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Griner Wasserstoff ist als Energietrager fur eine zukiinftige
klimaneutrale Energieversorgung und die Gewadhrleistung der
Versorgungssicherheit ein entscheidender Faktor. Zur Sicherstellung
dieser Ziele sind neben den technischen und regulatorischen
Entwicklungen auch Regelsetzung und Zertifizierungsanforderungen

mafgebend.

Dieses Whitepaper umfasst die im Verbund ,Normung,
Standardisierung und Zertifizierung” des vom Bundesministeriums
fur Bildung und Forschung (BMBF) geférderten Wasserstoff-
Leitprojekt TransHyDE entwickelten Ergebnisse des ersten
Arbeitspakets (AP1) ,Bestandsaufnahme technisches Regelwerk,
Normen, Zertifizierungsanforderungen” zu den Transport- und
Speicheroptionen von Wasserstoff in gasformigem Zustand in
Gasleitungen oder Gasdruckbehdltern, in flissigem Zustand oder
gebunden in Ammoniak oder Liquid Organic Hydrogen Carriers

(LOHC, Ubersetzt: organische Tragerflissigkeiten).

Hauptergebnis des AP1 ist die Entwicklung einer Excel-Datenbank,
welche Daten zu den oben beschriebenen Transport- und
Speicheroptionen hinsichtlich ihrer Regelwerke und Normen sowie
Zertifizierungsanforderungen beinhaltet. Hierzu sind 693 relevante
regelsetzende Dokumente recherchiert und eingepflegt worden. Die
statistische  Auswertung  beziglich der Bewertung der
Wasserstofftauglichkeit (H,-Readiness) dieser Dokumente zeigt,
dass 57 % des betrachteten technischen und gesetzlichen
Ordnungsrahmens der untersuchten Transport- und
Speicheroptionen auf Wasserstoff anwendbar sind. 41 % hingegen

sind fuir Wasserstoff anzugleichen oder komplett neu zu erstellen.

Executive Summary

Executive Summary

Die detaillierte Aufschlisselung der Auswertungen der einzelnen
Transport- und Speicheroptionen ist in diesem Dokument ebenfalls

enthalten.

Die Notwendigkeit der Status Quo Abfrage des existierenden

technischen und gesetzlichen Ordnungsrahmens in diesem
Themenfeld ist aufgrund der Gewadhrleistung der technischen
Sicherheit, Vergleichbarkeit und Umweltvertraglichkeit gegeben.
Die Ergebnisse aus der Bestandsanalyse in AP1 liefern hierzu die
notwendige Ubersicht und bieten die Grundlage fiir die
Luckenidentifikation in der Regelsetzung sowie in
Arbeitspaket 2 (AP2)

,Bedarfsanalyse Transportoptionen TransHyDE".

Zertifizierungsanforderungen im



Einleitung

Wasserstoff belegt als vielfdltig einsetzbarer Energietrager in der
zentrale Rolle. Hergestellt auf Basis

Wasserstoff die

Energiewende eine

erneuerbarer Energien ermoglicht

Dekarbonisierung der Industrie, des Verkehrs wund des
Warmesektors und ist somit essenziell fir die Sektorenkopplung.
Voraussetzung fur die Verteilung von Wasserstoff sowie fiir dessen
Verwendung in den verschiedenen Sektoren ist eine effizient

funktionierende und sichere Transportinfrastruktur.

Das vom BMBF initiierte und geforderte Wasserstoff-Leitprojekt
TransHyDE strebt die praktische Einfihrung von Transport-, Verteil-
und Speicheroptionen fir Wasserstoff bzw. anderer chemischen
Energietrager an. Konkret werden Transport- und
Speichermoglichkeiten durch gasformigen Wasserstoff via Leitung
oder Gasdruckbehalter, flissigen Wasserstoff (LH;) sowie in
Ammoniak (chemisch NHs;) oder LOHC gebundenen Wasserstoff

betrachtet.

Daflir bedarf es neben den technischen und regulatorischen
Voraussetzungen auch einheitlicher Vorgaben in Form von Normen,
technischen

Regeln und Zertifizierungsanforderungen. Im

Folgenden werden diese zusammen mit weiteren

standardsetzenden Dokumenten wie Berichten und Leitfaden als
technischer  Ordnungsrahmen zusammengefasst. Mit dem
gesetzlichen Ordnungsrahmen werden demgegeniiber gesetzliche

Vorgaben bezeichnet.

