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Das Thema „Power-to-Gas“ und die 
damit verbundenen technischen Fra-
gestellungen werden in zahlreichen 
Projekten bearbeitet [1]. Ein Schwer-
punkt dieser Projekte liegt naturge-
mäß auf der technischen Fortentwick-
lung einer effizienten, kostengünsti-
gen und zeitlich hochflexiblen Elekt-
rolyse-Einheit [2, 3]. In einigen 
Projekten wird der erzeugte Wasser-
stoff direkt ins Erdgasnetz eingespeist, 
jedoch wird immer ein Grenzwert von 
2 Vol.-Prozent eingehalten. Grund für 
die Einhaltung dieser Grenze ist die 
Nutzung von Erdgas als Kraftstoff und 
die Festlegung in der entsprechenden 
Norm (DIN 51624).

Im abgeschlossenen DVGW-Projekt 
„G1-02-12 Ermittlung der Wasserstoff-
toleranz der Erdgasinfrastruktur und 
assoziierten Anlagen“ [4] wurden die 
gesamte Erdgasversorgungskette auf 
ihre Wasserstofftoleranz hin unter-
sucht und die wichtigsten Aufgaben 
herausgearbeitet. Für den Bereich der 
häuslichen und gewerblichen Endnut-
zung konnte aus der Literatur und  
aus den Erfahrungen der beteiligten 
Fachleute erarbeitet werden, dass sich  
bei einer Wasserstoffeinspeisung bis  
< 10 Vol.-% ins Erdgas sicherheits- und 
betriebstechnisch voraussichtlich kei-
ne Beeinträchtigungen ergeben.

Ziel des Projektes war es, erstmalig eine 
Wasserstoffeinspeisung bis < 10 Vol.-
Prozent in einem realen Verteilnetz in 
der Praxis durchzuführen. Neben den 
Erfahrungen bei Aufbau und Betrieb 
der Einspeiseanlage sowie dem Netzbe-
trieb mit Wasserstoffzumischung sollte 
insbesondere das Verhalten der ver-
schiedenen Endgeräte durch intensive 
Begleituntersuchungen beobachtet 
und bewertet werden. Um die Einspei-
sung unabhängig nach den Erforder-
nissen des Netzes steuern zu können, 
wurde bewusst auf eine Wasserstoff-
erzeugung vor Ort verzichtet.

Netzauswahl und Vorbereitung

2010 hat die Schleswig-Holstein Netz 
AG (SHNG) den Betrieb des Erdgas- 
und Stromnetzes in Schleswig-Holstein 
und im Norden Niedersachsens von der 
HanseWerk AG übernommen. 200 
Kommunen aus der Region sind bereits 
Teilhaber der SHNG. Mit Hilfe und Un-
terstützung durch die E.ON Hanse wur-
den die lokalen Bedingungen genau 
geprüft und mit Klanxbüll/Neukirchen 
konnte ein Verteilnetz im äußersten 
Norden Deutschlands ausgewählt wer-
den, das den Anforderungen des Pro-
jektes genügte. Die wichtigsten Bedin-
gungen waren eine Einseiteneinspei-
sung zur Sicherstellung einer definier-

Praxiserfahrungen  
mit der Wasserstoffeinspeisung in ein Erdgasverteilnetz

Der Anteil regenerativer Energie in der Stromerzeugung steigt und hat im ersten Halbjahr 2015 bereits einen Anteil 

von 33 Prozent am Brutto-Inlandsstromverbrauch erreicht. In einzelnen Versorgungsnetzen kann der Anteil deutlich 
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technischen Wegen beitragen. Eine effiziente Möglichkeit ist es, den erneuerbaren Wasserstoff aus der Elektrolyse 

direkt in die Erdgastransport- und Verteilnetze einzuspeisen. Nach DVGW-Regelwerk und Energiewirtschaftsgesetz 

ist eine Einspeisung im einstelligen Prozentbereich grundsätzlich zulässig. Heute sind noch einige technische 

