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|.  Urspriingliche Aufgabenstellung

Fir die praktische Einfihrung der in TransHyDE adressierten
e Transport-,
e Verteil- und
¢ Speicheroptionen

fir Wasserstoff bzw. anderen chemischen Energietragern bedarf es neben den technischen und
regulatorischen Voraussetzungen auch einheitliche Vorgaben in Form von Normen, Standards und
Zertifizierungsprogrammen. In diesem Teilprojekt5 sollten daher diese Aspekte ganzheitlich
untersucht werden, um Regelungsliicken aufzuzeigen und Losungsansatze zu entwickeln.

Der Arbeitsschwerpunkt des GWI Essen e. V. im Rahmen vom Verbundprojekt , TransHyDE-Norm*“ liegt
beim Transport und der Speicherung von komprimiertem Wasserstoff in Gashochdruckbehaltern. Das
GWI untersucht in seinem Teilvorhaben sowohl den aktuellen Stand als auch notige
Entwicklungsbedarfe der gesetzlichen, technischen und genehmigungsrechtlichen Regelungen fir
Gashochdruckbehilter. Ziel des Teilvorhabens ,,H2-GaDruBe" ist es, die spezifischen Anforderungen
an die Standardisierung, Normung und Zertifizierung aus den Forschungs- und besonders aus den
Umsetzungsprojekten in TransHyDE in Bezug auf den Transport und die Speicherung von Wasserstoff
in Gashochdruckbehéltern zu erfassen, zu strukturieren und flir die Formulierung einer
entsprechenden Roadmap aufzubereiten.

Il.  Vormaliger Stand des Wissens

Die Normung, Standardisierung und Zertifizierung im Bereich Wasserstofftransport und -speicherung
lag zu Beginn der Projektarbeiten noch in einem friihen, aber dynamisch wachsenden Stadium. Die
bestehenden technischen Regelwerke konzentrierten sich vor allem auf konventionelle Anwendungen
von Wasserstoff, etwa in industriellen Prozessen oder als Beimischung ins Erdgasnetz. Fiir neue
Transport- und Speicherformen — etwa in kryogener Form, umgewandelt als Ammoniak oder
eingelagert in LOHC (Liquid Organic Hydrogen Carrier) — waren viele technische und regulatorische
Fragen noch offen.

Neben nationalen hatten auch internationale und europédische Normungsorganisationen wie ISO und
IEC sowie CEN und CENELEC bereits erste Standards zu Wasserstoffsystemen veréffentlicht, etwa zur
Sicherheit von Druckbehéltern oder zur Reinheit von Wasserstoff fiir Brennstoffzellen. Jedoch fehlten
vielfach spezifische Standards fiir innovative Speicherformen und Transporttechnologien.
Insbesondere die Betrachtung von Derivaten und Wasserstofftragern ist bis dahin nicht bzw. nur
geringfligig erfolgt, was sich auch in der Existenz von technischen Regelwerken widergespiegelt hat.
Bei etablierteren Technologien wie Leitungen und Gashochdruckbehaltern konnte auf die langjahrige
Erfahrung im Erdgasbereich zuriickgegriffen werden. Die diesbeziiglich zahlreich existierenden
technischen Regelwerke zu Erdgas waren auf ihre Ubertragbarkeit und Anwendbarkeit hinsichtlich
Wasserstoff zu Gberprifen.

[1l. Ablauf des Vorhabens

Das Vorhaben war in drei Schwerpunkte untergliedert: Bestandsanalyse, Bedarfsanalyse (intern und
extern) sowie Erstellung einer Roadmap.
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Bestandsanalyse: Literaturrecherche und Erfassung technischer Regelwerke

Zunichst wurde eine umfassende Literaturrecherche durchgefiihrt, um einen Uberblick iber
bestehende Vorschriften und Zertifizierungsprogramme im Bereich Wasserstoff zu gewinnen,
insbesondere zu Gashochdruckbehaltern. Dazu wurden relevante Dokumente von Regelsetzern und
Normungsorganisationen (z. B. DVGW, DIN, EN, ISO) systematisch ausgewertet. Nach einer
Vorauswahl anhand von Titeln und Kurzfassungen erfolgte eine Analyse der Volltexte nach
Schlagwortern. Die Ergebnisse wurden in einer Datenbank mit Kriterien wie Dokumentennummer,
Typ, Giiltigkeit, Titel, Fokus, Anwendungsbereich und Vero6ffentlichungsdatum erfasst, um den
aktuellen Stand der Regelwerke strukturiert darzustellen.

