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Die Wasserstoffbeimischung zu Erdgas bietet eine Ad-hoc-Moglichkeit, um erneuerbaren Wasserstoff einer breiten
Verwendung zuzufihren und den CO,-Ausstol$ im Gassektor zu reduzieren. Im vorliegenden Beitrag wurde vor allem
aus netztechnischer Sicht untersucht, welche Aufgabenstellungen eine Beimischung von bis zu 20 Vol.-% Wasserstoff
zu Erdgas sich fir den Gasverteilnetzbetreiber ergeben. Zu den Aufgaben zdhlen die Feststellung der Wasserstoffver-
traglichkeit des Gasnetzes bis zur Hauptabsperreinrichtung. Zur Gasinstallation mit den Gasgerdten muss auch eine
Eignungseinschatzung fur die Wasserstoffbeimischung vorliegen. Des Weiteren ist eine Wasserstoffeinspeiseanlage zu
errichten und im Betrieb auch eine fiskalisch korrekte Gasabrechnung sicherzustellen. Die Ergebnisse zur Feststellung
der Wasserstoffvertraglichkeit des Gasnetzes werden vorgestellt. Es werden auch die Ergebnisse der Ersterhebung der
Gasinstallationen mit den Gasgerdten und dem Priifgas G 222 zusammengefasst und bewertet. Diese Untersuchung
wurde detailliert fir ein Gasverteilnetz in der Modellregion Flaming im Netzgebiet der Avacon Netz GmbH durchge-
fihrt. Eine Ubertragbarkeit der Methodik bzw. der Erkenntnisse auf andere Gasnetze im Netz der Avacon Netz GmbH
wird gepruft.

Green gases/hydrogen in the distribution network

Hydrogen blending with natural gas offers an ad-hoc possibility to make renewable hydrogen widely available and to
reduce CO, emissions in the gas sector. In this article, the tasks that arise for the gas distribution network operator when
adding up to 20 percent by volume of hydrogen to natural gas were investigated, primarily from the point of view of a
network operator. The tasks include determining the hydrogen compatibility of the gas network up to the gas house
lead-in. A suitability assessment for hydrogen admixture must also be available for the gas installation with the gas ap-
pliances. Furthermore, a hydrogen injection system must be installed and fiscally correct gas billing must also be en-
sured during operation. The results for determining the hydrogen compatibility of the gas network are presented. The
results of the initial survey of the gas installations with the gas appliances and the test gas G 222 are also summarised
and evaluated. This investigation was carried out in detail for a gas distribution network in the Fldaming model region in
the network area of Avacon Netz GmbH. A transferability of the methodology and the findings to other gas grids in the
grid of Avacon Netz GmbH is being examined.

1. Einfithrung

Um auch im Gassektor die klimapolitischen Ziele zu errei-
chen, muss der fossile Energietrager Erdgas zunehmend
durch erneuerbare Gase substituiert werden. Die volatile
Einspeisung von erneuerbar erzeugtem Wasserstoff (H,)
in das Erdgasnetz ist eine Ad-hoc-Moglichkeit, um die

CO,-Emissionen in gro3en Teilen des Bestands, insbeson-
dere im Warmemarkt, zu reduzieren. Wasserstoff ist nach
dem DVGW-Arbeitsblatt G 260 ein Zusatzgas flr die 2.
Gasfamilie und ein Grundgas fr die neu eingefihrte 5.
Gasfamilie [1]. Da bei 20 Vol.-% H,-Beimischung die untere
Grenze der relativen Dichte von 0,55 unterschritten wird,
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Beimischung
ins Gasnetz

Bild 1: Ein schematisches Bild zur Wasserstoffbeimischung im Pilotvorhaben H,-20 in der Modellregion Fldming

wurde im DVGW/Avacon-Pilotvorhaben H,-20 ,Wasser-
stoff in der Gasinfrastruktur” die Einzelfallprifung nach
Abschnitt 4.2.2. der bislang gultigen Ausgabe des Ar-
beitsblattes G 260 [2] angewandt, um die Eignung des
Gasnetzes und der Gasinstallationen mit den Gasgerdten
im Bestand festzustellen. Die Priifung und Bewertung der
Netzkomponenten in der Modellregion Fldming in Sach-
sen-Anhalt erfolgte durch den Gasnetzbetreiber Avacon
Netz GmbH mit Konsultationen von Herstellern. Das Gas-
und Warme-Institut Essen eV. (GWI) erhob die Gasinstalla-
tionen mit den Gasgerdten. Die DVGW-Forschungsstelle
(EBI) analysierte die anonymisierten Erhebungsdaten und
leitete sie zur gemeinsamen Bewertung an die jeweiligen
Hersteller. Mit diesen Mal3nahmen soll ein sicherer und
storungsfreier Betrieb wahrend der Einspeisephasen ge-
wahrleistet werden. Die Untersuchungen im Bestand
werden von Laborversuchen und auch parallelen For-
schungsprojekten des DVGW und der DVGW-Forschungs-
institute zur Wasserstoffnutzung begleitet.

2. Das Gasnetz in der Modellregion Flaming
Erstmals ist in der EON Gruppe gemeinsam mit dem DVGW
geplant, bis zu 20 Vol.-% Wasserstoff dem Erdgas beizumi-
schen und das Gemisch in ein abgegrenztes bestehendes
Verteilnetz in der Modellregion FIdming einzuspeisen — also
eine doppelt so hohe Konzentration, wie nach der bisheri-
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gen Angabe im DVGW-Arbeitsblatt G 262 [3] informativ
vorgesehen. Die Einspeisung des Wasserstoffs erfolgt nach
der Gasdruckregel- und Messanlage in das 1994/95 errich-
tete Gasnetz, vereinfacht dargestellt in Bild 1.

Das ausgewahlte Gasnetz steht fUr ein représentatives
Gasnetz des Gasnetzbetreibers und es weist eine Einsei-
teneinspeisung auf, was definierte Gasbeschaffenheiten
sicherstellt. Mit ca. 320 Gasgeraten vor allem zur Warme-
versorgung der Wohnbebauung deckt das ausgewahlte
Netzgebiet eine breite Geratetechnik ab. Neben fossilem
Erdgas besteht das Grundgas, zu dem der Wasserstoff
beigemischt wird, auch aus Biomethan von Biogasein-
speiseanlagen. Die Modellregion Fldming, die auch op-
tisch durch zahlreiche Windenergieanlagen geprdgt ist,
erzeugt mit Windkraft, Photovoltaik und Biogas deutlich
mehr Strom, als sie verbraucht — was fUr die meist landli-
chen Netzgebiete der Avacon Netz GmbH in Nord-
deutschland typisch ist. Das ausgewahlte Gasnetz ver-
sorgt die Ortschaften Schopsdorf, Ringelsdorf, Magde-
burgerforth, Reesdorf, Drewitz, Dornitz und Libars.

