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MATERIALINNOVATION FUR DIE
WASSERSTOFF-WIRTSCHAFT

Die Wasserstoff-Wirtschaft erlaubt eine
emissionsfreie Erzeugung, Speicherung
und Nutzung eines Energietragers fur
zukunftsweisende Mobilitats- und Ener-
gielésungen. Dabei bildet durch Solar- und
Windstrom hergestellter »griiner« Was-
serstoff eine wichtige Saule im Energiemix
einer klimaneutralen Bundesrepublik
Deutschland. Um in Gesellschaft und
Wirtschaft eine breite Akzeptanz fir die
Wasserstoff-Wirtschaft zu verankern

und die strategischen Vorteile zu nutzen,
muss deren Betriebssicherheit zwingend
und zugleich Uberzeugend sichergestellt
sein. Somit mussen Sicherheitsrisiken von
Infrastrukturen, z. B. von Anlagen zur
Speicherung und der Verteilung innerhalb
einer innovativen Wasserstoffwirtschaft
Uber deren gesamte Lebensdauer minimiert
werden. Auch die Betreiber von Anlagen
zur Erzeugung, Speicherung und Nutzung

von Wasserstoff mussen durch lange
Lebensdauern der Systeme bei hoher
Zuverlassigkeit von deren Leistungsfahigkeit
Uberzeugt sein. Die Lebensdauerbewertung
unter dem schadigenden Einfluss von Was-
serstoff inklusive der Auswahl qualifizierter
Werkstoffe sind daflr eine notwendige
Grundvoraussetzung.

Bei der Erzeugung, Speicherung und
Nutzung von Wasserstoff ergeben sich im
Hinblick auf die eingesetzten Werkstoffe
und Komponenten zahlreiche Fragestel-
lungen im Hinblick auf den Einfluss der
Wasserstoffversprodung auf die mechani-
sche Beanspruchbarkeit von metallischen
und nicht-metallischen Werkstoffen. Dabei
spielt auch die Uberlagerung von thermi-
schen Effekten eine Rolle. Schwerpunkte
der Forschung liegen insbesondere auf der
Entwicklung von Lebensdauermodellen

sowie der beanspruchungsgerechten Ent-
wicklung und Auswahl von Werkstoffen im
Hinblick auf die Systemzuverlassigkeit. So
sind z. B. fur den Einsatz von Wasserstoff-
Brennstoffzellen in Mobilitatsanwendungen
neben den mechanischen und elektroche-
mischen Beanspruchungen auch thermi-
sche Einflisse auf die Lebensdauer und auf
die Beanspruchbarkeit der eingesetzten
Werkstoffe tiefergehend zu untersuchen.
Beim Transport von Wasserstoff in Pipelines
ist die Langzeitwirkung des Wasserstoffs
zu klaren. Nur durch eine experimentelle
und numerische Beschreibung des Werk-
stoffverhaltens lassen sich dann Aussagen
zur Lebensdauer und Sicherheit des
Gesamtsystems treffen.



Erzeugung

Erhéhung der Leistungsfahigkeit und
Langzeitstabilitat leistungsgesteigerter
GroBelektrolyseure.

Erhdhung der GroBe von Elektrolyseuren
fur die Wasserstoff-Erzeugung.
Beschreibung des Werkstoff- und Sys-
temverhaltens fir Wasserstofffihrende
Rohrleitungen, SchweiBnahte, Fittings
und Zwischenspeicher.
Weiterentwicklung von Materialien fur
elektrochemische und elektrokatalyti-
sche Reaktionen, etwa im Elektrolyseur,
mit dem Ziel hoher Prozesseffizienz
sowie hoher Systemzuverlassigkeit und
-lebensdauer.

Speicherung/Transport

Entwicklung von Lebensdauermodellen
fur die Dimensionierung von Wasserstoff
fuhrenden Bauteilen.

Beschreibung des quasi-statischen,
zyklischen und dynamischen Werk-
stoffverhaltens fur den Einsatz in
Drucktanks, Pipelines und weiteren
Infrastrukturkomponenten (Ventile, etc.).
Hier sind u. a. die Uberlagerungen von
Drucklastwechseln und Temperaturen im
Bauteil auf die Werkstoffbeanspruchbar-
keit zur berlicksichtigen. Im erweiterten
Fokus dieser Fragestellung stehen auch
Kunststoffe fir Tanks sowie Beschichtun-
gen.

Beschreibung des Einflusses des

Wasserstoffs auf die Beanspruchbarkeit

von geschweiBten und geklebten
Verbindungen sowie Dichtungen.
Abschatzung des Versagens sowie des
Versagensverhaltens Uber analoge und
digitale Sensorik, um die Lebensdauer
druckfihrender Bauteile zu Gberwachen
und im Sinne hdchstmaglicher Sicherheit
rechtzeitig auszutauschen.

Analyse der Werkstoff- und Bau-
teileigenschaften fur den Einsatz in
Rohrleitungssystemen. Dabei gilt es,

die Schwingungen im System und die
sich daraus ergebenden Werkstoff-
beanspruchungen im Hinblick auf die
Bauteillebensdauer zu bewerten.
Entwicklung von Beschichtungen fir
bestehende Infrastrukturkomponenten,
um Einflissen des Wasserstoffs auf die
Bauteillebensdauer sowie die Bean-
spruchbarkeit reduzieren zu kénnen.
Entwicklung von Werkstoffen und
Komponenten zur sorptiven Wasserstoff-
speicherung.

Nutzung

Ableitung und Analyse der tatsachlichen
System-, Bauteil- und Werkstoffbean-
spruchung wahrend der Nutzung zur
Optimierung der Lebensdauermodelle
und Sicherheitskonzepte vor dem
Hintergrund thermischer, mechanischer
und chemischer Beanspruchung.
Entwicklung von Leichtbaulésungen

flr den Antriebstrang mit Wasserstoff-
Brennstoffzellen. Dabei liegen Fokusse
auf der Steigerung der Werkstoffaus-
nutzung und auf der Nutzung von
Materialverblinden. Dabei ist jedoch die

Wirkung von Wasserstoff auf Schweil3-
und Klebeverbindungen, Guss- und
Schmiedewerkstoffe sowie Kunststoffe
eingehend zu untersuchen.

Entwicklung von Modellen zur Beschrei-
bung der Werkstoffdegradation und der
Werkstoffbeanspruchbarkeit fir héchste
Werkstoffausnutzungen.
Weiterentwicklung von Leichtbauwerk-
stoffen fur die Wasserstoff-Wirtschaft.
Entwicklung dynamischer Warme-
transportmodelle fur effektives System-
Warmemanagement zur Effizienz-
optimierung.
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