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1. Einleitung

« Energiewende Deutschland ist im vollen Gange

> Bis 2030 CO2-Einsparung von 65% (bislang 55%)
> Bis 2040 sogar 88% weniger CO2
> 2045 Klimaneutralitat(bislang 2050)

« Energieaufteilung Deutschland:

> Politik und dffentliche Wahrnehmung auf Strom fokussiert EROTEE wWéarme
> FOr die Wasserstoffnutzung [H2] stand bisher die Mobilitat im Fokus Mobilitét 49%

N ¢ [1300TWh]
@™ @®" (750 wWh]

 Transformation des deutschen Gasnetztes:

» Bestehendes Gasnetz soll fUr die Einspeisung von Wasserstoff nutzbar gemacht

werden
1. Schritt: Dem Erdgas 20% (30%) Wasserstoff [H2] beimischen

» Regularien fur die Nutzung von 100% Wasserstoff [H2] entwickeln
2. Schritt: 100% Wasserstoff [H2] in geplanten Netzen anwenden
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1.

Einleitung

EUROPAISCHES WASSERSTOFF-Hauptnetz

>
>
>
>
>

GroBten 23 Versorgungsunternehmen

21 Lander sind involviert

11,600 km sollen bis 2030 umgesetzt werden

39,700 km sogar bis 2040

Eine weitere Netzentwicklung nach 2040 wird fokusiert

Gesamtkosten belaufen sich auf 81 Milliarden Euro

> 69 % wieder verwendbare Erdgasleitungen
- 31 % neue Leitungen zur Erweiterung

- Druckbereich
- H2-Herstellkosten

DN 600 - 900 mm
DN 500 - 1200 mm

Neue Versorgungsleitungen
Bereich der Rohrleitungen

30 - 80 bar
1,- bis 2,-€ pro kg

Quelle: DVGW 2021 | Wasserstoffversorgung via European Hydrogen Backbone

— H; pipelines by conversion of existing natural gas pipelines (repurposed)
= Newly constructed H; pipelines
== Export/Import H; pipelines (repurposed)

== Subsea H; pipelines (repurposed or new)
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2. Vorteile von Wasserstoft

« Die drei wichtigsten Vorteile

1. Energietrager fur den Transport (ein System) | + }
° . oo ° l ...;5'-
2. Speicherung (endlich moéglich) -\ zzsa=" /
AEERR
I —— V|

(Y

oo

3. ,.Sektoren-Entkopplung” (uneingeschrankte Nutzung)

Die Nutzung von Wasserstoff ist nahezu unlimitiert!

Seite 3

Quelle: www.emcel.com
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2. Vorteile von Wasserstoft

 Anwendungen von Wasserstoff H2 + CO2

o> \

E‘,} . Speicherung m‘ * Methanol [CH40], Benzin
« Sfromversorgung o"e

by Power-to-X Method

* Brennstoffzelle im Auto

« Gastherme h * Brennstoffzelle
* Brennstoffzelle « H2 Gasturbine

Seite 4
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2. Vorteile von Wasserstoft

« Devutsche Initiative (Bund):

» Die ,,Nationale Wasserstoffstrategie” wurde 2019 verabschiedet
» Die Mittel belaufen sich auf 7 Mrd.€ natfional und 2 Mrd.€ intfernational

1. Schritt: 1,11 Mrd.€ - Grundlagenforschung 310 Mio.€
- Anwendungsnahe Energieforschung 200 Mio. €

- Real-Labore 600 Mio.€

Seite 5
Quellen: Bundesministerium fUr Wirtschaft und Energie/ 10.06.2020 / www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/die-nationale-wasserstoffstrategie.html/ o . . .
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CO2-Emission

3. Zeitnahe Energieversorgung

Green

Turquoise

Water electrolysis by renewable energy

Power-to-gas (2.5tep):

- Combination: Water electrolysis using
renewable energy and reformatted biogas

Gasification and fermentation of biogas
Biogas reformation

Power-to-gas (1.5tep):

- Combination: Water electrolysis using
electrical energy and reformatted biogas

Water pyrolysis by using methane

T

L .

