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Zusammenfassung 

Im Teilprojekt 3 der Roadmap Gas 2050 wurde die H2-Readyness älterer und neuer Gasgeräte 

in zahlreichen Tests mit Gasgemischen mit H2-Gehalten von 10 – 40 Vol.-% untersucht. 

Im Berichtsteil „Bewertung der H2-Verträglichkeit von Gasanwendungen bis zu einer Grenze 

von 40 Vol.-%; Deliverable 3.3“ werden die Messergebnisse der Untersuchungen zur H2-

Verträglichkeit bis 40 Vol.-% der am GWI untersuchten 10 Gasgeräte, der 5 am DBI und der 

5 am EBI untersuchten Geräte ausführlich zusammengestellt. Es wurden die folgenden Geräte 

einem umfangreichen Messprogramm unterzogen: 

- Gerät 1: atmosphärischer Heizkessel mit Injektor-Brenner, einstufig, Neugerät 

- Gerät 2: atmosphärisches Gas-Wandheizgerät, Mehrfach-Injektor-Brenner, gebraucht 

- Gerät 3: atmosphärisches Gas-Wandheizgerät, teilvormischender Brenner, gebraucht 

- Gerät 4: Brennwertgerät, I2N-Gerät, gebraucht  

- Gerät 5: atmosphärisches Gas-Wandheizgerät, teilvormischender Brenner, gebraucht 

- Gerät 6: atmosphärischer Heizkessel mit Injektor-Brenner, modulierend, gebraucht 

- Gerät 7: Brennwertgerät, 2-stufig, gebraucht 

- Gerät 8: Brennwertgerät, I2N-Gerät, Neugerät 

- Gerät 9: Brennwertgerät, I2N-Gerät, gebraucht 

- Gerät 10: Brennwertkessel mit Gebläsebrenner, neu 

- Gerät 11: Hockerkocher mit teil-vorgemischten Injektor-Brenner, gebraucht 

- Gerät 12: SOFC-Brennstoffzelle, I2ELL / I2N- Gerät, gebraucht 

- Gerät 13: Brennwertgerät, II2N3P-Gerät, gebraucht 

- Gerät 14: Brennwertgerät, II2N3P-Gerät, gebraucht 

- Gerät 15: gasmotorisches Blockheizkraftwerk, I2ELL -Gerät, gebraucht  

- Gerät 16: Brennwertgerät, II2N3P-Gerät, gebraucht 

- Gerät 17: Gasgrill, neu 

- Gerät 18: Kochmulde, neu 

- Gerät 19: Brennwertgerät, II2N3P-Gerät, gebraucht 

- Gerät 20: Raumheizer, gebraucht 

 
Es werden die Testgase und deren Gas-Kennwerte, das Versuchsprogramm und die 

getesteten Gasgeräte vorgestellt. Die Gasgeräte wurden jeweils zunächst mit verschiedenen 

Referenzgasen sowie 4 Geräte mit Dichtetestgasen untersucht, um die Funktionalität an der 

unteren Grenze der relativen Dichte des H-Gas-Bereichs des DVGW-Arbeitsblattes G 260 zu 

überprüfen. Anschließend erfolgten umfangreiche Messungen zur Funktionstauglichkeit mit 

Wasserstoff-Zumischungen von 10 – 40 Vol.-% sowie Start/Stopp-Versuche.  

Zur Erfassung von möglichen Unterschieden in den Laboren der einzelnen Institute wurde ein 

sogenannter Round Robin Test, ein Laborleistungstest zur externen Qualitätssicherung für 

Messverfahren, durchgeführt. Er zeigte maximale Abweichung von 5 % bei der Erfassung der 

Emissionen, ansonsten stimmten die Messwerte weitgehend überein.  

