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Das Gas- und Wärme-Institut Essen e. V. (GWI) ent-
wickelte sich in den letzten Jahren sehr gut weiter, 
viele neue Themen wurden erschlossen (insbeson-
dere Wasserstoff, Digitalisierung), zudem konnten 
wichtige Infrastrukturprojekte realisiert werden, die 
die Zukunftsfähigkeit des Instituts nachhaltig sichern 
werden, s. Abbildung 1.

Das GWI konnte sich im mittlerweile zweiten Jahr der 
Corona-Pandemie weiterhin gut behaupten. Trotz 
der durch den Gesetzgeber pandemiebedingt vorge-
gebenen Kontaktbeschränkungen wurden nicht nur 

die wirtschaftlichen Ziele erreicht, es war auch mög-
lich, sämtliche Forschungs-, Industrie- und Infrastruk-
turprojekte ohne Einschränkungen weiterzuführen. 
Die Auswirkungen durch die Kontaktbeschränkun-
gen wirkten sich zwar nach wie vor nachteilig auf das 
Bildungswerk des GWI aus, aber dennoch gelang es, 
wieder verstärkt Präsenzveranstaltungen durchzu-
führen. Die auf die Anforderungen der Partner und 
Kunden entwickelten online-Angebote wurden sinn-
voll ausgebaut und ergänzen das praxisnahe Portfo-
lio der Abteilung.

Abbildung 1: Blick auf den Institutsstandort des Gas- und Wärme-Institut Essen e. V., Quelle: GWI, 2021

Abbildung 2: Wirtschaftliche Entwicklung seit 2010, Quelle: GWI, 2022
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Das GWI konnte im Jahr 2021 Erträge in Höhe von 
15.150 T€ erwirtschaften. Die Ertragsentwicklung 
des GWI seit dem Jahr 2010 ist in Abbildung 2 dar-
gestellt. 

Neben der wirtschaftlich guten Entwicklung ist auch 
die Personalentwicklung seit Beginn der DVGW-In-
novationsoffensive 2010 und gestärkt durch die F&E-
Aktivitäten im Land NRW, Bund und EU weiter sehr 
erfreulich, s. Abbildung 3. 

Das GWI zählte zum 31.12.2021 insgesamt 103 fest 
angestellte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, 27 
Studierende und 8 Aushilfen.

Die bewährte Organisationsstruktur des GWI mit den 
Abteilungen Brennstoff- und Gerätetechnik, Indu-
strie- und Feuerungstechnik, Bildungswerk, Prüfla-
bor und Marktraumumstellung ist in Abbildung 4 

dargestellt. Den produktiven Abteilungen stehen die 
Unterstützungsfunktionen GWI-Services, F&E-Koor-
dination und Geschäftsfeldentwicklung sowie das 
neu geschaffene Cluster- und Netzwerkmanagement 

zur Verfügung. Hierfür konnte die ehemalige Netz-
werkmanagerin der zum Ende des Jahres 2021 auf-
gelösten EnergieAgentur.NRW, Margit Thomeczek, 
gewonnen werden. Nach dem Weggang des Leiters 
der GWI-Services wurde Alexandra Botor mit der Lei-
tung betraut. Zusätzlich wurden verschiedene Umor-
ganisationen vorgenommen, um die Effizienzpoten-
ziale der neuen Softwarelösungen optimal nutzen zu 
können.

Das GWI versteht sich immer mehr als Energie-Insti-
tut, das durch seinen breit aufgestellten Forschungs-
ansatz ein breites Spektrum von der Energiewand-
lung, über den Transport bis hin zur Anwendung 
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Abbildung 3: Personalentwicklung seit 2010, Quelle: GWI, 2022

Abbildung 4: Organisationsstruktur des GWI (Stand 12/2021), Quelle: GWI, 2022
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abdeckt. Dies spiegelt sich auch in den Mitgliedsun-
ternehmen des GWI wieder, die aus den verschie-
densten Bereichen der Energiebranche stammen. Im 
Jahr 2021 verfügte das GWI über 55 Mitgliedsunter-
nehmen, s. Abbildung 5:

Die IT des GWI konnte die grundlegende Moderni-
sierung der gesamten Server- und Endgerätestruktur 
mit der Einführung eines zukunftsweisenden Siche-
rungs- und Sicherheitskonzepts abschließen. Die 
Einführung einer modernen Verwaltungssoftware 
(Buchhaltung sowie die Digitalisierung sämtlicher 
Verwaltungsvorgänge), welche sämtliche Ansprüche 
an einer digitalisierten, effizienten sowie revisionssi-
cheren Arbeitsmethodik erfüllt, konnte erfolgreich 
abgeschlossen werden.

Der Oberbürgermeister der Stadt Essen, Herr Thomas 
Kufen, hat ein breit aufgestelltes Bündnis initiiert, um 
das Zukunftsthema Wasserstoff im Stadtgebiet nach-
haltig zu entwickeln. Mit dem Wasserstoffbeirat der 

Stadt (Mitglied ist u. a. Frau Katherina Reiche, Vor-
standsvorsitzende der Westenergie und Vorsitzende 
des Nationalen Wasserstoffrats) wurde ein wichtiges 
Sprachrohr geschaffen, um die Partner zusammenzu-
führen. Zur Ausgestaltung der Wasserstoffaktivitäten 
hat die Essener Wirtschaftsfördergesellschaft mit 

dem GWI eine Kooperationsvereinbarung geschlos-
sen, s. Abbildung 6.

Abbildung 5: Mitgliedsunternehmen des GWI, Quelle: diverse, 2021

Abbildung 7: Aufbau des Hybrid-SOFC-Systems am GWI, Quelle: GWI, 2022

Abbildung 6: Kooperation EWG und GWI,
Quelle: Claudia Anders, 2021
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Das Bildungswerk des GWI konnte im Jahr 2021 wie-
der an die Erfolge der vergangenen Jahre anknüpfen. 
Es gab zwar weiterhin große pandemiebedingte Ein-
schränkungen, mittlerweile ist aber die Flexibilität und 
die Erfahrung im Umgang mit Restriktionen so sehr 
vorhanden, dass ein Wechsel zwischen verschiede-
nen Veranstaltungsarten in kürzester Zeit möglich ist. 
Dank der neu integrierten Technik für digitale Veran-
staltungsformate in den Veranstaltungsräumen und 
einem eigens eingerichteten Studioraum, verfügt das 
GWI jetzt über alle Möglichkeiten, Veranstaltungen 
mit aktueller Technik und hoher Datenrate auch onli-
ne zu übertragen.

Das neue GWI Schulungs- und Verwaltungszentrum, 
Ende 2020 bezogen, konnte im Berichtsjahr so aus-
gestattet werden, dass auch unsere Praxislehrgänge 
wieder möglich sind, wenn auch aufgrund der Lage 
in der Teilnehmerzahl stark begrenzt. Die jetzt reali-
sierte Konzeption des neuen Schulungszentrums be-
steht aus der Kombination der Vermittlung von theo-
retischen Inhalten im Hörsaal und von praktischen 
Übungen und Schulungen in direkt benachbarten 
Praxisräumen. 

Die Umgestaltung der zukünftigen Energieversor-
gung im Wärmesektor und den Sektoren Industrie 
und Verkehr hin zu einer karbonfreien Zukunft ist 
eines der wesentlichen gesellschaftlichen Aufgaben 
in Deutschland. Dabei wird vor allem grün erzeug-
ter Wasserstoff als Energieträger eine wichtige Rolle 
spielen. 

Daher wurde die Konzeption und Einführung eines 
Zertifikatslehrgangs zu einer Zusatzqualifikation 
„Netzingenieur/in Wasserstoff“, unter Federführung 
der FH Münster entwickelt und angeboten. 

Das Ziel dieser Zusatzqualifikation ist es, die Teilneh-

mer mit Planung, Bau und Betrieb der mit dem Was-
serstoff verbundenen Infrastruktur vertraut zu ma-
chen und die hierfür erforderlichen Fachkenntnisse zu 
vermitteln. Sicherheitsfragen bei diesen Zukunftstech-
nologien spielen eine entscheidende Rolle für die Ak-
zeptanz in der Öffentlichkeit. Werkstoffverträglichkeit 
und die Effizienz der benötigten Infrastruktur sind wei-
tere wichtige Themenschwerpunkte des Lehrgangs.