-

Electricity

Renewable Energy Electrolysis

Gray

Water electrolysis by using nuclear power
Natural gas reformation (CCS = Storage CO2)
Natural gas reformation

Water pyrolysis by using natural gas

Water electrolysis by using fossil fuels (Coal)

Reformation

Source: https://www.itc-software.com/nationale-Wasserstoffstrategie/ & Guido Laugs, DVGW e.V. Bonn

—~ 11

—0—

Pyrolysis

!

.

Anwendungen

+ Speicherung
E‘Vj « Stromversorgung

 Gastherme
* Brennstoffzelle

m * Methanol [CH40], Benzin by
e Power-to-X Method
« Brennstoffzelle im Auto

Eﬂ « Brennstoffzelle
« H2 Gasturbine
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https://www.itc-software.com/nationale-Wasserstoffstrategie/

3. Zeitnahe Energieversorgung

rosa
Wasserstoff

Nuklearstrom

Die Art der Produktion fuhrt zu unterschiedlichen Auswirkungen auf den Kohlenstoff-FuBabdruck

co,

oder

graver
Wasserstoff

Erdgas

Reformation/Pyrolyze

Wasserstoff

2030

Erdgas
—

blaver
Wasserstoff

Wasserstoff

Untergrund
Einlagerung

co,

- Alle Arten von Wasserstoff sind chemisch gleich.

Quelle: https://www.itc-software.com/nationale-Wasserstoffstrategie/ & Guido Laugs, DVGW e.V. Bonn

2050

O,
gruner
Wasserstoff
gruner
Strom
Wasserstoff
Wasser

Elektrolyse
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https://www.itc-software.com/nationale-Wasserstoffstrategie/

3. Zeitnahe Energieversorgung

Beimischung Kompletter Wechsel
(aktuell) (Fernziel)

Machbar
in Neu

DVGW Merkblatt G 408 (M) bis
< 5 bar ZuU einer Wasserstoff-
beimischung von <= 20 Vol.-%.

Komplettumwandlung des DVGW-
Arbeitsblattes G 260 auf Wasserstoff mit
mindestens 98 Vol.-%.

)
-
=
[0
g
o)
>

Das bedeutet, dass es keine
5 bar-16 bar wesentlichen technischen
Anderungen gibt..

Technische Anderung der
Rohrleitungen notwendig!

, i 2\ o
% Dvcw y -'_> \/VQ DVGW ED"\"Ive:"verNQ _> \/22 :egularien
5 - - KIWA -
= DB :relfsfchelmgung -’_> \/‘/2 klwa El!vv\:’::ierung ) eee d I::;:Jalarien
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3. Zeitnahe Energieversorgung

« Beschaffung:

» Wasserstofftankschiffe
> Wasserstoffpipelines Fernnetz
> Wasserstoffpipelines lokales Netz

- Zundachst Einspeisung Uber Hafen moglich!
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Quellen: DVGW Energie 72. Jahrgang Mdarz 2021 | Wasserstoffversorgung via Pipeline / www.portofrotterdam.com
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European Hydrogen Backbone initiative 2021, supported by Guidehouse
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3. Zeitnahe Energieversorgung
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4. Aktuelle Situation in der Infrastruktur
j\:
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Quellen: Virtueller Produkt Showroom - Verbindungstechnologie fUr Rohrleitungssysteme (aliaxis.de)



https://www.aliaxis.de/de/showroom

4. Aktuelle Situation in der Infrastruktur

Seite 12

Quellen: Virtueller Produkt Showroom - Verbindungstechnologie fUr Rohrleitungssysteme (aliaxis.de)



https://www.aliaxis.de/de/showroom

4. Aktuelle Situation in der Infrastruktur
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https://www.aliaxis.de/de/showroom

5. Pilotprojekt ,,H2ready” des DBI

« DBI “Gut"” Gas- und Umwelttechnik GmbH

> Die DBl Gas- und Umwelttechnik GmbH ist
1991 aus den gastechnischen Abteilungen
des Deutschen Brennstoffinstituts Freiberg
(DBI) hervorgegangen mit jetzigem Sitz in
Leipzig.

