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Wasserstoff — interessanter Energietrager

Sattec entwickelt Dichtungen fiir zuktnftige Anwendungen

Wasserstoff kann einen wesentli-
chen Beitrag zum Klimaschutz leis
ten — als Kraftstoff fiir Autos, als
Rohstoff fiir die Industrie oder
als Brennstoff fiir Heizungen. Als
vielseitiger Energietrager ist er
in allen Sektoren einsetzbar und
Ubernimmt somit eine Schliissel-
funktion in der Energiewende. Im
Rahmen des European Green Deals
wurden zudem die Voraussetzun-
gen flir den sogenannten griinen
Ubergang im Gassektor geschaffen
und die Verwendung sauberer Gase,
wie z.B. Wasserstoff, werden gefor-
dert [1].

Die besonderen Eigenschaften die-
ses Gases haben es zu einem der
interessantesten neuen Energie-
trager gemacht und seine wirt-
schaftliche Bedeutung konnte in
den ndachsten Jahrzehnten sogar
mit denen des Erdols oder des
Erdgases vergleichbar sein, aller-
dings ohne die bekannten negati-
ven Folgen fiir die Umwelt.

Eigenschaften von Wasserstoff

Wasserstoff ist das am haufigsten
vorkommende Element im TUni-
versum. So bestehen z.B. 75 % der
Sonnenmasse aus Wasserstoff [2].
Wasserstoff kommt auch auf der
Erde haufig vor, allerdings nicht in
,reiner” Form als H,. Sobald er frei-
gesetzt wird, finden seine Atome
sofort ein anderes Element, mit
dem sie sich zu einem Molekul ver-
binden konnen: Zwei Wasserstoff-
atome, die sich mit einem Sauer-
stoffatom verbinden, bilden zum
Beispiel Wasser (H,O), vier Wasser-
stoffatome, die sich mit einem Koh-
lenstoffatom verbinden, ergeben
Methan (CH), und so weiter, fiir
unendlich viele Kombinationen, bis
immer komplexere Molekiile ent-
stehen. Aufgrund seiner geringen
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Eine Wasserstoffpipeline, die die Transformation des Energiesektors hin zu 6kologischen, kohlen-
stoffneutralen, sicheren und unabhangigen Energiequellen veranschaulicht.
Copyright: Istock-ID 1391049354 Petmal

GroRe — Wasserstoff hat die Ord-
nungszahl 1 und steht im Perio-
densystem in der 1. Periode - be-
sitzt Wasserstoff auch das hochste
Diffusionsvermogen. Hierdurch er-
geben sich technische Herausfor-
derungen beim Transport und bei
der Lagerung von Wasserstoff.

Wasserstoffgewinnung

Auch aufgrund seiner unterschied-
lichen Bindungsformen wird Was-
serstoff auf unterschiedliche Arten
gewonnen. Zur besseren Unter-
scheidung werden den Arten
der Wasserstoffgewinnung unter-
schiedliche Farben zugeordnet. So
unterscheidet man zwischen gru-
nem, tirkisem, grauem und blauem
Wasserstoff.

B Griiner Wasserstoff wird durch
Elektrolyse (Aufspaltung von
Wasser in seine Komponenten
Sauerstoff und Wasserstoff) her-
gestellt. Erneuerbare Energie-
quellen, wie Windkraft, Wasser-
kraft oder Sonnenenergie, liefern

den dafiir benotigten Strom (Po-
wer-to-Gas-Technologie). Damit
ist die Herstellung von griinem
Wasserstoff CO,-neutral, derzeit
allerdings noch mit hohem
Energieaufwand verbunden. In
Deutschland gibt es momentan
bereits 40 Anlagen zur Erzeu-
gung von grinem Wasserstoff
(sog. Elektrolyseure) [3].
Tiirkiser Wasserstoff ist das
Produkt von Methanpyrolyse.
Dabei wird das Methan im Erd-
gas in Wasserstoff und festen
Kohlenstoff gespalten. Fester
Kohlenstoff ist ein Granulat,
das zum Beispiel in alten Berg-
werksstollen sicher gelagert und
spater wiederverwendet werden
kann. Dadurch gelangt kein CO,
in die Atmosphdre. Wenn die
zur Methanpyrolyse benotigte
Energie aus erneuerbaren Ener-
gien stammt, ist die Erzeugung
von turkisem Wasserstoff klima-
neutral.

Grauer Wasserstoff wird durch
die Dampfreformierung fossiler
Brennstoffe, wie Erdgas, Kohle
oder Ol, erzeugt. Dabei entsteht
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als Abfallprodukt CO,, das in
die Atmosphdre abgegeben wird.
Grauer Wasserstoff ist daher
nicht klimaneutral.

® Blauer Wasserstoff entsteht
wie grauer Wasserstoff, eben-
falls durch Dampfreformierung,
allerdings wird das entstandene
CO, danach unterirdisch gelagert
(CCS-Technik — Carbon Capture
and Storage, dt.: Kohlenstoffab-
scheidung und -speicherung).
Es gelangt somit nicht in die
Atmosphare und ist damit eben-
falls klimaneutral.

