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Einleitung

Die Heizungsweltistim Wandel.Im Angesicht des Klima-
wandels werden Immobilienbesitzer und -betreiber seit
dem Inkrafttreten des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) am
1.Januar 2024 verpflichtet, beim Neubau mindestens 65 %
Erneuerbare Energie fiir die Heizung und die Trinkwarm-
wasserbereitung zu nutzen. Bestandsgebaude haben
noch Fristen, bis vor Ort jeweils ein kommunaler Warme-
planvorliegt, der bei der Auswahl der zukiinftigen Heizung

Orientierung geben soll.

Es gilt festzuhalten: Eine komplett freie Auswahl
derHeizungstechnologie wird es fiir das einzelne
Objekt zukiinftig nicht mehr geben. Allerdings
werden der Entscheidung weite Grenzen zuge-
standen. Denn je nach Standort, Gebaude, Ver-
mogen und auch Heizungsalter steht ein um-
fangreicher Werkzeugkasten zur Ausriistung mit

Heizungstechnologie zur Verfligung.

Die klimaneutrale Heizungstechnik flr den
Einsatz in lhrem Heizungskeller ist am Markt
verfligbar. Mit Strom betriebene Warmepum-
pen kénnen eine beachtliche Entwicklung
vorweisen und Solaranlagen sind deutschland-
weit auf dem Vormarsch. Auch Gasbrennwert-

technik wird weiterhin vielfach verbaut, auch

wenn sie heute meistens noch mit fossilem

Erdgas angetrieben wird.

Flr die Zukunft ist vielerorts die Umstellung der Gasnetze
auf neue Gase, wie Biomethan und vor allem Wasserstoff
geplant. Schon heute bieten die Gasgeratehersteller daher
umristbare Heizungen an und auch Gasversorger bereiten
anteilig oder vollstandig aus klimaneutralen Gasen beste-
hende Tarife vor. Diese Broschlire hat daher zum Ziel, ihnen
den Prozess einer Umstellung auf Wasserstoff darzulegen
und sie mit den kleinen, aber wichtigen Anderungen an

den neuen Geraten vertraut zu machen.

Wir bedanken uns beim Gas- und Warme-Institut e. V.
(GWI) in Essen fiir die freundliche Unterstiitzung beim

Erstellen dieser Information.
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Die Gesetzgebung

Vor dem Hintergrund globaler 6kologischer
Krisen hat die Bundesregierung zum 1. Ja-
nuar 2024 ein umfangreiches Gesetzespa-
ket erlassen. Mit dem novellierten Gebau-
deenergiegesetz (GEG) wurden die aus
Energieeinsparverordnung (EnEV) und Er-
neuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWar-
meG) bekannten Regelungen weiter ver-
scharft, so dass der Immobiliensektor
langfristig seinen Beitrag zur Emissions-

minderung leisten wird.

Vorab: Bestehende Heizungen durfen
grundsatzlich weiter betrieben werden.
Erstnacheiner Lebensdauervon 30 Jahren
sieht das GEG ebenso wie seine Vorganger
eine Austauschpflicht vor, um der in der
Vergangenheit erfolgten Weiterentwick-
lung der heute effizienteren Technologien
Rechnung zu tragen. Eine Ausnahme von
der Austauschpflicht gibt es flir Heizungen
in Ein-und Zweifamilienhdusern, die min-
destensseitdem1.Februar 2002 durch die

Eigentiimer selbst bewohnt werden.
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Die 65-Prozent-Regel

Kerndes neuen GEG ist die Regel, stets mindes-
tens 65 Prozent Erneuerbare Energie fiir Hei-
zung und Warmwasserbereitung in einem

Gebaude zu nutzen.

Bei Neubauten gilt fiir elektrische Warmepum-
penund Warmenetz-Anschliisse eine pauschale
GEG-Freigabe: Hier geht der Gesetzgeber davon
aus, dass die Netzbetreiber die heute meist noch
hohe CO,-Belastung von Strom und Warme bis

zum Jahr 2045 auf nahe Null reduzieren.

Ebenso pauschal ist den Einsatz von griinem
oder blauem Wasserstoff (siehe unten) zur

vollstandigen GEG-Erfillung freigegeben.

Darliber hinaus kann auch Biomasse, sei es feste
Biomasse in Form von Hackschnitzeln oder Pellets
oder Biomethan als gasférmige Biomasse, im

Rahmen des GEG vollstandig eingesetzt werden.

Weil aber nichtimmer und tiberall ausreichend
Erneuerbare Energie fiir eine gesicherte Versor-
gung zur Verfiigung steht, gesteht das GEG je-
dem Heizungsbetreiber bis 2045 den Einsatz

von bis zu 35 Prozent fossilen Energietragern zu.

Wo steht das Gebaude?