Einleitung

Ziel des TransHyDE-Projekts Norm ist es, die genannten Aspekte des
technischen Ordnungsrahmens ganzheitlich zu untersuchen, um so
Regelungsliicken aufzuzeigen und Losungsansatze zu entwickeln.
Dabei wird auch bedingt der gesetzliche Ordnungsrahmen

betrachtet.

Dieses Dokument erldutert die Arbeiten und Ergebnisse aus AP1

,Bestandsaufnahme technisches Regelwerk, Normen,
Zertifizierungsanforderungen” und gibt einen Ausblick fiir AP2
,Bedarfsanalyse Transportoptionen TransHyDE“. Dariiber hinaus
wird eine Bewertung gegeben, inwiefern die ersten Ergebnisse den

Wasserstoffhochlauf in Deutschland unterstiitzen kénnen.

In einem ersten Schritt wurden der aktuelle Stand der Wissenschaft
und Technik ermittelt. Bereits bestehende nationale, europdische
und internationale Normen, technische Regelwerke und
Zertifizierungsanforderungen wurden in diesem Rahmen erhoben
und in einer Datensammlung inventarisiert. In einem zweiten
Schritt werden durch Befragung der weiteren acht TransHyDE-
Projekte etwaige Liicken in der Regelsetzung identifiziert. Dieses AP

wird aktuell bearbeitet.

Die identifizierten Licken werden zum Abschluss des TransHyDE-
Projekts Norm mit den Daten der Bestandsanalyse verglichen und
eine klare Handlungsempfehlung zur SchlieBung der Licken in

Regelwerken und Normen entwickelt.



Hauptteil

2.1 Datenbankstruktur

Im Zuge der Arbeiten in AP1 bis April 2022 ist eine Excel-Datenbank
in Zusammenarbeit mit allen Partnern aus Verbund Norm erstellt
worden, die im weiteren Verlauf des Projekts bis Marz 2025
fortlaufend aktualisiert und ergénzt wird. Die Datenbank soll eine
Sammlung zum existierenden technischen und teilweise
gesetzlichen Ordnungsrahmen darstellen. Sie besteht aus neun
Tabellenblattern. Sechs davon befassen sich mit den verschiedenen

in TransHyDE betrachteten Transport- und Speicheroptionen.

= FlUssig-Transport von Wasserstoff,

. H,-Transport in Druckbehéltern,

- H,-Transport in Leitungen,

. H,-Transport gebunden in LOHC,

. H,-Transport gebunden in Ammoniak

Da zusatzlich zum Einpflegen existierender Regelwerke auch
regulatorische Rahmenbedingungen fiir Ammoniak analysiert

werden, umfasst diese Auswertung zwei Tabellenblatter.

Hauptteil

Die anderen Tabellenblatter haben erlduternden und auswertenden
Charakter:

= Das Tabellenblatt ,Felder” gibt Erldauterungen zur Dropdown

Men Erstellung.

- Das Tabellenblatt , Anleitung” erklart alle wichtigen und

eventuell unklaren Begriffe innerhalb der Datenbank.

- Im Tabellenblatt ,Auswertung” sind die statistischen
Berechnungen zu den erhobenen Daten zu finden (vgl.
Kap. IV).

Die erstellte Datenbank basiert auf nachfolgender Struktur (siehe
Abbildungen 1-2). Das

Ammoniak weicht von dieser Struktur ab (siehe Abbildung 3), da

Themenfeld Rechtsvorschriften fur

hier vorwiegend Gesetze und Vorschriften eingepflegt wurden.

Abbildung 1 zeigt die ganzheitliche Struktur der Datenbank. Die
blauen Felder stellen die jeweiligen Spaltenbeschriftungen dar. Die

griinen Felder die Auswahlmaéglichkeiten als Dropdown Men(s.



Hauptteil
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Abbildung 1: Datenbankstruktur Teil 1.
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Abbildung 2: Datenbankstruktur Teil 2.



Gasfamilie

2. Gasfamilie - H2-ready mit
technischen Einschrankungen

2. Gasfamilie - H2-ready
2. + 5. Gasfamilie - H2-ready
5. Gasfamilie - H2-ready

Unabhangig von der Gasfamilie
anwendbar - H2-ready

nicht bestimmt

nicht anwendbar

Abbildung 3: Dropdown Men(i Gasfamilie fur Tabellenblatt Leitung

Regelwerk 1

Rechtsvorschriften NH3

Hauptteil

Zusatzlich zu der in Abbildungen 1 und 2 gezeigten Struktur ist fur
das Themenfeld ,Leitungsgebundener H,-Transport” die Spalte
,Gasfamilie!” mit verschiedenen Auswahlméglichkeiten erstellt
(siehe Abbildung 3).

