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1. Der Prozess: Von der Erzeugung bis zur Verwendung

Quelle: Fraunhofer ISE-Homepage

An den meisten „Schnittstellen“ 
wird gemessen:
• Volumen
• Druck
• Temperatur
• Gasqualität
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2. Eigenschaften von Wasserstoff

Quelle: Vortrag DVGW Hoh/Franz/Grexa

Eigenschaft Wasserstoff Methan

Dichte (bei 0°C) 0,0899 kg · m−3 0,72 kg·m−3

Schallgeschwindigkeit (bei 0°C) 1284 m·s−1 430 m·s−1

Wärmeleitfähigkeit 0,186 W·m−1·K−1 0,0341 W·m−1·K−1

Viskosität (bei 20°C) 87,7 * 10-7 kg·m−1·s−1 110,1 * 10-7 kg·m−1·s−1

Brennwert (massebezogen) 39,39 kWh/kg 13,9 kWh/kg

Brennwert (volumenbezogen) 3,54 kWh/m³ 10 kWh/m³

Zündfähige Gemische in Luft 4% bis 77% 4,4% bis 16,5%
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3. Zulassungen: Prüfgase
DIN EN 437
Norm über Prüfgase für Gasgeräte
z.B. Brenner

H2 = 59%
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3. Zulassungen: Prüfgase + MID

Auszug aus der EG-Baumusterprüfbescheinigung 
ELSTER Drehkolbengaszähler RABO

Quelle: Zulassungen Elster GmbH

wichtig: EN 437 (Prüfgase) wird als „Vehikel“ 
genutzt, um die Eignung für brennbare 
Gase/Erdgas zu beschreiben.
Die PTB sieht hier keine Übertragbarkeit auf 
„metrologische Eigenschaften“

Derzeit noch keine Produktnormen an H2 
angepasst -> keine MID Zulassung möglich
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4. Erfahrungen mit Stadtgas

Quelle: Wikipedia

Stadtgas: Feuchte / 
niedriger Druck
Stadtgas ≠ Erdgas + H2
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5. Material
• Erfahrungen mit Erdgas in Deutschland seit den 1960iger Jahre       d.h. ca. 50-60 Jahre

• Vorschriften, Richtlinien und Produktnormen basieren auf jahrzehntelangen Erfahrungen

Beispiel:
Material Auswahl für Druckbehälter

Material für Dichtungswerkstoffe

Langzeit Erfahrungen für Anwendungen mit Wasserstoff gibt es bei Herstellern für industrielle Gase
wie z.B. LINDE, AIR LIQUID etc.



Honeywell Confidential - © 2016 by Honeywell International Inc. All rights reserved. 

7

5. Eignung von Materialien

Quelle: Kiwa report ke-214-2019
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5. Material

10% H2 keine Bedenklichkeit -> Material = Standard

100% H2 Die meisten Materialien sind laut „Literatur“ geeignet

Probleme („Versprödung“) bei höherfesten Werkstoffen 
mit Zugfestigkeit > 800 N/mm²) Quelle: DVGW Merkblatt G 265-3

Großgas-Messgeräte unkritisch -> Stahl: aktuell 500 – 600 N/mm² Zugfestigkeit 

Nähere Untersuchungen („Zeitraffertests“) erforderlich z.B.:

Kunststoffe: wenig Langzeiterfahrung für innere Bauteile

Elektronischen Bauteile: Vergussmasse
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6. Explosionsschutz
• Zähler („mechanische“ ATEX / Zündquellenbewertung)
• Elektronische Komponenten (NF-, HF-Geber, Encoder) + Mengenumwerter

Für Gasgemische aus Erdgas und Wasserstoff gilt:

