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1.  Einleitung

Wasserstoff, der durch Wasserelektrolyse erzeugt worden ist, und synthetisch erzeugtes Methan'
konnen ins Erdgasnetz eingespeist werden, Methan in unbegrenzter Menge. Bei Wasserstoff, der
mittels Elektrolyse erzeugt wurde, liegen die Grenzen derzeit bei 1-10 Volumenprozent [Vol.-%].?

,Grundsitzlich kann Wasserstoff als gasformiger Energietrager mittels des Erdgasnetzes transpor-
tiert werden. Da § 3 Nr. 10c EnWG [Energiewirtschaftsgesetz] Wasserstoff und Synthesegas in
Form von Power-to-Gas als Biogas definiert und Biogas nach den Maligaben der Arbeitsblatter

G 260 und G 262 [des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches (DVGW)] vollumfédnglich in
die Erdgasnetze eingespeist werden kann, stellt sich die Frage der Netzvertrdaglichkeit. Insbeson-
dere Vermischungsnotwendigkeiten von Wasserstoff mit Erdgas als Voraussetzung fiir Hochst-
quoten von Wasserstoff in Erdgasnetzen machen die Einspeisung von Wasserstoff in absatz-
schwache Gasverteilernetze derzeit noch problematisch.“?

1 durch Methanisierung bzw. ,Power-to-Gas“

2 Der gesetzlich zuldssige Anteil fiir das Zumischen von Wasserstoff in die Erdgasinfrastruktur liegt derzeit bei
fiinf Volumenprozenten, wobei eine Toleranzerh6hung auf zehn Volumenprozenten anvisiert ist. Quelle: M.
Henel, G. Miiller-Syring (2014). ,,Abschlussbericht — Wasserstofftoleranz der Erdgasinfrastruktur inklusive aller
assoziierten Anlagen“ S. 43 DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfach, https://www.dvgw.de/me-
dien/dvgw/leistungen/forschung/berichte/g1 02 12.pdf

Volk, G., gwf-Gas (2014). "Wasserstoff in Erdgasnetzen", gwf - Gas | Erdgas, 03/2014, DIV Deutscher Industriever-
lag GmbH

Sterner, M., Stadler, I. (2014). ,,Energiespeicher”, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2014, Seite 430

bizz energy (2016). ,,Sicherheit: Forscher untersuchen Wasserstoff in Erdgasleitung”, https://bizz-energy.com/si-
cherheit forscher untersuchen wasserstoff erdgasleitung vom 23.8.2016

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches (DVGW) (2019). Presseinformation ,,Mehr Wasserstoff technisch
sicher verankern®, https://www.dvgw.de/medien/dvgw/verein/aktuelles/presse/2019-04-09 - Wasserstoff tech-

nisch verankern.pdf

3 ,Der Unterschied zwischen Biogas und Gas liegt darin, dass bei Biogas der Wasserstoff mittels iberwiegend er-
neuerbarem Strom hergestellt werden muss, um als Biogas qualifiziert werden zu kénnen, wihrend dies bei der
Gasdefinition nicht zwingend der Fall sein muss.*

Volk, G., (2013). ,,Gkonomisch-juristische Analyse von Power-to-Gas im Energierecht®, Recht der Energiewirt-
schaft (RdE) Heft 9, 2013, S. 361 ff zitiert in: Volk, G., gwf-Gas (2014). "Wasserstoff in Erdgasnetzen", gwf -
Gas | Erdgas, 03/2014, DIV Deutscher Industrieverlag GmbH

Bundesnetzagentur (BNetzA) (2018). ,,Power to Gas - Einspeisung von Wasserstoff und synthetischem Methan®,

https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitactundGas/Unternehmen Institutio-
nen/HandelundVertrieb/MarktgebieteGas KOV/PowerToGas/PowerToGas node.html vom 1.8.2014
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,Die Gegebenheiten und Anforderungen in den Gasfernleitungs- und —verteilernetzen sind lokal
und regional stark unterschiedlich, weshalb die Priifung einer Einspeisemdglichkeit des Zusatz-
gases Wasserstoff in das Gasnetz individuell vorgenommen werden muss.“*

Die vorliegende Arbeit behandelt Verwendungsmoglichkeiten und —grenzen von Wasserstoff in
der Erdgasnetzinfrastruktur.

