20 BZ-Busse
betanken, die in zwei Betankungszyklen
ZuU je < zehn BZ-Bussen stattfinden. Die
Beflllung jedes BZ-Busses® soll in < 10
Minuten erfolgen. Die ortlichen Gege-
benheiten sollen in das Design mit einbe-
zogen werden und die Komponenten
sowoh! auferhalb in Container oder in
bestehende Gebaude integriert werden.

> Tankvolumen der BZ-Busse: 25 - 30 kg H,

Die klimatischen und geologischen An-
forderungen an die Tankstelle sollen
ebenfalls bertcksichtigt werden.

Die Auslegung der Wasserstofftank-
stelle erfolgt dann nach Parametern, wel-
che den effizientesten und kostenglins-
tigsten Betrieb am gegebenen Standort
ermdglichen und ist an SAE J26016 ange-
lehnt.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tber
die ausgelegten Komponenten der Tank-
stelle. FUr die Versorgung mit Wasserstoff
soll sich hier fur das Konzept mit gasfor-
miger Wasserstoffanlieferung in Trailern
entschieden werden. Jeder Trailer hat ei-
ne Kapazitat von bis zu 500 kg Wasser-
stoff, der auf 200-300 bar Druckniveau
angeliefert wird. Wie in Bild 2 ersichtlich
ist, stehen zwei Trailer-Stellplatze zur Ver-
fligung (1), um einen einfachen und si-
cheren Trailerwechsel zu ermoglichen.

Uber die H,-Tafel gelangt der Wasser-
stoff von den Trailern zu den Kompresso-
ren (2). Die Kompressoren befinden sich
beispielsweise in einem 40-Ful3 Contai-
ner, welcher durch eine gasdichte Wand
in zwei Raume unterteilt ist. Die Kom-
pressoren kénnen redundant ausgelegt
werden, in diesem Fall befinden sich im
ersten Raum die zwei (redundanten) H,-
Kompressoren sowie eine Ventilinsel. Im
zweiten Raum sind Hydraulikaggregate
und die Elektronik zur Ansteuerung posi-
tioniert. Des Weiteren kann, wenn ge-
wunscht, platzsparend auf dem Dach der
Containereinheit der Warmetauscher in-
klusive Steuerung fiur die Kompressor-
und Hydraulikkihlung installiert werden.
Der gasférmige Wasserstoff wird mithilfe
der Kompressoren bei ca. 15 °C auf ca.
500 bar, verdichtet und daraufhin in den
Hochdruckspeichern bis zur Betankung
gelagert.

Zur Speicherung des Wasserstoffs ste-
hen in dem Beispiel zwei stationdre
Hochdruckspeicher mit einem Speicher-
volumen von ca. 1.150 kg7 zur Verfigung
(3). Die Speicher werden hinsichtlich ei-
ner moglichen Kaskadierung im Rahmen

6 weltweiter Standard fur Wasserstofftankstellen

7 Durch Kombination von den zwei stationdren Hoch-
druckspeichern und einem mobilen Trailer stehen
vor Ort bis zu 1.650 kg Wasserstoff zur Verfigung.
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einer Parameterstudie analysiert und der
wirtschaftlichste Ansatz mit den gerings-
ten Energieverlusten, unter Berlcksichti-
gung des Betriebsregimes, wird fur die
Umsetzung herangezogen. Dabei beste-
hen die Hochdruckspeicher jeweils aus
einem 20-FuB Container, der aus drei
gleichgroBen Modulen besteht, bei ei-
nem Nenndruck von 500 barg und 15 °C.
Jedes Modul besteht aus zwei Segmen-
ten, die mit einem eigenem Manometer®
inklusive Absperrventil ausgestattet und
somit individuell absperrbar sind. Da-
durch ist ein inkrementelles Auffillen der
Tanks moglich.

