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Wasserstoff kann in Abhdngigkeit seiner Er-
zeugungsart im Mobilitats- und Industriesek-
tor sowie im Warmemarkt einen wesentlichen
Beitrag zum Klimaschutz leisten. Er bietet aber
auch die Chance neue Wertschopfungsketten
zu entwickeln, die vom Anlagenbau Uber die
Infrastruktur bis hin zu Anwendungen reichen.
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Wasserstoff — Grundlagen,

die Sie kennen sollten

T

Daher hat auch die Bundesregierung die
Schltsselfunktion des vielseitigen Energie-
tragers erkannt und bereitet eine nationale
Wasserstoffstrategie vor. Mit dem Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft werden Anpas-
sungen der Infrastruktur einhergehen. Welche
Verdanderungen sich durch den Energietrager

-

Wasserstoff im Einzelnen fir Rohrleitungsbau-
unternehmen ergeben, ist wegen des noch
nicht geklarten Ausbaus der Wasserstoff-
infrastruktur und des noch nicht abgeschlos-
senen Forschungsbedarfs derzeit nicht im
Detail bewertbar.

Einleitung

Wasserstoff ist auf der Erde in nahezu unbegrenzten Mengen vorhanden, allerdings fast aus-
schlieflich in chemischen Verbindungen (Wasser, Sduren, Kohlenwasserstoffe und anderen orga-
nischen Verbindungen). Wasserstoff ist ein farb- und geruchloses Gas und mit einer Dichte
von 0,08 kg/m3 gegenlber Erdgas mit H-Qualitdt (Dichtebereich von 0,55 - 0,75 kg/m3) wesent-
lich leichter. Trotz des hdheren massebezogenen Energieinhalts betragt der volumenbezogene
Energieinhalt von Wasserstoff daher etwa 25 Prozent bis 30 Prozent der im Gasnetz Ublichen

Erdgasqualitaten.

Eigenschaft Wasserstoff | Erdgas(CH,) | Stadtgas Benzin Diesel
Aussehen farblos farblos farblos farblos bis leicht leicht bernstein-
bernsteinfarben farben
Geruch geruchlos odoriert odoriert charakteristisch / charakteristisch /
unangenehm unangenehm
Molmasse 2,02g/mol 16,04 g/mol 11,5g/mol ~107 g/mol ~1209-320g/mol
Zustand bei 20°C gasformig gasformig qasformig fliissig fliissig
Dichte (20°C, 1 bar) 0,089 kg/m’ 0,718 kg/m’ 0,514kg/m’ 0,7-0,78kg/l 0,84-0,88kg/I
Relative Dichte, gasf. (Luft 1) 0,070 0,55 0398 Fliissigkeit Fliissigkeit
Siedepunkt -252,7°C -161,5°C Hx 30°C-215°C 170°C-390°C
Kritische Temperatur / Druck -239,3°C/ 13 bar -82,5°C/45bar | *** 267-296°C/24—27bar | **617,7°C/21,1bar
Dampfdruck bei 20°C entfallt entfallt entfallt 0,78 bar **0,001 bar
Laslichkeit in Wasser (20°C, 1 bar) 1,6mg/l 26mg/| o nichtlaslich nicht loslich
Flammenfarbe unsichtbar (ultra- sichtbar sichtbar sichtbar sichtbar
violetter Bereich)
Flammpunkt entfallt entfallt entfallt -20°C >55°C
Ziindtemperatur 560°C 595°C 560°C 220°C 250°C
Ziindgrenzen (in Luft): UEG/OEG 4/77Vol.-% 5/15Vol.-% 4/40Vol--% 0,6/8 Vol -% 0,6/6,5 Vol -%
Detonationsgrenze (11)18—59 % 6,3-13,5% Hrx 11-33% entfallt
Verbrennungsgeschwindigkeit 102 -346.cm/s 43cm/s 95¢cm/s 40cm/s entfallt
Mindestziindenergie 0,02m) 0,28m)J Hrx 0,24m)J entfallt
Verdampfungswarme 4454k)/kg 509.9kl/kg e 309kl/kg 544 -785kl/kg
Warmeleitfahigkeit Gas* 1,897 mW/cmK 0,33 mW/cmK ox 0,12 mW/cmK entfallt
Waérmeleitfahigkeit Fliissigkeit T mW/emK 1,86 mW/cmK e 1,31 mW/cmK 1,5 mW/emK
Unterer Heizwert 2,995 kWh/Nm? 9,968 kWh/Nm® | 4,89TkWh/Nm® | 42,5MJ/kg 43 MJ/kg
Oberer Heizwert 39,4kWh/kg 139kWh/kg 10,7 kWh/kg 46,7 Ml/kg 459 MJ/kg

*Normbedingungen ~ **n-Decan  ***keine Information verfiigbar

Eigenschaften von Wasserstoff im Vergleich mit anderen Energietragern in Anlehnung an [1].

Wasserstoff wird fur zahlreiche industrielle Pro-
zesse verwendet. So wird ein Anteil von circa
55 Prozent des weltweit produzierten Wasser-
stoffs fUr die Dungemittelherstellung mittels
Ammoniaksynthese genutzt, 25 Prozent fur
die Veredelung von Ol und Zwischenproduk-
ten in Raffinerien und rund 10 Prozent zur Me-
thanolgewinnung.

In der offentlichen Gasversorgung war Was-
serstoff mit einem Volumenanteil von Uber 50
Prozent seit Mitte des 19. Jahrhunderts ein
relevanter Bestandteil von Stadtgas, welches
durch Kohlevergasung erzeugt und aus-
schlielich in lokalen Gasnetzen verteilt wurde.
Mit der 1995 in Deutschland abgeschlossenen
Umstellung auf Erdgas werden die Gasnetze
anstelle der als 1. Gasfamilie bezeichneten
wasserstoffreichen Gase mit den methanrei-
chen Gasen der 2. Gasfamilie betrieben: Diese
sind praktisch frei von Wasserstoff, sofern kei-
ne wasserstoffhaltigen Gase zugesetzt wer-
den. Vor 1995 verbaute Infrastrukturelemente
wie Rohrleitungen, Gasanlagen, Dichtungen
und Gasendgerate waren daher auf das was-
serstoffreiche Gas ausgelegt.

Im Hinblick auf den Ausstieg aus nuk-
learen und fossilen Energietragern
wird Wasserstoff von Wirtschaft und
Politik neben der Stromgewinnung aus

erneuerbaren Energien eine wachsen-
de Bedeutung zugeschrieben. Dies gilt
sowohl fiir das Erreichen der Klima-
schutzziele als auch fiir eine sichere und
bezahlbare Energieversorgung.
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Erzeugung

Das wichtigste grotechnische Verfahren zur
industriellen Erzeugung von molekularem
Wasserstoff (H,) ist die Dampfreformierung.
Hierbei wird H,-reiches Synthesegas aus leich-
ten Kohlenwasserstoffen (Erdgas, Fllssiggas
oder Naphtha) und Wasserdampf erzeugt [2].
Erdgas ist derzeit der wichtigste Energietrager
fur die Wasserstofferzeugung nach diesem
Verfahren.

