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1.1 KLIMAZIELE UND GEBAUDEENERGIEVERSORGUNG

Europa soll bis 2050 klimaneutral werden und bis 2030 mindestens 55 Prozent der Treibhausgase
Im Vergleich zu 1990 einsparen (Verordnung (EU) 2018/1999).
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TREIBHAUSGASEMISSIONEN DEUTSCHLANDS *
Hochschule RheinMain

aufgeschlisselt nach Sektoren

Entwicklung und Zielerreichung der Treibhausgasemissionen in Deutschland

in der Abgrenzung der Sektoren des Klimaschutzgesetzes (KSG)

* Energiewirtschaft ist der Sektor mit den hdchsten i
Emissionen s
* Energiewirtschaft hat im zweiten Jahr in Folge I

350 S

einen Mehrausstol3 verursacht (Ersatz von Erdgas
und Atomstrom durch Braun- und Steinkohle, dazu
Stromerzeugung z.B. fur Frankreich wg. Ausfall
von AKW-Stromerzeugung).

» Der Gebaude- und der Verkehrssektor haben
bereits drei bzw. zwei Jahre hintereinander die
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* Die Aufteilung der Emissionen weicht von der UN-Berichterstattung ab, die Quelle: Umweltbundesamt 13.03.2023
Gesamtemissionen s ind identisch

** ent: hend der Novelle des Bundes-KSG 12.05.2021, Jahre 2022-2030 t
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BEHEIZUNGSSYSTEME IM NEUBAU

a Hochschule RheinMain
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ALTERSSTRUKTUR DER DEUTSCHEN
H ElZU NGSAN LAG EN Hochschule RheinMain

Altersstruktur von Ol- und Gasheizungen in Deutschland im Jahr 2021

25,7% 25 3%,

jen

ing

Anteil der Heiz

Durchschnittsalter der geléschten (bis

% 0,190,1% 2006) bzw. auBer Betrieb gesetzten
: Fahrzeuge
m@'\ -
Durchschnittsalter
Fahrzeugklasse
| 2007 | 2006 2002 | 1997
Personenkra
wagon “( 96 (120 | 19 | 15 D
Emichtungsjahr Kraftrider 10,9 | 14,0 12,8 12,0
® Olheizungen* @ Gasheizungen Kraftomnibusse 12,4 | 12,8 14,0 13,3
Lastkraftwagen 9.8 | 10,8 10,7 10,7
Weitere Informationen: Zugmaschinen 18,8 | 20,9 21,4 21,7
Romsteintegerhandwerks  Deulschiand; 2621 Sonstige Kfz 151 | 164 | 16,0 15,2
Kraftfahrzeug-
snhiinger 16,2 | 183 | 17,5 14,8

Quelle: Kraftfahrtbundesamt KBA,

Bildquelle: Flensburg
Vaillant (aus SBZ 03/2020: Die CO,-Emissionen rasch Fachartikel ,Fahrzeugalter”
und massiv senken. Interview mit T. von Schroeter) vom 15.4.2011
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WOMIT WIRD IM BESTAND GEHEIZT? *
Hochschule RheinMain

28.01.2021 Folie 1 SP-V, CMIi bdew

Energie. Wasser. Leben.

Entwicklung der Beheizungsstruktur des Wohnungsbestandes?
in Deutschland
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a Hochschule RheinMain

1.2 WELCHE ROLLE KANN WASSERSTOFF IN DER
GEBAUDEENERGIEVERSORGUNG SPIELEN?

,Molekule oder Elektronen?*
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HEIZUNGEN ELEKTRIFIZIEREN? *
Hochschule RheinMain

Wirtschaftliche Daten zu Warmepumpen

Absatzentwicklung Warmepumpen in Deutschland 2003-2022

. . i Nach Wdrmepumpentypen
» Der Absatz steigt stark, insbesondere in den

letzten drei Jahren. Laut BDH sind seit 2017

1 Mio. WP in Betrieb 270.000

240.000

* Das Wachstum stellt insbesondere das 210000
Fachhandwerk vor Kapazitatsprobleme. 180.000 N
150.000 B