Die technischen Aufgaben der Wasserstofferzeugung, 
des Transports, der Verteilung, der Speicherung und 
der Verwendung sind vielfältig und anspruchsvoll, es 
geht dabei um ein tiefgehendes Prozessverständnis, 
um die erforderlichen technischen Einrichtungen für 
Erzeugung, Transport, Verteilung, Verdichtung, Ver-
flüssigung, Speicherung, Messung, Druckregelung 
und Betankung von Wasserstoff planen, betreiben 
und nutzen zu können. Die Komponenten der ste-
tig ausgebauten Wasserstoff-Infrastruktur des GWI 
werden dabei als Schulungsobjekte zum Verständnis 
komplexer technischer Prozesse in den Lehrgang mit 
einbezogen. 

Im Rahmen der Kooperation mit der FH Münster ent-
spricht dieser Lehrgang dabei den Anforderungen 
des DVGW-Arbeitsblattes G 1000 und dem Qualifika-
tionsrahmen für den Erwerb von technischen Hand-
lungskompetenzen bei technischem Fachpersonal 
(QRT) sowie dem Deutschen Qualifikationsrahmen 
(DQR). Die ersten durchgeführten Lehrgänge waren 
alle ausgebucht.

Vor dem Hintergrund der aktuellen Erfahrungen sieht 
sich das GWI-Bildungswerk also gut gerüstet, mit 
den Partnern im Bildungsverbund, mit DVGW und 
rbv, ein zielgruppengenaues Veranstaltungsangebot 
anzubieten und kontinuierlich fortzuschreiben, das 
sämtlichen Aspekten einer zeitgemäßen Weiterbil-
dung gerecht wird.

Die wichtigste Infrastrukturmaßnahme im Jahr 2021 
war die Integration und Demonstration des Hybrid-
SOFC-Systems (tubulare Brennstoffzelle mit nach-
geschalteter Mikro-Gasturbine) zur Erweiterung der 
KWK-Forschungsinfrastruktur und zur Energieversor-
gung des GWI, die im Rahmen einer Infrastruktur-
förderung in Höhe von 6,5 Mio. € realisiert wurde 
(Fördermittelgeber Ministerium für Wirtschaft, Inno-
vation, Digitalisierung und Energie des Landes NRW, 
Förderquote 90 %), s. Abbildung 7.

Zur Vorbereitung des Aufbaus der Hybrid-SOFC-Sy-
stems wurde ein Genehmigungsantrag bei der Stadt 
Essen für das Fundament gestellt, die Genehmigung 
des eigentlichen Hybrid-SOFC-Systems, um eine In-
betriebnahme vornehmen zu können, erfolgt über 
einen DVGW-Sachverständigen. Weitere umfassen-
de Arbeiten erfolgten im Bereich der Wärme- und 
Gasanbindung, insbesondere auch, um die Anlage 
mit LNG aus der GWI-eigenen LNG-Tankanlage zu 
versorgen.
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Das Prüflaboratorium des GWI konnte im Jahr 2021 
seine gesteckten Ziele erreichen.

Das Jahr stand für Investitionen im Themenfeld der 
Wasserstoffanwendungen von denen das Prüflabo-
ratorium profitiert hat. Dazu wurden Teststände an-
gepasst und neu aufgebaut (s. Abbildung 8), insbe-
sondere im Bereich der Leckage-Raten-Bestimmung.

Die neue Gasmischanlage ermöglicht Tests und Prü-
fungen bis zu 500 kW. In der Marktraumumstellung 
ist das Prüflaboratorium weiterhin zu allen Frage-
stellungen rund um die Gasgerätetechnik für Netz-
betreiber und auch für das GWI-Projektmanagement 
beratend tätig.

Das Angebot zur Prüfung von KWK-Anlagen besteht 
weiterhin, hier war aber wie in den Jahren zuvor eine 
weiterhin große Zurückhaltung seitens der Hersteller 
bemerkbar. Das Gebiet der Akustikprüfungen wurde 
weiter nachgefragt, hier konnte das GWI-Prüflabora-
torium auf Basis seines Know-how und der entspre-
chenden messtechnischen Ausrüstung verschiedene 

Aufträge bearbeiten. Ein weiteres Angebot – wie 
auch schon in der Vergangenheit – liegt in der Ka-
pazitätsunterstützung von Herstellern in Form von 
entwicklungsbegleitenden Prüfungen. 

Weiterhin umfasst das Prüfangebot des GWI-Prüfla-
boratoriums Armaturen und sonstigen Ausrüstun-
gen, Produkte der Gas- und Wasserinstallation, der 
Feuerungstechnik mit den Energieträgern Gas, Heizöl 
und Strom einschließlich der heute üblichen Sicher-
heitselektronik in den Wärmeerzeugern sowie diver-
se Bauprodukte im Bereich der Abgastechnik insbe-
sondere auch vor dem Themenfeld „Wasserstoff“.

Im Rahmen der betrieblichen Forschung Gas des 
DVGW arbeitet das Prüflaboratorium bei DVGW-For-
schungsvorhaben mit:

• Untersuchungen zur Gasgeräteanpassung im 
Zuge der Marktraumumstellung unter besonde-
rer Berücksichtigung des Sonderfalls „Voranpas-
sung von Brennwertgeräten“ (G 201838): Ziel 
dieses Vorhabens ist die Überprüfung der Eig-

Abbildung 8: Schematische Abbildung des Leckage-Raten-Teststands für Tests zu innerer und äusserer Dichtheit
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nung von ausgewählten Heizgeräten in Bezug auf 
eine langfristige Voranpassung im Rahmen der 
L/H-Gas-Marktraumumstellung. In einem zwei-
ten Schritt sollen dann im Rahmen eines Pilot-
projektes bis zu 1.000 Geräte langfristig vor dem 
geplanten Schaltzeitpunkt angepasst werden. 
Falls sich die Untersuchungsergebnisse als posi-
tiv herausstellen, bedeutet dieses zukünftig eine 
signifikante Entspannung der Personalsituation 
(Anpassungsmonteure) um Schaltzeitpunkte her-
um

• H2-20 (Pilot-Projekt zur Einspeisung von 20 Vol.-%  
Wasserstoff im Netzgebiet der Avacon) mit Er-
sterfassung aller Anlagen, Gasinstallationen, Ar-

maturen, Leitungen u. a. mit Dichtheitsmessun-
gen und Prüfgasbeaufschlagung mit G 222 im 
überwachten Betrieb, Analyse der Erhebungsda-
ten und ergänzender Labortests komplementär 
zur „Roadmap Gas 2050“

• ECLHYPSE: Experimentelle Charakterisierung der 
Leckraten von Prüflecks mit H2 und/oder CH4 Gas-
mischungen gegenüber Luft

• Leckratenerfassung der Wasserstoffdichtheit von 
Armaturen und Abdichtsystemen von Bestands-
armaturen – LeA H₂ + UWaSpin H₂

• Dichtheitsprüfung von Flanschverbindungen in 
Anlagen zum Betrieb mit Wasserstoff und was-
serstoffhaltigen Gasen, DiFla-H2

Seit Beginn der Marktraumumstellung (MRU) im 
Jahr 2015, mit dem Start des Pilotprojekts in Schne-
verdingen, konnten von den Dienstleistern bisher ca. 
1,5 Mio. Gasgeräte umgestellt werden. Nach Aus-
wertung der bisherigen Erhebungszahlen und Ab-
schätzungen entspricht dies ca. 30 % aller bis zum 
Jahr 2030 umzustellenden Gasgeräte. Im Jahr 2021 
wurde dabei die Rekordzahl von ca. 570.000 Anpas-
sungen durchgeführt.

Die Marktraumumstellungen in Deutschland wird 
im Wesentlichen durch die abnehmende Produkti-
on von L-Gas in Deutschland und den Niederlanden 
verursacht. Neben Teilen Deutschlands mit einen se-
paraten Netz für L-Gas und H-Gas werden auch Teile 
von Belgien, Frankreich und den Niederlanden mit 
L-Gas versorgt. Insgesamt umfasst der europäische 
L-Gas Markt ca. 14,5 Mio. Kunden.

Die Marktraumumstellung bleibt weiterhin eine gro-
ße Herausforderung für alle Beteiligten, insbesonde-
re wegen der nach wie vor knappen Personalkapazi-
täten. 