2. Kapazititen

Wasserstoff kann derzeit nur begrenzt der Erdgasinfrastruktur zugemischt und ausschliefilich in
Kavernenspeichern gelagert werden, da er zu den Zusatzgasen gehort und sich in der chemischen
Zusammensetzung, sowie den Brennstoffeigenschaften des Gasgemisches vom vorhandenen Erd-
gas im Netz unterscheidet. Damit konnen sich Auswirkungen auf angeschlossene kritische Gas-
anwendungen ergeben.’

Es gibt auch jahreszeitlich bedingte Abhédngigkeiten. In den verbrauchsarmen Sommermonaten
geht mit einem geringen Durchsatz eine verminderte FlieBgeschwindigkeit einher. Bei einer ge-
ringen Fliefgeschwindigkeit ist bei einer ausschlieBlichen Einspeisung von Wasserstoff keine
gute Durchmischung mit dem vorhandenen Erdgas gegeben, dadurch kann es zu Wasserstoffbla-
sen kommen, was wiederum sehr hohe Wasserstoffkonzentrationen im Erdgasnetz bedeutet.

Zudem gibt es nach DVGW-Regelwerk ,,Arbeitsblatt G 262 Restriktionen. In der DIN 51624 ist
beispielsweise der Grenzwert fiir Wasserstoff wegen der Tanks in Erdgasfahrzeugen mit 2 Vol.-%
angegeben. Da Gasturbinen mit schadstoffarmen Vormischbrennern ,,empfindlich” auf Wasser-
stoff reagieren konnen, setzen Gasturbinenhersteller die Grenze bei 5 bzw. auch 1 Vol.-%. Auch
in Untertageporenspeichern ist Wasserstoff nicht ganz unproblematisch. Wasserstoff lasst sulfat-
reduzierende Bakterien wachsen. Der Biogasanteil von 5 Vol.-% sollte deshalb in Untertage-
porenspeichern nicht iiberschritten werden.® Bei einer 1%igen Wasserstoffbeimischung kann je-
der Gasspeicher genutzt werden.”

Bundesnetzagentur (BNetzA) (2018). ,,Positionspapier zur Anwendung der Vorschriften der Einspeisung von
Biogas auf die Einspeisung von Wasserstoff und synthetischem Methan in Gasversorgungsnetze*,
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen Institutio-

nen/NetzzugangUndMesswesen/Gas/Einspeisung Wasserstoff u synth Methan/PosPa-
pier2014.pdf? blob=publicationFile&v=1

4 Sterner, M., Stadler, I. (2014). ,,Energiespeicher”, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2014, Seite 430

5 Bundesnetzagentur (BNetzA), FNB Gas, prognos (2017). ,,Szenariorahmen fiir den Netzentwicklungsplan Gas
2018-2028 der Fernleitungsnetzbetreiber®, https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Down-

loads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen Institutionen/NetzentwicklungUndSmartGrid/Gas/NEP_2018/Sze-
nariorahmen/SzenariorahmenNEPGas2018 final.pdf? blob=publicationFile&v=2, Seite 48

6 Volk, G., gwf-Gas (2014). "Wasserstoff in Erdgasnetzen", gwf - Gas | Erdgas, 03/2014, DIV Deutscher Industriever-
lag GmbH

7 Sterner, M., Stadler, I. (2014). ,,Energiespeicher”, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2014 Seite 415
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Die technischen Hintergriinde hinsichtlich der Wasserstofftoleranz der Erdgasinfrastrukturkom-
ponenten von Rohrleitungen, Gasturbinen, Verdichtern, Untergrundspeichern, Ultraschall-, Tur-
binen- und Balgengaszihlern, Mengenumwertern, Gasdruckregelanlagen und Armaturen, Gas-
hausinstallationen und Gasstromungswéchtern, hduslichen Gasendgeriten, industriellen Endan-
wendungen, Erdgas-Tanks und Tankstellen und Gasmotoren und Eigenschaften wie Transportka-
pazitdt und Permeation sind in einer Studie aus dem Jahr 2013 ausfiihrlich beschrieben worden.
Die folgende Abbildung stellt die wesentlichen Elemente der Erdgasinfrastruktur und der recher-
chierten Grenzen der Wasserstoffvertriaglichkeit dar. Die Aus- und Bewertung von vorhandenen
Daten umfasste dabei einen Konzentrationsbereich von 0 bis 70 Vol.-% Wasserstoff. Die Autoren
sind der Meinung, dass die Eignung einzelner Elemente der Versorgungskette fiir hohere Wasser-
stoff-Konzentrationen durchaus moglich scheint, dies aber im Einzelfall gepriift werden miisse.
Im Gegensatz dazu ist auch zu beriicksichtigen, dass weitere Forschungsergebnisse zeigen, dass
entscheidende Bauteile und Infrastrukturbestandteile nicht im erwarteten Malle Wasserstoff-tole-
rant sind. Die Abbildung verdeutlicht, bei welchen Komponenten noch Anpassungs- und For-
schungsbedarf besteht.?

