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Management Summary der Normungsroadmap
Wasserstofftechnologien 2024

Im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) haben die sieben Projektpartner
DIN, DKE, DVGW, NWB, VDA, VDI und VDMA im Januar
2023 die Arbeiten an der ersten Ausgabe der Normungs-
roadmap Wasserstofftechnologien gestartet. In einem
breiten Beteiligungsprozess und unter Mitwirkung von
mehr als 600 Fachleuten aus Wirtschaft, Wissenschaft,
offentlicher Hand und Zivilgesellschaft wurde mit der
Normungsroadmap der strategische Fahrplan fiir die
technische Regelsetzung von Wasserstofftechnologien
aufgestellt. Koordiniert und begleitet wurden diese
Arbeiten von einer hochrangigen Steuerungsgruppe.

Die Normungsroadmap adressiert die Wichtigkeit von
einheitlichen Standards zum Aufbau einer Wasserstoffinfra-
struktur, die auch in der Fortschreibung der nationalen
Wasserstoffstrategie hervorgehoben wird.

Die im Juli 2024 veroffentlichte erste Version der Normungs-
roadmap Wasserstofftechnologien prasentiert den Status
Quo der Bestands- und Bedarfsanalyse an Normen und
Dokumenten der technischen Regelsetzung im Bereich der
Wasserstofftechnologien. Die Ergebnisse stellen einen ab-
gestimmten Fahrplan und einheitliche Standardisierungs-
strategie fiir die nationale Wasserstoffwirtschaft dar. Sie
sind zudem als Werkzeuge zu verstehen, um die deutschen
Interessen auf dem europdischen und internationalen Par-
kett erfolgreich einzubringen.

Mit der Verdffentlichung der ersten Version der Normungs-
roadmap Wasserstofftechnologien wurde ein wichtiger
Grundstein fiir die Weiterentwicklung des technischen
Regelwerks fiir Wasserstofftechnologien gelegt. Es wurde
ein umfassendes Netzwerk aus Expertinnen und Experten
aufgebaut und ein vielfaltiges deutsches Meinungsbild fiir
anzugehende Projekte der technischen Regelsetzung ge-
schaffen.

Im Rahmen der Erarbeitungen hat sich gezeigt, dass die
verschiedenen Themenbereiche deutlich unterschiedliche
Entwicklungsstande aufweisen. Wahrend das technische
Regelwerk fiir leitungsgebundene Infrastrukturen bereits
nahezu vollstandig ist und teilweise in die Revision tiber-
geht, sind andere Bereiche in der Koordinations- bzw.
Initiierungsphase. Beispielsweise in den Bereichen Luft-
und Schiffsverkehr, alternative Wasserstofferzeugungsarten
oder im Offshore-Bereich gibt es noch viele Liicken, die es
zu schliefien gilt.

Die Roadmapergebnisse sind untergliedert in die fiinf be-
trachteten Handlungsfelder entlang der Wasserstoffwert-
schopfungskette:

— Erzeugung

Infrastruktur

Anwendung

Qualitatsinfrastruktur

Weiterbildung, Zertifizierung und Sicherheit

Ll

Die vorliegende Roadmap skizziert die Arbeits- und Dis-
kussionsergebnisse liber die gesamte Wertschdpfungskette
und gibt einen umfassenden Uberblick tiber den Status
Quo, aktuelle Herausforderungen sowie Handlungsbedarfe
und konkret notwendige Schritte in der Entwicklung des
technischen Regelwerks.

Mit dem &ffentlich verfligbaren Verzeichnis der technischen
Regelsetzung wird der Bestand der bereits verfiigbaren und/
oder flir Wasserstoff anwendbaren Regelwerke mit iber 850
Eintragen abgebildet und fortgehend gepflegt und aktualisiert.
Die bisher (iber 180 identifizierten Bedarfe, die als offizielle
Handlungsempfehlungen der Roadmap ausgesprochen
wurden, stellen einen strategischen Fahrplan zur Er- und Uber-
arbeitung des technischen Regelwerks flir Wasserstoff dar.
Zudem ermoglicht die Normungsroadmap Wasserstofftechno-
logien Uber finanzielle Fordermaoglichkeiten die schnelle und
effiziente Umsetzung der hochpriorisierten Bedarfe.
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Uberblick iiber Status Quo und identifizierte Liicken

Erzeugung

ERZEUGUNGSANLAGEN

Fir die Erzeugung von Wasserstoff durch Wasserelek-
trolyse ist der Reifegrad des Bestands an technischen
Regeln relativ weit fortgeschritten. Allerdings gibt es
noch Liicken bei einheitlichen Bewertungskriterien und
in der internationalen Harmonisierung. Die anderen
Erzeugungsarten, beispielsweise Erzeugung von Wasser-
stoff durch biologische Fermentation, photosynthetische
oder thermochemische Prozesse, stehen noch ganz am
Anfang der Entwicklung und es existiert kein entspre-
chender Normenbestand.