Das GWI begleitete im Jahr 2021 mehrere MRU-
Projekte im technischen Projekt- und Qualitätsma-
nagement. Im Rahmen des technischen Projektma-
nagements übernahm das GWI die Koordination 
zwischen allen beteiligten Akteuren, d. h. Kunden, 
Auftraggebern, Erhebungs-, Anpassungs- und Soft-
wareunternehmen sowie die Qualitätskontrollen 
gemäß Arbeitsblatt DVGW G 695 Qualitätssicherung 
von Erhebungs-, Anpassungs- und Umstellungsmaß-
nahmen bei Gasgeräten (März 2019). Die Grundla-

gen aller Tätigkeiten sind in dem Arbeitsblatt DVGW 
G 680 Erhebung, Umstellung und Anpassung von 
Gasgeräten (März 2020) aufgeführt. Zusätzlich bietet 
das GWI auch Schulungen für Erhebungs- und An-
passungsmonteure gemäß Merkblatt DVGW G 106 
Qualifikationsanforderungen an Fachkräfte für den 
Gasgeräteumbau im Rahmen einer Änderung der 
Gasbeschaffenheit; Schulungsplan (August 2017) so-
wie für Prüfer gemäß Merkblatt DVGW G 107 Quali-
fikationsanforderungen an Fachkräfte für die Quali-
tätssicherung im Rahmen einer Änderung der Gasbe-
schaffenheit; Schulungsplan (Februar 2020) an.  

Die Abteilung Marktraumumstellung des GWI wur-
de im Sommer 2021 nach dem Weggang mehrerer 
Mitarbeiter personell und organisatorisch neu struk-
turiert. Es wurden klarere Zuständigkeiten durch die 
Einführung neuer Funktionen, z. B. stv. Leiter für 
Technik und Organisation, Koordinator Prüfer, etc. 
und Vertretungsregelungen eingeführt, des Weite-
ren wurden weitere Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter im technischen (Ingenieure, Techniker) und nicht-
technischen (kaufmännische Ausbildungen zur orga-
nisatorischen Unterstützung) Bereich eingestellt. 
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Die Entwicklung der letzten Jahre in Richtung einer 
dekarbonisierten Welt wird mit Hochdruck fortge-
führt und durch die zahlreichen nationalen, interna-
tionalen und regionalen Wasserstoffstrategien, För-
derprogramme und Initiativen untermauert. Dabei 
spielen die Themen Digitalisierung, innovative Mess- 
und Regelungstechnik, additive Fertigung und vor 
allem erneuerbare Energien wie Wasserstoff aber 
auch Folgeprodukte wie Ammoniak eine immer stär-
kere Rolle. Dies spiegelt sich auch in der Anzahl von 
acht neu bewilligten Forschungsprojekten der Abtei-
lung Industrie- und Feuerungstechnik (IFT) im letzten 
Jahr wider. Zu allen neu begonnenen, laufenden und 
abgeschlossenen Forschungsprojekten finden Sie auf 
der GWI-Homepage www.gwi-essen.de weitere In-
formationen.

Messen, Steuern, Regeln
Eine optimierte Überwachung des Verbrennungs-
prozesses ist für eine effiziente, schadstoffarme und 
sichere Prozessführung gerade vor dem Hintergrund 
der Zumischung erneuerbarer Gase und schwanken-
der Gaszusammensetzungen unverzichtbar. Im Rah-
men von zwei Forschungsprojekten entwickelt die 
IFT zusammen mit verschiedenen Forschungsstellen 
innovative Systeme.

Ziel des Vorhabens „Tomo-Pro“ ist die Entwicklung 
einer optischen Sonde auf Basis kostengünstiger in-
dustrieller Kamerasysteme zur Anwendung der 3D-
Chemilumineszenz-Tomographie in Hochtemperatur- 
umgebungen. Das Vorhaben wird gemeinsam mit 
dem Institut für Verbrennung und Gasdynamik (IVG) 
an der Universität Duisburg-Essen und dem Gastech-
nologischen Institut in Freiberg (DBI) durchgeführt. 

Mit Hilfe der zu entwickelnden Sonde soll erstmalig 
ein 3-dimensionales tomographisches Verfahren für 
die Verbrennungsdiagnostik in Thermoprozessen 
eingesetzt werden. Die 3D-Daten können neben dem 
reinen Prozessmonitoring zukünftig auch zur Einfüh-
rung und Weiterentwicklung von mathematischen 
Modellen und deren experimenteller Validierung im 
Zuge der Auslegung und Optimierung von Thermo-
prozessen mittels CFD eingesetzt werden. 

In einem ersten Schritt wurden Messstrategien für 
die Flammenuntersuchungen in der heißen Ofen-
raumumgebung erarbeitet und anschließend, unter 
Berücksichtigung der geometrischen Randbedin-
gungen der GWI-Versuchsöfen, Phantomstudien für 
unterschiedliche Messanordnungen bestehend aus 
10 Kameras durchgeführt. Anhand dieser wurde die 
Qualität der tomographischen Rekonstruktionen be-
urteilt und ein geeignetes Messkonzept abgeleitet. 
Abbildung 9 zeigt drei Kameraansichten eines mittels 
hochauflösender direkter numerischer Simulation 
(DNS) erzeugten Flammenphantomes innerhalb der 
Geometrie des GWI-Versuchsofens „Nassheuer“. Auf 
Basis des erstellten Messkonzeptes wird derzeit ge-
meinsam mit dem DBI ein Sonden-Design erarbeitet, 
das nachfolgend technisch umgesetzt und am GWI 

praktisch erprobt wer-
den soll. Aus der Er-
probung sollen grund-
legende Erkenntnisse 
für Anwendbarkeit to-
mographischer Mess-
verfahren auf reale 
Prozesse gewonnen 
werden.

Sensible Prozesse in 
industriellen Groß-
feuerungsanlagen z. B. 

der Glas- und Keramikerzeugung werden in Bezug auf 
Schwankungen der Gasbeschaffenheit des Brennga-
ses mit Hilfe kostspieliger Gasanalysetechnik über-
wacht. Diese Notwendigkeit verschärft sich, sobald 
zukünftig deutlich höhere Schwankungen der Gasbe-
schaffenheit aufgrund einer zusätzlichen Einspeisung 
von volatilen H2-Anteilen auftreten, die einen erheb-
lichen Einfluss auf die Verbrennungseigenschaften 

Abbildung 9: Raytracing der GWI-Ofengeometrie. Drei verschiedene Ansichten eines realisti-
schen Flammen-Phantoms innerhalb der „Nassheuer“-Ofengeometrie. Die Kantenlänge der 
quadratischen Gitterstruktur beträgt 10 cm. (Quelle: IVG/GWI)
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ausüben. Neben der Durchführung von Untersuchun-
gen zur prinzipiellen Tauglichkeit von Brennern sowie 
der eingesetzten Werkstoffe, welche in den Teilpro-
jekten 1 und 3 des Leichttechnologievorhabens „TT-
goesH2“ adressiert werden, ist es dazu unabdingbar, 
auch schnell reagierende Regelungssysteme für die 
Kompensation starker Gasbeschaffenheitswechsel 
zu entwickeln. Dazu wird in Teilprojekt 2 „GreCoCon“ 
an der Entwicklung einer Verbrennungsregelung auf 
Basis des Flammensignals von Feuerungsprozessen 
gemeinsam mit dem Gastechnologischen Institut in 
Freiberg (DBI) und dem Institut für Verbrennung und 
Gasdynamik (IVG) an der Universität Duisburg-Essen 
gearbeitet. Die Messstrategie beruht auf der Detek-
tion der Chemilumineszenz mit Hilfe der Photosen-
soren von herkömmlichen industriellen Flammen-
wächtern. Dabei werden mit Hilfe der Sensoren spe-
zifische spektrale Charakteristika einer Erdgas- bzw. 
Wasserstoffverbrennung ausgewertet und Signale 
unterschiedlicher Spektralbereiche ins Verhältnis 
gesetzt. Die Signalverhältnisse gehen anschließend 
direkt in die Ermittlung des Wasserstoffanteils im 

Brenngas ein, zudem kann die Flammenmodulation 
als weitere Charakteristik hinzugezogen werden. Sei-
tens des GWI wird dazu ein fasergekoppeltes Flam-
menüberwachungssystem der Firma BFI Automation 
GmbH eingesetzt (Abbildung 10), die die technische 
Umsetzung unterstützt. Für die praktische Erprobung 
des optischen Messverfahrens an industriellen Bren-
nersystemen am GWI wird derzeit eine softwareba-
sierte Verbrennungsregelung umgesetzt.