Allerdings gewinnt die Elektrolyse von Wasser
immer mehr an Bedeutung. Bei diesem Ver-
fahren wird Wasser mittels elektrischer Energie
in seine Bestandteile Wasserstoff und Sauer-
stoff zerlegt. Der Wirkungsgrad fur die Um-
wandlung der aufgewendeten elektrischen
Energie in die chemische gebundene Energie
des Wasserstoffs betragt circa 70 Prozent. Wirt-
schaftlich gesehen ist die Elektrolyse zum
gegenwartigen Zeitpunkt daher nicht kon-
kurrenzfahig gegentber der Dampfrefor-
mierung von Erdgas.

Bei der Verwendung von Wasserstoff ist daher
generell zu berlicksichtigen, dass dieser auf
verschiedenen Wegen erzeugt werden kann
und damit nicht in jedem Fall zu einer Ein-
sparung beziehungsweise Vermeidung von

Grauer Wasserstoff

klimaschadlichem CO, fuhrt. Um dies zu ver-
deutlichen und aufgrund von mangelnden
Standards wird gegenwadrtig oftmals eine
farbliche Klassifizierung verwendet, siehe
Abbildung 1.

Das (0, aus der Wasserstofferzeugung durch Dampfreformierung wird in die Atmosphdre abgege-

ben. Das ist das derzeit am weitesten verbreitete Verfahren. Es ist allerdings nicht fiir die Energie-

wende geeignet.

Blauer Wasserstoff

Das bei diesem Verfahren aus der Dampfreformierung entstehende CO, kann eingefangen und

mit dem sogenannten CCS-Verfahren (Carbon Capture and Storage) zum Beispiel in erschdpften
Gasfeldern gelagert werden oder mit dem CCU-Verfahren (Carbon Capture and Usage) in anderen
chemischen Prozessen zur Anwendung kommen. Blauer Wasserstoff ist daher CO,-neutral.

Tiirkiser Wasserstoff

Bei der Methanpyrolyse wird Erdgas durch hohe Temperaturen in Wasserstoff und festen Kohlen-

stoff gespalten, sodass keine CO,-Emissionen in die Luft entweichen.

Griiner Wasserstoff

Er wird Giber Elektrolyse erzeugt. Hierzu bendtigt man nur reines Wasser und Strom aus erneuer-

baren Quellen. Im Elektrolyseur wird Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff gespalten. Bei diesem
Prozess wird somit CO,-freier Wasserstoff erzeugt.

Abbildung 1: Mangels bislang verfiigbarer Standards wird Wasserstoff im Hinblick auf die Freisetzung von CO,

bei seiner Erzeugung oftmals farblich klassifiziert.

Gesetzliche Grundlagen zur Errichtung und zum Netzbetrieb
von Wasserstoffrohrleitungen

Wasserstoffrohrleitungen werden seit vielen
Jahrzehnten verwendet, um Wasserstoff von
der Erzeugungs- oder Auslieferungsstelle bis
zur Verwendungsstelle zu transportieren.

Bereits 1938 wurden in der Metropolregion
Rhein-Ruhr die ersten Wasserstoffrohrlei-
tungen mit einer Gesamtldnge von etwa
240 Kilometer gebaut. Sie wurden fiir einen
Druck von 20 — 210 bar im Durchmesserbe-
reich von DN 250 bis DN 300 Millimeter errich-
tet und sind heute noch in Betrieb.

Weltweit existieren (2016) insgesamt Uber
4500 Kilometer Wasserstoff-Pipelines, die
Uberwiegend von Gaserzeugern betrieben
werden. Die langsten Pipelines gibt es in den
USA, gefolgt von Belgien sowie Deutschland
[3].

Die Errichtung und der Betrieb von Rohr-
leitungsanlagen fur Gase und brennbare
Flussigkeiten fallt unter das Gesetz Uber die
Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG).

_ USA

2608 km
Belgien 613 km
Deutschland 376 km
Frankreich 303 km
Niederlande 237 km

Kanada 147 km

Andere 258 km

Abbildung 2: Wasserstoffrohrleitungslangen nach Landern [3].

Dieses legt in Abhdngigkeit des jeweiligen
Vorhabens sowie dimensions- und langen-
abhangig eine Umweltvertraglichkeitspri-
fungspflicht oder allgemeine beziehungs-
weise standortbezogene Vorprifungen fest.
Es gilt gemal seiner Anlage 1 Nr. 19.2 auch
fur Gasversorgungsleitungen im Sinne des
Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG).

Laut § 3 19a EnWG bedeutet Gas: Erdgas,
Biogas, Fliissiggasim Rahmen der §§4und
49 sowie, wenn sie in ein Gasversorgungs-
netz eingespeist werden, Wasserstoff, der

durch Wasserelektrolyse erzeugt worden
ist, und synthetisch erzeugtes Methan,
das durch wasserelektrolytisch erzeugten
Wasserstoff und anschlieBende Methani-
sierung hergestellt worden ist.
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Anhang 1 Anhang 1

Nr. 19.2 ff genannt
Verordnungen Ga si:ge:l?;(ri::l:g ;etis:lgen Rohrfernleitungsverordnung

(GasHDrLtgV) (RFLtgV)

Transport- Gase energ. Gase energ. gefihrdende Gase / wassergefahr-
medien <16 bar > 16 bar Fliissigkeiten dende Stoffe
Techn. ‘ Technische Regel fiir Fernleitungen ‘
Regeln Regelwerk Regelwerk ITRFL vom 08.03.201 0|
Normen DIN EN1594, DIN EN 10208-2, AD-Merkblitter, VATUV-Merkblatter, VDE-Bestimmungen,
usw. Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) gilt fiir Ex-Schutz in Anlagen

Abbildung 3: MaBRgebliche Gesetze, Verordnungen und Regelwerke fiir Rohrleitungsanlagen fiir Brenngase in

Deutschland [4].

Wahrend das EnWG beziglich Gashochdruck-
leitungen der offentlichen Gasversorgung
durch die Gashochdruckleitungsverordnung
(GasHDrlLtgV) umgesetzt wird, gilt die Rohr-
fernleitungsverordnung (RFLtgV) fir Rohrlei-
tungen flr brennbare, giftige, dtzende oder
wassergefdhrdende Gase oder FlUssigkeiten,
die das Werksgeldnde Gberschreiten und nicht
der offentlichen Gasversorgung dienen.

Das Regelwerk fur die Errichtung und den
Betrieb von Rohrfernleitungen richtet sich
daher nach dessen Zweck. Liegt dieser in der
offentlichen Gasversorgung, dann wird geman
EnWG flr Rohrleitungen mit einem Betriebs-
druck bis 16 bar und gemal GasHDrLtgV fur
Rohrleitungen mit einem Betriebsdruck von
mehr als 16 bar vermutet, dass der Stand der
Technik durch Anwendung des Regelwerkes

der Deutschen Vereinigung des Gas- und
Wasserfaches e. V. (DVGW) eingehalten wird.
Hierunter fallt derzeit auch der Transport von
elektrolytisch erzeugtem Wasserstoff, zum
Beispiel als Beimischung beziehungsweise als
alleiniges Transportmedium, sofern dies der
offentlichen Gasversorgung dient und ein ent-
sprechendes Regelwerk vorliegt.

Fir die Errichtung, den Betrieb, die Anderung
sowie die Prifung von Wasserstoff-Netzen fiir
andere Zwecke als die der 6ffentlichen Gasver-
sorgung gilt gemal RFLtgV die Technische Re-
gel fur Rohrfernleitungen (TFRL), die das Bun-
desministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit (BMU) veroffentlicht.