Fragestellungen entlang der Erdgasversorgungskette zu bearbeiten und praxisnahe Lösungen zu entwickeln.
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Abb. 1: Erdgas-Druckregelstrecke Klanxbüll (oben) 
und neu eingebaute eichfähige Erdgaszähler (unten)
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ten Gasbeschaffenheit im Verteilnetz, eine 
angemessene Größe und Kundenzahl sowie 
ausreichend Platz für den Aufbau einer Einspei-
seeinrichtung. Wichtig war auch, dass am Ver-
teilgebiet keine Erdgastankstelle liegt, die einen 
Grenzwert von 2 Vol.-Prozent Wasserstoff im 
Erdgas als Kraftstoff erfordert. Die Kenndaten 
des Netzes sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 
In der Druckregelanlage Klanxbüll wird das 
Erdgas aus der Transportleitung von ca. 50 bar 
auf 500 mbar heruntergeregelt und in das Ver-
teilnetz eingespeist. Auf dem Gelände und im 
Gebäude konnte die Wasserstoffeinspeisung 
aufgebaut werden.

Eine reguläre Netzbegehung fand turnusge-
mäß vor Start des Projektes statt und ergab 
keine Leckstellen im gesamten PE-Netz der 
versorgten Orte Klanxbüll und Neukirchen. 
Das Netz enthält stromab der Druckregelanla-
ge keine weiteren Bauteile, die auf ihre Wasser-
stoffverträglichkeit hin geprüft werden müs-
sen. Die Installationen bei den Kunden, d. h. 
Druckregler und Balgengaszähler, sind alle für 
Erdgas laut DVGW-Arbeitsblatt G 260 2. Gas-
familie zugelassen und damit für Wasserstoff-
gehalte < 10 Vol.-Prozent geeignet.

Thermische Energieabrechnung
Zur exakten thermischen Abrechnung der 
Kunden während der Projektlaufzeit wurde in 
Abstimmung mit dem Eichamt eine neue 
Brennwertzone eingerichtet. Der mengenge-
wichtete Brennwert laut DVGW-Arbeitsblatt  
G 685 musste an der Einspeisestelle in der 
Druckregelanlage Klanxbüll ermittelt werden. 
Dazu wurde eine eichfähige Messung des Erd-
gas- und des Wasserstoffvolumenstromes in 
der Druckregelanlage neu installiert. In Ab-
sprache mit dem Eichamt konnte der Brenn-
wert des verteilten Erdgas/Wasserstoff-Gemi-
sches rechnerisch aus den Brennwerten des 
Erdgases und des eingespeisten, reinen Was-
serstoffes ermittelt werden. Der Brennwert des 
verteilten Erdgases wurde in Nordhackstedt 
durch einen dort bereits installierten Prozess-
gaschromatografen (PGC) ermittelt. Vor der 
ersten Einspeisung am 1. Mai 2014 wurde der 
Zählerstand aller Kunden im Netzgebiet abge-
lesen.

Aufgaben und Verantwortlichkeiten
Bei diesem in Deutschland und Europa bisher 
einzigartigen Projekt, der Einspeisung von bis 
zu < 10 Vol.-Prozent Wasserstoff in ein beste-
hendes Netz ohne Neuinstallation oder Ein-
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Gasversorgung Klanxbüll/Neukirchen

Erdgasverbrauch  max. ca. 170 Nm³/h

Brennwert im Versuchszeitraum 12,2 kWh/m³

Wobbe-Index im Versuchszeitraum 15,2 kWh/m³

Einspeisung von Wasserstoff 2 Vol.-%, 3 Vol.-%, 4 Vol.-%,  
 6,5 Vol.-%, 9 Vol.-%

