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AUS DER PRAXIS

H2-Readiness von GuD-Kraftwerken

Erster Leitfaden für den Umstieg auf Wasserstoff

Grüner Wasserstoff wird künftig in vielen Anwendungen Erdgas als Energieträger ablösen. Dies stellt Hersteller, Planer und 
Betreiber von Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerken (GuD) vor erhebliche Herausforderungen. Denn bisher fehlen verbindli-
che Vorgaben und Regelwerke, wann eine Anlage „H2-ready“ ist. Ein neuer Leitfaden hilft bei der Beurteilung, ob GuD-Kraft-
werke sicher und effizient mit Wasserstoff bzw. Wasserstoff-Erdgas-Gemischen betrieben werden können und sorgt so für ein 
Plus an Transparenz und Investitionssicherheit für alle Beteiligten.

Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerke 
gehören mit Wirkungsgraden von 

über 60 % zu den effizientesten konventi-
onellen Kraftwerken. Außerdem sind ihre 
CO2- und Schadstoffemissionen ver-
gleichsweise niedrig. Zudem gelten sie 
als wichtiges Element der Energiewende. 
Denn sie benötigen nur kurze Anfahrzei-
ten und können somit flexibel auf volatile 
Stromnetzanforderungen eines zuneh-
mend durch Wind- und Solar-Strom 
geprägten Energiesystems reagieren. Um 
die von der EU und der Bundesregierung 
gesetzten Dekarbonisierungsziele zu 
erreichen, muss dazu das bisher genutzte 
Erdgas sukzessive durch möglichst kli-
maneutral produzierte Brennstoffe subs-
tituiert werden.

So sieht der Anfang des Jahres von 
der EU-Kommission vorgelegte soge-
nannte Taxonomie-Vorschlag vor, dass 
Gaskraftwerke zwar als klimafreundlich 
eingestuft werden, allerdings ab dem 
Jahr 2036 nur noch mit grünem Wasser-
stoff oder anderen klimaneutralen Gasen 

betrieben werden dürfen. Der benötigte 
grüne Wasserstoff kann per Wasserelekt-
rolyse mit Strom aus erneuerbaren Quel-
len wie Wind und Solar hergestellt und 
anschließend in das Erdgasnetz oder 
dedizierte Wasserstoffpipelines einge-
speist werden. Die Produktionskapazitä-
ten für grünen Wasserstoff befinden sich 
allerdings erst im Aufbau. Dies bedeutet, 
dass heute geplante GuD-Anlagen in der 
Regel wahrscheinlich zunächst noch mit 
Erdgas betrieben werden.

Investitionen langfristig 
absichern 
Hersteller, Planer und Betreiber gehen 
davon aus, dass GuD-Kraftwerke über 
einen Zeitraum von mehr als 25 Jahren 
genutzt werden. Somit ist absehbar, dass 
die heute in Planung oder Bau befindli-
chen Anlagen während ihrer Lebens-
dauer sehr wahrscheinlich von Erdgas auf 
Wasserstoff umgestellt werden müssen. 
Gleiches gilt für Kraftwerke, die in den 

letzten Jahren errichtet wurden. Doch 
längst nicht jede Anlage ist für den Betrieb 
mit Wasserstoff oder einem Wasserstoff-
Erdgas-Gemisch geeignet. Gasbetriebene 
Kraftwerke, die nicht „H2-ready“ sind, kön-
nen durch die Einspeisung von Wasser-
stoff an Leistung einbüßen oder unter 
Umständen nicht mehr sicher betrieben 
werden. Dies kann zu einem Verlust des 
Versicherungsschutzes und schlimmsten-
falls dazu führen, dass die Anlage zu 
einem „Stranded Asset“ wird, da die 
ursprünglich vorgesehene Nutzungs-
dauer nicht erreicht werden kann. Planer 
und Betreiber sind daher gut beraten, 
bereits während der Konzeption eines 
Gaskraftwerks unabhängige Experten zu 
beauftragen, die H2-Readiness der Anlage 
zu prüfen und zu zertifizieren.

Bisher fehlte für eine solche Zertifizie-
rung jedoch das notwendige Regelwerk, 
das klar definiert, wann eine Anlage 
„H2-ready“ ist. Ebenso warten Hersteller, 
Engineering-, Beschaffungs- und Bauun-
ternehmer (EPC), Betreiber und Versicherer 
immer noch auf eine verbindliche Norm, 
die sich mit GuD-Kraftwerken als Gesamt-
system befasst und nicht nur Teilbereiche 
wie z. B. das Gasversorgungssystem regelt. 
Vor diesem Hintergrund hat TÜV SÜD in 
enger Zusammenarbeit mit Herstellern, 
Betreibern und Versicherern den weltweit 
ersten Leitfaden erstellt, der die relevanten 
Anforderungen für den sicheren und effi-
zienten Betrieb von Gaskraftwerken mit 
Wasserstoff abbildet (Bild 1).