Zusatzlich existieren weitere Regelwerke
auf internationaler und europaischer
Ebene. Umfangreiche Empfehlungen fiir
Planung, Bau, Betrieb und Sicherheit
von metallischen Transport- und Verteil-

netzsystemen, die reinen Wasserstoff
beziehungsweise Wasserstoffgemische
fiihren, enthadlt die EIGA-Richtlinie 1GC
Doc 121/14 der European Industrial Gases
Association [5].

Sicherheitstechnische Kenngrol3en von Wasserstoff

Gasformiger Wasserstoff ist im Freien kaum
nachweisbar, da er sich sofort nach Austritt
verfliichtigt. Die maximale Flammenge-
schwindigkeit von Wasserstoff ist cirka acht
Mal groBer als die der kohlenwasserstoff-
basierten Gase.

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens wur-
den die Auswirkungen von Wasserstoffzu-
satzen zum Erdgas im Hinblick auf den Explo-
sionsschutz untersucht und sicherheitstechni-
sche Kenngrol3en fir Erdgas-Wasserstoff-Ge-
mische bestimmt, die bei der Durchfihrung
der Gefahrdungsbeurteilung zum Explosions-
schutz far Wasserstoff-Einspeiseanlagen zu
berticksichtigen sind. Die Untersuchungen
ergaben, dass bei einem Zusatz von bis zu 10
Mol-% Wasserstoff zu den in Deutschland Ubli-
chen Erdgasqualitaten keine der untersuchten
Kenngrollen relevant beeinflusst wird. Die
Gemische haben nur geringflgig erweiterte
Explosionsbereiche und bleiben, wie die rei-

nen Erdgase, in der Explosionsgruppe IIA.
Auch die maximalen Explosionsdriicke und
die zeitlichen Druckanstiege bei den Gas-
explosionen werden nur wenig beeinflusst.
Vergleichende Berechnungen zur Festlegung
von explosionsgefdhrdeten Bereichen (Ex-
Zonen) auf Basis von Gasausbreitungsberech-
nungen ergaben ebenfalls nur geringfligige
Unterschiede im Rahmen der Fehlertoleranz
fUr Erdgas und Erdgas-Wasserstoff-Gemische

mit bis zu 10 Mol-% Wasserstoff. Der Einsatz
von Gaswarngeraten, die fur reines Erdgas
geeignet sind, ist fur Erdgas-Wasserstoff-
Gemische mit bis zu 10 Mol-% Wasserstoff
grundsétzlich moglich, erfordert aber eine
gesonderte Sicherheitsbewertung und gege-
benenfalls eine Nachkalibrierung [6].

Ergebnisse fur hohere Wasserstoffkonzen-
trationen liegen noch nicht im Einzelnen vor.

Aus sicherheitstechnischer Sicht ist der groBe Ziindbereich von 4 Vol.-% bis 73 Vol.-% Wasserstoff in
Luft im Vergleich zu Methan (Ziindbereich von 5 Vol.-% bis 14 Vol.-% in Luft) von hoher Bedeutung.
Die bendtigte Ziindenergie ist sehr gering und betrdgt minimal 0,02 m) bei einer stochiometrischen

Mischung von 30 Vol.-% Wasserstoff in Luft. Neben den iiblichen Ziindquellen, wie beispielsweise

elektrische Funken, konnen bereits auf den Boden fallende Werkzeuge oder Reibung von Textilien

eine Ziindung ausldsen. Verbrennt reiner Wasserstoff in Luft, ist die Flamme bei Tageslicht kaum

sichtbar. Die Flamme ist durch eine vergleichsweise geringe Warmestrahlung, dafiir aber mit einem

hoheren UV-Anteil charakterisiert [7].
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Energiewende

Bei der Verbrennung fossiler Energietrager
wie Kohle, Erddl und Erdgas entsteht das
Treibhausgas Kohlenstoffdioxid (CO.). Weitere
Treibhausgase — Methan, Lachgas und fluo-
rierte Gase — werden in groSem MalSe durch
Prozesse in der Chemieindustrie oder durch
Massentierhaltung und Uberdiingung freige-
setzt [3].

Den groRten Anteil an den deutschen CO,-
Gesamtemissionen verursacht die Energie-
wirtschaft mit knapp 36 Prozent (2017) — vor
allem durch die Verbrennung fossiler Energie-
trager fur die Strom- und Fernwarmeversor-

gung.

An zweiter Stelle der CO -Verursacher steht die
energieintensive Industrie mit rund 22 Prozent
(2017). Die Emissionen entstehen zu zwei
Dritteln durch Industriefeuerung zum Zwecke
der Energiegewinnung. Ein Drittel wird bei der
Herstellung energieintensiver Produkte frei-

gesetzt, vor allem in der Metall- und Chemie-
industrie: etwa fur Eisen, Stahl und Zement.

Den dritten Platz belegt der Verkehrssektor mit
knapp 19 Prozent CO -Austol3. Hauptverur-
sacher ist der StralSenverkehr: 96 Prozent der
Verkehrsemissionen stofen Pkw und Lkw aus.
Pkw verursachen zwei Drittel davon.

Bis zum Jahr 2030 will Deutschland den Treib-
hausgasausstol$ um mindestens 55 Prozent
gegenUber dem Jahr 1990 verringern. Daftr
hat die Bundesregierung in einem am 18. De-
zember 2019 in Kraft getretenen Klimaschutz-
gesetz ihr nationales Klimaschutzziel ver-
bindlich festgeschrieben. Im Klimaschutzpro-
gramm der Bundesregierung ist hierfur fest-
gelegt, bis zum Jahr 2030 den Anteil erneuer-
barer Energien (EE) an der Stromerzeugung in
Deutschland auf 65 Prozent zu erhohen, wo-
bei der Durchschnittswert fir das Jahr 2019
beiinsgesamt 46,2 Prozent lag [8].

Fur dieses Ziel muss berticksichtigt werden,
dass Ende 2022 der Atomausstieg abgeschlos-
sen sein soll und damit der Kernenergieantelil
von etwa zwolf Prozent zur deutschen Strom-
erzeugung durch andere Energietrdger —
unter Berlcksichtigung der erforderlichen
CO,-Einsparungsziele ~ ibernommen werden
muss. Verscharft wird diese Situation, wenn bei
einem Verzicht auf fossile Energietrager zu-
kunftig auch der aus Kohle, Erdél und Erdgas
erzeugte Strom klimaneutral kompensiert
werden muss [9].

Da Strom auch im Verkehr und in anderen
Sektoren fossile Energielieferanten ersetzen
soll, konnen daraus Schwierigkeiten entste-
hen, den kunftigen, steigenden Strombedarf
aus erneuerbaren Quellen zu decken. Betrach-
tet man daher nicht nur den EE-Anteil an der
Stromerzeugung, sondern dessen Anteil am
Primarenergieverbrauch, dann lag dieser im
Jahr2018 bei 14 Prozent [10].

Wasserstoff als eine Saule der Energiewende

Fur die auf regenerativ erzeugtem Strom ba-
sierende Energiewende mdissen einerseits
grolle Mengen elektrischer Energie mittels
neu zu errichtender Hochstspannungstrassen
Uber weite Strecken transportiert werden.
Andererseits unterliegt das Angebot regene-
rativer Energien Schwankungen und ist durch
einen jahreszeitlich unterschiedlichen Ange-
bots- und Nachfragebedarf gekennzeichnet.
Daher muss davon ausgegangen werden,
dass zukUnftig geeignete Speichermdglich-
keiten flr Strom aus erneuerbaren Energien
bendtigt werden [11]. Bislang und vermutlich
auf absehbare Zeit stehen hierflr noch keine
Batterieldsungen oder Pumpspeicherkraft-
werke in der bendtigten GroRenordnung zur
Verfigunag.