Wer in einem Neubaugebiet ein neues
Gebaude errichtet, hat heute die Pflicht,
die 65-Prozent-Regel zu erfiillen. Wenn
das neue Gebaude aber in einem Be-
standsgebiet stehen soll, z. B. eine
Nachverdichtung darstellt, gelten die
Regeln des Warmeplanungsgesetzes
(WPG), welches zeitgleich mit dem GEG
in Kraft getreten ist. Denn das GEG be-
ginnt im Bestandsgebiet erst zu gelten,
wenn die verantwortliche Gemeinde
einen kommunalen Warmeplan erstellt,
beschlossen und die jeweiligen Gebiete

ausgewiesen hat.

In Stadten und Gemeinden mit mehrals
100.000 Einwohnern hat dies bis zum 1.
Juli 2026, in allen anderen Gemeinden
bis zum 01. Juli 2028 zu erfolgen. Daher
werden in ganz Deutschland zurzeit

kommunale Warmeplane erarbeitet.

Wird Wasserstoff mittels Dampfreformierung aus Erdgas erzeugt,
wird es wegen der groBen CO,-Emissionen als ,,grauer Wasserstoff* bezeichnet.

Gelingt es aber, das CO, aufzufangen und anschlieBend weiter zu nutzen
oder zu speichern, wird von ,,blauem Wasserstoff“ gesprochen.
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HTurkiser Wasserstoff“ entsteht, wenn Methan durch Pyrolyse oder Plasmalyse
gespalten wird. Der Kohlenstoff fallt dann als nutz- oder lagerbarer Feststoff an.

Wird eine mit erneuerbarem Strom betriebene Elektrolyse von
Wasser genutzt oder Biogas zur Dampfreformierung eingesetzt,
ware ,,griiner Wasserstoff das Produkt.



Kommunale Warmeplane

Diese informellen Dokumente haben zwar
keinen gesetzlichen Charakter, aber sie geben
Betreiber:innen von Heizungsanlagen eine
Vorschau, welche Technologie fiir einen kli-
maneutralen Betrieb der Heizung an ihrem
jeweiligen Standort langfristig eingesetzt
werden sollte. Dazu werden die kommunalen
Flachen in verschiedene Versorgungsbereiche

eingeteilt:

1. Einzelversorgungsgebiete
Jedes einzelne Objekt hat eine eigene,

dem GEG entsprechende Heizungsanlage.

2. Warmenetzgebiete
Die Objekte werden gemeinschaftlich

Uber ein Warmenetz versorgt.

3. Wasserstoffnetzgebiet
Die Objekte sind mit wasserstofffahigen

Heizungen ausgestattet.

4. Priifgebiet
Zum Zeitpunkt der Erstellung des
Warmeplans konnte keine Festlegung

getroffen werden.

AusschlieBlich

Betrieb mit
100 O Erneuerbaren
RN Energien /
<100.000 >100.000 biogenen
Einwohner Einwohner Brennstoffen
bis spatestens bis spatestens

00000 -

Erfiillung der 65-Prozent-Regel
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Forderung

Flankiert wird die Einflihrung von GEG und
WPG mit eineran diese Gesetze angepass-
ten Bundesforderung effiziente Gebaude
(BEG). Diese die TransformationsmaRnah-
men mit zinsglinstigen Darlehen und

Zuschissen aus den Konten der KfW.

Alle nicht in der vollstandigen BAFA-For-
deriibersicht (BAFA = Bundesamt fiir

Richtige Wahl

Durch diese Vorgaben und Férderungen
entstehen fiir Heizungsbetreiber gewisse
Entscheidungsraume, die je nach Standort
und Gebdude komplex werden kénnen.
Gerade, wenn der Gebaudebestand im
Umfeld weniger dicht und praktisch keine
Mehrfamilienhauser mehr vorhanden
sind, wird die Entscheidung schwierig:

« Stehen die Gebaude eng genug, um

Um die Antworten auf diese Fragen mit
einer weiteren Wahlméglichkeit zu berei-
chern, sind die Betreiber von Gasverteilnet-
zen (VNB) in Vorleistung gegangen. Seit
2022 analysiert ein GroRteil der deutschen
VNB sein Netz und die darin verbauten
Rohre und Komponenten im Hinblick auf
die Umstellung auf Wasserstoff und Bio-

methan, also zu Erdgasqualitdt aufberei-

Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle) aufge- ein Warmenetz wirtschaftlich betrei- tetem Biogas. Die Ergebnisse werden

flihrten Technologien werden entweder ben zu kdnnen? jahrlichin einem Bericht zusammengefasst.
anderweitig (z. B. Kraft-Warme-Kopp-  « Ist genug Stromnetzkapazitét vorhan-
lungsanlagen (KWK) Giber das KWK-Gesetz

(KWKG) oder beim Einsatz von Biomethan

den, um elektrische Warmepumpen
und E-Mobilitat einerseits aber auch

Uber das EEG) oder gar nicht gefordert. Ihr die zukUnftig stark ansteigende lokale

ASUE-
Einbau bleibt nach GEG aber weiterhin PV-Einspeisung aufzunehmen? Bét;‘:;i‘i'::
erlaubt, solange die 65-Prozent-Regel er-  + Lohnt sich eine Sanierung der Gebaude versorgung

fllltist. Uberhaupt noch und reichen die For-

dermittel aus?

