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»Sicherheit und Zuverlassigkeit von Materialien und Bauteilen«, 24. Januar 2023

# Netze und Leitungen

Seite 2

L
usik| Z Fraunhofer
nnnnn IsC

Leitungen fir den A
Wasserstofftransport! FRIATEC
Wie ,ready” sind unsere

Rci\{!eitungssygteme?

5 s

Seeing H, in Colors:
Smart Indicator Additives for a Safe H, Economy

Jakob Reichstein, Benedikt Schug and Karl Mandel

to J, ials Valley, 24.01.2023
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21.07.2023

# WW mit H, und Versprodung

METHODEN ZUR MESSUNG MECHANISCHER
WERKSTOFFEIGENSCHAFTEN IN
DRUC

Thorsten

Technische Universitat Darmstadt
Zentrum fiir Konstruktionswerkstoffe
Materialpriifungsanstalt (MPA)

Institut fir Werkstoffkunde (1fw)

Zuverlassigkeit von hechfesten
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Faserablage in Wasserstoffdrucktanks:
Realistischere Behaltermodellierung
durch exaRte Materialbeschreibung

Dr-ing Daniels Feldten ~ mefexGmbH  Materials Valley 24/01/2023




»Sind die Netze H,-ready?«
Aliaxis, Stefan Griesheimer und Spirstar, Markus Eberle

HYDROGEN SUPPLY CHAIN

Power
generation Production Transport Storage HRS .

L1 L2 © 4 5 , AuBere Schicht
PE-Material, um die Technologie
des HektroschmelzschweiBens
weiter zu nutzen

i 3 » Commp » / Trager-Schicht
_ - 2. o~ e T f T e —
3 | " %) i Trailer swap i Druckbelastung zu
Nanawsble  Eiactiohn = ermdglichen
| aneray 0 . I - .! (>16 bar)
; , On-site Gaseous supply W= . .
Bumierdlinct i electrolysis storage . Gas compressor Barriere-Schicht
e © and dispenser Aluminium verhindert die
A - » Permeation von Wasserstoff nahezu
i » HYdegEl"l;......... =5= vollstandig
PN tral aae  Reforming ; e e SCh”“_' Schicht = Die Barriere muss auf der
o ; Schitzt die Innenseite liegen, damit das
Aluminiumschicht vor Schichtsystem nicht beeintréchfigt
B VerschleiB und wird.
i

) . Korrosion
. ; : Guelle: Egeplast — Kunsistoffrohre in den Wasserstoffnetzen / Spaeth & Greven, Egeplast International GmibH

Quelle: SPIRSTAR
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»\Wasserstoff in Farbe sehenc Z Fraunhofer  Grow g HE/AH\U
Fraunhofer ISC und FAU, Karl Mandel und Jacob Reichstein — SR | 5 5

@ Au-Pd SiO, %% Resazurin  %0% Resorufin  Hydroresorufin

Quelle: Reichstein et al., Adv. Funct. Mater. 2022 , 32, 2112379.
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. : e Supraparticle E
»\Wasserstoff in Farbe sehenc B Cosunbitan B F/AH\U
Fraunhofer ISC und FAU, Karl Mandel und Jacob Reichstein 15C e = oo

Z Fraunhofer

ISC Reichstein, et al., Patent application, 102021211738.4. | Reichstein, et al., manuscript in preparation 9
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»Sind die Netze H2-ready?«

Wasserstoff-Verteilnetze

making Beriohn
— 0 w hydrogen Ostsee

happen

SCHWEDEN

'® Lubmin

= Nutzung bestehender Erdgaspipelines - 1100 km!
(bis zum Ukrainekrieg Transport von russischem Erdgas
von der Ostseekuste durch die ostdeutschen . i
Bundeslander und Hessen bis Stuttgart).