Da mittels erneuerbarer Energien elektroly-
tisch erzeugter Wasserstoff gespeichert und
transportiert werden kann, wird Wasserstoff als
eine Schlisseltechnologie fir die Energiewen-
de betrachtet. AuBerdem kann gespeicherter
Wasserstoff im Bedarfsfall riickverstromt wer-
den, ohne dass es dabei zu einer Entstehung
von CO, kommt. Allerdings sind damit erheb-
liche Wirkungsgradverluste verbunden.

Eine groBere Bedeutung fur die Dekarboni-
sierungwird erwartet, wenn grtinerWasserstoff
als CO freier Energietrager zur direkten Nut-
zung flr industrielle Prozesse beziehungs-
weise Mobilitdtsanwendungen genutzt wird.

Elektrolyse
Erzeugung von
griinem H;

Gasleitungen von OGE,
Evonik, Nowega - umgestellt
fiir H:-Transport

Offentlich zugangliches
Netz ermdglicht schnellen
Anschluss weiterer He-
Erzeuger und -Verbraucher.

Hierflr muss jedoch sowohl gentigend klima-
neutraler Wasserstoff zur Verfligung stehen als
auch zunédchst eine entsprechende Infra-
struktur errichtet werden. Daher wird bereits
von politischer Seite der Import von regenera-

Skizze einer deutschland-
weiten He-Infrastruktur
(Quelle: FNB Gas e.V.) mit
dem GET HZ Nukleus als
erstem Baustein.

Chemiepark
Marl, Evonik

Ruhr Oel Raffinerie -
BP Gelsenkirchen

Abbildung 4: Projekt GET H2 Nukleus fiir den Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur in Lingen/Emsland [12].
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tiv erzeugtem Wasserstoff gepruft. Weiterhin
bestehen bereits mehrere Projekte, wie bei-
spielsweise der GET H2 Nukleus fiir den Auf-
bau einer bundesweiten H_-Infrastruktur [12].
In Lingen im Emsland sollen im industriellen
Malstab alle Elemente der Erzeugung, Spei-
cherung, Nutzung und des Transports von
grinem H, kombiniert werden. An das ge-
plante, 6ffentlich zugangliche Wasserstoffnetz
mit einer Lange von rund 130 Kilometern sol-
len bis Ende 2022 industrielle Abnehmer in
Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen an-
geschlossen und zunehmend mit grinem
Wasserstoff versorgt werden. Hierfr ist vor-
gesehen, grofStenteils bestehende Gaslei-
tungen auf den Transport von 100 Prozent
Wasserstoff umzustellen und nur in einem
Teilbereich neue Leitungen zu errichten.

Wasserstoff als
Energietrager

Die Nutzung von Wasserstoff als Energietrager
erfolgt mittels Brennstoffzellen. Diese habenin
den vergangenen Jahren grof3e technische
Fortschritte gemacht und weisen prinzipbe-
dingt deutlich hohere elektrische und Ge-
samtwirkungsgrade als Warme-Kraft-Prozesse
auf. Die Niedertemperatur-Polymerelektrolyt-
membran-Brennstoffzelle (PEMFC) dominiert
heute den Weltmarkt fir Brennstoffzellen. Sie
ist aufgrund ihrer Leistungsdichte, Flexibilitat
und Kostensenkungspotenziale fir Mobilitats-
zwecke am besten geeignet. Zum zweitwich-
tigsten Brennstoffzellentyp hat sich die Fest-
oxid-Brennstoffzelle (SOFC) entwickelt. Diese
Hochtemperatur-Brennstoffzelle wird fur die
kontinuierliche Hausenergie- beziehungs-
weise Stromversorgung sowie im Kraftwerks-
bereich eingesetzt [3].

Wasserstoff als Energietrager oder Prozessgas
ist auch fur die Industrie zunehmend interes-
sant, um einen Beitrag fr das Erreichen der
Klimaziele in diesen Sektoren zu leisten. So
lassen sich beispielsweise bei der Roheisen-
und Stahlerzeugung erhebliche Mengen
Kohlendioxid durch die Verwendung von
Wasserstoff einsparen. Bestes Beispiel liefert
hier das Projekt SALCOS der Salzgitter AG [3].

Power-to-X-Technologien

A
Strom aus
erneuerbaren |— > >
Ernergien
Strom  Elektrolyse
A
H,O = Wasser

H, = Wasserstoff
0, = Sauerstoff

transportfahig

—> — —>
Erdgasnetz Warme
nutzbar

inden [

Sektoren Strom
=

Mobilitat

L — g

speicherbar Industrie

Abbildung 5: Erzeugung von Wasserstoff mittels Elektrolyse aus erneuerbaren Energien und Nutzung liber
Power-to-X-Technologien in verschiedenen Sektoren [20].

Bei Power-to-X-Technologien (PtX) wird
mittelstechnischerKonversionsverfahren
Strom aus erneuerbaren Energien in
diverse Zwischen- und Endprodukte
(Brenn-, Kraft- und chemische Grund-
stoffe) fiir unterschiedliche Nutzungs-
bereiche umgewandelt. Bei Power-to-
Liquid (PtL) in fliissigen Kraft- oder
Brennstoff oder bei Power-to-Gas (PtG)
in gasformige Energietrager. Zentral ist
dabei die Erzeugung von Wasserstoff,
der entweder direkt genutzt wird oder
in einem weiteren Schritt zu Folge-
produkten, wie zum Beispiel zu synthe-
tischem Erdgas (Methan), Benzin, Diesel
oder Kerosin weiterverarbeitet wird.

Die Elektrolyse von Wasser stellt im Hinblick
auf die Energiewende insofern ein wesentli-
ches Bindeglied zwischen den beiden Infra-
strukturen Strom und Wasserstoff dar. Sie wan-
delt nicht nur Strom in Wasserstoff fir die ein-
zelnen Verbrauchssektoren um und ist damit
die Schlisseltechnologie zur Erzeugung des
grinen Wasserstoffs, sondern kann auch als
flexible Last zur Stabilisierung des Stromnetzes
beitragen. Analog dazu kénnen geeignete
Gasturbinen- und Brennstoffzellensysteme
elektrische Energie aus Wasserstoff wieder
zurlickgewinnen und ahnlich wie regelbare
Kraftwerke flexibel zur Deckung der direkten
Stromnachfrage beitragen. Die dabei entste-
hende Abwdarme kann auf3erdem als Neben-
produktim Wdrmesektor synergetisch genutzt
werden.