Unterirdische Edelstahlrohre verbin-
den die einzelnen Komponenten der
Tankstelle und die H,-Zapfsdulen-Ein-
heit(en). Je nach Tanktyp der Fahrzeuge
(z. B. bei Typ IV Tanks) ist noch eine Vor-
kUhlung erforderlich, da sich der Tank des
BZ-Fahrzeuges bei der Betankung er-
warmt. Die H,-Zapfsdulen-Einheit ist in
Bild 2 nicht dargestellt.

Die H,-Zapfsdulen-Einheit besteht aus
Abgabeeinrichtung und Kihlung. Der/
Die Abgabeeinrichtung® zur Betankung
der BZ-Busse kénnen ggf. auch Indoor,
z. B. in der Bushalle aufgestellt werden.
Diese Moglichkeit wird durch eine sicher-
heitstechnische Betrachtung gepruft.

Die Betankung der BZ-Busse erfolgt
mittels Uberstrémen. Das Uberstrémen
vollzieht sich durch ein erzwungenes
Ungleichgewicht zwischen Trailer und sta-
tiondren Speichern sowie dem Tank des
BZ-Busses. Fir den Betrieb wird der effizi-
enteste und energiesparendste Betriebs-
modus gewahlt, abhdngig von der not-
wendigen Durchflussmenge. Dabei gibt
es zwei grundsatzliche Betriebsmodi fir
die Betankung durch Uberstrémen. Zu-
nachst wird der Tank des BZ-Busses per
Uberstrémen aus dem Trailer betankt. Da
der Trailer jedoch einen Druck von maxi-
mal 300 bar, aufweist und der Tank fur
den vollstandig beladenen Zustand einen
gréBeren Druck als 350 bary hat, kann der
Trailer den Tank des BZ-Busses nicht voll-
standig durch Uberstrémen fiillen. Hierfiir
werden nun die kaskadierten Hochdruck-

8 Druckmessgerat

9 Dispenser
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Druckverhalten — Back-to-Back 10 Busse
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Bild 3: Verhalten des Drucks in den Hochdruckspeichern und in einem Trailer wahrend der Back-

to-Back Betankung von zehn BZ-Bussen

speicher eingesetzt, welche bei einem
Nenndruck von ca. 500 bar die Tanks des
BZ-Fahrzeuges betanken kdnnen.

Es wird standig von der Anlage abge-
fragt und Uberprift, welcher Betriebs-
modus fur die zu betankenden BZ-Busse
am besten geeignet ist. In Abhangigkeit
von der Ist-Temperatur und dem Ist-
Druck innerhalb der Module wird die pas-
sende Betriebsweise und werden die
passenden Module der Speicher gewahlt.
Die zur Vertankung aus dem stationdren
Speicher entnommene Masse an Wasser-
stoff wird aus dem Lieferwasserstoff-
Trailer Gber die Kompressor-Einheit wie-
der nachgespeist. Hierdurch wird ge-
wahrleistet, dass der Druck der Hoch-
druckspeicher wieder 500 barg erreicht.

Beispielhaftes Druckverhalten
wahrend des Betankens von
zehn BZ-Bussen Back-to-Back
Die Betankung von mehreren BZ-Bussen
in kurzen zeitlichen Abstanden erfolgt
Uber die kaskadierte Betankung aus den
unterschiedlichen  Speichersegmenten.
Der Vorgang wird im Folgenden erldutert.
In Bild 3 ist das Druckverhalten in
dem Trailer und in den sechs Modulen
der zwei Hochdruckspeicher zu sehen,
wenn zehn BZ-Busse Back-to-Back be-
tankt werden. Dabei sind die Saulen in
der Bild 3 ausgegraut, wenn das zugeho-

rige Speichermodul nicht mehr fir die
Betankung mittels Uberstrémen genutzt
werden kann. Die Abbruchkriterien fur
die Wahl eines neuen Speichermoduls
sind dabei die Temperatur oder der
Druck. Man erkennt, dass bis zur Betan-
kung des 6. BZ-Busses die Trailer noch
genutzt werden, wenn auch nur minimal,
da hier die Druckdnderung aulRerst ge-
ring ist. Ab der Betankung des 6. BZ-Bus-
ses muss das 2. HD-Modul aktiviert wer-
den.