Erneuerbare Gase - Wasserstoff, Ammoniak und 
Biogas

Das Projekt „OptiLBO“ ist als erstes Forschungspro-
jekt der Technologieoffensive Wasserstoff des Bun-
desministeriums für Wirtschaft und Klimaschutz 
(BMWK) zusammen mit den Partnern Georgsmari-
enhütte Holding GmbH (GMH), Küttner Automation 
GmbH und Kueppers Solutions GmbH mit dem Ziel 
gestartet, die CO2-Emission der Sekundärstahlher-
stellung (siehe Abbildung 11) durch innovative Pro-
zess-, Brenner- und Regelungstechnik zu reduzieren. 

Abbildung 10: Messanordnung und Auswertung der gemessenen CH*/OH*-Signalverhältnisse aus den Vorversuchen an 
einer laminaren Flamme zur Ermittlung eines Kennfeldes (Quelle: IVG/GWI)

a) Schematische Darstellung der Messanordnung auf Basis in-
dustrieller Sensoren der Fa. BFI

b) Darstellung der Versuchsergebnisse

Abbildung 11: Prinzipschema (a) Sekundärstahlroute mit Elektrolichtbogenofen (b) [Quelle: GMH Gruppe]

a) Sekundärstahlroute mit Elektrolichtbogenofen b) Lichtbogenofen
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Der Kern des Projektes liegt in der angestrebten Stei-
gerung der Energieeffizienz des sogenannten Elek-
trolichtbogenofenprozesses durch die Verringerung 
des Erdgaseinsatzes um 10 - 20 %. Das entspricht 
einer Einsparung von mindestens 444 - 888 kWh pro 
Ofengang sowie einer Reduzierung des CO2-Aussto-
ßes um 0,8 - 1,6 t pro Schmelze. Dies soll vor allem 
durch die bauliche Optimierung der für den Stoff-
eintrag zuständigen Komponenten im Lichtbogen-
ofen erfolgen. Eine deutliche CO2-Reduzierung des 
Gesamtprozesses wird durch die direkte Reduktion 
des eingesetzten Erdgases und Sauerstoffs, bedingt 
durch ein flexibles, innovatives Brennersystem und 
eine effizientere Prozessführung erreicht. Das neu 
entwickelte Brennersystem wird unter Verwendung 
der additiven Fertigung (3D-Druck) hergestellt und 
des Weiteren in der Lage sein, stufenlos H2 als Brenn-
gas einzusetzen. Die mögliche Substitution von Erd-
gas durch Wasserstoff (anteilig durch Beimischung 
als auch komplett) und die Auswirkungen auf die 
metallurgische Prozesstechnik, den Ofenraum (Ma-
terialeigenschaften), die Verbrennungseigenschaf-
ten, Schadstoffbildung, Flammenform, 
Strömungsverhalten und Anforderun-
gen an die Arbeitssicherheit sollen in 
diesem Forschungsvorhaben ebenfalls 
untersucht werden. Die Möglichkeiten 
alternative Kohlenstoffträger wie bio-
gene HTC-Kohlen oder Kohlenstoff aus 
der türkisen Wasserstoffherstellung 
(türkiser Wasserstoff ist Wasserstoff, 
der über die thermische Spaltung von 
Methan (Methanpyrolyse) hergestellt 
wurde) einzusetzen, und deren Wirk-
samkeit im metallurgischen Prozess, 
wird ebenfalls erörtert.

Neben der Energieeffizienzsteigerung 
und der beschriebenen CO2-Einspa-
rung, soll durch die Entwicklung einer KI-optimierten 
Brennersteuerung gekoppelt mit der Brennerent-
wicklung eine Reduzierung der Schadstoffemissio-
nen (NOx und CO) und der unverbrannten Kohlen-
wasserstoffe erreicht werden. 

Im Rahmen des AiF-Forschungsvorhabens „EffiH2“ 
werden in Zusammenarbeit mit dem Institut für 
Technische Verbrennung der RWTH Aachen Flä-
chen- bzw. Kanalbrenner auf Ihre Brennstoffflexibi-
lität hinsichtlich der Verwendung von Prozessgasen 
und Wasserstoff untersucht und auf Basis dessen ein 
generisches, flexibles Brennerkonzept sowie ein Ver-
brennungsmodell entwickelt. 

Im ersten Schritt werden dazu Untersuchungen an 
bestehenden Flächenbrennermodulen durchgeführt. 
Dazu werden am Versuchsofen zwei verschiedene 
Arten von Flächenbrennern mit unterschiedlichen 
Brenngasen betrieben und hinsichtlich Temperatu-
ren und Emissionen untersucht, siehe exemplarisch 
anhand der volumetrischen NO-Verteilung von Ab-
bildung 12. Diese dienen als Basis für eine anschlie-
ßende Entwicklung eines neuen Brennermoduls zur 
Verwendung als Flächenbrenner.

Zur weiteren Untersuchung und Optimierung des 
Verbrennungsprozesses wird zudem ein neues Ver-
brennungsmodell auf Basis des Multi-Regime-An-
satzes entwickelt. Das Verbrennungsmodell soll in 
der Lage sein, die wichtigen Prozessparameter wie 
(Teil-)Vormischzustände sowie die Verbrennung von 
Erdgas-Wasserstoff-Gemischen und Prozessgasen 
abzubilden. Zur Verifizierung des Modelles werden 
zudem laserbasierte Messungen an einem Schlitz-
brenner im Labormaßstab durchgeführt.

Das Ziel des im Jahr 2021 beendeten Landesprojekt 
„HyGlass“ war es mit dem Bundesverband Glas den 
Wasserstoffeinsatz entlang der gesamten Glasher-
stellungskette zu untersuchen. Im Fokus standen hier-
bei drei Aspekte. Eine Analyse bezüglich des Erdgas-
verbrauchs entlang der einzelnen Prozessschritte für 
die Glasstandorte in NRW, die durch engen Kontakt 
mit den Betreibern vor Ort erfolgt ist. Anschließend 
wurde mittels GIS eine vereinfachte standortbasier-
te Potenzialanalyse bezüglich Substitutionspotenzial 
von Erdgas durch Wassersstoff betrachtet. Die ande-
ren Forschungsaspekte betreffen den Einfluss von 
verschiedenen Wasserstoffzumischungsraten auf die 
Verbrennung sowie den Einfluss auf die Glasqualität 

Seite 12 

Tätigkeitsbericht 2021

Abbildung 12: NO-Verteilung im Ofen für verschiedene Brenngase 
(Quelle: GWI)



in Air-Fuel-Verbrennungen. Abbildung 13 zeigt, dass 
Wasserstoff die Glasqualität beeinflussen kann.

Die Auswirkungen der Wasserstoffzumischung auf 
die Verbrennung in einer Glasschmelzwanne erfolgte 
ausschließlich mittels numerischer Simulation, wo-
bei Leistung und Luftzahl konstant gehalten wurden. 
Wie in Abbildung 14 dargestellt, kann bei einer opti-
malen Reglung der Anlage (konstante Leistung und 
Luftzahl) der Wärmestromeintrag in die Schmelze 
etwa konstant gehalten werden.

Derzeit werden alle erzeugten Ergebnisse im Ge-
samtkontext betrachtet, bewertet und das tatsäch-
liche Potenzial für den Einsatz von Wasserstoff in 
den einzelnen Prozessschritten für die verschiede-

nen Szenarien skizziert. Die 
wissenschaftlichen Unter-
suchungen zielen darauf 
ab, einen Überblick und ein 
besseres Verständnis für die 
Herausforderungen bei Ein-
satz von Wasserstoff in der 
Glasindustrie zu schaffen.  