3. Bewertung des Gasnetzes und der
Netzkomponenten

Die Bewertung des Gasnetzes und der Komponenten des
Netzbetreibers umfasste im Projekt ab der Einspeiseanla-
ge alle gasfihrenden Komponenten bis zum Gaszéhler in
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den Gasinstallationen. Bis zur Hauseinfihrung sichtete
der Netzbetreiber die Komponenten im Verteilnetz ge-
mal3 der Dokumentation im Gasnetzplan. Ab der Haus-
einflhrung wurden der Typ der Hauptabsperreinrich-
tung, der Gasdruckregler, der Gaszahler und, soweit vor-
handen, der Gasstromungswachter durch das GWI
erhoben, die Daten durch das EBI gesichtet an den Netz-
betreiber Gbermittelt.

Es traten bei der Vertraglichkeits- bzw. Eignungsfest-
stellung zwei Herausforderungen auf. Die erste Heraus-
forderung betrifft das Regelwerk, das aktuell erst die
Wasserstoffbeimischung zu Erdgas bzw. von trockenem
Wasserstoff als 5. Gasfamilie in der frisch novellierten
G 260 [1] als zukUnftige Teile der 6ffentlichen Gasversor-
gung [4, 5] implementiert. Teilweise laufen in Ergdnzung
zu zahlreichen Forschungsvorhaben, z B. [6, 7], auch Un-
tersuchungen, an denen unter anderem die im Projekt
beteiligten Forschungsinstitute EBI und GWI beteiligt
sind, um die Anforderungen und Prifgrundlagen an die
Nutzung von wasserstoffhaltigen Gasen in der offentli-
chen Gasversorgung anzupassen. Aus diversen Projek-
ten, z. B. [7], liegen bereits viele Kenntnisse, Ergebnisse
und Erfahrungen fir Wasserstoffkonzentrationen von
20 Vol.-%, 30 Vol.-% und 100 Vol.-% vor, um verldssliche
Aussagen zur Materialbestandigkeit (z. B. [8-10]), Dicht-
heit (z. B. [11]) oder auch zu Verbrennungseigenschaften
(siehe Abschnitt 5, z. B. [6, 12]) geben zu konnen. Fir
Gasnetzbetreiber sind zahlreiche Kenntnisse im ,H,-
Kompendium VNB” [13] kompiliert, die auf die Gasnetz-
komponenten und Betriebsbedingungen im Gasnetz
abgestimmt sind.

Die zweite Herausforderung lag in der Zuganglichkeit
von Daten. Nicht jede Komponente im Netzplan oder
auch die durch das GWI fotografierten Hauptabsperrein-
richtungen lieBen eine eindeutige Zuordnung zu einer
Typangabe oder auch nur Herstellerangabe zu. Ohne ge-
naue Angaben muss in diesen Féllen eine Ubertragbar-
keit von bekannten vergleichbaren Komponenten auf die
undeklarierte Komponente geschlossen werden, die
nicht ohne ein gastechnisches Zertifikat in den Markt fur
Gasnetzkomponenten gekommen sein sollte.

Bei der Erhebung werden neben den Komponenten
des Netz- bzw. Messstellenbetreibers (Hauptabsperrein-
richtung, Gasdruckregler, Gaszahler) alle Komponenten
ab der Hauptabsperreinrichtung aufgenommen und im
Rahmen der Sichtprifung werden die Leitungssyteme
auch mit einem Gasspurgerat auf Dichtheit der Gasinstal-
lation geprtift. Die Dichtungsmaterialien im Gasnetz und
in der Gasinstallation werden auch bei Wasserstoffbeimi-
schungen bis 100 Vol-% als geeignet eingestuft (z. B. [7,
13]). Die betrachteten Dichtungssysteme umfassen unter
anderem die im Gewinde dichtende Rohrverbindungen
nach EN 751-Normfamilie, Flachdichtungen nach DIN

3535-6, Elastomerdichtungen nach EN 549, EN 682, EN
13787 (2017 zurlckgezogen, nun integriert in EN 334),
Klemm- und/oder Schneidringverschraubungen nach
z.B. DIN 3387-1.

3.1 Gasverteilnetz

Das Gasverteilnetz nach der Einspeiseanlage erstreckt
sich Uber ca. 44 km PE-Rohr und ca. 1 km Stahlrohr. Als
Werkstoffe werden fir die Kunststoffrohre PE 80, PE 100
und PE 100-RC eingesetzt, bei denen unter den Einsatz-
bedingungen bezluglich Druck und Temperatur keine
Einschrankungen selbst fur 100 Vol-% H, gesehen wer-
den. Diese Einschatzung aus diversen Untersuchungen
wird auch durch den Kunststoffrohrverband (KRV) in sei-
ner Stellungnahme zur Wasserstoffintegritdt von Kunst-
stoffrohren und Formteilen vertreten [14]. Da die Streck-
grenze des Stahlrohres unter 360 N/mm? und der Be-
triebsdruck unter 16 bar liegt, sollte keine technisch
relevante Versprodung durch Wasserstoff und somit kei-
ne Einschrédnkung hinsichtlich eines Wasserstoffeinsatzes
gegeben sein [15, 16].

Die Eignung von Elastomeren und Schmierstoffen,
wie sie insbesondere in Armaturen eingesetzt werden,
fur den Einsatz mit Wasserstoff kann auf Basis der Litera-
tur (z. B. [8-10]) bezUglich der Materialvertraglichkeit ge-
geben werden. Bei grofiflachigen (Druckregler-) Membra-
nen aus Elastomeren geraten aktuell die Permeations-
und Alterungseigenschaften gegentiber Wasserstoff aber
auch Methan starker in den Fokus, um Entwicklern aussa-
gekraftige Kennzahlen fir ein besseres Membrandesign
Zu geben.

Die Gesamtzahl der Armaturen im Gasnetz betragt
104 Stuck. Die Armaturen umfassen vor allem Hausan-
schluss- und Streckenschieber und zwei Gaskugelhdhne.

Die Anforderungen zur Materialbestandigkeit und
Funktion in trockenen wasserstoffhaltigen Gasen fur Ar-
maturen werden zurzeit im Regelwerk implementiert. Die
mit dem Gas in BerUhrung kommenden Materialien fur
Elastomerdichtungen (NBR), Stutzhilsen, Keilfihrungen
(POM), Spindeln, Spindellagerungen, Keilmuttern, PE-
Rohrenden (PE 100), Gehdusebeschichtungen (Epoxid-
harz) sind Uber Materialsteckbriefe im H,-Kompendium
VNB [13] und die umfangreiche Literatur (z. B. [8-10]) be-
wertet worden.