3-stufiges Zertifizierungs
system 
Der Leitfaden zur „H2-Readiness“ definiert 
für alle Beteiligten eine standardisierte 

Bild 1: Ein H2-ready-Leitfaden für GuD-Kraftwerke soll den Umstieg auf Wasserstoff für den siche-
ren und effizienten Betrieb von Gaskraftwerken erleichtern
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und transparente Vorgehensweise. Die 
Zertifizierung befasst sich mit dem 
gesamten Kraftwerk inklusive aller rele-
vanten Teilsysteme. Eine anhand des Leit-
fadens erstelle Roadmap beschreibt, wie 
die Umrüstung der Anlage für den 
Betrieb mit Wasserstoff oder Wasserstoff-
Erdgas-Gemischen gelingt.

Die zugehörige „H2-Ready“-Zertifzie-
rung ist in drei Stufen unterteilt, die 
jeweils einzeln von einer unabhängigen 
Stelle zertifiziert werden können. Das 
„Concept Certificate“ befasst sich mit der 
konzeptionellen Auslegung, das „Projekt 
Certificate“ fokussiert die Umsetzungs-
phase und das „Transition Certificate“ 
beinhaltet schließlich die Umrüstung des 
errichteten GuD-Kraftwerks auf den 
Betrieb mit Wasserstoff (Bild 2). 

Separate Zertifizierung für 
Ausschreibungs-, Realisie-
rungs- und Umrüstungsphase 
Concept Certificate: Gegenstand dieser 
Zertifizierungsstufe ist die Ausschrei-
bungsphase eines neuen GuD-Kraft-
werks. Das Zertifikat wird daher an den 
Konzeptersteller vergeben. Dies ist in der 

Regel der Anlagenhersteller oder der 
EPC. Geprüft wird in erster Linie, ob alle 
relevanten Anforderungen des zukünfti-
gen Anlagenbetreibers berücksichtigt 
wurden und ob die Umstellung auf Was-
serstoff bzw. Wasserstoffbeimischungen 
zu einem späteren Zeitpunkt möglich ist. 
Zertifiziert wird der Prozess und nicht ein 
spezifisches Projekt. Während der Zertifi-
zierung wird allerdings in der Regel auch 
eine examplarische projektspezifische 
Anwendung geprüft. Siemens Energy hat 
als erstes Unternehmen weltweit für 
seine H2-Ready-Gaskraftwerke innerhalb 
eines Pilotprojekts das „Concept Certifi-
cate“ erhalten.

Project Certificate: Hierbei wird die Rea-
lisierungsphase zertifiziert und unter-
sucht, ob das H2-Readiness-Konzept voll-
ständig umgesetzt wurde. Dies beinhal-
tet die im Leitfaden definierten 
Anforderungen. Das Zertifikat wird in der 
Regel an den Hersteller der Anlage oder 
den EPC vergeben, so dass dieser dem 
späteren Betreiber der Anlage nachwei-
sen kann, dass das Gaskraftwerk wie im 
Konzept beschrieben umgesetzt wurde. 
Falls der Betreiber der Anlage die Prüfung 

beauftragt, ist er der Zertifikatsinhaber. 
Das „Project Certificate“ bezieht sich 
immer auf eine bestimmte Anlage inklu-
sive ihrer Teilsysteme und Komponenten. 
Damit ist das Zertifikat spezifisch für das 
konkrete Projekt.

Transition Certificate: Die Zertifizierung 
betrachtet den Prozess der Umstellung 
des Betriebs von reinem Erdgas auf ein 
Erdgas-Wasserstoff-Gemisch oder reinen 
Wasserstoff. Das Zertifikat bescheinigt, 
dass die vorher definieren Maßnahmen 
zur Umrüstung umgesetzt und die Vor-
gaben der Behörden und des Betreibers 
berücksichtigt wurden. Analysiert wird 
sowohl die Leistung als auch die Sicher-
heit der Anlage. Mit dem Zertifikat kann 
der Hersteller oder EPC gegenüber dem 
Betreiber von unabhängiger Stelle bestä-
tigt nachweisen, dass er seine vertragli-
chen Verpflichtungen erfüllt hat. Auch 
der Betreiber selbst kann die Zertifizie-
rung beauftragen, um z.  B. gegenüber 
Versicherern oder potenziellen Käufern 
der Anlage nachweisen zu können, dass 
das GuD-Kraftwerk für den Wasserstoff-
betrieb geeignet und somit zukunfts
sicher ist.

