© www.h2-dvgw.de

Wasserstoff-
Forschungsprojekte
2024

Zeit filr einen Stoffwec12el
Zukunft gestalten

mit Wasserstoff '




©OH -lmport....................... 16

© H,-Verfiigharkeit und Menge . ... ... 18
© CO0,-FuBabdruck vonH,............ 20
© Alternative H,-Erzeugung & Derivate . 22
© Biogene Verfahren................ 24
© Wasserstoffleitprojekte ........... 26
© H,-Speicher . .................... 32
© H,-Fernleitungen ................. 34
© H,-Tauglichkeit von Stéhlen . . ... ... 36
© H,-Verteilnetze................... 38
© H-Qualitat...................... 40
© Gebaudesektor — Beimischung . . . ... 58
© Gebdudesektor —Heizen ............ 60
© Gebdudesektor — Messtechnik. .. ..... 62

© Stromerzeugung und Kraftwerke. . . . . 64
© Industrie und Mittelstand

Prozesswérme..................... 67
© H,-Marktindex ................... 79
© Transformationspfade. ............ 81
© Integrierte Netzstrukturen ......... 83

© Reallabore
© Reallabore im Uberblick

© Modellregionen &
innovative H, -Konzepte

© H,-Readiness von

Komponenten und Materialien . . . . .. 44
© Sicherer Betrieb mitH, ............ 48
© H,-Odorierung ................... 52
© H,und Armaturen ................ 54

© Industrie und Mittelstand

Glasindustrie . . ................... 69
© Industrie und Mittelstand

Stahl und Aluminium . .............. 71
© H,Mobilitat ...................... 73

© H,-Mobilitat — Europdische Forschung . .75




ERZEUGUNG &
BEREITSTELLUNG

INFRASTRUKTUREN

ANWENDUNGS-
SEKTOREN

ENERGIESYSTEME &
MARKTHOCHLAUF

REALLABORE &
MODELLREGIONEN

Alle Themen und Forschungs-
projekte des DVGW-Innovations-
programms Wasserstoff

www.dvgw.de/themen/
forschung-und-innovation/
energieforschung/dvgw-inno-
vationsprogramm-wasserstoff




Herausgeber

DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfachs e.V.
Technisch-wissenschaftlicher Verein
Josef-Wirmer-StraBe 1-3

53123 Bonn

Telefon: +49 228 9188-5
Fax: +49 228 9188-990
E-Mail: info@dvgw.de
Internet: www.dvgw.de

Gestaltung
mehrwert intermediale kommunikation GmbH, Kéin
www.mehrwert.de

@ DVGW Bonn

Stand
3. Auflage - Mai 2024



s\
DVGW

Wasserstoff-
Forschungsprojekte

2024

H2
w.de



Vorwori

Wasserstoff ist einer der Schitissel fiir eine
erfolgreiche Energiewende und die Erreichung
der Klimaziele. Besonders groB ist sein Poten-
zial bei industriellen Prozessen, die sich nicht
oder nur schwer elektrifizieren lassen. Aber
auch in anderen Sektoren wie der Speicherung
von erneuerbarem Strom oder der Warm-
eversorgung von Gebduden bietet Wasserstoff
viele Maglichkeiten zur CO,-neutralen Energie-
bereitstellung.

Die gelungene Einbindung von Wasserstoff in
das zukiinftige Energiesystem Deutschlands
héngt vor allem von drei Faktoren ab: der Ver-
fligbarkeit, den technischen Voraussetzungen
und der Infrastruktur. Deshalb widmet der
DVGW seine Forschung genau diesen Aspek-
ten und konnte in den vergangenen Jahren
bereits einige Grundlagen flir die erfolgreiche
Nutzung von Wasserstoff schaffen.

Seit mehr als einem Jahrzehnt fordert der
DVGW Forschung und Innovationen im Bereich
klimaneutraler Gase und ist ein wichtiger
Partner in nationalen und européischen
Projekten. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse
tragen dazu bei, die technologische Weiter-
entwicklung und die erforderlichen Regelungen

fiir die Integration von Wasserstoff in das
deutsche Energiesystem voranzutreiben. Mit
dieser Broschiire mochten wir lhnen mit mehr
als 80 Projekten einen Querschnitt der aktuellen
Forschung des DVGW und des H,-Kompetenz-
verbunds geben, der die gesamte Wasserstoff-
Wertschopfungskette abdeckt — von der Erzeu-
gung uber die Infrastruktur und Speicherung bis
zur Anwendung.

So hat u. a. eine kiirzlich von der DBI-Gruppe
im Auftrag des DVGW durchgefiihrte Studie
gezeigt, welche Bedeutung das deutsche Gas-
bzw. ein zukiinftiges Wasserstoffnetz fiir die
Energiesicherheit in Deutschland haben wird,
wenn Kohle und Erdgas aus dem Energiemix
fallen. Eine andere Studie des DVGW-EBI skiz-
zierte dagegen erste Rahmenbedingungen und
Voraussetzungen fiir den Import von Wasser-
stoff nach Deutschland per Schiff und Pipeline.

Beide Studien stehen flir das, was wir als
DVGW mit unserer praxisorientierten
Forschung unterstiitzen wollen: den zeitnahen
Wasserstoffhochlauf in Deutschland.

Ich wiinsche Ihnen spannende Einblicke bei der
Lektiire und interessante Erkenntnisse.

Prof. Dr. Gerald Linke
Vorstandsvorsitzender des DVGW
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w~Wasserstoff ist vielfach anwendbar, zeitnah
verfiigbar und kann potenziell iiber die vorhandene
Infrastruktur genutzt werden. Mit seiner Forschung
wird der DVGW auch in Zukunft den Weg fiir
Wasserstoff in Deutschland ebnen.”



Unsere Institute -
die gebundelte Wasser-
stoffkompetenz

»Der schnelle und umfangreiche Markthochlauf
von Wasserstoff und anderen klimafreundlichen
Gasen ist essenziell fiir die Transformation

der Gasversorgung. Als Schnittstelle zwischen
grundlagenorientierter Forschung und anwen-
dungsnaher Umsetzung im Gas- und Wasser-
fach wollen wir mit unserer Expertise maBgeb-
lich zum Gelingen der Energiewende beitragen.
Die Erzeugung und Bereitstellung von Wasser-
stoff und Derivaten und deren Integration in
die Gasinfrastruktur sowie die Nutzung stellen
wichtige technologische und systemische
Forschungsschwerpunkte dar. Dariiber hinaus
gehdren wassertechnologische Fragestellun-
gen im Kontext der Energiewende, wie z.B. das
Wassermanagement bei PtX-Prozessen, zu
unserem Portfolio. Zusammen mit dem GWI
und dem DBI biindeln wir im H2-Kompetenz-
verbund unser Wissen und unsere Kapazitaten
und arbeiten zielgerichtet und vertrauensvoll
an den aktuellen Fragestellungen.”

DVGW-EBI

Foto: ©

Dr. Frank Graf
Bereichsleiter Gastechnologie, DVGW-EBI

~Wasserstoff wird eine zentrale Rolle bei der
Transformation des deutschen Energiesystems
einnehmen. Eine vollstandige Elektrifizierung
aller Sektoren auf dem Weg zur Klimaneutralitat
ist aus heutiger Sicht technisch nicht darstellbar;
daher werden erneuerbare Gase — und damit
Wasserstoff — unverzichtbar, um die nachhaltige
Reduktion von Treibhausgasemissionen zu
erreichen. Die Integration von Wasserstoff in ein
klimaneutrales Energiesystem stellt jedoch eine
enorme technische, regulatorische und wirt-
schaftliche Herausforderung dar, die vom DVGW
auf allen Wertschopfungsebenen im Rahmen des
Forschungsnetzwerkes im ,H2-Kompetenzver-
bund der deutschen Energiewirtschaft® (H2-KV)
angegangen wird. Das GWI ist stolz darauf,
gemeinsam mit den Partnerinstituten DVGW-EBI
und DBI in diesem hochkarétig besetzten For-
schungsnetzwerk im Rahmen verschiedenster
Forschungsprojekte die Zukunftsfahigkeit der
Branche zu gestalten.”

Foto: © GWI Essen e.V.

Dr. Rolf Albus
Geschéftsfihrender Vorstand, Gas- und
Warme-Institut Essen e.V.



.Wasserstoff ist die Antwort auf viele Heraus-
forderungen der Energiewende. Die Defossilisie-
rung der Sektoren ,Mobilitat“ und ,Industrie”
aber auch ,Warme* ist auf Wasserstoff ange-
wiesen bzw. kann mit Wasserstoff schneller
und kostengiinstiger erreicht werden. Insheson-
dere in den Bereichen Energietransport und
saisonale Energiespeicherung gibt Wasserstoff
dem zukiinftigen Energiesystem die notwendige
Resilienz und Effizienz, um die Klimaziele zu

<
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Gert Miiller-Syring und Dr. Jorg Nitzsche
Mitglieder der Geschéftsfiinrung der DBI-Gruppe

erreichen und als Wirtschaftsstandort attraktiv
zu bleiben. Die DBI-Gruppe forscht und arbeitet
seit mehr als zwei Jahrzehnten an der Integra-
tion Erneuerbarer Energien in das bestehende
Energiesystem. Wir sind stolz darauf, im H,-KV
gemeinsam mit EBI, GWI und DVGW durch
unsere Arbeit einen entscheidenden Beitrag
zur Erreichung der Klima- und Umweltschutz-
ziele leisten zu konnen.”

Fotos: © DBI-Gruppe
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Kompetenzverbund

der deutschen
Energiewirtschaft

Als klimafreundlicher Energietrager der Zukunft
spielt Wasserstoff eine wichtige Rolle fiir das
Energiesystem. Um seine Nutzung und den
Markthochlauf einer Wasserstoffwirtschaft

zligig voranzutreiben, sind innovative Losun-
gen notwendig. Der DVGW hat dies friihzeitig
erkannt und seine Wasserstoff-Expertise
immer weiter ausgebaut.

Im April 2022 hat der DVGW den H2-Kom-
petenzverbund der deutschen Energie-
wirtschaft gegriindet und biindelt darin die
Wasserstoff-Expertise seines Forschungs-
netzwerkes. Ziel ist es, bereits bestehende
Kooperationen innerhalb einzelner Forschungs-
projekte weiter zu vertiefen und die renom-
mierten Institute enger zu verflechten.




H,-Switch100 - \
ein Wasserstoffnetz fiir Haushalte

»Wir untersuchen im Rahmen von H,-SWITCH100 den tatsachlichen

Aufwand beim Umstellen von Niederdruck-Bestandsnetzen auf

Wasserstoffbetrieb. Die im Pilotgebiet liegenden Komponenten und

Leitungen sind représentativ fiir die Beschaffenheit unseres ——ee =

Netzes. So entsteht eine weitere Option zum Erreichen der @
Hamburger Klimaziele, die auch bei den Anliegern gut ankommt.

Unterstiitzt werden wir dabei vom DBI und dem TOV SUD.“

Aljoscha Baack
Projektleiter H,-SWITCH100, Gasnetz
Hamburg

GET H, — Aufbau einer
bundesweiten H,-Infrastruktur

»Durch den Austausch in der Initiative GET H, konnten wir Wasser-
stoffprojekte aufbauen, die Erzeugung, Transport, Speicherung und
Nutzung von Wasserstoff verbinden. Bereits 2025 sollen die ersten
Bestandteile des Projekts betriebsbereit sein.”

Frank Heunemann
Geschaftsfiinrer Nowega GmbH und
Koordinator der Initiative GET H,

[=]%%i[=] Mehr Informationen
zum Projekt GET H,:
"ol www.get-h2.de/
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Feldlahore fur
eine Zukunft mit
Wasserstoff

HyCAVmobil: Wasserstoffspeicher
in der Kaverne Riidersdorf

,0hne Wasserstoff-Speicherung wird eine klimaneutrale
Energieversorgung nicht gelingen. Dass diese auch in der
Praxis funktioniert, weisen wir aktuell im Projekt HyCAVmobil
(H,-Kaverne Riidersdorf) nach — als Basis, griinen Wasser-
stoff groBtechnisch zu speichern und bedarfsgerecht zu
nutzen. Wissenschaftlich begleitet werden wir dabei vom
Institut fir Vernetzte Energiesysteme des Deutschen Zent-
rums fiir Luft und Raumfahrt (DLR).

Tobias Moldenhauer
Leiter Wasserstoff beim
Energiedienstleister EWE

Mehr Informationen
zum Projekt
HyCAVmobil

H,Direkt - bestehendes
Gasnetz auf 100 Prozent H, umriisten

»Wasserstoff kann kiinftig fossiles Erdgas ersetzen. Das zeigt unser
Projekt H2Direkt in Hohenwart. Der groBe Vorteil: Die Infrastruktur ist
bereits vorhanden. Gemeinsam mit Partnern wie dem DVGW packen
wir so die Transformation der Bestandsnetze konkret an.”

Dr. Elke Wanke
Stabsstellenleiterin Erneuerbare Gase
bei der Energienetze Bayern GmbH

Mehr Informationen  [] =[]
zum Projekt H,Direkt: %
www.esh.de/h2direkt [m]
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Versorgungssicherheit

und Klimaneutralitat mit

Wasserstoff

Schon in wenigen Jahren muss Deutschlands
Energieversorgung diversifiziert und bis
spatestens 2045 klimaneutral sein. Der dafiir
notwendige Umbau des Energiesystems kann
aber nur gelingen, wenn alle relevanten Tech-
nologien und Optionen zum Einsatz kommen,
die den AusstoB von Treibhausgasen ziigig
senken — und dies zu tragbaren Kosten und
Risiken.

Neben dem Ausbau Erneuerbarer Energien

und der Verbreitung von elektrischen Losungen
gehort dazu auch der Hochlauf klimafreund-
licher Gase — wie der vielseitige Energietrager
Wasserstoff (H,). Er ist in allen Sektoren ein-
setzbar: als Kraftstoff flir Fahrzeuge, Rohstoff
fiir die Industrie oder Brennstoff fiir Heizungen.
Da bei seiner Erzeugung und Anwendung Treib-
hausgase vermieden werden, kann er einen
wesentlichen Beitrag zur Klimaneutralitat und
zum Gelingen der Energiewende in Deutschland
leisten.

Ein groBer Vorteil ist, dass sich Wasserstoff
liber lange Zeitrdume speichern und iiber weite
Strecken transportieren lasst. Die vorhandene
Gasinfrastruktur mit ihrem weit verzweigten
Leitungsnetz hat hierbei eine Schliisselfunktion.
Sie bildet einen riesigen Energiespeicher und
kann Industrieanlagen oder Gebéude ebenso

wie Fahrzeuge mit klimafreundlichem Gas ver-
sorgen. Wasserstoff bietet so die Chance, die
bislang getrennten Sektoren Strom, Mobilitat,
Warme und Industrie zu verbinden. Das entlas-
tet und stabilisiert die Stromnetze, kann den
Netzausbaubedarf reduzieren und zeitgleich die
Versorgungssicherheit gewéhrleisten.

Damit die bevorstehende Transformation des
Gassystems mit einem zunehmenden Anteil

an Wasserstoff gelingen kann, unterstiitzt der
DVGW die Gaswirtschaft mit seiner umfassen-
den Expertise rund um das Thema. Bereits seit
vielen Jahren setzt der DVGW auf Innovationen
und hélt hierfiir ein Forschungsbudget bereit.
Gemeinsam mit den DVGW-Forschungs-
instituten und externen Partnern aus dem In-
und europdischen Ausland wurden bereits zahl-
reiche Forschungsvorhaben erfolgreich
abgeschlossen. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Energiewende gemeinsam mit der Gasinfra-
struktur technisch mdglich und wirtschaftlich
sinnvoll ist.

Darauf basierend wurde im Jahr 2021 das
DVGW-Innovationsprogramm Wasserstoff
ins Leben gerufen. In diesem Rahmen werden
weitere Vorhaben mit unterschiedlichen
Schwerpunkten entlang der vier Stationen der
Wertschopfungskette — Erzeugung, Infrastruktur,



Strom

Anwendung und als Teil des gesamten Energie-
systems — gefordert und initiiert.

Die zahlreichen Forschungsprojekte befassen
sich mit der Frage, wie sich das Energiesystem
mithilfe klimaneutraler Gase — insbesondere mit
Wasserstoff — sowie den bestehenden Gasinfra-
strukturen zukunftsfahig gestalten lasst, damit
es das Ziel der Klimaneutralitét bis 2045
erreicht. Sowohl technische als auch wirt-
schaftliche und regulatorische Aspekte werden
dabei aufgegriffen.

Einige der Vorhaben untersuchen das Erzeu-
gungspotenzial von Wasserstoff oder seinen
Einfluss auf die Materialien von Gasleitungen
und Speichern. Andere wiederum befassen
sich damit, wie sich seine Nutzung auf Anwen-

dungen wie Gasverbrennungsmotoren oder
Heizungsanlagen auswirkt. In Reallaboren und
Feldversuchen wird zudem getestet, wie viel
Prozent Wasserstoff aktuell beigemischt
werden konnen. Weitere Projekte untersuchen,
wie die ideale Umstellung des Energiesystems
aussehen konnte und was diese kosten wiirde.

Die vorliegende Broschiire gibt einen Uberblick
tiber die relevanten Projekte aus dem DVGW-
Innovationsprogramm Wasserstoff sowie {iber
Reallabore und Verbundprojekte mit Beteili-
gung der DVGW-Forschungsinstitute, die sich
im H2-Kompetenzverbund der deutschen
Energiewirtschaft zusammengeschlossen
haben. Sie zeigt, wo die Potenziale von Wasser-
stoff fiir Klimaschutz und Wirtschaft liegen und
dass die Transformation bereits begonnen hat.

13



Erzeugung &
Bereitstellung



Das Ziel ist grun,

der Weg dorthin ist bunt

Der Umbau der Energiesysteme ist eine der
groBten Herausforderungen dieses Jahrhun-
derts. Klimaschutz, Resilienz und Sozialver-
traglichkeit miissen ebenso beriicksichtigt
werden. Weltweit besteht ein breiter Konsens,
dass klimafreundlich erzeugter Wasserstoff
zukiinftig ein zentrales Element zur Sicherung
einer nachhaltigen Energieversorgung sein
wird. Um die international vereinbarten Klima-
ziele zu erreichen und von fossilen Energieroh-
stoffen wegzukommen, setzen viele Nationen
auf diesen Energietréger, fiir dessen Erzeu-
gung mehrere Verfahren zur Verfligung stehen.

Aber nicht nur die inlandische Produktion ist
entscheidend fiir die Energieversorgung. Denn
der nationale Energiebedarf wird mit groBer
Wahrscheinlichkeit nicht immer durch heimi-
sche Erzeugungskapazitaten von Erneuerbaren
Energien gedeckt werden konnen. Deutschland
als Energieimporteur, aber auch andere euro-
paische Staaten werden darauf angewiesen
sein, sowohl aus dem europdischen Ausland
als auch weltweit Wasserstoff zu beziehen.

Erdgas

=

Dampfreformierung
und CCS

@ -

Blauer Wasserstoff Tiirkiser Wasserstoff

=

Pyrolyse und Abtrennung von
festem Kohlenstoff

Wasserstoff ist ein zentrales Element fiir die
nachhaltige Energieversorgung der Zukunft.
Fiir seine Erzeugung stehen mehrere Pfade
zur Verfiigung, die zum schnelleren Verstand-
nis farblich codiert werden. Griiner Wasser-
stoff ist im weiteren Sinne klimaneutral.

In zahlreichen Forschungsprojekten haben der
DVGW und seine Forschungsinstitute bereits
viele Aspekte der Wasserstoff-Erzeugung und
-Bereitstellung beleuchtet, wie z. B. die poten-
Zielle Verfligharkeit von Wasserstoff in den
Jahren 2030 und 2045 sowie die Kosten seiner
Bereitstellung. Ebenso haben Wissenschaftler
der DVGW-Institute berechnet, welcher CO,-
FuBabdruck pro erzeugter Kilowattstunde an
Wasserstoff bei den verschiedenen Erzeugungs-
verfahren entsteht. Des Weiteren wurde unter-
sucht, welche Importmdglichkeiten es flir
Wasserstoff und seine Derivate gibt und wie
weit die entsprechenden Technologien in ihrer
Entwicklung sind. Auch die Erzeugung von Deri-
vaten und biogene Verfahren spielen eine Rolle
in der Forschung.