Wenn man sich die dunkelblauen
Saulen des 6. HD-Moduls anschaut, so
lasst sich zudem feststellen, dass ab der
Betankung des 8. BZ-Busses dieses Modul
ebenfalls zur Betankung beitragt. Auf-
grund der passgenauen Auslegung ist es
mit dieser Wasserstofftankstelle moglich,
im reinen Uberstrémprinzip zehn BZ-Bus-
se Back-to-Back zu betanken und damit
die gewdinschten Anforderungen zu er-
fullen.

Tim Vogel

Framatome GmbH

2nd-| ife Batteriespeicher und Wasserstoff-
technologien

Tel.: +49 9131 900 92450
tim.vogel@framatome.com
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Gasdruckregelung und Gasfilterung von Wasserstoff bis
16 bar aus Deutschland

ufgrund der immer aktueller werden-

den Thematik rund um die Gasdruck-
regelung von Wasserstoff und wider-
sprichlicher Aussagen rund um die Ver-
wendung von Aluminiumlegierungen bei
diesen Anwendungen bis 16 bar hat die
Medenus Gas-Druckregeltechnik GmbH
die RWTH Aachen beauftragt, eine umfas-
sende Untersuchung und Literaturrecher-
che diesbeziglich durchzufihren. Unter-
sucht werden sollten speziell die bei der
Medenus Gas- Druckregeltechnik GmbH
verwendeten Aluminiumlegierungen mit
dem Ziel, die offenen Fragen wissen-
schaftlich zu belegen und zu beantwor-
ten.

Die untersuchten Legierungen wer-
den sowohl bei den federbelasteten
(R und RS-Serien) und pilotgesteuerten
Gasdruckreglern (RS-Serie, Bild 1), bei
den Zellengasfiltern (DF-Serie Bild 2) und
bei den Sicherheitsabblaseventilen (SL-
Serie) in allen Nennweiten bis DN200 bei
Medenus eingesetzt.

Bild 1: Gasdruckregler RS254-DN50 mit Ein-
bauldnge 230 mm
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Ausarbeitung der RWTH Aachen
(aufgrund des Umfanges der
Ausarbeitung auf die relevan-
testen Abschnitte gekiirzt):
Fragestellung

Die hypoeutektische AlSi7Mg0,3 Alumini-
um-Gusslegierung (EN-AC 42100) findet
breite Anwendung in der Automobilindu-
strie oder Luft- und Raumfahrttechnik
und wird auch fur sicherheitsrelevante
Strukturbauteile eingesetzt. Dieses An-
wendungsspektrum begrindet sich in
den glnstigen Eigenschaften des Werk-
stoffs, wie z. B. geringe Dichte, gute Ver-
giellbarkeit, gute mechanische Eigen-
schaften im warmebehandelten Zustand
und allgemein gute Korrosionsbestan-
digkeit.

Als  Werkstoff fur Gasdruckregelar-
maturen fur Wasserstoff werden bisher
vor allem Stahlguss-, Gusseisen- und
Messingwerkstoffe verwendet. Aufgrund
der attraktiven Eigenschaften von Al-
Si7Mg0,3 soll nun jedoch anhand der
Literatur der letzten 20 Jahre die Eig-
nung des Werkstoffs fir einen solchen
Anwendungsfall mit besonderem Fokus
auf die Gefahr durch Wasserstoffverspro-
dung beleuchtet werden.

Ausgangslage und
Literaturrecherche
Allgemein bekannt ist die hohe Wasser-
stoffldslichkeit in flussigem  Aluminium,
welche aufgrund der gleichzeitig gerin-
gen Lo&slichkeit im Feststoff zu Gasblasen-
bildung bei der Erstarrung fuhren kann.
Die resultierende Porositat im Werkstoff
kann eine dramatische Verschlechterung
der mechanischen Eigenschaften zur Fol-
ge haben, l&sst sich aber durch eine Ent-
gasungsbehandlung weitgehend ver-
meiden. Die Reaktion von gasférmigem
Wasserstoff mit dem erstarrten Guss-
werkstoff wurde in der Literatur bis- her
jedoch nicht untersucht.