« Begriffserklarung:

» Permeation = beschreibt das Anlagern, Eindringen, Durchdringen und Austreten von
MolekUlen eines Fluids (Permeat) durch einen Feststoff

> Heizwert: Wasserstoff T 120 MJ/kg = 11 MJ/mA3
Erdgas - 39 MJ/kg !H 36 MJ/mA3

Quellen: DBl / www.mecadi.com/de/permeationsmessungen/wasserstoffdurchl%c3%a4ssigkeit/wasserstoff-permeation-iso-15105

Seite 14
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5. Pilotprojekt ,,H2ready” des DBI

« PrOfumfang:

» Dichtheitsprofung (Permeationsprufungen) der FRIALEN-Bauteile aus PE
» 100% Wasserstoff

» bis MOP 10 bar

> Wasserstoff-Konzentrationsmessungen in Permeationsmesszelle

Permeationsmesszelle PE-Rohr

A Permeat wird in speziellen
H2-Molekile Messzellen aufgefangen

Seite 15

Quelle: DBl Gas- und Umwelttechnik GmbH in Leipzig / Dipl.-Ing. Ronald ABmann o ) ) )
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5.

ead‘l

Pilotprojekt ,H2ready” des DBI (5//\

Dichtheit:
» Dichtheit erfolgte in Anlehnung an die VDI 2440. Diese sieht als Prufverfahren die
Massenspekirometrie mit Helium vor (sp&tere Vergleichbarkeit zu Wasserstoff).

» Zusatzlich bei Temperatur -20°C bis +40°C gemessen

> H2ready-PrUfverfahren darf bei den jeweiligen Prifdricken 10 mbar | s nicht Uberschritten
werden. Dies gilt fur die zu untersuchenden Stellen der Gesamtleckrate.

Seite 16
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5. Pilotprojekt ,,H2ready” des DBI

« Einzelnachweise der Profungen:

M gt gttty | O it e

« ALIAXIS Wasserstoff-Freigabe:

» FUr FRIALEN FormstUcke und Armaturen wurde der Anwendungsbereich Wasserstoff [H2] erweitert.
> Die FRIALEN Produkte kdnnen fur 100% Wasserstoff bis MOP 10 bar angewandt werden.
> Dies wird bestatigt durch ,,PrUfbescheinigungen® des DBI bestatigt

Hinweis: Es handelt es sich nicht um ein Zertifikat, sondern um eine
Profbescheinigung zur Dichtheit. Die Regularien zum Thema Wasserstoff sind
durch Gremien und Arbeitskreise erst in der Entstehungsphase. Es gibt aktuell
keine Zertifizierung. Das DBI geht hier in Zusammenarbeit mit dem DVGW und
europadischen Regelwerken voran. Die PrUfbescheinigungen sind einsehbar
auf der Webseite verlinkt.

Seite 17

Quelle: DBl Gas- und Umwelttechnik GmbH in Leipzig / Dipl.-Ing. Ronald ABmann o ) ) )
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6. Pilotprojekt ,Wasserstoff-Insel“ von XX Netze BW

Grundinformationen:

- Ort: Ohringen bei Stuttgart
« Reallabor mit 28 Haushalten aus den 90ern
« Versorgung mit 30% Wasserstoff (Beimischung zum Erdgas)

st Y ‘\\\ Netze BW
L\g"..“\ . L Betriebsstelle L
\\ ¥
BSR&Q{?QQ\ ¢ —~ s $

S Elektrolyseur
Strom aus
erneuerbaren '
Energien = Mischgas .

’ 4 Wasserstoff) : ‘ ‘_ : = | _J? ’
\/ Erdgasnetz " e, - |
M- b L Ehhl

‘ (Erdgas mit

Seite 18
Quelle: Netze BW / Frau Dr.-Ing. Heike Griner / DVGW Wintervortragsreihe Baden 21/22
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6. Pilotprojekt ,Wasserstoff-Insel“ von XX Netze BW

Grundinformationen:

«  Ort: Ohringen bei Stuttgart
« Reallabor mit 28 Haushalten aus den 90ern
» Versorgung mit 30% Wasserstoff
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6. Pilotprojekt ,Wasserstoff-Insel“ von XX Netze BW

Grundinformationen:

« Ort: Ohringen bei Stuttgart
« Reallabor mit 28 Haushalten aus den 90ern
» Versorgung mit 30% Wasserstoff
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6. Pilotprojekt ,Wasserstoff-Insel“ von XX Netze BW