\

Erneuerbarer Strom &

nd W r
und Wasse Biomethan aus Biogas

] il

Elektrolyse Thermische Umwandlung
und Pyrolyse

Derivate
—) Methanol, Ammoniak,

synthetisches Methan
(Green SNG)

Griiner Wasserstoff
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H2

Entwicklungsstand H,-Derivate fiir den Schiffstransport

Entwicklungsstand groBer Anlagen zur Erzeugung von H,-Derivaten fiir den Schffstransport und
deren Riickumwandlung in gasformigen Wasserstoff fiir die energetische und stoffliche Nutzung.

Technologiereifegrad nach NASA

Konzeption Validierung Priifung & Prototyp Betriebsbereit

H, -Derivate Transport Importland
LH,verfliissigter o o
Wasserstoff Verfliissigung Regasifizierung
NH, Amoniak NH,-Synthese i NH,-Cracking
LOHC Liquid Organic .
Hydrern Carrier m Dehdeerung
MeOH Methanol Methanol-Synthese ""e‘“‘?"""

Reformierung

CO0, zur Methanol-Synthese
und Methanisierung

Green LNG o Methan-

synthetisches Methan
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Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Wasserstoff wird zukiinftig ein zentrales Element zur
Sicherung einer klimafreundlichen Energieversorgung
sein. Der globale Bedarf wird in den kommenden Jahr-
zehnten stark zunehmen, und insbesondere Deutsch-
land wird darauf angewiesen sein, sowohl aus dem
européischen Ausland als auch weltweit Wasserstoff
zu importieren. Je nach Entfernung und Lage der Her-
kunftsregion kommen der Pipeline- oder der Schiffs-
transport in Frage. Gerade flir weite Strecken via Schiff
ist es entscheidend, in welcher Form der Wasserstoff
transportiert wird — ob gasformig, fliissig oder gebun-
den in anderen chemischen Substanzen.

Im DVGW-Projekt H,-Import wurden im Herbst 2023 die
verschiedenen Prozessketten und Transportoptionen
unter die Lupe genommen und hinsichtlich verschiedener
Kriterien verglichen. Weiterhin wurden im Rahmen einer
Literaturrecherche die verfiigbaren Daten, Fakten und
Prognosen zum globalen Wasserstoffbedarf und den
weltweiten Erzeugungskapazitaten gesammelt und
ausgewertet, um daraus mdgliche Importquellen und
-wege zu erschlieBen.

“Ho.

dvgw.de

ERGEBNISSE

© Weltweit besteht ein ausreichendes Erzeugungs-
potenzial fiir den globalen Wasserstoffbedarf.

© Europa und inshesondere Deutschland sind
zukiinftig auf Importe angewiesen.

© Fiir den Wasserstoffhochlauf ist ein Vielfaches an
Initiativen und rasche Investitionen in den Aufbau
von Erzeugungskapazititen notwendig.

© Der Pipelinetransport ist zwar am giinstigsten
fiir Distanzen bis zu 5000 Kilometern. Aber letzten
Endes ist das Verhéltnis von Erzeugungs- und
Transportkosten entscheidend und nicht nur die
Entfernung.

© Einige Logistikrouten sind schon recht weit, aber
es besteht noch Entwicklungsbedarf

© Die meisten Transportoptionen beinhalten Prozess-
schritte, die momentan kommerziell noch nicht
verfiigbar sind. Technisch am weitesten ist die
Prozesskette um ,,Green LNG“. Die Transport-
option ,flissiger Wasserstoff“ hat langfristig den
hochsten Ausnutzungsgrad und ist damit am effi-
zientesten.

FORSCHUNGSSTELLEN
ovew H \
2 ebi| gwi

EF- f  zum Thema unter:

i www.dvgw.de/h2-import

EI"':";"_'II_E! Alle Informationen
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Potenzielle Wasserstoffmengen und durch regulatorische
und infrastrukturelle Hemmnisse eingeschranktes Angebot vs.

Bedarf in Deutschland

1600 1484 TWh
- nach Beriick-

1200 sichtigunl:] von
1000 Hemmnissen

800 768 TWh 370-700

= TWh?
600 nach Beriick-
436 TWh sichtigung von
400 S\ Hemmnissen ----95-130

200 145TWh  TWh' .
o == I I

Potenzial ~ Angebot  Bedarf Potenzial ~ Angebot Bedarf

2032 2045
A Nachfragedeckung 2030 und 2045* (Basisszenario)
T -
_ 900 847
]
500 754 TWh
Nachfrage
28 2045
satwh N
Nachfrage -
0 2030 . — -
Angebot 2030 Angebot 2045

Quelle: DVGW (2022) Verfligharkeit und Kostenvergleich von Wasserstoff —
Merit Order fiir klimafreundliche Gase in 2030 und 2045

M Griiner H, aus
Deutschland
[ Griiner H, Import

M Blauer H, Import

M Tiirkiser H, aus
Deutschland und
Import

M H, Bedarf

M Blauer H,

Griiner H, aus
Europa

I Griiner H, aus _,.f,"f_-'i ::'{ﬁ

Nachbarlandern =

M Griiner H, aus L= =
Deutschland -
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H, _Verfiigharkeit
und Mengeé

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Wasserstoff ist unverzichtbar, wenn es um eine
gesicherte Energieversorgung in Deutschland geht.
Entscheidend ist, wie viel Wasserstoff bereitgestellt
werden kann, um den steigenden Bedarf zu decken.
Deshalb sind Berechnungen der Wasserstoffmengen,
die basierend auf Erzeugungs- und Importpotenzialen
bei entsprechenden politischen Rahmenbedingungen
mittel- und langfristig zur Verfligung stehen kdonnten,
Teil der DVGW-Forschung.

In zwei Projekten wurde der Markthochlauf abgeschétzt
und das zukiinftige Wasserstoffangebot berechnet.
Weiterhin wurde untersucht, welche regulatorischen
und infrastrukturellen Hemmnisse die Verfiigbarkeit
von Wasserstoff einschrénken. Denn fiir die Realisie-
rung der Importe sind die Rahmenbedingungen (inkl.
Transport, Regulatorik, Qualitatsanforderungen und
Wirtschaftlichkeit) entscheidend.

ERGEBNISSE

© Im Basisszenario konnten bereits im Jahr 2030 rund
290 TWh CO,-armer bis klimaneutraler Wasserstoff
zur Verfiigung stehen und bis 2045 die Menge auf
850 TWh ansteigen. Mindestens 60 Prozent davon
wéren griiner Wasserstoff aus heimischer Elektro-
lyse und aus anderen europdischen Landern.

“Ho.

dvgw.de

© Mit Blick auf die realistischen Erzeugungs- und

Importpotenziale — auch aus Ubersee — kénnten
im Jahr 2032 bereits 436 TWh und 2045 dann
1484 TWh zur Verfligung stehen. Die aktuellen
Rahmenbedingungen (inkl. Transport, Regulatorik,
Qualitétsanforderungen und Wirtschaftlichkeit)
haben allerdings einen einschriankenden Effekt auf
die Importvolumina.

Die in der européischen Erneuerbaren-Energien-
Richtlinie (Renewable Energy Directive; RED)
festgelegte Emissionsgrenze fir griinen bzw.
kohlenstoffarmen Wasserstoff fiihrt 2032 jedoch
zu einer drastischen Reduktion des Wasserstoff-
potenzial um ca. 40 Prozent. Dies ist vor allem
darauf zuriickzufiihren, dass Schiffsimporte tiber
der Emissionsgrenze liegen.

© Die Anforderungen der RED an griinen Wasserstoff

wie Zusatzlichkeit sowie zeitliche und geographische
Korrelation schrianken das Potenzial vergleichsweise
gering ein. Grund dafir sind Ausnahmeregelungen
sowie der vergleichsweise kleine Effekt der Rege-
lungen.

© Die inlandischen Transportkapazitdten sind fiir

2032 mehr als ausreichend. Fiir 2045 sind sie
passend dimensioniert und werden bis auf einen
kleinen Puffer auch zur Deckung der erwarteten
Nachfrage benétigt.

AUFTRAGNEHMER

frontier y
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Grauer H,

aus Dampfreformierung
¢
LNG
é aus USA
Erdgas

200 aus Norwegen

Tiirkiser H,
aus Pyrolyse

100
Lot Blauer H,

aus Dampfreformierung & CCS

Biomethan aus mais

.‘ Blauer H,

aus Dampfreformierung & CCS mit EE-Strom

Tiirkiser H,
aus Pyrolyse mit EE-Strom

Biomethan aus Abfall Stromerzeugung
aus...

Gas 300-600
Kohle 600 — 950
Braunkohle 1.100

Griiner H
0 aus Elektolyse mit Windstrom

4100 COZ — Skala

Treibhausgasemissionen in COZ—AquivaIent pro
kWh erneuerbarer und fossiler Gase im Vergleich

o®  Griiner H, aus Biomethan (Abfall)
-200 mit Dampfreformierung & CCS o ‘
o®  Griiner H, aus Biomethan (Abfall) Biomethan Wasserstoff (H,) Erdgas
mit Pyrolyse

Foto: © ndusf



6 ERZEUGUNG & BEREITSTELLUNG

c0.-FuBabdriicke VoIt
? Wasserstoff

Abgeschlossen
HINTERGRUND UND ZIEL ERGEBNISSE
Alternative Erzeugungsverfahren von Wasserstoff © Perspektivisch kann mit blauem, tiirkisen und
haben schon heute das Potenzial, die Emissionen von griinem Wasserstoff der THG-AusstoB um ca. 75
Treibhausgasen (THG) zu senken. In diesem Projekt bis 95 Prozent gegeniiber dem herkdmmlichen
wurde berechnet, wie hoch der CO,-AusstoB pro Erzeugungsverfahren reduziert werden.
produzierter Kilowattstunde (kWh) Wasserstoff ist © Beim blauen und tiirkisenen Wasserstoff haben
und wie sich dieser perspektivisch in den kommenden die Vorkettenemissionen des eingesetzten Methans
Jahrzehnten entwickelt. Grundlage war eine Sensiti- einen entscheidenden Einfluss auf die Emissionen.
vitdtsanalyse mit GEMIS Version 5.0. Ber{icksichtigt Mit Biomethan als Einsatzstoff sind negative THG-
wurden die Emissionen der griinen, blauen und tiirkisen Emissionen maglich.
H,-Erzeugung, sowohl im In- als auch Ausland. Zudem © Im Falle der Produktion von griinem Wasserstoff aus
wurde Biomethan als maglicher Ausgangsstoff bertick- PV-Strom sind zudem auch die Vorkettenemissionen
sichtigt. fir die Herstellung der PV-Module entscheidend.
Haupteinflussfaktor ist dabei der Strommix des Lan-
des, in dem die Module produziert werden.
© Die Produktion von griinem Wasserstoff aus Off-
shore-Windstrom in Deutschland besitzt demnach
das hdchste CO,-Minderungspotenzial.
PROJEKTPARTNER

ovew ebi ‘ 6
L gwi

Alle Informationen

zum Thema unter:
www.dvgw.de/co2-footprint
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Leuna100

Abschluss 08/2026

HINTERGRUND UND ZIEL

Ein neuer Katalysator ermdglicht die wirtschaftliche
Produktion von griinem Methanol aus Biomasse oder
CO0,. Der eingesetzte Kohlenstoff kann dabei in einem
kontinuierlichen Kreislauf genutzt werden, anstatt
Emissionen zu erzeugen. Ziel ist die marktreife Herstel-
lung griinen Methanols fiir die Schiff- und Luftfahrt.

VORGEHEN

© Innovatives neues Herstellungsverfahren

© Erstmalig kommt keine heterogene Katalyse zum
Einsatz, sondern eine dreidimensional skalierbare
Reaktion in der fliissigen Phase (homogene Katalyse).

© End-to-End-Prozesskette fiir eine RED-II-konforme
Produktion von griinem Methanol

PROJEKTPARTNER

C1 Green Chemicals e Technische Universitét Berlin o
Fraunhofer-Institute fiir Umwelt-, Sicherheits- und
Energietechnik (UMSICHT) und Windenergiesysteme
(IWES) e DBI Gastechnologisches Institut e Leibniz-
Institut fiir Katalyse, Universitét Rostock (LIKAT)

PROJEKTKOORDINATION
Nationale Organisation Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie (NOW)

FORDERMITTELGEBER

Gelfirden durch:

P inistariam Aufgrund eines Beschlusses des
* fiar Wartschaft Deutschen Bundestages

und Elimaschutz

Zum Projekt:

www.leuna100.de

KA4H, -
Nutzung von Klaranlagenablauf
fiir die H,-Produktion via
Wasserelektrolyse

Abschluss 12/2025

HINTERGRUND UND ZIEL

Klaranlagen bieten ideale Voraussetzungen fiir die
Wasserstoffproduktion. Das (Ab-)Wasser fiir die Elek-
trolyse und auch Nebenprodukte wie Sauerstoff und
Abwdérme kdnnen vor Ort genutzt werden. Das Projekt
KA4H, will deshalb optimale Bedingungen fir die Pro-
duktion von Wasserstoff aus gereinigtem Abwasser

in Klaranlagen erforschen. Dadurch sollen Genehmi-
gungsverfahren zu vereinfacht und Wasserstoffelekt-
rolyseure auf Kldranlagen ermoglicht werden.

VORGEHEN

© Verschiedene Methoden zur Erzeugung der bendtig-
ten Reinstwasserqualititen aus Kldranlagenablauf
werden ausgearbeitet und verglichen.

© Betrachtung der Auswirkungen der Reinstwasser-
sowie der Wasserstofferzeugung sowohl auf die
kommunalen Klaranlagen als auch die Umwelt

© Bewertung der Synergiepotenzialen zwischen
der Wasserstoffproduktion und Klaranlagen als
Standorten

© Analyse der Wertschopfungspotenziale, welche
eine Verbindung von Wasserstofftechnologien und
Kldranlagen mit sich bringt

FORDERMITTELGEBER

PROJEKTPARTNER

Ministerium fiir
Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg

Universitét Kassel ®
Umwelttechnik BW GmbH

Foto: © malp/AbodeStock



6 ERZEUGUNG & BEREITSTELLUNG

Alternative

H -Erzeugung &

Derivate

COnnHy - CO,-neutrale methan-
basierte Wasserstoffherstellung

Abschluss 07/2024

HINTERGRUND UND ZIEL

Fiir eine ausreichende Wasserstoffversorgung werden
Erzeugungsverfahren, die auf der Spaltung von Erdgas
bzw. Methan und der Abscheidung von Kohlenstoff bzw.
CO0, basieren, als Briickentechnologie notwendig sein.
Im Projekt COnnHy wird die emissionsarme Herstel-
lung von Wasserstoff aus Erdgas und Biogas mittels
Boudouard-Reaktion bei reduzierten Temperaturen
bewertet. Als Nebenprodukt entsteht bei dem Verfahren
fester Kohlenstoff.

VORGEHEN

© Bewertung des optimalen Betriebsfensters und
der geeigneten Materialien fiir eine trockene
Reformierung und die Boudouard-Reaktion

© Konzept fiir den Reaktor, die Produkt- und Edukt-
aufbereitung und das Kohlenstoffhandling

© Schaffung von Grundlagen fiir eine Umsetzung
im DemonstratormaBstab

CO-FINANZIERER
EuroNorm

PROJEKTKOORDINATOR  FORDERMITTELGEBER

] D BI GUT
Dvew

Gas- und Umwelttechnik

Gelfirden durch:

fiar Wirtschaft

* Bundesministerim
' und Klimaschutz

Aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

“Ho.

dvgw.de

Symboko — Synthese von
Methanol aus Biogas mit voll-
standiger Kohlenstoffnutzung

Abschluss 09/2024

HINTERGRUND UND ZIEL

Aufgrund ihrer hohen Energiedichte sind griine Fliissig-
kraftstoffe wie "griines" Methanol fiir die Lagerung und
den Transport in Fahrzeugen und insbesondere Schiffen
von Vorteil. In der ersten Projektphase wurde ein inno-
vatives Verfahren zur Methanolerzeugung aus Biogas
unter Einbindung von Wasserstoff und Sauerstoff aus
regenerativen Quellen entwickelt. Die zweite Phase
dient nun der Demonstration einer dezentralen Pro-
duktionskette fiir griines Methanol in kleinem MaBstab
durch pflanzliche Kohlenstoffabscheidung, griine Was-
serstoffproduktion, Gaserzeugung durch Fermentation
und die Verflissigung in einem integrierten neuartigen
Prozess.

PROJEKTPARTNER
WS Reformer e Leibniz-Institut fiir Katalyse (LIKAT) e
AMS Technology

PROJEKTKOORDINATOR  FORDERMITTELGEBER

DBI GUT

Gas- und Umwelttechnik

Gelfirden durch:

fiar Wirtschaft

* Bundesministerim
' und Klimaschutz

Aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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BioH, — Klimaneutrale Warmenutzung und

Wasserstofferzeugung aus biogenen Rest- und Al

Abschluss 06/2026

HINTERGRUND UND ZIEL

Im Verbundprojekt BioH, wird eine klimaneutrale,
dezentrale Warmenutzung und Wasserstoff-Erzeugung
aus thermo-chemischer Umwandlung biogener

Rest- und Abfallstoffe mittels des BHYO-Verfahrens
erforscht. Ziel ist es, mit Blick auf energetische Einspar-
und THG-Minderungspotenziale sowohl eine optimale
Prozesstechnik zu erforschen als auch optimale
Nutzungspfade zu evaluieren.

VORGEHEN

© Entwicklung eines patentierten, thermo-chemischen
Konversionsreaktor, welcher ein Synthesegas aus
verschiedensten Biomassen erzeugt

© Erforschung und Aufbau der Prozessschritte
wie Gaswasche, Wassergas-Shift zur Erhdhung
wder H,-Ausbeute bei gleichzeitiger Reduktion der
C0,-Konzentration im Produktgas sowie eine
Druckwechseladsorption

© Durchfiihrung von Anlagen-Testfahrten mit unter-
schiedlichen Biomassen, um die Anlagenparameter
fiir das reibungslose Zusammenwirken der
Prozesse zu evaluieren

PROJEKTPARTNER

DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH, Freiberg ® BHYO
e DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum e
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten
Forschunge. V.,

PROJEKTKOORDINATOR
Technische Hochschule Bingen

FORDERMITTELGEBER

Gaftdrden durche
* Bundesministerim
: far Wirtschaft

und Klimaschutz

Aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages

x
5
£
w
2
2
S
8
<
s
5
£
2
&
=
=
3
£
S
(&)
=
g
2




6 ERZEUGUNG & BEREITSTELLUNG

Biogene Verfahren

Biogene CO,-Konversion

Abschluss 12/2026

HINTERGRUND UND ZIEL VORGEHEN

Mit Hilfe methanbildender Mikroorganismen —sogenann- ~ © Entwicklung und Optimierung eines innovativen

ter Archaeen — kann elektrolytisch erzeugter Wasser- keramischen Gaseinbringsystems fiir die biologische

stoff in Kombination mit CO, zu Methan umgesetzt Methanisierung in der Blasenséule

werden. Dies ist von Vorteil, weil dass Methan eine © Untersuchung des Einflusses verfahrenstechnischer

hohere volumenspezifische Energiedichte als H, hat. Parameter auf die Entwicklung und Stabilitat der

AuBerdem ist die Gasinfrastruktur zur Verteilung Mikrobiologie mit dem Schwerpunkt Leistungs-

und Speicherung von Methan sowie die bendtigten kulturen

Anlagen (Gasthermen) zur Verwertung bereits flichen- ~ © Ableitung und Erprobung von Ansétzen zur mikro-

deckend vorhanden und bedirfen keiner weiteren biologischen und verfahrenstechnischen Opti-

technischen Umriistung. mierung der biologischen Methanisierung in der
Blasenséule

Das Projekt BioKon zielt auf die Optimierung des © Erstellung eines Konzeptes fiir die Einbindung

Verfahrens der biologischen Methanisierung in Blasen- des Verfahrens in eine Biogasanlage inkl. techno-

sdulen. Damit wird ein Verfahren zur Konversion von okonomischer Bewertung

regenerativem Kohlenstoffdioxid und (Elektrolyse)-

Wasserstoff zu Methan mittels biologischer Metha-

nisierung in der Blasenséule etabliert, welches fiir die

Nachriistung auf Biogasanlagen geeignet ist.