* Der Gebaudebestand verursacht Probleme oo
bei der Umrlstung (Vorlauftemperaturen in 90.000
Altbauten, Tempo des Anlagentauschs)

60.000 —_—
30.000 —_—
* Reicht die Kapazitat der Verteilnetze bei . N m
ey e 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Zunehmender E|ektl’0m0bl|ltat und 15.500 18,500 25.500 57.500 57.500 78.000 67.500 60.000 66.000 70.000 72.000 71.500 69.500 79.000 91.500 99.000 101.000 140.500 177.500281.000
. Luft-Warmepumpen M Sole-Warmepumpen M Grundwasser-Wiarmepumpen M Warmwasser-Warmepumpen

zunehmendem WP-Einsatz? b
Quelle: BWP/BDH-Absatzstatistik w p Wadrmepumpe e.V.
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DER AKTUELLE WASSERSTOFFMARKT *
Hochschule RheinMain

Aufkommen und Verwendung

Das Wasserstoffaufkommen in Deutschland belief sich 2020 auf Herstellung von Wasserstoff nach Produktionsprozess in Deutschland im Jahr 2020
57 TWh. Es stammt im Wesentlichen aus Reformierungs- (in TWh)

prozessen fossiler Energietrager. Verwendet wird der Wasser- 20

stoff in gro3en Mengen in Raffinerien. Hier wird er zur

Entfernung von Schwefelverbindungen aus den Brennstoffen -

genutzt, wobei sich Schwefelwasserstoff (H,S) bildet
(Hydrodesulfurierung).

Nutzung von Wasserstoff in Europa nach
Anwendungsbereich, 2020

Produktion in TWh

Sonstige (6%) 5

Stahl-, Metallindustrie
(4%)

Chemie (Methanol)
(5%)

Chemie (ohne Dampfreformierung  Petrochemie: Partielle Petrochemie: Kohlevergasung Chlor-Alkall- Sonstige
Methanol) (7%) von Erdgas Ethylen- Oxidation von  Benzinreforming (Koksgas) Elektrolyse chemische
oder Naphtha produktion Schwerdl (Chlorproduktion) Industrie
«—— Raffinerien (48%)
Quelle Weitere Informationen:
Prognos Deutschland; Deutscher Wasserstoff und Brennstoffzellen-Verband
@ Statista 2021

Diingemittelproduktion
(30%)

Grafik: CHEMIE TECHNIK - Quelle: Statista - Erstellt mit Datawrapper
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ERDGAS IM GEBAUDESEKTOR *
Hochschule RheinMain

In Deutschland versorgen Erdgaseinsatz nach Anwendungen im Jahr 2020
21 Mio. Heizungen 19 Mio. m Energietragerumwandlung + NEV & davon Strom-/Fernwarmeerzeugung = Raumwérme
» Warmwasser m Prozesswarme / Kochen ® sonstiges

Gebaude mit Raumwarme

7 25% 280 TWh
und Warmwasser. Ca. 14 L 25% |

Umwandlung + NEV [

_ _ Industrie 87% B 235TwWh
Mio. Bestandsheizungen Haushalte e SRZE 247 Twh
nutzen Erdgas. Fur die GHD 81% U 113 Twh
. 12%
Raumwarmeerzeugung Verkehr | 2 TwWh
werden tber 300 TWh Umwandlung + NEV [ I 230 Twh

Energie aus Erdgas verwen- Raumwarme [ 30% 308 TWh
det. Die Infrastruktur fur Prozesswarme / Kochen 6% 218 Twh
Gastransport und -verteilung Warmwasser 61TWH

existiert und es konnte >onstiges W S TWh

Wasserstoff in grol3en s Strom- / Fernwéirmeerzeugung  m Industrie ® Haushalte = GHD ~ Verkehr m sonstige Umwandlung