Fur Aluminium-Knetlegierungen ist
die Reaktion mit Wasserstoff im festen
Zustand deutlich besser erforscht und

umfasst die Phdnomene der Spannungs-
risskorrosion, bei der unter mechanischer
Last und unter Einfluss eines korrosiven
Mediums eine gleichzeitige anodische
Auflosungsreaktion und  kathodische
Wasserstoffversprodung stattfinden
kann, und des ,Environmentally Assisted
Cracking” (EAC), das eine reine Wasser-
stoffversprodung an feuchter Luft ohne
Auflésung des Werkstoffs beschreibt.
Auch der Effekt von trockenem Wasser-
stoffgas auf die mechanischen Eigen-
schaften von Aluminium und seinen Le-
gierungen wurde bereits von mehreren
Gruppen untersucht und bisher als ver-
nachldssigbar eingestuft. Als Grund wird
die schitzende Wirkung der dinnen
Oxidschicht auf Aluminium vermutet, an
der die energetisch unglinstige Spaltung
und Anlagerung von Wasserstoffmoleki-
len gehemmt ist.

Die Degradation der mechanischen Ei-
genschaften von Aluminiumwerkstoffen
auf- grund von Wasserstoff wird meist der
Anlagerung des Wasserstoffs an ,Fallen”
wie Korngrenzen, Ausscheidungen, Ver-
setzungen und Leerstellen zugeschrieben,
welche zu einer lokalen Verringerung der
Duktilitét fuhrt. Bekannte Mechanismen
sind hydrogen-enhanced localized plasti-
city (HELP), hydrogen-enhanced decohe-
sion (HEDE) und absorption-induced dis-
location emission (AIDE). Besonders die
Zweitphasen MgZn,, Mg,Si, Al-Fe-Si und
Al,Cu,Fe wurden als Wasserstofffallen
identifiziert. Die Wasserstoffversprédungs-
anfélligkeit kann somit unter anderem mit
der vorliegenden Mikrostruktur korreliert
werden.

Fir die Al-Zn-Mg(-Cu) Knetlegierun-
gen der 7xxx Serie wurde bereits eine
Anfélligkeit sowohl flr Spannungsrisskor-
rosion, als auch fir EAC beobachtet. Wah-
rend die Dominanz der Wasserstoffver-
sprodung bei der Spannungsrisskorrosi-
on noch nicht eindeutig gekldrt wurde,
konnte bei der Untersuchung von EAC
eine eindeutige Korrelation zwischen der
Rissfortschrittsgeschwindigkeit und der
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Seit 1972 produziert die Medenus Gas- Druckregeltechnik
GmbH mit Sitz in Olpe (Bild rechts), Nordrheinwestfalen, Gas-
druckregler fir die Industrie und damit kann man auch auf ei-
ne lange Erfahrung in der Handhabung von Wasserstoffan-
wendungen zurlckblicken. In der Erdgasversorgung gerade
erst in der Diskussion und in der Entstehung, sind Anwendun-
gen bis zu 100 % Wasserstoff in der Industrie schon lange
Standard.

Aktuell wird viel Gber Lieferketten und Lieferausfalle berich-
tet. Dieser Problematik kann man nur dadurch entgegenwir-
ken, wenn man auf lokale Lieferanten setzt und eine ent-
sprechende Bevorratung aufweisen kann. Alle 16 bar Pro-
dukte werden bei Medenus zu 100 % in Deutschland
gefertigt. Damit ldsst sich eine Standardlieferzeit auch fur
Wasserstoffanwendungen von 2-3 Wochen realisieren, im
Notfall auch Uber eine Expressproduktion innerhalb einer

SONDERTEIL WASSERSTOFF

Der neue Standort in Olpe mit Eréffnung im September 2020

Woche. Die Ersatzteile sind immer ab Lager verfligbar und
das Lager beinhaltet eine Produktionskapazitat eines halben
Jahres fUr Standardgerate.

