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Was ist die PTB? PTB

» Das nationale Metrologieinstitut der
Bundesrepublik Deutschland

= Oberste Bundeshehorde beim BMWK

» Darstellung und Weitergabe der
gesetzlichen Einheiten
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Was ist die PTB? PTB

» Forschung fiur Wirtschaft und Gesellschaft

= 7. B. Ruckfuhrung gro3er Drehmomente
far Windkraftanlagen

= 7. B. Messung der Effizienz von
Solarzellen

Konformitatsbewertung von Messgeraten
= z.B. Waagen
» 7. B. Zapfsaulen

» 7. B. Geschwindigkeitsmessgerate




Fachbereich 3.5 der PTB PTB

» Explosionsschutz in der Energietechnik
= Forschung

= Elektrostatische Aufladung beim
Transport von Pulvern

= Sicherheit und Effizienz regenerativer

—a . Kraftstoffe
BRI = Sicherheit von Batterien

» Dienstleistung

Synthetisches Ol

»  Konformitatsbewertung nach ATEX und
IECEX

» Ringvergleiche flr den
Explosionsschutz, internationale
Harmonisierung

L+ — 0,

Elektrolyse

Ex P.L@

Ex Proficiency Testing Scheme




AG 3.55 der PTB EEPIB

‘ Regenerative Energietrager und -speicher
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Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Nationales Metrologieinstitut

‘ % Die . NATIONALE
Bundesregierung WASSERSTOFF-

Schlusselelement

der Energiewende

,Hauptkomponenten dieser aufzubauenden,
nationalen und europaisch vernetzten
Mess- und Qualitatsinfrastruktur sind
Metrologie und physikalisch-chemische Sicherheitstechnik.

Es bedarf insbesondere wissenschaftlich akzeptierter und regulatorisch verankerter Messmethoden

und Bewertungskriterien sowie international akzeptierter technischer Normen und Standards.
Dariiber hinaus muss ein hohes Sicherheitsniveau etabliert werden.”
(Nationale Wasserstoffstrategie — Ziele und Ambitionen; S. 8-9)
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@PTB Metrologie-Bedarfe fur grinen Wasserstoff

/Modellierung von\ /Sicherheitstechnik\ /Einzelmessgrbﬁen\ / Referenzdaten \ / Regulierung/ \

Gasnetzen Konformitatsbewertung

é\;j ) _\'ﬁ CENNSO & :é I?, AT:\_

- Okonomische - Explosionsschutz - Druck - Brennwert - EU-Richtlinien
Charakterisierung - Sicherheit fiir - Temperatur - Referenzgase - ATEX-Richtlinie
von Gasen offentliche Akzeptanz - Durchfluss - Sicherheitstechnische - Sicherheitsregeln

- Umwandlungs- - Normen - Dichte von LOHC KenngréRen - Messmethoden
eigenschaften - Gesetzgebung - Heizwert - Spektrale Daten - Referenzmaterialien

- Speicherdichte - Reinheit - Konformitats-

- Leckraten - Wirkungsgrad bewertung

- Zertifizierungssysteme
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PIB

kst oo Bndounaon H,-Kompetenzentwicklung - Umsetzungsszenarien

® ° 2023-2026 2027-2029 2030-2032 2033-2035

Forschung/Primarnormal Forschung/Riickfiihrung Entwicklung/Umsetzung ins Regelwerk Dienstleistungen
% Forschung/Referenzdaten Entwicklung/Referenzdaten Wi ransfer/Di lei
Hz-Erzeugung Bau/Forschung Entwicklung/Erprobung/Feldversuche/Skalierung Umsetzung ins Regelwerk Dienstleistungen
G
H;-Methan Ga Bau/Forschung/Referenzdaten Umsetzung ins Regelwerk
Forschung/Referenzdaten Entwicklung/Referenzdaten Umsetzung ins Regelwerk/Dienstleistungen
Forschung Umsetzung ins Regelwerk
Entwicklung/Bau Primarnormal Dienstleistungen
TR Forschung/Entwicklung/Dienstleistung
Transport
) und Netze
Forschung/Primérnormal Rackfuhrung/Dienstleistung
‘ Networking/\Wissenstransfer Erprobung/Begutachtung/Dienstlaistung

Forschung/Entwicklung/Bau/Dienstleistung

Forschung Entwicklung/Skalierung Umsetzung ins Regelwerk/Dienstleistungen
% Bau/Forschung/Entwicklung Networking/Wissenstransfer/Gremienarbeit
Expertise aufbauen/Beratung Beratung/Ausbildung

Ha-Nutzungspfade

Dienstleistung

‘ e Bau/Forschung/Referenzdaten Umsetzung ins Regelwerk Dienstleistungen
Bau/Forschung Forschung/Referenzdaten Umsetzung ins Regelwerk Dienstleistungen
ng:‘csﬁlg:\r:te\;fai%em Networking/\Wissenstransfer Dienstleistungen | &

Akzeptanz

PTB Stakeholder Workshop M Mess- und Sicherheitstechnik von Wasserstoff



PIB

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Nationales Metrologieinstitut