Die zusammengefassten Kern-Ergebnisse bei Maximallast und TVL/TRL von 50/30 °C zeigen 

die folgenden Tabellen: 
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Tabelle 1-1: Wesentliche Ergebnisse der Geräte 1-4 

 

Tabelle 1-2: Wesentliche Ergebnisse der Geräte 5-9 (für Gerät 10, Gebläsebrenner siehe Kapitel 
15) 

 

Dichtegrenze      

d = 0,55

G21 + 20 

Vol.- % 

H2

relative Dichte       

d = 0,45

G20 + 20 

Vol.- % 

H2

Referenzgase G 21

G 21 + 

20 % 

H2

G 23 EU low G 21

G 21 + 

20 % 

H2

G 23 G 231 G 21

G 21 + 

20 % 

H2

G 23 EU low G 21

G 21 + 

20 % 

H2

G 23 G 231

Emissionen CO, ppm 0 0 55 2 28  17 4   37 1625 184 18 21 23    22 35    28 244 64 193 106 158 105 97  125 40 27 33 33 31   27 31   35

Akkustik

Luftzahl -8% -2% 11% 4% 7% 8% 7% 10% -8% -2% 10% 21% 6%   7% 3%   6% -10% 3% 13% 6% 10% 7% 6% 4% -4% 1% -1% -2% -1% 4% -1% -1%

Wirkungsgrad Δ zu G 20 1% 0% -2% 0% '-2% -2%-1%  0% 5% 4% -1% -1% -2%  -1%5%   0% 1% 0% -7% 0% -3% -2% -1% -1% 1% 2% 1% 1% -1%  0% 1% 1%

H2-

Verträglichkeit 

Zumischung zu

bis  Vol.-% H2 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40%

Emissionen CO 0 0 69 127 29 14 17 17 13 9 37 33 145 101 23 17 25 19 23 16

Leistung ca. -6% -11% -15% -20% -6% -11% -24% -27% -15% -20% -6% -12% -15% -21% -6% -11% -6% -12% -5% -11%

Luftzahl Δ zu G 20 6% 12% 18% 26% 6% 13% 27% 35% 17% 27% 8% 18% 20% 31% 8% 14% 7% 16% 8% 17%

Wirkungsgrad Δ zu G 20 0% 1% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 1% -1% 0% 0% 1% 1% 2% 1% 3%

Volumenstrom Δ zu G 20 10% 23% 6% 19% 10% 22% 4% 16% 7% 19% 10% 23% 7% 19% 10% 23% 26% 38% 18% 29%

Akkustik

ab 30 

Vol.-% 

H2 

Start/Stopp mit       

40 Vol.-% H2

Gerät 3

unauffällig

unauffällig

  Dichtegase       

1     2     3      4

unauffällig

G 20 G 231 G 23

unauffällig

  Dichtegase       

1     2     3      4

unauffällig

G 23

unauffällig

  Dichtegase       

1     2     3      4

unauffällig

G 20G 20 G 231

Ausbrand

nicht 

erreicht

Ausbrand

nicht 

erreicht

G 231 G 23

QMax 50/30 °C Gerät 1 Gerät 2

  Dichtegase       

1     2     3      4

unauffällig unauffällig

Gerät 4

unauffällig

unauffällig

unauffällig

G 20 G 231 G 23

Dichtegrenze      

d = 0,55

G21 + 20 

Vol.- % 

H2

relative Dichte       

d = 0,45

G20 + 20 

Vol.- % 

H2

Referenzgase G 21

G 21 + 

20 % 

H2

G 23 G 231 G 21

G 21 + 

20 % 

H2

G 23 G 231 G 21

G 21 + 

20 % 

H2

G 23 G 231 G 21

G 21 + 

20 % 

H2

G 23 G 231 G 21

G 21 + 

20 % 

H2

G 23 G 231

Emissionen CO, ppm 56 62 97 195 16 19 50 72 13 21 53 98 11 11 13 12 6 6 6 6

Akkustik

Luftzahl -9% -5,0% 6% 14% -9% 0% 8% 16% -9% -2% 12% 25% 4% 2% -3% -3% 5% 4% 2% 1%

Wirkungsgrad Δ zu G 20 5% 4,0% -1% -1% 6% 5% -1% -1% 4% 4% -1% -1% 1% 1% -1% 0% 1% -2% -2% -1%

H2-

Verträglichkeit 

Zumischung zu

bis  Vol.-% H2 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40%

Emissionen CO 86 85 126 118 34 39 77 79 40 53 117 133 9 8 9 8 4 4 53 21

Leistung ca. -8% -13% -22% -25% -6% -13% -25% -29% -4% -9% -21% -24% 0% 0% 0% 1% -8% -15% -25% -29%