Mengen zugemischt werden.
Motes: NEV - Nicht-energetischer Verbrauch, GHD - Gewerbe/Handel/Dienstleistungen

Quelle: AG Energiebilanzen 2021
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LALTE® VERTRAGLICHKEITSUNTERSUCHUNGEN

Quelle:

Muller-Syring, Henel et al.: Entwicklung
von modularen Konzepten zur
Erzeugung, Speicherung und
Einspeisung von Wasserstoff und

Methan ins Erdgasnetz. Abschlussbericht
DVGW-Projekt G1-07-10; Febr. 2013

Prof. Dr.-Ing. Stefan Rusche
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Abbildung 1:

Erdgasnetz
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Oschteelomente, Flammenricksciagen, Garanten / Gewatvisstungen
HeAnterl » 0,2 Vel -% PGC's met exhfdhger H-Bestimmung notwendg

Untersuchung
< Losung fur hohere H-Zumsichung vomanden

Uberblicksmatrix: H,-Toleranz ausgewadhlter Elemente im
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EN 437

Prifgase fur die Zulassungsprifungen von Gasgeraten

DEUTSCHE MNORM

DIN EN 437

IC5 Z7.060.20; 9114040

Priifgase -

Prifdriicke -
Gerdtekategorien;

Deutsche Fassung EN 437:2021

Test gases -

Test pressures -

Appliance categories;
German version EN 437:2021

Prof. Dr.-Ing. Stefan Rusche

uli 2021
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Tabelle 2 — Kenmwerte der Prafgase® fiir die erste und zwelte Gasfamilie, trockenes Gas bel 15 °C
und 1 013,25 mbar

4. Netzwerktreffen MaHYnzExperts (30.30.2023)

Gasfa- Prifgase Bezeich- | Zusam- A H, W, H, d
milie und g memnsetz-
Gruppe ung
Volumen-
anteil
B MI/m? | M]m® | Mm? | M) m?
|
Gase der zwelten Gasfamilie®
Gruppe H | Normprifgas e A1 CHy= 100 | 4567 | 34,02 | 5072 | 37,78 | 0,555
Grenzgas Filr umvoll- 21 CHy =87 44960 | 41,001 | 5469 | 4528 | 0,664
stindige Verbrennung CoHy = 13
Wﬂu —
Grenzgas fir Rick- Gazz CHy=77 | 4248 53.53 4747 | 3186 | 0,443
schlagen der Flammen Hy = 23
TR bt | G323 Leper T T 4111 | 3146 | 4566 | 3495 | 0,586
der Flammen
H_; = ?.5
Grenzgas filr =24 CHy = 6d 4701 | 3570 | 5209 | 3955 | Q577
Uberhitzungd Cobiy = 12
Hy = 20

13



ERDGAS UND WASSERSTOFF *
Hochschule RheinMain

Vertraglichkeit des Anlagenbestands mit Wasserstoff-Beimischungen

» ,Der Bestand von Gas-Brennwert und -Niedertemperaturkesseln kann eine Beimischung von bis
zu 10 Volumenprozent Wasserstoff verarbeiten. Dafir sind in der Regel keine Umstellungen an
den Warmeerzeugern erforderlich. Lediglich Diffusionsbrenner fur grél3ere Feuerungsleistungen,
evtl. auch Prozessfeuerungen, kdnnen keine Beimischungen von bis zu 10 % verarbeiten, und
kdnnen auch nicht umgestellt oder nachgeristet werden.

 Fur den Grof3teil des Bestandes sind auch hohere Beimischungen moglich — daflir mussten
jedoch zuerst noch sicherheits- und materialtechnische Untersuchungen durchgefihrt werden.

* Der Bestand an Geraten mit motorischer KWK kann mit einer Wasserstoffboeimischung bis etwa
5 % betrieben werden. Wesentlich hohere Beimischungen z. B. bis 20 % sind mdglich, wenn die
Einstellungen an den Geraten entsprechend angepasst werden. Dies ist in der Regel ohne
Komplikation mdglich.