H,-Plattform: Anlagenkonzept

Sektorkopplung & Elekrolyseure Speicherung & Nutzungspfade

Modularer und skalierbarer Aufbau auf
Systemdienstleistungen H,0 O,

dem PTB-Geléande in Braunschweig

YRR

[~ Zapfsaul j U Systemisches Anlagenkonzept von der
: SBF?;(E:E; . Erzeugung griinen Wasserstoffs tber die
(S 3 Gasaufbereitung, Speicherung, Lagerung bis
: hin zur Nutzung Uber verschiedene Pfade
Netzquellen .

simulation

U Herstellerunabhangige Erprobung von
Messtechnik, Methodik und Sicherheitstechnik

Power- 1
MessgréRen L_io__x__l
(m====~ U Entwicklung von Dienstleistungen rund um
Brennstof | > - oA
Gasmenge Wirkungsgrad Prozess- Druck 1 f-zelle J dle Bewertung el MeSSteChnlk elnzelner
6 e ;
0 *° en@ = 0 Prozesse, aber auch im Gesamtsystem unter
Flissigkeits-  Reinheit  Sicherheits- Realbedlngungen
eigenschaften technik
- Modul in Umsetzung HZ—Spgicher
- VAN
v__J Zukiinftiges Modul
Gasaufbereitung
11
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PIB

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Nationales Metrologieinstitut

H,-Plattform: Module in der Startphase

Sektorkopplung &
Systemdienstleistungen

Batterie-
speicher

o ——

Netzquellen

simulation

Messgroflen

® O

Flissigkeits-  Reinheit
eigenschaften

-

Gasmenge Wirkungsgrad Prozess- Druck
groken

Sicherheits-
technik

Elekrolyseure
H,O O,

1
’

- Modul in Umsetzung

-

v__J Zukiinftiges Modul
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Gasaufbereitung

YRR

=
-_____:

r_____j
Brennstof )
f-zelle

-_____10

Speicherung & Nutzungspfade

Zapfsaul

Power- 1

to-X

In der Startphase werden folgende
Plattformmodule realisiert:

Netzquellensimulation: Darstellung realitatsnaher

Erzeugungsprofile(z.B. Wind, PV), reproduzierbarer
dynamischer Betrieb

PEM Elektrolyseur zur Erzeugung griinen und
hochreinen Wasserstoffs

Gasaufbereitung: Trocknung und Verdichtung des
H,, sowie Gasanalytik

PTB-Labore: Nutzung des erzeugten H, in den
Laboren der PTB Braunschweig

Modullibergreifend enthalt die H,-Plattform
Konzepte und Technik zur Bestimmung von
System-Wirkungsgraden und Untersuchung
sicherheitstechnischer Fragestellungen.

-

PTB Stakeholder Workshop M Mess- und Sicherheitstechnik von Wasserstoff
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P Technische Bundesanstalt
Nationales Metrologieinstitut

H,-Plattform: Zukunftige Module

Sektorkopplung &
Systemdienstleistungen

(oo m———s
1 Batterie- 1
1 speicher I
\

”

Netzquellen

simulation

Elekrolyseure
H,O O,

Messgroflen

© 0 ©

Gasmenge Wirkungsgrad Prozess-
groken

® 0 0o

Flissigkeits-
eigenschaften

Druck

Reinheit  Sicherheits-

technik

- Modul in Umsetzung

== L
v__J Zukiinftiges Modul
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Gasaufbereitung

Y.

Speicherung & Nutzungspfade

1
Zapfsaul

- - ——

==

b
\

BHKW

Labore

(PO

Power- 1
to-X
(SRS T, )

r-----j
Brennstof )
| fzelle

-_____10

Warme
und Kalte

Elektrolyseure: alkalische Elektrolyse (AEL),
Hochtemperaturelektrolyse (HTEL).

Batteriespeicher: Bearbeitung mess- und sicherheits-
technischer Fragestellungen bei der Nutzung sektor-
gekoppelter Energiesysteme

H,-Zapfsaule: Mess- und abrechnungstechnische Begleitung
von Betankungsvorgangen im Mobilitdtssektor, sowie bendtigte
Sicherheitstechnik

Blockheizkraftwerk (BHKW): Effizienzanalyse; energetische
Nutzung des erzeugten H,

Power-to-X: Weiterverarbeitung des erzeugten H, in Derivate
zur Speicherung, zum Transport oder zur energetischen oder
stofflichen Nutzung von H, (synthetische Kraftstoffe,
Ammoniak, LOHC)

Brennstoffzelle: Effizienzanalyse bei der Riickverstromung
des erzeugten H,.; mess- und sicherheitstechnische Begleitung
von Brennstoffzellentechnologien

Green Campus PTB: Neben Dienstleistung und Forschung

ergeben sich auch Nutzungsperspektiven fir den erzeugten
Wasserstoff auf dem PTB-Gelande.