PROJEKTPARTNER PROJEKTKOORDINATOR FORDERMITTELGEBER

Fraunhofer Institut fir Keramische Technologien und Geldrdert durch:

Systeme (IKTS)  MicroPro e Okotec Biogas DBI ot

Gesellschaft s und Unatchnik

* Bundesministerim
fiar Wirtschaft
und Klimaschutz

Aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Die Wasserstoff-Leitprojekte wurden im April 2021 vom Bundesministerium flr
Bildung und Forschung (BMBF) zur Umsetzung der Nationalen Wasserstoffstrategie
initiiert. Ziel dieser Initiative ist es, Deutschlands Einstieg in die Wasserstoff-
wirtschaft zu unterstiitzen. Uber vier Jahre sollen Wasserstofftechnologien in drei
zentralen Bereichen umfassend weiterentwickelt werden:

© bei der serienméaBigen Herstellung von Wasser-Elektrolyseuren

© bei der Wasserstoff-Produktion auf See mithilfe von Offshore-Windradern und
integrierten Elektrolyseuren sowie

© Fiir den zum Wasserstoff-Transport

In allen drei Leitprojekten ist der H2-Kompetenzverbund durch den DVGW oder =
seine Forschungsinstitute involviert. £

FORDERMITTELGEBER E

e
Gefordert durch: "-___-T____'—' o
% Bundesministerium E—ﬂ
fw fur Bildung — —
und Forschung -'F____'
—
——
——

Aufgrund eines Beschlusses —
des Deutschen Bundestages -




6 ERZEUGUNG & BEREITSTELLUNG

Wasserstoff—Leitprojekte

H,Mare
Abschluss 03/2025

HINTERGRUND UND ZIEL
Offshore-Windenergieanlagen mit integriertem Elektro-
lyseur kdnnen griinen Wasserstoff im IndustriemaBstab
herstellen und die Kosten fiir einen elektrischen Netz-
anschluss einsparen. Der so produzierte Wasserstoff
kann dann in weitere synthetische Kraftstoffe und
Energietrdger umgewandelt werden. Im Rahmen des
Wasserstoff-Leitprojektes H,Mare soll diese Vision
Wirklichkeit werden.

BETEILIGUNG DER DVGW-GRUPPE

Die DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut

des KIT ist einer von {iber 30 Partnern von H,Mare und
beteiligt sich mit gas- und wasserseitigen Themen an

den Verbundvorhaben H,Wind und PtX-Wind.

VORGEHEN

© Entwicklung einer Prozesskette zur Offshore-
Erzeugung von verfliissigtem Methan und eines
Verfahrens zur Bereitstellung von CO, aus Meer-
wasser mittels kombinierten Aufbaus und Betriebs
einer katalytischen Wabenmethanisierung und
einer Verflissigungsanlage

© Untersuchung technologischer und okologischer
Fragestellungen zum Wassermanagement von PtX-
Prozessen auf Offshore-Plattformen, einschlieBlich
unterschiedlicher Verfahren zur Abwasserbehandlung

© techno-okonomische Bewertung der gesamten
Offshore-Prozesskette

“Ho.
dvgw.de
H,Giga
Abschluss 03/2025

HINTERGRUND UND ZIEL

Um Deutschlands Bedarf an griinem Wasserstoff
decken zu konnen, braucht es groBe Kapazitéten an
leistungsfahigen, kostengiinstigen Elektrolyseuren.
Das Leitprojekt H,Giga unterstiitzt daher ihre industri-
elle und serienmaBige Herstellung. Gemeinsam bringen
etablierte Elektrolyseur-Hersteller, Zulieferer aus ver-
schiedenen Technologiebereichen sowie Forschungs-
einrichtungen und Universitaten bestehende Elektrolyse-
Technologien weiter voran.

BETEILIGUNG DER DVGW-GRUPPE

Das DBI - Gastechnologische Institut ist an H,Giga
mit dem Verbundvorhaben Technologieplattform
Elektrolyse: Abbau von Innovationshiirden beteiligt.

VORGEHEN

© Entwicklung von MaBnahmen zur Senkung der In-
novationshiirden in den Bereichen Aus- und Weiter-
bildung, Testung und Normung sowie rechtliche
Rahmenbedingungen, um so den Markthochlauf der
Elektrolyseure zu beschleunigen

27
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& TransHyDE
Teilprojekte

Systemanalyse Sichere Norm LNG2 Regulatorik
Infrastruktur Hydrogen
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In den Teilprojekten beriicksichtigte Transportvektoren Gefordert durch:
% Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung
Alle Trans- NH, Ammoniak  LH, Fliissiger H, Gas LOHC Fliissige,
portvektoren Wasserstoff férmiger organische Aufgrund eines Beschlusses
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6 ERZEUGUNG & BEREITSTELLUNG

Wasserstoff—Leitprojekte

TransHyDE
Abschluss 03/2025

HINTERGRUND UND ZIEL

Eine funktionierende Wasserstoff-Wirtschaft benotigt
eine geeignete Transport-Infrastruktur. Insbesondere
fiir den Import sind neue Losungen notwendig. Ideen
dazu gibt es viele. Unklar ist jedoch, welcher Ansatz

fiir welche Anwendung geeignet ist und wie diese am
besten kombiniert werden. Das Ziel dieses Leitprojekts
ist es deshalb, Technologien zum Wasserstoff-Transport
zu entwickeln, zu bewerten und zu erproben.

BETEILIGUNG DER DVGW-GRUPPE

Die DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut
am KIT beteiligt sich an den TransHyDe-Verbundpro-
jekten Systemanalyse, LNG2Hydrogen und GET H,.
Der DVGW, die DVGW Cert GmbH und das Gas- und
Warme-Institut Essen sind zudem Partner im Trans-
HyDe-Forschungsverbund Normung, Standardisierung
und Zertifizierung. Das Essener Institut beteiligt sich
auch am Teilprojekt Wasserstoffzentrum Mukran zur
H,-Speicherung.

f

VORGEHEN

© Testen und Hochskalieren von vier Demonstrations-
projekten fiir Technologien des Wasserstoff-
Transports: in Hochdruckbehdltern, in bestehenden
Gasleitungen, in Ammoniak gebunden und mittels
fllissiger organischer Wasserstofftréager (LOHC)

© Systemische Betrachtung zur Rolle von Wasserstoff
im Energiesystem und Erstellung einer Roadmap,
wie eine umfassende Wasserstoff-Infrastruktur
zukiinftig aussehen konnte

© Erarbeitung mdglicher Standards, Normen und
Sicherheitsvorschriften von Wasserstoff-Transport-
technologien

© Bewertung der Sicherheit von Wasserstoff-
Transport-Technologien, der effizienten Losung von
Wasserstoff aus Ammoniak und dem Betanken von
Behaltern mit flissigem Wasserstoff

© Entwicklung eines standardisierten Kriterienka-
talogs und darauf aufbauend eine neutrale und
objektive Bewertung der H,-Readiness aller im
Verbundprojekt betrachteten H,-Transportvektoren,
mit besonderem Fokus auf SNG und Methanol

© Die techno-6konomische Bewertung verschiedener
H,-Versorgungsoptionen und Weiternutzungsszena-
rien der LNG-Terminals

H2-

dvgw.de
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Wie wir das Gasnetz H,-ready machen

Damit das Ziel der Klimaneutralitét erreicht
werden kann, muss der gesamte Energiesektor
umstrukturiert werden. Das betrifft nicht nur den
Stromsektor, sondern das gesamte Energiesys-
tem. Ein Schlissel fiir diese Umstrukturierung
des Energiemarkts in Deutschland ist Wasser-
stoff. Er wird das bisher vorherrschende Erdgas
nach und nach ersetzen und den Lowenanteil der
geplanten klimaneutralen Gase ausmachen.

Um die bundesweit fast zwei Millionen Unter-
nehmen und etwa 19 Millionen Haushalte, die
ans Gasnetz angeschlossen sind, mit Wasser-
stoff zu versorgen, muss dieser flachendeckend
verflighar sein. Dafiir steht eine bestens
ausgebaute Infrastruktur fiir den Transport,

die Verteilung und Speicherung klimaneutraler
Gase mit einer Gesamtlange von (iber 540.000
Kilometern zur Verfligung. Diese muss wo notig
umgeriistet und angepasst werden.

Die DVGW-Forschung zeigt: Fiir die
zukiinftige Verteilung von Wasserstoff
kann das Gassystem mit iiberschau-
barem Mehraufwand kosteneffizient
ertiichtigt und erweitert werden.

|

J' Kupfer

il
[

Solche Umstellungen hat die Gaswirtschaft
schon mehrfach in ihrer Geschichte bewéltigt.
Das nétige Knowhow und die Kompetenz fiir
den anstehenden Wandel sind vorhanden. Rein
technisch lassen sich den Gasnetzen bereits
heute mindestens zehn Prozent Wasserstoff
beimischen. Wachsende Erzeugungs- und
Importkapazitaten bieten die Chance, den Anteil
von zehn auf 20 Prozent und langfristig auf

100 Prozent zu steigern.

Deshalb widmet sich aktuell ein GroBteil der
DVGW-Forschung und Regelsetzung sowohl
den Materialien der Rohrleitungen als auch
einzelnen Komponenten. In zahlreichen Projek-
ten werden sie hinsichtlich ihrer Wasserstoff-
Eignung gepriift — einerseits fiir den Transport
von Mischgasen mit Methan, andererseits fiir
reinen Wasserstoff.

Stahl
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MefHySto — Metrology for Advanced

Hydrogen Storage Solutions
Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Die chemische Speicherung von Wasserstoff ist eine
vielversprechende Maglichkeit, um volatile Energien aus
erneuerbaren Quellen zu speichern und Unterbrechungen
in der Energieversorgung zu vermeiden. Hierfiir sind ver-
lassliche Messverfahren, Standards, Referenzmethoden
und geeignete Materialien notwendig. Ziel von MefHySto
war es, prazise Messmethoden und -verfahren der
relevanten Normen und Regelwerke in Zusammen-
hang mit Wasserstoff fiir verschiedene Wasserstoff-
Speichertechnologien zu untersuchen und weiterzu-
entwickeln.

PROJEKTPARTNER

Montanuniversitét Leoben (Projektkoordination) e
PIPELIFE Austria e Osterreichische Vereinigung fiir das
Gas- und Wasserfach (OVGW) e Borealis

DBI Gas- und Umwelttechnik e Polymer Competence
Center Leoben e agru Kunststofftechnik Gesellschaft

FORDERMITTELGEBER

EMPIR H ==

Tha EMPIR intiathve s co-funded by the Eunopesan Linion’s Mormon 2020
resanch and inrcvation programema and the EMPIR Participating Sioles

This project has received funding from the EMPIR programme
co-financed by the Participating States and from the European
Union’s Horizon 2020 research and innovation programme.

Zum Projekt und den Ergebnissen:

www.mefhysto.eu

Foto: © Uniper SE




@ INFRASTRUKTUREN

H,-Speicher

Transformationspfade UGS —

“Ho.

dvgw.de

Wasserstoffvertraglichkeit der Gasspeicherinfrastrukturen

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Untergrundspeicher spielen zur Erreichung der Energie-
wende und der Klimaziele eine wichtige Rolle, denn

sie konnen Energie in Form von erneuerbaren Gasen
speichern. Entscheidend ist hierbei die Speicherung von
klimafreundlichem Wasserstoff aus zukiinftigen Power-
to-Gas-Anlagen. Wichtig sind die Fragen, inwieweit die
bestehenden Gasspeicher bereits Wasserstoff tolerieren
und welche Kosten durch die Anpassung an die Speiche-
rung von Wasserstoff entstehen.

In diesem Projekt wurde untersucht, wie sich Wasser-
stoff auf Untergrundgasspeicher auswirkt. Dabei wurden
alle wesentlichen Anlagenteile der bestehenden unter-
und obertédgigen Speichereinrichtungen, die Leistungs-
daten und das thermodynamische Verhalten fiir Erdgas,
Wasserstoff und Erdgas-Wasserstoff-Mischgase und
deren dkonomischen Auswirkungen auf die Anlagen-
infrastruktur und den Betrieb kiinftiger Wasserstoff-
speicher untersucht. Als Grundlage dafiir dienten aktu-
elle Literatur und Forschungsprojekte.

ERGEBNISSE

© Alle Kavernenspeicher in Deutschland stehen fiir
die Speicherung von bis zu 100 Prozent Wasserstoff
vollsténdig zur Verfligung.

© Im Rahmen der vorliegenden Studie wird ange-
nommen, dass vier der 16 Porenspeicher fiir die
Speicherung von reinem Wasserstoff geeignet sind.
Die Tauglichkeit zur Wasserstoffspeicherung ist
allerdings individuell zu tiberprifen.

© Die als tauglich geltenden Untergrundspeicher kdnnen
rund 32 TWh Wasserstoff aufnehmen.

CO-AUFTRAGGEBER
Initiative Erdgasspeicher e Bundesverband Erdgas,
Erddl und Geoenergie

PROJEKTKOORDINATOR

DVGW
Gas- und Umwelttechnik
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HIGGS - Hydrogen in Gas Grids

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Nach den EU-Richtlinien zu Energie und Umwelt sollen
die Treibhausgas-Emissionen bis zum Jahr 2030

um 45 Prozent sinken. Wasserstoff aus erneuerbaren

Ressourcen kann dabei helfen, dieses Ziel zu erreichen.

Die bestehenden Erdgasnetze kinnen den Wasserstoff
transportieren.

In diesem EU-Projekt wurden die Wasserstoffvertrag-
lichkeit des Hochdruck-Gastransportnetzes und die
Auswirkungen von Wasserstoffbeimischung und
Wasserstofftransport auf das Erdgasnetz untersucht.
Weiterhin wurde eine Datensammlung der europaweiten
Regeln, Normen und Zertifizierungen zur Wasserstoff-
beimischung bis zu 100 Volumenprozent erstellt.

PROJEKTPARTNER

Fundacion para el Desarollo de las Nuevas Tecnologias
del Hidrdgeno en Aragén (FHA) e TECNALIA e OST
Ostschweizer Fachhochschule e European Research
Institute for Gas and Energy Innovation (ERIG)
Redexis Gas ® DVGW

FORDERMITTELGEBER

This project has received funding from the Fuel Cells and
Hydrogen 2 Undertaking under Grant Agreement No. 875091.
This Joint Undertaking receives support from the European
Union’s Horizon 2020 research and innovation programme
and Hydrogen Europe and Hydrogen Europe Research.

Clean Hydrogen
Partnership

E,]a;'ﬂ-% Zum Projekt:

L
> iy www.higgsproject.eu

Foto: © Bet_Noire/iStock
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H,-Fernleitunge

“Ho.

dvgw.de

H, und SchweiBen - Einfluss des SchweiBens
auf die Wasserstoffaufnahme und Degradation

von H,-Ferngasleitungen

Abschluss 10/2025

HINTERGRUND UND ZIEL

Die Umstellung der Wirtschaft auf wasserstoffbasierte
Energieversorgung soll in Deutschland vor allem auf
Basis der Umstellung des bestehenden Erdgasnetzes
erfolgen. Allerdings ist die Reparatur- und Erweiterungs-
fahigkeit von Erdgas-Bestandspipelines zu kldren, wenn
diese auf Wasserstoff umgestellt werden.

Inshesondere das SchweiBen unter Betriebsdruck bzw.
an in Betrieb befindlichen Gasleitungen ist eine der
wichtigsten Instandhaltungstechnologien, unabhéngig
von der Zusammensetzung des geférderten Mediums.
Im Projekt H, und SchweiBen soll geklért werden,

ob und wie stark mit einer Eigenschaftsdegradation
geschweiBter Rohrstéhle in Gasnetzen in Folge einer
Wasserstoffaufnahme zu rechnen ist.

VORGEHEN

© Versuche im Autoklav unter konstantem Wasser-
stoffdruck, um Kenntnis des vorliegenden Wasser-
stoffgehaltes und einer eventuellen Degradation zu
erhalten

© Instrumentierte SchweiBversuche an ausgewahlten
Werkstoffen und StoBen zur Ermittlung der an der
Rohrinnenseite vorliegenden Temperaturen, sowohl
unter realen Bedingungen im Labor als auch im
Industriebetrieb

© Charakterisierung der erstellten SchweiBver-
bindungen anhand metallografischer Schliffe in
Begleitung von Hartemappings von SchweiBgut,
Wérmeeinflusszone und Grundwerkstoff

© Numerische Simulation des im Querschnitt
vorliegenden Temperaturfeldes und Berechnung
der H,-Diffusion

FORSCHUNGSSTELLE
Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung (BAM)
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Einfluss des H, -Partialdrucks

Variation des H,-Drucks, Werkstoff St35

Zunehmender
H, -Partialdruck fiihrt
zu leicht absinkender

Bruchzéhigkeit K ..
AnschlieBend
Sittigung.
I Alle Ergebnisse
sind hoher als der

Mindestforderung geméaB ASME B31.12 geforderte Grenz-
wert von 55 MPa m'2
(ASME B31.12).

ObarH, 0,2bar H, 1barH, 2 barH, 5 bar H, 10 bar H, 20 bar H, 100 bar H

2

Wasserstoffdruck

"2 Foto: © ONTRAS
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H _Tauglichkeit von Stahlen
2

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Fiir den sicheren Transport von Wasserstoff im
deutschen Gasnetz ist es notwendig, die Stahlbauteile
auf ihre Wasserstofftauglichkeit zu bewerten und

das DVGW-Regelwerk dementsprechend anzupassen.
Fiir den Einsatz von bis zu 100 Prozent Wasserstoff
ist dies bislang nur im amerikanischen Regelwerk
ASME B 31.12 [Dezember 2019] beschrieben.

In dem Projekt wurden deshalb stichprobenhafte
Untersuchung von Stahlwerkstoffen fiir Gasleitungen und
Anlagen durchgefiihrt. Dafiir hat die Materialpriifungs-
anstalt Stuttgart einen représentativen Querschnitt der

in deutschen und teilweise auch europaischen Pipelines
und Rohrleitungen verbauten Stahle technisch gepriift.

ERGEBNISSE

© Alle getesteten Stahle sind fiir den Betrieb mit
Wasserstoff geeignet. Sowohl betriebsbedingte
Alterung als auch die geforderte Bruchzahigkeit
entsprechen den Erwartungen an eine jahrzehnte-
lange, sichere Verfligharkeit der Leitungen fiir
den Wasserstofftransport.

© Die umfassenden Messmethoden haben auch
Variablen wie den Einfluss des Wasserstoffdrucks
beriicksichtigt. Jene ermoglichen genauere
Lebensdauerprognosen und entsprechend langer
prognostizierbare Betriebszeiten fiir Pipelines und
Rohrleitungen.

© Die Ergebnisse sind auf Leitungen lbertragbar,
die mit geringeren Driicken betrieben werden.
Rohrleitungen und Pipelines des deutschen Gasnetzes
konnen fiir Wasserstoff weitergenutzt werden.

FORSCHUNGSSTELLE PROJEKTKOORDINATOR
Materialpriifungsanstalt
Stuttgart f— i OGE

“Ho.

dvgw.de

Bruchmechanische
Bewertungen von H,-Leitungen

Abschluss 10/2024

Die Ergebnisse aus dem Projekt ,H,-Tauglichkeit

von Stahlen“ wurden inzwischen auch in das DVGW-
Regelwerk G 464 fiir Gashochdruckleitungen >16bar
eingebracht. Dieses Regelwerk beschreibt detailliert
die Durchfiihrung von bruchmechanischen Bewertun-
gen fir Gashochdruckleitungen, wobei die beschrie-
bene Vorgehensweise prinzipiell auch auf geringere
Wasserstoffpartialdriicke iibertragbar ist.

Fir Gasverteilnetze, die mit geringerem Druck
betrieben werden, ergibt sich also die Fragestellung,
ob bruchmechanische Bewertungen entsprechend
DVGW G 464 zwingend erforderlich sind. Im Kurzvor-
haben ,Bruchmechanik fir H,-Leitungen” untersucht
die Open Grid Europe GmbH deshalb, ab welchem
Wasserstoffpartikeldruck relevante Auswirkungen
auf die Integritét der Leitungen zu erwarten sind, ob
eine bruchmechanische Bewertung fiir Gasleitungen
<16 bar verzichtbar sein kann und unterhalb welchem
maximalen Betriebsdruck eine bruchmechanische
Bewertung generell entfallen kann.

Zum Projekt:

www.dvgw.de/h2-stahl
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H,-Umstellung
Abschluss 12/2024

HINTERGRUND UND ZIEL

In mehreren Projekten wurde bereits gezeigt, dass
die Umstellung von Gasverteilnetzen auf Wasserstoff
technisch maglich ist. Allerdings konnten noch nicht
alle Fragen zum konkreten Ablauf der Umstellung
beantwortet werden. Das Projekt H,-Umstellung soll
nun kldren, wie ein standardisiertes Konzept zur
Umstellung eines Netzgebiets inklusive der darin
angeschlossenen Kunden aussehen kann. Ziel ist es,
eine detaillierte Beschreibung der relevanten Phasen
des Umstellprozesses (Gasverteilnetz, Hausinstallation
und Gasanwendung) auf Wasserstoff vorzulegen.