,Beispielsweise ist im Verkehrssektor zu beachten, dass Erdgas als Kraftstoff keinen hoheren
Wasserstoffanteil als 2 Vol.-% enthalten darf, da es bei hheren Konzentrationen zu einer Ver-
sprodung der Stahltanks von CNG - Fahrzeugen kommen kann.“?

8 Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches (DVGW) (2013). ,,Abschlussbericht — Entwicklung von modularen
Konzepten zur Erzeugung, Speicherung und Einspeisung von Wasserstoff und Methan ins Erdgasnetz”, Kapitel
1 ,Wasserstoff (Hz)-Toleranz des Erdgasnetzes®, https://www.dvgw.de/medien/dvgw/leistungen/forschung/be-
richte/g1 07 10.pdf Seite 24-29 vom 19.2.2013

9 Sterner, M., Stadler, I. (2014). ,,Energiespeicher”, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2014 Seite 429
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Ein ausfiihrlicher Bericht aus dem Jahr 2014 behandelt die einzelnen technischen Komponenten
der Erdgasinfrastruktur und ihre Wasserstofftoleranz. Das Kapitel 3 beschreibt detailliert den
Wissenstand zur Wasserstofftoleranz fiir beispielsweise Ferngasleitungen, Gasturbinen, verschie-
dene Speicherarten, Prozesschromatographen, Rohrleitungen unterschiedlicher Materialien,
Dichtungen, Verbindungen, Erdgastankstellen, Brenner und Erdgasfahrzeugen.*

Ein Abschlussbericht aus dem Jahr 2017 tiber die Untersuchungen der Auswirkung von Wasser-
stoff-Zumischung ins Erdgasnetz speziell fiir industrielle Feuerungsprozesse in thermoprozess-
technischen Anlagen fasst die Verdnderungen, die sich bei der Verbrennung von wasserstoffrei-
chen Erdgasen fiir den Verbrennungsprozess ergeben, zusammen und nennt die fiir die Gewéhr-
leistung eines storungsfreien und effektiven Betriebs von Thermoprozessanlagen wichtigen Para-
meter, geeigneten Techniken und Losungsstrategien. Die folgenden Grafiken zeigen die Limitie-
rungen der Gasbeschaffenheit in deutschen Erdgasnetzen und die moéglichen Wasserstoffzumi-
schungen und die mogliche Wasserstoff-Einspeisung als Zusatzgas in Abhdngigkeit des Grundga-
ses. Je nach Herkunft, Brennwert bzw. hochkalorischem (H-Gas) und niedrig kalorischem Gas (L-
Gas) ist der Grenzwert nach Wobbe-Index unterschiedlich.*

10 Henel, M., Miiller-Syring, G. (2014). ,,Abschlussbericht — Wasserstofftoleranz der Erdgasinfrastruktur inklusive
aller assoziierten Anlagen® S. 43 DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfach, https://www.dvgw.de/me-
dien/dvgw/leistungen/forschung/berichte/gl 02 12.pdf, Kapitel 3

11 Industrielle Gemeinschaftsforschung (iGF) (2017). Schlussbericht ,,Untersuchungen der Auswirkung von Was-
serstoff-Zumischung ins Erdgasnetz auf industrielle Feuerungsprozesse in thermoprozesstechnischen Anlagen®

https://www.gwi-essen.de/fileadmin/dateien/abschlussberichte/2017/18518N H2 Subs abschluss korr.pdf