Das technisch-physikalische Funktionsprinzip fir Ku-
gelhdhne und Schieber als Absperrorgane ist weitge-
hend gasartenunabhangig, nur die Durchflusskennlinie
verdndert sich gegentber Methan geringflgig. Im ge-
schlossenen Zustand bleibt die Absperrfunktion gewahrt.
Technisch dichte Systeme, das gilt sowohl fUr die du3ere
als auch innere Dichtheit, fr Erdgas bleiben dies auch bei
Beimischung von Wasserstoff bzw. Einsatz von reinem
Wasserstoff [7], wenngleich eine geringflgig hohere
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FlieRrate gegentiber Erdgas/Methan zu erwarten ist (um
den Faktor 1,3 hoher fur Leckagen mit laminar-viskoser
Stromung [7, 17]). Somit sind die Armaturen fir den Ein-
satz von Wasserstoff und von Erdgas-Wasserstoff-Gemi-
schen geeignet. Eine Wasserstoffbeimischung von bis zu
20 Vol-% sieht auch der Hersteller des hauptséchlich im
Gasnetz vertretenen Schiebers hinsichtlich des technisch-
physikalischen Funktionsprinzips ohne Anpassungen an
das Produkt als unbedenklich an.

Um dies mit Messdaten auch fur die Bestandsarmatu-
ren zu belegen, werden vor der Einspeisung funf Armatu-
ren stichprobenartig ausgebaut, untersucht und die Er-
gebnisse mit den Herstellern diskutiert.

Das eingesetzte Odoriermittel Spotleak® 1005 ist nach
allgemeinem Kenntnisstand gegentber Wasserstoff be-
standig. Des Weiteren hat Wasserstoff keinen olfaktori-
schen Einfluss auf die Wahrnehmbarkeit bzw. Riechbar-
keit des Gases. Effekte durch die Wasserstoffbeimischung
sollten sich nur aufgrund des Verdinnungseffektes des
unodorierten Wasserstoffs zu odoriertem Erdgas erge-
ben, dabei soll die Mindestodoriermittelkonzentration
nicht unterschritten werden. Um dies zu berdcksichtigen,
wird ein Messgerat zur kontinuierlichen Erfassung und
Uberwachung der Odoriermittelkonzentration nach der
Einspeiseanlage eingebaut.

Im betrachteten Gasverteilnetz konnte nach den bis-
herigen Analysen keine Kontraindikation fur den Einsatz
von Wasserstoff gemals der neuen 5. Gasfamilie nach
DVGW G 260 [1] oder von Erdgas-Wasserstoff-Gemischen
gefunden werden [13, 7,9, 10, 18].

Zusatzliche GasnetzUberprifungen nach dem DVGW-
Arbeitsblatt G 465-1 sollen die Einspeisephasen beglei-
ten, um den einwandfreien Netzbetrieb mit den Messer-
gebnissen zu dokumentieren.

3.2 Komponentenbewertung des Gasnetz-
betreibers in der Gasinstallation

Die vom Gasnetzbetreiber bewerteten Komponenten
der Gasinstallation umfassen neben dem Netzteil Haus-
einflhrung mit Hauptabsperreinrichtung (HAE), den Gas-
druckregler, den Gaszahler und soweit vorhanden einen
Gasstromungswachter (GS) vor dem Gaszahler. Nach der
HAE werden die Leitungen, Armaturen und das Gasgerat
der Hausinstallation zugerechnet und vom Netzbetreiber
bis auf den Gasdruckregler, Gaszahler und magliche GS
nicht betrachtet, dieser Teil wird in Abschnitt 5 behan-
delt.

3.1.1 Hauseinfiihrung mit Hauptabsperreinrichtung
(HAE)

Die aktuelle Auswertung aus der Ersterhebung ergab bei
knapp Uber 300 Gasinstallationen, dass fiir ungefahr 50 %
zumindest die Herstellerangabe der HAE erkennbar war.
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Bild 2: Typisches Schema flr einen Hausgasanschluss mit den vom Gasnetzbe-

treiber betrachteten Komponenten

Es wurden vor allem HAE der Hersteller Schuck, RMA,
Puspas, ASP vorgefunden. Die Hersteller Schuck und RMA
geben fUr die aktuellen HAE an, dass die im Produkt ver-
bauten und mit dem Gas in Bertihrung kommenden Ma-
terialien fUr alle Erdgas-Wasserstoff-Gemische sowie flr
reinen Wasserstoff bestandig sind.

Laut der Hersteller ist das technisch-physikalische
Funktionsprinzip (Kugelhahn/Ventil als Absperrorgan der
HAE) nicht gasartenunabhdngig. Das Funktionsprinzip
hdangt wie bereits bei den Kugelhdhnen und Schiebern
im Gasnetz aufgefthrt von den physikalischen Eigen-
schaften des Fluids Gas (Dichte bzw. relative Dichte, Vis-
kositat) und den Betriebsbedingungen (Druck, Tempera-
tur, Durchfluss) ab. Aufgrund der verwendeten Materialen
und Bauarten wird bei der Bestandsanalyse ein Analogie-
schluss bezlglich Materialvertraglichkeit und Funktion
auf die HAE anderer Hersteller vorgenommen. Durch die
Wasserstoffbeimischung von 20 Vol-% oder 30 Vol-%
sind laut der Hersteller keine Anpassungen fir HAE erfor-
derlich.

3.1.2 Gasdruckregler

Die Gasdruckregler konnten bei der Ersterhebung alle mit
Hersteller- und Typangabe aufgenommen werden. Als
Hersteller waren in alphabetischer Reihenfolge Actaris,
Elster, GMT, Kromschroder, RMA, Rombach, Schlumberger
und Schlumberger Rombach mit ihren Haushaltsgas-
druckreglern vertreten. Auch hier ist die Bewertung ana-
log der HAE: Es gibt keine Kontraindikationen beztiglich
der Materialvertraglichkeit oder Funktion bei der Wasser-
stoffbeimischung bis mindestens 30 Vol.-% [13]. Die Reg-
lerkennlinie kann sich abhangig vom Wasserstoffgehalt
aufgrund der veranderten Eigenschaften des Fluids et-
was andern, ohne aber die Sicherheit negativ zu tangie-
ren.

