
Messtechnische Herausforderungen bei H2-Tankstellen 

Der Klimawandel ist ohne einen um-
fassenden Mobilitätswandel nicht aufzu-
halten. An dem Aus für herkömmliche 
Verbrennungsmotoren führt daher kein 
Weg vorbei. Deren Ende wird umso mehr 
beschleunigt, je stärker die Nachfrage 
nach Fahrzeugen mit emissionsfreien 
Antrieben wächst. Hierbei rückt Was-
serstoff zunehmend in den Fokus, weil 
H2-Brennstoffzellen ähnliche Leistungs-
daten aufweisen wie Benziner und Die-
sel. Weltweit werden ehrgeizige Ziele für 
eine Wasserstoff-Mobilität im Straßen-
verkehr formuliert, vor allem im Bereich 
der Nutzfahrzeuge. Verkehrs- und Logis-
tikunternehmen haben begonnen, ihre 
Flotten umzustellen, und auf den Straßen 
tauchen immer öfter Pkw mit Hydrogen-
Antrieb auf. 

Ausbau des Netzes

Die Weiterentwicklung der H2-Mo-
bilität hängt entscheidend vom Ausbau 
des entsprechenden Tankstellennetzes 
ab, von einer Versorgung ohne Umwege. 
Weltweit gibt es aktuell rund 700 solcher 
„Hydrogen Refueling Stations“ (HRS), bis 
2030 sollen es 6.000 sein. In Deutschland 
sind 95 H2-Tankstellen in Betrieb (Stand: 
Januar 2023), die Bundesrepublik verfügt 
damit über das dichteste Netz in Europa.

Dem Wassersto! Druck machen 

Analog zum Ausbau des 
HRS-Netzes muss die Produk-
tion von „grünem“ Wasser-
stoff erhöht werden, das heißt: 
die Gewinnung von Wasser-
stoff per Elektrolyse und unter 
Einsatz erneuerbarer Energien. Sie 
gilt als einzige klimaneutrale Herstel-
lungsform. Nach Angaben des Energie-
konzerns EnBW erzeugen in Deutschland 
aktuell 40 Anlagen „grünen“ Wasserstoff. 
Solche Elektrolyseure haben ihren Stand-
ort idealerweise bei großen Windkraft- 
oder Solarparks.

Ihr Produkt wird in sogenannten 
Tube-Trailern bei den Tankstellen ange-
liefert. Dabei handelt sich um Auflieger 
mit einem Verbund aus sieben Stahl-
Röhrentanks. Diese Behälter werden 
künftig mehr und mehr durch Kohle-
faser-Tanks Typ IV ersetzt, die einen 
höheren Tankdruck – 500 bar statt 200 
bar – ermöglichen, ein geringeres Ei-
gengewicht haben und so die Nutzlast 
erhöhen können. Dies ist ein wichti-
ger Schritt hin zu dem Ziel, die Spei-
cherkapazität der HRS künftig auf 
über eine Tonne Treibstoff zu erhö-
hen. Die Tankfüllung eines Pkw be-
trägt etwa 4 bis 5 kg, die eines Lkw 
rund 40 kg, Tendenz steigend.
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In der ö!entlichen Diskussion um die Wassersto!-Mobilität stehen 
meist die diversen Antriebe im Vordergrund. Um H2 als alternativen 
Kra"sto! tatsächlich zum Durchbruch zu verhelfen, bedarf es neben 
einem attraktiven Fahrzeugangebot vor allem eines #ächendeckenden 
Tankstellennetzes. Der Au$au der Infrastruktur erzeugt einen großen 
Bedarf an Messtechnik, um in erster Linie die Sicherheit des  
Tankvorgangs zu gewährleisten. Die Hersteller werden dabei mit  
spezi%schen Herausforderungen konfrontiert.
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Anwendungen meist entsprechende An-
forderungen an den Explosionsschutz der 
Geräte. H2 durchdringt aufgrund seiner 
geringen Teilchengröße Materialien und 
bildet in der Luft schon ab einem Men-
genanteil von vier Prozent ein explosives 
Gemisch. Für die Prozessadaption der 
Messgeräte kommen daher in der Regel 
Anschlüsse mit metallischen Dichtun-
gen oder Schweißverbindungen in Frage. 
Weil sie extrem klein sind, dringen H2-
Moleküle außerdem in Metallstrukturen 
ein. Sie können dort zu Materialversprö-
dung und damit zu einem Sicherheitsri-
siko führen. Deswegen werden für Mess-
geräte in H2-Applikationen bevorzugt 
austenitische Stähle verwendet, wie zum 
Beispiel 316L. Darüber hinaus vermag 
Wasserstoff bei Sensoren die gewünsch-
te Langzeitstabilität des Messsignals zu 
beeinträchtigen. Sein Anhaften am Wi-
derstand und/oder sein Eindringen in  
sensitive Strukturen des elektronischen 
Messgeräts können letztlich zu einem 
Signalversatz und damit zu einem Mess-
fehler führen. Eine mögliche Gegenmaß-
nahme ist die Verwendung von Trenn-
schichten, die das Durchdringen von 
Wasserstoff verhindern. Ein geeignetes 
Material für eine solche Lösung ist zum 
Beispiel Gold.

