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Eé Abteilungen / Departments of ZBT and UDE

- ‘L « Gasprozesstechnik /

« Gasprozesstechnik / Fuel Processing Fuel Processing
Dipl.-Ing. Michael Steffen Dr. Jurgen Roes

* Brennstoffzellen und Systemtechnik /
Fuel Cells and Systems *  Brennstofizellen und
Dr. Peter Beckhaus Elektrochemie / Fuel

Cells and

» Elektrochemie und Schichttechnik / Electrochemistry

Electrochemistry and Coating Dr. Falko Mahlendorf

Dr. Volker Peinecke

* Mikrosysteme / Microsystems
Dipl. Ing.Jens Wartmann

» Wasserstofftechnik / Hydrogen Technology
Dipl.-Ing. Bernd Oberschachtsiek 2 project phases 2001 — 2006

* Fertigungstechnik / ProductionTechnology i}
Prof. Gerd Witt and 2006 - 2008

e Qualitatssicherung und Prifwesen / with a total funding of
Quality Assurance and Testing 16,3 Mio. € and 15,8 Mio. €
Dipl.-Ing. Joachim Jungsbluth

 Pruflabor BrennstoffzellenTechnik PBT
Kol 1< Test Laboratory Fuel Cell
-l Dipl.-Ing. Joachim Jungsbluth
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é Zentrum fur BrennstoffzellenTechnik: Selbstverstandnis
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Eé Ziele einer Wasserstoffinfrastruktur

Fur den Aufbau einer Infrastruktur kommt es
darauf an, alltagstaugliche Gerate, Anlagen
und Systeme zu entwickeln, in denen das

vorhandene Wissen verwendet wird.
DWYV 2009
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Eé Anwendungsgebiete fur Wasserstoff und deren Infrastruktur

e Automotiv / mobll
 Dezentrale Erzeugung / stationar

 Kleinanwendungen / portabel
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Z
ﬁé Infrastruktur

 Tankstellen (mit dezentraler Erzeugung und Speicher)
 Dezentrale Erzeugung (fir Kleinanwendungen)

« Abflllanlagen

* Netz

e Speicher

e Transport
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z .
ﬁé Anforderungen an die Infrastruktur

* Flexible / schnell

e Sicher (Nutzer / Betreiber)

e Verflgbar

e Zuganglich

o Standardisierter Energietrager (Reinheit)

 Betankung / Austausch
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Eé Wasserstoffkenndaten

Atomgewicht:1,00794 Dichte:0,0899 kg/Nm? Siedepunkt: 20.390 K
Wasserstoff ist ca. 14-mal leichter als Luft.

Der Energiegehalt von 1 Nm3 entspricht 0,34 | Benzin.
1 Liter flissiger Wasserstoff entspricht 0,27 | Benzin.
1 kg flissiger Wasserstoff entspricht 2,75 kg Benzin.

» Wasserstoffist ...

: Wc’_iSSGFStOff Ist ... nicht detonativ im Freien
leichter als. Luft | | nicht selbstentziindlich
verdUnnt.smh I_elcht mit Luft nicht brandférdernd
brennt mit u.nS|chtbarer. nicht giftig

Flamme, die sehr wenig nicht radioaktiv
Warme abstrahlt nicht wassergefahrdend
farb- und geruchlos nicht krebserzeugend
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Eé Grundsatzliche Sicherheitstberlegungen

Sicherheitsrelevante Zustandsgrof3en:

— Druck

— Explosive Gemische

— Temperatur

— Zundquellen

* Absicherung gegenuber unsachgemaler
Benutzung (Fehlbedienung oder Vandalismus)

* Forderung nach (technischer) Dichthelt (<106 mbar 1 /s)
 Bestimmung der notwendigen Ventilation

* Einhaltung bzw. Bestimmung von Abstanden /
Sicherheitsmarkierungen
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Zz . . . .
¢§ Grundsatzliche Sicherheitsstrategien

