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|.  Urspriingliche Aufgabenstellung

Das Projekt GETH2 TransHyDE adressierte grundlegende sicherheits- und betriebstechnische Anforde-
rungen fir den Aufbau einer Hy-Transportinfrastruktur. Dafiir wurden eine H,-Versorgung und ein
Testpipelinesystem errichtet, neue Verfahren zur Gasanalytik, Probenahme und Gasaufbereitung ent-
wickelt sowie Werkstoffe gealterter Erdgasleitungen auf ihre H,-Tauglichkeit untersucht. AuBerdem
entstanden ein laserbasiertes Verfahren zur zukiinftigen luftgestiitzten Leckageortung, ein neues
Molchkonzept fiir Ho-flhrende Leitungen sowie Auslegungsmodelle fiir Verdichter und Einspeisesys-
teme. Die Arbeiten erfolgten in sieben Arbeitspaketen, die die Koordination, Testumgebung, Gasana-
Iytik, Materialvertraglichkeit, Leckagedetektion, Molchverfahren und Verdichterkonzepte umfassten.

ll.  Vormaliger Stand des Wissens

Bereits vor Antragstellung wurde die Nutzung bestehender Erdgasleitungen fir den H,-Transport in-
tensiv diskutiert und in ersten nationalen und europdischen Konzeptstudien (u. a. FNB, Gas for Cli-
mate) skizziert. Die deutschen Fernleitungsnetzbetreiber entwickelten hierzu ein H,-Netz, das zunachst
rund 5.900 km und Uberwiegend umgestellte Erdgasleitungen umfasste (inzwischen sind rund
9.040 km genehmigt). Parallel wurden im DVGW-Forschungsumfeld netz- und sicherheits-technische
Fragestellungen zur H,-Tauglichkeit von Bestandsnetzen untersucht, gestiitzt durch Industrieerfahrun-
gen aus lokalen H,-Versorgungen. Wahrend fiir H,-Beimischungen bereits Praxisbeispiele existierten
(z. B. Falkenhagen), lagen vor Projektbeginn keine Pilotprojekte zur vollstandigen Umstellung von Erd-
gasleitungen auf reinen H,-Betrieb vor.

IIl.  Ablauf des Vorhabens

Die H,-Testinfrastruktur am Standort Lingen wurde vollstandig aufgebaut — inklusive Elektrolyseur und
Verdichter — und als Test-Loop erfolgreich in die bestehende Kraftwerksanlage der RWE Generation
integriert (AP 2). In AP 3 entwickelten OGE, DVGW-EBI und MeterQ Probenahme- und Messverfahren
zur Analyse der H,-Beschaffenheit. Anschliefend wurden der Einsatz im Pipelineloop in Lingen gepruft
sowie marktgangige Gerate anderer Hersteller in einem Ringversuch getestet. Neben der H,-Beschaf-
fenheitsmessung waren auch Mengenmessung und Nachreinigung fiir sensible Anwendungen Gegen-
stand der Untersuchungen. In AP 4 (RWE Power) erfolgten Materialtests zur H,-Vertraglichkeit ver-
schiedener Bestandskomponenten der Erdgasinfrastruktur sowie In-situ-Messungen des diffusibel im
Stahl gel6sten H,. Die Entwicklung des H,-sensitiven Ferndetektionssystems in AP 5 umfasste Auswahl
des Detektionsprinzips, Auslegung, Aufbau und Tests von Labor- und Feldmustern sowie anschlie-
Rende Feldtests durch die Uni Potsdam und Adlares. Zudem wurde ein Konzeptframework fir ein luft-
gestltztes System erstellt. In AP 6 entwickelte und konstruierte Rosen einen H,-tauglichen E-
MAT-Molch mittels Simulationen sowie Material- und Elektroniktests und Nowega bereitete eine be-
stehende Erdgastransportleitung fiir den spateren H,-Einsatz vor. In AP 7 untersuchte OGE Verdich-
tungskonzepte fir Einspeisung und Transport, entwickelte ein modulares Einspeiseanlagenkonzept,
bewertete verschiedene Verdichter- und Antriebstechnologien und fihrte stromungsmechanische
Netzberechnungen zu Bedarfen und Ausbauszenarien durch. Die Projektkoordination (AP 1) ibernahm
Vertrags- und Terminmanagement, Verbund- und Offentlichkeitsarbeit, fachliche Kommunikation so-
wie die Aufbereitung der Ergebnisse. Alle Arbeiten verliefen weitgehend planmaRig, jedoch machten
Lieferengpasse und die Corona-Pandemie eine sechsmonatige Verlangerung erforderlich.
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Wesentliche Ergebnisse