Drücke bis 900 bar

Über diese allgemein gültigen Anfor-
derungen für H2-Anwendungen hinaus 
bringt der Einsatz in Wasserstoff-Tank-

Normen im Wandel

Parallel zum Aufbau der Infrastruktur 
arbeitet die Wasserstoff-Industrie an de-
ren normativem Gerüst. Neue Richtlinien 
werden erarbeitet, existierende Vorgaben 
an zwischenzeitliche Entwicklungen an-
gepasst. Die Branche drängt auf eine um-
fassende Standardisierung von Prozessen 
und Komponenten, um die Nutzbar-
keit von H2 als Treibstoff auf eine breite, 
grenzüberschreitende Basis zu stellen. 
Zugleich muss dabei das höchstmögliche 
Sicherheitsniveau gewährleistet werden.

Herstellern von Messtechnik für 
Überwachungs- und Regelaufgaben im 
Tankprozess erschwert die wandelnde 
Normenlandschaft eine Orientierung, 
welche Richtlinien mit Bestand für ihre 
H2-Produkte zu definieren sind. Das gilt 
für neue Lösungen wie für Modifikatio-
nen bereits existierender Produkte. Dau-
erhafte Spezifikationsvorgaben für Was-
serstoff-Tankstellen finden sich beispiels-
weise in der Normenreihe der ISO 19880. 

Herausforderungen von H2

Unabhängig von den tankstellen-
spezifischen Maßgaben stellen allein die 
physikalisch-chemischen Eigenschaften 
von Wasserstoff bereits erhebliche An-
forderungen an die Messtechnik, die 
mit Standardgeräten nicht zu erfüllen 
sind: Wasserstoff ist zum einen hoch-
entzündlich, daher gelten in stationären 
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faktor spielt aber auch wegen des Tem-
peraturverlaufs entlang der Tankstrecke 
eine Rolle: Wasserstoff erwärmt sich bei 
Expansion. Daher wird das Gas zunächst 
mittels Wärmetauscher auf -40  °C he-
runtergekühlt, damit im weiteren Verlauf 
eine Temperatur unter 85 °C eingehalten 
wird. Denn die Fahrzeugtanks sind nur 
bis zu diesem Wert spezifiziert. Je näher 
die Temperatur an die 85 °C heranrückt, 
desto stärker muss der Tankvorgang ge-
bremst und per Kühlung nachgeregelt 
werden.

Komplexe Instrumentierung

Angesichts der potenziell kritischen 
Situation ist der Befüllungsstrang der 
H2-Tankstellen komplex instrumentiert: 
mit Sensoren für Druck, Temperatur 
und Durchfluss sowie mit Absperr- und 
Entlüftungsventilen. Zur Überwachung 
des Durchflusses kommen aufgrund der 
hohen Drücke vor allem Coriolis-Flow-
meter in Frage. Die Temperatur- und 
Druckmessstellen tragen entscheidend 
zur Betriebssicherheit bei. Die Thermo-
meter müssen mit kurzen Ansprechzei-
ten arbeiten und ebenfalls druckfest sein: 
Aufgrund der notwendigen schnellen 
Reaktion ist der Einsatz eines Schutz-
rohres nicht zielführend. Deshalb muss 
die Fühlerspitze ungeschützt Drücken 
von bis zu 875 bar standhalten können 

stellen noch spezifische Herausforderun-
gen mit sich. Die Mess- und Regeltechnik 
muss für Drücke bis 900 bar sowie für 
Temperaturen von -40 °C und +85 °C 
ausgelegt sein. Das ergibt sich aus dem 
Aufbau einer H2-Tankstelle und dem ei-
gentlichen Tankvorgang.