Zurzeit gibt es in Deutschland zwei verschiedene Erdgassorten, die sich im Brennwert unterscheiden und in
getrennten Netzen transportiert werden. Ab 2029 soll kein niederldndisches Gas (L-Gas) mehr eingesetzt wer-
den. Etwa ein Viertel der deutschen Haushalte wird bis dahin auf H-Gas umgestellt. Dafiir werden die Netze
und die angeschlossenen Gasverbrauchsgerite an die Versorgung mit H-Gas angepasst. L-Gas hat einen geringe-
ren Methangehalt und deshalb einen geringeren Brennwert als H-Gas. Quelle: Bundesnetzagentur (BNetzA)

(2019). ,,Umstellung von L- auf H-Gas* https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Elektrizitaetund-
Gas/Verbraucher/NetzanschlussUndMessung/UmstellungGasbeschaffenheit/UmstellungGasqualitaet-node.html
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Nach Aussage des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches (DVGW) soll die bestehende
Gasinfrastruktur fiir eine schrittweise Erhohung des Wasserstoffanteils und das DVGW-Regel-
werk weiterentwickelt werden. Bisher ldsst das Regelwerk 10 Vol.-% Wasserstoff im Gasnetz zu,
zukiinftig sollen 20 Vol.-% Wasserstoffeinspeisung erreicht werden. Schatzungen des DVGW ge-
hen von moglichen 50 Prozent ,,griinen Gasen“ aus. Entsprechende netz- und geréteseitige An-
passungen wie beispielsweise andere Werkstoffe in Verdichtern, Heizkesseln oder Fahrzeugtanks
miissen vorgenommen werden.'?

Das Umweltbundesamt (UBA) schreibt in seiner Roadmap ,,Gas fiir die Energiewende — Nachhal-
tiger Klimabeitrag des Gassektors” zusammenfassend {iber Wasserstoffnetze und -beimischungen:
,Welche Rolle Wasserstoff kiinftig im Gesamtsystem spielen soll, ist noch weitgehend unklar.
Weder ist gekldrt, inwieweit eine erhohte Beimischung von Wasserstoff in die bestehenden Gas-
netze angestrebt werden soll, noch, ob und in welchem Umfang Wasserstoffnetze durch Neuauf-
bau oder Umwidmung bestehender Netze bendtigt werden. Da sowohl eine erh6hte Beimischung
als auch Neuaufbau und Umwidmung von Netzen in substantiellem Umfang enorme Transforma-
tionsbedarfe mit sich bringen, ziehen sie sich potenziell iber Jahrzehnte hin. Diesbeziiglich ist
auf politischer Ebene die Entwicklung einer Wasserstoffstrategie bzgl. Beimischung und Netzauf-
bau von Néten, welche insbesondere klare Leitplanken fiir die angestrebte Form der Wasserstoff-
nutzung vorgibt.“*?

3. Fazit

Aus chemisch-technischer Sicht einiger Betreiber ist die Einspeisung in die Erdgasinfrastruktur
noch nicht abschlieBend in allen Einzelaspekten geklart, und es besteht weiterhin Bedarf an Ent-
wicklungsaktivitdten und Regelungsanpassungen. Die Auffassungen hdngen auch von der Pro-
zesskette des Wasserstoffs, z.B. Elektrolyseverfahren oder Methanisierung, von den Endverbrau-
chern und von den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ab.

* %k *

12 Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches (DVGW) (2019). Presseinformation ,,Mehr Wasserstoff technisch
sicher verankern®, https://www.dvgw.de/medien/dvgw/verein/aktuelles/presse/2019-04-09 - Wasserstoff tech-

nisch verankern.pdf

VDI Nachrichten (2019). ,,Praxistest fiir Wasserstoffnetze“, vom 24.5.2019 Nr.21/22 Seite 18

13 Umweltbundesamt (UBA) (2019). ,,Roadmap Gas fiir die Energiewende — Nachhaltiger Klimabeitrag des Gassek-
tors®, https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-04-15 cc 12-
2019 roadmap-gas 2.pdf Seite 207

s.a. Kapitel 5.3.3 ,,Exkurs: Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur” Seite 168 und Kapitel 6.3.4 , Leitplanken fiir
die Nutzung von E-Methan“, Seite 204
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