* Der Bestand an Geraten mit Brennstoffzellen-KWK kann mit einer Wasserstoffoeimischung bis
zu 10 % betrieben werden.”

Quelle: Politikbrief: ,CO,-Senkung im Warmemarkt mit Wasserstoff “, BDH, Stand Dezember 2019
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MARKTRAUMUMSTELLUNG
Umstellung von Erdgas L auf Erdgas H

a Hochschule RheinMain

Zeitraum der
Marktraumumstellung

- Umstellung 2019/2020
erfolgt =
. 202072021

 Da die relevanten Lagerstatten flr Erdgas L in den nachsten J,, e, =

Marktraumumste llung nach ,
- 2018/2019 2021 (L-Gas Gebiete) |,

Jahren erschopft sein werden, wird seit 2015 der Marktraum § 7 woms
fur die Verteilung von Erdgas L auf Erdgas H umgestellt.
» Das betrifft ca. 30 % aller in Deutschland betriebenen
Gasgerate
* Allein ca. 1.000 Monteure erheben und Uberprifen die
Gerate und stellen sie auf die neue Gasart ein.

i:?::;;ir::s” evtl. Qualitats- (Z;wglter Termin evtl. Dritter Termin
Kontrolle der erdteanpassung Sl
Z ualitatskontrolle
Geritebestands Gerateaufnahme (zwingend wahrzunehmen) Q
Zeitachse |
L-Gas
I (Zeitspanneca. 1 Jahr) (Zeitspanne) (Zeitspanne)
Benachrichtigung Benachrichtigung evtl. Benachrichtigung
zur Bestandsaufnahme zum verbindlichen zur Qualitatskontrolle

Anpassungstermin

« Die Umstellung soll 2030 abgeschlossen sein.
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WIRD WASSERSTOFF DER ENRGIETRAGER IM *
GEBAU DESEKTO R’? Hochschule RheinMain

« Gruner Wasserstoff ist ein knappes Gut. Der aktuelle Wasserstoffbedarf wird nur dann grin
gedeckt, wenn sich dazu neue Geschaftsmodelle etablieren — zu allererst zur Nutzung von
Uberschussstrom bei volatiler, regenerativer Stromerzeugung.

 Ein paralleler Ausbau von Fernwarme-, Gas-, Wasserstoff- und Stromnetzen zur Dekarboni-
sierung des Gebaudesektors wird nur eingeschrankt erfolgen, Projekte werden nach Wirtschaft-
lichkeit priorisiert.

* Es gibt Konkurrenz bei den H,-Abnehmern: Neben der Industrie ist es insbesondere der
Verkehrssektor, der mit dem Schwerlasttransport, bei Schiffen und Flugzeugen auf Wasserstoff

angewiesen ist, wenn die Emissionsminderungsziele erreicht werden sollen.

» Wahrscheinlich werden Insellosungen mit 100 % H, und geringe Zumischungen von unter 5 %
H, zum Erdgas parallel erfolgen
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1.3 INNOVATIONEN UND PROJEKTE
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AUFBAU VON INFRASTRUKTUR

* An zahlreichen Stellen werden aktuell
Elektrolyseure installiert. Infos zu Standorten
und Leistungen finden sich auf:

https://gas.info/energie-gas/gas-

Infrastruktur/hersteller-qruenes-gas-karte

« Einen guten Uberblick tiber kommunale
Unternehmen und ihre H,-Projekte bietet eine
64-seitige Broschure des VKU:

https://www.vku.de/presse/pressemitteilungen/a

rchiv-2021-pressemitteilungen/zukunft-
wasserstoff-18-kommunale-pilotprojekte-
weisen-den-weq/

a | Hochschule RheinMain

O [S https://gas.info/energie-gas/gas-infrastruktur/hersteller-gruenes-gas-karte
GASLAGE
ZUKUNFT