VORGEHEN

© Ermittlung der zu beriicksichtigenden Randbedin-
gungen, Analysen und Priifungen sowie Aspekte,
die bei der Planung der Sektionierung eines Netzes
zu beachten sind (z. B. Ressourcen an Fachkraften
und zeitliche Anforderungen) mittels Literatur-
recherche, Experten-Workshops und einer Wasser-
stoff-Versuchsinfrastruktur

© Entwicklung von effizienten Umstellprozessen auf
100 % Wasserstoff in den Bereichen Gasverteil-
netze, Hausinstallation und Gasanwendung

© Vorbereitung eines Folgeprojekts zur praktischen
Verifizierung und Optimierung der Umstellung

FORSCHUNGSSTELLEN
Ve e b i

)

gwi

(Gas- und Umwelttechnik

DBI GUT

TrafoHyVe -
Transformationsprozess fiir

die Integration von Wasserstoff
auf Verteilnetzebene

Abschluss 12/2024

HINTERGRUND UND ZIEL

Fiir den Einsatz von Wasserstoff muss dazu die
Toleranz vorhandener Gasinfrastrukturen und lokaler
Anwender sichergestellt werden. Deshalb soll in die-
sem Projekt mit einer innovativen Planungsmethodik
die Grundlage fiir die Transformation der Verteilnetze
und die Nutzung von Wasserstoff geschaffen werden.

VORGEHEN

© Bewertung von technologischen, infrastrukturellen
und betriebswirtschaftlichen Aspekten, ausge-
hend vom Istzustand auf Basis von Realdaten der
stédtischen bzw. landlichen Netze der beteiligten
Stadtwerke und Netzbetreiber

© Entwicklung einer einfachen Methode zur
Aufwandsabschétzung fiir eine Umstellung eines
Bestandnetzes auf Wasserstoff

© Ableitung von Strategien fiir die Umsetzung der
Energiewende auf Verteilnetzebene und fiir eine
sichere und strukturierte Planung der Umstellung
eines Bestandnetzes auf Wasserstoff

FORDERMITTELGEBER
refardert durche

L

PROJEKTKOORDINATOR

ovew 1
Forschungs e b I

stelle

Busdeiminiy
Fiir Wirtschalt
Klimaschute

Aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Foto: © onurdongel/iStock
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|-|2-Verteilnetze

“Ho.

dvgw.de

Hzlnfra — Effizienter und sicherer Betrieb von

Wasserstoffverteilnetzen
Abschluss 12/2024

HINTERGRUND UND ZIEL

Im Rahmen der Forschungsarbeiten der vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefor-
derten Projekte ,H,-Netz* und ,H,-Home* wurde eine
Forschungsinfrastruktur fiir Wasserstoffverteilnetze in
Bitterfeld-Wolfen aufgebaut. Diese wird nun genutzt
und weiterentwickelt, um zahlreiche offenen Fragen
zu kldren.

Im Fokus der Forschungsarbeiten standen die
Sicherstellung der Funktionalitit eines Wasserstoff-
Verteilnetzes, inklusive aller Komponenten unter
dynamischen Betriebsbedingungen und inshesondere
bei der Bereitstellung einer extrem hohen Gasqualitét,
und die Versorgungssicherheit fiir die zukiinftigen
Anwendungen.

VORGEHEN

© Identifizierung von Reststoffen und deren
Herkunft (Rohrgrundstoffe, Herstellungsprozess),
die gegenwartig die Gasqualitat von Wasserstoff
beeintréchtigen

© Untersuchung von Infrastrukturkomponenten
hinsichtlich ihrer H,-Readiness

PROJEKTPARTNER

DBI Gas- und Umwelttechnik e Mitteldeutsche
Netzgesellschaft Gas (MITNETZ Gas) ® Hochschule
fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

FORDERMITTELGEBER

Gelirden durch:

|
il Wirtschaft
und Klimaschutz

Aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Zum Projekt:

www.dbi-gruppe.de/h2infra
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HyWaBe - Erweiterung
ISO 18453 auf Wasserstoff

Abschluss 11/25

HINTERGRUND UND ZIEL

Im Jahr 2005 wurde die ISO 18453 in das Normenwerk
von CEN / DIN aufgenommen. Der Umfang und der Giil-
tigkeitsbereich der darin beschriebenen Umrechnungs-
methodik erstreckt sich dabei nur auf Erd- bzw.
Naturgase und auf einen eingeschrénkten Druck- und
Temperaturbereich. Viele der heutigen und zukiinftigen
Anwendungen werden dadurch nicht addquat abge-
bildet, und Wasserstoff ist nicht beriicksichtigt. Im
Rahmen von HyWaBe soll die normierte Berechnungs-
methode fiir Wasserstoff erweitert werden. Dabei sollen
zusétzlich auch die bisher nicht erfassten, in Abhéngig-
keit vom Herstellungsverfahren wasserstofftypischen
Gasbegleitstoffe miterfasst werden (z. B. Kohlenstoff-
mono- und -dioxid).

VORGEHEN

© Literaturrecherche zu verdffentlichten thermo-
dynamischen Stoffdaten im System Erdgas /
Wasserstoff (0 — 100 Prozent) / Wasser iiber den
betrachteten Druck- und Temperaturbereich sowie
deren Messunsicherheiten

© Uberpriifung und Inbetriebnahme des Messsystems
und erste orientierende Messungen basierend auf
den Erkenntnissen der Literaturrecherche

© experimentelle Ermittlung der erforderlichen
thermodynamischen Daten

© Entwicklung und Anpassung des Berechnungs-
algorithmus

FORSCHUNGSSTELLE
Ruhr-Universitat Bochum — Lehrstuhl
fiir Thermodynamik

INDUSTRIEPARTNER

=) OGE

Foto: © DVGW, Roland Horn
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H -Qualitit

Wasserstoffqualitat in einem

gesamtdeutschen Wasserstoffnetz

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL ERGEBNISSE

Die Erdgasinfrastruktur kann als Transport-, Speicher- © In einer Vorstudie wurde gezeigt, dass der Transport

und Verteilelement fir Wasserstoff genutzt werden. von Wasserstoff in umgewidmeten Erdgasleitungen

Allerdings besteht noch Forschungsbedarf zu méglichen mdglich ist, und eine aktuelle Ubersicht der normativ

Spurenstoffen und notwendigen Aufbereitungsschritten festgelegten Gasqualitaten und ihrer Anwendungen

sowie zu Anforderungen an die Gasbeschaffenheit und erstellt.

normierten Berechnungsmethoden. Genau diese © In der ersten Phase von H,-Qualitt wurde mit

Aspekte beleuchten die Forschungsvorhaben rund um einer Co-Finanzierung der Industrieinitiative GET

die Gasbeschaffenheit. Eine Reihe von Studien zur H, untersucht, welche Anforderungen die Bereiche

H,-Qualitat tragt dazu bei, einen Uberblick iiber die Erzeugung, Transport, Verteilung, Speicherung und

bendtigten Wasserstoffqualitaten zu schaffen. Anwendung erfiillen miissen. Hierbei hat sich ge-
zeigt, dass im Jahr 2045 groBe Mengen Wasserstoff
von sehr hoher Qualitit bendtigt werden und eine
entsprechende Aufbereitung notwendig sein wird.

© Die vorherigen Punkte wurden in der zweiten Phase

vertieft und Losungsansétze dazu erarbeitet, welche
H,-Qualitat in den Netzen angestrebt bzw. gebraucht
wird und wie deren Sicherstellung erméglicht
werden kann.

FORSCHUNGSSTELLEN INDUSTRIEPARTNER

ovew H
2 ebi

frontier

BCONOMICS

DB’ <Y OGE
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H,-Membran - Errichtung und Betrieb
einer Pilotanlage zur Testung von Membranen

Abschluss 07/2024

HINTERGRUND UND ZIEL VORGEHEN

Die Beimischung von Wasserstoff zu Erdgas stellt fiir © Errichtung und Inbetriebnahme einer Demonstra-
einige Infrastrukturelemente eine Herausforderung tionsanlage in Prenzlau zur Testung von Membranen
dar — zum Beispiel an Erdgastankstellen oder Anlagen hinsichtlich ihrer Eignung fiir eine Wiedergewinnung
der Gasindustrie. Mit dem Einsatz von Membrantechno- des Wasserstoffs

logien lassen sich Wasserstoff-Erdgasgemische in die © Tests zu (Langzeit-) Stabilitat, Trenneigenschaften,
beiden jeweiligen Bestandteile auftrennen. Indem der erzielbare Reinheit, Kosten, Time-to-Market,
jeweils storende Bestandteil abgetrennt wird, konnte Skalierbarkeit und Lieferbarkeit, gemeinsam mit
die vorhandene Gasstruktur auch fiir sensible Anwen- den Herstellern der Membranen

dungen genutzt werden, etwa in der Industrie oder
fiir Brennstoffzellen. Im Projekt soll ermittelt werden,
welche Membranen fiir die Trennung von Wasserstoff
und Erdgas aus einem Gasgemisch geeignet sind.

PROJEKTPARTNER PROJEKTKOORDINATOR
ONTRAS Gastransport ® GRTgaz Deutschland e

Mitteldeutsche Netzgesellschaft Gas (MITNETZ Gas) ® DBI oo
ENERTRAG Gas- und Umweltechiik

Foto: © AdobeStock Studio
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RingWaBe - Ringversuche zur Wasserstoffbeschaffenheit:
Vergleichbarkeit der Wasserstoffqualitatsanalytik

Abschluss 12/2025

HINTERGRUND UND ZIEL

Eine konstante H,-Qualitét ist die Voraussetzung fiir
den Werterhalt und die Akzeptanz von Wasserstoff-
technologien. Um Qualitatsstandards zu gewahrleisten,
muss die Zusammensetzung des Gases vor und regel-
méBig an dem Verwendungsort bestimmt und iber-
wacht werden. In verschiedenen Ringversuche sollen
fiir die diversen Prozessschritte Probenahmeverfahren
wie auch Priiflabore, Messgeréte und -methoden nach
IS0 21087:2019 verglichen und validiert werden.

VORGEHEN

© Entwicklung neuer Gasstandards sowie Etablierung
von Sekunddrnormalen

© Durchfiihrung von industrie- und anwendungs-
nahen Ringversuchen zu den Validierungen der
Analytiklabore und zur H,-Probenahme im Feld
(z.B. H,-Tankstellen, Netze oder Elektrolyseure)

© Erstellung einer statistisch fundierten Basis
von Wasserstoffproben durch Ringversuche als
Referenz fiir die Kraftstoffbeschaffenheit

© Erprobung neuer Verfahren der Offline- und
Online-Analytik fiir die Uberwachung des zukiinf-
tigen Transports von reinem H, in Gaspipelines
hinsichtlich der Qualitét

PROJEKTPARTNER

Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung e
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e
DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut

des KIT e Open Grid Europe e Physikalisch-technische
Bundesanstalt e TV SUD Industrie Service o
Westfalen e Zentrum fiir Brennstoffzellenforschung e
Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-
Forschung

PROJEKTKOORDINATOR
Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie (NOW)

FORDERMITTELGEBER
Gefordert durch:

R

Bundesministerium
fior Verkehr und
digitale Infrastruktur

Das Projekt ,RingWaBe — Vergleichbarkeit der Wasserstoffqualitats-
analytik” wird im Rahmen des Nationalen Innovationsprogramms
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie — Phase 2 (NIP II),
unter dem Kennzeichen 03B11026 durch das Bundesministerium fiir
Digitales und Verkehr (BMDV) mit insgesamt 3.708.252 € gefordert.
Die Forderrichtlinie wird von der NOW GmbH koordiniert und durch
den Projekttrager Jiilich (PTJ) umgesetzt.
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H, und Kunststoffe -
Verhalten von Mehrschicht-
Kunststoffrohren fiir die
Gasversorgung

Abschluss 07/2024

HINTERGRUND UND ZIEL

Bei Kunststoff-Rohrsystemen ist sowohl das Langzeit-
verhalten des Materials als auch der Gasverlust tiber
Permeation durch die Rohrwand wichtig. Letztendlich
soll die Frage geklart werden, welche Kunststoff-
Rohrkonstruktionen fiir Wasserstoff unter Beriicksich-
tigung der Gasverluste von Netzbetreibern eingesetzt
werden konnen, um den heutigen Sicherheitsstandards
zu gentigen. Der Fokus des Projekts liegt auf Mehr-
schichtrohren fiir Druckbereiche bis 45 bar.

VORGEHEN

© Bewertung bereits entwickelter Mehrschicht-
Kunststoffrohr-Konstruktionen fiir den Anwendungs-
bereich Gasversorgung gemeinsam mit Herstellern

© Tests an unterschiedlichen Rohrkonstruktionen im
Labor

© Bewertung der Einsatzmdglichkeit unter Beriick-
sichtigung rohrleitungsspezifischer Arbeiten im Feld

INDUSTRIEPARTNER
SKZ

PROJEKTKOORDINATOR

DBIGUT

Gas- und Umwelttechnik

HydEKus — H, und Werkstoffe

Abschluss 09/2024

HINTERGRUND UND ZIEL

Der Stand der wissenschaftlichen Grundlagen bei Werk-
stoffen wie Elastomeren oder in Flanschverbindungen
sowie bei Dicht- und Schmiermitteln oder Flach-
dichtungen sind nicht ausreichend. Im Projekt werden
deshalb wissenschaftliche Grundlagen und Erkenntnis-
se gesammelt und ausgewertet, die fiir viele Akteure
der Gashranche wichtig sind, um die Transformation
der Gasinfrastruktur sicher zu gestalten.

VORGEHEN

© experimentelle Untersuchungen an Komponenten
und Werkstoffen, um wissenschaftliche Erkennt-
nisse zur Erstellung und Umsetzung von Priif-
grundlagen zu gewinnen

© Sammlung und Weiterentwicklung der wissen-
schaftlichen Grundlagen fiir Wasserstoffanwen-
dungen

© Definition der Anforderungen an die in der Gas-
infrastruktur eingesetzten Produkte

FORSCHUNGSSTELLE
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H
Komponen

H,- Toleranz von Duktilguss
Abschluss 08/2024

HINTERGRUND UND ZIEL

In Deutschland bestehen rund 10.000 Kilometer der
Rohrleitungen in unterschiedlichen Gasverteilnetzen
aus Duktilguss. Es liegen jedoch noch keine gesicher-
ten Erkenntnisse vor, ob und in welcher Form diese
Leitungen beim Transport und bei der Verteilung von
Wasserstoff sicher betrieben werden kénnen. Das
Projekt geht daher den Fragen nach, wie die Wasser-
stofftauglichkeit von Duktilguss nachgewiesen werden
kann und welche Aspekte bei der Umstellung von
Bestandsleitungen zu beriicksichtigen sind.

VORGEHEN

© Erhebung der Grundlagen zur Wasserstofftauglichkeit
von Duktilguss

© Analyse der Forschungsberichte aus GroBbritannien,
Spanien und Deutschland zum Wasserstoff-Betrieb in
Duktilguss-Leitungen und Bewertung beziiglich einer
Nutzung fiir das DVGW-Regelwerk

© bruchmechanische Berechnungen mit unterschied-
lichen Driicken und Wasserstoffkonzentrationen

AUFTRAGNEHMER
Veenker Ingenieurgesellschaft

_Readiness von
2 .nten & Materialien

“Ho.

dvgw.de

H,toPipe — Neuartige Materialien
fiir den effizienten Transport
von grilnem Wasserstoff im
osterreichischen Gasnetz

Abschluss 09/2025

HINTERGRUND UND ZIEL

Durch die gezielte Modifikation der Materialmorphologie
sowie den Einsatz von Fiillstoffen und Barriereschich-
ten soll die Permeationseigenschaft von Polyethylen
massiv verbessert werden. Zusétzlich werden bruch-
mechanische Methoden verwendet, um die zu erwar-
tende Lebensdauer von Polyethylen unter dem Einfluss
von Wasserstoff zu analysieren.

PROJEKTPARTNER

Montanuniversitét Leoben (Projektkoordination) e
PIPELIFE Austria ® Osterreichische Vereinigung fiir
das Gas- und Wasserfach (OVGW)  Borealis AG ®
DBI Gas- und Umwelttechnik e Polymer Competence
Center Leoben e agru Kunststofftechnik Gesellschaft
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H.-Readiness VO

Kompoznenten 8 Materialien

H,-Datenbank

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Viele Komponenten der Erdgas-Infrastruktur sind laut
DVGW-Studien fiir den Transport und die Speicherung
von Wasserstoff geeignet. Um ein umfassendes Bild
zur ,H,-Readiness” der Gasnetze und seiner Kompo-
nenten zu erhalten, hat der DVGW alle Informationen
aus abgeschlossenen und laufenden Projekten in einer
Online-Datenbank zusammengefiihrt.

Die Ergebnisse bildeten die Basis fiir das digitale
Nachschlagewerk zur Wasserstofftoleranz von Kom-
ponenten und Produkten der gesamten Gasinfrastruk-
tur einschlieBlich Untergrundspeichern in Abhéngigkeit
von Material und Funktion — die so genannte verifHy-
Datenbank.

ERGEBNISSE

© Bestehendes Wissen zum Einfluss von bis zu 100
Volumenprozent Wasserstoff in Gastransport- und
Verteilnetzen sowie Untergrundgasspeichern wurde
zusammengetragen und in ein Nachschlagewerk
liberfihrt.

“Ho.

dvgw.de

© Komponenten und Produkte werden in Form von
Steckbriefen auf jeweils ein bis zwei Seiten darge-
stellt und hinsichtlich ihrer H,-Toleranz bewertet.

© Das vorhandene Nachschlagewerk wurde digitalisiert
und steht nun in Form einer Online-Datenbank zur
Verfiigung, die sowohl Erkenntnisse aus Forschung
und Wissenschaft als auch Angaben von Herstellern
erfasst.

© Die Basis-Befiillung der verifHy-Datenbank enthielt
zunéchst Aussagen zu 250 Materialien, 75 Kom-
ponenten-Steckbriefen und 105 Produkten aus der
DVGW-Forschung. Der Datenbestand wird jedoch
fortlaufend erweitert. Alle Daten in verifHy werden
vor Verdffentlichung und danach kontinuierlich
durch den DVGW gepriift.

BETEILIGTE PROJEKTE

H,-Kompendium Verteilnetzbetreiber
H,-Kompendium Fernleitungsnetzbetreiber (Teile 1
und 2)  H,-Datenbank Untergrundspeicher

DRN IEKTDARTNER

v
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Gruppe S&C
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H,-Detektion — Gasaustritt bei erdverlegten
Leitungen mit H,-haltigen und -reichen Gasen

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Der Transport und die Verteilung von Wasserstoff,
entweder zugemischt oder in Reinform, bringt sicher-
heitstechnische Fragen hinsichtlich der Detektion von
Leckagen an erdverlegten Leitungen mit sich. Das
Projekt befasste sich daher mit der Ausbreitung von
Wasserstoff aus Leckstellen, im und aus dem Boden,
sowie mit der oberirdischen Detektion der Leckage.
In dem Projekt wurde ein Technologie-Screening flir
mdgliche Messprinzipien zur oberirdischen Wasser-
stoffdetektion durchgefiihrt. Ausgewahlte Messgeréte
wurden dann messtechnisch bewertet und auf mogli-
che Einsatzbereiche gepriift.

ERGEBNISSE

© Die drei untersuchten H,-Gaskonzentrationsmess-
geréte zeigten eine hohe Empfindlichkeit gegen-
iiber Wasserstoff. Eine oberirdische Uberpriifung
von erdverlegten Leitungen ist mit diesen Geréten
maglich.

© Die beiden zusatzlich untersuchten (Methan)-
Gaskonzentrationsmessgerdate kdnnen zur oberir-
dischen Uberpriifung von Gasleitungen mit einem
Volumenanteil von bis zu 30 Prozent Wasserstoff
eingesetzt werden.

© Eine oberirdische Uberpriifung von Wasserstoff
flinrenden erdverlegten Leitungen gemaB DVGW-
Arbeitsblatt G 465-1 ist mit diesen Gerdten somit
maglich.