Klassifizierung handelt, wurde diese lediglich im Bereich ,Leitung”

worden Da es sich um eine spezielle

‘

eingefiihrt. Fur dieses Themenfeld sind bereits einige Regelwerke

und Normen nach dieser Kategorie vom DVGW eingeordnet worden.

In  Abbildung 4

,Rechtsvorschriften NH3“ abgebildet. Dropdown Meniis existieren in

ist die separate Struktur des Themenfelds

dieser Struktur nicht.

1 Der DVGW unterscheidet 5 Gasfamilien: 1. Stadt-, Fern- und Kokereigase
(wasserstoffreiche Gase insbesondere aus der Kohleverkokung) — seit 1995
in der offentlichen Gasversorgung in Deutschland nicht mehr verteilt, 2.
methanreiche Gase, 3. Flussiggase nach DIN 51622, 4. Flussiggas/Luft-
Gemische — kommt seit Beginn des Jahrtausends nicht mehr zur
Anwendung, 5. Wasserstoff.

Vorschrift

‘ Inhalt

Regelungsebene
L )

-

Zusténdiges Gremium ‘ ‘ Neufassung geplant 1

Abbildung 4: Struktur fur das Themenfeld Rechtsvorschriften Ammoniak

Art des Verweises ‘ ‘ in Bezug genommene Norm
L J\ J
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Hauptteil

Tabelle 1: Auswertung der Datenerhebung zu Regelwerken und Zertifizierungen sowie weiteren standardsetzenden Dokumenten. Die Angaben sind in

absoluter Stiickzahl angegeben.

Hz-Readiness-Level/Kategorie Leitung Behilter LH, NH3 LOHC Gesamtauswertung
100 % H,-ready oder nicht betroffen 188 83 49 64 8 392
Teilweise Hy-ready (10% bis 20%) 15 1 0 0 1 17
Nicht H,-ready oder nicht geprdft 161 108 15 0 0 284
Gesamt 364 192 64 64 9 693

2.2 Statistische Auswertung der Bestandsanalyse

Die Auswertung der durchgefiihrten Bestandsanalyse zum
bestehenden technischen und gesetzlichen Ordnungsrahmen mit
Bezug zu Wasserstoff ist im Folgenden aufgefiihrt. Insgesamt
wurden 693 relevante Daten eingepflegt. In Tabelle 1 werden die
eingepflegten Daten fir die Themenfelder entsprechend der
wdhlbaren Méglichkeiten aus dem Dropdown Meni der Spalte ,,H,-
Readiness-Level” (im Folgenden als Kategorie bezeichnet) in Relation
gesetzt. Die Bewertung ,H>-Readiness” bezieht sich hier auf die
eingepflegten Dokumente. Basierend auf den Einteilungen in die
verschiedenen Gasfamilien der G 260, wie im Kapitel
,Datenbankstruktur” beschrieben, ist die Bewertung im Bereich
,Leitungen” erfolgt, wobei auch Verdichter, Armaturen,
Personalqualifikation etc. beinhaltet sind. Gleiches gilt fur das

Themenfeld , Behalter”.

Die Ubrigen beschriebenen Transport- und Speicheroptionen (LH,,
NH; sowie LOHC) sind nicht in der G 260 bericksichtigt. Die
Bewertung erfolgt hier nach den existierenden technischen
Voraussetzungen  fir  die  Verwendung des
Bezug auf LOHC
Herausforderung, da LOHC in keinem der fir die LOHC-Technik

relevanten

jeweiligen

Tragermediums. Gerade in ist dies eine

Dokumente zum technischen und gesetzlichen
Ordnungsrahmen LOHC als Wort erwdhnt wird. Auch im Bereich NH3
sind Hlrden bei der Bestandsanalyse aufgedeckt worden, da bisher
Dokumente fiir NHs; zum technischen und gesetzlichen
Ordnungsrahmen insbesondere im Bereich Landwirtschaft, jedoch

nicht als Energietrager vorliegen.