Im seit April 2021 laufenden 
Projekt „H2-Glas“ werden 
mit der Hüttentechnischen 
Vereinigung der Deutschen 
Glasindustrie (HVG) die Aus-
wirkungen von verschiede-
nen Wasserstoffzumischra-
ten im Erdgas sowohl in Air- 
als auch in Oxy-Fuel-Anwen-
dungen der Glasindustrie 

untersucht. Insgesamt stehen vier wesentliche As-
pekte im Fokus: Es werden Wärmerückgewinnungs-
optionen, wie z. B. die Wärmeübertragung im Rege-
nerator bei sich ändernde Abgaszusammensetzung 
und Abgasmenge, analysiert. Im zweiten Schritt wird 
der Einfluss von Wasserstoff auf die Verbrennung so-
wohl in Oxy-Fuel- als auch in Air-Fuel-Anwendungen 
in einem semi-industriellen Ofen experimentell und 
numerisch untersucht mit dem Schwerpunkt: Aus-
wirkungen auf das Strahlungsverhalten, siehe Ab-
bildung 15. Im Fall von Oxy-Fuel-Anwendungen liegt 
der Fokus außerdem darin, den Einfluss von Wasser-
stoff auf die Glasqualität zu betrachten. Der vierte 
Punkt betrifft die Auswirkungen von Wasserstoff in 
Systemen mit Vormischbrenner (Feeder).
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Abbildung 14: Simulation einer Querbrennerwanne. links: Erdgas. rechts: 50 Vol.-% Erdgas und 50 Vol.-% Wasserstoff 
(Quelle: GWI)

Abbildung13: Aus braunem Behälterglasgemenge erschmolzene Proben bei unter-
schiedlichen Wasserstoffgehalten im Brenngas, unterschiedlicher Verbrennungsstö-
chiometrie und verschiedenen Schmelzzeiten (Quelle: HVG/GWI)



Gemeinsam mit der OWI Science for 
Fuels gGmbH wird im Projekt „Inte-
BRA“ ein Brenner entwickelt, der die 
energetische Nutzung von Biobrenn-
stoffen der 2. und 3. Generation sowie 
von industriellen flüssigen und gasför-
migen Nebenprodukten zur Erzeugung 
von Prozesswärme ermöglichen soll. 
Im Rahmen der Konzeptionierung wur-
den auf Basis des COSTAIR-Prinzips ver-
schiedene Brenner-Designs entwickelt 
und numerisch mittels CFD, sowohl für 
die Verbrennung von schwachkalori-
schen Brenngasen (Abbildung 16 a) als 
auch von Pyrolyseöl untersucht. Die 
Design-Varianten unterscheiden sich im Wesentli-
chen in der Art der Zuführung der Verbrennungsluft 
sowie der Flüssigbrennstoffe. Das favorisierte De-
sign zeigt Abbildung 16 b. Der Flüssigbrennstoff wird 
durch eine zentrale Mehrstoffdüse in den Brennraum 
eingebracht und die Luftzuführung erfolgt radial zur 
Mitte gerichtet durch einen kegelförmigen Luftver-
teiler von der 
W a n d s e i t e . 
Die Stufung 
der Luftzu-
fuhr erfolgt 
durch ein ent-
sprechendes 
Lochbild des 
Luftverteilers. 
Die Brenngas-
zufuhr erfolgt 
über Bohrun-
gen auf zwei 
L o c h k r e i s e n 
um die zentrale 
Mehrstoffdüse. 
Die Bohrun-
gen sind um 45 ° angestellt, um der Strömung ei-
nen die Verbrennung stabilisierenden Drall aufzu-
prägen. Die Düsen des inneren und äußeren Boh-
rungsringes können separat beaufschlagt werden. 
Dies soll zum einen eine optimale Anpassung der 
Strömungsbedingungen je nach Brenngasdurch-
satz bzw. Leistungsbereich und zum anderen die 
Zufuhr einer Primär- und Sekundärluft im Betrieb 
mit Flüssigbrennstoffen ermöglichen. Die Primärluft 
wird in diesem Fall durch einen der beiden Draller-
zeuger geführt, während der zweite weiterhin für 
die zusätzliche Einbringung von Brenngas genutzt 
werden kann. Auf diese Weise kann schon in einer 
sehr frühen Ausbreitungshase die Durchmischung 

des Oxidators mit dem Spray des Flüssigbrennstoffs 
erfolgen. Die brennernahe vollständige Verdunstung 
des Flüssigbrennstoffes wird bei diesem Konzept 
durch eine ausgeprägte Rezirkulation von heißem in-
ertem Abgas bewirkt. Derzeit erfolgt die Optimierung 
der Düsengeometrie und konstruktive Ausgestaltung 
des Brenners. Im Anschluss soll ein Funktionsmuster 
technisch umgesetzt und am GWI erprobt werden.

Das Ziel des AiF-Vorhabens „H2-Substitution II“ war 
die Durchführung experimenteller Untersuchungen 
zur Verwendung von Erdgas/H2-Gemischen für die 
Feuerung von metallurgischen Thermoprozessen, 
aufbauend auf den Ergebnissen aus dem vorange-
gangenen Projekt „H2-Substitution“. Dabei wurden 
die Effekte der Feuerung H2-reicher Erdgasgemische 
auf die Produkte metallurgischer Prozesse analysiert. 
Zudem wurden mögliche Auswirkungen der H2-Zumi-
schung auf typische Armaturen- und Leistungswerk-
stoffe gasführender Installationen von Thermopro-
zessanlagen untersucht. Das Projekt wurde zusam-
men mit dem Institut für Werkstoffanwendung der 
TH-Köln bearbeitet. Im Zuge des Projekts wurden 

a) 2D-Verteilung der Absolutgeschwindigkeit (oben, 
I.) und der Geschwindigkeiten mit neg. Vorzeichen 
bzw. der Rückströmung (unten, II.) für den Betrieb 
mit unterschiedlichen Brenngasen

b) 3D-CAD-Modell des 100 kW-Mehrstoffbren-
ners. Design-Variante mit zentraler Mehr-
stoffdüse für den Einsatz von Flüssigbrenn-
stoffen
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Abbildung 16: Untersuchtes Brennerdesign und Simulation verschiedener Einsatzstoffe (Quelle: GWI)

Abbildung 15: beispielhafte Flammenspektren eines Oxy-Fuel-Brenners bei 
unterschiedlichen Zumischungen von Wasserstoff zu Erdgas H (Quelle: HVG)



Abbildung 17: Metallurgische Untersuchungen zur Beeinflussung wasserstoffhaltiger Brennstoffe (Quelle: GWI/TH Köln)

zum einen aufwändige experimentelle Messreihen 
an einer Versuchsofenanlage und zum anderen de-
taillierte werkstoffwissenschaftliche Untersuchun-
gen (Abbildung 17 b) an in der Ofenanlage behan-
delten Materialproben (Abbildung 17) durchgeführt. 
Untersucht wurden verschiedene Werkstoffe aus 
den Bereichen Stahl, Aluminium, Messing und Kup-
fer, wobei sowohl Glüh- als auch Schmelzversuche 
Teil des Versuchsprogramms waren. 

Ziel dieses Verbundprojektes „MiGWa“ des BMBF im 
Rahmen der KlimPro-Initiative ist es, neuartige und 
innovative Technologien zur direkten Vermeidung 
des Hauptanteils der CO2-Emissionen bei der Glasher-
stellung durch eine klimaschonende Beheizungsme-
thode mittels Mikrowelle zu erforschen und grund-
legende Prozesse zur Beheizung mit Wasserstoff in 
der Schmelze sowie bei der Heißnachverarbeitung 

zu entwickeln. Langfristiges Ziel ist es außerdem eine 
weitgehende Reduktion von CxHy-Brenngasen im 
Glasherstellprozess unter Einhaltung der geforderten 
Glasqualität. Darüber hinaus soll geprüft werden, in-
wieweit alternative Rohstoffe zu einer Verbesserung 
der CO2-Bilanz beitragen können. Das Projekt wird 
unter Führung des Glasherstellers Schott zusammen 
mit dem Institut für Wärmetechnik und Thermody-
namik der Technischen Universität Bergakademie 
Freiberg bearbeitet. Das GWI führt in diesem Zusam-

menhang verschiedene Messkampagnen mit Oxy-
Fuel-Brennern (siehe exemplarisch Abbildung 18) an 
einem Hochtemperatur-Versuchsofen sowie numeri-
sche Simulationen durch. Am Projektende soll eine 
belastbare Bilanzierung sowohl des CO2- und Ener-
gieeinsparpotenzials als auch eine Abschätzung der 
Wirtschaftlichkeit erstellt werden.

a) Abgießen flüssiger Metallschmelze

a) OH-Aufnahme einer Oxy-Fuel Brennerflamme

b) Rasterelektronenmikroskop Aufnahme einer 
Stahlprobe (Korngrenzen)

b) Gemessene CO-Konzentration im Ofenraum

Abbildung 18: Untersuchung einer Oxy-Fuel-Verbrennung mit Wasserstoff (Quelle: GWI)
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Abbildung 20: Prinzipschema; Erzeugung und industrielle Nutzung von Gasen erneuerbaren Ursprungs [Quelle: GWI]