Ubersicht der in der Bundesforderung effiziente Gebaude (BEG) festgelegten Férdersatze
mit Hervorhebung der geforderten, wasserstofffahigen Gerate

Fach-
planung /
Baube-
gleitung

Einkom-
mens-
Bonus

Richt- EinzelmaBnahme Forderer Grund- iSFP- Effizienz-

Klimage-
linie forder- Bonus bonus

schwindig-

satz keits-
Bonus

5.1 EinzelmaRBnahmen an der Gebaudehiille BAFA 15% 5% 50 %
5.2 | Anlagentechnik (auRer Heizung) BAFA 15% 5% 50 %
53  Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik)
a  Solarthermische Anlagen Kfw 30 % max.20 % 30 % =
b | Biomasseheizungen Kfw 30 % max.20 % 30 % =
c | Elektrisch angetriebene Warmepumpen Kfw 30 % 5% max.20% 30 % =
d  Brennstoffzellenheizungen KfW 30 % max.20% 30 % =
e  Wasserstofffahige Heizungen (Investitionsmehrausgaben) Kfw 30 % max.20 % 30 % -
f  Innovative Heizungstechnik auf Basis Erneuerbarer Energien Kfw 30 % max. 20 % 30 % =
g | Errichtung, Umbau, Erweiterung eines Gebaudenetzes BAFA 30 % max.20% 30% 50 %
h  Anschluss an ein Gebaudenetz BAFA /KfW| 30 % max.20% 30% 50%
i | Anschluss an ein Warmenetz Kfw 30 % max. 20 % 30 % =
5.4 Heizungsoptimierung
a  MaRnahmen zur Verbesserung der Anlageneffizienz BAFA 15% 5% 50 %
b | MaBnahmen zur Emissionsminderung von Biomasseheizungen  BAFA 50 % 50 %

Eine vollstindige Ubersicht der Fordersitze kénnen Sie beim BAFA herunterladen: https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_em_foerderuebersicht.html.
Die maximale Férderung durch die kumulierbaren Boni ist auf 55 % bzw. fiir einkommensschwache Haushalte auf 70 % der forderfahigen Kosten limitiert.
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https://asue.de/quartiersversorgung/broschueren/leitfaden_kommunale_waermeplanung

Gasnetzgebietstransformationsplan

Die aktuellen Plane der VNB sehen vor: Die konsolidierten Ergebnisberichte der VNBin

Bis 2030 soll in groBen Teilen Deutschlands Form eines Gasnetzgebietstransformations-

die H,-Einspeisung beginnen. plans (GTP) sind ein wichtiger Beitrag zur kom-

. . . munalen Warmeplanung und geben den Ge-
Bis voraussichtlich 2040 werden alle

gasversorgten Regionen erreicht meinden und Rathausern eine Hilfestellung bei

ihren Aufgaben der Stadtentwicklung. Denn

damit kénnen sie auf ein Datum zurlickgreifen,

Methangebiet:

100 Prozent klima- ab dem der VNB plant, sein Netz umzustellen.
neutrales Methan Zusatzlich enthaltder GTP die Information, auf
A welche Energietrager der Netzbetreiber vor Ort

konkret umsteigen mochte und zu welchen
‘ Anteilen -ob Mischgase, reiner Wasserstoff oder
auch Biomethan. Fiir die Endkunden bedeutet

y dies, dass schon viele Jahre vor der eigentlichen
{ Umstellung Entscheidungen uber die eigene

Heizung der Zukunft getroffen werden miissen.

Erste
H,-Einspeisung
geplant bis

keine Beteiligung

www.h2vorort.de

Der Gﬂnetzqeh\Etslvans'nrmanunspla"
ERGEBNISBERICHT
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Die Hersteller von gasbasierten Heizungen und
Leitungsbauteilen aller Art bereiten sich auf die
Umstellung des Brennstoffs vor. Ihr Beitrag ist
die Anpassung vorhandener und weitentwi-
ckelter Heizungstechnik an klimaneutrale
Energietrager fir die fossilfreie Energieversor-
gung der Zukunft. Die ersten vollstandig was-
serstofffahigen Anlagen sind am Markt verflig-
bar.