relativen Feuchte, welche den Wasser-
stoffeintrag bestimmt, ermittelt werden.
In trockener Wasserstoffgasatmosphare
wurde jedoch keine Versprodung von
7xxx Legierungen beobachtet. In der Mi-
krostruktur von 7xxx Legierungen liegen
neben den feinverteilten festigkeitsstei-
gernden MgZn,-Phasen auch Cu-reiche
Phasen wie Al,Cu,Fe und je nach Zusam-
mensetzung auch Mg,Si und Al-Fe-Sivor.

Die Al-Mg-Si(-Cu)-Legierungen der
6xxx Serie sind bekannt daftr unemp-
findlich fUr Spannungsrisskorrosion zu
sein und auch Uber EAC von 6xxx Legie-
rungen ist in der Literatur nichts bekannt.
Trotz eines fehlenden Beweises fur die
Wasserstoffversprodungsanfalligkeit von
6xxx Legierungen, wird die Maglichkeit
von einigen Gruppen weiter diskutiert.
Bei der Untersuchung von 6061-T6 in tro-
ckenem Wasserstoffgas wurde jedoch
kein negativer Effekt auf die mechani-
schen Eigenschaften beobachtet, wes-
wegen der Werkstoff heute unter ande-
rem als Auskleidung fur Hochdruck-Was-
serstofftanks  verwendet wird. Die
Mikrostruktur von 6xxx Legierungen
zeichnet sich vor allem durch Mg,Si Pha-
sen aus neben denen typischerweise
auch noch Al-Fe-Si-Phasen vorliegen. Sie
ist allerdings frei von den zinkhaltigen
Phasen der 7xxx Legierungen und bietet
somit tendenziell weniger Wasserstofffal-
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len. Beim Vergleich von 6061-T6 und
7075-T6 wurde auch eine niedrigere Ver-
teilungsdichte von Ausscheidungen in
der 6xxx Legierung beobachtet, was zu-
satzlich eine geringere Menge an angela-
gertem Wasserstoff im Werkstoff bewirkt.

Die Wasserstoffanfalligkeit von Al-
Si7Mg0,3 wurde in der Literatur der letz-
ten 20 Jahre nicht untersucht. Auch Korro-
sionsuntersuchungen fokussierten sich in
der Vergangenheit vor allem auf Knetle-
gierungen, da in Gusswerkstoffen typi-
scherweise viele und komplexe interme-
tallische Phasen vorliegen, deren elektro-
chemische Eigenschaften weitgehend
unbekannt sind. Dennoch zeigen einige
Arbeiten eine allgemein geringe Korrosi-
onsrate von AlSi;Mg0,3 in kinstlichem
Meerwasser und eine Anfalligkeit fur in-
terkristalline Korrosion im Gusszustand,
welche sich jedoch gut durch hohe Ab-
kihlraten minimieren Idsst. Die Mikro-
struktur des Werkstoffs ist in der Literatur
jedoch ausfuhrlich beschrieben.

Das Gussgeflge der untereutekti-
schen AlSi7Mg0,3-Legierung weist Dend-
riten aus a- Aluminium auf, in deren Zwi-
schenrdumen sich ein Al-Si-Eutektikum
ausbildet.

Auch Al-Fe-Si-Phasen treten auf, wo-
bei sich bei hdheren Abkuhlraten be-
vorzugt die a-Al-Fe-Si-Phase ausbildet
und bei niedrigeren Abkulhlraten die

B-Al5FeSi-Phase. Durch ein Losungsgli-
hen kann der Anteil von in der Matrix ge-
|6stem Mg und somit die Festigkeit deut-
lich erhoht werden. Die hdhere Festigkeit
fUhrt auch zu verbesserten Ermtdungsei-

Bild 2: Zellengasfilter mit Differenzdruckma-
nometer
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genschaften, welche durch eine Rissab-
lenkung an den faserigen Si-Partikeln im
Eutektikum weiter unterstdtzt wird.

