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Wasserstoff in der
Gebaudetechnik

Mit bestehender Infrastruktur und modernen Geraten vertraglich

Wasserstoff kann die Spei-
cherprobleme verringern,
die mit einem starkeren
Einsatz von erneuerbaren
Energien einhergehen
und durch die Substitution
von Erdgas den CO_-FuB-
abdruck senken. Auch
wenn das Gas nicht in rei-
ner Form verwendet wird,
sondern nur als Beimi-
schung im Erdgas auftritt,
ist zunachst fraglich, ob
sich die seit Jahren genutz-
ten Rohre, Gaskessel und
andere Hausgerate in der
Praxis flr dieses Gemisch
eignen.
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In Deutschland gibt es etwa 14 Mil-
lionen Gas-Heizkessel. Wenn sie mit
Wasserstoff laufen wirden, kénnte
dies eine effiziente Moglichkeit sein,
den CO,-AusstoB zu verringern. Erste
Antworten auf die Frage nach der Ver-
traglichkeit von Wasserstoff mit der
bestehenden Gasnetz-Infrastruktur
und heute in Haushalten verwendeten
Geraten gab es bei einem Fachpresse-
gesprach, das der Kupferverband zu-
sammen mit der Gltegemeinschaft
Kupferrohr im Januar durchgefthrt
hat. Drei Referenten lieferten dabei
Einblicke in unterschiedliche Aspekte
der Wasserstofftechnologie

Chancen fur das Handwerk

Andreas Braun, Vertreter des Zentral-
verbands Sanitar Heizung Klima
(ZVSHK), betonte die Bedeutung der
Wasserstoffintegration im Handwerk:
.Die Nutzung von Wasserstoff in der
hauslichen Gasversorgung eroffnet
dem Handwerk vielfaltige Chancen.
Wir stehen jedoch auch vor Heraus-
forderungen, die es gemeinsam zu be-
waltigen gilt. Eine enge Zusammen-
arbeit zwischen Industrie und Hand-
werk ist dabei entscheidend.”

Wasserstoff kann Gber das beste-
hende Gasverteilnetz direkt in eine
Gasheizung eingespeist werden. Da-
bei ist in der Wasserstoffstrategie der
Bundesregierung die ausschlieBliche
Verwendung von Griinem Wasserstoff
vorgesehen. Bislang ist in Deutsch-
land eine Beimischung von zehn Pro-
zent Wasserstoff im Erdgasnetz zuge-
lassen. Laut DVGW wdrde eine Erho-
hung des Wasserstoffanteils von zehn
Prozent auf 20 Prozent eine CO,-Ein-
sparung von 6,5 Millionen Tonnen be-

Kupfer-Probe im Zugversuch: Was-
serstoff ist fur Kupferwerkstoffe
kein Problem.

Bild: RUB

wirken. Eine Erhéhung auf 20 Pro-
zent wird derzeit in verschiedenen
Feldtests untersucht. Gas-Brennwert-
gerdte der neuesten Generation sind
bereits heute dafur zertifiziert.

Sogar eine Nutzung von 100 Prozent
Wasserstoff fur die Warmeversorgung
ist moglich. Erste 100 Prozent-Wasser-
stoff-Heizgerate befinden sich derzeit
in der Testphase. Um diese Gerate ein-
zusetzen, mussen jedoch Gasnetze fur
reinen Wasserstoff zur Verfligung ste-
hen. Das ist aktuell nicht der Fall. ,Bei
uns laufen bereits eine Vielzahl von
Projekten zum Wasserstoffeinsatz. Eine
Umristung auf Wasserstoff ist danach
im Gasverteilnetz betriebssicher mog-
lich. Eine Vielzahl weiterer innovativer
Projekte fur klimaneutrale Warme ist
auf dem Weg", so Andreas Braun.