Die Zulassung dieser neuen Gasgerate und
Leitungsanlagen erforderte umfangreiche
Voruntersuchungen, die den sicheren Betrieb
im privathduslichen Umfeld garantieren sol-
len. Dazu wurden im Rahmen von DVGW-
Forschungsprojekten Rohrleitungen, Fittings,
Regler und vieles mehr, das aus Heizungskel-
lern bekannt ist, umfangreichen Prifungen
unterzogen. Diese Priifungen basieren auf den
bekannten Vorgaben der Technischen Regeln
der Gasinstallation (TRGI), welche der Deut-
sche Verein des Gas- und Wasserfaches e. V.
(DVGW) fur einen sicheren Betrieb von erd-
gasbetriebenen Anlagen und Gasgeraten auf
Basis langjahriger Praxiserfahrung entwickelt
hat. Fur reinen Wasserstoff oder dessen Bei-
mischung bis 20 Vol.-% sind erganzende An-
forderungen in G 655 beschrieben.” In diesem
Kapitel tragen wir die Ergebnisse zu den
wichtigsten Aspekten einer Heizung zusam-
men.

TRGI
Technische
Regeln der
Gasinstallation
G 655
Leitfaden
H2-Readiness
Gasanwendung
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Wasserstoffversprodung

Dieser Begriff beschreibt das grundsatzlich vorhandene Risiko,
dass z. B. Rohrmaterial bei dauerhaftem Kontakt mit Wasser-
stoff auf lange Sicht sprode wird und unter hohem Druck liber
z. B. 16 bar stehend bricht. Durch den DVGW wurde dazu
untersucht, wie sich metallische Werkstoffe (z. B. Kupfer oder
Stahl bei der Nutzung mit Wasserstoff verhalten.?) Dabei
wurde festgestellt, dass es fiir den Geltungsbereich der TRGI,
also in Gebduden und auf Grundstilicken bis zu einem Lei-
tungsdruck von1bar, keine sicherheitsrelevanten Auffalligkei-
ten in Form von Reaktionen mit Wasserstoff oder von Degra-
dation, also dem Abbau von Rohrinnenseiten durch Wasser-
stoffkontakt, aufgetreten sind. Alle nach TRGI zulassigen

Rohre und Bauteile sind demnach mit Wasserstoff nutzbar.

Leckagen & Undichtigkeit

Wasserstoff ist in seiner molekularen Form H, mit nur 25 pm
(1 pikometer = 1072 m) das kleinste bekannte Molekiil. So
haben z. B. Eisenwerkstoffe bei Raumtemperatur in Gasin-
stallationen einen Abstand von knapp 300 pm zwischen den
einzelnen Atomen. Auf den ersten Blick bietet Eisen also
geniigend Platz, Wasserstoff nach aufen hindurchzulassen.
Allerdings blockiert u. a.im Eisen enthaltener Kohlenstoff die
moglichen Liicken, so dass eine Dichtigkeit auf atomarer
Ebene gewahrleistet wird. Auf der Ebene der Hausinstallati-
onen liegt daher das Augenmerk auf der Dichtheit der ver-
bindenden Elementen wie Gewinde-, Press- und Schiebehiil-
senverbindern , Elastomerdichtungen sowie Gassteckdosen
und -schlauchleitungen. Bei sachgemafer, TRGI-konformer
Installation und Instandhaltung bleiben die Heizungsanlagen
bei allen Wasserstoffanteilen von 0 bis 100 % technisch dicht.
Deshalb wurden in Forschungsvorhaben gezielt kleinste
Undichtigkeiten erzeugt und deren Verhalten bei Wasserstoff
im Vergleich zu Luft/Erdgas untersucht. Zusammenfassend
wurde bestatigt, dass alle im TRGI-Bereich einegsetzten
Materialien, Bauteile und Dichtungen fiir die Nutzung mit

beliebigen Wasserstoffanteilenim Gasgemisch geeignet sind.



https://trgi.de
https://www.dvgw.de/medien/dvgw/verein/energiewende/h2-leitfaden-h2-readiness-gasanwendung-schuhmann-2104.pdf

Dimensionierung von Wasserstoffleitungen

Jede bestehende Gasleitungsanlage im Gebaudebereich muss
zwingend nach TRGI ausgelegt werden. Die bisher durch den
DVGW beauftragten Analysen und Berechnungen zeigen, dass die
TRGI-konforme Dimensionierung von bestehenden Gasleitungen
flr Erdgas durch die einberechneten Sicherheiten und Toleranzen
fiir 20 % Wasserstoff abgesichert und auch fiir 100 % ausreichend
sind. Dies wurde nach erfolgreich durchgefiihrten Laboruntersu-
chungen nochinder Praxis lUberpriift, ebenso die sicherheitstech-

nisch zu betrachtenden Schutzziele. 29)

