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1 Hintergrund und Auftrag: Bestandsaufnahme aktueller
Best-Practice-Losungen zum Umgang mit Wasserstoff-
gualitat

Die Wasserstoffqualitét im Netz ist eine der zentralen Fragestellungen im Aufbau der Wasser-
stoffwirtschaft. Die Reinheit des erzeugten Wasserstoffs variiert je nach Quelle, gleichzeitig
unterscheiden sich die Anforderungen verschiedener Anwender je nach Verwendungszweck.
Aktuelle Diskussionen zu sinnvollen Festlegungen bezlglich der Wasserstoffqualitat auf nati-
onaler und europaischer Ebene unterstreichen die hohe Komplexitat der Thematik. Bisher fest-
gelegte Wasserstoffqualitaten sollten in Abwagung von technologischer und wirtschaftlicher
Umsetzbarkeit und den Anspriichen relevanter Stakeholder kritisch hinterfragt werden.

Frontier Economics Ltd. und die DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH wurden von Get H2 (ver-
treten durch Nowega) und dem DVGW beauftragt, in einer interviewbasierten Kurzstudie die
Herangehensweise an die Frage der Wasserstoffqualitat in ersten kommerziellen Projekten in
Deutschland zu untersuchen. Ziel war eine Bestandsaufnahme der aktuellen Best-Practice-
Losungen in Erzeugung, Transport und Speicherung von Wasserstoff mit geplanter Inbetrieb-
nahme bis 2027. Der Fokus lag dabei auf der Identifikation von erwarteten Verunreinigungen,
geplanten Aufbereitungsprozessen, sowie anvisierten Verantwortlichkeiten und der daraus re-
sultierenden Wasserstoffqualitat im Projekt.
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2 Kernergebnisse: Grol3te Herausforderungen aktuell bei
der Speicherung

Der Umgang mit Wasserstoffqualitdten wird in verschiedenen Stufen der Wertschdpfungskette
unterschiedlich bewertet. In die Bewertung flieBen neben der technischen Umsetzbarkeit auch
praktische und wirtschaftliche Aspekte ein. Die Stufe mit der niedrigsten maximal umsetzbaren
Wasserstoffqualitat hat wesentlichen Einfluss auf die Qualitat im Gesamtsystem.

2.1 Erzeugung

Auf Erzeugungsseite variiert die Qualitat des Wasserstoffs mit der verwendeten Technologie.

Aus Elektrolyse wird vor allem der Eintrag von Feuchtigkeit und Sauerstoff erwartet. Durch
Sauerstoffabscheidung und Trocknung kann hier eine hohe Qualitét erreicht werden (Grade
D). Sollte sich eine geringere Qualitdt im Netz etablieren, kénnen Erzeuger den Aufreinigungs-
aufwand perspektivisch abhangig vom Abrechnungsmodell im Markt anpassen.

In Bezug auf Wasserstoff aus Ammoniak-Cracking bestehen aufgrund der geringeren Tech-
nologiereife hohere Unsicherheiten. Das Ausmalfd von Ammoniak- und Stickstoff-Rickstanden
aus dem Cracking-Prozess ist noch unklar. Eine Druckwechseladsorption ist aber integrierter
Teil der Cracking-Anlage, sodass erwartet wird, dass eine Qualitat Gber der aktuellen Grade
A erreicht werden kann.

2.2 Transport

Auf Transportebene bestehen erhebliche Unterschiede zwischen neuen und umgestellten Lei-
tungen fur Wasserstoff.

Bei neuen Leitungen erwarten Betreiber keine nennenswerten zuséatzlichen Verunreinigungen
aus dem Transport, sodass in Punkt-zu-Punkt-Verbindungen aus neuen Leitungen auch kurz-
fristig eine hohe Qualitat gehalten werden kann (Grade D).

In umgestellten Leitungen werden auf kurze Frist starkere Verunreinigungen erwartet — zum
einen aus dem ehemaligen Gasbetrieb (Schwefel- und Feststoffablagerungen), zum anderen
aus Reinigungsprozessen (Feuchtigkeit und Stickstoff). Diese nehmen im Zeitverlauf zwar ab,
einige Verunreinigungen aus dem Betrieb (insbesondere Feuchtigkeit und Sauerstoff) konnen
allerdings auch langfristig nicht ausgeschlossen werden. Netzbetreiber kénnen deshalb zwar
eine sehr hohe Qualitat (Grade D) nicht zusichern, jedoch eine hohere Qualitat als Grade A.