»| GS: Gasstromungswachter
HAE: Hauptabsperreinrichtung

HAE |GS Gasdruckregler Gaszahler
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3.1.3 Gasstromungswachter im Hausanschluss und
in der Gasinstallation

Gasstromungswachter sollen den Gasdurchfluss sper-
ren, wenn ein SchlieBdurchfluss, z. B. durch eine Lei-
tungsbeschadigung, Uberschritten wird [19]. Da Gas-
stromungswachter (GS) erst im Jahr 2004 eingefihrt
worden sind, wurden ungefahr bei einem Drittel der
Anlagen GS unter anderem der Hersteller Bee, GMT,
Mertik Maxitrol, Plasson, RMA, und Seppelfricke vorge-
funden. Bei neueren Gasdruckreglern sind die GS haufig
integriert. Teilweise wurden mehrere GS in einer Gasins-
tallation mit Hausanschluss in Reihenschaltung ver-
schaltet, eine hdufige Kombination war: Ein GS integriert
in der HAE, ein GS integriert im Gasdruckregler und ein
GS nach dem Gaszdhler. Die in der Gasinstallation ver-
bauten GS sind entsprechend der DIN 30652-1 bzw.
DVGW VP 305-1 ,Gasstromungswachter fur Gasinstallati-
on”vom Typ K zertifiziert und weisen haufig Uberstrom-
6ffnungen auf. Die GS in der Hausanschlussleitung mit
HAE waren vom Typ C und Z gemals DVGW-Arbeitsblatt
G 5305-2. Die Bestandigkeit und die Funktion werden
bis 20 Vol-% und in Untersuchungen bis 30 Vol.-% H,
bei allen eingesetzten GS gewdhrleistet sein, wobei die
Funktion selbst vor allem von der ordnungsgemafen
Anlagenauslegung abhangt.

3.1.4 Gaszahler

Im Netzgebiet wurden fast ausschliefSlich Einrohr-/Ein-
stutzen-Balgengaszahler der ZahlergroBRen G2,5, G4, sel-
tener G6 und jeweils in einem Fall G16 und G25 vorgefun-
den. Vier Ultraschallzahler der ZéhlergrélRe G4 werden
vor Beginn der Einspeisung gegen Balgengaszahler aus-

Bild 3: Die Einspeiseanlage im 20-ft Container

getauscht. In einem gewerblichen Betrieb werden noch
zwei Drehkolbenzéhler der ZéhlergrélRe G65 eingesetzt.
Von der Materialvertraglichkeit werden alle Gaszahler-
typen als geeignet fur den Kontakt mit Wasserstoff einge-
stuft [7]. Auf Basis des Arbeitsprinzips sollten die Balgen-
gaszahler und die Drehkolbenzahler auch den metrolo-
gischen Anforderungen fir eine fiskalische Gasmengen-
messung genlgen [7]. Eine metrologische Absicherung
mit dem Ziel einer Unbedenklichkeitsbescheinigung
nach TR G 19 [20] durch die Physikalisch-Technische-Bun-
desanstalt (PTB) in Braunschweig erfolgt im parallelen
DVGW-Projekt H,-Messrichtigkeit. Die Unbedenklichkeits-
bescheinigungen nach TR G 19 fur die in einem Netzge-
biet eingesetzten Gaszahler ist eine Forderung der Eich-
behorden, um auch bei der Wasserstoffbeimischung von
20 Vol-% eine fiskalisch korrekte Gasabrechnung gewahr-
leisten zu kénnen.

4. Einspeiseanlage

Die Einspeiseanlage wird nah an der jetzigen Gasdruckre-
gelstation bei Schopsdorf errichtet, um von dort die Ein-
seiteneinspeisung in das ausgewahlte Gasnetz vorneh-
men zu kénnen. Fir die Wasserstoffversorgung per LKW-
Trailer wurde ein entsprechendes Grundsttck mit Zufahrt
vorbereitet. Diese Form der Wasserstoffversorgung wur-
de gewadhlt, um sich vollstandig auf die Untersuchung
des Gasnetzes und der Gasverwendungstechnik bei der
Einspeisung konzentrieren zu kénnen.

Die Anlagentechnik befindet sich in einem 20ft-Con-
tainer und umfasst zwei Erdgasschienen und eine Was-
serstoffschiene (siehe Bild 3). Die obere Erdgasschiene
fur den Beimischbetrieb enthdlt eine Erdgasvolumens-
trommessung, die als Master flr die Konzentrationsrege-
lung der Wasserstoffbeimischung dient. Die zweite
Erdgasschiene ist ein absperrbarer Bypass, wenn kein
Wasserstoff beigemischt wird und keine Erdgasvolu-
menstrommessung notwendig ist. Die Wasserstoffschie-
ne beginnt mit einem Gasdruckregelventil und einem
Mengenregelventil, die als sogenannte Slave-Aktoren in
der Master-Slave-Konzentrationsregelung die Wasser-
stoffbeimischung dynamisch an den wechselnden Erd-
gasdurchfluss anpasst. Dabei halt die Konzentrationsre-
gelung die Wasserstoffkonzentration gemald der Vorga-
be konstant. Die Vorgaben sind entsprechend den
Einspeisephasen 10 Vol-%, 15 Vol-% und 20 Vol.-% H,.
Die Wasserstoffschiene mindet in die obere Erdgas-
schiene und Uber einen statischen Mischer wird eine
homogene Vermischung von Wasserstoff im Erdgas si-
chergestellt. Vor dem Austritt der Mischgasleitung aus
dem Container wird Uber einen stationdren Wasserstoff-
sensor vom Typ HyOptima 1700 die H,-Konzentration
gemessen und der Messwert zur Konzentrationsrege-
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lung und als Teil der Sicherheitskette zur Anlagentber-
wachung verwendet (Tabelle 1).

5. Erhebungen der Gasinstallationen

mit den Gasgeraten

Alle Gasinstallationen mit den Gasgeraten wurden vorab
der Wasserstoffbeimischungen erhoben, um den Zu-
stand der Installationen und der Gasgerate festzustellen.
Des Weiteren sollte die einwandfreie und sichere Funkti-
on auch bei der Zielkonzentration von 20 Vol-% H, in
Erdgas sichergestellt werden. Dabei wurden alle Gasins-
tallationen einer Einzelfallprifung unterworfen, um den
Anforderungen bei Unterschreitung der relativen Dichte-
grenze von 0,55 des Abschnitts 4.2.2 des DVGW-Arbeits-
blattes G 260 ,Gasbeschaffenheit” [2] Rechnung zu tra-
gen, die Novellierung des Arbeitsblattes erschien wah-
rend der Erstellung dieses Artikels [1]. In einem mit
Experten aus dem Gasfach und den Herstellern abge-
stimmten Sicherheitskonzept wurden die Erhebungspa-
rameter festgelegt, um jede Anlage bezlglich des Bei-
mischbetriebs bewerten zu kdnnen. Auch die Einzelgera-
tebewertung wurde in einem Arbeitskreis mit den
Gerateherstellern auf Basis der FMEA- (Failure Mode and
Effects Analysis-) Methodik systematisiert, um vergleich-
bare Risikoprioritatszahlen fur mogliche H,-Effekte auf
das jeweilige Gasgerat zu ermitteln. Dabei flossen unter
anderem die Ergebnisse aus den abgeschlossenen
DVGW-Forschungsprojekten ,Untersuchungen zur Ein-
speisung von Wasserstoff in ein Erdgasnetz” [6] und ,Si-
cherheitskonzept TRGI - Mdgliche Beeinflussung von
Bauteilen der Gasinstallation durch Wasserstoffanteile im
Erdgas unter Berlicksichtigung der TRGI" [7] und von lau-
fenden Untersuchungen wie dem DVGW- Forschungs-
vorhaben ,Roadmap Gas 2050" oder dem EU-Projekt
,JTHYGA”" ein.