• Für bis zu 25% Wasserstoff gilt Guppe IIA

• Für bis zu 70% Wasserstoff gilt Guppe IIB

• Über 70% Wasserstoff gilt Gruppe IIC oder IIB + H2

Beispiel: Niederfrequenter (passiver) Impulsgeber IN-Sxx
2G Ex ia IIC T4 Gb

Temperaturklasse für Wasserstoff : T1 oder besser 
(T1 = 450°C / T4 = 135°C / T6 = 85°C > Maximale Oberflächentemperatur der Geräte)

Quelle: Quelle: Abschlussbericht zum Forschungsvorhaben 2539 der Bundesanstalt für Materialforschung und –prüfung (BAM) vom 
07.09.2016 / Zulassungen Elster GmbH
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7. Aufbau Gaszähler: Drehkolbengaszähler
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7. Aufbau Gaszähler: Turbinenradgaszähler
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7. Aufbau Gaszähler: Auswirkungen auf MID / PED / ATEX

ATEX

PED

MID
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8. Einfluss auf die Messtechnik
• Die (Norm-)Volumenmessung bei einem mechanischen Gaszähler 

wie Turbinenrad- und Drehkolbengaszähler hängt ab von…

• Q = f (v) Geschwindigkeit
(ρ) Dichte
(p) Druck
(T) Temperatur

Berechnung Qmin H2 
am Beispiel pü=0,5 bar und Qmin= 6 m³/h Luft
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8. Einfluss auf die Messtechnik
• Die (Norm-)Volumenmessung bei einem mechanischen Gaszähler 

wie Turbinenrad- und Drehkolbengaszähler hängt ab von…

• Q = f (v) Geschwindigkeit
(ρ) Dichte
(p) Druck
(T) Temperatur

Berechnung Qmin H2 
am Beispiel pü=0,5 bar und Qmin= 6 m³/h Luft

Zur Zeit stehen den Herstellern und 
Zulassungsstellen keine Prüfstände für 
Wasserstoff bzw. Erdgas/Wasserstoff-
Gemische zur Verfügung.

PTB/D betreibt seit 2020 einen Prüfstand für 
kleinere Durchflüsse

DNV/NL kann bei erhöhtem Druck bis 30%H2 
und 1000 m³/h prüfen 
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8. Einfluss auf die Messtechnik (Niederdruck)

Zu erwartende 
Messabweichung in 
Abhängigkeit des H2-
Gehaltes im Niederdruck
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8. Einfluss auf die Messtechnik (Hochdruck)

Messabweichung in 
Abhängigkeit des H2-
Gehaltes bei 30 bar

Quelle: Einfluss von Wasserstoff auf
die Hochdruckfehlerkurve von
Erdgaszahlern / gwf 2013
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8. Einfluss auf die Messtechnik (Hochdruck)

Elster TRZ2 G 650 DN 150 
Tests DNV GL  JIP-Project
Januar 2021
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9. Übersicht Gaszähler für 10% Wasserstoff 
Zulassungen Kommentar

Sicherheit Explosionsschutz ATEX o.k.
Festigkeit Material PED Modul B o.k.

Produktion PED Modul D o.k.

Eigenschaften Messgenauigkeit Niederdruck MID o.k.
Hochdruck MID o.k.

Produktion Dichtheitsprüfung = Standard o.k.

Inbetriebnahme Dichtheitsprüfung = Standard o.k.

Langzeitverhalten Material Dichtheit o.k.
Eigenschaften o.k.
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10. Übersicht Gaszähler für 100% Wasserstoff 
Zulassungen Kommentar

Sicherheit Explosionsschutz ATEX o.k.
Festigkeit Material PED Modul B o.k.

Produktion PED Modul D o.k.

Eigenschaften Messgenauigkeit Niederdruck MID Messbereich
Hochdruck MID o.k.

Produktion Dichtheitsprüfung Helium oder Luft? In Arbeit

Inbetriebnahme Dichtheitsprüfung Helium oder 
Wasserstoff?