Das Ziel des Vorhabens „AmOszi“ ist es, optima-
le Betriebsparameter für die schadstoffarme Ver-
brennung von Ammoniak (siehe Abbildung 19) als 

kohlenstofffreiem Energieträger mit Luft 
hinsichtlich der Stickoxidemissionen 

in Ammoniak-Brennersystemen 
mit geringem Ammoniak-
Schlupf und niedrigen N2O-

Emissionen zu entwickeln. 
Das Projekt wird zusammen 

mit dem Institut für Technische 
Chemie des Karlsruher Instituts für 

Technologie bearbeitet. Neben den be-
reits bekannten Verfahren zur Stickoxid-Minderung 
soll geprüft werden, ob eine Kombination bewährter 
Primärmaßnahmen mit der oszillierenden Fahrwei-
se durch Unterbrechen der Ammoniak-Zufuhr oder 
eines Teilstroms des Oxidators eine minimale Stick-
oxid-Konzentration ermöglicht. Die Herausforderung 
besteht darin, ganz ohne Sekundärmaßnahmen, die 
Grenzwerte der TA Luft einzuhalten. Im Zuge des 
Projekts sollen unter anderem Ofenversuche mit 
verschiedenen Industriebrennern sowie numerische 
Simulationen und reaktionskinetische Berechnun-
gen durchgeführt werden. Darüber hinaus gilt es, 
mittels Bilanzierungen eine gesamtwirtschaftliche 
Betrachtung der Ammoniaknutzung als Brennstoff 
zu erstellen.

Das Projekt „BrEEga“ ist das zweite Forschungspro-
jekt der Technologieoffensive Wasserstoff. Hinter-
grund: Zur Erreichung der Klimaziele in Deutschland 
und der EU muss der Einsatz von fossilen Brenn-
stoffen und somit die Emissionen von Treibhaus-
gasen wie CO2 in den Sektoren Industrie, Haushalt, 
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Verkehr 
deutlich gesenkt werden, z. B. durch den 

Einsatz von erneuerbaren Gasen. Hierzu zählen ne-
ben Wasserstoff, Bio-Methan und synthetischem 
Methan (SNG) auch Ammoniak. Das Ziel des BMWK-
Forschungsvorhabens BrEEga liegt in der Dekarboni-
sierung von industriellen Feuerungsprozessen durch 
die Entwicklung eines variablen Brennersystems zur 
Nutzung erneuerbar erzeugter Brenngase und Pro-
zessgasen zur Bereitstellung von Prozesswärme. Auf-
grund der hohen Diversität der Brennstoffe nimmt 
das zu entwickelnde Brennerkonzept in diesem Kon-
text eine Schlüsselrolle ein. Die Abbildung 20 zeigt 
schematisch die möglichen Pfade zur Erzeugung und 
Nutzung von Gasen erneuerbaren Ursprungs.

Das zuvor beschriebene Konzept ermöglicht unter 
der Vorrausetzung der entsprechenden Kapazitäten 
eine komplette Defossilisierung einer Vielzahl von 
gasbefeuerten Thermoprozessanlagen. Neben der 

Abbildung 19: Vereinfachte Prozesskette für Ammo-
niak als Brennstoff (Quelle: GWI/KIT)
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Erzeugung und Speicherung der genannten Gase 
stellt die Nutzung dieser Gase in einer Thermopro-
zessanlage eine weitere technologische Hürde dar. 
Derartige flexibel arbeitende Brennersysteme sind 
bisher am Markt nicht vorhanden und aus verbren-
nungstechnischer Sicht nicht trivial. Das erklärte Ziel 
dieses Projektes ist es somit, ein Brennersystem zu 
entwickeln, das mit verschiedenen, zeitlich variabel 
vorkommenden Brenngasen sicher und schadstoff-
arm betrieben werden kann. Dieses Brennersystem 
soll es ermöglichen, verschiedene Gase in Thermo-
prozessanlagen einzusetzen und gleichzeitig auf 
Leistungsänderungen aktiv zu reagieren, ohne den 
Betriebsverlauf zu verzögern oder zu stören. Ferner 
soll im genannten Vorhaben eine Regelungsstrategie 
entwickelt werden, die, in Abhängigkeit des am Bren-
ner ankommenden Gases, automatisch die optima-
len geometrischen Randbedingungen für die jeweili-
gen Brenngaseigenschaften herstellt. 
 
Vorträge und Veröffentlichungen
Durch die Pandemie-Situation wurden im Jahre 2021 
viele traditionelle Veranstaltungen abgesagt oder 
virtuell durchgeführt. Zwar sind solche online-Veran-
staltungen kein Ersatz für das persönliche Gespräch 
oder typischen Netzwerken, andererseits zeichnen 
sie sich aber häufig durch weitaus größere Teilneh-
merzahlen aus als klassische Konferenzen, sodass 
sich das GWI und die Abteilung für Industrie- und 
Feuerungstechnik (IFT) einem weitaus größeren Pu-
blikum vorstellen konnte, als es bei klassischen Ver-
anstaltungen der Fall gewesen wäre. 

2021 stand für die IFT sehr stark das Thema Wasser-
stoff im Fokus. Das „HyGlass“-Projekt zur Untersu-
chung von Wasserstoff als Dekarbonisierungsoption 
für die Glasindustrie sowie die Potenziale der Was-
serstoffverbrennung zur Bereitstellung von industri-
eller Prozesswärme ganz allgemein wurden sowohl 
auf dem virtuellen Event „Hydrogen in Glass Manu-
facturing“ [1] der „glass international“, dem Hütten-
tag [2], dem 3. Industrieofen- und Thermoprozess-
Kolloquium in Aachen [3] sowie in verschiedenen Ar-
tikeln in Branchenmagazinen und Fachzeitschriften 
[4], [5] vorgestellt. Auch im EU-Projekt „THyGA“ [6] 
und der DVGW-„Roadmap Gas 2050“ in dem die Aus-
wirkungen einer Wasserstoffeinspeisung in das Erd-
gasnetz auf Geräte der häuslichen und gewerblichen 
Gasnutzung befasst, leistete die IFT Zuarbeit, vor al-
lem in Kontext grundsätzlicher theoretischer Unter-
suchungen zur Verbrennung von Erdgas-Wasserstoff-
Gemischen, und stellte die gewonnenen Erkenntnis-
se in einem Workshop [7], auf dem 30. Deutschen 

Flammentag [8] und in einem peer-reviewed paper 
des Journals „energies“ [9] vor, das Anfang 2022 er-
schien.

Ein weiterer, hochaktueller Themenschwerpunkt ist 
die additive Fertigung, eine Technologie, die auch im 
Brennerbau neue konstruktive Möglichkeiten eröff-
net. Die Ergebnisse des „AdReku“-Projekts, das sich 
mit der Optimierung von Wärmeübertragern bei Re-
kuperatorbrennern mit Hilfe des 3D-Drucks befasst, 
wurde ebenfalls auf dem Flammentag [10] präsen-
tiert. 

Der zentralen Fragestellung von Dekarbonisierung 
und Klimaschutz in der Industrie widmete sich das 
GWI mit einer eigenen Veranstaltung, der 1. Tagung 
„Energiewende Industrie“. Corona-konform als on-
line-Event konzipiert, wurden bei dieser eintägigen 
Veranstaltung Dekarbonisierungsoptionen und -po-
tenziale für verschiedene Sektoren und Anwendungs-
felder durch interne und externe Referentinnen und 
Referenten vorgestellt und diskutiert. Mehr als 200 
Teilnehmerinnen und Teilnehmer zeigten deutlich 
die Relevanz des Themas, die Ende März 2022 zum 
zweiten Mal stattfinden wird. 

Abgerundet wurden die Aktivitäten der Abteilung 
durch nationale und internationale Gremienarbeit 
(u. a. in der Prime Movers‘ Group „Gas Quality/Hy-
drogen“ [11]) und anwendungsorientierte Schulun-
gen zum Thema „industrielle Verbrennung“ in Ko-
operation mit dem VDI-Wissensforum.
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Die Hauptthemen im Jahr 2021 waren Wasserstoff-
Anwendungen, Sektorenkopplungssysteme und IKT/
Digitalisierungsmöglichkeiten. Eine adaptive Sek-
torenkopplung setzt die gleichzeitige Betrachtung 
aller Netze voraus – Strom-, Gas- und Wärmenetze 
– verknüpft mit der entsprechenden Informations- 
und Kommunikationstechnik (IKT). Das Thema Was-
serstoff in der Anwendung wird u. a. durch Projekte 
wie DVGW-„Roadmap Gas 2050“ und das europä-
ische Projekt „THyGa“ adressiert. Die anschließend 
beschriebenen Projekte „Fahrplan Gaswende“ und 
„HyBEST“ stehen für einen systemanalytischen An-
satz und für Sektorenkopplung.