FORSCHUNGSSTELLE
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@ INFRASTRUKTUREN

sicherer Betrieb mit H,

ECLYPSE — Charakterisierung
der Leckraten von Priiflecks

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Bei Erd- bzw. Flissiggas kann Luft als Priifmedium
einwandfrei verwendet werden. Bei Gasmischungen
von Methan und Wasserstoff &ndern sich jedoch die
Messerergebnisse. Der Einsatz von Luft wére bei die-
sem Vorgehen jedoch weiterhin wiinschenswert. Ziel
von ECLHYPSE war es herauszufinden, ob und wie
Messungen mit dem Priifmedium Luft auf Messungen
von Erdgas, Wasserstoff und deren Gemische unter un-
terschiedlichen Stromungsbedingungen umgerechnet
werden konnen. Dafiir wurden die Anwendungsbereiche
von Stromungsmodellen fiir unterschiedliche Prifmedi-
en und -driicke mittels verschiedener Lecks untersucht.

ERGEBNISSE

© Aus den Messergebnissen konnten luft- und
methanbezogene Umrechnungsfaktoren (URF) im
Referenzpunkt und tiber den gesamten Priifdruck-
bereich ermittelt werden. Bei der Beimischung von
bis zu 30 Volumenprozent Wasserstoff in Methan
nahm der Faktor nur wenig zu.

© Fiir Methan und Gemische mit bis zu 30 Prozent
Wasserstoff wird ein tbergreifender URF von 1,7
fiir den gesamten Priifdruck- und Leckratenbereich
empfohlen. Die Wasserstoff-Umrechnungsfaktoren
wiesen dagegen deutlich groBere Variationsinter-
valle auf, und eine anwendungsspezifische Diffe-
renzierung ist erforderlich.

FORSCHUNGSSTELLEN
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Dichtheit Flanschen -
Dichtheitspriifung von Flansch-
verbindungen zum Betrieb mit
Wasserstoff

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Das vorliegende Projekt widmete sich der Dicht-
heit von Flanschverbindungen. Dabei stand im
Mittelpunkt, ob die aktuellen Priifmethoden und
Priifmedien fiir eine Abnahme von Gasanlagen
anwendbar sind, die mit Wasserstoff und Wasser-
stoff-Erdgas-Gemischen betrieben werden. Auf
Grundlage dieser Ergebnisse wurde das aktuelle
Dichtpriifverfahren durch zusatzliche zusétzliche
Priifungen und Priifmedien ergénzt.

ERGEBNISSE

© Alle im Projekt getesteten
Flanschverbindungen waren dicht.

© Die Anforderungen sind um den Faktor
1000 dbererfiillt.

FORSCHUNGSSTELLE

)
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HySpeed - Stromungs-
geschwindigkeiten von H,
in Gasdruckregelanlagen

Abschluss 07/2025

HINTERGRUND UND ZIEL

Damit die Transportkapazitaten des deutschen Gas-
netzes erhalten werden konnen, muss Wasserstoff
aufgrund seiner geringeren Energiedichte etwa drei-
bis viermal schneller flieBen (ca. 60 m/s) als Erdgas,
um die gleichen Energiemengen zu liefern.

Im HySpeed-Projekt wird untersucht, welche prak-
tischen Auswirkungen solche héheren Stromungs-
geschwindigkeiten von Wasserstoff auf die Gasinfra-
struktur und insbesondere auf Gasdruckregelanlagen
und ihre Komponenten haben.

VORGEHEN

© Priifung, inwieweit sich hohere Stromungs-
geschwindigkeiten von Wasserstoff in Gasdruck-
regelanlagen (GDRA) auf Parameter wie z. B.
Druckverluste, Vibrationen, Pulsationen auswirken
und akustische Effekte haben kénnen

© Literaturrecherchen, Berechnungen, Simulationen
und Messungen zu maximal tolerierbaren bzw.
zuldssigen Stromungsgeschwindigkeiten fiir
Wasserstoff in Gasnetzen unter Gewéahrleistung
eines sicheren Netzbetriebs

INDUSTRIEPARTNER
Honeywell Gas Technologies

FORSCHUNGSSTELLEN
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H,-Sicherheit
Abschluss 05/2025

HINTERGRUND UND ZIEL

Ebenso wie bei Erdgas miissen fiir den Betrieb von
Wasserstoffanlagen — aus sicherheits- und versiche-
rungstechnischen Griinden — Gefahrdungsbereiche
definiert und bemessen werden. Denn auch hier ldsst
sich die Freisetzung von Gasmengen in die Atmosphére
nicht ausschlieBen.

Wahrend von kleineren Wasserstoffmengen vermut-
lich keine Gefahr ausgeht, sollten groBerer Mengen
kontrolliert verbrannt werden. Denn eine Ziindung
groBerer Wasserstoffwolken kann zu Druckwellen mit
erheblichem Schadenspotenzial fiihren. Dafiir bietet
sich der Einsatz von Fackeln an. Im DVGW-Regelwerk
gibt es jedoch noch keine Handlungshilfen fiir die
Auswahl und den sicheren Betrieb von Fackeln. Mit
dem Forschungsprojekt H,-Sicherheit sollen die daftir
notwendigen Erkenntnisse gewonnen werden.

VORGEHEN

© Analyse von verdffentlichten experimentellen und
numerischen Daten, Software-Berechnungen und
Stromungssimulationen mit Gasen

© Erarbeitung von Regeln zur Dimensionierung von
Gefahrdungsbereichen

© Definition von Rahmenbedingungen fiir den
Einsatz von Fackelanlagen sowie Erarbeitung von
Konstruktionshinweisen fiir H,-Ausblaser

© Zusatzliche sicherheitstechnische Anforderungen
des H,-Betriebs

PROJEKTKOORDINATOR UND CO-FORDERER

=) OGE



@ INFRASTRUKTUREN

sicherer Betrieb mit H,

H,Vent

Abschluss 01/2025

HINTERGRUND UND ZIEL

Fiir den Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur und

die Umstellung von Teilen der Erdgasinfrastruktur auf
Wasserstoff miissen im Vorfeld gesicherte Erkenntnisse
zum Verhalten des Gases gewonnen werden. Fiir eine
In- und AuBerbetriebnahme von Leitungsabschnitten
liegen aktuell Regelwerke vor, die aber ausschlieBlich
flir das Medium Erdgas strémungstechnische Parameter
und Aussagen zur Vorgehensweise einschlieBen.

Das in der Erdgaswirtschaft ibliche Vorgehen, Leitun-
gen direkt mit Umgebungsluft zu spiilen, kann im Fall
von Wasserstoff aus Sicherheitsgriinden nicht mehr
angewendet werden. Allerdings wird das Spiilen und
Inertisieren in der zukiinftigen Wasserstoffwirtschaft
ein elementarer Betriebsprozess sein, weshalb die
Vorgehensweisen wissenschaftlich-technisch vertieft
werden muss. Dem widmet sich das Forschungs-
projekt, um so einen sicheren Betrieb der Wasser-
stoffinfrastruktur zu garantieren.

FORSCHUNGSSTELLE
TU Bergakademie Freiberg - Institut fir Mechanik
und Fluiddynamik
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VORGEHEN

© Erstellung eines semi-analytischen, eindimensiona-
len Modells zur vereinfachten Beschreibung der
Spiilvorgénge

© Erstellung eines numerischen Modells zur
Erforschung detaillierter Stromungsvorgange in
langeren Abschnitten von Ferngasleitungen

© numerische Stromungssimulationen (CFD fiir
engl. Computational Fluid Dynamics) verschiedener
Splilszenarien in Ferngasleitungen und deren
Integration in das Modell

© Uberpriifung der Prognosegiite des erweiterten
Modells anhand von Vergleichen mit verfiigbaren
Messwerten und entsprechenden Daten aus den
CFD-Simulationen und entsprechende Anpassung
des Modells

51






@ INFRASTRUKTUREN

|-|2-0dorierung

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Der Zusatz von Geruchsstoffen (Odorierung) zu Erd-,
Flussig- und anderen Brenngasen ist wichtig, um
Leckagen schnell zu identifizieren. Denn die erwahnten
Gase haben nahezu keinen Eigengeruch. Wéhrend
solche Warngeriiche bei der leitungsgebundenen,
offentlichen Gasverteilung iblich sind, wurde ihre
Anwendung bei der wasserstoffhaltigen Gasverteilung
bislang nur sondierend untersucht. Deshalb hat der
DVGW innerhalb mehrerer Forschungsprojekte diesen
sicherheitstechnischen Aspekt vertiefend untersuchen
lassen.

Das Projekt H,-Odor widmete sich der Verwendung
konventioneller Odoriermittel in Wasserstoff und
Mischgasen und deren Auswirkungen auf Brennstoff-
zellenanwendungen. Im Projekt H,-OdoSen wiederum
wurde einerseits die Odorierung von Wasserstoff
gekldrt und andererseits die Moglichkeit fiir ein al-
ternatives Sicherheitskonzept mittels sensorbasierter
Gasiberwachung untersucht.

f

VORGEHEN

© Die Odorierung und die Option einer sensorbasierten
Gasdetektion von Gasleckagen in Innenrdumen bei
der leitungsgebundenen Verteilung von wasserstoff-
reichen Gasen wurden im Projekt untersucht.

© Die Ergebnisse zeigen, dass die Odorierung von
wasserstoffhaltigen Gasen und Wasserstoff (5. Gas-
familie, Gruppe A) nach dem DVGW-Arbeitsblatt
G 280:2018 bei Einhaltung des hohen Sicher-
heitsniveaus grundsatzlich und unproblematisch
maglich ist.

FORSCHUNGSSTELLEN
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H, und Armaturen

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Damit die Einflinrung von Wasserstoff technisch sicher
verlauft, miissen die DVGW-Regelwerke entsprechend
angepasst werden. Eine groBe Rolle spielt hierbei der
sichere Umgang mit den sehr speziellen physikali-
schen Eigenschaften des Wasserstoffs, inshesondere
sein Einfluss auf die Festigkeit und die Z&higkeit der
Bestandswerkstoffe in der Gastransportinfrastruktur
und speziell in den Armaturen.

In mehreren DVGW-Projekten wurden verschiedene
Aspekte beleuchtet wie die H,-Toleranz und Dichtheit
sowie das Langzeitverhalten von Beschichtungen
und Dichtsystemen der Armaturen beim Betrieb mit
Wasserstoff. AuBerdem wurden anhand bruchme-
chanischer Analysen die Stabilitat und eventuelle
Rissansatzbildung an SchweiBnahten der Armaturen
liberpriift.

“Ho.

dvgw.de

ERGEBNISSE

© Der Einfluss von Wasserstoff auf die Beschichtungen
und den Grundwerkstoff sowie deren Hérte war
marginal, so dass von einer Eignung fiir den Betrieb
mit reinem Wasserstoff auszugehen ist.

© Aus der Bestimmung der Federkréafte konnte unab-
héngig vom Material kein Einfluss der Lastwechsel
unter Wasserstoffatmosphére festgestellt werden,
so dass eine generelle Eignung der untersuchten
Federpakete angenommen werden kann.

© Anhand von Armaturenstichproben wurde gezeigt,
dass diese bezogen auf die duBere Dichtheit wasser-
stofftauglich und fiir eine zukiinftige Umstellung auf
den Betrieb mit Wasserstoff geeignet sind. Dennoch
sollte vor einer geplanten Leitungsumstellung eine
Zustandspriifung und Bewertung der betroffenen
Armaturen durchgefiihrt werden.

© Auch unter Beriicksichtigung der SchweiB-
eigenspannung (SES) haben alle untersuchten
Armaturen, die einen reprdsentativen Schnitt aller
verbauten Armaturen darstellten, hinreichende
Sicherheitsreserven beim Betrieb mit Druck-
wasserstoff gezeigt.

BETEILIGTE PROJEKTE

H, und Absperrarmaturen (KuFeH,) e H,-Dichtheit
von Armaturen e H,-Toleranz von Armaturen
(UKoBaRi H,) ® H,-Toleranz von SchweiBnahten an
Armaturen (UKoBaRiS-H,)

FORSCHUNGSSTELLEN
DNV AS e Fraunhofer-Institut fiir
Werkstoffmechanik IWM

DBl

Gas- und Umwelttechnik
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Das Multitalent Wasserstoff

Wasserstoff ist ein vielseitiger Energietrager
mit zahlreichen Anwendungsmdglichkeiten in
verschiedenen Sektoren. Er kann bereits heute
Erdgas beigemischt werden und ber die beste-
hende Gasinfrastruktur Wohngebaude heizen.

Dartiber hinaus spielt Wasserstoff eine
entscheidende Rolle bei der Dekarbonisierung
industrieller Prozesse, insbesondere dort,

wo hohe Temperaturen erforderlich sind. Die
Umstellung auf Wasserstoff erfordert zwar
Investitionen, ermdglicht aber eine nachhaltige
und CO,-neutrale Produktion, wo Strom nicht
ausreicht.

Im Verkehrssektor kann Wasserstoff in Kom-
bination mit Brennstoffzellen zur Stromerzeu-
gung genutzt werden, um Fahrzeuge sowohl auf
StraBen als auch Schienen anzutreiben. Auch
im Schiffs- und Luftverkehr ist Wasserstoff
ein wichtiger Baustein flir eine klimaneutrale
Mobilitat.

Wasserstoff kann problemlos in vorhandenen
Gasspeichern gespeichert und bei Bedarf

zur Stromerzeugung in Kraftwerken oder zur
dezentralen Energieerzeugung in Brennstoff-
zellen verwendet werden. Dadurch konnen
Zeiten Uiberbriickt werden, in denen erneuer-
bare Energiequellen wie Sonne und Wind nur
begrenzt verfligbar sind, ohne auf fossile
Brennstoffe wie Gas oder Kohle zuriickgreifen
zu missen.

Schon heute konnen Gebaude,
Industrie, Kraftwerke und Gewerbe
zu einem groBen Teil mit 100 Prozent
oder beigemischtem Wasserstoff
versorgt werden.

In seinen Forschungsprojekten beleuchtet

der DVGW alle diese Anwendungsbereiche

und untersucht die Anforderungen an die
Gasbeschaffenheit sowie die Transformation
der Anwendungsbereiche hin zu Wasserstoff.
Dabei werden Haushaltsgeréate und industrielle
Anwendungen auf ihre Wasserstoffvertrag-
lichkeit getestet sowie der Aufbau einer Was-
serstoffinfrastruktur fiir den Logistikbereich
bewertet.
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Einsparung an Schadstoff durch H,-Beimischung

B Erdgas
B H,-Beimischung

B Schadstoffeinsparungen

CO- bzw. NO, Emissionen/Vol.-ppm
bzw. mg/kWh

Volllast Teillast

Volllast Teillast

Zahlen, Daten, Fakten — das Projekt H2-20

© 7 Ortschaften in Flaming (Sachsen-Anhalt)

© Mitteldruck-Verteilnetz aus dem Baujahr 1994

© 35 km Leitungslange

© rund 350, teils tiber 30 Jahre alte Gasgerate von
mehr als 30 Herstellern

© 300 Stichprobenmessungen (iber alle Beimischphasen
hinweg

© Beimischungen von 10, 15 und 20 Prozent H, in zwei
Heizperioden, stufenweise und variabel getestet

/ bis zu 20 Prozent Beimischung ohne

Verdnderungen von Netz und Geréten mdglich

’ Region
Flaming ", Magdeburg

, .o
Schopsdorf "'-..‘ / Berlin

Magdeburgerforth ;

_,:":Ringelsdorf

Reesdorf

Drewitz Dérnitz

.Liibars

""""""""""""""" i-lz-zo-ModeIIregion
Flaming in Sachsen-Anhalt

Foto: © Jan-Schneckenhaus/iStock




ANWENDUNGSSEKTOREN

Gebaudesektor =
Beimischung
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H,-20 - Feldtest mit 20 % Wasserstoff im Verteilnetz

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Um die H,-Readiness eines realen Versorgungsgebietes
mit liberwiegend Privathaushalten und wenig Gewerbe
zu testen, wurde in der Region Flaming (Sachsen-
Anhalt) einem seit 1994 in Betrieb befindlichem Gas-
netz Wasserstoff beigemischt. Zuvor wurden 352 bei
den Kunden verbaute Gasgerate betriebs- und sicher-
heitstechnisch iiberpriift. Parallel dazu wurden alle
Bauteile im Verteilnetz auf ihre Wasserstofftoleranz hin
liberpriift und eine Einspeiseanlage aufgebaut.

Dann wurde schrittweise in Steigerungsstufen von

flinf Prozent die maximale Wasserstoffbeimischung bis
20 Prozent durchgefiihrt und vor Ort wissenschaftlich
begleitet. Bei rund einem Drittel der Gasgerédte wurde
vor Ort der tatséchliche Wasserstoffgehalt stichproben-
haft gemessen und beziiglich der Verbrennungsgiite
getestet.

ERGEBNISSE

© Anhand der Feldtests konnte nachgewiesen werden,
dass es technisch machbar ist, Wasserstoff zu
einem deutlich héheren Prozentsatz als heute im
Regelwerk vorgesehen in ein existierendes Gasnetz
einzuspeisen.

© Alle Gasgeréte funktionierten in ihren gewohnten
Einstellungen ohne Einschrankungen oder Auffallig-
keiten. Nur in wenigen Fallen zeigten sich Mangel
oder Auffalligkeiten, und nur fiinf Gasgeréte wurden
auf Wunsch des Herstellers vorsorglich ausge-
tauscht.

© Durch die Beimischung von Wasserstoff reduzierten
sich die Emissionswerte der Gasgerate um bis
zu 39 Prozent bei Kohlenstoffoxiden (CO) und um
25 Prozent bei Stickoxiden.

© In der Modellregion konnte wahrend der Bei-
mischung auch die fiskalische Gasabrechnung
sichergestellt werden.

PROJEKTKOORDINATOR
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H,-Preise und Kosten

Abgeschlossen
HINTERGRUND UND ZIEL ERGEBNISSE
Im Zuge der Warmewende miissen auf fossilen Brenn- © Endkundenpreise fiir Wasserstoff in Deutschland
stoffen basierende Heizungssysteme ausgetauscht kénnten je nach Szenario langfristig unter dem
werden. Dabei sollten neben den Anschaffungskosten Niveau der aktuell festgesetzten Gaspreisbremse
auch mittel- bis langfristige Entwicklungen der jeweils liegen.
genutzten Energietréger beriicksichtigt werden, da diese ~ © Keine der betrachteten Warmeversorgungslésungen
Investitionen (iblicherweise Uber eine Lebensdauer von besitzt langfristig einen eindeutigen — und iber alle
mindestens 15 Jahren getroffen werden. Gebéudetypen giiltigen — Kostenvorteil.

© Kostenvorteile unterschiedlicher Warmeversorgungs-
Um die potenzielle Entwicklung der Preise und Kosten |6sungen variieren je nach Szenario, Zeitpunkt und
in diesem Sektor aufzuzeigen, wurden in einer Kurz- Gebaudetyp: Warmepumpen konnen bei Gebduden
studie indikative Endkundenpreise verglichen und mit einer hoheren Effizienzklasse geringere Gesamt-
alternativen Energietragern und Warmeversorgungs- kosten aufweisen, Griingasthermen hingegen bei
technologien ins Verhdltnis gesetzt. Der Vergleich niedrigeren Effizienzklassen.

beriicksichtigt klimaneutralen Wasserstoff, Biomethan
und Erdgas flir Haushalte in den Jahren 2035 und

Zur Projekt:
2045. ur Projekt
e www.dvgw.de/
AUFTRAGNEHMER R h2-preise-und-kosten
frontier %
Quelle: DVGW basierend 5132
auf Daten von Frontier W 5.000
Economics o
3.000
2.000
1.000
€ pro Jahr
Gastherme mit: B
Q_r Luftwarmepumpe @ Biomethan )
o« Wasserstoff  m— D

Foto: © Ruslan Dashinsky / iStock




ANWENDUNGSSEKTOREN

WU100-Stand und Bewertung
der Umstellung von Gasgeraten
auf 100 Vol.% Wasserstoff

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Mit zunehmender Substitution von Erdgas durch Wasser-
stoff muss sich auch der hdusliche Warmesektor auf
das Heizen mit anderen Gasen vorbereiten. Ziel dieses
Projekts war es, den derzeitigen Stand der hduslichen
Heizgerate nationaler Hersteller ihrer Eignung und
Verfligbarkeit fiir den Betrieb mit 100 Prozent Wasser-
stoff zu analysieren. Basis der Analyse war eine Her-
stellerbefragung, bei der neben einer Ubersicht aktuell
eingesetzter Technologien auch die Mdglichkeiten der
Umrlistung von Bestandsgeréten und die entstehenden
Kosten erfragt wurden.

ERGEBNISSE

© Die Auswertung der Antworten von sieben Herstellern
ergaben, dass Geréte fiir den Betrieb mit 20 Volumen-
prozent H, bereits Standard und die Kosten vergleich-
bar mit (iblichen Geréaten (mit selbstadaptierender
Verbrennungsregelung) sind.