Wasserstoff und die bestehende Erdgas-

infrastruktur

Eine prinzipielle Moglichkeit der Speicherung
und des Transports von Wasserstoff besteht
dagegen schon heute in der Mitbenutzung
der Gasspeicher und der tber 530.000 Kilo-
meter langen Gasleitungen des Transport-
und Verteilnetzes in Deutschland. Hierzu hat
die Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber
Gas (FNB Gas) einen Entwurf fur ein knapp
6.000 Kilometer langes Wasserstoff-Transport-

netz vorgelegt, welches weitestgehend auf
die bestehende Infrastruktur zurickgreift [14].
Da diese bislang mit fossilem Erdgas betrieben
wird, bestehen fiir dessen Umwandlung in ein
reines Wasserstoffnetz — aber auch fir eine
Zumischung von Wasserstoff — technische
sowie netzplanerische und regulatorische
Grenzen.
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Durch die Beimischung von Wasserstoff in
Erdgasnetzen konnen zwei Energietrdger
gleichzeitig transportiert werden und (falls
notwendig) vor Ort wieder getrennt oder
umgewandelt werden. Der DVGW arbeitet
dazu an wettbewerbsféhigen Standardver-
fahren zur Wasserstoffabtrennung und zur
Methanisierung von im Gasstrom mitgefuhr-
ten Wasserstoffmengen zu reinem Methan, so
dass auch die auf den Bezug auf reines Methan
angewiesene Industrie mit einem Produkt von
stabiler Qualitat beliefert werden kann.

Fiir die Beimischung von Wasserstoff in die vorhandene Erdgasinfrastruktur enthalt das DVGW-
Regelwerk bislang folgende Festlegungen: Die Anforderungen an die Beschaffenheit von Gasen der
offentlichen Gasversorgung sind im DVGW-Regelwerk in den Arbeitsblattern DVGW G 260 (2013-03)
,Gasbeschaffenheit” und DVGW G 262 (2011-09) ,Nutzung von Gasen aus regenerativen Quellenin der
offentlichen Gasversorgung” festgelegt. Fiir die Einspeisung von Wasserstoff enthélt das Regelwerk
des DVGW einen technischen Hinweis in Form des Merkblattes DVGW G 265-3 (2014-05) , Anlagen fiir
die Einspeisung von Wasserstoff in Gasversorgungsnetze; Planung, Fertigung, Errichtung, Priifung,

Inbetriebnahme und Betrieb”.

Die technischen Regeln des DVGW befinden sich hinsichtlich Wasserstoff in der Erdgas-Infrastruktur
in einer umfassenden Weiterentwicklung (siehe Abschnitt: Ziele des DVGW).

Bestehende Beschrankungen flr den Wasserstoffgehalt

In Bezug auf Uberlegungen, regenerativ er-
zeugten Wasserstoff in das Erdgasnetz als Zu-
satzgas einzuspeisen, wird in DVGW G 262
ausgefihrt, dass basierend auf bestehenden

Untersuchungen ein Wasserstoffgehalt im ein-

stelligen Prozentbereich, das heilSt < 10Vol.-%,

im Erdgas in vielen Féllen unkritisch ist. Dabei

mussen jedoch folgende Restriktionen beach-

tet werden:

e In der DIN 51624 ist ein Grenzwert flr
Wasserstoff von 2 Prozent angegeben, da es
bei hdheren Konzentrationen zu einer Ver-
sprodung der Stahltanks von CNG-Fahr-
zeugen kommen kann.

e Gasturbinen mit schadstoffarmen Vor-
mischbrennern kénnen empfindlich auf
Wasserstoff reagieren. Daher limitieren ver-
schiedene Gasturbinenhersteller den H_-
Anteil im Erdgas auf 5 Prozent, teilweise
auch auf 1 Prozent.

e Viele Prozessgaschromatographen sind
nicht ohne Weiteres in der Lage, Wasserstoff
zu analysieren.

e Wasserstoff ist ein gutes Substrat fur sulfat-
reduzierende Bakterien. Daher besteht in
Untertageporenspeichern die Gefahr eines
Bakterienwachstums mit dadurch ausgels-
ter H,S-Produktion. Eine Einspeicherung
von Wasserstoff in Untertageporenspeicher
ist zu minimieren. Ein Biogasanteil von
5 Vol-% im einzuspeichernden Gas sollte
daher nicht Uberschritten werden.

Es gibtauch jahreszeitlich bedingte Abhangig-
keiten. In den verbrauchsarmen Sommermo-
naten geht mit einem geringen Durchsatz
eine verminderte FlieRgeschwindigkeit ein-
her. Bei einer geringen FlieBgeschwindigkeit
ist bei einer ausschlieflichen Einspeisung von
Wasserstoff keine gute Durchmischung mit
dem vorhandenen Erdgas gegeben. Dadurch
kann es zu lokalen Wasserstoffblasen mit ho-
hen Wasserstoffkonzentrationen im Erdgas-
netz kommen, wenn keine geeigneten Ge-
genmalinahmen ergriffen werden.

Weiterhin verdndern sich durch eine Bei-
mischung von Wasserstoff in das Erdgasnetz
einerseits die brenntechnischen Kenndaten,
wie Dichte, Brennwert und Wobbe-Index,
wobei letzterer als Kennwert fur die Aus-
tauschbarkeit von Gasen hinsichtlich der
Warmebelastung der Gasgerdte dient. Ande-
rerseits andert sich auch das Transport-
volumen flr das Gasgemisch gegentber einer
reinen Erdgasversorgung.

Der Einfluss der Beimischung von H, auf die
brenntechnischen Kenndaten, die in DVGW
G 260 festgelegt sind, kann der Abbildung 7
entnommen werden [15]. Dieserist zu entneh-
men, dass bezlglich Brennwert und Wobbe-
Index in Abhéngigkeit des verteilten Grund-
gases H,-Konzentrationen bis zu 30 Prozent
maoglich waren. Allerdings wird der untere

Grenzwert fur die Dichte bereits bei ver-
gleichsweise geringen Beimischungen unter-
schritten, die gemal DVGW G 260 eine Ein-
zelfallprtfung erforderlich macht.
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Abbildung 7: Mégliche H_-Einspeisung als Zusatzgas
in Abhangigkeit des Grundgases und Einfluss auf
Wobbe-Index, Brennwert und Dichte des Gasge-
misches [15].

Der Einfluss auf die Transportkapazitat stellt
zwar keine Beschrdnkung im Sinne des Re-
gelwerkes dar, fuhrt jedoch in Abhangigkeit
des Wasserstoffanteils im Erdgasnetz zu einer
Reduzierung der Transportmenge. Dabei ist
allerdings zu beriicksichtigen, dass die Trans-
portkapazitdt noch starker von dem verteilten
Grundgas abhéngig ist [15].
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Abbildung 8: Anderung der Transportkapazitit (links: absolut, rechts: prozentual) in Abhéngigkeit der
H,-Konzentration fiir drei verschiedene Erdgase (Vn=1 Mio. m?3(n), p= 80 bar, t=10°C) [15].

Untersuchungsergebnisse fur die Eignung von
Komponenten der Erdgasinfrastruktur

Eine Zusammenfassung von Untersuchungs-
ergebnissen fur die Eignung von Komponen-
ten der Erdgasinfrastruktur (Rohrleitungen,
Gasturbinen, Verdichtern, Untergrundspei-
chern, Ultraschall-, Turbinen- und Balgengas-
zdhlern, Mengenumwertern, Gasdruckregel-
anlagen und Armaturen, Gashausinstallatio-
nen und Gasstromungswachtern, hauslichen
Gasendgerdten, industriellen Endanwendun-
gen, Erdgas-Tanks, Tankstellen und Gasmo-
toren) fur die Beimischung von Wasserstoff
sowie daraus resultierende Auswirkungen auf
Transportkapazitdat und Permeation sind be-
reits in einer Studie aus dem Jahr 2013 aus-
fuhrlich beschrieben worden [15].