Vertieftes Verstandnis der
Wasserstoffeffekte notig

. Einer von vielen Aspekten zur erfolg-
reichen Umsetzung der nationalen
Wasserstoff-Strategie ist die Sicher-
stellung der Materialvertraglichkeit
entlang der gesamten Gas-Kontakt-In-
frastruktur”, gab Dr. Klaus Ockenfeld
vom Kupferverband zu bedenken. Zu
berticksichtigen seien dabei neben
Neubauten auch Bestandsanlagen im
Bereich von Gasherstellung, -bevor-
ratung, -transport und -verbrennung.
Denn Reinwasserstoff und Gasgemi-
sche interagieren unter Umstanden
unterschiedlich mit den verwendeten
Werkstoffen in Industriebetrieben,
aber auch Wohngebéauden.

Zur Beurteilung des Materialverhal-
tens unter Wasserstoffeinfluss ist es
laut Kupferverband deshalb unum-
ganglich, die grundlegenden Mecha-
nismen der Wasserstoffaufnahme, die
Wirkung von Wasserstoff auf die me-
chanischen Eigenschaften sowie die
dedizierte Wasserstoffanalyse und
wasserstoff spezifische Werkstoffpru-
fung zu verstehen und anzuwenden.



Jens Jurgensen von der Ruhr-Uni-
versitat Bochum konnte dazu aktu-
elle Forschungsergebnisse liefern:
.Die Anwendung von Wasserstoff
in metallischen Strukturen erfordert
ein vertieftes Verstandnis der Scha-
digungsmechanismen. Unsere aktu-
ellen Forschungsergebnisse zeigen,
dass eine anwendungsgerechte me-
chanische Prifung entscheidend ist,
um die Sicherheit und Langlebigkeit
dieser Strukturen zu gewahrleisten.”
Dies liegt darin begriindet, dass Was-
serstoff in Metallen versprédend wir-
ken und somit die mechanischen Ei-
genschaften in kritischem MaBe be-
eintrachtigen kann. Dies betrifft viele
Bereiche der Technik, die vor der He-
rausforderung stehen, wasserstoff-
resistente Bauteile und Komponen-
ten zu konstruieren.

Kupferwerkstoffe zeigen
vielversprechende Eigenschaften
Um den Einfluss von Wasserstoff auf
Kupferwerkstoffe zu untersuchen,
hat der Kupferverband in Koopera-
tion mit der Ruhr-Universitat Bochum
(RUB), Lehrgebiet Werkstoffpriifung,
speziell fur Kupferlegierungen ein
umfangreiches Testprogramm entwi-
ckelt, das an unterschiedlichen Kup-
ferlegierungen durchgefiihrt wurde.
Danach koénnen ausscheidungshar-
tende Kupferlegierungen Festigkei-
ten erreichen, die mit hochfesten
Stahlen vergleichbar sind, aber so
gut wie keine Versprodungseffekte
bei Wasserstoff-Exposition zeigen.
Auch die Gasdichtheit eines Werk-
stoffs muss im Hinblick auf den Ein-
satz von Wasserstoff betrachtet wer-
den, da die Wasserstoffmolekule sich
im Prinzip an metallischen Oberfla-
chen aufspalten (dissoziieren) konnen
und als Wasserstoff-Atome dank ihrer
dann auBerst geringen GroBe durch
Rohr- oder GefaBwande zur AuBen-
seite wandern und damit Leckagen
verursachen konnten. Im Gegen-
satz zu Gusseisen, das um GroBen-
ordnungen permeabler ist als Kup-
fer, muss das Risiko eines derartigen
Gasverlusts oder einer dadurch in en-
gen Raumen hervorgerufenen Explo-
sionsgefahr jedoch mit Kupferwerk-
stoffen kaum befUrchtet werden, wie
der RUB-Wissenschaftler ausfuhrte.
. Kupferwerkstoffe bieten damit
Maoglichkeiten als Konstruktions-
werkstoffe mit hoher Festigkeit sowie
als Funktionswerkstoffe mit den kup-

»Eine Umris-
tung auf Was-
serstoff ist im
Gasverteilnetz
betriebssicher
moglich”, so der
ZVSHK-Experte
Andreas Braun.
Bild: SHT/
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WASSERSTOFF IN INDUSTRIELLEN ANWENDUNGEN