GAS INDUSTRIE v STROM v GEBAUDE v MOBILITE

Danemark  siziand

Interaktive Karte "Gas kann griin” <

Alle Bundeslander v °

Postleitzahl 100 km v ‘ ’
r G
i,a,.l, Power-to-Gas-Anlagen @ ;

Biogasanlagen, die
e aufbereitetes Biogas ins @
Gasnetz einspeisen

a] Biogas-/Bio-CNG ®
Tankstellen

A

H Unternehmen, die
6 : 2 @
Biogastarife anbieten
[ Belgien
@ Als Excelliste speichern ‘ %
Al Luxi

» #
S 20 kw- b
Druckelektrolyseur fiir
Wind-Wasserstoff- >
System
Stralsund

Tschechie

'."'-:— 30-MW-Elektrolyseur
Oberhausen

/\J Lie)chtenstein
. Anlage Lubmin 2 Schweiz M

Osterreich

Prof. Dr.-Ing. Stefan Rusche 4. Netzwerktreffen MaHYnzExperts (30.30.2023) 18


https://gas.info/energie-gas/gas-infrastruktur/hersteller-gruenes-gas-karte
https://www.vku.de/presse/pressemitteilungen/archiv-2021-pressemitteilungen/zukunft-wasserstoff-18-kommunale-pilotprojekte-weisen-den-weg/

BEISPIELHAFTE PILOTPROJEKTE *
Hochschule RheinMain

H,HoWi
Im Projekt HoHoWi in Holzwickede testet der Verteilnetzbetreiber Westnetz die technische
VO nz ah I re | C h en H e rste I Ie rn g | bt esm |t't| erwe | I e Machbarkeit, eine bestehende Erdgasleitung auf reinen Wasserstoff umzustellen.
G a Sg e rate d | e H -re ady“ S| ] d D as In vier Gebauden in einem Gewerbegebiet sind 100 % Wasserstoff-Brennwertgerate von Remeha
’ 2 . ) . ) installiert und seit Oktober 2022 in Betrieb. Der eingesetzte griine Wasserstoff wird Uiber einen
e ntS p rec h en d e DVG W' P I’UfS e g e | b eStatI gt d e Tank bereitgestellt und versorgt die Anlagen liber das bestehende Erdgasnetzt mit Wasserstoff.

Eignung des Gerats flr eine Zumischung von
20 %. Alle namhaften Hersteller arbeiten an
Geraten, die mit noch grél3eren H,-Anteilen
umgehen kénnen.

An einigen Orten werden auch Geréate bereits
Im Inselbetrieb getestet, die mit 100 %
Wasserstoff umgehen kdnnen. Viessmann
testet beispielsweise in Kaisersesch, Remeha
in Linnich und Holzwickede (Bild rechts).
(Informationen zu den Projekten von BDR
Thermea unter

Prof. Dr.-Ing. Stefan
Rusche
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https://www.remeha.de/wasserstoff

WISSENSCHAFTLICHE PROJEKTE *
Hochschule RheinMain

Eines der umfangreichsten aktuellen Projekte zur Erforschung des Betriebsverhaltens von
Gasgeraten bei hdherer H,-Zudosierung zum Erdgas ist das europaische Projekt ,THYGA"
(https://thyga-project.eu/ ). Es begann im Jan. 2020, endet im Marz 2023 und beschaftigt sich
auch mit der Erarbeitung von Empfehlungen fur Hersteller und der Entwicklung von Normen.

PARTNERS
BDR THERMEA GROUP .ngIS.be e b| ‘ QWLIS Qqc
Institut Essen V. Danish Gas Technology Centre
BDR THERMEA GROUP GAS.BE DVGW-EEBI GWI DGC
Electrol aten GERG ¢ :
eclroiux ceatecn RG CNGIC
ELECTROLUXITALIA CEA GERG ENGIE
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DANKE FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT

Kontakt
Fachbereich Ingenieurwissenschaften

Studiengang Maschinenbau

Am Brickweg 26
D- 65428 Rlsselsheim

Stefan Rusche
T +49 (6142) 898 4234
stefan.rusche@hs-rm.de
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