Zudem sind die Grenzen der Vertraglichkeit
wesentlicher Elemente der Erdgasinfrastruk-
tur in Bezug auf eine Zumischung von
Wasserstoff in einer aktuellen Ubersicht der
technischen Vereinigung der nationalen
Verbénde der Gasversorgung in Europa
MARCOGAZ dargestellt [16]. Hierfir haben
MARCOGAZ-Mitglieder mit Erfahrung im
Betrieb von Gasinfrastrukturen oder mit
Beteiligung an einschldgigen Forschungs-
arbeiten mehr als 60 Referenzen [17] zur
Wasserstofftoleranz der vorhandenen Gas-
infrastruktur und der Endanwendungen ge-
praft und aufgezeigt, bei welchen Kompo-
nenten noch Anpassungs- und Forschungs-
bedarf besteht.

Das Ergebnis der Prifung verflgbarer Test-
ergebnisse und bestehender Grenzwerte aus
Vorschriften fir die Zumischung von Wasser-
stoff wird wie folgt zusammengefasst [16]:

Erdgasinfrastruktur und Gasgerdte in der

Haustechnik:

e £s wird erwartet, dass die meisten Infra-
strukturelemente fir Gastransport, -spei-
cherung und -verteilung sowie von Gasge-
raten in der Haustechnik ohne Anderung
10Vol-% H, aufnehmen kénnen.

® Finige Netze und Gasgerdte in der Haus-
technik werden bereits mit 20 Vol-% H,
betrieben [18].

e Wesentliche Elemente der Infrastruktur und
der Gasgerdte in der Haustechnik kénnen
(nach den in den Referenzen aufgefihrten
Studien) mit Modifikation voraussichtlich 20
Vol-% H, aufnehmen.

e Hohere Konzentrationen (> 20 Vol-% H)
konnen mittels Forschung und Entwicklung
(F&E), durch weitere Mallnahmen oder
durch Ersatz erreicht werden.

Industrielle Prozesse:

e s wird erwartet, dass viele industrielle
Prozesse (auBer Rohstoffe fuir die organische
Chemie) ohne Modifikation 5 Vol.-% H, auf-
nehmen kénnen.

e Derzeitige Gasturbinen in Kraftwerken und
Industrien, die Erdgas als Ausgangsmaterial

verwenden, sowie CNG-Stahltanks werden
als empfindlich fur geringe Mengen Wasser-
stoff eingestuft und erfordern weitere F&E-
beziehungsweise Minderungsmalnah-
men, wenn hohere Wasserstoffkonzentra-
tionen transportiert werden sollen.

e Thermoprozessanlagen (wie Ofen und
Brenner) sollen mit Modifikationen voraus-
sichtlich 15 Vol-% H, (nach den in den
Referenzen aufgefihrten Studien) aufneh-
men kdénnen.

® Hohere Konzentrationen (> 15 Vol.-% H.)
konnen durch F&E, weitere MaRnahmen
oder Ersatz toleriert werden.

Néchste Schritte:

e FUr Wasserstoffkonzentrationen im Bereich
von 5 bis 10 Vol-% H, wird F&E zur Er-
mittlung der Auswirkungen auf Erdgas-
speicher, Gasturbinen und erdgasbasierten
Prozessanlagen der chemischen Industrie
sowie fur Stahltanks fur CNG-Fahrzeuge
empfohlen.

e Bej Wasserstoffkonzentrationen > 10 Vol.-%
H, ist zusétzlich F&E fur Fernleitungsnetze
(einschlieBlich Rohrleitungssysteme und
Kompressorstationen) erforderlich. Unter-
irdische Gasspeicher sollten, Messgerate
und die industrielle Gasverwendung mus-
sen miteinbezogen werden.

e Besonders fur Konzentrationen > 20 Vol-%
H, (im Einzelfall > 10 Vol-% H) wird F&E
empfohlen, um die Auswirkungen unter-
schiedlicher Wasserstoffkonzentrationen
fur Gasgerate der Haustechnik zu ermitteln.

e Ein weiterer Schwerpunkt sollte auf der
Entwicklung von Nachristlosungen fur ins-
tallierte Gasgerate liegen, damit diese
Wasserstoff/Erdgas-Gemische vertragen.

® Membranen und Methanisierung kdnnen
durch Reduzierung der Wasserstoffkon-
zentration flr den Schutz sensibler Gerate
und Prozesse vorab installiert beziehungs-
weise verwendet werden. Hierfur wird wei-
tere F&E empfohlen.

e Weitere Forschung und Entwicklung be-
deutet nicht zwangslaufig, dass vorhan-
dene Gasgerate fur den Betrieb mit Wasser-
stoff/Erdgas-Gemischen nicht geeignet
sind. Vielmehr sollen neue Mdoglichkeiten
geschaffen werden, um den grofSten Nut-
zen aus der vorhandenen Infrastruktur zu
erzielen.
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Die Industrie als Akteur in einer Wasserstoffwirtschaft

Der Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft bietet
Industrieunternehmen weitreichende Chan-
cen neue Produkte zu entwickeln, Prozesse
nachhaltiger zu gestalten und somit zum
Erreichen der Klimaschutzziele in verschiede-
nen Sektoren beizutragen. Dem gegenUber
stellt diese Entwicklung die Industrie vor neue
Herausforderungen. Es gilt, den regulatori-
schen Rahmen — Gesetze, Normen, Regel-
werke, Prufgrundlagen, etc. — auszugestalten,
den Raum fiir neue Ideen zu schaffen und mit
der Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft
Schritt zu halten, um die Realisierung von
wasserstoffbasierten Losungen zeitnah zu
ermoglichen.

Wasserstoff stellt ein sektor- und gewerke-
Ubergreifendes Themengebiet dar, welches
gemeinsam zu bearbeiten ist. Einige Sektoren,
wie die Chemie-, Stahl- oder Olindustrie, arbei-
ten bereits seit langem mit Wasserstoff, was
die Nutzung von Synergien ermoglicht. Aber
insbesondere in der Gasindustrie, wo das
Hauptaugenmerk bislang auf der Speiche-
rung, dem Transport und der Verwendung
von Erdgas liegt, ist die Schaffung eines regula-
torischen Rahmens fur Wasserstoff und Ge-

mische aus Erdgas und Wasserstoff wichtig,
um am Aufbau der Wasserstoffwirtschaft zu
partizipieren.