Flr eine weitere Verbesserung der
mechanischen Eigenschaften wird der
Werkstoff oft in den T6 Zustand Uber-
fUhrt, welcher durch eine Alterungsbe-
handlung eingestellt wird. Hierdurch ver-
andert sich die Mikrostruktur von einer
dendritischen zu einer homogenen Al-
Matrix, in der fein verteilte Mg2Si Phasen
einen Anstieg der Festigkeit bewirken.
Die Si-Partikel hingegen vergrébern wah-
rend der Warmebehandlung und neh-
men eine globulitische Form an, welche
sich positiv auf die Duktilitdt des Werk-
stoffs auswirkt. Auch der Qualitdtsindex,
welcher sowohl Festigkeit als auch Dukti-
litdat von Gusswerkstoffen in einer GroRe
zusammenfasst, fallt fur den T6 Zustand
um bis zu 90 MPa hoher aus, als fir den
Gusszustand. Bei dynamischer Belastung
wurde zusatzlich gezeigt, dass AISi7Mg0,3
im T6 Zustand nicht-proportionalen Nor-
mal- und Scherspannungen besser
standhalt als duktile Stahle.

Aufgrund der chemischen Zusam-
mensetzung von AlSi7Mg0,3 und der Mik-
rostruktur im T6 Zustand, mit den ge-
meinsam auftretenden Phasen Mg2Si
und AlFeSi in einer homogenen a-Al Mat-
rix, lasst sich dieser Werkstoff eher mit den
Al-Mg-Si(-Cu) Knetlegierungen der 6xxx
Serie vergleichen, als mit den Al-Zn-Mg(-
Cu) Knetlegierungen der 7xxx Serie. Durch

die fehlenden zinkhaltigen Phasen ist zu
vermuten, dass bei einer vergleichbaren
Ausscheidungsdichte in  AlSi7Mg0,3-T6
und 6xxx Legierungen weniger Wasser-
stofffallen und somit vermutlich weniger
gebundener Wasserstoff vorliegt, als bei
7xxx-Legierungen. AuBerdem ist die Ver-
setzungsdichte im Vergleich zum Knet-
werkstoff aufgrund der fehlenden Umfor-
mung reduziert, wodurch nochmals we-
niger Wasserstofffallen im Gusswerkstoff
vorliegen. Die Rolle der priméaren Si-Pha-
sen bei der Wasserstoffversprédung von
Aluminiumwerkstoffen ist in der Literatur
der letzten 20 Jahre nicht untersucht wor-
den. lhre globulitische Form im T6 Zu-
stand verringert allerdings lokale Span-
nungskonzentrationen aufgrund  von
geometrischer Kerbwirkung, was ein Ver-
sagen des Werkstoffs an diesen Phasen
unwahrscheinlich macht.

Zusammenfassung und
Prognose

Zur Anwendung von Gussteilen
aus AISi7Mg0,3 STé in Gasdruck-
regelarmaturen fir trockene
Wasserstoffgasatmosphare

Die Gusslegierung AlSi7Mg0,3 ST6 besitzt
eine potenziell niedrigere Anzahl an Was-
serstofffallen in der Mikrostruktur im Ver-
gleich zu fir EAC und Spannungsrisskor-
rosion anfdlligen 7xxxer Legierungen.
Die 6xxx Legierungen hingegen sind im

Einsatz als Auskleidung fur Hochdruck-
wasserstofftanks bewahrt. Aufgrund der
mikrostrukturellen und chemischen N&-
he der genannten Alu-Gusslegierung zu
den 6xxxer Knetlegierungen ist aufgrund
der hier erfolgten umfangreichen Litera-
turrecherche davon auszugehen, dass
die AISi7Mg0,3 ST6 sich dhnlich resistent
verhdlt und in trockener Wasserstoffat-
mosphare bestandig ist. Zudem sind kei-
ne Nachteile zum Stahl- und Spharoguss
belegbar.