Vermeidung von Gefahrenguellen

Ist dies nicht moglich, greifen folgende Stufen
o Konstruktive Schutzmafinahmen
e Technische Schutzmalinahmen

e Organisatorische Schutzmalinahmen

3-Stufen-Methode gemald EN ISO 12100
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4 . .
ﬁé Methodischer Ansatz zum Explosionsschutz

Die MalRnahmen des Explosionsschutzes sind wie folgt aufgeteilt:

Malinahmen, welche eine Bildung gefahrlicher explosionsfahiger
Atmosphéare verhindern oder einschranken (Vermeiden

explosionsfahiger Atmosphéare), priméarer Explosionsschutz,

MalRnahmen, welche die Entziindung gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphare verhindern (Vermeiden

wirksamer Zindquellen), sekundarer Explosionsschutz,

Mallnahmen, welche die Auswirkungen einer Explosion auf ein
unbedenkliches Mal} beschranken (Konstruktiver

Explosionsschutz),tertiarer Explosionsschutz.
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Zz .
8 é Anwendbarkeit von Regelwerken

1. Moglichkeit:

Produkttechnische Regelwerke auf
Anwendbarkeit prufen

2. Moglichkeilt:

Anwendungsspezifisch Regelwerke
anwenden
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s I8 Beispie! fur die 1. Moglichkeit

Produkttechnische Regelwerke auf
Anwendbarkeit prufen

Wasserstoff als technisches Gas
— Regelwerke vorhanden

— Regelwerke in der produkttechnischen
Spezifikation nicht anwendbar (Beispiel:
Energietrager flr Brennstoffzellen)
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s [IB Beispie! fur die 2. Moglichkeit

Anwendungsspezifisch Regelwerke
aussuchen

Wasserstoff ist Energietrager
(gasformig, brennbar, ...)

=> Regelwerke sind allgemeingultig
nicht vorhanden
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Eé Relevante Normen fur die Prufungen

Relevante Normen finden sich In:

e |[SO

Sonderbereiche:

* GL Schiff,

e MIL-STD Schiene,
Luft,

 SAE Strasse,
Militar
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Eé Actual published international Standards

Fuel cell technologies
IEC/ DIN EN 62282 (IEC TC 105/ DKE K384)

Gas Appliances
Fuel cell gas heating appliances

Fuel cell gas heating appliances of nominal heat input
inferior or equal to 70 kW

DIN EN 50465

Fuel cell road vehicles
ISO 23273 (ISO TC 22)

Hydrogen generators using fuel processing technologies
ISO 16110 (ISO TC 197/ WG9)

Hydrogen generators using water electrolysis process
ISO 22734 (ISO TC 197/ WGS)

Basic considerations for the safety of hydrogen systems
ISO/TR 15916 (ISO TC 197)
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z
ﬁé Regelwerke

e Transport
e Lagerung

e Betankung

« Anwendung
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Eé Anderungen bei Regelwerken im Europaischen Wirtschaftsraum

Ixg. Upo Hos

.--""ﬁ\
Struktur vor der EU-Regelung L “A@_‘; 2

L
— E————

Regelwerke
(z.B. Druckbehdlterverordnung, UVV ) enthielten
sowohl
Anforderungen an Ausriistungsteile und Gerate
(Beschaffungsanforderungen)
als auch

Anforderungen an den Betrieb der Anlagen

Anderung durch den EWG-Vertrag

Fruher

Dre. Iwo. Upo Hoe
et i L [

##

Hersteller Betreiber
Warenverkehr Sicherheit u. Gesundheits-
Fulalrti.kd 95 schutz bei der Arbeit
Artikel 137
Anforderungen der EU Mindest-Anforderungen der
H eu t e - Maschinen-Richtlinie Richtlinien festgelegt!
- EMV-Richtlinie
- pruckgerdte-Richtlinie usw.
Geltungsbereich der nationalen
Beastimmungen.
Zusltzliche nationale
Mationale Abweichungen Abwsichungen arisubt!
NICHT erlaubt!