Die Abteilung Brennstoff- und Gerätetechnik (BGT) 
hat sich mit einer Vielzahl an Projekten erfolgreich 
für die zukünftigen Rahmenbedingungen mit der fol-
genden Themenausrichtung aufgestellt:

Team Adaptive Energiesysteme: Deutschlandmodell-
Typologien, Wärmebedarf, Gas, Fernwärme, GIS, 

Quartierslösungen, Modellierung und Simulation von 
gekoppelten Wärme-, Strom- und Gasnetzen, Living 
Lab, IKT, SmartMetering/Monitoring, BigData, Edge-
Computing, Digitalisierung, Vernetzung von Städten/
Sektoren (Wohnen, GHD, Industrie), Integration von 
Mobilitätslösungen und Digitalisierungsansätzen.

Team PtX: Flexibilisierungsoptionen, Gasbeschaffen-
heitsfragen, insbesondere im Bereich der Einspei-
sung und Verwendung von EE-Gasen in den einzel-
nen Sektoren, LNG/LBG, Biogase inkl. Wasserstoff, 
Feldtest-Monitoring, Tests von Anwendungstechno-
logien mit H2-reichen Gasen.

Mit den Abteilungen Industrielle Feuerungstechnik, 
Prüflabor und Bildungswerk bestehen Schnittstellen 
bei den Themen Flexibilisierungsoptionen, Netzen, 
Wasserstoff, L-H-Anpassung und LNG.

Die Entwicklung einer smarten Gasbeschaffenheits-
erkennung für Regelungsstrategien wird in der Ab-
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teilung BGT im AiF-Projekt „Smart Gas“ (Erweiterung 
eines integrierten Sensorsystems, das mittels ther-
mischer Messprinzipien bei variablen Zusammenset-
zungen die Gasbeschaffenheit sowie die Dichte von 
Brenngasen bestimmt) behandelt.

Der zukunftsträchtige Brennstoff Wasserstoff ist Ge-
genstand vieler Forschungsaktivitäten des GWI. Die 
kohlenstofffreie Alternative zum Erdgas steht auch 
im Fokus des EU-geförderten Projektes „THyGA“. Das 
Akronym „THyGA“ steht dabei für „Testing Hydrogen 
admixture for Gas Applications“. Das GWI testet ge-
meinsam mit insgesamt neun Partnern, darunter 
fünf Labore, bis zu 100 Gas-Endanwendungen auf die 
Verträglichkeit einer Wasserstoffbeimischung von bis 
zu 60 vol.-% (Abbildung 21). Der ambitionierte Um-
fang der Testkampagne macht „ THyGA“ zum derzeit 
größten derartigen Projekt in Europa und weltweit. 

Seit dem Projektbeginn in 2020 sind bereits umfang-
reiche Berichte veröffentlicht worden, auch wenn 
etwa die Hälfte der Tests noch ausstehen und die 
Zusammenfassung der Endergebnisse erst 2023 zu 
erwarten ist. Ein Großteil der unter https://thyga-
project.eu/ zu findenden Arbeiten ist unter Leitung 
des GWI entstanden, zum Beispiel ein umfassender 
Bericht zur Klassifizierung der unterschiedlichesten 
Endanwendungstechnologien (Abbildung 22) inklusi-
ve erster Einschätzungen zur Wasserstoffverträglich-
keit (D2.3) oder die umfassende Erläuterung der ver-
brennungstechnischen Grundlagen von Wasserstoff-
Methan Gemischen in Bericht D2.2. 

Das Paper “The Impact of Hydrogen Admixture into 
Natural Gas on Residential and Commercial Gas 
Appliances” (zu finden hier: https://www.mdpi. 

 
com/1996-1073/15/3/777) fasst die Einflüsse von 
Wasserstoffbeimischungen auf häusliche und ge-
werbliche Gasanwendungen zusammen und erläu-
tert dabei Sicherheitsaspekte wie CO-Emissionen, 
Stickoxidentwicklung (NOx), Kohlenstoffdioxidaus-
stoß (CO2), die Gefahr von Flammrückschlägen, Lei-
stungsänderungen und den möglichen Einfluss von 
Verbrennungsregelungen (siehe Abbildung 22). 
 
Weitere Schwerpunkte im Projekt sind die Standardi-
sierung von Gasgeräten im Hinblick auf die Entwick-
lung eines wasserstoff-verträglichen Geräteparks 
(„H2-ready“) sowie die Entwicklung von Strategien 
zur Erhöhung der Wasserstofftoleranz zukünftiger, 
flexibel einsetzbarer Geräte. Die EU-Kommission er-
wartet von dem Konsortium die direkte Mitwirkung 
an technischen Normungskomitees und konkrete 

Abbildung 21: Konsortium im EU-Projekt „THyGA“

Abbildung 22: Im EU-Projekt THyGA werden vielfältige Gasendwnendungstechnologien untersucht. Neben Boilern z.B. 
auch KWK-Anlagen, Lufterhitzer, Wärmestrahler, Koch- und Catering-Technologien und dekorative Feuerstätten.
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Wasserstofftoleranz-Grenzen, die schnellstmöglich 
in die Entwicklung von Normen und Gesetzen einflie-
ßen sollen. Melden Sie sich gern unter https://thyga-
project.eu/contact/ für den Newsletter an. 

Ähnlich zum EU-geförderten Projekt „THyGA“, ist 
beim BMWK-geförderten Verbundvorhaben „Fahr-
plan Gaswende“ das Thema Wasserstoff ebenfalls 
Gegenstand der GWI Forschungsaktivitäten. Dabei 
ist dieser Brennstoff nur einer von diversen gas-
förmigen Energieträgern, dessen Rolle gegenüber 
synthetischen Gasen, aber auch Erdgas und Biogas 
im zukünftigen europä-
ischen Energiesystem bis 
zum Jahr 2050 bewertet 
werden soll. Betrachtet 
werden insbesondere die 
Transformation und künf-
tige Nutzung der europä-
ischen Gasinfrastruktur, 
die Wechselwirkung mit 
anderen Sektoren sowie 
die dafür notwendige Wei-
terentwicklung des regula-
torischen Rahmens in den 
insgesamt 70 definierten 
Regionen in Europa. Da-
bei soll die Analyse sowohl 
aus der Sicht des Gesamt-
systems (volkswirtschaftli-
che Optimierung) als auch 
aus Akteurssicht (betriebs-
wirtschaftliche Umsetz-

barkeit) erfolgen. Es gilt dazu Szenarien für die Errei-
chung vorgegebener politischer Ziele zur Reduktion 
von Treibhausgasen im gesamten Energiesystem zu 
erarbeiten. In Kooperation mit dem Fraunhofer-Insti-
tut für Fertigungstechnik und Angewandte Material-
forschung (IFAM) sowie dem Institut für technische 
Thermodynamik am Deutschen Zentrum für Luft- und 
Raumfahrt (DLR), ist das GWI bei dieser Systemana-
lyse insbesondere für die Ausarbeitung der Szenarien 
zur Energiesystemtransformation sowie für die Ermitt-
lung und Festlegung der techno-ökonomischen Rah-
mendaten für die Modellierung verantwortlich.