Bedarfsanalyse: Identifikation zukiinftiger Anforderungen

Um auch zukinftige Anforderungen und Licken zu erkennen, wurde eine Bedarfsanalyse
durchgefiihrt. Diese bestand aus:

e einerinternen Erhebung durch Interviews mit dem TransHyDE-Projekt Mukran (Schwerpunkt:
Entwicklung innovativer Behélter zur Hochdruckspeicherung von Wasserstoff),

e einer externen Analyse in Form eines Stakeholder-Workshops.

Die Ergebnisse wurden ausgewertet und als Grundlage flir Handlungsempfehlungen genutzt. Zudem
wurde fir den Transportvektor Ammoniak gepruft, welche rechtlichen Anpassungen notig sind.

Fiir die interne Bedarfsanalyse wurde ein allgemeiner Leitfaden fir die Gesprach entwickelt, der sich
an TransHyDE-Forschungs- und Umsetzungsverbiinde richtete. Das Interview gliedert sich in drei
Themenblocke:

1. verwendete technische Regelwerke,
2. fehlende oder kiinftig notwendige Regelwerke,
3. weiterfliihrende Aspekte wie relevante Stakeholder.
Das GWI hat das Gesprach mit dem Umsetzungsprojekt ,,Mukran” gefiihrt.

Die Hinweise zu Akteuren und Interessengruppen wurden in die Planung des externen Workshops
integriert.

Im April 2023 fand fir die externe Bedarfsanayse ein Workshop in Berlin mit Vertreterinnen und
Vertretern aus Forschung, Industrie, Gewerbe und Behorden statt, die gezielt fiir eine breite Expertise
ausgewahlt wurden. Diskutiert wurde in Kleingruppen zu den Themen:

e Anforderungen an den Energietrager,

e Werkstoffe und Materialien,

e Funktion und technische Sicherheit,

e Qualifikation, Betriebssicherheit und organisatorische Voraussetzungen.

Die Ergebnisse wurden auf einem Zeitstrahl eingeordnet: laufende Prozesse, kurzfristig (bis 2025),
mittelfristig (bis 2030), langfristig (bis 2045).

Roadmap-Norm: Ergebnisdokumentation

Alle Arbeiten und Erkenntnisse wurden in der Roadmap-Norm [1] zusammengestellt und werden
offentlich zuganglich gemacht.
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Wesentliche Ergebnisse

Die wesentlichen Ergebnisse des Verbundvorhabens ,TransHyDE — Normung, Standardisierung und
Zertifizierung” sind in der Roadmap Norm [1] zusammengefasst. Sie enthélt eine Bestands- und
Bedarfsanalyse sowie Handlungsempfehlungen, differenziert nach den Transportvektoren gasférmiger
Wasserstoff (leitungsgebunden und in Gashochdruckbehialtern), flissiger Wasserstoff, LOHC und
Ammoniak, wobei flir Ammoniak zusatzlich der rechtliche Rahmen betrachtet wird.

Im Rahmen der Bestandsanalyse ist eine Offentlich zugdngliche Excel-Datenbank [2] in
Zusammenarbeit mit allen Partnern aus dem Verbund Norm erstellt worden. Die Datenbank stellt eine
Sammlung zum existierenden technischen und teilweise gesetzlichen Ordnungsrahmen dar. Die

ist der Offentlichkeit online auf der Internetseite der Wasserstoff-Leitprojekte zuganglich
gemacht.

