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Wasserstoffbedarfe unterschiedlicher Sektoren

Quelle: Ruta Baltause, DG ENER
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ISO 14687 - Beschaffenheit von Wasserstoff als Kraftstoff

• Spezifikationsgrenze H2O: 5 ppm

• Fußnote: Bei höheren Temperaturen und niedrigeren 

Drücken kann eine höhere Spezifikationsgrenze in 

Betracht gezogen werden.

• Kondensation von Wasser verhindern

Quelle: ISO 14687:2019-11, Beschaffenheit von Wasserstoff als Kraftstoff - Spezifizierung des Produkts.
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Kondensation von H2O in Tankstellenumgebung

• Kondensation von H2O 

ist druck- und 

temperaturabhängig

• Bei SAE-konformer 

Betankung fällt H2O 

bereits bei Anteilen ab 

0,5 ppm aus

Quelle: ZBT



5 © by ZBT – all rights reserved. Confidential – no passing on to third parties

Probenahme – HySaM Probenahmesystem des ZBT

Quelle: ZBT
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Kontaminant

ISO 14687:2019 

EN 17124:2022

[µmol/mol]

Messmethode

Wasser 5 QCM

NMHC 2 GC-PED

Methan 100 GC-PED

Sauerstoff 5 GC-PED

Helium 300 EI-MS

Argon 300 GC-PED

Stickstoff 300 GC-PED

Kohlenstoffdioxid 2 IMR-MS

Kohlenstoffmonoxid 0.2 GC-PED

Ges.-Schwefel 0.004 TD-GC-SCD

Formaldehyd 0.2 IMR-MS

Ameisensäure 0.2 IMR-MS

Ammoniak 0.1 IMR-MS

Ges.-Halogenierte 0.05 IMR-MS

Abb. links: ZBT-HyLab, Tab. rechts: Kontaminanten der ISO 14687 und Messmethoden des ZBT.

ZBT-HyLab – Wasserstofflabor für Messungen gemäß ISO 14687



7 © by ZBT – all rights reserved. Confidential – no passing on to third parties

• Back-to-back-Betankungen haben einen

signifikanten Einfluss auf den messbaren

Wasseranteil

• p(Speicher): 90 MPa

• Proben wurden unmittelbar nacheinander 

aus der Hochdruckspeicherbank entnommen

Quelle: ZBT
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Änderung der Wasseranteils im 
Hochdruckspeicher

Phänomen I: Wasseranteil im Hochdruckspeicher
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• Die Vorkühlung hat einen signifikanten

Einfluss auf die Wasserkonzentration.

• Vorkühltemperatur: T40

• Proben wurden unmittelbar nacheinander 

gezogen (P1. Ohne Kühlung, P2: -40°C, P3: 

Ohne Kühlung)

Quelle: ZBT
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P1: Ohne Kühlung P2: -40°C P3: Ohne Kühlung

Phänomen II: Wasseranteil mit und ohne Vorkühlung
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• Im Feld zeigt sich häufig, dass der 

Wasseranteil im Speicher größer ist als am 

Abgabepunkt (Nozzle)

Quelle: ZBT

Phänomen III: Heterogene H2O-Verteilung in HRS
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• Im Feld ist der Kontaminant Wasser 

derjenige mit der (bislang) größten 

Auftrittswahrscheinlichkeit

• In ca. 57% der Fälle ist der H2O-Anteil 

oberhalb oder nahe an der Grenze der ISO-

Spezifikation (5 ppm)

Quelle: ZBT

13,5

1 0,8

12,5

0,8

4,8
4,1

2,1
3 3,2

5,5

2,6

1

8,7

0,5

5,75,6

20
18,9

14

4,4

0

5

10

15

20

25

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u

W
a
s
s
e
ra

n
te

il
 i
n
 µ

m
o
l/

m
o
l

Beprobte HRS

Wasseranteil in HRS-Proben

Wasseranteil in HRS-Proben



11 © by ZBT – all rights reserved. Confidential – no passing on to third parties

S
tr

ic
tl

y
 c

o
n

fi
d

e
n

ti
a
l 
–

n
o

 p
a
s
s
in

g
 o

n
 t

o
 t

h
ir

d
 p

a
r
ti

e
s
!

Wasserakkumulierung an der Vorkühlung HX und downstream

Drucksensor in 

Dispenserlinie nach

Vorkühlung HX

Quelle: ZBT

70MPa Dispenser (T40)

ΔP Aufgrund von Eisbildung
(redundante
Messung)

„Schmelzen“

Einfluss auf Systemkomponenten
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Method validation
Analysis & sampling

Test Campaign
HRS and data base

FC Investigation

EU project MetroHyVe2 (2020-2023)

German project RingWaBe (2022-2025)

EU project HyQuality Europe (2023-2025)

German H2Fuel project (2019-2024)

German-Chinese project LeBChi (2023-2025)

EU project MetHyTrucks (2023-2026)

EU project HYDRAITE (2018-2021)

HyLab - Projekte 
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• Unterschiedliche Sektor-Bedarfe hinsichtlich der Wasserstoffbeschaffenheit

• H2O ISO-Spezifikationsgrenze (5 ppm) zu hoch -> Kondensation

• HRS ist ein komplexes thermodynamisches System -> Simulation notwendig (siehe 

HRS-Modell II)

• Verhalten von H2O im Hochdruckspeicher

• Verhalten von H2O am Wärmetauscher 

• Heterogene Verteilung von H2O in Tankstelle

• Problem der Repräsentativität der Probe (ist Spotsampling für H2O geeignet?)

• Wasser ist eine kritische Komponente für Anlagen und nicht für die Brennstoffzelle

• Maßnahmen für die H2O-Entfernung in Tankstellen – Welche Technologien sind geeignet?

Zusammenfassung
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