PTB Stakeholder Workshop M Mess- und Sicherheitstechnik von Wasserstoff
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Motivation

H

H=

Ammoniak als kohlenstoff-freier Brennstoff
=  Geringe laminare FLammengeschwindigkeit
®= Hohe Ziindenergie
Zusatz von Wasserstoff
= ay,: Anteil Wasserstoff im Brenngas
®=  Laminare Flammengeschwindigkeit nimmt zu
=  Zindenergie nimmt ab
» Bisher kaum experimentelle Daten

FEPIB
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Experiment

Trocken-

patrone Ei
Luft, trocken l_l F

B
[ |

Partialdruckmethode fir Gemischbereitung
Zindgefal’: Kugel, 100 mm Durchmesser, 0.5 Liter
Schlieren-Aufbau mit LED, Kamera @ 30 kHz

o IO |

. Bypass
Spiilluft

Netz-  Gasflasche
gase
. B Druckmessung
Jasauslass <e— — Vormisch-
behilte: . oy
pr— ' B Zindquelle: kapazitive Entladung
1
= W= > C U?
1.00 GQ
410 GQ
chargng 102050
resistor R :
— 24.03 GQ
: — 1
Capacitor
Gasauslass Bank C
33 pF
Spark -
Temperatur- par 35 DF L— | HV source
“epelung gap 102 pF | 0...40kV
Current 194 pF HV divider ¥
480 pF .
transformer 996 pF 10000:1
2007 pF _ 1
— 4009 pF  —— p— —

LED Hochgeschwindigkeitskamera
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Ergebnisse | Explosionsdruck

8
7 - Uy,
Fz aHz T= Pmax T 6 - T gggg
d -
Boay,t=> 1 5+ — 0.049
= Schnellere Zindung & , | 0.075
und Verbrennung a — 0.099
3 0.125
durch Zugabe von 0.150
Wasserstoff 2 _ 0:175
— 1.000
0 I r T - T T I g |
-100 0 100 200 300
At/ ms
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Ergebnisse | Explosionsdruck

= aHzT = pmaxT

B oay,T= %T
= Schnellere Zliindung
und Verbrennung
durch Zugabe von
Wasserstoff

P13
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Ergebnisse | ziindenergie

B OfHZTﬁ wll

B Diskrete Energieniveaus aufgrund el. Aufbau

1.00GQ
4.10GQ

charging 1520 co

resistor R
——— 24.03GQ

Spark l

gap

Current
transformer

B Untere Grenzevon W = %C U?

= Konstanter Elektrodenabstand 4 mm =

Capacitor

Bank C

33 pF
55 pF
102 pF
194 pF
480 pF
996 pF

2007 pF
4009 pF

| S|

HV divider
10000:1

—1 HV source

0...40 kV

Wimd

hohe Durchbruchspannung = hohe Energie

FEPIB

1000 -
] ® Ignition
®  No ignition
100 ®
] H@H
HH e HeH
10 4 wome
] HElH
-
- e
14 HEH H@H L@
01 T T T T I
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
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d(l/lo)/dx / 1/px

Ergebnisse | Schlieren

Schlieren-Sichtbarmachung bei 30 kHz oy, W/mJ

®  Plasmakanal
®= Bildung des Ziindkerns 0000 1145

= Fruhphase Flammenausbreitung 129us 463 ps

0.049 296

13.8us 47.1ps

0.099 13.0 - .

1.5] | —14.5ps 52.1us

I/l
—
o

"
0.150 22 . .

-0.2us 66.5 us

0.200 1.1 . -

—2.0ps 64.4ns
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Zusammenfassung EEP1B

= H,-Wirtschaft - Bedarfe an Metrologie und Sicherheitstechnik
» Handlungsfelder der PTB

H,-Erzeugung

Speicherung, Transport und Netze

H 2- N u tz u n g S pfad e Sektorkopplung & Elekrolyseure Speicherung & Nutzungspfade

Systemdienstleistungen

Querschnittsfragen, Sicherheit und Akzeptanz
= H,-Plattform

» Systemisches Anlagenkonzept

= Herstellerunabhangige Erprobung

= Entwicklung von Dienstleistungen

21



Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Braunschweig und Berlin

Bundesallee 100

38116 Braunschweig

Stefan Essmann
Telefon: 0531 592-3550

E-Mail: stefan.essmann@ptb.de
7 www.ptb.de



http://www.ptb.de/

	Folie 1
	Folie 2: Was ist die PTB?
	Folie 3: Was ist die PTB?
	Folie 4: Fachbereich 3.5 der PTB
	Folie 5: AG 3.55 der PTB
	Folie 6: Agenda
	Folie 7: Agenda
	Folie 8
	Folie 9: Metrologie-Bedarfe für grünen Wasserstoff
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14: Agenda
	Folie 15: Motivation
	Folie 16: Experiment
	Folie 17: Ergebnisse | Explosionsdruck
	Folie 18: Ergebnisse | Explosionsdruck
	Folie 19: Ergebnisse | Zündenergie
	Folie 20: Ergebnisse | Schlieren
	Folie 21: Zusammenfassung
	Folie 22