In Arbeit

Langzeitverhalten Material Eigenschaften in Arbeit
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11. Verwendung mit Bezug auf PTB TR G 19

Die PTB TR G 19 beschreibt den Einsatz von Gaszählern (Auszug):

„Gegen den Einsatz von für Erdgas zugelassenen Gaszählern beliebiger Technologie zur Messung 
wasserstoffangereicherter Erdgase grundsätzlich keine Bedenken bei Stoffmengenanteilen xH2 ≤ 5 %. 

Ein Einsatz dieser Zähler bis xH2 = 10 % ist zulässig, wenn der Hersteller dies in den relevanten 
Unterlagen (z.B. Betriebshandbuch) explizit gestattet. 

Ein Einsatz oberhalb von xH2 = 10 % ist nur mit einer entsprechenden Herstellererklärung und einer 
Unbedenklichkeitsbescheinigung der PTB zulässig.“ 

Anmerkung: Die PTB TR G 19 wird zur Zeit überarbeitet
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11. Verwendung mit Bezug auf PTB TR G 19

Eine Konformitätserklärung (CE Zeichen) kann für H2 Anteile größer 10% zur Zeit (noch) nicht erstellt 
werden, da das Europäische Regelwerk (EN Produktnormen z.B. EN 1359, EN 12261, EN 12480) 
(noch) keine Prüfkriterien für metrologische Zulassungstest mit x% Wasserstoff definiert.

Aus diesem Grund werden in der Zwischenzeit Herstellererklärungen erstellt.
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12. Herstellererklärung

Der Verband der Deutschen Gasdruck-Regelgeräte- und Gaszähler-Industrie (grzi -> FIGAWA)
hat eine einheitliche Vorlage für eine Herstellererklärung erarbeitet. 

Die Hersteller können die Eignung ihrer neuen Produkte für 10%, 20% und 100% mit Hinblick auf 
MID, PED und ATEX bestätigen.

Ein Beispiel ist auf der nächsten Folie zu sehen.

Aktuell sollen diese Dokumente im Verband gesammelt, und auf der Homepage zu Verfügung gestellt 
werden. Weiterhin wird eine Archivierung mit dem DVGW diskutiert.

Die Bewertung von älteren Geräten („installed base“) gestaltet sich teilweise sehr aufwändig. Aus 
praktischen Gesichtspunkten empfiehlt es sich, eine Beschränkung auf Baujahre und/oder Baureihen 
vorzunehmen. Für Produkte die 20 Jahre oder mehr installiert sind, ist es oft nicht möglich, 
verbindliche Informationen von den Materiallieferanten zu erhalten. Elster/Honeywell hat z.B. die 
Turbinen- und Drehkolbengaszählern rückwirkend bis zum Jahr 2000 bewertet.
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12. Herstellererklärungen (Beispiel)
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12. Herstellererklärungen (Beispiel 10% H2)
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12. Herstellererklärungen (Beispiel 10% H2)
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13. Zusammenfassung und Ausblick (1/2)

• Mechanische Gaszähler sind für den Einsatz mit Wasserstoff geeignet

• Können gemäß PTB TR G 19 bis 10% H2 ohne weitere Nachweise
eingesetzt werden

• Für höhere H2 Anteile kann die PTB Unbedenklichkeits-
bescheinigungen erstellen, falls entsprechende Testergebnisse vorliegen

• Herstellererklärungen sind bei den Herstellern verfügbar 
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13. Zusammenfassung und Ausblick (2/2)

• Bei 100% H2 besteht noch Forschungs- bzw. Handlungsbedarf

1. Messtechnische Kalibrierung -> Prüfstände

2. Dichtheitsprüfung beim Hersteller und vor Ort

3. Europäische Produkt-Normen bzw. Prüfgrundlagen

4. Materialien: Langzeit- / Zeitraffertests
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

Michael Franz
R&D Manager
Elster GmbH

michael.franz@honeywell.com

06134 – 605 - 309

mailto:michael.franz@honeywell.com
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