In der Bedarfsanalyse wurden fir das Teilvorhaben ,H2-GaDruBe” 29 Bedarfe zu Hochdruckbehaltern
identifiziert. Diese betreffen vor allem die Anpassung bestehender Vorschriften an die Anforderungen
des Energietragers Wasserstoff — insbesondere bei Qualitatssicherung, Spllprozessen, Reinheit und
Druck.

Wichtige Schwerpunkte liegen auf Langzeitversuchen, Betriebskontrollen, Harmonisierung von
Normen sowie der Einbindung innovativer Materialien und Fertigungsverfahren. Anpassungen werden
u. a. fiir die DIN EN 13445-14, die Druckgeraterichtlinie, die TRBS und die FKM-Richtlinie gefordert.
Zudem werden vereinheitlichte Normen und neue Prifmethoden (z.B. Schweilndhte,
zerstorungsfreie Verfahren) bendotigt. Auch organisatorische Aspekte wie Brand- und Explosionsschutz
oder Zustandigkeiten bei Zulassungen spielen eine Rolle.

Insgesamt zeigt sich ein klarer Bedarf, technische Regelwerke fortlaufend zu erweitern,
wasserstoffspezifische Anforderungen starker zu integrieren und bestehende Normen flexibel an den
technologischen Fortschritt anzupassen.
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I.  Urspringliche Aufgabenstellung

Fir die praktische Einfihrung der in TransHyDE adressierten
e Transport-,
e Verteil- und
¢ Speicheroptionen

fir Wasserstoff bzw. anderen chemischen Energietragern bedarf es neben den technischen und
regulatorischen Voraussetzungen auch einheitliche Vorgaben in Form von Normen, Standards und
Zertifizierungsprogrammen. In diesem Teilprojekt 5 sollten daher diese Aspekte ganzheitlich
untersucht werden, um Regelungsliicken aufzuzeigen und Losungsansatze zu entwickeln.

Der Arbeitsschwerpunkt des GWI Essen e. V. im Rahmen von , TransHyDE-Norm“ liegt beim Transport
und der Speicherung von komprimiertem Wasserstoff in Gashochdruckbehaltern. Das GWI wird in
seinem Teilvorhaben sowohl den aktuellen Stand als auch noétige Entwicklungsbedarfe der
gesetzlichen, technischen und genehmigungsrechtlichen Regelungen fir Gashochdruckbehalter
untersuchen. Ziel des Teilvorhabens ,H2-GaDruBe" ist es, die spezifischen Anforderungen an die
Standardisierung, Normung und Zertifizierung aus den Forschungs- und besonders aus den
Umsetzungsprojekten in TransHyDE in Bezug auf den Transport und die Speicherung von H; in
Gashochdruckbehéltern zu erfassen, zu strukturieren und fiir die Formulierung einer entsprechenden
Roadmap aufzubereiten.
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Vormaliger Stand des Wissens

Die Normung, Standardisierung und Zertifizierung im Bereich Wasserstofftransport und -speicherung
lag zu Beginn der Projektarbeiten noch in einem friihen, aber dynamisch wachsenden Stadium. Die
bestehenden technischen Regelwerke konzentrierten sich vor allem auf konventionelle Anwendungen
von Wasserstoff, etwa in industriellen Prozessen oder als Beimischung ins Erdgasnetz. Fir neue
Transport- und Speicherformen — etwa in kryogener Form, umgewandelt als Ammoniak oder
eingelagert in LOHC (Liquid Organic Hydrogen Carrier) — waren viele technische und regulatorische
Fragen noch offen.