?é Konsequenzen der Europaischen Richtlinienanderungen

Konseqguenzen

Betreiber

-
verordnung
P—_
Druckgeraterichtlinie Betriebssicherheitsverordnung
DGRL BetrSichV
Produkthaftung: Arbeitsschutzgesetz:
Gefahrenanalyse Gefahrdungsbeurteilung
Herstellererklarung Arbeitsplatzbeschreibung
Konformitatserklarung — CE Arbeitsmittel
Betriebsanleitung Betriebsanweisung
Inverkehrbringen

Normungsbedarf muss mindestens auf europaischer Ebene ansetzen




Z .
¢§ Zusammenfassung und Ausblick

Normungsbedarf entsteht in absehbarer Zeit vor allem
durch seine Einflihrung als Treibstoff in den Verkehr
(Zulassungsvorschriften). Aul3erdem werden
allgemein verstarkt Druckbehalter aus
faserverstarktem Kunststoff oder anderen neuen
Werkstoffen eingesetzt werden. Hier treten andere
Sicherheitsfragen auf als bei der herkdbmmlichen
Gasflasche aus Stahl oder Aluminium (Quelle DWV)

Aufklarung und Diskussionen um Sicherheit von
Wasserstoff sind zu fihren

H2-Netzwerk Ruhr 29.10.2009 www. zbt-duisburg.de



4
¢§ Zusammenfassung

 Marktakzeptanz nur Uber transparente
Sicherheit erreichbar (eindeutige Prufverfahren
und neutrale Pruflabore)

 Grenzwerte und Prifanweisungen sind
allgemeingultig erforderlich (bspw. Grenzwerte
far Dichtigkeit von Komponenten)

 Regelwerke sind bisher immer
anwendungsorientiert, erforderlich waren

produktorientierte Regelwerke (fir Wasserstoff
als Energietrager)
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4
¢§ Zusammenfassung

Notwendige Sicherheitsstrategien:

Analogiebetrachtungen
(bspw. aus Sicherheitsdatenblattern auf die

Zustandsgrofden der jeweiligen Anwendung)

Standardisierungsprozesse:

Fur alle Schnittstellen erforderlich
(Druckniveau, Reinheit, Leitungsquerschnitt,
Dichtungsmaterial

=> spezifische Anschlusskupplung)
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?é Zusammenfassung

Entwicklung eines Qualitatssiegels flr
Wasserstoff-Eignung von Komponenten
unter sicherheitstechnischen

Gesichtspunkten
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Eé Pruflabor fur Brennstoffzellen und Komponenten

« Am ZBT existiert ein Priflabor fur Brennstoffzellen und Komponenten
in dem nach IEC/ DIN EN 62282-2 (Module) geprift wird. Die Auditierung
ist erfolgt, die Akkreditierung ist beantragt.

— Deutsche
— B Gesellschaft fur D
Akkreditierung mbH

e Mit einer benannten Stelle gemeinsam wird die Zertifizierung von

Brennstoffzellen und Komponenten vorangetrieben.

 Die Norm IEC/ DIN EN 62282 -2 stellt eine gute Grundlage dar, da alle

anderen Normen der 62282-Reihe sich auf die Module-Norm beziehen.

 Es werden Herstellerangaben tGberprift, die flr die Systembauer

notwendig sind.
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Eé Pruflabor BrenntoffzellenTechnik (PBT) am ZBT

Im Priflabor BrennstoffzellenTechnik kénnen folgende Prifungen
durchgefuhrt werden:
 Gasleckageprufung
 Prifung des Normalbetriebs
 Prifung des zulassigen Betriebsdrucks
 Priufung des Kiuhlsystems
« Elektrische Uberlastprifung
« Uberdruckprifung
* Isolationsprifung
« Differenzialdruckprifung

 Prifung von abnormalen Bedingungen
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Eé Zentrum fir BrennstoffzellenTechnik, ZBT, Duisburg, Germany

The existing building The main laboratory

Zentrum fur BrennstoffzellenTechnik GmbH
Carl-Benz-Straf3e 201

47057 Duisburg

Germany

Fon: +49-203-7598 0
Fax: +49-203-7598 2222

www.zbt-duisburg.de
q Project supported by the European Funds for
"h J Regional Development and the Region of North
! Rhine-Westphalia, Germany

info@zbt-duisburg.de

Test and application centre
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