Luftzahl Δ zu G 20 7% 15% 22% 28% 5% 12% 22% 27% 7% 15% 32% 40% 3% 4% 2% 4% 13% 25% 49% 58%

Wirkungsgrad Δ zu G 20 0% 0% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 2% 1% 3% 1% 3% 1% 2% 0% 2% 0% 2%

Volumenstrom Δ zu G 20 8% 22% 7% 20% 10% 22% 2% 13% 10% 24% 5% 18% 14% 35% 34% 57% 8% 17% 2% 11%

Akkustik

Start/Stopp mit     

40 Vol.-% H2

G 20 G 20G 20 G 231

QMin 50/30 °C

G 20 G 231

Gerät 9

unauffällig

unauffällig

unauffällig

Gerät 5

G 20

Gerät 6 Gerät 7 Gerät 8

unauffällig

unauffällig unauffällig

unauffällig unauffällig

unauffälligunauffällig

G 231

unauffällig

unauffällig

unauffällig

unauffällig

unauffällig

G 231 G 231
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Tabelle 1-3: Wesentliche Ergebnisse der Geräte 11-15 

 

1) ηel  2) Qth (Pel = konstant)  3) gemäß DIN EN 30-2-1 

 

Tabelle 1-4: Wesentliche Ergebnisse der Geräte 16-20 

 

 

Der Einfluss von Windanströmung auf die Funktionalität einiger Geräte sowie 

sicherheitstechnische Untersuchungen nach DIN 15502-2-1 wurden bei der Verbrennung von 

60 % Methan-40 % H2-Gasgemischen an mehreren Geräten getestet.  

Die Auswirkungen von H2-Zumischungen auf Wärmebelastung, Emissionen und Luftzahl von 

Gasheizgeräten wurde ausführlich ausgewertet und graphisch dargestellt sowie tabellarisch 

zusammengefasst, beispielhaft hier die Werte der am GWI untersuchten Gasgeräte mit 

atmosphärischen Brennern für die Messung bei Maximallast und der Temperaturpaarung 

TVL/TRL von 50/30 °C.  

 

Dichtegrenze

d = 0,55

G 21 + 20 

Vol.-% H₂

relative Dichte

d = 0,45

G 20+ 20 

Vol.-% H₂

Referenzgase G 231 G 23 EU-low

Dichte-

gase G 231 G 23 EU-low

Dichte-

gase G 231 G 23 EU-low

Dichte-

gase G 231 G 23 EU-low

Dichte-

gase G 231 G 23 EU-low

Dichte-

gase

Emissionen CO, ppm - - - - - - - - - - - - - - -

CH₄ im 

Abgas - - - - - - - - - - - - - - -

Akustik unauff. - - - unauff. - - - unauff. - - - unauff. - - - unauff. - - -

Luftzahl

Änderung 

um ca. 18% - - - 8% - - - 10% - - - -33% - - - 0% - - -

Wirkungsgrad ∆ zu G 20 - - - - - 8%
1)

- - - -1% - - - 5% - - - 1,5% 
1)

- - -

H₂-Verträglichkeit

Zumischung zu 

bis Vol.-% H₂ 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40%

Emissionen CO, ppm

CH₄ im 

Abgas

Leistungsänderung -7% -13% -5% -9% -2% 
2)

2% 
2)

6% 
2)

12% 
2)

-9% -16% -6% -11% -6% -11% -4% -6% 3% 
2)

6% 
2)

1% 
2)

4% 
2)

Luftzahl

Änderung 

um ca. 17% 32% 9% 21% -3% -6% - 3% - 3% 10% 28% 12% 20% 10% 23% 4% 13% 0% 0% 0% 0%

Wirkungsgrad ∆ zu G 20 4,0% 
3)

4,8% 
3)

- - - 1,3%
1)

- 8,5%
1)

- 5,3%
1)

- 6,9%
1)

2,9% 2,6% - 0,3% 0,6% 1,9% -0,1% 1,2% 1,2% 0%
1)

- 3,2%
1)

- 0,5%
1)

- 3,9%
1)

Akustik

Start/Stopp mit 40 

Vol.-% H₂

G 231 G 20 G 231

Gerät 15

unauffällig

unauffällig

G 20 G 231

Gerät 13

unauffällig

unauffällig

Gerät 14

unauffällig

unauffällig

G 20 G 231 G 20 G 231 G 20

Gerät 11

-

unauffällig

Gerät 12

unauffällig

unauffällig
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Tabelle 1-5: Atmosphärische Geräte 

 

Die Detail-Ergebnisse sind ausführlich in den folgenden Kapiteln dargestellt. 