Auch die Situation, dass Dokumente von den zustdndigen Gremien
noch nicht geprift wurden oder generell nicht betroffen sind, wird

in der Auswertung dokumentiert.

,Nicht geprift” bedeutet in diesem Zusammenhang, dass das
zustdndige Gremium das betreffende Dokument noch nicht auf die
Anwendung fiir Wasserstoff bewertet hat. In der Regel gibt es
festgelegte Intervalle, in denen bestehende Regelwerke und Normen
auf lhre Aktualitat geprift werden. Aufgrund der geplanten
Verwendung von Wasserstoff, wurden diese Prifungen bereits in

vielen Gremien vorgezogen.

Mit der

Dokumente gemeint, die beispielsweise zwar fir die Anwendung

Kategorie ,nicht betroffen” sind allgemeingiiltige
von Wasserstoff im leitungsgebundenen Transport relevant sind,
jedoch keine spezifische Anpassung an die Bedingungen einer

Verwendung von Wasserstoff bedurfen.

Die Angaben geben die Stiickzahlen eingepflegter Regelwerke in der
jeweiligen Kategorie wieder. Die Kategorie ,teilweise H,-ready”
bezieht sich auf eine Beimischung von Wasserstoff von 10 % bis zu
20 %.

Infrastruktur fiir 100 % Wasserstoff nutzbar zu machen.

Dies beinhaltet die Zielstellung, die hier betrachtete

Zusatzlich zu Tabelle 1 zeigen die folgenden Diagramme die
Verteilung der jeweiligen Kategorie. Ammoniak ist nicht mit
dargestellt, da nur die Kategorien ,100 % H,-ready” und ,nicht
betroffen” hier enthalten sind. Bei der Auswertung sind diese beiden
Kategorien zu einer zusammengefasst. Auf eine grafische Darstellung

von einer 100 % Zugehorigkeit zu dieser Kategorie wurde verzichtet.
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Hauptteil

Leitung Behalter
M 100 % H2-ready oder nicht betroffen W 100 % H2-ready oder nicht betroffen
M teilweise H2-ready (10 % bis 20 %) M teilweise H2-ready (10 % bis 20 %)
B nicht H2-ready oder noch nicht gepriift M nicht H2ready oder noch nicht gepriift

LH2 LOHC

M 100 % H2-ready oder nicht betroffen W 100 % H2-ready oder nicht betroffen
M teilweise H2-ready (10 % bis 20 %) M teilweise H2-ready (10 % bis 20 %)
M nicht H2ready oder noch nicht geprift W nicht H2ready oder noch nicht gepriift

Abbildung 5: Grafische Auswertung der einzelnen Themenfelder in der H, Datenbank ohne Ammoniak.
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Gesamtauswertung

M 100 % H2-ready oder nicht betroffen M teilweise H2-ready (10 % bis 20 %)

M nicht H2-ready oder noch nicht geprift

Abbildung 6: Grafische Gesamtauswertung der Bestandsanalyse mit

allen untersuchten Themenfeldern.

bie erstellte Datenbank spiegelt den Ist-Zustand von Mai 2022 des
bestehenden technischen und gesetzlichen Ordnungsrahmens in
den untersuchten Infrastrukturthemen fiir Wasserstoff wider.
Hierbei kann keine umfangliche Vollstandigkeit der Datenbank
gewidhrleistet werden. Sie gibt einen Uberblick Uber die
existierenden Regelwerke und wird damit als Grundlage, fir die in
AP2  stattfindende Bedarfsanalyse dienen. Im  weiteren
Projektverlauf werden bereits eingepflegte Datensatze aktualisiert,

wie auch neue Eintrage vorgenommen.

Die Gesamtauswertung zeigt, dass mit 57 % Uber die Halfte der
Eintrdge Uber alle Themenfelder hinweg bereits komplett auf
Wasserstoff anzuwenden bzw. nicht direkt betroffen sind. Dieses
Gesamtbild kann wie folgt heruntergebrochen werden:

52 % der betrachteten Regelwerke fiir Leitungen sind
uneingeschrankt fiir Wasserstoff anwendbar. Fiir LOHC sind 89 % der
Eintrage 100 % H,-ready. Allerdings ist die Rubrik LOHC aufgrund der
geringen Anzahl an Datensdtzen nicht reprédsentativ. Die
Eintragungen in diesem Themenfeld werden sich im weiteren
Projektverlauf  jedoch noch vergréRern. Im  Themenfeld
Druckbehélter sind 43 % der Regelwerke 100 % H,-ready, wahrend
fur LH, bereits 77 % dieser Kategorie entsprechen. Ammoniak fallt
bei der statistischen Auswertung aus der Reihe, da es zu 100 % in der
Kategorie ,,100 % H,-ready oder nicht betroffen” vorliegt.