Neben nationalen hatten auch internationale und europdische Normungsorganisationen wie ISO und
IEC sowie CEN und CENELEC bereits erste Standards zu Wasserstoffsystemen veréffentlicht, etwa zur
Sicherheit von Druckbehéltern oder zur Reinheit von Wasserstoff fiir Brennstoffzellen. Jedoch fehlten
vielfach spezifische Standards fiir innovative Speicherformen und Transporttechnologien.
Insbesondere die Betrachtung von Derivaten und Wasserstofftragern ist bis dahin nicht bzw. nur
geringflgig erfolgt, was sich auch in der Existenz von technischen Regelwerken widergespiegelt hat.
Bei etablierteren Technologien wie Leitungen und Gashochdruckbehaltern konnte auf die langjahrige
Erfahrung im Erdgasbereich zurickgegriffen werden. Die diesbeziiglich zahlreich existierenden
technischen Regelwerke zu Erdgas waren auf ihre Ubertragbarkeit und Anwendbarkeit hinsichtlich
Wasserstoff zu Gberprifen.
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Ausfihrliche Darstellung der durchgefiihrten Arbeiten

Zur Erfassung relevanter technischer Regelwerke wurde zunachst eine umfassende Literaturrecherche
durchgefiihrt. Ziel war es, einen Uberblick (iber bestehende technische Vorschriften und
Zertifizierungsprogramme im Bereich Wasserstoff zu gewinnen. Das GW!I hatte hier den Fokus auf
Gashochdruckbehalter. Fiir die Recherche wurden die zum Bearbeitungszeitpunkt giiltigen Dokumente
maRgeblicher Regelsetzer und Normungsorganisationen, wie das DVGW-Regelwerk oder DIN- (EN-,
ISO-) Normen, systematisch ausgewertet. In einem ersten Schritt erfolgte eine Vorauswahl anhand von
Titel und Kurzfassung der Dokumente. AnschlieRend wurden, sofern verfligbar, die Volltexte
hinsichtlich relevanter Schlagworter analysiert. Die gewonnenen Informationen wurden in einer
Datenbank dokumentiert und nach folgenden Kriterien kategorisiert: Dokumentennummer, -typ,
Gultigkeitsbereich, Titel, Gewerk, Fokus der Norm, Anwendungsbereich, zustandiges Gremium,
Verdffentlichungsdatum, Uberarbeitungsstatus sowie Zuganglichkeit. Auf diese Weise konnte ein
strukturierter Uberblick (iber den aktuellen Stand der Regelwerke geschaffen werden.

Um nicht nur bestehende Regelwerke zu erfassen, sondern auch zukiinftige Anforderungen und
Licken in der Standardisierung zu erkennen, wurde eine Bedarfsanalyse durchgefiihrt. Diese setzte
sich aus einer internen Erhebung durch Interview mit dem TransHyDE Umsetzungsprojekt Mukran
(thematischer Schwerpunkt: Entwicklung innovativer Behélter zur Hochdruckspeicherung von
Wasserstoff) sowie einer externen Analyse in Form eines Stakeholder-Workshops zusammen. Die
Ergebnisse aus beiden Erhebungen wurden systematisch ausgewertet und dienten als Grundlage zur
Ableitung von Handlungsempfehlungen fiir kiinftige Regelsetzungsprozesse. Im Hinblick auf den
Transportvektor Ammoniak wurde zudem Uberprift, welche rechtlichen Anpassungen erforderlich
sind, um neue technische Regelwerke wirksam einzubinden.

Fiir die interne Bedarfsanalyse wurde ein allgemeiner Interviewleitfaden in der Projektgruppe
entwickelt, der an die Forschungs- und Umsetzungsverbiinde von TransHyDE adressiert war. Ziel war
es, Anforderungen fiir die Erstellung, Uberarbeitung und Erweiterung technischer Regelwerke sowie
Zertifizierungsmethoden zu erheben. Die Interviews, die schwerpunktmaRig im vierten Quartal 2022
stattfanden, wurden in drei thematische Blocke gegliedert:

1. Erhebung bereits verwendeter technischer Regelwerke,
2. ldentifizierung fehlender oder kiinftig notwendiger Regelwerke,
3. Erfassung weiterfiihrender Aspekte, wie z. B. relevante Stakeholder.

Besonders die Hinweise auf zentrale Akteure und Interessensgruppen wurden spater in die Planung
des externen Stakeholder-Workshops integriert.