GESAMTSYSTEMINTEGRATION

Fir die Gesamtsystemintegration - das wirtschaftlich
effiziente sowie das netzdienliche Zusammenwirken

von Strom-, Warme- und Gasinfrastruktur - kann auf ein
bestehendes technisches Regelwerk zuriickgegriffen wer-
den. Das Regelwerk muss allerdings nun erweitert wer-
den, beispielsweise durch die Implementierung einheit-
licher Kommunikationsstandards, um einen fliissigen,
sektoriibergreifenden Datenaustausch zu gewdhrleisten
und die Integration von Produktions- und Nutzungsanla-
gen von Wasserstoff in das bestehende Energiesystem zu
ermoglichen.

WASSERSTOFFEIGENSCHAFTEN

Die Kernnormen fiir die Festlegungen der Qualitat und
Beschaffenheit von Wasserstoff(-gemischen) flir Anwen-
dungen liegen vor. Auf nationaler Ebene ebenso fiir den
Transport - wobei diese noch auf die europaische bzw.
internationale Ebene gehoben werden missen, um eine
internationale Anschlussfahigkeit zu gewahrleisten. Im
Bereich Nachweisfiihrung und Nachhaltigkeitsaspekte
gibt es viele spezifische Vorgaben, die jedoch noch nicht
mit der Regulatorik harmonisiert sind.

il
e

- f

TRANSPORT- UND VERTEILNETZE

Fir die leitungsgebundene Versorgung mit Wasserstoff
liegt ein nahezu vollstandiges Regelwerk vor. Die Liicken,
beispielsweise die Anpassung der Betriebsprozesse auf
Wasserstoff oder die Harmonisierung und Vorgabe ein-
heitlicher Schulungsinhalte fiir den Umgang mit dem
Medium Wasserstoff flir Mitarbeitende, wurden im Rah-
men der Normungsroadmap identifiziert und werden nun
zeitnah geschlossen. Teile der technischen Regelwerke
gehen bereits in die nachste Iteration der Uberarbeitung,
um den Stand der Technik mit den Erkenntnissen aus der
Forschung und Realprojekten weiterzuentwickeln.

SPEICHERUNG

Fur stationdre und ortsbewegliche Druckbehalter existiert
eine groRe Anzahl an technischen Regeln, die zum Teil an
die neuen Anforderungen eines Massenmarktes ange-
passt werden muss. Ebenfalls gilt es, neue Technologien
normativ zu begleiten und unter Beriicksichtigung von
Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Technologieoffenheit
technische Regeln flir einen besseren Marktzugang zu er-
arbeiten. Im Bereich der Untertage-Gasspeicher kann auf
ein bestehendes technisches Regelwerk fiir den Erdgas-
sektor aufgebaut werden. Es gilt, das Regelwerk entspre-
chend der Anforderungen fiir die Wasserstoffanwendung
zu erweitern und die untertagegasspeicher-spezifischen
Bedingungen zu berlicksichtigen.

FLUSSIGER WASSERSTOFF UND WASSERSTOFFDERIVATE
Basierend auf ihrer Verwendung als chemische Produkte
existiert eine groRe Anzahl an Normen und technischen
Regeln fir flissigen, tiefkalten Wasserstoff (LH,) und
Wasserstoffderivate (z.B. NH,, Methanol, LOHC). Fiir die
Anforderungen zur breiteren Nutzung als Energietra-

ger und -speicher missen neue Regelwerke erarbeitet
werden. Fiir einen erfolgreichen Markthochlauf bedarf es
verstarkter pranormativer Forschung und einer einheit-
lichen und offentlich zuganglichen Standardisierung.
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Anwendung

STROMVERSORGUNG UND REVERSIBLE BRENN-
STOFFZELLE

Das Thema Brennstoffzellen-Energiesysteme ist normativ
gut erfasst, viele Normen liegen bereits in einer Uiberarbei-
teten Ausgabe vor. Fiir thermische Kraftanlagen gilt es, das
bestehende Regelwerk um die spezifischen Anforderungen,
wie z.B. im Bereich der Verbrennungstechnik, fiir die Was-
serstoffanwendung zu erweitern.

INDUSTRIE

Viele kraftwerkstechnische und industrielle Wasserstoff-
anwendungen sind bereits einsatzfahig und Stand der
Technik. Die Mehrheit der bestehenden Normen braucht
meistens keine oder kleine Anpassungen, um Sicherheits-
anforderungen und andere Einfliisse des Markthochlaufs,
wie neue oder verbesserte Technologien, in den Bestand zu
integrieren.