Im Projekt wurde ein geschlossenes Rohrleitungssystem (Closed Loop, Nennweite DN100) aufgebaut,
qualifiziert und sicher in den Regelbetrieb tiberfiihrt (AP 2). Diese Anlage dient als flexible, einstellbare
Testumgebung, in der Partner unter realitdtsnahen Bedingungen unterschiedlichste Untersuchungen
durchfiihren kénnen — von Stromungsversuchen bis zu Mess- und Materialtests. Als eine Kernfrage
wurde geprift, ob Teile der heutigen Erdgasinfrastruktur fir Wasserstoff weitergenutzt werden kon-
nen (AP 4). Dazu wurden Bestands-Rohrleitungen und Werkstoffe umfassend untersucht und in eigens
gefertigten Teststrecken im Closed Loop mit Wasserstoff beaufschlagt. Dabei zeigte sich, dass die Was-
serstoffaufnahme gering war, die Werkstoffeigenschaften erhalten blieben und durchgehend ein duk-
tiles (also ,,zahes”) Bruchverhalten zeigten. Damit ist die sichere Umstellung nach entsprechender Qua-
lifizierung grundsatzlich moglich. In neu aufgebauten Wasserstoff-Laboren an den Standorten Essen
und Karlsruhe wurde gezeigt, dass etablierte Erdgas-Analysetechnik grundsatzlich auch fir H, einge-
setzt werden kann (AP 3). Fiir die Uberwachung von Spurenstoffen erwies sich u.a. die Massenspekt-
rometrie als besonders geeignet. In einer Labor- und einer Technikumsanlage wurden zudem kommer-
zielle Adsorbentien zur Gasreinigung getestet. Die Versuche zeigten, dass NHs, CO, und O, auf das
Reinheitsniveau der Gruppe D entfernt werden kénnen, wahrend CO adsorptiv nicht abtrennbar ist.
Der neu entwickelte micro-Prozessgaschromatograph erfiillte samtliche metrologischen Anforderun-
gen in Labor-, Prif- und Feldtests und arbeitete auch im Realbetrieb zuverlassig. Eine abschliefende
Richtigkeitspriifung durch die PTB lauft aktuell. Im Projekt wurden wichtige Grundlagen gelegt, die H,-
Beschaffenheit und Mengen zuverlassig zu erfassen und kundenspezifische Anforderungen sicher ein-
zuhalten. Um Leitungen zukiinftig mit Ferndetektionsverfahren tiberwachen zu kénnen, wurde in AP5
ein bodengestitztes LIDAR-System entwickelt, das Wasserstoff per Raman-Streuung im UV-Bereich
erkennt. Da ein solches System strenge Anforderungen erfiillen muss, wurde samtliche Storfaktoren
wie Wasserdampf und Fluoreszenz von Bodenmaterialien bei der Auslegung bericksichtigt. Diese Ef-
fekte werden im System gezielt mitgemessen (Raman-Signale von N,, H,O und H,, Fluoreszenz sowie
elastisch gestreutes Licht), um Stérungen verlasslich herauszufiltern. Im Labor konnte H, in Luftgemi-
schen ab einem Anteil von 0,25 Vol-% nachgewiesen werden; im Feld gelang der qualitative Nachweis
von gasformigem Wasserstoff aus 30 m Entfernung mit einem mobilen, bodengestiitzten Aufbau. Kon-
zeptarbeiten flr ein zukinftiges luftgestiitztes System wurden durchgefiihrt und ein Patent angemel-
det. Flr den sicheren Betrieb werden Gastransportleitungen regelmaRig von innen inspiziert (ILI). Im
Projekt wurde ein EMAT-Molch fiir den Betrieb in H,-Transportleitungen entwickelt. Hierzu waren im
Vergleich zu Molchen fiir Erdgastransportleitungen Anpassungen bzgl. des Laufverhaltens, der Mate-
rialvertraglichkeit von Magneten sowie hinsichtlich der Detektionsgenauigkeit notwendig. Fir die Ein-
speisung von Wasserstoff in Transportleitungen wurde ein containerbasiertes Konzept fiir Einspeise-
leistungen bis 30 MW entwickelt. Hierbei erwiesen sich Kolbenverdichter als derzeit wirtschaftlichste
Option. Fiir den Pipelinetransport eignen sich insbesondere dynamische Verdichter. Die durchgefiihr-
ten hydraulischen Netzberechnungen belegen, dass groRe Leitungsdurchmesser besonders effizient
sind. Ob fiir steigenden Transportbedarf eine zusatzliche ,Loopleitung” oder ein Verdichter giinstiger

ist, hdngt vom erwarteten Zuwachs ab — beides wurde gegeniibergestellt.
Die Erkenntnisse wurden jeweils in einem (AP 3, AP 7:[1], [2]), auf Fachta-

gungen vorgetragen, die z.T auch auf Youtube zu finden sind.
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