Netzbeschreibung

Baujahr 1997

Eingangsdruck der Druckregelstation 40 – 60 bar

Druck im Verteilnetz 500 mbar

Leitungslänge ca. 18 km

Rohrmaterial PE

Einspeisepunkte 1

Odorierung Odor-s-Free

Brennwertzone 

Netzkunden und Gebäude

Einwohner Klanxbüll/Neukirchen ca. 2.000

Anzahl an Netzkunden 177

Baujahr der Gebäude ca. 1951 bis 1985

Gebäudetyp überwiegend Einfamilienhäuser

Gewerbekunden Restaurants, Hotels

Erdgastankstelle keine

Tabelle 1: Kenndaten des Erdgasverteilnetzes in Klanxbüll/Neukirchen

Abb. 2: Aufstellung der 
Wasserstoff-Flaschenbündel 
auf dem Gelände der 
Druckregelstation Klanxbüll
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Gerätetyp GWI KIWA E.ON Summe

Brennwertkessel,  3 1 4 8 
verbrennungsgeregelt

Brennwertkessel 3 3 4 10

atmosphärische Kessel 4  3 7

Durchlaufwasserheizer  4 1 5

speicherwasserheizer  1  1

strahlungsheizer  1  1

Luftheizer  1  1

Dekoratives Feuer  2  2

Herdbrenner  1 1 2

stirling-Gerät *  1 1

Gebläsebrenner   1 1

Gesamtanzahl 10 14 15 39

Tabelle 2: Übersicht über Laboruntersuchungen an haushaltlichen 
Gasgeräten mit bis zu 30 Vol.-% Wasserstoffzumischung.  
* 2 Geräteuntersuchungen bei DVGW-EBI außerhalb des GERG-Projekts
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tung für den Betrieb der Endgeräte beim Kun-
den. Planung, Aufbau und Inbetriebnahme 
der Einspeiseanlage inkl. des Wasserstoffla-
gers wurden von der Projektleitung durch 
E.ON Technologies übernommen. Nach einer 
TÜV-Abnahme gingen Betrieb und Verant-
wortung für die Anlage in die Hände der 
SHNG über.

Der Netzbetrieb konnte, da es sich um ein Erd-
gas nach DVGW-Arbeitsblatt G 260 handelt, 
ohne weitere Maßnahmen weitergeführt wer-
den. Die turnusmäßig anstehende Netzbege-
hung, bei der keine Leckstellen festgestellt wur-
den, ergab eine zusätzliche Sicherheit. Auch 
der Betrieb der Endgeräte ist, da ein Gas nach 
DVGW-Arbeitsblatt G 260 verteilt wurde, ohne 
Einschränkungen möglich. Alle Geräte wurden 
vor der ersten Einspeisung erfasst und sicher-
gestellt, dass eine Typprüfung vorlag. Damit 
sind die Geräte während der Prüfung u. a. mit 
dem Prüfgas G 222 mit 23 Vol.-Prozent Was-
serstoff geprüft worden. Zusätzlich wurden im 
Rahmen des DVGW-Projektes und in einem 
parallel laufenden GERG-Projekt 39 haushaltli-
che Gasgeräte mit bis zu 30 Vol.-Prozent Was-
serstoffzumischung sorgfältig im Labor unter-
sucht (Tab. 2) [5]. Es gab keine Auffälligkeiten 
und keine Funktionsstörungen. Auf dieser 
Grundlage gab es eine gemeinsame positive 
Bewertung durch E.ON und das DVGW-EBI für 
den Netzbetreiber, dass die Sicherheit gewähr-
leistet war und keine erhöhten Kundenrekla-
mationen zu erwarten waren.

Kommunikation
Grundsätzlich werden ökologisch ausgerich-
tete Projekte von der Öffentlichkeit gerne 
unterstützt. Die ausgewählte Projektregion 
ist durch zahlreiche Windenergieprojekte 
mit den zugehörigen Unternehmen und Ar-
beitsplätzen gekennzeichnet. Die Aufgabe, 
regenerativ erzeugten Überschussstrom sinn-
voll zu verwenden, ist den Betreibern der 
Anlagen gut bekannt. In diesem Umfeld wur-
de das Projekt sorgfältig durch Vorgespräche 
mit den Bürgermeistern, den Installateuren, 
Schornsteinfegern und durch eine Kunden-
veranstaltung vorbereitet. Jeder Kunde in der 
betroffenen Region erhielt einen Brief mit 
einem Projektflyer zur Erläuterung. Da die 
Kunden teilweise mehrfach besucht werden 
sollten, um die installierten Geräte zu erfas-
sen und zu vermessen, wurde ein Wartungs-
gutschein als Aufwandsentschädigung bei-
gelegt.