Gasgerate / Heizungen mit Wasserstoff

Die bereits installierten Gasgerate sind nach den Untersuchungen
des DVGW grundsatzlich fiir den Betrieb mit Wasserstoffanteilen
bis 10 Vol.-% geeignet. Dies gilt fiir einen Grof3teil der Gerate auch
bis 20 Vol.-% Wasserstoff. Neue Gasgerate werden mit dem Label
H2-ready 20 % oder H2-ready 100 % gekennzeichnet. Der End-

kunde erkennt auf einen Blick,

+ obdas Gerat fiir maximal 20 % Wasserstoff zugelassen ist
(H2-ready 20%: Zertifizierungsprogramm DVGW Cert ZP
3100 als Erganzungsprifung fur bis zu 20 Vol.-% H, bestan-

den oder Geblasebrenner nach ZP 3502 ist verbaut) oder

+ obdas Gerat mit einfachen Mitteln auf Wasserstoffgehalte

bis 100 % umriistbar ist (H2-ready?).
(A

®
DVGW

CEAT

uy H2ready

"l epRUFT/TESTED |

Erweitertes Wasserstoff-Regelwerk

Das DVGW-Merkblatt G 655, Leitfaden H,-Readiness Gasan-
wendung* (2025) fasst die technischen Hinweise und Anfor-
derungen zusammen, die flr hdusliche und indutrielle Lei-
tungsanlagen sowie Gasanwendungen oder Fiillanlagen
(Tankstellen) mit wasserstoffreichem Erdgas bis 20 Vol.-% H,
oder reinen Wasserstoff gelten. In G 655 werden die zusatzlich
zudem Basisregelwerk TRGI, sowie der DVGW-Arbeitsblatter
G 614-1(Leitungsanlagen auf Werksgelande / Industrie) und
G 711 (Erdgas-Tankstellen) zu beachtenden Anforderungen
fiir den Betrieb mit wasserstoffreichem Erdgas bis 20 Vol.-%

H, angefiihrt.

Gasgemische mit bis zu 20 % Wasserstoff

Die ersten relevanten Mengen von Wasserstoff im deut-
schen Gasnetz werden Stand 2024 um das Jahr 2030 er-
wartet. Als Vorbereitung darauf hat der DVGW im einschla-
gigen Regelwerk den maximalen Wasserstoffgehalt im
Gasnetz nach eingehenden Untersuchungen von weniger
als10 % auf 20 % angehoben. Die Ergebnisse der vom DVGW
veranlassten Untersuchungen zeigen, dass die Bauteile der
Leitungsanlage und die Gasgerate im Bereich der TRGI mit
einem Anteil von 20 Vol.-% Wasserstoff im Gasgemisch
funktionieren. Fiir die Bauteile der Leitungsanlage gilt dies
sogar bis 100 %. Einzig Gaszahler missen aufgrund des
groReren Volumenstroms bei Wasserstoff ggf. gegen einen

groReren ausgetauscht werden.

1) THyGa-Project Testing Hydrogen Admixture for Gas Appliances (www.gwi-essen.de/forschung/projekte/abgeschlossene-projekte/thyga/, abgerufen am 13.09.2024)

2) DVGW-Forschung:

a) H,-Tauglichkeit von Stihlen — G202006 (www.dvgw.de/themen/forschung-und-innovation/forschungsprojekte/dvgw-forschungsprojekt-h2-tauglichkeit-von-staehlen)
b) Sicherheitskonzept TRGI - G 201615 (www.dvgw.de/themen/forschung-und-innovation/forschungsprojekte/dvgw-forschungsbericht-g-201615)

c) Bewertung der H2-Vertraglichkeit von Gasinstallationen - G201825 D3.5 (www.shop.wvgw.de/Forschungsbericht-G-201824-D-3.5-05-2023-PDF-Datei/512331)

d) H2-20 Wasserstoff in der Gasinfrastruktur - G201902 (www.dvgw.de/themen/forschung-und-innovation/forschungsprojekte/dvgw-forschungsprojekt-h2-20)

3
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Gasgerate gelten als H,-ready, wenn sie am Aufstellort auf Wasserstoff der 5. Gasfamilie umriistbar sind, oder als Gasgerate fiir die 5. Gasfamilie in Verkehr gebracht wurden.

Die 5. Gasfamilie betrifft laut DVGW-Arbeitsblatt G 260 reinen Wasserstoff mit mehr als 98 % Reinheit, wiahrend Wasserstoff der 2. Gasfamilie in Gemischen mit mehrheitlich

Methan (CH,) aus fossilen oder erneuerbaren Quellen besteht.



https://www.gwi-essen.de/forschung/projekte/abgeschlossene-projekte/thyga/
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gen auf, die de

heute bietet, wenn der Was-
serstoff vor Ort verfligbar

wird.

Windkra7

Photovoltaik

Erneuerbare

Energiequellen
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Im Rahmen einer Marktbefragung im Auf-

trag des DVGW! gaben viele Hersteller an,
dass ein Grof3teil des Gerateportfolios ab
2024 die H2-ready-20 %-Anforderungen er-
fullt wird. Ab 2026 werden Umriistsatze zur
Verfiigung stehen, die den Betrieb mit 100
% Wasserstoff ermoglichen. Damit erfiillen
diese neuen Gerate die aktuellen Regel-
werksanforderungen fiir den Betrieb mit
Erdgas-Wasserstoffgemischen und konnen
problemlos mit steigenden Wasserstoffan-
teilen bis 20 % Wasserstoff im Gasnetz

umgehen.