Ergdnzend zur internen Bedarfsanalyse wurde im April 2023 ein Stakeholder-Workshop in Berlin
durchgefihrt. Ziel war es, externe Perspektiven in die Analyse einzubeziehen und einen breiten
Austausch Uber bestehende Liicken in Regelwerken sowie laufende Standardisierungsprozesse zu
ermoglichen. Zu diesem Zweck wurden Vertreterinnen und Vertreter aus Forschung, Industrie,
Gewerbe sowie Behorden eingeladen, die zuvor durch das Projektkonsortium gezielt ausgewahlt
worden waren, um eine groRe Bandbreite an Expertisen (u. a. F&E, Industrie, KMU) abzudecken.

Die Diskussionen erfolgten in Kleingruppen entlang der Themenfelder:
e Anforderungen an den Energietrager,

e Werkstoffe und Materialien,
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e Funktion und technische Sicherheit,
e Qualifikation, Betriebssicherheit und organisatorische Voraussetzungen.

Die Ergebnisse wurden auf einem Zeitstrahl eingeordnet, der die Kategorien ,lduft bereits” (aktuelle
Regelsetzungsprozesse), ,kurzfristig” (bis 2025), ,, mittelfristig” (bis 2030) und ,langfristig” (bis 2045)
umfasste.

Transportvektor:  ® H, Leitung H; Gashochdruckhehélter NH; LOHC @ LH,

B EB 1B EB 1B EB 1B EB

Anforderungen an den .

Energietrager & e
()

Werkstoff / Material . (] '

Kategorie

Funktion / technische Sicherheit () o “
o ° VW .

® J
Qualifikation/ Betriebssicherheit & .
organisatorische Voraussetzungen w
[ ] (]
lauft bereits kurzfristig mittelfristig langfristig
Zeitskala

Abbildung 1 Auswertung der internen (IB) und externen Stakeholder-Bedarfsanalyse (EB)

Bei der Auswertung der internen und externen Bedarfsanalyse wurde ausdricklich berticksichtigt, dass
die Ergebnisse auf den Aussagen der Interviewten und Workshopteilnehmenden beruhen und somit
kein vollstandiges Bild aller nationalen Interessenvertreter darstellen. Zudem reflektiert der Abgleich
mit bestehenden Regelwerken stets nur eine Momentaufnahme. Da die technische Regelsetzung auf
etablierten Prozessen sowie dem Austausch zwischen verschiedenen Stakeholdern basiert, wurde
herausgearbeitet, dass zur SchlieRung identifizierter Licken haufig weiterer Forschungsbedarf
besteht. Teilweise sind die angesprochenen Liicken den Regelsetzungsorganisationen bereits bekannt,
jedoch bislang nicht in bestehende Regelwerke Uberfihrt.

In der Roadmap-Norm [1] sind alle Arbeiten und Erkenntnisse zusammengeschrieben und werden fir
die Offentlichkeit zuganglich gemacht.
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Wesentliche Ergebnisse

Fiir die wesentlichen Ergebnisse des Verbundvorhaben , TransHyDE- Normung, Standardisierung und
Zertifizierung” sei auf die Roadmap Norm verwiesen [1]. In dieser Roadmap sind die Ergebnisse des
Projekts ausfiihrlich dargestellt. Dies umfasst die aus den Meilensteinen abgeleitete Bestands- und
Bedarfsanalyse sowie die darauf basierenden Handlungsempfehlungen. Ergebnisse sind separiert fir
die einzelnen betrachteten Transportvektoren ,leitungsgebundener gasformiger Wasserstoff,
»,gasformiger Wasserstoff in Gashochdruckbehaltern”, | flissigen Wasserstoff”, ,LOHC“ und
»Ammoniak” aufgefiihrt. Fiir den Transportvektor Ammoniak wird zusatzlich auch der rechtliche
Rahmen betrachtet.

Im Rahmen der Bestandsanalyse ist eine Excel-Datenbank in Zusammenarbeit mit allen Partnern aus
dem Verbund Norm erstellt worden. Die Datenbank stellt eine Sammlung zum existierenden
technischen und teilweise gesetzlichen Ordnungsrahmen dar. Die ist der Offentlichkeit
online auf der Internetseite der Wasserstoff-Leitprojekte zuganglich gemacht [2].