justierung der vorhandenen Geräte, war es 
notwendig, die Verantwortlichkeiten und 
Aufgaben vorab zu klären und durch einen 
Vertrag mit der SHNG abzusichern. Hilfreich 
hierbei war die gedankliche Trennung in den 
Aufbau und Betrieb der Einspeiseanlage, den 
eigentlichen Netzbetrieb und die Verantwor-

Abb. 4: Typischer Jahres- und Tageslastgang des Erdgasvolumenstroms der Druckregelanlage Klanxbüll
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Abb. 3: Vergleich der berech- 
neten Brennwerte und 
Wobbe-Indizes aus den 
Mittelwerten der Proben, 
entnommen bei den Kunden-
anlagen, und den Mittelwerten  
der Messungen am PGC 
Nordhackstedt über den 
Zeitraum der Probenentnahme
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Laut DVGW-Arbeitsblätter G 260 und G 262 
sind bei Wasserstoffeinspeisung drei Bedin-
gungen zu erfüllen:

Wobbe-Index: ≥ 13,6 kWh/m³
relative Dichte: ≥ 0,55
H2-Anteil: < 10 Vol.-Prozent

Anhand der Formeln lassen sich die Grenzwer-
te mit maximaler Wasserstoffeinspeisung er-
rechnen:

Hs,Erdgas+H2=0,9* Hs,Erdgas+0,1*HH2=11,3

dErdgas+H2=0,9* dErdgas+0,1*dH2=0,58

Ws Erdgas+H2=                     =14,84
√
—————dErdgas+H2

Hs,Erdgas+H2

Mit dem vorgegebenen Erdgas wurden die 
Grenzwerte des DVGW-Arbeitsblattes G 260 
auch bei einer Einspeisung von 10 Vol.-Prozent 
Wasserstoff stets eingehalten.

Aufbau der Einspeiseanlage

Für den Aufbau der Einspeiseanlage wurde die 
bestehende Druckregelanlage mit einer doppel-
schienigen Erdgasregelstrecke (Abb. 1) umge-
baut. Die Erdgas-Regelstrecke wurde mit zwei 
eichfähigen Drehkolbenzählern der Fimra Itron 
ausgerüstet. Zwölf Flaschenbündel versorgten 
(Abb. 2) die Wasserstoffregelstrecke, bestehend 
aus Druckregler, Mengenreglung und eichfähiger 
Mengenmessung (Drehkolbenzähler). Die Ein-
düsung in die Erdgasleitung erfolgte über eine 
Mehrfach-Lochsonde quer gegen die Hauptströ-
mungsrichtung des Erdgases. Aus den eichfähi-
gen Mengenmessungen wurde jeweils das Ver-
hältnis berechnet und überwacht. Für eine zwei-
te redundante Überwachung wurde der Aus-
gangsleitung der Druckregelanlage kontinuierlich 
eine Probe entnommen und der Wasserstoffge-
halt mit einem Wasserstoffsensor gemessen. 

Der Aufbau der wasserstoffführenden Bauteile 
erfolgte in Anlehnung an das DVGW-Regel-
werk. Da zur Zeit des Anlagenaufbaus das 
DVGW-Arbeitsblatt G 265-3 „Anlagen für die 
Einspeisung von Wasserstoff“ noch nicht vor-
lag, wurde die gesamte Anlage vom TÜV Nord 
abgenommen. Nach der Abnahme wurde die 
Verantwortung für die Anlage und die Be-
triebsführung an die SHNG übertragen. 