Erdgas

STROM

Sauerstoff

Uber einen Anteil von mehr als 20 Vol.-%
Wasserstoff hinaus gehende Mischgase
werden aller Voraussicht nach nicht zum
Einsatz kommen. Vielmehr wird erwartet,
dass Gasnetze bei ansteigender Wasser-
stoff-Verfligbarkeit von Erdgas auf reinen
Wasserstoff nach G 260 umgestellt wer-
den. In diesem Fall miissen bei den meis-
ten neu installierten H2-Ready-Gasgera-
ten nur einzelne Bauteile tber vorkonfek-
tionierte Umstellkits ausgetauscht wer-
den, um sie vollstandig auf Wasserstoff

umzustellen.

Methan-Pyrolyse / -Plasmalyse

Klimaneutrale

Wasserstoff-
Erzeugung

Wasserstoff

Speicherung und Nutzung von Wasserstoff

« Ein-/ Mehrfamilienhauser
* Quartiere

Brennstoffzellen

H2-ready-BHKW

« Gewerbe
« Industrie

Gasnetz oder lokale Gasspeicher

H2-ready-Gasheizungen




Wesentliche Unterschiede von Erdgas und Wasserstoff sind:

« Grenzen der Verbrennungsregelung und -liberwachung auf lonisationsstrombasis?

« deutlich unterschiedliche brenntechnische Kenndaten (Dichte, relative Dichte,

Verbrennungstemperatur, Heizwert, Ziindzeitpunkt, Ziindenergie)3
« dreifach héherer Brenngasvolumenstrom bei 100 % H, fiir gleiche Leistung
und Veranderung der Luftmenge

« Anderungen bei der Warmelbertragung, héhere Kondenswassermengen

Brennwert-Kombiwasserheizer (Stand: 11/2024)

Die Kosten von wasserstofffahigen Gasheizungen
sind vergleichbar mit tiblichen Gasgeraten. Aus-
gehend von deren technischen Stand ist eine
Umriistungauf den Betrieb mit 100 % Wasserstoff
durch einen Austausch u.a. der Brennereinheit
und einer Anpassung der Regelung zu Kosten

unter 500 € grundsatzlich moglich.

1) DVGW-Marktumfrage:

Hersteller Typ Leistung Stand und Bewertung der
kW, Umste;lung voln Gasgera-
ten auf 100 Vol.-% Wasser-
Vaillant GmbH - | stoff, 02/2024
F[]rl13 spezifizierte, ab Anfang 2024 hergestellte FITEC [ 4,8..34,8 ‘ 2) Wahrend der Verbrennung
p ) 8 8 VC/VCW/VCI.../1-5* (el | zerfallen die Gase in ihre
Typen von Gasbrennwertgeraten sollen ab @ einzelnen Atome, bevor sie
2026 Umriistsatze auf den Betrieb mit mit Sauerstoff reagieren. In
100 % H, fiir weniger als 500 € verfiigbar sein. H2 diesem Zwischenschritt lie-
ecoTEC exclusive Lo gen sie ionisiert, d. h., dass
VC.1T* 20..34,8 Atomkerne und Elektronen
ol 1 - getrennt sind, vor. Durch
diese Ladungstrennung lei-
tet die Flamme elektrischen
Viessmann Climate Solutions SE Vitodens 200 Strom, welcher gemessen
Fiir alle ab Anfang 2024 hergestellten Gas- todens 3,5..29,9 werden kann. Wird kein
N - o W HCG32-H2 Strom gemessen, schaltet
brennwertgerate (H2-ready fiir 20 Vol.-% H,) die Heizung ab.
werden ab Anfang 2026 Umriistsatze auf 3) Siehe: ASUE-Broschiire
den Betrieb mit 100 % H, verfiigbar sein. »Energietrager Wasser-
Vi 200- stoff*
moten e | 3 g
e - Anmerkung: Im européischen
Ausland befinden sich zusatzli-
che Anbieter zugelassener
Remeha GmbH Hydra (im Feldtest) 6,5...24,0 it] —_— Wasserstoffheizungen. Wegen
der schwierigen oder fehlen-
den Servicelandschaft haben
wir sie in dieser Ubersicht
ohne Foto aufgefiihrt.
BAXI S.p.A. 24 System
100% Hydrogen 6,5.-24,0
Link zur
28 Combi vollstandigen Liste
6,5..24,0 fiigh
o ) ) verfligbarer
100% Hydrogen H2-Ready 20 %-
Heizungen (DVGW-
30 System Cert GmbH)
100% Hydrogen 6,5.30,0
30 Combi
100% Hydrogen EmE
Ariston S.p.A. T100H2 BOILER 4,6..21,5
Ferroli S.p.A. HYDROHELIX 28C 4,8..25,0

** Nach Umriistung & ab Baujahr 2024
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4 Anwendungstechnik Wasserstoff