Insgesamt wurden bei der Bedarfsanalyse 29 Bedarfe im Bereich Hochdruckbehilter fir das
Teilvorhaben H2-GaDruBe identifiziert, die sich groStenteils auf allgemeine Themen und weniger auf
konkrete Normen beziehen. Zentrale Schwerpunkte liegen auf der Anpassung bestehender
Vorschriften an die Anforderungen des Energietrdagers Wasserstoff, insbesondere in Bezug auf
Qualitatssicherung, Spiilen der Behalter sowie Reinheit und Druck.

Bei den Werkstoffen wird die Notwendigkeit von Langzeitversuchen, Priifungen wahrend des Betriebs
und der Harmonisierung von Normen betont. Innovative Materialien und Fertigungsverfahren sollen
starker bericksichtigt und Regelwerke flexibel aktualisiert werden. Konkrete Anpassungen werden
unter anderem fiir die DIN EN 13445-14, die Druckgeraterichtlinie, die TRBS und die FKM-Richtlinie
gefordert.

Dariiber hinaus besteht Bedarf an vereinheitlichten Normen und neuen Priiffmethoden, etwa fir
Schweillndhte oder durch zerstérungsfreie Verfahren. Auch organisatorische Aspekte wie Brand- und
Explosionsschutz, Prifbedingungen sowie klare Zustdndigkeiten bei Zulassungen sollen erganzt
werden. Insgesamt zeigt sich, dass vor allem die Integration wasserstoffspezifischer Anforderungen
und die Weiterentwicklung bestehender Regelwerke im Vordergrund stehen.

Die Ergebnisse verdeutlichen einen unmittelbaren und weitreichenden Bedarf, bestehende technische
Regelwerke anzupassen und zu erweitern. Im Fokus stehen dabei die Materialprifung, die
Harmonisierung und Sicherheitsiberpriifung sowie die fortlaufende Aktualisierung der Vorschriften,
um den aktuellen technologischen Entwicklungen Rechnung zu tragen und deren Fortschritt zu
fordern.
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V. Verwendung der Zuwendung

V.1 W.ichtigste Positionen des zahlenmaligen Nachweises

Die Hohe der Zuwendung fiir das GWI setzt sich aus Personalkosten und Inlandsdienstreisen
zusammen. Die tatsachlich entstandenen Kosten sind dem Verwendungsnachweis zu entnehmen.

V.2 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Das GWI Essen e. V. ist eine auReruniversitdare Forschungseinrichtung und in seiner Gesellschaftsform
ein gemeinnitziger Verein. Das GWI tritt nicht als Produzent oder wirtschaftlicher Endnutzer der
Projektergebnisse auf und verfolgt in dieser Hinsicht keine kommerziellen Interessen. Vielmehr
werden die Ergebnisse im Rahmen des wissenschaftlichen Dialogs der Allgemeinheit zur Verfiigung
gestellt.

Eine zentrale Herausforderung derartiger Forschungsvorhaben besteht fiir das GWI darin, dass positive
externe Effekte generiert werden. Dritte Parteien, die selbst keinen Input in die Forschung geleistet
haben, kdnnen dementsprechend nicht von der Nutzung der Forschungsergebnisse ausgeschlossen
werden. Dieser aus makrookonomischer Perspektive begriRenswerte Effekt stellt aus
betriebswirtschaftlicher Sicht jedoch einen Nachteil fiir die an der Forschung beteiligten Partner dar,
da Ressourcen eingesetzt werden, die nicht unmittelbar zu den kurzfristigen wirtschaftlichen Zielen
beitragen. Als aulleruniversitdre Forschungseinrichtung und gemeinnitziger Verein besitzt das nicht
die erforderlichen finanziellen Ressourcen, um die genannten Umsetzungsrisiken tragen zu kénnen,
die mit den Arbeiten des beantragten TP verbunden sind. Folglich ist das GWI auf die Zuwendung
angewiesen.