Erfahrungen im Netzbetrieb mit der 
Einspeisung

Gasbeschaffenheit bei Wasserstoffzumischung
Die Gasbeschaffenheit des Erdgases für Klanx-
büll/Neukirchen wird mit einem PGC in Nord-
hackstedt, etwa 40 Kilometer vor der Druckre-
gelanlage Klanxbüll gemessen. Die Laufzeit 
vom PGC bis zur Druckregelanlage beträgt 
maximal ca. 30 Stunden. In der Projektlaufzeit 
wurde das Verteilnetz mit einer sehr konstan-
ten Erdgasbeschaffenheit mit folgenden Kenn-
daten beliefert.

Brennwert: 12,2 kWh/m³
relative Dichte: 0,64 
Wobbe-Index: 15,2 kWh/m³

Während der Projektlaufzeit wurden an den 
Kundenanlagen Gasproben entnommen und 
im Labor des DVGW-EBI analysiert. Ein Ver-
gleich der Brennwerte und Wobbe-Indizes 
zeigte eine sehr gute Übereinstimmung 
(Abb. 3). Die Gasproben bei Einspeisung 
wurden dazu wasserstofffrei gerechnet.
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Abb. 5: Wasserstoffanteil im 
Gemisch über einen Zeitraum 
von drei Stunden. Vergleich der 
berechneten Werte aus den 
eichfähig gemessenen 
Volumenströmen und der 
gemessenen Werte in der 
Ausgangsleitung der 
Druckregelstation
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Abb. 6: Verlauf des täglichen 
Erdgas- und Wasserstoffver-
brauchs in der Einspeisepha-
se von Januar bis April 2015
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errechnete Anteil aus den gemessenen Volu-
menströmen von Erdgas und Wasserstoff und 
der Anteil, der in der Ausgangsleitung gemessen 
wurde, zeigten eine gute Übereinstimmung.

Diese Einspeisung konnte bis zu Erdgasvolu-
menströmen von 20 Nm³/h realisiert werden. 
Eine Begrenzung gab es einerseits durch die 
untere Eichgrenze des Wasserstoffzählers von 
0,375 Nm³/h und andererseits durch den Ar-
beitsbereich des Eingangsdruckreglers. Damit 
ist eine kontinuierliche Einspeisung im Winter 
möglich, in der wärmeren Jahreszeit konnte 
nur intermittierend eingespeist werden.

Im Projekt wurden zwei Einspeisephasen rea-
lisiert. Nach der Inbetriebnahme der Anlage 
im April 2014 und der Einrichtung der neuen 
Brennwertzone wurde von Mai bis Juli mit 
schrittweise steigenden Raten von 2 Vol.-Pro-
zent bis 4 Vol.-Prozent intermittierend einge-
speist. Im Januar 2015 begann die kontinuier-
liche Einspeisung mit 4 Vol.-Prozent, die dann 
auf 6,5 Vol.-Prozent und 9 Vol.-Prozent ange-
hoben wurde. In Tabelle 3 sind die Daten zu-
sammengefasst, Abbildung 6 zeigt die tägli-
chen Erdgas- und Wasserstoffmengen während 
der Einspeisephase 2015. Während der konti-
nuierlichen Einspeisung wurde der Wasser-
stoffgehalt des verteilten Gases zusätzlich bei 
jeder Kontrollmessung an bis zu 30 Kunden-
anschlüssen mit einem Wasserstoffsensor ge-
messen. Abbildung 7 zeigt eine gute Überein-
stimmung zwischen dem berechneten Wert 
aus den Volumenströmen, der Messung in der 
Ausgangsleitung der Druckregelanlage und 
den Messungen an den Kundenanschlüssen. 