Blockheizkraftwerke

In einem BHKW treibt ein Gasmotor einen Generatoran.  als Erdgas, z. B. Wasserstoff, Ethanol, Methanol, Ammoniak etc.,
Der erzeugte Strom und die Warme werden gleichzeitig ~ klimaneutral zu nutzen. In Bezug auf den Einsatz von Wasserstoff
genutzt, was Wirkungsgrade lber 90 % ermoglicht. Die  sind die Modifikationen vor allem bei groBeren BHKW ab ca. 50 kW
Silbe ,Gas“ in Gasmotor ist dabei wortlich zu nehmen:  schon heute standardmaRig verfiigbar. Unter 50 kW, also in der
Grundsatzlich sind bei den Motoren nur geringe Modifi-  Versorgung kleinerer Objekte bis hinunter zu Giberdurchschnittlichen

kationen nétig, umeinen anderen gasformigen Brennstoff  Einfamilienhausern, sind die Anpassungsarbeiten im Gange.

Ubersicht der wasserstofffahigen BHKW am deutschen Markt (Stand: 11/2024)

Leistung Wirkungsgrad

Hersteller kWe  kWy, el. th. Ges.

2G Energy AG agenitor 404c H2 15 159  377% 423% 80,0%
Anbieter von zwei Wasserstoff-
BHKW-Typen von 75 bis 4.500 kW agenitor 406¢ H2 170 183 390% 41,9% 809%
agenitor 408c H2 240 250 402% 419% 821%
avus 500plus 360 372 404% 4171%  821%
avus 1000plus 750 74T A42% 4,0%  822%
EC Power GmbH XRGI® 6" 6 124 301% 623% 924%
Von Werk fiir 10 % Wasserstoff zugelassen,
kénnen alle hier genannten XRGl(r)- BHKW | XRGI(r) 6 LowNOx 6 146 | 279% 678% 957%
auf 100 % Wasserstoff umgeriistet werden.
Ein serienmiRges Upgrade-Kit ist fiir Janu- | XRGI® 9* 9 201 293% 656% 949%
ar 2026 angekiindigt.
XRGI(r) 15 LowNOXx 15 314 311% 624% 96,5%
XRGI® 20* 20 387 327% 634% 961%
Senertec Kraft-Warme- Dachs Gen2* 2,8 70 269% 657% 92,6% ' I
Energiesysteme GmbH
Mini-BHKW Dachs Genz, sind ab Auslie-
ferdatum 01.01.2024 fiir die Umriistung
auf 100 % Wasserstoff vorbereitet. Ein
Umriistkit wird bis zur kommunalen
Waérmeplanung bereitgestellt.
Tuxhorn Blockheizkraftwerke GmbH
W30 SW 30 51 |350% 570% 93,0%
Wasserstoff-BHKW ab 50 kW, ? ? ?
Optional: Dual-Fuel-Betrieb fiir
Uberbriickung der Transformationszeit, . . S0 9% | SR )
auch variable Mischungsverhltnisse W0 CSW >0 6 |370% |550% 930% e |
im laufenden Betrieb anpassbar. ) o ﬁ'
e
W100 SE 85 132 36,0% 56,0% 93,0% ‘
-‘; /
Wolf Power Sytems GmbH GTK 50

Erstes Wasserstoff-BHKW mit 50 kW
verfiigbar, Entwicklung gréRerer Anla-
gen mit 100 % Wasserstoff im Gange

* Nach Umriistung
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Brennstoffzellen

Anstatt Wasserstoff in einer Flamme zu verbrennen,
bringen Brennstoffzellen ihn an einer Membran zur che-
mischen Reaktion mit Sauerstoff. Die dabei entstehende
Warme wird zum Heizen genutzt, zusatzlich kann der
Reaktion elektrische Energie entnommen werden. Diese
kombinierte Nutzung erreicht Gesamtwirkungsgrade von
Uber 90 Prozent und ermdglicht die hocheffiziente und

vergleichsweise glinstige Bereitstellung eigenen Stroms.

Die Geratekosten von Brennstoffzellen sind wegen der
vielen Edelstahlbauteile und den verwendeten Sonderma-
terialien relativ hoch. Nach der Neuausgestaltung der
Bundesforderung effiziente Gebaude (BEG) werden Brenn-
stoffzellen zwar noch mit max. 35 Prozent und im Neubau
ohne Heizungstausch mit 25 Prozent der Kosten bezu-
schusst, zusatzlich kdnnen noch 20 Prozent Geschwindig-
keitsbonus dazukommen. Aber dieser Zuschuss ist an die

Nutzung griinen oder blauen Wasserstoffs gekoppelt.

Die bisher verfligbaren Gerate nutzten Erdgas, Biomethan
oder Flussiggas als Energietrager. Aber diese Gase werden
nicht direkt eingesetzt, sondernin eineminternen Dampf-
reformer in Wasserstoff und CO, aufgespalten. Hierbei
wird zusatzlich nutzbare Warme frei. Mit der zukunftig
direkten Wasserstoffversorgung entfallt dieser Prozess und

diese Bauteile konnen aus den Geraten entfernt werden.