Um das Themengebiet Wasserstoff gewerke-
Ubergreifend fur Unternehmen der Gas-
industrie zu erschlieen und einen einheit-
lichen regulatorischen Rahmen zu schaffen,
bietet die Bundesvereinigung der Firmen im
Gas- und Wasserfach e.V. (figawa) eine
Plattform, die sich aktiv in die Mitgestaltung
von technischem Recht und dessen Um-
setzung in Standards und Normen einbringt.
Dadurch wird es Unternehmen ermdéglicht,
bestehende Produkte hinsichtlich ihrer
Wasserstofftauglichkeit zu verifizieren und
neue Produkte nach definierten Mal3gaben
zu entwickeln. Ein wesentlicher Aspekt sind
europdische und nationale Priifgrundlagen,
die durch Normen und Zertifizierungspro-
gramme dargelegt werden sowie deren
Uberfthrung in Hersteller-/Konformitétser-

kldarungen wie z. B. die ,H2-Readiness” von
Produkten. Die Partizipation in Forschungspro-
jekten sowie die Vernetzung und Kooperation
mit anderen Industrieverbanden sind weitere
Instrumente der figawa, um einen einheit-
lichen, gemeinsamen Weg bei dem Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft zu verfolgen.
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Fachbereich Gas/Wasser
figawa
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Aktuelle Pilotprojekte zur Beimischung von Wasserstoff

Vorgenannte Ausfiihrungen machen deutlich, dass die Einspeisung von Wasserstoff in Erdgas-
netze Gegenstand von weiterer Forschungs- und Entwicklungsarbeit sowie von Untersuchungen
und Pilotprojekten sein muss. Hierzu zéhlen beispielhaft:

H2-20-Wasserstoff in der Gasinfrastruktur
(G 201902, Laufzeit 10/2019-09/2022)

In dem im Oktober 2019 gestarteten und auf
drei Jahre angelegten Projekt H2-20 soll nach-
gewiesen werden, dass in einem existierenden
Gasverteilnetz mehr als 10 Vol.-% H, beige-
mischt werden kénnen. Dafur fihren das En-
gler-Bunte-Institut (EBI) und das Gas-Wdrme-
Institut (GWI) des DVGW-Forschungsnetz-
werks gemeinsam mit der Avacon Netz GmbH
Feldtests im ortlichen Gasverteilnetz von
Schopsdorf, Sachsen-Anhalt, durch [19]. In
dem Pilotvorhaben ist eine Einspeisung von
bis zu 20 Vol-% H, in das Gasverteilnetz ge-

plant, um zu zeigen, dass bisherige Ergebnisse
von Experimenten und Laboruntersuchungen
auf den aktuellen Gerdtebestand Ubertragbar
sind. Daftr werden 400 bis 500 Heizungen und
andere Endgerdte in dem ortlichen Verteil-
netz getestet und neben der Untersuchung
der Anwendungstechnik auch die Analyse des
betroffenen Verteilnetzes und der (Haus-) Gas-
installationen durchgefuhrt.

Wasserstoffinsel Ohringen

Weiterhin soll im Jahr 2020 ein mehrjahriger
Pilotversuch der Netze BW GmbH in Ohringen
zur Einspeisung elektrolytisch erzeugten
Wasserstoffs in das Erdgasnetz durchgefihrt
werden. Der Wasserstoffanteil soll dabei stu-
fenweise bis auf einen maximalen Anteil von
30 Prozent gesteigert werden. Das Projekt star-
tetin der Phase 1 zundchst innerhalb der dor-
tigen Betriebsstelle des Netzbetreibers. An-
schlieBend sollen angrenzende Strallenzige
mit etwa 20 Wohngebduden im realen Netz-
betrieb ein Gasgemisch mit einem Wasser-
stoffanteil von maximal 30 Prozent beziehen.
Hierfir wird der ausgewdhlte Bereich des
Erdgasnetzes von der umliegenden Versor-
gungsinfrastruktur abgekoppelt und als so-
genanntes Inselnetz betrieben [20].

Ziele des DVGW

Nach den Planen des DVGW soll einerseits die
bestehende Gasinfrastruktur flr eine schritt-
weise Erhohung des Wasserstoffanteils und
andererseits das DVGW-Regelwerk weiterent-
wickelt werden. Bisher ldsst das Regelwerk
10 Vol.-% Wasserstoff im Gasnetz zu, zukunf-
tig sollen 20 Vol.-% Wasserstoffeinspeisung er-
reicht werden, wobei Schatzungen des DVGW
von einer moglichen Zumischung von 50 Pro-
zent regenerativ erzeugtem Wasserstoff aus-
gehen. Fir die Erhdhung des Wasserstoff-
anteils mussen entsprechende netz- und
gerdteseitige Anpassungen wie beispielswei-
se andere Werkstoffe in Verdichtern, Heiz-
kesseln oder Fahrzeugtanks vorgenommen
werden [21].

Daher vertritt der DVGW als technischer Regel-
setzer in Deutschland und Mitwirkender in
europdischen Normungsinstitutionen das
Ziel, zuklnftig dem Erdgas bis zu 20 Prozent
Wasserstoff beizumischen. Dafur sprechen fol-
gende Argumente [22]:

e Alle in Deutschland in der Anwendung
befindlichen Gasendgerdte werden im
Zuge der Qualitatssicherung und der Ge-
ratetests mit einem Prifgas beaufschlagt,
das einen Anteil von 23 Prozent H, ausweist.

e Derfiir das Flammenbild charakterisierende
Gasparameter ,Wobbe-Index” dndert sich
bei einer Zunahme des Wasserstoffanteils
nur unwesentlich.

Bereits erfolgte Feldversuche mit einer
Zumischung von 10 Prozent H, bestatigten
den einwandfreien Betrieb an Anlagen mit
diesem Gasgemisch. Das Flammenbild ist
nahezu unverdndert. Verdnderungen sind
mit den bekannten aus der Umstellung auf
andere Erdgastypen einhergehenden An-
passungen (Gerdtetuning und -optimie-
rung) vergleichbar.

e Feldversuche zur Umstellung ganzer Ge-
meinden auf die eine Gasversorgung mit
einem Anteil von 20 Prozent H, sind Be-
standteil laufender Projekte.

Ein 20/80-Wasserstoff-Erdgas-Gemisch liegt
mit Ausnahme der Dichte in der zuldssigen
Qualitatsbandbreite des bestehenden Re-
gelwerkes, das mit der nachsten Revision
entsprechend erweitert werden soll.

In EU-Gremien und -Verbinden wird der
gleiche Zielwert genannt. So verpflichten
sich etwa die europdischen Turbinenher-
steller auch auf eine Wasserstofftoleranz
ihrer Maschinen von bis zu 20 Prozent.

e Line Beimischung von CO,-neutralem oder
regenerativ erzeugtem Wasserstoff erlaubt
ferner jedem Verbraucher den Zugang zu
einem innovativen und klimafreundlichen
Energietrager.

® CO,freier Wasserstoff sollte daher ins Erd-
gasnetz eingespeist werden. Dies muss
nicht zwangsweise flaichendeckend ge-
schehen, sondern kann auch in einzelnen
Regionen erfolgen.

Gleichzeitig kann es sinnvoll sein, punktuell
ein reines Wasserstoffnetz zu etablieren. Die
bereits bestehenden Wasserstoffnetze bieten
hierfUr geeignete Aufsatzpunkte [22]. Damit
ein Regelwerk fur die gesamte Power-to-Gas-
Prozesskette zur Verfugung steht, soll langfris-
tig das bestehende DVGW-Regelwerk ge-
meinsam mit dem Kooperationspartner DWV
(Deutscher Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
Verband) um ein neues fir 100 Prozent
Wasserstoff ergénzt werden [21].
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Nationale Wasserstoffstrategie

Die Bundesregierung hat am 10. Juni 2020
eine nationale Wasserstoffstrategie (NWS)
beschlossen, die Deutschland zum weltweit
fihrenden Ausrister fir Wasserstofftechno-
logien machen soll [23]. Kernsttick der NWS ist
ein Malinahmenkatalog, der fokussiert auf
grinen Wasserstoff die Bereiche Erzeugung,
Industrie, Infrastruktur, Verkehr, Warme und
Forschung umfasst.