Wasserstoffanwendungen in der Industrie (und auch im Verkehr) sind haufig
mit hohem Druck verbunden: in Pipelines etwa 70 — 100 bar, in Druckspei-
chern bis zu 1.000 bar. Zusatzlich konnen hohe Temperaturen auftreten, in
Brennkammern von Gasturbinen beispielsweise bis zu 1.000 °C. Bei derar-
tigen Bedingungen kommen viele Werkstoffen an ihre Belastungsgrenze,
da der Mechanismus der Wasserstoffversprédung die mechanischen Kenn-
werte so stark beeinflussen kann, dass das Risiko eines vorzeitigen Bauteil-
versagens besteht. Je nach Werkstoff reichen bereits sehr geringe Wasser-
stoffgehalte im Bereich weniger ppm (parts per million), um zu einer signi-
fikanten Verschlechterung der mechanischen Kennwerte zu fihren.
,Dabei sind die zugrunde liegenden metallphysikalischen Effekte noch im-
mer Gegenstand der Forschung”, betont Jens Jirgensen von der Ruhr-Uni-
versitat Bochum (RUB). Die Untersuchung der Effekte von Wasserstoff in
Metallen erfordere spezifische Methoden und welcher Werkstoff fur wel-
che Anwendung am besten geeignet ist, missen jeweils die Ingenieure
entscheiden. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass verschiedene Kup-
ferwerkstoffe, Nickellegierungen und auch austenitische Stahle (insbe-
sondere die Sorte 1.4435) gegentber Wasserstoff nur wenig empfindlich
sind. Der Aufbau einer flachendeckenden Wasserstoffwirtschaft werde
jedenfalls nicht an mangelnden Werkstoffen scheitern, so das Fazit der
RUB-Wissenschaftler.
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ferspezifischen Eigenschaften der ho-
hen Korrosionsbestandigkeit, hohen
Leitfahigkeit, Nichtmagnetisierbarkeit
etc. fur Wasserstoffanwendungen
genutzt zu werden”, fasste Jens Jur-
gensen seine Resultate zusammen,
die sogar unter den fur industrielle
Anwendungen typischen extremen
Druck- und Temperaturverhaltnissen
(siehe Kasten) gewonnen wurden.

H,-Beimischung: Praxistest in
bestehenden Netzen

Die fehlenden Gasnetze fir reinen
Wasserstoff waren auch ein Thema
beim ,H2-Mix Projekt” in Erftstadt,

in dem die GVG Rhein-Erft und Rhei-
nische Netzgesellschaft (RNG) ge-
meinsam mit dem TUV Rheinland
erstmals Wasserstoff zur Warmever-
sorgung eingesetzt hat. Bei diesem
Pilotprojekt wurden 20 Prozent Was-
serstoff in bestehende Gasnetze ein-
gespeist. Das Wasserstoff-Erdgas-Ge-
misch wurde sowohl in Privathaus-
halten als auch im Gewerbe in zwei
Heizperioden zur Warmeversorgung
eingesetzt.

.Alle beteiligten 100 Kundenanla-
gen sind mit der Wasserstoffbeimi-
schung im vollautomatischen Betrieb
einwandfrei gelaufen”, erlauterte
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Mario Reim-
bold von der
TUV Rheinland
Energy berich-

tete Uber das
Projekt H2-Mix.
Bild: SHT/
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Im Projekt H2-
Mix wurden

20 Prozent Was-
serstoff in ein
bestehendes

Gasnetz einge-

H’Q
O

speist.
Bild: TUV Rhein-
land Energy

Beimischung von
Wasserstoff (Hyz)
i ins Gasnetz
Erdgas
100 %

Mario Reimbold von der TUV Rhein-
land Energy GmbH das positive Er-
gebnis des Feldversuchs. Es habe we-
der Probleme bei der Verbrennung
noch Undichtigkeiten in den Leitun-
gen oder den Armaturen gegeben.
.Da Wasserstoff im Vergleich zu Erd-
gas rickstandslos verbrennt, haben
sich auBerdem die Abgaswerte (CO,,
CO, NO,) der Kundenanlagen deut-
lich verbessert.”