Eine mehr produktionsbezogene
Bezeichnung der Wasserstoffar-
ten kann der Mitteilung der Euro-
pdischen Kommission entnommen
werden [4]. Der griine Wasserstoff
nach [3] entspricht in etwa dem
L,Erneuerbaren Wasserstoff” gemall
Definition in [4].

Erneuerbarer Wasserstoff ist der
Einzige, der zwei wichtige Vorteile
miteinander verbindet:

®  Zur Herstellung werden klima-
neutrale und erneuerbare Ener-
giequellen und nicht fossile
Brennstoffe eingesetzt.

B Bei der Verwendung entstehen
.Null CO,-Emissionen”; so wird
bei der Verbrennung lediglich
Wasserdampf in die Luft abge-
geben.

Dieser vollkommen ,griine” Prozess
ist ein Schliisselelement, um alle
Ressourcen mit den Planen zur
Dekarbonisierung in Einklang zu
bringen.

Wasserstoffstrategien

Bereits im Jahr 2020 veroffent-
lichte die Europadische Kommission
in einer Mitteilung vom 08.07.2020
L,Eine Wasserstoffstrategie fiir ein
klimaneutrales Europa”“. Prioritdt
hat fir die EU die Entwicklung
von erneuerbarem Wasserstoff, der
hauptsachlich mit Wind- und Son-
nenenergie hergestellt wird. Er-
neuerbarer Wasserstoff ist die Op-
tion, die langfristig am besten mit
dem Klimaneutralitatsziel der EU
und dem Null-Schadstoff-Ziel sowie
einem integrierten Energiesys-
tem vereinbar ist [4] mit dem Ziel,
bis 2050 ,kohlenstoffneutral” zu
werden.

Infolge der Energiekrise, der Suche
nach erneuerbaren Energiequellen
und der Ziele zur Verringerung der
CO,-Emissionen, entwickeln alle
europdischen Ladnder Strategien
und Technologien, um die Verwen-
dung von Wasserstoff als alterna-
tive Energiequelle zu Erdgas/Erdol
voranzutreiben. Entwickelt werden
beispielweise:
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Wasserstoffanwendung im Bereich der Mobilitat. Copyright: EADIPS®/FGR®
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B Gas-Mikroturbinen zur Stromer-
zeugung, die mit einer Mischung
aus Methan und Wasserstoff be-
trieben werden,

. PKW-Motoren, die mit einem
Gemisch aus Wasserstoff und
Methan angetrieben werden,
wobei die gleiche Motorenkon-
struktion verwendet wird und
die gleiche Leistung und Effizi-
enz bei geringeren CO,-Emissio-
nen im Vergleich zu Erdgas und
Diesel gewadhrleistet ist (-10%
im Vergleich zu Erdgas und
-20 % im Vergleich zu Diesel),

B Wasserstoffheizkessel fiir den
Hausgebrauch, die ohne An-
schluss an externe Energiequel-
len Strom, Warmwasser und
Heizung erzeugen konnen, ohne
Abgase oder Abfdlle in die Um-
welt abzugeben, was zu 0%
CO,-Emissionen fiihrt.

Eigenschaften generieren
Herausforderungen

Naturlich gibt es technische Her-
ausforderungen, die sich aus der
Verwendung von Wasserstoff er-
geben. Relevante Eigenschaften
sind:

m  die aufgrund der geringen GroRle
seines Molekiils hohe Neigung
zum Entweichen aus Systemen
(Diffusion), die fiir den Trans-
port und die Speicherung von
Wasserstoff relevant ist,

m die Tendenz, mit Werkstoffen
zu interagieren und sie zu
schwachen,

m die hohe Entflammbarkeit, die
weit iber der von Erdgas oder
Flussiggas liegt.

Diese Eigenschaften stellen eine
Reihe von Herausforderungen fiir
die Technologie, die Produktion,
den Transport, die Verteilung und
die Nutzung von Wasserstoff dar.

Es gibt eine Reihe von Hypothesen
dartuber, wie Wasserstoff fur ver-
schiedene Endanwendungen trans-
portiert werden kann:
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Die Permeabilitatspriifung wird nach ZP 5101 bei 23 °C mit 100 % Wasserstoff durchgefihrt.

= Hypothese 1. Erzeugung von
Strom und Weiterleitung an
private, gewerbliche und in-
dustrielle Endverbraucher. Bei
dieser Option entfallen die
Kosten fiir den Wasserstoff-
transport, allerdings auf Kos-
ten der Stromnetze, die bereits
mit dem Transport immer grof3e-
rer Mengen erneuerbarer Ener-
gien belastet sind.

m  Hypothese 2: Wasserstoff direkt
zu den Verbrauchern bringen.
Diese Losung hat keine Aus-
wirkungen auf die Stromnetze,
erfordert jedoch die Moderni-
sierung der bestehenden Gas-
leitungen, um den Transport
steigender Wasserstoffanteile zu
ermoglichen.

