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Schnellere Qualifizierung von Bauteilen in
Wasserstoffanwendungen: Start eines
Forschungsprojekts des Fraunhofer IWM und National
Institute of Standards and Technology NIST

Das Forschungsprojekt HyLife zielt darauf ab, ein Physik-basiertes
Lebensdauerprognosewerkzeug fiir Materialien im Kontakt mit Wasserstoff zu
entwickeln. Durch innovative Testmethoden und Materialmodelle soll die
Lebensdauer von Komponenten unter Wasserstoffeinfluss zuverlassig
vorhergesagt und somit entscheidend zur Sicherheit und Effizienz von
Infrastrukturen der Wasserstoffwirtschaft beigetragen werden.

Die Nutzung von Wasserstoff als Energietrager ist abhangig von sicheren
Infrastrukturen fir dessen Speicherung und Transport. Werkstoffe und Bauteile fir
Druckbehalter und Rohrleitungen von gasférmigem Wasserstoff missen hinsichtlich
ihrer Anfalligkeit fir Wasserstoffversprodung getestet und qualifiziert werden. Aktuell
werden viele Komponenten, die mit Druckwasserstoff in Kontakt kommen, sehr
konservativ ausgelegt oder sehr zeit- und kostenintensiven mechanischen Bruch- und
ErmUdungsprifungen unterzogen. Die Qualifizierung neuer Werkstoffe fir
Wasserstoffanwendungen kann mehrere Jahre in Anspruch nehmen. Die
Materialcharakterisierung und -qualifizierung ist daher fir den Hochlauf der
Wasserstoffwirtschaft ein Erfolgsfaktor.

Genau hier setzt das Forschungsprojekt HyLife an, eine Kooperation des Fraunhofer-
Instituts fir Werkstoffmechanik IWM mit dem National Institute for Standards and
Technology (NIST) in den USA, das gerade begonnen hat und bis 2028 laufen wird. Die
Fraunhofer-Gesellschaft fordert in ihrem Forschungsprogramm ICON — International
Cooperation and Networking — die strategische Zusammenarbeit zwischen Fraunhofer
und einem herausragenden internationalen Forschungspartner.

Ubergreifendes Ziel von HyLife sind weniger konservative, dennoch zuverlassige
Konstruktionsrichtlinien fir Komponenten, die unter Druckwasserstoff betrieben
werden. Daflr werden schnellere und aussagekraftigere Qualifizierungskonzepte fir
Bauteile von Wasserstoffinfrastrukturen entwickelt. Die Vorteile liegen auf der Hand:
Eine materialeffizientere Konstruktion von Infrastrukturen und eine zeit- und
kosteneffiziente Qualifizierung von Komponenten unterstitzen den beschleunigten
Aufbau der nachhaltigen Energiewirtschaft.
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Der SchlUssel dafur ist ein validiertes physikalisches Vorhersagemodell fir die PRESSEINFORMATION
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von Materialien im Kontakt mit Wasserstoff auf Basis ihrer Mikrostruktur und einiger
physikalischer Kenndaten zuverlassig vorhergesagt werden. Dies soll ein
Paradigmenwechsel in der Lebensdauerprognose werden und den Bedarf aufwendiger
und teurer Versuche zur Entstehung und Ausbreitung von Rissen fir die
Sicherheitsbewertung verringern. Die Folge: gesenkte Produktionskosten und
beschleunigte Innovationszyklen.

Auf dem Weg zum Modell kommt eine innovative Mikroproben-Priiftechnik des
Fraunhofer IWM zur Bestimmung der Bruchzahigkeit und des Risswachstums zum
Einsatz. Die Messergebnisse werden mit einzigartigen Hochdurchsatz-Ermiddungstests
auf der Makroskala des NIST abgeglichen. Auch bei der prazisen Messung der
Dekohasion mechanisch belasteter Korngrenzen, die zu einem besseren Verstandnis
von lokalen Schadigungen durch Wasserstoff flihren soll, erganzen sich die Partner bei
der Mikrostrukturanalyse, Materialdatenverwertung und Modellbildung. Ziel ist, dass
das Vorhersagemodell mit weniger Materialkenndaten auskommt und gleichzeitig die
wasserstoffinduzierte Entstehung und Ausbreitung von Rissen auf der Mikroskala
besser berlicksichtigt.

Der Projektplan sieht vor, dass das HyLife-Modell direkt in den Normen ASME B31.12
und ISO 11114-4 fir die Auslegung von Bauteilen Anwendung findet, und so die
Sicherheit und Effizienz in der Wasserstoffwirtschaft erhoht.

Komplementare Expertisen fiir sichere Wasserstoffinfrastrukturen

Das Fraunhofer IWM ist auf die Aufklarung von Schadigungsmechanismen in
Werkstoffen spezialisiert und bringt eine einzigartige Expertise in der Charakterisierung
und Modellierung von Werkstoffen auf der Mikroskala ein. So kénnen prazise
Materialkenndaten direkt aus kritischen Bauteilbereichen gewonnen werden.

Das National Institute of Standards and Technology (NIST) ist die fihrende
Forschungsorganisation und Normungsbehdrde der USA. Die Fatigue and Fracture
Group am NIST ist weltweit fihrend in Hochdurchsatz-Ermidungstests in Wasserstoff
auf der Makroskala. Durch die Zusammenarbeit mit Normungsgremien wie ASME und
ISO flieBen die Ergebnisse der Forschung am NIST direkt in die Entwicklung und
Aktualisierung relevanter Normen ein.
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Wasserstoffgas-Mikroautoklav-Aufbau fir mechanische In-situ-Tests in gasférmigem
H2 an Mikroproben (oben). Eine Mikrozugprobe (6 mm Lénge, Stegbreite 0,4mm) ist in

der Prifkammer in Probenhaltern montiert (unten).




\

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR WERKSTOFFMECHANIK IWM

Mit dem Wasserstoffgas-Mikroautoklaven konnen quasi-statische Zugprifungen sowie
mechanische Ermidungs- und Bruchexperimente an Mikroproben bis zu einem
Wasserstoffgasdruck von 5 MPa (50 bar) durchgefiihrt werden. Die Kammer des
Mikroautoklaven fasst maximal eine Menge an Druckwasserstoff, die 4 Liter
Wasserstoff bei Atmospharendruck entspricht.
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Das Fraunhofer-Institut fir Werkstoffmechanik IWM arbeitet an der Nachhaltigkeit in der industriellen
Wertschdpfung. Mit seinen Forschungs- und Entwicklungsleistungen eroffnet es seinen Partnern Wege und
Gestaltungsraume flr Langlebigkeit und Sicherheit in Bauteilen, Ressourceneffizienz in Prozessketten sowie
Energieeffizienz in Maschinen. Dazu macht das Institut Werkstoffe in Prozessketten, Bauteilen und
Maschinen mit ihrem Verhalten und ihren Eigenschaften berechenbar. Die Auswirkungen von mechanischen,
tribologischen, thermischen, elektrischen und chemischen Beanspruchungen auf die Funktion und die
Bestandigkeit von Werkstoffen werden erforscht und Losungen entwickelt, damit diese in Prozessen und
Bauteilen wie einstellbare Systeme genutzt werden kénnen.

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit flihrende Organisation fir
anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schllsseltechnologien sowie
auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zentrale Rolle im
Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche
Exzellenz wirkt sie mit an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete
Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und Forschungseinrichtungen. Mehr als 30 000
Mitarbeitende, Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche
Forschungsvolumen von 2,9 Milliarden Euro. Davon fallen 2,5 Milliarden Euro auf den Bereich
Vertragsforschung.
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