Die Erhebungen umfassten die Sichtprifung der Gas-
installation, eine Gebrauchsfahigkeitsprtfung bezlglich
der Dichtheit, den Betrieb der Gasgerate bei Volllast und
soweit moglich bei Minimallast. Die Sichtprifung erfasst
auch die verbauten Leitungsmaterialien mit den Armatu-
ren. Die Hauptabsperreinrichtung, der Gasdruckregler,
der Gaszahler, das Gasgerat und ggf. vorhandene Gas-
stromungswachter werden mit Typangabe protokolliert.
Der Betrieb des Gasgerates teilt sich in drei Messphasen:
In der 1. Messphase lief das Gasgerat mit dem Erdgas aus
dem Gasnetz, um die einwandfreie Funktion festzustel-
len. In der 2. Messphase wurde Uber einen Prifgasadap-
ter das Prufgas fur Flammenrickschlag G 222 mit 23 Vol -
% H, in Methan auf das Gasgerdt gegeben, um in der ab-
schlieRenden 3. Messphase im Betrieb wieder mit Erdgas
die urspriinglich vorgefundene Funktion bei der 1. Mess-
phase nachzuweisen. Beim Betrieb in allen Messphasen
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Tabelle 1: Kenndaten der Einspeiseanlage, alle Druckangaben sind Uberdriicke,

alle Volumenstromangaben bei Normbedingungen

Auslegungsdruck DP 16 bar
Auslegungsdruck Ausgang 1 bar
Betriebsdruck OP 700 bis 800 mbar
minimaler Volumenstrom 50 m*/h

maximaler Volumenstrom 550 m*/h

wurde jeweils auf Auffalligkeiten auch beim Zinden ge-
achtet, quantitativ wurden die Emissionen mit den Ab-
gasmesswerten fUr Abgastemperatur, Restsauerstoff,
CO,, CO, NO, und die Verbrennungslufttemperatur er-
fasst. Die Gebrauchsfahigkeitsprifung schloss die Erhe-
bung ab, dabei wurden auch unbeschrankt gebrauchsfa-
hige Anlagen bezlglich des Messwerts unter einem 1 1/h
als Messwert aufgeldst. Die umfangreiche Erhebung dau-
erte meistens um die 2 h, das anonymisierte Erhebungs-
protokoll mit Gber 100 Eingabefeldern wurde bei der
DVGW-Forschungsstelle am EBI ausgewertet. Die jeweili-
gen Hersteller erhielten die Erhebungsdaten zu ihren
Gasgerdten, um auch deren Einschatzung fur die Einzel-
fallprifungen berlcksichtigen zu kénnen. Die Gaskun-
den freuten sich vor allem tiber eine kostenfreie Uberprii-
fung ihrer Anlage.

Der ausgewdhlte Bestand in der Modellregion Fla-
ming war bei Erstellung des Artikels fast vollstandig erho-
ben und spiegelte den Erhebungsstand Mitte August
2021 wider. Weitere Gerdte aufgrund von Neubauten
oder Heizungsmodernisierungen werden fortlaufend er-
hoben und der Einzelfallpriifung unterzogen.

Aktuell wurden 301 Gasgerdte erhoben, davon konn-
ten 209 Gerate als Brennwertgerdte, 83 als Heizwertgera-
te, acht Gasklchengerate und ein kleines Blockheizkraft-
werk klassifiziert werden, siehe Bild 4. Die Gasgerate ver-
teilten sich Uber 27 Hersteller bzw. Marken, davon
entfallen fast 80 % des Bestands auf vier Marken. Zahlrei-
che Hersteller waren nur mit einzelnen Gasgeraten in der
Modellregion vertreten.

Bild 5 zeigt die Altersverteilung der im Durchschnitt
13,5 Jahre alten Gasgeréte, die sich in zwei Moden einteilt.
Der erste Modus von Anfang der 1990er Jahre bis ca.
2006 kann als Aufbauphase im 1994/95 errichteten Gas-
netz eingestuft werden, nach 2006 konnte an der Alters-
verteilung neben Neuanlagen aus einem Neubaubereich
auch ein Modus vor allem aufgrund von Heizungsmoder-
nisierungen mit Austausch von Altgerdten beobachtete
werden.

Die Belastungsverteilung der Gasgerdte zeigt Bild 6,
der Mittelwert lag bei 21,7 kW und nur drei Gasgerdte
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Bild 4: Anlagenverteilung der erhobenen Gasgerdte in der Modellregion Flaming
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Bild 5: Bimodale Altersverteilung der Gasgerdte in der Modellregion Fldming
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Bild 6: Verteilung der Belastungen der Gasgerdte

wiesen Belastungen oberhalb von 70 kW bis maximal
190 kW auf. Das spiegelte die Bebauungsstruktur in der
Modellregion Flaming mit vornehmlicher Wohnbebau-
ung in Form von Ein- und Zweifamilienhdusern wider.

Die Gasinstallationen mit den Gasgeraten wurden wie
vorgefunden erhoben, es wurden keine Gerateeinstellun-
gen gedndert! Die Prifungen der 301 Gasgerate vor Ort
ergaben bislang 14 Mangelkarten, davon entfielen 8 auf
zu hohe CO-Emissionen, wobei 7 im Erdgasbetrieb und 1
im Prufgasbetrieb auftraten. Die restlichen Méangel betra-
fen die Gasinstallation vor allem mit korrodierten Leitun-
gen, einer beschrankten Gebrauchsfahigkeit oder einer
unzuldnglichen Verbrennungsluftzufuhr. Alle  Méngel
wurden behoben. Die Mangelrate aufgrund zu hoher
Emissionen liegt bei 2,7 % im Bereich der Zentralinnungs-
verband- (ZIV-) Daten des Schornsteinfegerhandwerks
[21]. In einigen Fallen wurden Auffélligkeiten, die noch
keinen formalen Mangel darstellten, in Zusammenarbeit
mit den Herstellern behoben, da die Einzelfallprifungen
strengere Kriterien an die Verbrennungsgute anlegten als
bei den Baumusterpriifungen bzw. den Uberprifungen
durch die Schornsteinfeger.