In einem Gesamtnetz, in das nach und nach zusétzliche Leitungen integriert und auch immer
wieder InstandhaltungsmafRnahmen durchgefiihrt werden, kdnnen daher Kontaminationen
nach Einschatzung der Netzbetreiber nicht vermieden werden. Ein Gesamtnetz mit Qualitat D
ware entsprechend nicht umsetzbar, eine Reinheit, die Uber die Spezifikationen des aktuellen
Grade A hinausgeht, kann aber von Seiten der Netzbetreiber aufrechterhalten werden.

2.3 Speicherung

Verunreinigungen aus Speicherung variieren mit Standortgegebenheiten (mikrobielle Aktivi-
tat), eingesetzter Technologie (bspw. verwendetem Blanket) und voriger Nutzung.
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Speicherbetreiber erwarten grundsatzlich signifikante zusatzliche Verunreinigungen durch die
Speicherung.

So bedingt die Geologie von Kavernen den Eintrag von Feuchtigkeit und aus mikrobieller Ak-
tivitat kommt es moglicherweise zu Verunreinigung durch Methan und Schwefelverbindungen.
Wird Wasserstoff mit einer Reinheit, die Grade A entspricht, eingespeichert, wirde die Qualitat
des ausgespeicherten Wasserstoffs erwartungsgeman unter Grade A liegen.

Eine Aufreinigung zurtick auf Grade A wird von den Befragten als umsetzbar eingeschatzt und
in bisherigen Planungen berticksichtigt. Dartiber hinausgehende Qualitaten sind mit signifikan-
tem technischem Mehraufwand verbunden. Praktische Herausforderungen der Aufreinigung
am Speicherstandort, d.h. noch vor der Einspeisung ins ¢ffentliche Netz, umfassen dabei bei-
spielsweise den bendtigten Platzbedarf, LArmemissionen sowie die Verwendung / Entsorgung
des bei der Aufreinigung anfallenden Tail-Gases. Insbesondere flr fortgeschrittene Projekte
kénnen durch hohere Qualitatsanforderungen, die bisher nicht eingeplant wurden, damit er-
hebliche finanzielle Risiken entstehen, die mdglicherweise die Umsetzbarkeit der Projekte ge-
fahrdet. Der Erhalt einer Wasserstoffreinheit, die zwischen Grade A und D liegt, hangt von den
expliziten Grenzwerten einzelner Verunreinigungen ab und muss von den Speicherbetreibern
dringend geprift werden.

Nach aktuellem Kenntnisstand bilden die Einschrankungen der Speicher damit aktuell den
System-Bottleneck.

DVGW-Forschungsprojekt G 202318 | 3



3 Nachste Schritte: Vertiefung der Diskussion zu einzel-
nen Verunreinigungskomponenten und Einbindung auf
europaischer Ebene

Die Studie zeigt deutlich, dass die Diskussion der Wasserstoffqualitaten entscheidend ist und
weiter vertieft werden muss. Die optimale Qualitat im System ist dabei diejenige, die, gegeben
der technischen Rahmenbedingungen, die gesamtwirtschaftlichen Implikationen fur den
Standort Deutschland — etwa im Hinblick auf Kosten und Hochlaufgeschwindigkeit — fur Vor-
und Aufbereitung minimiert. Um diese optimale Qualitat fir das Gesamtsystem zu etablieren,
sollte neben den Diskussionen um bestehende Qualitatsniveaus (Grade A und D) der Fokus
auf Untersuchungen von Grenzwerten flr einzelne Verunreinigungen gelenkt werden. Hier ist
vor allem fir Speicherbetreiber zu prifen, ob fir einzelne Verunreinigungskomponenten ho-
here Anforderungen erreicht werden koénnen, als fir Grade A aktuell vorgesehen. Gleichzeitig
sollten die konkreten, differenzierten Anforderungen verschiedener Anwender erfasst werden.

Sowohl auf nationaler als auch europaischer Ebene gibt es dabei aktuell Diskussionen um die
Aktualisierung von Qualitatsniveaus: So gibt es auf deutscher Seite das Verbundprojekt “Nor-
mungsroadmap Wasserstofftechnologien”, in dem nationale Standards erarbeitet werden. Pa-
rallel hat die CEN auf europdaischer Ebene kirzlich eine Umfrage zu Wasserstoffqualitatsan-
forderungen von zukiinftigen Anwendern durchgefiihrt, um darauf aufbauend Qualitatsniveaus
zu definieren. Eine Mehrzahl der Befragten gab dabei an, eine Qualitat von 99,5% zu akzep-
tieren. Parallel werden auch in anderen Europaischen Staaten dhnliche Uberlegungen ange-
stellt — etwa von den Niederlanden, die kirzlich ebenfalls eine Qualitat von 99,5% fir das
niederlandische Netz vorgeschlagen haben.

In einem zuklnftigen integriertem europaischen Wasserstoffnetz bleibt die Einbindung der na-
tionalen Diskussion auf der europaischen Ebene daher weiterhin essenziell.
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