Grundinformationen:

« Ort: Ohringen bei Stuttgart
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» Versorgung mit 30% Wasserstoff

EIpNpTEREEEE FEEERL |¢i

l /!
£ i

Fekary

=

Seite 21
Quelle: Netze BW / Frau Dr.-Ing. Heike Griner / DVGW Wintervortragsreihe Baden 21/22

Aliaxis | Stefan Griesheimer | H2 Vortragsreihe



7. Fazit & Ausblick

. S%f/?;wmhe Vorgaben (\/)

* PrUfmethode
> DBI \/
Oaliaxis
Wir sind ,,H2ready 100“ und
« Reallabor (\/) stehen den Netzbetreibern und
> Wasserstoff-Insel in Ohringen Planern mit unserer Expertise
jeder Zeit zur Verfugung!

« Aussage des Kunststoffrohrverband KRV:

> Vorliegende Verdffentlichungen zeigen, dass Rohre und Formteile aus den Werkstoffen PE 80, PE 100,
PE 100-RC und PA-12 fUr den Transport von Wasserstoff geeignet sind.

» FUr die Eignung von Elastomeren und Schmierstoffen, wie sie in Armaturen eingesetzt werden, sind
keine negativen Ruckmeldungen mit Wasserstoffkontakt bekannt. Ein wissenschaftlicher Nachweis

steht jedoch hier noch aus. Seite 22
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7. Fazit & Ausblick

Sichtbare Schritte der Rohrhersteller und Trends

Material

PETOORC mit PA 0.5 mm
PETOORC mit PA 0.7 mm
PVC

PETOORC mit PA 0.2 mm
PE100

PETOORC o. PA
PETOORC

HexelOne

Barriereschicht
Zur Verringerung der Permeation

(z. B. Aluminiumschicht)

Quelle: Egeplast — Kunststoffrohre in den Wasserstoffnetzen / Spaeth & Greven, Egeplast International GmbH

Wechsel

Permeations-
koeffizient CH,

Permeations-

koeffizient H, Verhdaltnis
P,,CH,
P, H,
58,155 0,42%
60,799 0,40%
119,483 0,35%
61,491 1,45%
120,453 15.85%
92,653 23,89%
107,624 21,30%
168,872 17,27%

Seite 23
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7. Fazit & Ausblick Wechsel

Moglicher Schichtaufbau von Rohren fur H2:

AuBere Schicht

PE-Material, um die Technologie
des ElektroschmelzschweiBens
weiter zu nutzen

& @
Trager-Schicht q I IdXIs

PA-12 um eine hdhere

Druckbelastung zu Mit Egeplast haben wir einen
(e:q*éog(']'f)he” verldsslichen Rohrhersteller als

Partner, der mit uns gemeinsam
den nachsten Schritt in die

Barriere-Schicht Zukunft von Wasserstoff geht!

Aluminium verhindert die Permeation
von Wasserstoff nahezu vollstandig
- Die Barriere muss auf der Innenseite

. liegen, damit das Schichtsystem nicht
Schutz-Schicht beeintrachtigt wird.

Schitzt die Aluminiumschicht
vor Verschleil3 und Korrosion

Seite 24
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7. Fazit & Ausblick Wechsel

Moglicher Heimlésungen fir H2: |
Solar-Wasserstoff-System

/A

Wieviel Wasser benotigt man fur die Herstellug von einem Liter Wasserstoff?

* Essind mindestens 9 kg Wasser erforderlich! Seite 25
Quelle: www.homepowersolutions.de/produkt/ & Wasserstoff: Wie viel Wasser wird dafir bendtigte - TGA Fachplaner (tga-fachplaner.de)
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http://www.homepowersolutions.de/produkt/
https://www.tga-fachplaner.de/energietechnik/energietraeger-wasserstoff-wie-viel-wasser-wird-dafuer-benoetigt
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Dr.-Ing. Stefan Griesheimer
Product Management Global

ALIAXIS Deutschland GmbH
SteinzeugstraBe 50
68229 Mannheim

Email: stefan.griesheimer@aliaxis.com

FRIATEC

FRIALEN ist
~H2-ready-100"

fUr die Energiewende
mit Wasserstoff
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