Zurzeit sind Brennstoffzellen fiir den privaten Einsatz am
Markt leider nicht verfiigbar. Durch das Ende des Forderpro-
gramms KfW 433 (siehe unten), die unzureichende BEG-
Forderung sowie der ausstehende Wasserstoffhochlauf
haben die Hersteller ihr kommerzielles Engagement in
hauslichen Anwendungen eingestellt. Im Interesse u.a. einer
das Stromnetz entlastenden dezentralen Eigenstromversor-
gung setzt sich die ASUE fiir eine Wiederaufnahme der
Forderungein. Diese Seite wird nach entsprechendem Erfolg

aktualisiert werden.

Verlauf der tiber das KfW-Programm 433 geforderten
Brennstoffzellen vom Start bis zum Ende des Forderprogramms

Uber das Kfw-
Programm 433 wurden
Brennstoffzellen bis 5 kW, bis zum
31.12.2022 mit bis 28.200 € bezuschusst,
zusatzlich zur KWKG-Férderung. Diese

6000 erfolgreiche Férderung wurde im Rahmen “
der Gaskrise ausgesetzt. Heute werden /
Brennstoffzellen tiber die BEG gefor-
5000 dert, wenn sie mit griinem oder
blauem Wasserstoff betrie-
ben werden.
4000 —— e
3000
2000
1000

Anzahl der Forderzusagen Daten: KfW-Férderreporte 2017 bis 2022
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4 Anwendungstechnik Wasserstoff

Weitere Technologien

Erdgasanwendungen versorgen heute eine Vielzahl von Gebau-
detypen aber auch industrielle Prozesse mit Warme und auch
Strom. Die Defossilisierung auch der in diesen Branchen genutz-
ten, angepassten Warmetechnik ist in vollem Gange. Ob Strah-

lungsheizungen, die in Hallen von der Decke aus punktgenau

Arbeitsbereiche in Bodennahe aufwarmen oder Industriebrenner,
diein Kesseln und ReaktionsgefaRen flir Temperaturen vonvielen
hundert Grad Celsius sorgen — die Hersteller bieten die ersten,
an Wasserstoff angepassten oder gar vollstandig brennstofffle-
xiblen Gerate schon heute an:

Hersteller Typ Leistung
kWy,
HYTING In Markteinfiihrung 10..300
TGA-Warmegenerator
Kueppers Solutions
Dual-Fuel Gasbrenner iRecu® BG2 20..120 il
s
iRecu® BG3 60..180 <=
L
S
Erdga
Wassersmf 5
iRecu® BG4 100...250
Schwank GmbH geniumSchwank 15..57
Dunkelstrahler-Hallenheizung |~ S -




Fazit und Ausblick

Die Nutzung von Wasserstoffim Gebaudesektor ist grundsétz-
lich technisch méglich. Die Verfligbarkeit von Wasserstoff,
welcherentwederim Inland hergestellt oderimportiert werden
muss, ist zumindest teilweise abgesichert. Beziiglich finalem
Angebot und Nachfrage besteht aber groRe Unsicherheit. Hier
wird erst die Erfahrung zeigen, was tatsachlich moglich und

notig sein wird.

Davon unbeeindruckt hat die mittelstandisch gepragte Heiz-
gerateindustrie gezeigt, mit welch teilweise geringen Mitteln
vorhandene Technik an Wasserstoff angepasst werden kann.
Im Ergebnis konnen Gebaudeeigentiimer und Heizungsbetrei-
ber, deren Objekte in einem aus der Warmeplanung entstan-
denen Wasserstoffnetzgebiet liegen, auf eine immer groRere
und stetig wachsende Auswahl an wasserstofffahiger Hei-

zungstechnik zuriickgreifen.

Informationen

Broschiiren

Die ASUE stellt zu verschiedenen Themen um-
fangreiches und interessantes Infomaterial bereit.
Neben der hier vorgestellten Auswahl finden

Sie unter www.asue.de alle unsere Broschiiren

zum Bestellen als gedruckte Version oder zum

pdf-Download.

Brennstoffzellen fiir die
Hausenergieversorgung
Bestellnummer 309619

Innovative
Quartiersversorgung
Bestellnummer 311516

Wasserstoff
in meiner Heizung
Bestellnummer 311914

LV
A
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https://asue.de/sites/default/files/asue/themen/brennstoffzellen/2019/broschueren/ASUE_Brennstoffzellen-fuer-die-Hausenergieversorgung_2019-05.pdf
http://asue.de/energie-im-haus/broschueren/311516_innovative_quartiersversorgung
http://asue.de/energie-im-haus/broschueren/311914_asue-wasserstoffflyer_wasserstoff-in-meiner-heizung
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