Bild 2: Das 3-stufige Zertifizierungssystem 

Die Zertifizierung deckt die wichtigsten Phasen des Lebenszyklus ab
1. Ausschreibungsphase

Konzeptionelles Anlagendesign
2. Bauphase mit Erdgas (NG)

Finales Anlagendesign
3. Übergang von NG zu H2

Umsetzung Retrofit-Maßnahmen

2 Allgemeines H2-Readiness-Konzept
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Ausschreibungsverfahren
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Bestätigung, dass das H2-Readiness-
Konzept des EPC alle notwendigen 
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Bestätigung, dass die Anlage gemäß 
dem H2-Readiness-Konzept der 

Ausschreibungsphase gebaut wurde

Bestätigung der ausgeführten
Nachrüstungsmaßnahmen und deren 
Auswirkungen auf Betriebsfähigkeit, 

Sicherheit und Leistung

Anlagenhersteller, EPC, OEM Eigentümer / Betreiber, Anlagenhersteller, EPC



86 gwf Gas + Energie      7-8/2022

AUS DER PRAXIS

Rahmenbedingungen für die 
Umstellung auf Wasserstoff 
Die Umstellung von Erdgas auf Wasser-
stoff hat z.  T. erhebliche Auswirkungen 
auf die Systeme und Komponenten der 
GuD-Kraftwerke. So beträgt der Heizwert 
von Wasserstoff bezogen auf das Volu-
men ungefähr nur ein Drittel des Heiz-
werts von Erdgas. Außerdem zählt Was-
serstoff zu den leicht entzündlichen 
Gasen mit großer Flammengeschwindig-
keit. Dies kann im Brenner unter Umstän-
den zu einem sogenannten Flammen-
rückschlag führen. Auch kann Wasser-
stoff Versprödungsprozesse auslösen 
und Materialeigenschaften von Kompo-
nenten negativ beeinflussen. Und 
schließlich müssen für den sicheren 
Betrieb der Anlagen mit Wasserstoff bzw. 
Erdgas-Wasserstoff-Gemischen die rele-
vanten sicherheitstechnischen Kenngrö-
ßen ermittelt und geeignete Maßnah-
men für den Explosionsschutz getroffen 
werden. Dies sind nur einige Faktoren, die 
innerhalb von Brandschutzkonzepten, 
Gefahren- und Risikoanalysen sowie 
Genehmigungsverfahren berücksichtigt 
werden müssen.

Wesentlich für den Erfolg der Umstel-
lung ist auch, im Vorfeld exakt zu definie-
ren, welche Anforderungen das Kraft-
werk nach der Umstellung erfüllen soll. 
Welche elektrische Leistung soll die 

Anlage nach der Umstellung erbringen? 
Wie häufig und in welchem Umfang tre-
ten Lastschwankungen auf? Welcher 
Wirkungsgrad soll erreicht werden und 
welche Lebensdauer und Wartungsinter-
valle werden vom Betreiber veran-
schlagt?

Wichtig sind ebenfalls die Anforde-
rungen an das Brenngas. So muss geklärt 
sein, ob bzw. wann die Anlage mit wel-
chem Mischungsverhältnis von Wasser-
stoff und Erdgas betrieben wird und ob 
das Mischungsverhältnis zeitlich variiert. 
Falls reiner Wasserstoff eingesetzt wird, 
ist die erforderliche Reinheitsstufe zu 
bestimmen. Ebenso müssen Variablen 
wie Volumenstrom, Druck und Tempera-
tur festgelegt und auf ihre Einhaltung 
überprüft werden.

Für alle Systeme, Komponenten und 
die Gesamtanlage müssen die Anforde-
rungen an die H2-Readiness aus den 
oben beschriebenen Rahmenbedingun-
gen abgeleitet und in ein geeignetes 
Konzept wie dem von TÜV SÜD entwi-
ckelten H2-Readiness-Leitfaden über-
führt werden. Ausgangspunkt dabei ist 
jeweils der Zustand bei der Inbetrieb-
nahme der Anlage mit Erdgas. Einzelne 
Komponenten und verwendete Werk-
stoffe müssen eventuell gesondert auf 
ihre Tauglichkeit geprüft und zertifiziert 
werden.

Fazit
TÜV SÜD hat mit dem H2-Readiness Leit-
faden ein Instrument geschaffen, das 
Herstellern, Planern, Errichtern und Betrei-
bern von Gaskraftwerken hilft, den 
schrittweisen Umstieg auf Wasserstoff 
sicher und nachhaltig zu gestalten. Die 
große Resonanz auf das Pilotprojekt mit 
Siemens Energy zeigt die hohe Relevanz 
der Thematik und den Bedarf der Markt-
teilnehmer an Unterstützung bei der 
Umstellung durch unabhängige Dritte.

Die Unterteilung des Zertifizierungs-
systems in drei Stufen, die den gesamten 
Transformationsprozess von der Konzep-
tion bis zur Umsetzung abdecken, 
erleichtert Unternehmen den Einstieg in 
den Wasserstoffbetrieb und einen struk-
turierten und aussagekräftigen Prüfpro-
zess.
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