Die geleisteten Arbeiten sind in der Teilvorhabenbeschreibung definiert und zuvor mit den anderen
Verbundpartnern abgestimmt worden, damit keine Doppelarbeiten wahrend der Projektdurchfiihrung
entstehen konnten. Die erforderlichen Dienstreisen wurden auf ein Minimum reduziert und die
geforderten Arbeiten fristgerecht fertiggestellt, wodurch eine kostengerechte Beendigung des
Projekts einhergeht. Die beantragte Zuwendung wurde nicht tiberzogen, was auf ein effektives und
effizientes Projektmanagement zurlckzufiihren ist. Der Projektantrag wurde im Rahmen des
damaligen BMBF-Forderaufrufs ,ldeenwettbewerb Wasserstoffrepublik Deutschland” gestellt, da
seitens der EU keine passende Ausschreibung zur Thematik vorlag. Das hier beantragende Konsortium
deckt alle Aspekte mit Partnern aus Deutschland ab. Da es sich um ein nationales Konsortium handelt,
scheidet eine Forderung durch die EU-Kommission aus. Das GWI ist ein gemeinnitziger Verein, der
nicht als Produzent oder wirtschaftlicher Endnutzer der Ergebnisse auftritt. Das GWI verfolgt in dieser
Hinsicht keine kommerziellen Interessen, sondern stellt die Ergebnisse im Rahmen des
wissenschaftlichen Dialogs der Allgemeinheit in Form einer Verschriftlichung der Ergebnisse in der
Roadmap-Norm zur Verfligung.

Innerhalb des TP 5 ,,Normung, Standardisierung und Zertifizierung” wird kein Produkt, System oder
Konzept entwickelt, sodass ein direkter wirtschaftlicher Nutzen fiir die beteiligten Partner nicht zu
erwarten ist. Mit der Herausgabe der Roadmap-Norm ergibt sich ein informativer Vorteil fir alle im
Prozess involvierten Stakeholder.

Die Vernetzung wissenschaftlicher und wirtschaftlicher Einrichtungen bei Forschungsprojekten ist ein
managementintensiver Prozess, fir den entsprechende personelle Ressourcen bereitgestellt werden
missen. Eine zentrale Herausforderung derartiger Forschungsvorhaben besteht fiir die Partner darin,
dass positive externe Effekte generiert werden. Dritte Parteien, die selbst keinen Input in die
Forschung geleistet haben, konnen dementsprechend nicht von der Nutzung der
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Forschungsergebnisse ausgeschlossen werden. Dieser aus makrodkonomischer Perspektive
begriiRenswerte Effekt stellt aus betriebswirtschaftlicher Sicht jedoch einen Nachteil fiir die an der
Forschung beteiligten Partner dar, da Ressourcen eingesetzt werden, die nicht unmittelbar zu den
kurzfristigen wirtschaftlichen Zielen beitragen.
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Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse im
Sinne des Verwertungsplans

Im Rahmen des Teilprojekts 5 ,Normung, Standardisierung und Zertifizierung” erfolgte keine
Entwicklung konkreter Produkte, Systeme oder Konzepte. Ein unmittelbarer 6konomischer Nutzen ist
daher fir die beteiligten Partner nicht zu erwarten. Ein wesentlicher Mehrwert der Projektarbeiten
liegt in der Erarbeitung und Veroffentlichung der Roadmap-Norm. Diese bietet einen grofen
Informationsgewinn, da sie Regelungsliicken (hier: Gashochdruckbehilter) identifiziert, benennt und
Handlungsempfehlungen gibt. Diese basiert u.a. auf der im Zuge der Projektarbeiten erstellten
Datenbank [3].