Hauptteil
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Bewertung

Die Datenbank soll den TransHyDE-Partnern online in der TransHyDE
Wissensplattform zugénglich gemacht werden. Diese Arbeiten
laufen noch und obliegen der TransHyDE Arbeitsgemeinschaft
Wissensplattform. Aktuell erfolgt die Verteilung der Excel-
Datenbank auf Anfrage der verschiedenen TransHyDE-Projekte,
wodurch bereits jetzt ein Nutzen der entwickelten Ergebnisse flr die

verschiedenen TransHyDE-Projekte gegeben ist.

Bezogen auf die Akzeptanz, insbesondere in der breiten
Offentlichkeit, bieten Regelwerke und Normen die Grundlage im
Hinblick auf Sicherheit, Vergleichbarkeit und Umweltvertraglichkeit.
Hier bietet die Bedarfsanalyse aus AP2 die Mdglichkeit, aufbauend
auf der Bestandsanalyse, Licken in der Regelsetzung zu schliefen
und damit die erforderlichen Manahmen zu erreichen. Dies ist bei
Wasserstoff oder als toxisch eingestuften chemischen Stoffen, wie
Ammoniak, ein unverzichtbarer Prozess. Als konkretes Beispiel kann
hier die Skalen-Bewertung zur Gefahrlichkeitsbeurteilung von

Ammoniak, die meist schwer verstdndlich ist, genannt werden.

Im Bereich techno-6konomischer Bewertung schafft das TransHyDE-
Projekt Norm die nationale Basis fir gleiche Voraussetzungen beim
globalen Handel. Im Hinblick auf Tragermedien fiir Wasserstoff, wie
NHs;, LOHC und den Transport von gasformigem Wasserstoff via
Leitung oder Gasdruckbehalter existieren derzeit keine einheitlichen
internationalen Vorgaben bezlglich rechtlicher Sicherheit, Qualitat,
Planung, Fertigung, Errichtung, Priifung, Inbetriebnahme, Betrieb,
Instandhaltung und Qualifikation fiir Anlagen der in TransHyDE
betrachteten Transport- und Speicheroptionen. Deutschland ist fur
seine hohen Standards und die hohe Sicherheit in technischen

Anwendungen international bekannt und akzeptiert.

Bewertung

Regelsetzung entscheidend mitzuwirken. Dafir sind nationale
Vorarbeiten hinsichtlich notwendiger Regelwerksentwicklungen

grundlegend.

Die geschilderten Ergebnisse aus AP1 bieten fir die oben
beschriebenen Ziele die Basis. Zum einen zeigt die Bestandsanalyse,
dass bezogen auf die Gesamtdaten, 57 % des betrachteten
technischen und gesetzlichen Ordnungsrahmens auf Wasserstoff
anwendbar sind. Allerdings sind 41 % aktuell noch nicht fir
Wasserstoff geeignet. Die Analyse hat damit gezeigt, welche
Regelwerke und weiteren Dokumente zu Uberarbeiten sind. Darliber
Bedarfsanalyse in AP2 und AP3

(Normierungsstrategien und Stakeholder-Analyse) zeigen, welche

hinaus wird die

zusatzliche Regelsetzung fiur die in TransHyDE untersuchten
Transport- und Speicheroptionen erforderlich sein werden, um den
europaischen,

angestrebten nationalen, aber auch

Wasserstoffhochlauf umzusetzen.

Eine allgemeingiiltige Definition fiir H,-Readiness ist bisher noch
nicht verabschiedet worden. Insbesondere in Bezug auf die
Vergleichbarkeit der Bewertung von verschiedenen Transport- und
Speichermoglichkeiten ~ wie  auch  der  unterschiedlichen
Tragermedien flr Wasserstoff ist dies eine wichtige und
herausfordernde Aufgabe fir die verbleibende Projektlaufzeit,
woflir nicht nur der Verbund ,Normung, Standardisierung und
Zertifizierung”, sondern das gesamte TransHyDE Konsortium

gefordert sein wird.
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