© Einig sind sich die Hersteller darin, dass Schulungs-
bedarf hinsichtlich mdglicher Umriistsétze besteht.

© Die Materialkosten der Umriistsétze betragen
weniger als 500 Euro, Installationskosten kommen
noch dazu.

FORSCHUNGSSTELLE
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Zum Projekt THyGA:

www.thyga-project.eu

“Ho.

THyGA - Testing Hydrogen |
Admixtures for Gas Applications
Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Unter Nutzung der bestehenden Gasinfrastruktur kdnnen
Wasserstoff und Wasserstoffbeimischungen als Alter-
native zu Erdgas fiir die Warmeerzeugung in Gebduden
verwendet werden. Dieses EU-geférderte Projekt hat
sich deshalb mit den Auswirkungen von Erdgas- und
Wasserstoffgemischen auf Endanwendungen, ins-
besondere im privaten und gewerblichen Bereich, aus-
einandergesetzt. Ziel war es, ein besseres Verstiandnis
und eine Akzeptanz im europdischen Raum fir die
Beimischung von Wasserstoff in bestehende Netze zu
entwickeln und zu vermitteln.

Hierfiir wurden etwa 100 Haushaltsgasgeréte in ver-
schiedenen H,-Konzentrationsszenarien getestet und
ein allgemeines Testprotokoll fiir Gasgeréte zur Zerti-
fizierung der ,H,-Readiness* entwickelt. Des weiteren
stehen Handlungsempfehlungen fiir Gerétehersteller,
Endkunden und Entscheidungstrager hinsichtlich
Geréatedesign, Gerateproduktion und Zertifizierung zur
Verfligung.

PROJEKTPARTNER

ebi

FORDERMITTELGEBER

This project has received funding from the Fuel Cells and
Hydrogen 2 Undertaking (now Clean Hydrogen Partnership)
under Grant Agreement No. 874983. This Joint Undertaking
receives support from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation program, Hydrogen Europe and
Hydrogen Europe Research.

CA )
DVGW
Forschungs

stolle

QW(I

Clean Hydrogen
Partnership
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Durch die zunehmende Einspeisung von Wasserstoff in die 6ffentliche Gasversorgung ist
der Nachweis der Messrichtigkeit von Haushaltsgaszéhlern erforderlich. Denn Wasser-
stoff und Erdgas besitzen unterschiedliche thermophysikalischen Eigenschaften in Bezug
auf Dichte und Heizwert. Bei einer Zumischung von bis zu 10 Prozent Wasserstoff galten
Gaszéhlern als grundsatzlich geeignet. Fiir die Nutzung der etablierten Zahlertechnolo-
gien mit Mischgasen standen jedoch nur unzureichende Mess- und Erprobungsergeb-
nisse zur Verfligung. Aus diesem Grund hat der DVGW die Physikalisch-Technische Bun-
desanstalt (PTB) damit beauftragt, unterschiedliche Aspekte der Messtechnik und der
Messrichtigkeit zu untersuchen.

KOORDINATOR ALLER PROJEKTE

EPB

Braunschweig und Berlin




ANWENDUNGSSEKTOREN

Gebaudesektor =
Messtechnik

Haushalts-Gaszahler
Abschluss 07/2024

HINTERGRUND UND ZIEL

Betrachtet werden Gaszahler fiir Gewerbe und Leicht-
industrie sowie Haushaltsdruckregler und Balgengas-
zéhler in Niederdrucknetzen bis 2 bar. Wichtig ist
insbesondere der Aspekt, ob sich die Messdaten der
Gaszéhler innerhalb der Eich- und Fehlergrenzen
bewegen. Denn in den Messstellen von privaten Haus-
halten sowie Einrichtungen der Leichtindustrie und des
Gewerbes werden groBtenteils mechanische Gaszahler
eingesetzt. Das Messverhalten der Zéhler bei Wasser-
stoff und Wasserstoff-Methangemischen wurde aber
bisher kaum untersucht.

ERSTE ERGEBNISSE UND WEITERES VORGEHEN

© Erste Ergebnisse haben gezeigt, dass Haushalts-
druckregler und Balgengaszahler grundsatzlich fiir
eine Einspeisung von sowohl 30 Prozent als auch
von reinem Wasserstoff in das Erdgasnetz geeignet
sind.

© In einem Folgeprojekt werden die Messbestan-
digkeit und die Messrichtigkeit von Gewerbe- und
Leichtindustriezéhlern in Wasserstoffnetzen mit
einem relativ gasartenunabhéngigen Messverfah-
ren untersucht.

© Aufbauend auf den bereits vorliegenden Ergebnis-
sen wird weiterhin der Einfluss verschiedener Gase
und relevanter Wasserstoff-Methan-Gemische auf
die Messrichtigkeit von Haushaltsdruckreglern und
Balgengaszéhlern in Niederdrucknetzen bis 2 bar
analysiert.

PROJEKTE
H,-Messrichtigkeit ® Messrichtigkeit Klasse 1 o
Messrichtigkeit 2 bar

f

H,-Fronten
Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Die Netzeinspeisung der zukiinftigen Elektrolyseure
wird dezentral auf allen Druckstufen erfolgen. Aufgrund
der unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften
von Erdgas und Wasserstoff ergeben sich Herausforde-
rungen bei bestimmten Verbrauchseinrichtungen und
bei der Abrechnung des gelieferten Gases — insheson-
dere bei der Beimischung von Wasserstoff ins Erdgas.
Im Projekt wurden daher Verfahren fiir die Zuordnung
u. a. von Brennwerten und der Mengenbilanzierung
analysiert und bewertet, wie sich diese fiir die Abrech-
nung eignen.

ERGEBNISSE

© Es wurden verschiedene Szenarien zur Wasser-
stoffeinspeisung systematisch entwickelt und fiinf
potenzielle Ersatzverfahren fiir die Bildung des
Abrechnungsbrennwerts bei unterschiedlichen
Einspeisebrennwerten identifiziert. Die Erkenntnisse
bediirfen aber der Uberpriifung in Form eines Feld-
versuchs.

© Herstellerbefragungen ergaben, dass viele Soft-
ware-Produkte bereits fiir die Gasbeschaffenheits-
verfolgung geeignet sind und dass die Branche
grundsétzlich bereit ist, zusétzliche Sensordaten
zu integrieren.

PROJEKTPARTNER
Hochschule Miinchen

H2-

dvgw.de
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Gasnetz und Kraftwerke

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Uber 70.000 Gas- und Kohlekraftwerke sowie kleinere
Blockheizkraftwerke (BHKW) gleichen aktuell den
Strombedarf in Deutschland aus, wenn Erneuerbare
Energien nicht ausreichen. Auch bei der Warmeerzeu-
gung durch KWK spielen sie eine entscheidende Rolle.
Im Sinne der Versorgungssicherheit wére es daher
sinnvoll, die bestehenden Anlagen zu erhalten und
umzuriisten — zundchst auf Erdgas und dann auf Was-
serstoff. Um den Bedarf an zukiinftiger Gasinfrastruktur
abzuschétzen, wurde betrachtet, wie viele der Kraft-
werksstandorte nach einer Umriistung tendenziell tiber
das Fernleitungs- oder Verteilnetz versorgt wiirden.

ERGEBNISSE

© Drei Viertel der Kraftwerksleistung liegen im
Bereich des Gasverteilnetzes.

© Eine Vielzahl der Kraftwerkstandorte - vor allem
kleinerer Kraftwerksblocke und BHKW - sind iiber
einen Kilometer vom Fernleitungsnetz sowie vom
geplanten H,-Kernnetz entfernt und miissen tber
Gasverteilnetze versorgt werden.

© Selbst bei einem ausgepréagteren H,-Kernnetz wird
das Gasverteilnetz weiterhin eine entscheidende
Rolle bei der Sicherstellung der Energieversorgung
spielen, sowohl bei der Strom- als auch der Warme-
erzeugung.

FORSCHUNGSSTELLE

DBI'

(Gastechnologisches Institut

LivingH, - Living Laboratory De-
monstration of Complete Pure
Hydrogen Fuel Cell
Cogeneration System

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL
Brennstoffzellen-Blockheizkraftwerke, die griinen
Wasserstoff nutzen, kdnnen zu einer CO,-freien
Energieldsung fiir Gebdude werden und bestehende
konventionelle Blockheizkraftwerk-Systeme (BHKW)
nach und nach ersetzen. Das Projekt befasste sich mit
der technologischen Entwicklung von Wasserstoff-
Brennstoffzellen-Blockheizkraftwerken (BZ-BHKW)
mit dem Ziel, eine Komplettlésung einer regenerativen
Stromversorgung in einer Reallaborumgebung zu de-
monstrieren.

PROJEKTPARTNER

inhouse engineering GmbH (Projektkoordination) e
ENGIE (Projektkoordination)  Commissariat a I'Energie
Atomique et aux Energies Renouvelables ® DBI Gas-
technologisches Institut e Ostbayerische Technische
Hochschule Regensburg e European Research Institute
for Gas and Energy Innovation (ERIG)

Zum Projekt:

www.erig.eu/livingh2

Foto: © Felix / AdobeStock




ANWENDUNGSSEKTOREN

Nachhaltiger Warmesektor
mit H, und KWK

Abschluss 03/2022

HINTERGRUND UND ZIEL

Deutschland will bis zum Jahr 2045 klimaneutral
werden. Auf dem Weg dahin spielt der Warmemarkt
aufgrund seiner GroBe eine wichtige Rolle. Er Idsst sich
aber nicht allein durch Gebdudesanierung, Erneuerbare
Energien und strombasierte Technologien zukunfts-
féhig gestalten. Es bedarf dazu auch klimafreundlicher
Gase. Es wurde daher untersucht, welchen Beitrag
Wasserstoff und die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) zur
Klimaneutralitat im Gebaudesektor leisten kann, und
berechnet, inwiefern die dezentrale KWK im Zusam-
menspiel mit klimaneutralen Gasen das Stromnetz
stabilisieren kann.

ERGEBNISSE

© Uber das Gasnetz und durch Fernwérme werden
fast 23 Millionen Wohnungen mit Wérme versorgt
— aber nur fiinf Prozent davon mit Strom. Im Winter
sind fast die dreifachen Gasmengen im Vergleich
zu Sommermonaten erforderlich. Geographische
Unterschiede mit groBen erneuerbaren Strom-
potenzialen im Norden und hoher Energienachfrage
im Stiden Deutschlands erschweren die Situation.

© Bei einem kombinierten Betrieb von dezentralen
Anlagen der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) und
Warmepumpen konnte der Strombedarf im Quartier
signifikant sinken. Wenn noch groBe thermische
Speicherkapazitaten wie Puffer-Speicher hinzu-
kommen, kann es sogar autark versorgt werden.

© Eine nachhaltige Stromversorgung ist dadurch
gewabhrleistet, und das Stromsystem wird auf allen
Ebenen entlastet.

FORSCHUNGSSTELLEN
Frontier economics ® RWTH Aachen

“Ho.

dvgw.de

Zukunft Fernwarme

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Durch den Kohleausstieg bis zum Jahr 2038 entfallen
in Deutschland nicht nur erhebliche Erzeugungskapazi-
taten fiir Strom, sondern auch fiir Fernwarme, welche
bisher in Kohlekraftwerken mit Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) erzeugt werden. Um hier weiterhin fiir Versor-
gungssicherheit zu sorgen, miissen alternative Kon-
zepte gefunden werden. Im Projekt Zukunft Fernwéarme
wurden deshalb die aktuellen Fern- und Nahwérme-
kapazitdten aus Kohle in Deutschland erhoben und die
daraus resultierenden Potenziale fiir mit Gas erzeugter
Fernwéarme und KWK-Anwendungen untersucht.

ERGEBNISSE

© Eine hohe Integration von strombasierten Power-
to-Heat-Anlagen als Ersatz fiir bestehende
KWK-Kraftwerke kann die Versorgungssicherheit
einschranken.

© Geeignete Optionen fiir eine zusétzliche Flexibilitét
sind: Tiefengeothermie, industrielle Abwéarme-
nutzung, GroBwarmepumpen (GWP) sowie Brenn-
wertkessel und KWK-Anlagen mit erneuerbaren
Energietragern (Wasserstoff, Biogas und Biomethan,
Synthesegase und feste Biomasse), welche sehr
flexibel betrieben werden konnen.

© An Standorten, die diese Optionen nicht voran-
treiben konnen, sollten die Abwérme der Industrie
genutzt und erneuerbare KWK eingesetzt werden.

PROJEKTPARTNER
Gas- und Warme-Institut ¢ RWTH Aachen IAEW e
Universitat Duisburg-Essen

PROJEKTKOORDINATOR

DB~

Gas- und Umwelttechnik
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Green NH3

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Im Zuge der Energiewende miissen gerade fiir
Nordrhein-Westfalen als einen der Standorte mit den
energieintensivsten Industrien in Deutschland alter-
native Konzepte entwickelt und umgesetzt werden.
Im Rahmen des Projektes sollen die Mdglichkeiten
und Potenziale einer direkten Nutzung von Ammoniak
(NH,) in Kesselanwendungen gepriift und untersucht
werden.

VORGEHEN

© Potenzialanalyse und Grundlagenuntersuchung
der NH,-Nutzung in Warmwasser-, Dampf- und
Kraftwerkskesseln

© Entwicklung eines schadstoffarmen NH,-Brenner-
systems und die Ubertragung der Erkenntnisse
auf reale Kesselanlagen mit Hilfe von CFD-
Simulationen

© groBtechnische Umsetzung an einer Kesselanlage
im industriellen MaBstab inkl. Langzeitversuchen
und eine erste Wirtschaftlichkeitsabschatzung der
NH,- Nutzungspfade und eventueller Rauchgas-
reinigungsanlagen

PROJEKTPARTNER
Saacke

FORSCHUNGSSTELLE

)

gwi

FORDERMITTELGEBER

Foto: © industrieblick/AdobeStock
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Industri .
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“Ho.

dvgw.de

TTgoesH, — Integration von Wasserstoff als klima-
neutraler Energietrager in die industrielle und gewerbliche
Thermoprozesstechnik

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Im Rahmen der Energiewende wird in Deutschland angestrebt, vermehrt aus regenerativen Quellen erzeugten
Wasserstoff in die Gastransportnetze einzubringen. Mit erhohtem Wasserstoffanteil verdndert sich die Gasbeschaf-
fenheit. Fir die Thermoprozesstechnik-Branche, die vorrangig gasformige Brennstoffe nutzt, sind damit besondere
Herausforderungen verbunden. In TTgoesH, wurden Konzepte und Empfehlungen fiir einen sicheren und wirtschaft-
lichen Betrieb von Thermoprozessanlagen unter Einfluss von Wasserstoff im Brenngas entwickelt. Der DVGW war
liber seine Institute an zwei der Teilprojekte beteiligt:

GreCoCon - ULoBurn -

Green Combustion Control Ultra Low Emission Burners

Es wurden Veranderungen der Strahlungseigenschaf- Ziel war es, Konzepte und Empfehlungen zu erarbeiten
ten von Flammen und deren Geometrie mit Blick auf und zu validieren, mit denen ein sicherer und wirt-

die Parameter der Flammendetektion bei steigender, schaftlicher Betrieb von Thermoprozessanlagen unter
schwankender bzw. sehr hoher Wasserstoffanteile Einfluss von Wasserstoff im Brenngas moglich ist. Final
im Erdgas untersucht. Die neuartige Verbrennungs- wurde ein Komplexversuch unter Berticksichtigung aller
regelung wurde anhand verschiedener Brennerarten Erkenntnisse aus den Teilprojekten des Leittechnologie-

ausgehend von Laborversuchen bis hin zum realitdts-  vorhabens TTgoesH, durchgefiihrt.
nahen Anwendungsfall erprobt.

ERGEBNIS
© Im Projekt wurde gezeigt, dass sich verschiedene Grundtypen industrieller Feuerungssysteme von Erdgas auf
Wasserstoff umstellen lassen. Die Aufwendungen fiir die Umstellung sind in einem (iberschaubaren Rahmen.

PROJEKTPARTNER DER DVGW-GRUPPE FORDERMITTELGEBER
Gelfirden durch:
1 DBl )
s gwi B | Losgesminseion
- fos Wirtschatt
und Klimaschutz

WEITERE PARTNER
TU Bergakademie Freiberg ¢ RWTH Aachen Aufgrund eines Beschlusses des
. s . Deutschen Bundestages
Universitat Duisburg Essen
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COSIMa - CO,-neutraler

Saint-Gobain-Industriestandort Herzogenrath —

Machbarkeitsuntersuchungen

Abschluss 12/2025

HINTERGRUND UND ZIEL

Der Saint-Gobain-Standort Herzogenrath mit der Flach-
glasherstellung (Floatglas) und der Weiterverarbeitung
zu Automobilverglasung mdchte die CO,-Neutralitat
bereits bis 2030 erreichen. Im Projekt COSIMa wird
untersucht, ob es machbar ist, einerseits statt fossilem
Erdgas griinen Wasserstoff zur Energieversorgung
der Glasherstellung zu nutzen und andererseits

eine smarte Infrastruktur fir die optimale Nutzung
samtlicher Energie- und Stoffstrome am Standort zu
erreichen, um eine groBtmadgliche CO,-Neutralitat zu
gewdhrleisten. Dariiber hinaus sollen energetische
Optimierungspotenziale fiir die Prozesse der Auto-
glasproduktion erarbeitet werden.

VORGEHEN

© Machbarkeitsanalyse der Umstellung der Glas-
produktion auf Wasserstoff mit elektrischer
Zusatzbeheizung (Hybridofen)

© Energetische Modellierung mittels smarter
Infrastruktur fiir alle Energie- und Stoffstrome

© Ermittlung des energetischen Optimierungs-
potenzials des Produktionsprozesses

FORSCHUNGSSTELLE

)
gwi

KONSORTIUM

Saint-Gobain Sekurit Deutschland (Konsortialfiihrer) e
RWTH Aachen, Institute fiir Industrieofenbau und
Warmetechnik und fiir Power Generation and Storage
Systems

FORDERMITTELGEBER

Ministerium fur Wirtschaft,
Industrie, Klimaschutz und Energie g@

des Landes Nordrhein-Westfalen 1

Foto: © Krotov/iStock




ANWENDUNGSSEKTOREN
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Glasindustrie

“Ho.

dvgw.de

Mit ihrem hohen Wérmebedarf — insbesondere fiir den Schmelzprozess — gehort die Glasindustrie zu den
energieintensiven Industrien. Aktuell werden mehr als 70 Prozent der Energie durch fossile Energietréger
wie Erdgas gedeckt, zusatzlich wird CO, prozessbedingt beim Aufschmelzen der Rohstoffe frei. Mit
griinem Wasserstoff lieBe sich der Anteil der hieraus entstehenden Emissionen vermeiden. Die Auswir-
kungen seiner Nutzung auf den Schmelzprozess der Glasherstellung, die Produktqualitat und Schad-

stoffemissionen sind noch zu untersuchen.

HyGlass — Wasserstoffnutzung in der Glasindustrie als
Maglichkeit zur Reduzierung von CO,-Emissionen und

des Einsatzes erneuerbarer Gase

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

In HyGlass wurde untersucht, wie sich verschiedene
Wasserstoffzumischraten bis hin zu 100 Prozent in
den unterschiedlichen Feuerungsprozessen entlang
der Glasherstellungskette und des Einflusses auf
Produktqualitat, Lebensdauer und Anlagenfahrweise
auswirken. Hierfiir wurden die einzelnen Prozess-
schritte der gesamten Glasherstellung charakterisiert
und Mdéglichkeiten fiir die Integration von Wasserstoff
skizziert. Die Charakterisierung des Verbrennungs-
verhaltens bei Zumischung von Wasserstoff im Glas-
schmelzofen sowie die Darstellung von CO,-Ersparnis-
sen waren ebenso Bestandteil des Projekts.

ERGEBNISSE

© Bei fast allen Industrieanwendungen ist eine Zumi-
schung von bis 20 Prozent Wasserstoff maglich.

© Hohere Konzentrationen oder reiner Wasserstoff
kénnen zu Verdnderungen der Brennstoffeigen-
schaften flihren, die aber durch geeignete techni-
sche MaBnahmen beherrschbar sind.

© Es besteht weiterhin Forschungsbedarf zu
den Auswirkungen auf Produktqualitat, Feuerfest-
material, Kompensationsstrategien usw.