" Potsdam) ™ POLEN

= |st Teil einer europaischen H,-Transport-Infrastruktur NIERERLANES | 2 ¥ = A

— Anbindung des Saarlandes u. a. fur
Defossilisierung der Stahlproduktion. " Vi el 3

n Dresden

= TUV hat fur erste Abschnitte die Eignung fir den BELGIEN e
H,-Transport bestatigt.

LUXEM- Mainz
BURG TSCHECHIEN

— Umstellung soll nicht schleichend, sondern

ad hoc mit reinem H, passieren. . EE———
= 2025: Transport bis Ruckersdorf in Thiiringen. FRANKREICH "
= Bis 2028: Reckerod in Osthessen. : sl
= 2030-2035: H, auch in die Flache (Verteilnetze).

SCHWEIZ OSTERREIGH T Rl

https://www.flow-hydrogen.com/
https://www.hna.de/lokales/hnanews-sti874156/ausstieg-aus-erdgas-nicht-ploetzlich-92387636.html
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»Diffusion macht Material mude«
DECHEMA Forschungsinstitut, Jean Francois Drillet

H2 embrittlement

Diffusible Hydrogen
responsible for material
embrittlement!

Pre-strained & cathodic H2-charged Super Duplex
Stainless Steel SDSS (austenite & ferrite)

Jean-F. Drillet » 069 7564-476 ¢ jean.drillet@dechema.de
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Phenomenon description
Material surface

Surface mechanisms

%+ Dissociation
% Chemisorption

< Absorption

Solubility
< Crack formation

Hydrogen atom
® o 0
.00 @

Diffusion

% Lattice de-cohesion
< Interaction with dislocations

Failure
% Ductile to brittle
< Fractures

Metal particle




»Prufkorper im Test«
Fraunhofer LBF Steffen Schonborn und Fraunhofer IWM, Thorsten Michler

Autoklav

Ortsfeste
Proben-
einspannung

Probe

Dichtungspaket
Kraftmessdose

Zylinderkolben

Quelle: Steffen Schonborn, Fraunhofer LBF und Thorsten Michler, Fraunhofer IWM
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»Wenn Stahle in die Knie gehen«
BOSCH, Kathrin Bauer-TroBmann und MPA, Matthias Oechsner

Schadigungshergang bei einer wasserstoffinduzierten
Spannungsrisskorrosion (H-SpRK)

Wasserstoffaufnahme Diffusion im Bauteil Degra.datmn der mech.
Eigenschaften
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Woher?
* Fertigungsbhedingt
* Betriebsbedingt

Einflussfaktoren

* H-Angebot

*+ Chem. Zusammensetzung
+ Vergltungszustand

Wohin?
* Max. Mehrachsigkeit
* Max. Gitteraufweitung

Einflussfaktoren

* Nur diffusibler H

« Traps (Fallen) = f(Gefuge) =
Behinderung d. H-Diffusion

..

Welche Mechanismen?

* HEDE: Hydrogen Enhanced
Decohesion

* HELP: Hydrogen Enhanced
Local Plasticity

= Zeitverzogerter Sprodbruch

MASCHINENBAU _/[PA
We engineer future Mm%
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» Alles fiir eine Platte«

Schaeffler AG, Central Technologies, Prof. Dr.-Ing. Tim Hosenfeldt

—
Material and Coating Development

Integrated development approach enables tailored coating - base material system for

bipolar plates

Requirements from pH regime and

potential conditions

Corrosion protection Fuel Cell/Electrolysis

: o Steel Formability  Stability®  CO
Electric Conductivity Cell/Electrolysis 2
. . 1.4404 v v 100 %
Mechanical stability ., assembly o
§ Steel 1 v v 82%
wn
=l Steel2 v v 89%
wy
Steel 3 X v 62%
Transfer to product Steel 4 X (v) v 50%

5) Ex-situ in combination with coating

Electrolysis (PEMEL) | Fuel Cell (PEMFC)