Mit den Erkenntnissen wird eine zentrale Voraussetzung geschaffen, um die in den
Umsetzungsprojekten entwickelten neuen Technologien und Produkte im Hochlauf zu unterstitzen.
Auf diese Weise wird sowohl Rechts- und Investitionssicherheit fir Infrastrukturbetreiber bei Planung,
Bau und Betrieb von Netzen und Anlagen vereinfacht. Die Ergebnisse des TP 5 kdnnen Uber die
Erarbeitung der Roadmap (Arbeitspaket 5) in nationale, europaische und internationale Prozesse zur
Festlegung von Normen und Standards einflieRen. Die Roadmap ist hierbei als qualifizierter und
priorisierter Handlungsleitfaden fir die zustdandigen Fachgremien zu verstehen. Die eigentliche
Regelsetzung erfolgt nicht im Rahmen des TP 5 selbst, sondern in den entsprechenden Gremien.

Dariber hinaus werden die gewonnenen Erkenntnisse Uber etablierte Weiterbildungsprogramme
sowie iiber die Fachgremien der beteiligten Partner einer breiten Offentlichkeit zuginglich gemacht,
indem die Roadmap bei der TIB und als Whitepaper auf der TransHyDE Website veroffentlicht wird [1].
Somit kann die Roadmap-Norm als Grundlage fir die Priorisierung der Arbeitsprogramme bestehender
Normungs- und Regelsetzungskomitees dienen. Darliber hinaus dient die erstellte Datenbank als
freizugéngliches Arbeitsmittel fiir alle, die eine Ubersicht zur existierenden Regelsetzung der in
TransHyDE betrachteten Transportvektoren bendtigen [3].

Zusammenfassend fihrten die Erkenntnisse und Arbeiten des TP 5 zur Schaffung von Know-how,
indem Regelsetzungsliicken identifiziert und Handlungsempfehlungen formuliert wurden. Daneben
wurden Anwendungspotenziale, wie bspw. zur Nutzung der Datenbank und des weiteren Vorgehens
bei der Anpassung oder Neuentwicklung von notwendigen technischen Regelwerken, erschlossen.
Durch das Zusammentragen der Ergebnisse in der Roadmap-Norm sowie der Regelsetzungsiibersicht
in der Datenbank ist ein freizugdnglicher und vereinfachter Zugang zu Informationen geschaffen
worden. Des Weiteren kdnnen die Arbeitsergebnisse als Grundlage fiir weitere Projekte im Bereich der
Normung, Standardisierung und Zertifizierung von Wasserstofftransportoptionen verwendet werden,
da sie grundlegende wissenschaftliche und technische Ausfiihrungen in diesem Bereich enthalten.
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Fortschritt des Projektumfelds wahrend der Laufzeit

Parallel zur Projektlaufzeit wurde die Normungsroadmap Wasserstofftechnologien entwickelt [4].
Dieses vom BMWE geforderte Projekt unter Beteiligung von DIN, DVGW, DKE, NWB, VDA, VDI und
VDMA erarbeitet einen strategischen Fahrplan zur Erweiterung und Anpassung technischer
Regelwerke fiir Wasserstofftechnologien. Die Roadmap definiert Anforderungen an Terminologie,
Schnittstellen, Sicherheits- und Qualitatsstandards sowie Priif- und Zertifizierungsgrundlagen.

Aber auch technologische und marktwirtschaftliche Entwicklungen beeinflussen die weitere
Anwendbarkeit der erzielten Ergebnisse aus dem TransHyDE-Projekt Normung, Standardisierung und
Zertifizierung. Zudem wurde das Kernnetz in Deutschland geplant und wird aktuell umgesetzt. Auch
Power-to-X-Technologien zur Umwandlung Gberschissiger Energie in Wasserstoff und Derivate wie
Ammoniak haben sich im Diskurs zur nationalen und europaweiten Energieversorgung etabliert. Das
Projekt H2Global hat durch groRvolumige Abnahmevertrige die Marktstabilitat fir grinen
Wasserstoff geférdert und damit Investitionssicherheit geschaffen [5]. Diese wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen haben die technologische Entwicklung zusatzlich beschleunigt. Durch diese
Entwicklungen zeigt sich das Potenzial von Wasserstofftechnologien und die damit einhergehende
Notwendigkeit von zeitnahen SchlieBungen der im Projekt identifizierten Regelsetzungslicken.
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