Die Messergebnisse der Emissionsmessungen wur-
den fUr die beiden Verbrennungsgtteparameter CO und
NO, als Haufigkeitsverteilungen zusammengefasst. Die
Haufigkeitsverteilungen sollen die mehreren Hundert
Abgasmesswerte (bei Volllast iber 900) als aussagekrafti-
ge Darstellungen Uber Konzentrationsklassen zusam-
menfassen. Die unverdinnten CO-Emissionen lagen bei
den Volllastmessungen mit Erdgas im Mittel bei 50 Vol.-
ppm und mit Prifgas G 222 bei 31 Vol.-ppm, was qualita-
tiv auch durch die Haufigkeitsverteilung in Bild 8 ange-
deutet wird. Durch den Wasserstoffanteil von 23 Vol.-% in
G 222 verbesserte sich der Ausbrand und die CO-Emissio-
nen wurden um 38 % reduziert. Bei Teil-/Minimallast la-
gen die CO-Emissionen im Mittel bei 11 Vol.-ppm fir
Erdgas und um 10 % niedriger bei 10 Vol.-ppm fir Prif-
gas G 222, was den positiven Effekt von Wasserstoffbei-
mischungen auf die Verbrennungsgute auch bei dieser
Untersuchung bestatigte. Die Flammen werden bei H,-
Beimischung magerer und man sieht auch einen ahnli-
chen Trend wie bei CO in Bild 9 fur die Stickoxidemissio-
nen. Im Volllastbetrieb mit Erdgas wurden im Mittel un-
verdinnt 40 Vol.-ppm NO, gemessen. Bei Umstellung auf
das Prifgas G 222 reduzierten sich die NO,-Emissionen
um 26 % auf 30 Vol.-ppm (Bild 6). Unter Minimallast emit-
tierten die Gasgerdte analog zu den CO-Emissionen
nochmals weniger NO, als unter Volllast. Hier fiel die Re-
duktion um 31 % von im Mittel 21 Vol-ppm NO, im Erd-
gasbetrieb auf 14 Vol.-ppm NO, im Prifgasbetrieb eben-
falls deutlich aus. Die ZUndung mit G 222 wies erwar-
tungsgemald aus vielfaltigen Untersuchungen u. a. in [6]
keine Auffalligkeiten auf.
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Die Gebrauchsféhigkeitsmessungen der Gasinstallati-
on zeigt Bild 7 als Haufigkeitsverteilungen der FlieBraten
(L) durch Leckagen mit Unterteilung der unbeschrankten
Gebrauchsféhigkeit in drei Klassen: bis 0,1 dm3/h, 0,1 < L
<0,5dm3/hund 0,5 <L < 1,0 dm3/h. Die Messungen er-
gaben nur eine beschrankte Gebrauchsfahigkeit mit
39 I/h FlieBrate, 99,7 % der Anlagen wiesen FlieBraten
kleiner 0,5 dm3/h auf. Im Mittel lag die FlieGrate bei
27 ml/h, davon waren allein 47 % durch die eine Gasins-
tallation mit der beschrankten Gebrauchsfahigkeit zu-
rickzufihren. Der Mangel der beschrankten Gebrauchs-
fahigkeit wurde aufgrund der Mangelkarte behoben. Die
Gebrauchsfahigkeitsprifung wurde mit Erdgas durchge-
fuhrt, bei 20 Vol.-% H,-Beimischung wrde sich die Fliel3-
rate aufgrund der Zusammensetzung dndern. Bei einem
typischen laminar-viskosen Fluss an der Leckagestelle er-
hoht sich die mittlere FlieRrate um knapp 4 % von 27 ml/h
auf 28 ml/h (z. B. [17, 22)).

Insgesamt konnten die Uber 300 bislang erhobenen
Gasinstallationen mit den Gasgerdten und den eingelei-
teten MalSnahmen bei den wenigen Mangelféllen fast zu
100 % positiv im Sinne der Einzelfallprifung bewertet
werden. Zu beachten ist dabei, dass die Gasinstallationen
mit den Gasgerdten wie vorgefunden erhoben und nicht
bezlglich der Einstellungen verandert worden sind. In
vier Fallen werden Altgerdte durch Neugerate ersetzt und
die Heizungsanlagen modernisiert. Die ausgebauten Alt-
gerate sollen noch im Labor auf den Betrieb mit Wasser-
stoffbeimischungen geprift werden.

6. Zeitplan der Einspeisung

Die Einspeisung von Wasserstoff in der Modellregion Fla-
ming ist Uber die zwei Heizperioden 2021/22 und 2022/23
in Stufen von 10 Vol.-%, 15 Vol.-% und 20 Vol.-% H,-Beimi-
schung geplant. Ende 2021 wird in der ersten Stufe
10 Vol.-% Wasserstoff lber ca. vier Wochen dem Erdgas
beigemischt. Bei ca. 1/3 der Gasgerate werden Stichpro-
benmessungen bezlglich der Verbrennungsglte mit
Messungen des tatsdchlichen Wasserstoffgehalts vor Ort
durchgefiihrt, um die Einspeisung wissenschaftlich bei
allen Einspeisestufen zu begleiten. Die Wasserstoffmes-
sung vor Ort mit einem portablen Messgerat tragt der
Netzatmung und der nicht unterbrechungsfrei gestalte-
ten Wasserstoffversorgung analog dem Vorgangerpro-
jekt [6] Rechnung. Neben Stundenwerten fur die Gasbe-
schaffenheit seitens des Netzbetreibers werden zusdtz-
lich punktuell Gasproben gezogen, um auch die
Erdgaskomponenten im Gemisch mit Wasserstoff zu be-
stimmen. Sollten keine Auffalligkeiten bei den Stichpro-
ben oder bei der 24/7-Stérungsstelle des Netzbetreibers
auftreten, kann die nachste Einspeisestufe mit 5 Vol.-%
hoherer Wasserstoffbeimischung bis maximal 20 Vol.-%
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gestartet werden. Die 15 Vol.-% Beimischphase ist fir An-
fang Februar bis Anfang Méarz 2022 geplant. Nach einer
Auswertephase soll die Zielkonzentration von 20 Vol.-%
H, ab Mitte/Ende Mdrz 2022 fir vier Wochen dem Erdgas
beigemischt werden. Eine weitere 20 Vol-% Einspeise-
phase soll auch in der Heizperiode 2022/23 Uber mehrere
Wochen folgen. Neben einer moglichst gleichférmigen
Beimischung sind auch volatile Einspeisungen vorgese-
hen, um die volatilen Erneuerbaren Energien als Wasser-
stoffquellen zu emulieren und die Effekte von schwan-
kenden H,-Gehalten im Bestand zu untersuchen.

7. Offentlichkeitsarbeit

Bereits zu Beginn des Projektes wurde identifiziert, dass
die transparente Offentlichkeitsarbeit insbesondere in
Richtung Netzanschlussnehmer eine zentrale Rolle ein-
nimmt, da ohne die Bereitschaft der Netzanschlussneh-
mer dieses Projekt nicht umsetzbar ist.

Daher wurden das lokale SHK-Handwerk, die Schorn-
steinfeger und die Netzanschlussnehmer vorab umfang-
lich informiert, um mit den Ersterhebungen, die seit Ok-
tober 2020 durchgefiihrt werden, das umfassende Sicher-
heitskonzept umzusetzen.