PROJEKTPARTNER
Bundesverband Glasindustrie

KONSORTIALFUHRUNG FORDERMITTELGEBER
6 <S> INGCLIMATE
gWI =—— .NRW
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H,-Alu — Untersuchungen fiir den Einsatz
von Wasserstoff bei der Herstellung von Sekundaraluminium

Abschluss 07/2024

HINTERGRUND UND ZIEL

Aluminium ist mit seinen zahllosen Einsatzgebieten
eines der industriell wichtigsten Metalle. Es wird unter
anderem in Fahrzeugen oder fiir Verpackungen einge-
setzt, ist aber auch ein wichtiges Material im Gebéude-
bereich oder Maschinenbau. Bei seiner Herstellung
sowie bei der Verarbeitung von Sekundéraluminium,
bei der Aluminiumschrotte wieder eingeschmolzen und
zu Produkten verarbeitet werden, entstehen jedoch
CO,-Emissionen. Aber auch der metallverarbeitende
Sektor muss klimaneutral werden und seine Emissio-
nen senken. In H,-Alu wird untersucht, wie dies durch
den kombinierten Einsatz von griinem Wasserstoff als
Ersatz fir Erdgas und Sauerstoff-Anreicherung in der
Verbrennungsluft eines Schmelzofens erreicht werden
kann.

VORGEHEN

© Analyse der auftretenden Auswirkungen auf
die Produktqualitat und die Entwicklung von Kom-
pensationsmaBnahmen zur Erhaltung der derzeit
erzielbaren Aluminiumqualitaten

© Werkstoffwissenschaftliche Grundlagenuntersu-
chungen entlang einer realen Herstellungskette flir
Sekundér-Aluminiumprodukte anhand umfassender
Laboruntersuchungen (Metallographie, Computer-
tomographie, Hartemessung, Zugversuch,
Schmelzgasextraktion etc.)

© Entwicklung eines Simulationswerkzeugs zur Prog-
nose des Wasserstoff-Einflusses auf den Werkstoff
Aluminium wahrend des Herstellungsprozesses

PROJEKTKOORDINATOR

)

gwi

FORDERMITTELGEBER

% Bundesministerium
2> N furBildung
und Forschung

Aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages

Foto: © betoon/iStock




ANWENDUNGSSEKTOREN

OptiLBO - Energieeffiziente und
C0,-neutrale Stahlproduktion

Abschluss 01/2025

HINTERGRUND UND ZIEL

Die Stahlerzeugung in der Sekundérstahlroute basiert
hauptséchlich auf dem Energieeintrag in elektrischer
Form. Zusétzlich werden jedoch fossile Rohstoffe ein-
gesetzt, um den Einschmelzprozess zu optimieren. Eine
deutliche CO,-Reduzierung des Gesamtprozesses wird
durch die direkte Reduktion des eingesetzten Erdgases
und Sauerstoffs erreicht, bedingt durch ein flexibles,
innovatives Brennersystem und eine effizientere Pro-
zessfiihrung. Im Projekt OptiLBO sollen im Stahlwerk
Bous CO,-Emissionen reduziert und die Energieeffizienz
eines Elektrolichtbogenofens (LBO) zum Einschmelzen
von Stahlschrott gesteigert werden, indem der Einsatz
von Erdgas verringert und durch Wasserstoff ersetzt
wird.

“Ho.

dvgw.de

VORGEHEN

© Optimierung der Energieeffizienz des Licht-
bogenofens im Stahlwerk Bous

© Schadstoffeinsparung durch eine neuartige,
additiv gefertigte Mischeinheit im Brennersystem

© Entwicklung einer Kl-basierten, optimierten
Brennersteuerung

© Substitutionsméglichkeit von Erdgas durch
Wasserstoff im Prozess

© Analyse der Substitution der Einblaskohle durch
umweltfreundliche Alternativen im metallurgischen
Prozess

PROJEKTPARTNER
Kiittner Automation e Kueppers Solutions
Stahlwerk Bous GMH Gruppe

KONSORTIALFUHRUNG

)

gwi

FORDERMITTELGEBER

Gefdrden durch:
* Bundesministerism
' fiar Wirtschaft

und Klimaschutz

Aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages
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MeFuSion — Methanol Fuel-Cell
Supplychain Investigation

Abschluss 10/2025

HINTERGRUND UND ZIEL

Die Klimaneutralitdt des Fern-, Schwerlast- und
Flugverkehrs wird voraussichtlich nur mit E-Fuels
realisierbar sein. Aufgrund des bendtigten Volumens
werden Energieimporte notwendig sein. E-Methanol
hat dabei als Fliissigkeit enorme Kostenvorteile gegen-
liber gasformigen oder verfliissigten Energietrégern.
Seine Herstellung ist jedoch energie- und kosten-
intensiv, und der herkdmmliche Prozess auf Basis
von fossilen Rohstoffen ist nur in Megatonnen-
Anlagen rentabel. Ziel ist es, den Markteintritt von
effizient und nachhaltig hergestelltem Methanol in der
Brennstoffzellen-Mobilitdt beschleunigt vorzubereiten.

VORGEHEN

© Untersuchung und Skalierung der ,reverse Water-
Gas-Shift“-Technologie (rWGS) zur Umwandlung
von CO, und Erneuerbarer Energie in Synthesegas
sowie der anschlieBenden Methanolsynthese und
-abtrennung

© Uberpriifung der Brennstoffzellenapplikationen auf
Vertréglichkeit des Rohmethanols und Nachweis
der Nachhaltigkeit des Gesamtverfahrens in einer
ganzheitlichen Bilanzierung

PROJEKTPARTNER

CreativeQuantum (Projektkoordination) ® Gumpert
Automobile e DBI Gastechnologisches Institut e Univer-
sitdt Stuttgart — Abteilung Ganzheitliche Bilanzierung

Zum Projekt:

www.erneuerbarekraftstoffe.de/
projects/mefususion/

Foto: © Heiko Kiiverling/iStock




. ANWENDUNGSSEKTOREN

H_-Mobilitét

“Ho.
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H,net&Logistics — Nutzung von Gasnetzen zur H,-Versorgung
fur schwere Lkw und den Schienenverkehr

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL ERGEBNISSE

Wie andere Wirtschaftsbereiche muss auch der Giiter- ~ © Basierend auf dem erwarteten H,-Endenergiebedarf
transport langfristig klimaneutral werden. Bei schweren flr Nutzfahrzeuge wird ein steiler Hochlauf von
Nutzfahrzeugen sind batterieelektrische Antriebe Brennstoffzellen-Lkw und Tankstellen erwartet.
aufgrund mangelnder Reichweite aber noch nicht © Eine umfassende und integrierte Herangehens-
praktikabel. Eine geeignete Alternative sind hingegen weise ermdglicht die Umsetzung in mehreren
Brennstoffzellen und Wasserstoff. Dafiir ist der Aufbau Phasen: Ausgehend von initialen Standorten, die
einer entsprechenden Versorgungs- und Tankstel- zunéchst nur regionale Lieferrouten zulassen, kann
leninfrastruktur notwendig. Vor diesem Hintergrund das zukiinftige Netz schrittweise hin zu einem voll-
beleuchtete das Projekt die technischen Mdglichkeiten sténdigen offentlichen Tankstellennetz ausgebaut
und wirtschaftlichen sowie 6kologischen Potenziale werden.

einer auf dem Gasnetz aufgebauten Versorgung von
Tankstellen mit erneuerbarem Wasserstoff.

PROJEKTPARTNER CO-AUFTRAGGEBER DVGW-FORSCHUNGSSTELLEN

KNT Consult Forschungsvereinigung . 6UT e . 6
Verbrennungskraftmaschinen DBI ?Vﬂ EDI ng
(FVV) Gas- und Umwelttechnik stelle

H,-Netz 2050

Die Versorgung der Tankstellen kann zunéchst iiber
Tanklastwagen erfolgen. Bei groBeren Absatzmengen
- voraussichtlich ab 2030 - ist eine Belieferung liber
Leitungen sinnvoller.

Wo dies nicht umsetzbar ist, sind ans Leitungsnetz

angeschlossene H,-Hubs, die Tankstellen im Umkreis
von 50 Kilometern versorgen, eine Alternative.

Tankstellenversorgung iiber:

@ Trailer = H,-Netz
© Netze (leitungs- Modellierung
gebunden) Netzversorgtes Gebiet
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ReHaul - Erneuerbarer Langstrecken-

StraBentransport unter Beriicksichtigung von
Technologieverbesserungen und europdischen Infrastrukturen

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Der Langstrecken-StraBentransport hat sich ver-
pflichtet, die geplanten Reduktionsziele fiir Treibhaus-
gase (THG) in Europa mittelfristig (d. h. bis 2030)
sowie langfristig zu erreichen. Neue Technologien
dafiir stehen kurz vor der Markteinfiihrung. In dieser
Studie wurden die vielversprechendsten Technologien
sowohl quantitativ als auch qualitativ analysiert:
batterie-elektrische Fahrzeuge (BEV), Wasserstoff-
Brennstoffzellen-Elektrofahrzeuge (H,, FCEV) und
Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren (ICE), die mit
erneuerbarem Methan (CH4, Biomethan und syn-
thetischem Methan) sowie den beiden erneuerbaren

Flissigkraftstoffen E-Diesel und HVO betrieben werden.

ERGEBNISSE

© Biologische und synthetische erneuerbare Kraft-
stoffe stellen eine insgesamt (iberzeugende
Option zur Dekarbonisierung des Langstrecken-
Schwerverkehrs dar, sowohl kurzfristig als auch
langfristig.

© Die neueren Technologien batterieelektrischer
und wasserstoffbetriebener Brennstoffzellen-
fahrzeuge wurden fir ihre Stérken in Bezug auf
Gesamtwirkungsgrad und Kosten positiv bewertet.

© Basierend auf den Ergebnissen sollten in der
EU-Regulierung langfristige Investitionssicherheit,
gleiche Ziele fiir Treibhausgasreduzierungen fiir
alle Technologien sowie und die Berticksichtigung
von Emissionen nach dem ,Well-to-wheel“-Prinzip
beriicksichtigt werden.

PROJEKTKOORDINATOR

* X x

ERIG*

European Research Institute
for Gas and Energy Innovation

FORDERMITTELGEBER

DVGW e eFuel Alliance  Hexagon Composites ASA e
Landi Renzo e Neste ® NGVA Europe, Natural

and bio Gas Vehicle Association ® OVGW e SVGW e
Totalenergies e Uniti ¢ VDMA e VSG

Foto: © Heiko Kiiverling/iStock




ANWENDUNGSSEKTOREN

H_-Mobilitat — Europaische
2 Forschung

“Ho.
dvgw.de

DelHyVEHR - Lieferung von fliissigem Wasserstoff
fiir verschiedene Umgebungen mit hoher Rate
Abschluss 12/2026
HINTERGRUND UND ZIEL VORGEHEN
Fliissiger Wasserstoff kann eine groBe Kohlenstoff- © Entwicklung einer Hochdurchfluss-Kryo-Pumpe
reduktion in den Energie-, Chemie- und Mobilitéts- (6-6 t/h) fir LH,-Betankungsstationen mit hoher
industrien ermdglichen. Obwohl Technologien fiir das Effizienz (> 60 %) und hoher Zuverlassigkeit
schnelle Betanken von Pkw bereits ausgereift sind, © Entwicklung und Anpassung von Lade- und
stehen die Bereiche Luft- und Schifffahrt sowie Eisen- Dosiersystemen fiir die Hochdurchfluss-
bahn noch vor groBen Herausforderungen. DelHyVEHR Betankungsstation
will Liicken bei den fiir diese Bereiche wichtigen © Entwicklung und Optimierung eines Boil-off-Gas-
Technologien zur Verteilung von fliissigem Wasserstoff Management-Systems, das eine Riickgewinnung
schlieBen, wobei ein spezieller Schwerpunkt auf von > 80 % des Wasserstoffs ermdglicht
Pumpen, Messen, Laden und der Verwaltung von © Design, Bau und Betrieb der LH,-Betankungs-
Boil-off-Gas liegt. station zur Beflillung eines kryogenen Speichers

© Bewertung der wirtschaftlichen, Umwelt- und
Politikrelevanz der Technologien und des Demons-
trators mit erwarteter Kostensenkung von Investi-
tionen und Betrieb

PROJEKTPARTNER FORDERMITTELGEBER
Engie (Projektkoordination) e Arianegroup ® Asociatia
Energy Policy Group ® European Research Institute for

Gas and Energy Innovation e Absolut System Sas e R Eur op iis Ch e
Dekra Services e- Benkei e Trelleborg Clermont Ferrand ’2”*: Kommission

e Cesame-Exadebit e Fives Cryomec e Universitat von
Ulster e Trelleborg Sealing Solutions UK
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Energiesysteme &
Markthochlauf



Elektronen und Molekiile — Partner
fur eine gelungene Energiewende

Die Energiewende in Deutschland basiert
bislang vor allem auf erneuerbarem Strom.
Der Ausbau von Windkraft und Photovoltaik

ist ein essenzieller Bestandteil fiir die Dekar-
bonisierung der deutschen Energielandschaft.
Aber: Je nach Wetterbedingungen und Jahres-
zeiten kann die Erzeugung von erneuerbarem
Strom teils stark schwanken. Und: Erneuer-
bare Energien machten 2023 nur knapp 20
Prozent der in Deutschland bendtigten Primér-
energie aus. Der GroBteil wurde durch Mine-
ralol (35,9 Prozent) und Erdgas (24,5 Prozent)
abgedeckt. Das deutsche Energiesystem wird
deshalb auch in Zukunft auf erneuerbare gas-
formige Energietrager angewiesen sein — fiir
die Versorgungssicherheit mit Energie als auch
beim Klimaschutz.

Gas und perspektivisch Wasserstoff konnen
nicht nur die Bereiche abdecken, wo Strom
nicht ausreicht oder nicht genutzt werden kann.
Sie konnen durch die Kopplung der Sektoren
Strom, Warme und Verkehr auch Synergien
schaffen. Dabei ist das Ziel, Energie sicher und
stets verfligbar zu halten und Schwankungen
bei der Herstellung und Bereitstellung von
Erneuerbaren Energien auszugleichen.

Die Sektorenkopplung zwischen
Elektronen und Molekiilen ist der
Schiliissel fiir eine erfolgreiche
Energiewende und eine klima-
neutrale Energieversorgung fiir
Deutschland und Europa.

Um die Bedeutung von Wasserstoff fir die
zukiinftigen Energiesysteme zu erfassen, ist es
notwendig, die gesamte Wertschopfungskette
im Blick zu haben — von der Erzeugung (iber
den Transport und Verteilung bis hin zur Anwen-
dung. Die einzelnen Energietrager sollten daher
nicht isoliert betrachtet werden, sondern das
Energiesystem als Ganzes. Denn die Grenzen
zwischen Elektronen, d. h. Strom, und Mole-
killen in fllissigen oder gasformigen Energie-
tragern sind flieBend.

Die Ubergreifenden Forschungsprojekte des
DVGW-Netzwerkes, wie zum Beispiel die
Roadmap Gas 2050, die Reallabore der Ener-
giewende oder die Wasserstoff-Modellregionen
zeigen genau dies und erarbeiten Losungskon-
zepte flir das klimaneutrale Energiesystem von
morgen.

7
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‘ H2-Marktindex

[ A Innovationsumfeld 55

Marktentwicklung 49
‘—‘ Politisch-regulatorischer Rahmen 41

Infrastukturausbau 24

0 Oktober 2023

Aktuell liegt die Gesamtbewertung des Markthochlaufs mit 42 von 100 Punkten eher im Mittelfeld der Skala.
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ENERGIESYSTEME & MARKTHOCHLAUF

Hz_Marktindex

Fortlaufend

HINTERGRUND UND ZIEL

Fiir einen Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft ist der
Aufbau der gesamten Wertschopfungskette von der
Produktion tiber die Infrastruktur bis hin zur Anwendung
von entscheidender Bedeutung. Diese Entwicklung wird
in Deutschland derzeit mit hoher Dynamik von Industrie,
Wirtschaft und Politik vorangetrieben. Um den Wasser-
stoffhochlauf und die Wahrnehmung der Marktakteure
messen zu konnen, hat der DVGW einen H,-Marktindex
entwickelt.

Zur Erhebung des Index wurde eine stichprobenhafte
Befragung unter Stakeholdern aus allen fiir die Wasser-
stoffwirtschaft in Deutschland bedeutsamen Bereichen
durchgefiihrt. Die Befragung erfasst die Zufriedenheit
der Marktakteure mit der aktuellen und zukiinftigen
Lage des Wasserstoffmarktes. Somit entsteht eine auf
messbaren Kriterien basierte Bewertung zum Entwick-
lungstand des Wasserstoffhochlaufes und zur Priori-
sierung zukiinftiger MaBnahmen. Durch regelméBige
Updates konnen die Fortschritte beim Wasserstoffhoch-
lauf gemessen werden.

AUFTRAGNEHMER
Energiewirtschaftliches Institut an der Universitét zu
Kéln (EWI)

“Ho.

dvgw.de

ERGEBNISSE

Was sind die groBten Herausforderungen
des Wasserstoff-Markthochlaufs?

Sonstiges 7%

Innovationsumfeld 1%

Marktentwicklung 25% /

Politischer
Rahmen 43%

Infrastruktur 24%
N=361

43 Prozent der Befragten waren der Meinung, dass
der politische Rahmen die derzeit groBte Heraus-
forderung fiir den Wasserstoffmarkthochlauf ist, und
sehen ihn als Hemmnis fiir den Ausbau von Infra-
struktur und Erzeugungskapazitéten.

Zum Projekt:

www.dvgw.de/h2-marktindex
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TransNetz - Transformationspfade zur

Umsetzung der Klimaziele auf Verteilnetzebene (Phase 1)

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Die Nutzung von Wasserstoff bietet ein hohes Potenzial
flir den Ersatz von fossilen Energietrdgern in Industrie-
prozessen und kann zur Klimaneutralitat des lokalen
Warmemarkts sowie des Mobilitdtssektors beitragen.
Entscheidend fiir den Markthochlauf ist, wie schnell
und mit welchem Aufwand die Energieinfrastrukturen
und Anwendungen an die neuen Rahmenbedingungen
angepasst werden konnen.

Ziel der ersten Phase von TransNetz war es, die not-
wendigen Grundlagen fiir eine technologieoffene und
realitdtsnahe Analyse von Transformationspfaden auf
Verteilnetzebene zu erarbeiten und Einflussfaktoren
fiir Szenarien zu identifizieren. Hierfiir wurden die
Teilbereiche Wasserstoffbereitstellung, Verteilung und
Anwendung analysiert.

ERGEBNISSE

© Zu den Griingaspotenzialen in Deutschland: Es
kdnnten bereits 9.465 Mio. m3 Biomethan und
ca. 8.740 Mio. m? griines CO, aus den Bestands-
anlagen und 116.070 Mio. m3 Wasserstoff 2045
zur Verfiigung stehen.

© Die Betrachtung der Gasverteilnetze ergab, dass es
in Wohngebieten zu einer Reduzierung der Gasan-
schliisse und einem Riickgang der Gasnachfrage
kommen konnte. In Gewerbe- und Industriegebie-
ten fallen die Riickgénge deutlich geringer aus.

© Bei den Hochdrucknetzen, aus denen die Nieder-
und Mitteldrucknetze gespeist und Industrie, HKW
und BHKW direkt versorgt werden, zeigt sich
dagegen eine geringere Abhangigkeit und somit ein
geringerer Riickbau.

FORSCHUNGSSTELLEN
ovew e b i

)

gwi

DBl

Gas- und Umwelttechnik

PROJEKTPARTNER
Bergische Universitat Wuppertal



ENERGIESYSTEME & MARKTHOCHLAUF

Transformationspfade

Roadmap Gas 2050

Abgeschlossen

HINTERGRUND UND ZIEL

Arbeiten im Rahmen der DVGW-Forschung haben
gezeigt, dass gasbasierte Konzepte als Teil des zukiinf-
tigen Energiesystems sinnvoll und durchfiihrbar sind.
Mit der Roadmap Gas 2050 wurde ein ganzheitliches
Konzept entwickelt, das in vier Teilprojekten die mogli-
chen Synergieeffekte entlang der Wertschopfungskette
beschreibt. Ergebnis des Projekts war die Entwicklung
eines ganzheitlichen, zahlenbasierten Konzeptes zur
Bereitstellung von klimaneutralen Gasen, zur Nutzung
der Gasinfrastruktur fiir die Integration der Gase und
zur Anpassung von Gasverwendungstechnologien.