Der Wasserstoff wird bei einem 
Druck von derzeit 200 bar in den Tube-
Trailern angeliefert und anschließend in 
Hochdrucktanks mittels Kompressoren 
bis zu 900 bar weiterverdichtet. Dies ge-
schieht in mehreren Stufen. Diese Kom-
primierung ist auf den Pkw-Tankdruck 
von 700 bar abgestimmt. Der Tankdruck 
von Lkw liegt noch bei 350 bar, wird aber 
zukünftig auch auf 700 bar erhöht, um 
mehr Reichweite zu erzielen. Der jeweils 
erforderliche Druck- und Durchflusswert 
wird über die Kommunikation zwischen 
der Sensorik der Zapfsäule, auch Dis-
penser genannt, und derjenigen am Fahr-
zeugtank geregelt.

Der Tankvorgang muss im Sinne des 
Kunden möglichst zeitoptimiert erfol-
gen. Dabei spielen Druck und Tempe-
ratur eine wichtige Rolle: Je höher der 
Druckunterschied zwischen Tankstelle 
und Fahrzeug, desto schneller fließt der 
Wasserstoff. Der spezifizierte Druck der 
Fahrzeugtanks darf dabei selbstverständ-
lich nicht überschritten werden. Der Zeit-
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Messlösungen im H2-Tankprozess müssen bei Drücken bis 

900 bar und Temperaturen zwischen -40 °C und +85 °C  

dauerhaft zuverlässig arbeiten. Beispiele für entsprechend  

spezifizierte Geräte sind der Drucksensor IS-3 und das  

Hochdruck-Thermoelement TC90 von Wika.

und gleichzeitig so kompakt ausgeführt 
sein, dass sie den Medienstrom so wenig 
wie möglich beeinflusst. Ein Anschluss 
beispielsweise mit Konus-Gewinde-Ver-
schraubung gibt dem Thermometer die 
notwendige Festigkeit und hält die Mess-
stelle zuverlässig dicht.

Die im Tanksystem verbauten Druck-
sensoren haben in der Regel einen Nenn-
druck von 1000 bar oder 1050 bar. Die-
ser Wert ergibt sich aus dem nominellen 
Tankdruck im Fahrzeug – bei Pkw 700 
bar – plus einem temperaturbedingten 
Sicherheitsfaktor. Die Sensoren müssen 
auch in dem für HRS typischen Tempe-
raturbereich zwischen -40 °C und +85 °C 
nach Spezifikation arbeiten. Die Messauf-
gabe erfordert zudem Geräte mit Explosi-
onsschutz, an einigen Messstellen im Sys-
tem sogar mit einer SIL-Zertifizierung.

Fazit

Mit dem Aufbau eines flächende-
ckenden Tankstellennetzes eröffnen sich 
den Herstellern von Messtechnik neue 
Perspektiven im vielversprechenden 
Marktsegment der H2-Mobilität: Sowohl 
Hydrogen Refueling Stations als auch 
Elektrolyseure zur klimaneutralen Er-
zeugung von grünem Wasserstoff müssen 
in großer Zahl entstehen und gleichzeitig 
leistungsfähiger werden. Für große HRS 
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mit entsprechendem Platzangebot, zum 
Beispiel an Rasthöfen, kann gegebenen-
falls sogar eine eigene H2-Produktion mit 
grünem Strom rentabel sein. Überdies 
ist mit dem Auf- und Ausbau von reinen 
Wasserstoff-Pipelines die direkte An-
bindung von Tankstellen an das spätere 

Versorgungsnetz denkbar. Der messtech-
nische Bedarf für die Infrastruktur wird 
sich zielstrebiger befriedigen lassen, so-
bald die laufenden Normgebungen weit-
gehend abgeschlossen sind. Parallel dazu 
ist die Wasserstoff-Branche bestrebt, die 
Kosten beim Bau und Betrieb von Tank-

Die Druckmessumformer der Wika-Reihe IS-3 sind 

speziell für höchste industrielle Anforderungen in 

explosionsgefährdeten Bereichen konzipiert
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stellen durch Standardisierungen, günsti-
gere Komponenten und verbesserte Ab-
läufe zu senken, um das H2-Tanken auch 
preislich attraktiv zu gestalten. Daraus er-
geben sich zusätzliche Anforderungen für 
die Mess- und Regeltechnik in Richtung 
Effizienzsteigerung. ☐