Erfahrungen bei Inbetriebnahme und  
Dauereinspeisung
Der Erdgasvolumenstrom für Klanxbüll/Neukir-
chen beträgt maximal ca. 170 Nm³/h im Winter. 
Da das Verteilgebiet durch Haushaltsgasver-
brauch geprägt ist, ergibt sich ein deutlicher Ta-
gesverlauf mit Spitzen am frühen Morgen zum 
Ende der Nachtabsenkung und am späten Nach-
mittag, bei Heimkehr der Bewohner. Zusätzlich 
ist durch eine gewisse Netzatmung eine Schwan-
kung im Stundenbereich festzustellen, die im 
Wesentlichen durch die Einstellung und Cha-
rakteristika des Eingangsdruckreglers und das 
Netzvolumen bestimmt wird (Abb. 4).

Wasserstoff konnte in einem weiten Volumen-
strombereich mit einstellbaren Raten zwischen 
2 Vol.-Prozent und 9 Vol.-Prozent eingestellt 
werden. Die mittlere quadratische Abweichung 
betrug +/- 0,5 Vol.-Prozent Wasserstoff. Abbil-
dung 5 zeigt ein Beispiel über drei Stunden. Der 
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Abb. 7: Tägliche Einspeise-
dauer und gemessener Anteil 
Wasserstoff. Der Wasserstoff-
anteil wurde über das 
Verhältnis der gemessenen 
Volumenströme ermittelt (rote 
Kurve), in der Ausgangsleitung 
der Druckregelanlage (blaue 
Kurve) und an den 
Kundenanlagen gemessen 
(gelbe Punkte). Die 
Messungen zeigen eine gute 
Übereinstimmung. Durch 
Abschaltungen der 
Einspeisung stellte sich bei 
einzelnen Kundenanlagen ein 
niedrigerer Prozentsatz ein.
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Abb. 8: Verteilung der 
Hersteller der installierten 
Gerätetechnik im Versuchs-
gebiet
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Betriebsanalyse während der  
Wasserstoffeinspeisung
Die Analyse des Gerätebetriebs beruhte im 
Wesentlichen auf zwei Maßnahmen, einer Be-
obachtung durch Kunden bzw. Installateure 
und gegebenenfalls einer Störungsanalyse so-
wie wiederholter Messungen an einer Gruppe 
ausgewählter Geräte durch ein Fachunterneh-
men.

Die örtlichen Installateure wurden vor der ers-
ten Einspeisung ausführlich über das Projekt 
informiert und sensibilisiert, während der Ein-
speisephase auf Störungen an Geräten zu ach-
ten. Ein ausführlicher Fragebogen wurde ver-
teilt, der bei Störungen, die möglicherweise auf 
die Wasserstoffeinspeisung zurückzuführen 
waren, ausgefüllt an das Projektteam zurückge-
geben werden sollte. Allen Kunden wurde bei 
Projektstart eine Störungsnummer angegeben. 
Beides diente dazu, möglicherweise auftretende 
Veränderungen im Gerätebetrieb zu erfassen, 
zu analysieren und gegebenenfalls Maßnahmen 
zu ergreifen.

Während der Einspeisung ereigneten sich kur-
ze Ausfälle der Anlage, sodass zeitweise Erdgas 
ohne Wasserstoffzumischung eingespeist wur-
de. Je nach Ort des Anschlusses und der Lauf-
zeit wurden an den Kundenanlagen daher teil-
weise niedrigere Wasserstoffanteile gemessen. 
Die Odorierung wurde vor und während der 
Einspeisung überprüft und eine ausreichend 
hohe Menge Odoriermittel nachgewiesen.

Betriebsanalyse der installierten  
Gerätetechnik

Neben den Erfahrungen und technischen Lö-
sungen bei Erstellung und Betrieb einer Einspei-
seanlage war es ein wichtiges Ziel, das Betriebs-
verhalten der installierten Gasgerätetechnik bei 
Wasserstoffeinspeisung in der Praxis zu unter-
suchen. Dazu wurde vor der ersten Einspeisung 
jeder Netzkunde durch ein vom DVGW-EBI 
beauftragtes Fachunternehmen besucht, um die 
Gerätetechnik aufzunehmen und zu vermessen. 
Dabei wurden u. a. der CO2-, O2- und CO-Ge-
halt im Abgas sowie die Lufttemperatur gemes-
sen, sodass die Luftzahl und die spezifischen 
CO-Emissionen berechnet werden konnten.