WARME

Im Bereich der Warmeversorgung existieren bereits viele
Sicherheits- und Produktnormen im Bereich der Gerate-
bauteile und viele nationale Zertifizierungsprogramme, die
es ermoglichen, Technologien in den Markt zu bringen. Fiir
die Gerdtetechnik missen die gangigen Normen auf euro-
paischer Ebene und das Installations- bzw. Anwendungs-
regelwerk noch angepasst werden.

MOBILITAT
Im Bereich der Mobilitat ist der Stand der normativen Er-
fassung sehr unterschiedlich ausgepragt.

Fur Beflllsysteme existiert bereits eine Vielzahl an Normen,
jedoch missen noch Liicken geschlossen werden, um alle
nétigen Befiillsystemnormen fiir eine sichere Wasserstoff-
Mobilitat vorliegen zu haben.

Im Schiffsverkehr liegen Kernnormen vor. Aktuell wird das
bestehende Regelwerk an DIN-, EN- und ISO-Normen und
schiffsbezogene Regelwerke der Binnen- und Seeschifffahrt
um die Erweiterung von Wasserstoff und seiner Derivate
zur Nutzung als Kraftstoff gepriift, ergdnzt und weiterent-
wickelt. Dabei wird neben der Nutzung als Kraftstoff an
Bord auch die Schiff-Land-Schnittstelle und die schiffsseiti-
ge Speicherung fiir den Transport berlicksichtigt.

Die Nutzung von Wasserstoff im StraRenverkehr ist norma-
tiv gut erfasst, es existieren nur noch wenige Liicken in der
Normung und technischen Regelsetzung.

Bei Schienenfahrzeugen gibt es erste technische Regelwer-
ke im elektrotechnischen Bereich. Darliber hinaus wird auf
Normen anderer Sektoren zuriickgegriffen, weil es sich um
Schnittstellentechnologien handelt. Bahnspezifische An-
forderungen an Betankung, Speicherung und Sicherheits-
aspekte werden aktuell in den Fokus genommen.

In der Luftfahrt existieren derzeit kaum Normen und
technische Regeln und es besteht in mehreren Bereichen
Normungsbedarf, wie zum Beispiel bei der Betankung,
den Testverfahren und der Sauberkeit des verwendeten
Wasserstoffs.

Fur Sonderfahrzeuge kann auf bestehendes Regelwerk
zuriickgegriffen werden, hier gibt es die Herausforderung
konkrete Normungsbedarfe herauszuarbeiten, da die wei-
teren Entwicklungen mit Hinblick auf zuklinftige Anwen-
dungsfelder aktuell noch unklar sind.
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Qualitatsinfrastruktur

MESSTECHNIK

Im Bereich der Messtechnik liegt bereits eine Vielzahl
an anwendbaren technischen Regelwerken zur Analyse,
Messung und Abrechnung vor. Derzeit werden die ent-
sprechenden Analyse-, Messgerate- und Zahlernormen
er- bzw. tiberarbeitet. Auch miissen noch Verfahren zur
Kalibrierung, zum Nachweis der Prazision sowie zur On-
line-Gasanalyse angepasst werden, um den Richtlinien
und Vorgaben der Eich- und Messregulatorik gerecht zu
werden.

WERKSTOFFE UND MATERIALIEN

Flir metallische Werkstoffe, Komposite und Kunststoffe
muss das bestehende technische Regelwerk teilweise fiir
die Nutzung von Wasserstoff liberarbeitet werden und
identifizierte Liicken geschlossen werden, insbesondere
die Definition und Validierung von Priifverfahren und
Messtechnik, und die Beschreibung von Werkstoffverhal-
ten bei Exposition mit Wasserstoff.

BAUTEILE

Das technische Regelwerk flir den Einsatz von Bautei-

len in der Infrastruktur liegt nahezu vollstandig vor. Die
Lucken werden derzeit mit Unterstiitzung der Normungs-
roadmap geschlossen. Im Bereich der Anwendungen und
Technologien existieren bereits viele nationale Zertifizie-
rungsprogramme, die eine Inverkehrbringung auf Basis
von EU-Vorschriften ermdglichen. Die noch vorhandenen
Lucken werden zeitnah geschlossen und die vorlie-
genden Grundlagen miissen in den nachsten Schritten
europaisch harmonisiert werden.