Fur die SHK-Installateure und Schornsteinfeger gab es
separate Informationsveranstaltungen, in denen das The-
ma Wasserstoff und die Auswirkungen auf den Geratebe-
trieb und die Verbrennung vertieft wurden.

Die Teilnahmebereitschaft erwies sich bisher dank der
Informationsstrategie gegendber den beteiligten Netz-
anschlussnehmern als sehr hoch. Es gab zwei Informati-
onsveranstaltungen mit grof3er Resonanz.

Die erste im September 2020, um das Projekt und die
Grundlagen vorzustellen. Hier wurden folgende Themen-
schwerpunkte als Metaplanwdnde présentiert:

Wasserstoff — ein Schlissel der Energiewende

Technische Rahmen des Projektes

Gerateprifung und -erfassung — was passiert in Ihrem

Haushalt

Energieverbrauch und Abrechnung

Eine weitere Veranstaltung fand im September 2021 statt.
Hier lag der Fokus auf dem bisher erreichten Projektstatus
und dem Ausblick sowie den geplanten Stichproben-
Uberprufungen wahrend der Einspeisephasen. Hier wur-
den folgende Themenschwerpunkte préasentiert:

Projektstand Wasserstoff im Gasnetz

Gerdteprifung und Mangelbeseitigung

Beobachtung im Einspeisebetrieb

Die Kommunen in der Modellregion wurden intensiv in
die Offentlichkeitsarbeit mit eingebunden und stehen zu
100 % hinter dem Projekt. Nicht nur die Burgermeister,

sondern auch der Landrat sehen mit diesem Projekt die
Modellregion Fldming als ein Aushdngeschild fur die lo-
kale Nutzung erneuerbarer Energien.

Da klimapolitisch Wasserstoff aktuell im Fokus steht,
wurden zahlreich Artikel zum Stand des Projektes nicht
nur in der Fachpresse, sondern auch in der Tages-/Lokal-
presse verdffentlicht. Kontinuierlich wurde und wird auf
zahlreichen Veranstaltungen der Stand des Projektes pra-
sentiert. Zudem sind weitere Informationen auf den Inter-
netseiten des DVGW und der Avacon zu diesem Projekt
zu finden.

8. Uberblick zu Projekten mit Wasserstoff-
beimischungen zu Erdgas
Der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches konnte
in einem Forschungsverbund mit weiteren Projektpart-
nern zwischen Anfang 2014 und Mitte 2015 in Deutsch-
land erstmalig die Einspeisung von bis zu 10 Vol.-% Was-
serstoff in einem Erdgasverteilnetz demonstrieren [6].
Der Feldversuch wurde in den nordfriesischen Gemein-
den Klanxbull und Neukirchen zusammen mit dem Gas-
netzbetreiber Schleswig-Holstein Netz AG aus der E.ON-
Gruppe unter Koordination durch das EBI und mit dem
Partner GWI durchgefihrt. Die Projektschwerpunkte
gliederten sich in zwei Blécke mit dem 1. Block theoreti-
sche und experimentelle Absicherung im Labor und auf
Prufstdnden vor Einspeisebeginn und dem 2. Block die
Einspeisung als Feldversuch. In Labor- und Priifstandsun-
tersuchungen konnte an 10 kommerziell erhdltlichen
Gasgeraten die Wasserstoffbeimischung bis mindestens
30 Vol-% Wasserstoff ohne Auffalligkeiten getestet wer-
den. Auch bei zwei Stirling-Systemen und einem Brenn-
wertgerat als Versuchsstand zu diversen Verbrennungs-
regelungen konnten bis zu 40 bzw. 55 Vol.-% H,-Beimi-
schung realisiert werden. Die  H,-Beimischung
verbesserte dabei den Ausbrand, die CO- und NO,-
Emissionen sanken analog den hier gefundenen Ergeb-
nissen. Beim Feldversuch waren die Ermittlung der Ak-
zeptanz der Kunden, die Erlangung von Kenntnissen des
Netzbetriebs, das Monitoring der Funktion der Gasgera-
te und die Prifung der Abrechenbarkeit des gednderten
Brennwerts des Erdgas-Wasserstoff-Gemisches Schwer-
punkte der Untersuchungen. Der Wasserstoff wurde da-
bei wahrend der Einspeisephase danischem H-Gas bei-
gemischt und fast 180 Gasgerdten zugefihrt. Im Ergeb-
nis konnte sowohl im Labor als auch im Feldtest
nachgewiesen werden, dass die Gerdtenutzung durch
die Wasserstoffbeimischung von 10 Vol.-% beim End-
kunden und bis mindestens 30 Vol-% im Labor nicht
beeintrachtigt wurde [6].

Im Energiepark Mainz, welcher von den Stadtwerken
Mainz betrieben wird, wird seit Mitte 2017 mithilfe einer
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Power-to-Gas Anlage Wasserstoff produziert, welcher u.a.
in das ortlich angrenzende Gasverteilnetz eingespeist
wird. Durch die insgesamt drei installierten Elektroly-
seeinheiten kann Strom von bis zu drei 2-MW-Windra-
dern in Wasserstoff umgewandelt werden. Im Mainzer
Stadtteil Ebersheim wird den Burgerinnen und Burgern
dadurch Wasserstoff zum Heizen und Kochen zur Verfu-
gung gestellt, welcher dem Erdgas mit einem Anteil von
bis zu 10 Vol .-% zugemischt wird. Hervorzuheben ist, dass
sich flr die Ebersheimer Bevélkerung analog zum Feld-
test in Klanxbull/Neukirchen nichts bei der Nutzung ge-
andert hat [22]. Die Bestandsgerdte arbeiten bezlglich
der Wasserstoffbeimischung stérungsfrei.

Auf der Wattenmeerinsel Ameland wurde in den Jah-
ren 2007 bis 2011 in einem lokal begrenzten Gasverteil-
netz mit insgesamt 14 Anschlussnehmern erstmalig bis
zu 20 Vol-% Wasserstoff eingespeist [23]. Der umwelt-
freundlich produzierte Wasserstoff wurde ausgewahlten
und neuen Gasherden und Gasheizungen zugefihrt, so-
dass deren Wasserstoffvertraglichkeit vorab hinldnglich
getestet werden konnte. Es konnten wéhrend des Feld-
versuches sehr positive Ergebnisse erzielt werden, da die
neuen Bestandsgerdte in der Werkseinstellung als auch
das Gasnetz einwandfrei und sicher funktionierten. Die
Hausbewohner konnten zudem keine Komforteinbuf3en
feststellen [23].