Geräteverteilung
In dem relativ kleinen Netzgebiet ist mit 10 Ge-
rätetechnologien, 110 verschiedenen Gerätety-
pen von 27 unterschiedlichen Herstellern und 
einem Gerätealter von bis zu 22 Jahren eine er-
staunliche Vielfalt installiert (Abb. 8 bis 10). Zur 
Heizung sind vorwiegend Brennwertkessel von 
18 verschiedenen Herstellern installiert. Bezüg-
lich Gerätetechnik, Baujahr, Hersteller und Ein-
stellungen gibt es also eine große Bandbreite, 
sodass die Projektergebnisse eine gute Aussage-
kraft haben werden.
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Zeitraum Betrieb Anzahl H2-Anteil Einspeise- 
  Tage  stunden

19.5.2014 –  intermittierend 59 2 %, 3 %, 4 %, 433 h 
16.7.2014

6.1.2015 –  kontinuierlich 19 4 % 427 h 
26.1.2015

27.1.2015 –  kontinuierlich 43 6,5 % 988 h 
12.3.2015

13.3.2015 –  kontinuierlich 40 9 % 835 h 
21.4.2015

Gesamt  161  2.683 h 

Tabelle 3: Betriebsphasen Wasserstoffeinspeisung in das Verteilnetz 
Klanxbüll/Neukirchen

0              50            100           150

Brennwertkessel

Umlaufwasserheizer

Herd

Brenner mit Gebläse

Großküchenherd

Vormischbrenner

Wasserheizer

Grillplatte

Blockheizkraftwerk

Geräteanzahl

Abb. 9: Installierte Gerätetechnologien im Versuchsgebiet
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Abb. 10: Altersstruktur der installierten Gerätetechnik im Versuchsgebiet
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Gerätetyp Erfassung 4% H2 6,5% H2 6,5% H2 9% H2 9% H2 Abschluss

 03/2014 01/2015 02/2015 03/2015 03/2015 04/2015 07/2015

Brennwertkessel 139 4 10 19 17 19 130

Umlaufwasser- 18 3 6 6 5 6 16 
heizer

WH 1      

NT-Kessel 1  1 1 1 1 1

Gebläsebrenner 4 1 1 1 1 1 2

BHKW 1 1 1 1 1 1 1

sonstige

Tabelle 4: Anzahl der Messungen an den im Verteilnetz installierten Gasgeräten 

Abb. 11: CO2-Messwerte 
an den Brennwertkesseln 
im Versorgungsgebiet. Die 
Werte liegen überwiegend 
im vorgesehenen Bereich. 
Tendenziell ergibt sich mit 
Wasserstoffeinspeisung eine 
Abweichung zu niedrigeren 
Werten.

nisse wurden detailliert ausgewertet. In Ab-
bildung 11 sind beispielhaft die CO2-Werte 
der Brennwertkessel für die Erhebungsmes-
sung und die fünf Messkampagnen während 
der Einspeisephasen von 4 Vol.-Prozent, 6,5 
Vol.-Prozent und 9 Vol.-Prozent Wasserstoff 
dargestellt. Der weit überwiegende Anteil an 
Messergebnissen während der Erhebung liegt 
innerhalb des optimalen Bereiches von ca. 8 
bis 10 Prozent CO2. Die wenigen Geräte mit 
CO2-Werten außerhalb dieses Bandes zeigten 
dennoch keine Auffälligkeiten, nur ein Gerät 
wies erhöhte CO-Emissionen auf. Auch bei 
Zumischung von Wasserstoff blieb diese Ein-
stellung erhalten, tendenziell nahmen die 