Die Ergebnisse der durchgeführten Testreihen im Labor zeigen, dass die Geräte in 

gewartetem Werkszustand mit einem Anteil von 20 Vol.-% H2 im Gasgemisch ohne funktionale 

Einschränkung bzw. der Betriebssicherheit funktionieren.  

Die Grenze der relativen Dichte könnte nach derzeitigem Untersuchungsstand abgesenkt 

werden. Erst bei 30 % haben sich bei einem Geräte-Typ akustische Effekte eingestellt. Dies 

sind thermo-akustische Schwingungen, die sich in einer Geräuschbildung äußern und eine 

Komfort-Einschränkung darstellen. 

 

Dichtegrenze      

d = 0,55

G21 + 20 

Vol.- % 

H2

relative Dichte       

d = 0,45

G20 + 20 

Vol.- % 

H2

Referenzgase G 21

G 21 + 

20 % 

H2

G 23 EU low G 21

G 21 + 

20 % 

H2

G 23 G 231 G 21

G 21 + 

20 % 

H2

G 23 EU low G 21

G 21 + 

20 % 

H2

G 23 G 231 G 21

G 21 + 

20 % 

H2

G 23 G 231

Emissionen CO, ppm 0 0 55 2 28  17 4   37 1625 184 18 21 23    22 35    28 244 64 193 106 158 105 97  125 410 64 18 38 339 70 11 17

Akkustik

Luftzahl -8% -2% 11% 4% 7% 8% 7% 10% -8% -2% 10% 21% 6%   7%3%   6% -10% 3% 13% 6% 10% 7% 6% 4% -10% -2% 8% 17% -10% -1% 9% 18%

Wirkungsgrad Δ zu G 20 1% 0% -2% 0% '-2% -2%-1%  0% 5% 4% -1% -1% -2%  -1%5%   0% 1% 0% -7% 0% -3% -2% -1% -1% 5% 4% -1% -1% 5% 5% -1% -2%

H2-

Verträglichkeit 

Zumischung zu

bis  Vol.-% H2 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20% 40%

Emissionen CO 0 0 69 127 29 14 17 17 13 9 37 33 145 101 22 16 21 28 9 10 14 21

Leistung ca. -6% -11% -15% -20% -6% -11% -24% -27% -15% -20% -6% -12% -15% -21% -6% -10% -20% -24% -6% -13% -25% -28%

Luftzahl Δ zu G 20 6% 12% 18% 26% 6% 13% 27% 35% 17% 27% 8% 18% 20% 31% 7% 16% 24% 33% 7% 15% 24% 31%

Wirkungsgrad Δ zu G 20 0% 1% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 1% -1% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% -1% 0%

Volumenstrom Δ zu G 20 10% 23% 6% 19% 10% 22% 4% 16% 7% 19% 10% 23% 7% 19% 10% 25% 7% 20% 9% 21% 3% 14%

Akkustik

ab 30 

Vol.-% 

H2 

Start/Stopp mit       

40 Vol.-% H2

G 20 G 231 G 20 G 231

Gerät 6

unauffällig unauffällig

unauffällig unauffällig

unauffällig unauffällig

Ausbrand Ausbrand

nicht nicht 

erreicht erreicht

G 20 G 231 G 23G 20 G 231 G 23 G 20 G 231 G 23

  Dichtegase       

1     2     3      4

  Dichtegase       

1     2     3      4

  Dichtegase       

1     2     3      4

unauffällig unauffällig unauffällig

unauffällig unauffällig unauffällig

unauffällig unauffällig unauffällig

Gerät 5QMax 50/30 °C Gerät 1 Gerät 2 Gerät 3
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