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Kurzbeschreibung

Projekiziel ist die Entwicklung des dufBeren, echtzeitbasierten Monitorings des inneren

Strukturzustandes von kryogenen Wasserstoffspeichern aus Faserverbundkunststoffen.
Basis bildet die Analyse von Kérperschallsignalen, die wéhrend Schéadigungsprozessen
emittiert werden. Als Projektergebnis liegt eine nicht-invasiv und ohne Vakuumintegri-
tatsbeeintréchtigung arbeitende Uberwachung fur den Kontakt mit Flussigwasserstoff
vor. Die innere Bauteilintegration und der Bedarf von Kérperschallsensoren fir den
Einsatz unter kroygenen Bedingungen wird vermieden.

Wasserstoff wird als einer der zentralen Bausteine fir eine nachhaltige Energieversor-
gung der Zukunft betrachtet. Eine Schlusselrolle spielt dabei der Mobilitdtsbereich.
Zum einen wird Wasserstoff als ein von klima- und umweltschddlichen Emissionen
freier Energietréiger eingesetzt (keine Kohlenstoff- und Stickstoffoxide). Zum anderen
wird gespeicherte Energie transportiert. Jedoch ist die volumetrische Energiedichte in
Drucktanks (5 MJ/L bei 700 bar) gegeniber géngigen Treibstoffen (z. B. Diesel 40
MJ/L) nachteilig. Somit sind die Verflissigung unter kryogenen Bedingungen (9 MJ/L
bei 20 K) und der Leichtbau fir einen effizienten Einsatz notwendig.

Die kryogenen Speicher bestehen aus einer doppelwandigen Struktur, getrennt durch
eine Vakuum-Isolierschicht. Fir die Aufgabe als Wandmaterial sind Faserverbund-
kunststoffe hervorragend geeignet aufgrund ihrer einzigartigen mechanischen Eigen-
schaften. Jedoch sind die Verbundmaterialien infolge thermischer Beanspruchungen
anféllig fir Materialermiidungen (z. B. Mikrorissausbildung, Risswachstum). Fir einen
sicheren und wirtschaftlichen Einsatz muss daher der Strukturzustand zu jedem Zeit-
punkt bekannt sein. Dies hindert den Einsatz von Faserverbundkunstoffen. Dabei be-
stehen fir die praxistaugliche Etablierung einer Strukturzustandsiberwachung ver-
schiedene Herausforderungen, gegeben durch die kryogenen Bedingungen und Va-
kuumisolierung: geeignete Sensoren und Positionierung, DurchfGhrungen fur Signal-
und Datentibertragung, Zugang zu Sensoren fir Reparaturarbeiten und deren Aus-
tausch, fachliche Anforderungen an Fertigungs- und Wartungspersonal oder Integrier-
barkeit in den Fertigungsprozess.

Zur kontinuierlichen Strukturzustandsiberwachung der Innenwand wird die Schalle-
missionsanalyse mit an der Speicherauflenhaut applizierten Kérperschallsensoren ent-
wickelt. Dabei wird genutzt, dass withrend der Entstehung von Schadigungen charak-
teristische Kérperschallwellen emittiert werden, die sich Gber die Struktur ausbreiten.
Dies erlaubt die Vermeidung unterschiedlicher messtechnischer als auch fertigungs-
technischer Hausforderungen (keine kryogenen Spezialsensoren, keine innere Bautei-
lintegration, keine zusétzlichen Durchfihrungen, keine zusétzlichen Anforderungen an
den Fertigungsprozess) sowie Anforderungen fir den spdteren Betriebseinsatz (leichter
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Zugang zu defekten Sensoren, kein speziell geschultes Personal fir Reparatur und Aus-

tauscharbeiten).

Die Entwicklungsarbeiten erfolgen unter dem Einsatz kryogener Prifanlagen zur wohl-
definierten thermischen und mechanischen Materialbelastung. Die Schadeninduzie-
rungen reichen bis zu Flussigwasserstoffbedingungen. Die Anlagengegebenheiten wer-
den zur Nachbildung der Signalibertragung genutzt. Von Schadigungsereignissen
stammende Transiente werden in stérbehafteten Umgebungen erkannt und spezifische
Signaleigenschaften ermittelt. Mit Hilfe bildgebender Befundungen und Methoden der
kunstlichen Intelligenz werden die Charakteristika mit einzelnen Schadensklassen kor-
reliert.
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Skizzierung der Uberwachung eines kryogenen Speichers basierend auf Schalle-
missionsanalyse.
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Faserinstitut Bremen e. V.

Das Faserinstitut Bremen e.V. nimmt Forschungs- und Entwicklungsaufgaben auf den
Gebieten der Prifung, Weiterentwicklung und Verarbeitung von Fasern, textilen Halb-
zeugen und Faserverbundwerkstoffen wahr. Das Kompetenzfeld Messsysteme und Mo-
nitoring beschéftigt sich mit der Entwicklung von Messsystemen zur Qualitétssicherung
von Gewebehalbzeugen bis hin zum finalen Produkt Faserverbundkunststoff. Zusétzlich
werden Methoden entwickelt um das Materialverhalten besser verstehen zu kénnen.
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