In Gro8britannien ist in 2017 das Projekt HyDeploy mit
einer Zielkonzentration von 20 Vol.-% gestartet [24]. Das
Projekt ist in drei Phasen gegliedert, die sich an den Ein-
speisezonen orientiert. In der ersten Phase erstreckt sich
die Einspeisung im Bereich der Keele University mit ca.
100 Wohn- und 30 Universitatsgebduden, wo im Oktober
2019 mit wenigen Prozenten Wasserstoffbeimischung
der Einspeisebetrieb begonnen wurde. Der Wasserstoff
wurde vor Ort in einem Elektrolyseur erzeugt und bislang
bis max. 15 Vol.-% dem Erdgas beigemischt [24]. In der 2.
Halfte 2021 soll die Beimischung in einem Bestandsge-
biet mit fast 670 Haushalten und einigen gewerblichen
bzw. kulturellen Objekten starten und sich tber 10 Mona-
te bis zur Zielkonzentration von 20 Vol.-% erstrecken. Eine
weitere Ausdehnung ist in der dritten Phase geplant [24].
Mit der Begleitforschung und dem Laborprogramm in
der Startphase, den zwei Phasen am Start des Einspeise-
betriebs mit Stichprobenmessungen ahnelt HyDeploy
dem Vorgehen des DVGW mit den beiden Einspeisepro-
jekten in Klanxbull/Neukirchen und den laufenden Unter-
suchungen in H,-20.

Parallel zu dem Pilotvorhaben H,-20 lduft das Projekt
Wasserstoff-Insel Ohringen” des Netzbetreibers Netze
BW. In einem deutlich kleineren Gasnetzbereich in Ohrin-
gen mit ca. 30 Gasgeraten soll bis zu 30 Vol-% H, dem
Erdgas beigemischt werden, um eine nochmals héhere
CO,-Einsparung verglichen mit H,-20 zu testen. Die Was-
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serstoffbereitstellung soll Gber einen Elektrolyseur mit ei-
nem Pufferbehélter erfolgen. Die Gasgerdte im Bestand
sollen vor der Erhebung gewartet und bezlglich der
Gas-Luft-Verbundeinstellung auf die Werksvorgabe ein-
gestellt werden. Methodisch dhnelt das Vorgehen stark
dem von H,-20, da es auch sicherheitstechnisch durch EBI
begleitet wird und die Projektteams einen regelmafigen
Austausch pflegen.

In einem weiteren Innovationsprojekt, welches sich in
Rozenburg (Niederlande) derzeit in der Durchflhrung
befindet, wird seit Sommer 2019 bis 2023 in einem Wohn-
gebdudekomplex reiner Wasserstoff verwendet. Im Rah-
men des Demonstrationsprojektes werden zwei fir das
Projekt installierte Wasserstoffkessel auf ihre Wasserstoff-
eignung hin untersucht. Zum jetzigen Zeitpunkt liegen
dem Redaktionsteam noch keine belastbaren Ergebnisse
vor [25].

Im Rahmen des EU-Forschungsvorhaben mySMART-
Life wurde in 2020 in Hamburg-Bergedorf eine Wasser-
stoffbeimischanlage errichtet, die eine Beimischung bis
zu 30 Vol-% Wasserstoff zu Erdgas fir die Gasversor-
gung des Quartiers ,Am Schilfpark” ermoglichen soll
[26]. Das HanseWerk hat in 2020 einen Feldtest zu einem
Wasserstoff-Blockheizkraftwerk in Hamburg-Othmar-
schen gestartet, bei dem 100 % Wasserstoff eingesetzt
wird [27]. Noch am Start befindet sich das Hamburger
Wasserstoffprojekt ,Hamburg Green Hydrogen Hub” am
Kraftwerksstandort Hamburg-Moorburg [28]. Hier sollen
nennenswerte H,-Erzeugungskapazitdten aufgebaut
werden, die bei industriellen Nutzern, in der Nahwarme,
im Verkehr bzw. in ein Wasserstoffnetz eingespeist wer-
den sollen.

Die Liste der Wasserstoffprojekte lie3e sich fortsetzen
und zeigt das zunehmende Interesse am Energietrager
Wasserstoff und die Dynamik im Energiesektor an.

9. Zusammenfassung und Fazit
Anhand der durchgefiihrten Bauteil- und Komponenten-
analysen im ausgewahlten Gasnetz in der Modellregion
Flaming kann nach heutigem Wissensstand eine Beimi-
schung von bis zu 20 Vol -% Wasserstoff ohne netztechni-
sche Anderungen freigegeben werden. Wahrend der
Einspeisephasen werden ergdnzende GasnetzUberpri-
fungen gemall dem DVGW-Arbeitsblatt DVGW G 465-1
durchgefthrt. Die Analyse des Gasnetzes zeigte sogar
auf, dass eine Beimischung auch von bis zu 30 Vol.-% H,
oder der Gasnetzbetrieb mit reinem Wasserstoff gemafd
der neuen 5. Gasfamilie nach DVGW G 260 [1] moglich
wadre.

Herausfordernder bleiben die tiber 300 Gasinstallatio-
nen mit den Gasgeraten, die unter anderem mit einem
wasserstoffhaltigen Prifgas erhoben wurden. Die Analy-
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sen des Projektteams und der Hersteller zeigen fur fast
alle Anlagen eine uneingeschrankte Eignung fir eine
Einspeisung von bis zu 20 Vol.-% H, auf. Um die Untersu-
chungen im Feld abzusichern, werden vier Altgerate aus-
gebaut und Labortests unterzogen. Wie in friheren Un-
tersuchungen konnte beim Gerétetest vor Ort ohne An-
derung der Gerdteeinstellung wieder beobachtet
werden, dass durch die Wasserstoffbeimischung die CO-
und NO,-Emissionen deutlich reduziert werden kénnen.
Dies fuhrt im Vergleich zu reinem Erdgasbetrieb neben
der CO,- Reduzierung zu einer weiteren Umweltentlas-
tung beim Betrieb mit Gas aus Wasserstoff und Erdgas.

Mit der Fertigstellung der neuen Einspeiseanlage und
nach Abschluss der letzten Ersterhebungen kann der Be-
ginn des Einspeisebetriebs ab Ende 2021 wie geplant
starten. Die Einspeisephasen werden mit einem Messpro-
gramm begleitet und erstrecken sich bis in die Heizsaison
2022/23. Die umfassende Offentlichkeitsarbeit wird konti-
nuierlich im Projekt fortgefthrt.

Das Pilotvorhaben H,-20 kann vom Umfang und der
Zielkonzentration als ein Leuchtturmprojekt in einer Rei-
he von vorgestellten Wasserstoffeinspeiseprojekten ge-
nannt werden, um die Umsetzbarkeit und Chancen die-
ses Ad-hoc-Ansatzes zur Minderung des CO,-Fullab-
drucks von Erdgas hier mit Schwerpunkt Warmemarkt zu
fordern. Die vorhandene Infrastruktur kann dafir bereits
jetzt genutzt werden. Die Bewohner kénnen ihre Hei-
zung wie gewohnt mit Erdgas oder mit bis zu 20 Vol.-%
Wasserstoffbeimischung betreiben.
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