Damit werden entlang der gesamten Wert-
schopfungskette Investitionen in die wirt-
schaftliche und nachhaltige Erzeugung, den
Transport und die Nutzung von Wasserstoff
unterstltzt. Im Einzelnen sind sieben Milliar-
den Euro fur den Markthochlauf von Wasser-
stofftechnologien hierzulande und zwei Milli-
arden Euro fUr internationale Partnerschaften
beim Thema Wasserstoff vorgesehen.

Mit den geplanten Mallnahmen, die im Be-
reich Infrastruktur/Versorgung vorgesehen
sind, sollen die Potenziale bestehender Infra-
strukturen genutzt und, wenn nétig, der Auf-
bau neuer Versorgungsstrukturen erfolgen.

Als ersten Schritt will die Bundesregierung demnach die inlandische Wasserstoffproduktion und

Wasserstoffverwendung ankurbeln. Unter anderem

« soll ein Erzeugungspotenzial in Hohe von bis zu fiinf Gigawatt (GW) Elektrolyseleistung bis zum
Jahr 2030 aufgebaut werden.

+ ist eine massive Unterstiitzung der Industrie, die auf den Einsatz von C0,-freien Technologien um-
riisten muss, vorgesehen.

« istgeplant, einen Teil der bestehenden Gasleitungen fiir Wasserstoff zu nutzen und auBerdem auch
reine Wasserstoffnetze zu schaffen.

Dafiir werden folgende MaBnahmen vorgesehen:

« Erarbeitung des langfristigen Handlungsbedarfs mit den beteiligten Kreisen im Jahr 2020 und
Erstellung eines Berichts mit Handlungsempfehlungen. Dazu zahlen Maglichkeiten zur Nutzung
bestehender Strukturen (Wasserstoff-Infrastrukturen und H-Readiness des Gassystems) sowie
Optionen zur Umwidmung von Leitungen fiir die zukiinftige Versorgung mit Wasserstoff (MaB-
nahme 20).

« Verzahnung von Strom-, Warme- und Gasinfrastrukturen zur koordinierten, energiewendetaug-
lichen, bedarfsgerechten und kosteneffizienten Weiterentwicklung (MaBnahme 21).

+ Beim Aufbau neuer Infrastruktur wird besonderes Augenmerk auf den Ausbau des Wasserstoff-

tankstellennetzes gelegt (MaBnahme 22).

Zusammenfassung

Fur den Aufbau einer Wasserstoff-Wirtschaft
muss Wasserstoff sowohl in der benétigten
GrolRenordnung als auch wirtschaftlich zur
Verflgung stehen. DafUr ist es einerseits erfor-
derlich, dass Power-to-X-Technologien den
Schritt aus dem Labor in das reale Energie-
system gehen und andererseits, dass Bezugs-
maoglichkeiten fur klimaneutralen Wasserstoff
vorhanden sind.

Welche konkreten Verdnderungen sich durch
den Energietrdger Wasserstoff flir Rohrlei-
tungsbauunternehmen ergeben, ist wegen
des noch nicht geklarten Ausbaus der Wasser-
stoffinfrastruktur im Einzelnen noch nicht ab-
schlieBend bewertbar. So erfordern Industrie-
anwendungen in der Regel den Ausbau einer
100-Prozent-Wasserstoffinfrastruktur, bei der
eine teilweise Umwidmung zukdnftig nicht
mehr bendtigter Teilnetze, die bislang mit
Erdgas in L-Qualitat betrieben wurden, denk-
bar ist.

Daneben ist die Zumischung von Wasserstoff
in das Erdgasnetz geplant und soll fiir einen
Anteil von 20 Prozent bis zum Jahr 2030 durch
entsprechende Untersuchungen und die An-
passung des DVGW-Regelwerkes ermoglicht
werden. Dabei werden auch Aspekte, die den
Neubau von Leitungen sowie das Bauen im
Bestand betreffen, wie zum Beispiel das Blasen
setzen, das Schweillen von Stahlleitungen

: H
HYDROGEN
0"%2 =

© Petmal | iStock

und das Abquetschen von Kunststoffleitun-
gen zu berticksichtigen sein.

Eine weitere schrittweise Erhohung des
Wasserstoffanteils im Erdgasnetz erscheint im
Hinblick auf den derzeitigen Erkenntnisstand
wegen der zu erwartenden Anpassung bezie-
hungsweise Auswechslung von Endgerdten
momentan wenig aussichtsreich.
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Abbildung 9: Europiischer Konsens zur Wasserstofftauglichkeit der Erdgasinfrastruktur: MARCOGAZ-Ubersichtsmatrix vorhandener Tester-
gebnisse und behordlicher Grenzwerte fiir die Beimischung von Wasserstoff in die vorhandene Erdgasinfrastruktur und fiir Endanwendungen [11].

Uberblick tiber die verfiigbaren Testergebnisse* und Grenzwerte aus Rechtsvorschriften fiir die Zumischung von

Wasserstoff in eine bestehende Erdgasinfrastruktur und fiir die Endverwendung
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Keine wichtigen Probleme Uberwiegend positive Ergebnisse Technisch machbar, erhebliche Gegenwartig technisch nicht Unzureichende Information Es wurden widerspriichliche
in verfiigbaren Studien* inverfiigbaren Studien*. Anderungen/andere MaBnahmen machbar bezilglich der Auswirkung von Referenzen gefunden, F&E/
Anderungen/andere MaBnahmen oder Ersatz kennen erforderlich sein H2, F&E erforderlich Klarung erforderlich
konnen erforderlich sein

linder aus Stahl mit einer

y!

-Tanks fiir 2 Vol .-% Wasserstoff, wenn die Tankz

Typ-1
Zugfestigkeit von mehr als 950 MPa hergestellt sind. Technische Lésungen sind verfiigbar.

Durch die Versorgung mit synthetischem Methan oder Trennmembranen kann die Umwandlung industrieller Prozesse vermieden werden.

Der grofite Teil der Graugussleitungen wird aus anderen Griinden entfernt / muss fiir den verbleibenden Teil geklart werden.

Abhéngig von anfanglicher
Gaszusammensetzung,
Abhéangig von anfanglicher
Gaszusammensetzung.

Ersatz von CNG:

Rohmaterial fiir chemische Prozesse

Gasmotoren
Brennstoffzellen-Heizgerate
Atmospharische Brenner
Brennwertkessel
Erdgas-Fahrzeuge (CNG)
Geblasebrenner/Dampfkessel
Prozesswarme (unkontrolliert)**
Prozesswarme (kontrolliert)**

fihrungskombination
Gasherde

Energie- ; Industrielle
erzeugung Haushaltsgerate = Anwendungen

Ultraschallgaszahler
Verteilnetzleitungen aus Stahl
Verteilnetzleitungen aus Kunststoff
Graugussrohrleitungen (< 1 bar)
Gasstromungswachter
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Balgengaszdhler
Kugelhahn

Gasverteilung (< 16 bar) Gasanwendung

** Weitere mogliche Einflisse auf den gesamten Prozess (zusatzlich zum Brennverhalten)
mussen im Einzelfall bewertet werden

Diese Bewertung basiert auf Informationen aus F&E-Projekten, Regeln und Normen, von Herstellern und aus dem Fachwissen der MARCOGAZ-Mitglieder. Diese
Bewertung gilt fiir entkoppelte Segmente. Jede Entscheidung, Wasserstoff in eine Gasinfrastruktur einzuspeisen, unterliegt einer Einzelfalluntersuchung und einer
lokalen behordlichen Genehmigung. (*gemaB der Liste der Referenzen)
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