Für die Wiederholungsmessungen wurde sorg-
fältig darauf geachtet, eine repräsentative Aus-
wahl bezüglich Gerätetypen, Hersteller, Bau-
art, z. B. des Brenners, und Betriebszustand 
hinsichtlich Luftzahl und Emissionen zu tref-
fen. Tendenziell wurden eher Geräte ausge-
wählt, die bei der Erfassungsmessung etwas 
außerhalb des vorgegebenen Betriebszustan-
des (zu hohe/zu niedrige Luftzahl) und/oder 
mit leicht erhöhten CO-Emissionen betrieben 
wurden. Auf diese Weise sollten insbesondere 
„nicht ideale“ Praxiseinstellungen auf ihre 
Wasserstoffempfindlichkeit untersucht wer-
den. Tabelle 4 gibt eine Übersicht über alle 
durchgeführten Messungen. Die Messergeb-
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gemessenen CO2-Werte jedoch geringfügig 
ab. Diese Entwicklung ist zu erwarten, da mit 
der Wasserstoffzumischung der Luftbedarf 
abnimmt und damit die Luftzahl zunimmt.

Tabelle 5 fasst die Ergebnisse der CO-Messun-
gen an allen Geräten und die Kundenrückmel-
dungen zusammen. Während der Einspeisung 
gab es zwei Meldungen von Kunden, deren 
Brennwertgeräte störende Geräusche verur-
sachten. Beide Fälle wurden in Zusammenar-
beit mit dem Hersteller untersucht und es 
konnte gemeinsam festgestellt werden, dass 
der Wasserstoff nicht die Ursache der Störun-
gen war.

Bei insgesamt 422 durchführten Messungen 
an den Kundenanlagen wurden neun Mal 
CO-Emissionen über 500 ppm (luftfrei, tro-
cken) gemessen. Alle diese Messwerte konnten 
durch eine Reinigung des Gerätes inkl. Wär-
meaustauscher wieder in den zulässigen Nor-
malbereich gesenkt werden. Mit 2,1 Prozent 
liegt der Anteil von Messwerten über 500 ppm 
leicht unterhalb des Werts der Schornsteinfe-
gererhebungen der Jahre 2011 bis 2014 [6] von 
2,5 Prozent bis 2,7 Prozent. Die Wasserstoffe-
inspeisung hat also keinen statistisch nach-
weisbaren negativen Einfluss auf die CO-
Emissionen.

Fazit und Ausblick

Mit der praktischen Umsetzung einer Wasser-
stoffeinspeisung bis < 10 Vol.-Prozent in ein 
Gasverteilnetz mit unverändertem Gerätebe-
stand wurden beispielhafte Lösungswege für 
eine Vielzahl von technischen, rechtlichen 
und organisatorischen Detailfragen gelöst, die 
in der Praxis genutzt werden können. Die um-
fassenden Feld- und Laboruntersuchungen er-
brachten keine Ergebnisse oder Hinweise, die 
Einschränkungen der bestehenden Grenzen 
für die Wasserstoffeinspeisung in den DVGW-
Arbeitsblättern G 260 und G 262 erforderlich 
machen.

Die Laboruntersuchungen an haushaltlichen 
Geräten wurden bereits bis zu einer Zumi-
schung von 30 Vol.-Prozent erfolgreich durch-
geführt. Somit stellt sich heute die Frage, in-
wieweit der Grenzwert von < 10 Vol.-Prozent 
nach oben ausgedehnt werden kann. Voraus-
setzungen sind die Klärung der offenen Fragen 
zu Erdgasspeichern, Erdgastanks bei Fahrzeu-
gen und Gasturbinen. W
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Gerätetyp Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl 
 Geräte Messungen CO > 500 ppm* CO > 1.000 ppm*

Brennwertkessel 139 338 0 2

Umlaufwasserheizer 18 60 5 1

NT-Kessel 1 6 0 0

Gebläsebrenner 4 11 1 0

BHKW 1 7 0 0

summe  422 9 entspr. 2,1 %

Tabelle 5: Übersicht über die CO-Messergebnisse

* Beide bei 0 Vol.-% H2 -Gehalt