Die Kombination von glnstigen me-
chanischen, Bearbeitungs- und Korrosi-
onseigenschaften der AISi7Mg0,3-5/K-T6
Legierung macht diesen Werkstoff somit
zu einer attraktiven Alternative zu den
konventionellen Stahl- Gusseisen- und
auch Kupferwerkstoffen in Gasdruckre-
gelarmaturen fur trockenes Wasserstoff-
gas, die bis zu 16 bar Druck Verwendung
finden.

Prof. Dr.-Ing. Daniela Zander
RWTH Aachen

Franz Feichtner

Medenus Gas- Druckregeltechnik GmbH
Olpe

Tel.: +49 151 5100 2711
f.feichtner@medenus.de
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Gassensoren schuitzen in der Wasserstoff-Auto-Forschung

Beim Brennstoffzellenauto dient Wasser-
stoff als Speichermedium, die Zelle er-
zeugt Strom und der E-Motor sorgt fur
den Antrieb. Dabei entsteht nur Wasser-
dampf, aber keinerlei Abgase. Bei der
Herstellung von Wasserstoff ist eine
Uberwachung durch eine Gaswarnanla-
ge unabdingbar. Bei Forschungsarbeiten
kann es jederzeit zu Leckagen kommen
und katastrophale Schaden im Fall einer
Zundung verursachen. Zur erfolgreichen
Gasliberwachung mit festgelegten SIL
Anforderungen kommt das MSR-Electro-
nic Produkt PolyXeta®2 mit dem innovati-
ven Wechselsensor X-Change zur An-
wendung.

Die Wasserstoff-Auto-Forschung gilt
als charmante Zukunftsvision. Nicht zu-
letzt, weil Wasserstoff sauber, sicher und
nahezu unbegrenzt verfligbar ist. Tat-
sachlich ist dieses Element so haufig, dass
es Uber 2/3 aller Materialien auf der Welt
ausmacht. Das bedeutet, dass sich H,
aufgrund seines reichen Vorkommens
stets lokal gewinnen 3sst.

In der Entwicklungsabteilung fur was-
serstoffbetriebene Fahrzeuge eines nam-
haften Automobilherstellers in Baden-
Wirttemberg wird auf hohe Sicherheit
geachtet. Dazu wird eine zuverldssige
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Das sichere System PolyXeta®2 von MSR-Elect-

ronic Foto: © MSR-Electronic GmbH

Uberwachung der Gaskonzentration be-
notigt, um die leichtflichtigen organi-
schen Wasserstoffmolekile zu detektie-
ren. Nach einer Fernkalibrierung hochro-
buster  PolyXeta®2  Sensoren  von
MSR-Electronic kann somit ein praziser

Volker Trenkle
Telefon +4920182002-53, Telefax +4920182002-40, E-Mail: v.trenkle@vulkan-verlag.de

und stabiler Wasserstoffgehalt in der Luft
angezeigt werden. Das Messverfahren
mit integrierter Temperatur- und Drift-
kompensation steht fur hochste Genau-
igkeit und Zuverlassigkeit bei langer Le-
bensdauer des Sensors. Dieser verflgt
Uber einen Standard-Analogausgang
4-20 mA und zwei Relais mit einstellbaren
Schaltschwellen. Im Ernstfall einer Lecka-
ge kann somit frihzeitig vor Entstehen
einer zUndfahigen Gaskonzentration ge-
warnt und GegenmafRnahmen eingelei-
tet werden. Die schrittweise Umristung
von 190 Transmittern und die Wartung
Ubernimmt in diesem Fall der Partner Ga-
wado Gaswarnsysteme.

MSR-Electronic verflgt Uber ein brei-
tes Spektrum an Methoden fiir die per-
manente Detektion von Gasen. Auf die-
ser Basis entwickelt MSR-Electronic indivi-
duelle  Gassensoren  fir industrielle
Anwendungen, bei denen extreme Be-
dingungen herrschen.

MSR-Electronic GmbH
Pocking

Tel.: +49 8531 9004-0
m.kr@msr-group.eu
www.msr-electronic.de
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