E\ Noble metal based 100%
Enertect-coatings = Noble metal free 1%
Enabler for H, as energy carrier _
» Up to 99% reduction of coating related CO,-footprint

PEMEL: Polymer Electrolyte Membrane Electrolyser
PEMFC: Proton Exchange Membrane Fuel Cell

Coating co,

Coating

All rights reserved to Schaeffler AG, in particufar in case of grant of an IP right.
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CO,-Footprint per BPP in %

Ly

80+

60+

40+

SCHAEFFLER

M Steel
Others

M Coating
-40%
-20%

Reference Improved Improved
Substrate & Substrate & Substrate &
Noble Metal Reduced Noble Metal

Coating Coating free Coating

Thickness

Material and Surface
Technology Innovation with

best performance to cost and
sustainability ratio in
product & process.

Materials to

BgPowerEH




»Smarte Tanks unter Hochdruck«
Fraunhofer LBF, Julia Decker und MeFeX, Daniela Feldten

—
e N\
B HEXAGON
ff_,--"' PURUS i
.//_ = _\\ = Langjahrige Erfahrung in der ,//U \\ L
[ — | Herstellung von Typ-4 Druckbehaltern -
72 Fraunhofer +  Konsortialfzhrung M EFE _
! M i1 ]
e N R —I-D < J \ Y -
= Institut far Betriebsfestigkeit und “ /i RSN

Systemzuverldssigkeit
*  Sensorapplikation und Auswertung

Durchfihrung und Bewertung K rtermitt] /
ennwertermittlung

'\ mechanischer Prifungen an FKV- -/' f l\'

Proben und Demonstrator

von FVK-Bauteilen
= Simulation von Druckbehaltern

‘ =  Dienstleister im Bereich der Entwicklung ‘

' Technology
Arts Sciences ‘
TH Kdln

= Institut fir Allgemeinen Maschinenbau ‘

1
= Institut fir Textiltechnik ! ) -
= Low-Cost Widerstand k
= Strukturintegration faseroptischer : ow-Lost IWiderstandssensor

Sensoren // )
{

\, |
'- ’ [y [ - | -
b S~ IFEElY

IT Lahrs b fir
= Testimaschineskau

|
Textitochnik wed

-

el ) = Engineering-Dienstleister fir -
) Fahrzeugtechnik
= Erfahrung mit fahrzeugbasierter
/

\_ Sensorik und Steuerelektronik -/
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»Smarte Tanks unter Hochdruck«
Fraunhofer LBF, Julia Decker und MeFeX, Daniela Feldten

= /yklische Belastung simuliert
Beflullungsvorgange
- Schadigungswachstum moderat
(Rissfortschritt, Spannungsumverteilung)
= = Zum Lebensende schneller
Schadigungswachstum bis zum
Totalversagen

= Erstes Beflllen des 700
bar H2-Drucktanks
—> GroBe Schadigungen
(Faserbriche,
A Delaminationen)

= Entlastung auf o ,

Zyklischer Versuch an CFK-Probe,
vorher (links) und nachher (rechts), Quelle Fraunhofer LBF

Zyklische Prafung = =10 Hz, R=0,1, Nz=5.000

Seite 12 21.07.2023 Offen




»Smarte Tanks unter Hochdruck«
Fraunhofer LBF, Julia Decker und MeFeX, Daniela Feldten

Fiber angles in the vessel

Optical investigation of cross section shows varying
angles inside the layers — microscopy of the layers near
the fitting. The difference to the standard theory where
this section is calculated to 90°, even though there are
different angles found in the real vessel.

One layer - many band angles

@ 2023 mefex GmbH. All rights reserved.

Determination of fiber angles

The winding simulation is used to calculate all bands and
fiber angles. This leads to way more accurate estimations
of stiffnesses and strengths in the vessel model.

Materials to

Offen RePowerEU
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# gemeinsam # Wasserstoffwirtschaft
# Materialien sind grunds&dtzlich wasserstofffdhig
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