Hypothese 2, bei der die bestehen-
den Gasnetze genutzt werden,
konnte die Kosten fiir den Wasser-
stofftransport erheblich senken,
und zwar sowohl im Hinblick auf
geringere Investitionen in neue
Pipelines als auch in die Moderni-
sierung der Stromnetze.
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Die bestehenden Verteilnetze fir
Gas in Deutschland wurden bereits
auf ihre Vertraglichkeit hinsicht-
lich der sukzessiven Umstellung
von Erdgas auf Wasserstoff {iber-
priift. So sind beispielsweise die
im deutschen Gasnetz verbauten
Stahlrohrleitungen fiir den Trans-
port von Wasserstoff geeignet. Sie
weisen keine Unterschiede in Be-
zug auf die grundsatzliche Eignung
fiir den Transport von Wasserstoff
gegeniber Erdgas auf. Sowohl be-
triebsbedingte Alterung als auch die
geforderte Bruchzahigkeit entspre-
chen den Erwartungen an eine De-
kaden-iiberdauernde, sichere Ver-
fiigbarkeit (vgl. [5]).

Aber nicht nur die Wandungen von
Gasrohren miissen hinsichtlich
ihrer Einsetzbarkeit in zukiinfti-
gen Wasserstoffnetzen untersucht
und bei Bedarf weiterentwickelt
werden. In gleicher Weise gilt das
auch fir Elastomere Dichtungs-
werkstoffe und Dichtungen, z.B.
fir Flanschverbindungen oder in
Armaturen:

B Es wird geschatzt, dass etwa
dreimal so viel Wasserstoff auf-
grund seiner geringen Dichte
durch einen Leckpfad gleicher
GroBe ,entweichen” kann als
Methan.

m  Aufgrund der geringen Grofie
seines Molekiils hat Wasserstoff
eine hohere und schnellere
L~Durchladssigkeit” durch elasto-
mere Materialien wie O-Ringe,
Dichtungen, Membranen, ... als
andere Gase.

B Leckagen missen in einem
hochmodernen Labor bewertet
und nach definierten Standards
gepriift werden.

Entwicklung von Dichtungen
fiir die Anwendung in Wasser-
stoffnetzen

Sattec produziert derzeit Gasdich-
tungen mit NBR-basierten Com-
pounds, die die Anforderungen der
EN 682 [6] und EN 549 [7] er-
filllen. Das Unternehmen hat ein
Programm zur Entwicklung von
Verbindungen fiir Wasserstoffan-
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wendungen aufgelegt. Dies ge-
schieht auf Basis des Zertifizie-
rungsprogramms ZP 5101 der
DVGW CERT GmbH [8]. Gegen-
stand dieses Zertifizierungspro-
gramms sind Materialprifungen
an Elastomerwerkstoffen, die be-
reits nach EN 549 [7] beziehungs-
weise EN 682 [6] eine DIN-DVGW-
Zertifizierung erhalten haben.

Mit ZP 5101 wird die Wasserstoff-
permeabilitdit durch ein Druckan-
stiegsverfahren in Anlehnung an
ISO 15105-1 bestimmt; mit diesem
Test wird ein werkstoffcharakteri-
sierender Koeffizient ermittelt. Das
im ZP 5101 vorgestellte Verfahren
liefert mit der H,-Permeabilitdt als
Materialeigenschaft einen zusatz-
lichen technischen Kennwert, der
es erlaubt, verschiedene Werkstoffe
beziiglich der Permeation von
Wasserstoff miteinander zu ver-
gleichen. Damit untersttitzt das ZP
die Auswahl von Elastomer-Werk-
stoffen hinsichtlich ihres spezi-
fischen Verhaltens fiir Wasser-
stoff-Anwendungen.

Bislang wurde noch kein Grenz-
wert fur die Durchladssigkeit der in
der Verbindung verwendeten Poly-
merbasis festgelegt. Betrachtet wird
die technisch relevante H,-Perme-
ation an Materialproben mit stan-
dardisierten Abmessungen. Aus-
gehend von der Permeabilitat der
NBR-Polymerbasis-Compounds
und unter Berticksichtigung des
funktionellen Bedarfs an Materi-
alien mit hoherer Wasserstoffper-
meabilitdtsbestdndigkeit hat Sattec
auch neue Formulierungen mit an-
deren Polymerbasen entwickelt.

Die Grafik =zeigt die derzeit
mit Sattec-Mischungen erzielten
Durchldssigkeitswerte. Die Pru-
fung wird nach ZP 5101 bei 23 °C
mit 100 % Wasserstoff durchge-
fihrt.

Das Unternehmen wird die Ent-
wicklung fortsetzen und tiber die
neu erreichten Meilensteine be-
richten.
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