Weiterbildung, Sicherheit, Zertifizierung

SICHERHEIT

Fur sicherheitstechnische Aspekte, einschlief3lich der Cy-
bersicherheit, ist bereits eine Vielzahl von Regelwerken vor-
handen, die Anforderungen fiir bestimmte Anwendungs-
felder festlegen. Durch die neue und breitere Anwendung
der Wasserstofftechnologien ergeben sich Erganzungen
und Anderungen der relevanten sicherheitstechnischen
Normen und technischen Regeln, u.a. flir den betrieblichen
Explosionsschutz, die Handhabung von kryogenen Wasser-
stoff und die Bewertung von Sicherheitskonzepten fiir Her-
stellende, Betreibende und Genehmigungsbehorden.

PRODUKTZERTIFIZIERUNG

Es gibt bereits eine Vielzahl an Normen, die es ermdglichen
Produkte zu zertifizieren, die Wasserstoff nutzen. Fiir die
Anlagentechnik und die Erzeugung liegen bereits interna-
tionale Standards vor. Auch existieren bereits eine Vielzahl
von Zertifizierungsprogrammen, die national angewendet
werden konnen, um die europaischen Gesetzesvorgaben
zur Zulassung von Produkten zu erfiillen, bis die entspre-
chenden Europdischen Normen fiir Wasserstoff liberarbei-
tet sind. Dennoch gibt es hier noch erhebliche Liicken, die
in den kommenden Jahren geschlossen werden miissen,
um den Markthochlauf zu beschleunigen und die Zulas-
sung zu standardisieren.

WEITERBILDUNG

Fiir den Markthochlauf von Wasserstoff wird qualifizier-
tes Personal benétigt. Das notwendige Wissen kann auf
Basis der bestehenden technischen Regelwerke vermittelt
werden. Die Qualifikationsanforderungen miissen dafiir
an Wasserstoff angepasst werden. Wichtig ist hierbei vor
allem den historisch gewachsenen und intransparenten
Rechtsrahmen entsprechend zu entzerren, um die not-
wendigen Qualifikationen flir das spezifische Arbeitsgebiet
klar herauszuarbeiten. Die Anforderungen miissen dabei
ausreichend hoch gesetzt werden, ohne Markthemmnisse
aufzubauen.
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Umsetzungsprojekte

Im Rahmen der Normungsroadmap Wasserstofftechno-
logien werden hochpriorisierte Projekte der technischen
Regelsetzung basierend auf den Empfehlungen der Gre-
mien der Normungsroadmap finanziell unterstiitzt.

Im Sommer 2023 wurden die Vorschlage fiir die ersten
Umsetzungsprojekte in den Bereichen Wasserstofftrans-
port, Speicherung, Bauteile und Schienenverkehr be-
wertet. Es wurden neun Umsetzungsprojekte durch das
BMWK mit einer Forderung unterstitzt. Der Fokus dieser
ersten Initiilerungsrunde lag auf den wichtigen und drin-
genden Projekten der technischen Regelsetzung, die auf
nationaler, europaischer und internationaler Ebene vor-
angetrieben werden und so weit entwickelt waren, dass
sie bereits ab Sommer 2023 initiiert werden konnten.

Bei der zweiten Initiierungsrunde im Herbst 2023 wurden
14 Umsetzungsprojekte unterstutzt. Hierbei handelt es
sich um neue Projekte auf nationaler und europaischer
Ebene in den Bereichen Erzeugung, Industrie, Qualitats-
infrastruktur, Warme und Wasserstoffeigenschaften.

Ausblick

Das Verbundprojekt wird den vorliegenden Fahrplan wei-
ter konkretisieren und verstetigen, um die Entwicklung
der Qualitatsinfrastruktur fiir Wasserstoff weiter voran-
zutreiben. In den nachsten Jahren werden auRerdem
vermehrt Ergebnisse aus verschiedenen Forschungsvor-
haben und Praxiserfahrung vorliegen, die die Anpassung
und Erweiterung des technischen Regelwerks ermogli-
chen. Auch hier wird die Normungsroadmap Wasserstoff-
technologien mit ihrem Netzwerk an Expertinnen und
Experten die Uberfiihrung in das technische Regelwerk
unterstitzen. Weiterhin werden die Fortschritte der Nor-
mungsaktivitaten und Aktivitdten der technischen Regel-
setzung auf nationaler, europdischer und internationaler
Ebene eng verfolgt und um entsprechend beriicksichtigt
zu werden.

Diese Entwicklungen und die weitere Ausarbeitung der
Handlungsempfehlungen zur SchlieRung vorhandener
Liicken, insbesondere in den Bereichen mit aktuell noch
geringen Entwicklungsstanden, wird in der zweiten
Version der Normungsroadmap Wasserstofftechnolo-
gien dargestellt werden. Die Veroffentlichung der finalen
Normungsroadmap Wasserstofftechnologien wird Ende
2025 erfolgen. AuRerdem wird es im Verlauf des Projekts
drei weitere Initiierungsrunden fiir Umsetzungsprojekte
geben.
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