ERSTE ERGEBNISSE

0 Versorgung

© Uber heimische
Potenziale und den
Aufbau von Importen
kdonnen schon 2030
ausreichende Mengen

@ Infrastruktur

© Fir die zukiinftige
Verteilung von Wasser-
stoff kann das deutsche
Gassystem mit tiber-
schaubarem Aufwand

an klimafreundlichen kosteneffizient ertiich-
Gasen bereitgestellt tigt und erweitert
werden. werden.

Anwendungen Zukunftsbild
© Selbst in einem
stromlastigen Szenario
sind gasférmige Ener-

© Bestandsgeréte in
Haushalten tolerieren
schon heute mindes-

tens 20 Prozent H,,. Fir
Industrie- und Gewerbe-

gietrdager noch notwen-
dig fiir eine garantierte

“Ho.

dvgw.de

Zum Projekt: anwendungen existieren  Versorgungssicherheit.
www.dvgw.de/themen/for- zahlreiche Kompensa-
schung-und-innovation/energie- tionsmaBnahmen.
forschung/roadmap-gas-2050

PROJEKTKOORDINATOR FORSCHUNGSSTELLEN

ovew H
2 eDi

DBl

Gas- und Umwelttechnik

= )

= Fraunhofer

151
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fiir die Energiewende
Abschluss 07/2026

HINTERGRUND UND ZIEL

ENSURE erforscht innovative Losungen, um das
Stromnetz zukunftsfit zu machen. In der dritten Phase
sollen nun die bisher entwickelten Ansétze fiir ein zu-
kunftsfahiges Energienetz im hybriden Realbetrieb in
der Praxis demonstriert werden. Dabei werden zentra-
le Herausforderungen adressiert u. a. dass das elekt-
rische Netz die Kopplung mit anderen Energiesektoren
(Gas, Mobilitat, Gebdude) unterstiitzen und Synergien
ermdglichen muss (,,Sektorenintegration®) und wie die
zeitlich schwankende Einspeiseleistung regenerativer
Quellen ausgeglichen werden kann. Das DVGW-EBI
soll dabei u. a. Modellkomponenten im Bereich
»Energy Hubs*, Transformationspldne und Netzmodelle
zur Versorgung mit griinem Wasserstoff erarbeiten.

Foto: © sturti/iStock

ENSURE lll - Neue EnergieNetzStrUktuRen

VORGEHEN

© Simulationen und physische Tests in risikomini-
mierter Umgebung, um bisherige Erkenntnisse in
die Praxis zu Gberfihren

© Validierung der Modelle und Ansétze mit Anlagen
im realen Netz vornehmen und Uberpriifung des
systemischen Zusammenspiels der unterschied-
lichen Bausteine

© Entwicklung technischer Systeme zur Speicherung
und bedarfsgerechten Bereitstellung von Erneuer-
barer Energie

© Das DVGW-EBI fiihrt u. a. techno-6konomische
Untersuchungen zu Wasserstofftransport und
—verteilinfrastruktur, Einbindung von griinem Was-
serstoff und deren Beitrag zur Energiewende durch.

© Erstellung von Transformationspfaden fiir eine
integrierte Strom-, Gas- und Wérmeplanung von
Quartieren

PROJEKTPARTNER

Karlsruher Institut fiir Technologie (Projektkoordination) e Fraunhofer-Institut fiir Windenergie und Energie-
systemtechnik (IWES) e Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen e Technische Universitat
Dortmund e Bergische Universitat Wuppertal e Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel e Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen-Nirnberg e Technische Universitat Darmstadt  E.ON e TenneT TSO e Siemens e ABB e
Deutsche Umwelthilfe e DVGW e ewi Energy Research & Scenarios e Forschungsgemeinschaft fiir Elektrische
Anlagen und Stromwirtschaft ¢ Germanwatch e Maschinenfabrik Reinhausen e Nexans Deutschland e Institut

fiir Informatik Oldenburg e Oko-Institut e Stadtwerke Kiel

FORDERMITTELGEBER
Gefordert durch:

% Bundesministerium
T fur Bildung
und Forschung

Aufgrund eines Beschlusses des

Deutschen Bundestages



ENERGIESYSTEME & MARKTHOCHLAUF

Integrierte

Netzstrukturen

“Ho.

dvgw.de

MOPPL - Modellkopplung zur integrierten
Optimierung langfristiger Transformationspfade

Abschluss 07/2025

HINTERGRUND UND ZIEL

Die Integration von Wasserstoff-Technologien zur
Dekarbonisierung des Energiesystems wird durch
Wechselwirkungen zwischen den Sektoren, internati-
onalen Markten, deutschen und europaischen Politik-
zielen und Ausbaustrategien fiir Konversionsanlagen
und Infrastrukturen beeinflusst. Um die Implikationen
unterschiedlicher Strategien zu untersuchen, ist eine
integrierte Modellierung von Gas-, Wasserstoff-,
Elektrizitats- und CO,-Mérkten unter Beriicksichtigung
der Infrastrukturen sowie relevanter Akteure und Rah-
menbedingungen erforderlich.

VORGEHEN

© Entwicklung eines mathematischen Verfahrens
zur Modellkopplung auf Basis des Dekompositions-
ansatzes von Benders

© Demonstration der Methode im Rahmen einer
Analyse von Implikationen flacher Optima und
Herleitung robuster Transformationspfade sowie
von Koordination zwischen verschiedenen System-
ebenen (z. B. Transport- und Verteilnetzebene)
unter Beriicksichtigung politischer Steuerungs-
instrumente (bspw. Beimischungsquoten)

PROJEKTPARTNER
Universitét Duisburg-Essen (Projektkoordination) e
Technische Universitét Dortmund

DVGW-FORSCHUNGSSTELLE

)

gwi

FORDERMITTELGEBER
Gefordert durch:

% Bundesministerium
Gy fur Bildung

und Forschung

Aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages
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Reallabore &
Modellregionen




Pionierarbeit fur Wasserstoff

in Deutschland

Bei der erfolgreichen Umsetzung der Energie-
wende kommt griinem Wasserstoff eine Schiiis-
selfunktion zu. Denn er kann Kklimafreundlich
hergestellt und einfach gespeichert werden.
Griiner Wasserstoff kann witterungsbedingte
Schwankungen bei der Solar- und Windstrom-
erzeugung ausgleichen und ermaglicht so eine
effiziente Sektorenkopplung.

Sein Einsatz wird aktuell in den ,Reallaboren
der Energiewende” des Bundeswirtschafts-
ministeriums ber die gesamte Wertschop-
fungskette hinweg erforscht. Hierbei werden
technische und nicht-technische Ideen und
Innovationen unter realen Bedingungen und im
industriellen MaBstab entwickelt und erprobt.
Das Forschungsnetzwerk des DVGW beteiligt
sich an den hier vorgestellten Projekten.

Zahlreiche Reallabore und

Modeliregionen ebnen den Weg
fiir die Wasserstoffwirtschaft.

Reallabore und Modellregionen zei-
gen, wie Wasserstoff Sektoren ver-
bindet, innovative Konzepte schafft
und fiir regionale und iiberregionale
Wertschopfung sorgt.

Neben den Reallaboren des Bundes haben
auch einige Bundeslénder und Energieversorger
inzwischen ,Modellregionen® ins Leben gerufen
und fordern diese im Rahmen der regionalen
Entwicklung. Die Modellregionen leisten dabei
Pionierarbeit bei der Erzeugung, dem Transport,
der Speicherung und Anwendung von Wasser-
stoff und erproben, wie die zukiinftige Hand-
habung und regionale Wertschopfung mit dem
klimaneutralen Energietrager gelingen kann.
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H,-Switch100
Abschluss 2027

HINTERGRUND UND ZIEL

Fiir das Gelingen der Energiewende gilt griiner Was-
serstoff in der Industrie als gesetzt. Seine Rolle in der
Gebaudewarme ist heute jedoch noch unklar. Deswe-
gen testet Gasnetz Hamburg die Machbarkeit mit einem
Pilotprojekt in Hamburg-Harburg.

VORGEHEN

© Zurzeit Uberpriift das Unternehmen die Materialien
und Komponenten an 16 Haus- und Gewerbean-

schliissen

© Fachleute analysieren zundchst den Bestand und
entwickeln darauffolgend eine Planung zur Um-
nutzung der bisherigen Erdgas-Infrastruktur fir
griinen Wasserstoff.

© Anschliisse, Leitungsmaterialien und die Baujahre
der einzelnen Rohrabschnitte, spiegeln den Durch-
schnitt des Hamburger Gasnetzes wider.

© Sobald das Hamburger Wasserstoff-Industrienetz
in unmittelbarer Nachbarschaft gestartet ist, wird
ab 2027 hier griines Gas planmaBig angeschlossen.

PROJEKTPARTNER
DBI Gas- und Umwelttechnik e TUV SUD e
Gasnetz Hamburg

FORDERPARTNER

Hamburgische Investitions- und Férderbank

(IFB Hamburg)

Zum Projekt:

https://www.gasnetz-hamburg.de/

x
]
=
&
=
=
=
7
©
3
S
i




REALLABORE & MODELLREGIONEN

Rea

Energiepark Bad Lauchstadt
Abschluss 08/2026

HINTERGRUND UND ZIEL

Der Energiepark Bad Lauchstédt ist eines von fiinf
Projekten der Kategorie ,Reallabore der Energiewen-
de“ zu Sektorkopplung und Wasserstofftechnologien.
Das Reallabor im mitteldeutschen Chemiedreieck ist
das erste im industriellen MaBstab zur intelligenten
Erzeugung von griilnem Wasserstoff sowie dessen Spei-
cherung in Salzkavernen, Transport, Vermarktung und
Nutzung. Dabei wird erstmalig die gesamte Wertschop-
fungskette von griinem Wasserstoff groBtechnisch er-
probt. In der Mitte 2022 gestarteten Projektphase steht
die bauliche Umsetzung im Vordergrund. Die Inbetrieb-
nahme aller Teilanlagen ist fiir das Jahr 2025 geplant.

llabore der Energiewende

f

VORGEHEN

© Bau einer GroBelektrolyse-Anlage von bis zu
35 MW in Sachsen-Anhalt

© Errichtung von acht Windenergieanlagen und einer
Forschungsanlage zur Gasmessung und -reinigung

© Umstellung der Transportleitung auf Wasserstoff
wird vorbereitet.

PROJEKTPARTNER

Terrawatt Planungsgesellschaft e Uniper e
VNG Gasspeicher ® ONTRAS Gastransport e
DBI Gastechnologisches Institut

Zum Projekt:

www.energiepark-bad-
lauchstaedt.de

PROJEKTLOGO

(4

ENERGIEPARK
BAD LAUCHSTADT

H2-

dvgw.de
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HyBEST - EnEff:Stadt:

Innovative Wasserstoff-Konzepte in Bestandscl

Abschluss 11/2024

HINTERGRUND UND ZIEL

Fiir die optimierte Nutzung regenerativer Energien
sind intelligente Energiekonzepte und ausreichende
Speicherkapazitaten erforderlich z. B. auf Basis von
Wasserstoff. Auf Quartiersebene besteht deshalb das
Bestreben nach systemiibergreifenden Energieversor-
gungskonzepten, die den direkten Einsatz von erneuer-
barem Strom mit der Nutzung von griinem Wasserstoff
kombinieren. In HyBEST sollen Konzepte zur wasser-
stoffbasierten Energiebereitstellung in bestehenden
Gewerbegebieten an den Standorten Gifhorn, Herten
und Karlsruhe entwickelt und umgesetzt werden.

VORGEHEN

© Untersuchung verschiedener Konzepte einer was-
serstoffbasierten Energieversorgung an drei Stand-
orten: Gewerbecluster Gifhorn, Technikum Herten
und Gewerbecluster Karlsruhe (Hafenquartier)

© Modellierung der Anlage zur Optimierung der
Energiemanagementsteuerung

© Techno-okonomische und -6kologische Analyse zur
Untersuchung weiterer Nutzungspfade (z. B. H,-
Mobilitat etc.) im regionalen Umfeld

© Aufbereitung der Erkenntnisse als Blaupause, um
die Aktivierung weiterer Akteure zur klimaneutralen
Energieversorgung zu forcieren

PROJEKTPARTNER

DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut des
KIT e Stadtwerke Karlsruhe e Gas- und Warme-Institut
Essen e Landkreis Gifhorn ¢ HYCON

FORDERMITTELGEBER

Gelfirden durch:

* Bundesministerim
: i Wartschalt
und Klimaschutz

Aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages

Foto: © Gorodenkoff / AdobeStock




REALLABORE & MODELLREGIONEN

Model
innovative H,

Abschluss 12/2024

HINTERGRUND UND ZIEL

Die punktuelle Nutzung von Wasserstoff kann als
Nukleus fiir eine Region dienen und sich positiv auf

die regionale Wertschopfung auswirken. Denn durch
die Kopplung verschiedener regenerativer Energietrager
lassen sich Effizienz- und SynergiemaBnahmen integ-
rieren. Eine erfolgreiche Umsetzung der Energiewende
und das Erreichen der Klimaneutralitit sind somit
moglich. Um diese Ziele zu erreichen, ist es essenziell,
dass — wie in diesem Projekt — die lokalen Gegebenhei-
ten, Infrastrukturen und Nutzerverhalten bzw. Nutzer-
wiinsche beachtet werden. Untersucht wird die techno-
logiebasierte Transformation des fossilen hin zu einem
treibhausgasneutralen Energiesystem fiir die regionale
Verteilung von Strom, Gas und Wérme, einschlieBlich
der Erstellung von umsetzbaren Geschaftsmodellen fiir
Unternehmen.

VORGEHEN

© Entwicklung eines regionalen Energiesystems
unter Beriicksichtigung von technischen Rahmen-
bedingungen und Stakeholder-Anforderungen

© Weiternutzung und -entwicklung der vorhandenen
Infrastrukturen und regionale Einbindung bzw.
Nutzung von Biogas und Wasserstoff

© lIdentifikation von lokalen Synergie- und Sektoren-
kopplungsoptionen und praxisnahen Geschéfts-
modellen sowie Entwicklung von Transformations-
strategien fiir Stadtwerke und Energieversorger

PROJEKTPARTNER
Erdgas Siidwest ® EnBW e Netze BW

PRO.IEKTKNORDINATOR

ovew H
2 e

stelle

FORDERMITTELGEBER
Gebtrden durch:

$ Bundesministerim
fiar Wirtschaft
und Klimaschutz

Aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages

H2-

dvgw.de
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Der DVGW

Innovationen und Regelsetzung
im Gas- und Wasserfach

Als staatlich anerkannter Regelsetzer, technisch-
wissenschaftlicher Know-how-Trager und
Forderer technischer Innovationen ist der
Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches
e.V. (DVGW) das Kompetenznetzwerk flir alle
Fragen der Versorgung mit Gas und Trinkwasser.
Er fordert und unterstiitzt das Gas- und Wasser-
fach in allen technisch-wissenschaftlichen
Belangen. In seiner Arbeit konzentriert er sich
insbesondere auf die Themen Sicherheit,
Hygiene, Umwelt- und Verbraucherschutz. Mit
der Entwicklung seiner Technischen Regeln
ermdglicht der DVGW die technische Selbst-
verwaltung der Gas- und Wasserwirtschaft in
Deutschland. Hierdurch gewahrleistet er eine
sichere Gas- und Wasserversorgung nach
international

hdochsten Standards. Als Basis fiir technische
Innovationen bildet die Forschung einen wich-
tigen Teilbereich der DVGW-Aktivitaten. Der
DVGW fordert Forschungsvorhaben verschie-
dener Institute und fiihrt auch eigene Projekte
durch.

Der im Jahr 1859 gegriindete Verein hat rund
14.000 Mitglieder. Als gemeinnitziger Verein ist
der DVGW wirtschaftlich unabhangig und poli-
tisch neutral. Auf lokaler Ebene agiert der
DVGW {iber seine Bezirksgruppen, auf tiber-
regionaler Ebene sind die Landesgruppen erste
Ansprechpartner fiir die Mitglieder. Themen mit
bundesweiter oder europdischer Dimension
werden durch die Hauptgeschéftsstelle in Bonn
mit Biiros in Berlin und Briissel abgedeckt.

Forschung und Entwicklung im DVGW

Die deutsche Energie- und Wasserwirtschaft
ist standig mit neuen Herausforderungen kon-
frontiert. Insbesondere die Energiewende fordert
die Entwicklung von zukunftsweisenden Kon-
zepten fiir den Energietréger Gas unter Beriick-
sichtigung sowohl klima- und umweltpolitischer
als auch systemischer, wirtschaftlicher und
sicherheitstechnischer Zielstellungen.

Die DVGW-Forschung umfasst Projekte im
regionalen und nationalen Kontext ebenso wie
europaweite Forschungskooperationen. Sie ist
dabei Basis fiir die technische Weiterentwick-
lung in der Gaswirtschaft, fordert die Regelset-
zung und Normung und sichert die wissen-
schaftliche Qualitat der Stellungnahmen des
DVGW.



Die Energieforschung ist im DVGW dezentral
organisiert und verteilt sich auf insgesamt fiinf
Einrichtungen. Diese vereinen wissenschaft-
liche Expertise sowie Hochschulpartnerschaften
mit der Praxis der Gaswirtschaft. Dabei erganzen

sich die einzelnen Institute komplementér in
ihren Kompetenzen und bilden ein umfassendes
Netzwerk rund um die Themengebiete Gas und
Energie.

DVGW-Innovationsprogramm Wasserstoff

Im Rahmen des DVGW-Innovationsprogramms
Wasserstoff wird in einzelnen Forschungspro-
jekten untersucht, wie es gelingen kann, unser
Energiesystem mithilfe von Wasserstoff klima-
neutral zu gestalten. Die gesamte Wertschop-
fungskette von Wasserstoff wird dabei betrach-
tet: Erzeugung und Aufbereitung, Transport und
Verteilung ebenso wie Speicherung und

.,‘

Anwendungen werden in den Blick genom-
men. AuBerdem wird erforscht, wie Wasser-
stoff in das zukiinftige Energiesystem integriert
werden kann. Denn mit der Kombination aller
Energietrdger und Technologien Idsst sich die
Klimaneutralitit schnell und sozialvertréglich
erreichen.

—

H2-

dvgw.de

@ )

Die gesamte H,-Wertschopfungskette im Blick

5

Erzeugung und Transport und Anwendungen Energiesystem
Aufbereitung Verteilung
Regelwerk Forschung Bildung Zertifizierung Kooperation
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Projektregister
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ANWENDUNGSSEKTOREN

Gebdudesektor - Beimischung
H,-20

Gebaudesektor - Heizen
H,-Preise und Kosten
WU100

THyGA

Gebdudesektor - Messtechnik
H,-Messrichtigkeit (Haushalte)

H,-Messrichtigkeit (Gewerbe und Industrie)

HZ-Fronten

Stromerzeugung und Kraftwerke
Kraftwerksstudie

LivingH,

Nachhaltiger Warmesektor

Zukunft Fernwérme

Industrie und Mittelstand -
Prozesswarme

Green-H3

TTgoesH, (Green Combustion Control)
TTgoesH, (Ultra Low Emission Burners)

Industrie und Mittelstand -
Glasindustrie

COSIMa

HyGlass

Industrie und Mittelstand -
Stahl und Aluminium

H,-Alu

OptiLBO

Hz-MobiIitéit
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DelHyVEHR
ReHaul
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ENERGIESYSTEME &
MARKTHOCHLAUF

H,-Marktindex
H,-Marktindex

Transformationspfade
TransNetz- Phase |
Roadmap Gas 2050

Integrierte Netzstrukturen
ENSURE Ill
MOPPL

@ REALLABORE UND
MODELLREGIONEN

Reallabore
H,-Switch100
Energiepark Bad Lauchstadt

Modellregionen und
Innovative Konzepte
HyBest - EnEff:Stadt
RegioTransH,0
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Weitere Informationen zum Thema
Wasserstoff finden Sie unter:

www.h2-dvgw.de

Mirmarhts ind Srcrgangeichacst n s Sl

Medien

Forscun




im Uberblick

Gas- und Warme-Institut
Essene.V., Essen
Dr.-Ing. Rolf Albus
www.gwi-essen.de

DBI Gas- und Umwelttechnik
GmbH, Leipzig

Gert Miiller-Syring

@ Essen www.dbi-gut.de

@ Leipzig

DVGW-Hauptgeschaftsstelle, Bonn
Technologie und Innovationsmanagement Frei

reiber
Frank Gréschl - www.dvgw.de 9 .

DBI Gastechnologisches
Institut gGmbH Freiberg, Freiberg
Dr.-Ing. Jorg Nitzsche

www.dbi-gti.de

@ Karlsruhe

DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut des
Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT), Karlsruhe
Dr. Frank Graf - www.dvgw-ebi.de