Die bereits existierende Gaslei-
tungsinfrastruktur kann also ohne
groBe Anpassungen fur den Trans-
port von Wasserstoff genutzt wer-
den und somit einen Beitrag zur Er-
reichung der Energiewende- und
Klimaziele leisten. ,In Erftstadt
haben wir wertvolle Erfahrungen
gesammelt, die uns wichtige Er-
kenntnisse flur die Umsetzung von
Wasserstoffprojekten liefern”, be-
wertete Mario Reimbold das Pro-
jekt. Die enge Zusammenarbeit mit
lokalen Gemeinden und Industrie-
partnern sei jedoch essenziell, um
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e Erdgasabsatz in Deutschiang
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H;=-20% + Erdgas-80 %

nachhaltige und sichere Lésungen
zu entwickeln.

Ein ahnliches Ergebnis hatte auch
eine im Dezember veroffentlichte
Studie von Avacon und dem Deut-
schen Verein des Gas- und Wasser-
faches (DVGW) bereits geliefert, in
der in einem Gasverteilnetz in Sach-
sen-Anhalt Uber zwei Heizperioden
hinweg die Beimischung von Was-
serstoff stufenweise auf 20 Prozent
erhoht worden war. An den 352
Haushaltsgeraten von 30 Herstel-
lern wurde die Gerateeinstellung
nicht verandert; finf Gerate wurden
vor dem Start der Beimischung auf
Wunsch der Hersteller getauscht,
hatten jedoch laut Laboruntersu-
chungen im Erdgasnetz verbleiben
kénnen, ohne Sicherheitsprobleme
hervorzurufen.

., Die rasche Aufnahme groBer Men-
gen Wasserstoff im Erdgasnetz ist
maoglich und sollte in der kommunalen
Warmeplanung Bertcksichtigung fin-
den”, lautete damals das Fazit. , Dies
ermoglicht uns eine
schrittweise Erho-
hung des Wasser-
stoffanteils, ohne
auf den gewohnt
hohen Sicherheits-
standard zu verzich-
ten”, freute sich der
DVGW-Vorstands-
vorsitzende Prof. Dr.
Gerald Linke. Der
DVGW plane daher,
Angaben zur Was-
serstoffvertraglich-
keit von allen nam-
haften Gerateher-
stellern abzufragen
und in einer Revi-
sion der DVGW-An-
passungsdatenbank

im Laufe des Jahres 2024 zu imple-
mentieren.

Quo vadis, Wasserstoff?

Ein massive Einsatz von Wasser-
stoff zur Energieversorgung in na-
her Zukunft scheint jedoch noch
unrealistisch. So wurde auch das
Erftstadt-Projekt mangels grinem
Wasserstoffe nicht fortgesetzt. ,Un-
ter den aktuellen Bedingungen ist
das Projekt leider nicht wirtschaft-
lich und auch nicht klimaschonend”,
fuhrt Mario Reimbold aus.

.Fur den Test wurde regelméaBig so-
genannter ,grauer’ Wasserstoff, ein
Abfallprodukt des benachbarten
Chemieparks Hurth-Knapsack, in
Wasserstoff-Flaschen per Lkw nach
Erftstadt gebracht und dort mittels
der Anlage in das Gasnetz einge-
speist”, so der TUV-Experte. Ohne
den Einsatz von griinem Wasserstoff
aus erneuerbaren Energien Uber ein
Wasserstoffverteilnetz ergebe die
Umstellung keinen Sinn, auch weil
ein sehr hoher Bedarf an Wasser-
stoff zugrunde liegt und gleichzei-
tig die Energiebilanz im Vergleich zur
Warmepumpe schlechter sei.

Auch nach Angaben der Bundes-
netzagentur ist eine Beimischung
von Wasserstoff im Gasnetz im gro-
Ben Stil derzeit unwahrscheinlich. Ein
Ausbau der Gasnetze fir den Was-
serstofftransport in Wohngebieten
erscheint danach wirtschaftlich we-
niger sinnvoll als die Modernisierung
des Stromnetzes.

Einig waren sich die Experten beim
Fachpressegesprach des Kupferver-
bandes auf jeden Fall darlber, dass
sowohl das Handwerk als auch Ener-
gieversorger und die Kupferbranche
auf den Einsatz von Wasserstoff gut
vorbereitet waren. (kk)