Abbildung 23: Wasserstoffbeimischungen wirken sich im Bereich der Gasendanwendungstechnologien insbesondere auf 
Sicherheitsaspekte, Emissionen, Flammrückschlag, Leistung und die Wirksamkeit von Verbrennungsregelungen aus

Abbildung 24: Parametrierung der Transportkapazitäten für Erdgas im Vorgängerpro-
jekt „MuSeKo“. Im aktuellen Projekt „Fahrplan Gaswende“ werden alle Betrachtungen 
auf den gesamt-europäischen Betrachtungsraum ausgeweitet und 70 Regionen anstelle 
der hier abgebildeten 10 Regionen untersucht. Quelle: Schaffert et al. energies 2021, 
15, 1174. https://doi.org/10.3390/en15031174
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Basis des Projekts „Fahrplan Gaswende“ bildet hier-
bei das Vorgängerprojekt „MuSeKo“. Die Ergebnisse 
des Vorgängers wurden seit dem Projektbeginn von 
„Fahrplan Gaswende“ im Januar 2021 parallel noch 
einmal aufbereitet und in dem Journal „energies“ un-
ter dem Titel „Integrating System and Operator Per-
spectives for the Evaluation of Power-To-Gas Plants 
in the Future German Energy System“ abschließend 
veröffentlicht (zu finden unter: https://www.mdpi.
com/1996-1073/15/3/1174). Durch die starke Erhö-
hung der zu betrachtenden Technologien gegenüber 
„MuSeKo“, insbesondere im Bereich der Gas- und 
Wasserstoff-Technologien und -Infrastrukturen, sind 
seitens des GWI bereits umfangreiche Charakterisie-
rungen verschiedener Technologieklassen durchge-
führt worden, die für eine Vollversorgung mit erneu-
erbaren Gasen in Betracht kommen. Insbesondere 
für Elektrolyseure, Wasserstoff-Kavernenspeicher 
und deren europäischen Ausbaupotenziale, lei-
tungsgebundene Gasinfrastruktur, CO2-Handling-
Technologien (Abscheidung, Transport und Speiche-
rung) sowie Methanisierungsanlagen liegen bereits 
nach einer einjährigen Projektlaufzeit ausführliche 
techno-ökonomische Rahmendaten vor. Hinzu kom-
men Ausarbeitungen zu Grenzübergangspreisen von 
weltweiten Wasserstoffimporten auf Basis von lei-
tungsgebundenem und maritimem Transport. Dabei 
werden die Ergebnisse und Ausarbeitungen fortlau-
fend mit einem dafür eingesetzten Beirat aus Indu-
strievertreten abgestimmt, um konsistente Rahmen-
bedingungen für die zu betrachtenden Stützjahre der 

Systemanalyse bis 2050 bereitstellen zu können.
 
Neben diesen Tätigkeiten sind mehrere Workshops 
mit der Industrie und weiteren Forschungsinstitutio-
nen geplant, um die festgelegten Rahmendaten und 
Parameter im Hinblick auf aktuelle politische und 
technologische Änderungen weiter zu schärfen.

Eine zunehmende Herausforderung, meist getrieben 
durch steigende CO2-Kosten, ist die Umstellung von 
Quartieren und dezentralen Unternehmens- und In-
dustriestandorten auf erneuerbare Energien. Dabei 
geht es oft um eine ganzjährige, integrierte Wärme- 
und Stromversorgung mit erneuerbaren Energien. 
Um die volatilen Spitzen bei der PV- und Winderzeu-
gung übers das gesamte Jahr speicherbar zu machen 
und so seine Eigenversorgung zu erhöhen, rückt der 
Einsatz von Wasserstofftechnologien in den Fokus. 

Im Rahmen des Projekts „HyBEST“, welches im De-
zember 2021 startete, werden unterschiedliche Kon-
zepte einer wasserstoffbasierten Energieversorgung 
am Beispiel von drei unterschiedlichen Gewerbeclu-
stern an den Standorten Gifhorn, Herten und Karlsru-
he mit dort vorhandenen Anwendungen untersucht. 
Projektpartner sind dabei die DVGW-Forschungsstel-
le am Engler-Bunte-Institut (EBI), der Landkreis Gif-
horn, die HYCON GmbH und die Stadtwerke Karlsru-
he GmbH. Die MTU Friedrichshafen GmbH wird als 
assoziierter Partner mitwirken. Ziel ist es, Industrie 
und Gewerbe sowie die angeschlossene Infrastruk-
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Abbildung 25: Struktur der techno-ökonomischen Energiesystemmodellierung im Projekt Fahrplan Gaswende. Quelle: 
Schaffert et al. energies 2021, 15, 1174. https://doi.org/10.3390/en15031174
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tur für eine flexible H2-Bereitstellung tauglich zu ma-
chen bzw. zu untersuchen, welche Maßnahmen da-
für notwendig sind und wie diese in der Umsetzung 
performen. Ferner sollen die umgesetzten Optionen 
in einer übergeordneten Betrachtung verglichen, 
ausgewertet und für eine Übertragung auf andere 
Standorte bzw. Gewerbecluster verallgemeinert so-
wie mit weiteren Optionen erweitert werden. Die 
Untersuchungen sollen Effizienz, Hemmnisse sowie 
Erfahrungen beim Aufbau und Betrieb dokumentie-
ren, sodass mögliche Nachahmer davon profitieren 
können. 

Das Teilvorhaben des GWI hat den Schwerpunkt auf 
der wissenschaftlichen Begleitung der Implementie-
rung von Wasserstoff in das Gewerbecluster Gifhorn 
und die Begleitung der Versuchsplattform in Herten. 
Hierbei wird das GWI einen digitalen Zwilling für 
den Standort Gifhorn entwickeln, um eine techno-
ökonomische Analyse mit dem Zweck der Übertra-
gung auf andere Standorte bzw. ähnliche Cluster und 
Technologiekombinationen durchzuführen. Ziel ist es 
die THG-Minderungen und das Kosten-Nutzen-Ver-
hältnis bewerten zu können sowie eine intelligente 
Anlagenbetriebsstrategie zu entwickeln. 

Im Rahmen des Projektes „TrafoKommunE“ wird ein 
Living Lab am GWI aufgebaut, welches als Reallabor 
der Forschung und als technologischer Schaukasten 
für kommunale Partner der Energiewende dient. 
Dazu werden die Verbrauchsdaten der am Standort 
vorhandenen Einzeltechnologien (KWK, Wärme-
pumpen, Batteriespeicher, SOFC, LNG-Tank etc.) und 

abbildbaren Sektoren (GHD, Industrie) mittels einer 
smarten Infrastruktur gesammelt und an ein zentra-
les Datenbanksystem übertragen.

Nachdem bereits die Erfassung des elektrischen 
Stromverbrauchs fertiggestellt werden konnte, 
wurde im Jahr 2020 ein Konzept zur Erfassung der 
Gasflüsse am GWI erstellt. Dabei wurde ein Augen-
merk auf die Verwendung von verschiedenen Mess-
technologien gelegt, d. h. neben Balgengas- und 
Turbinenradzählern wird für die industrieähnlichen 
Anwendungen am GWI auch ein Ultraschallgaszäh-
ler zum Einsatz kommen. Die Installation der Zähler 
wird durch die Firma Gasklar aus Wiesmoor durch-
geführt und vermutlich zur Jahresmitte 2022 erfol-
gen. Die anfallenden Messdaten werden dann in die 
bestehende Messdateninfrastruktur integriert. Die 
Messdaten werden durch modulare Software digital 
und automatisiert erfasst und an das zentrale Daten-
banksystem basierend auf einer PostgreSQL-Daten-
bank mit TimeScaleDB Erweiterung, die sich ideal 
für Zeitserien eignet, weitergeleitet. Auf diese Weise 
stehen die Messdaten der Energieflüsse für unsere 
F&E-Vorhaben und zur Visualisierung mit web-ba-
sierte Dashboards zur Verfügung. 

Neben dem Monitoring des Energieverbrauchs am 
GWI steht die digitale Infrastruktur des Living Labs 
auch anderen Projekten zur Verfügung. So hat das 
GWI in Kooperation mit der DOdata GmbH im Rah-
men des Projekts „IQDortmund“ die Übertragung 
von Echtzeitdaten einer Fernwärmeübergabestation 
über LoRaWAN und verschlüsseltem MQTT an das 
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Abbildung 26: Wasserstoffbasiertes, integriertes Strom- und Wärmeenergiesystem



Living Lab realisiert. Dafür wurde ebenfalls ein Dash-
board entwickelt, welches neben der Datenvisuali-
sierung auch erste Ansätze zur statistischen Analyse 
ermöglicht. 

Des Weiteren steht das GWI im engen Austausch 
mit den Forschungspartnern. So wurde beispiels-
weise das EnergyLab 2.0 des Karlsruher Instituts für 
Technologie (KIT) besucht und neben interessanten 
Eindrücken konnten auch Impulse für das Living Lab 
gesammelt werden.

Im Mai 2021 wurde am GWI zusammen mit der Mit-
subishi Power Europe GmbH der Bau des europaweit 
ersten Hybrid-SOFC-Systems begonnen. Die Demon-
strationsanlage wurde mit moderner Mess-, Infor-
mations- und Kommunikationstechnik ausgestattet 
und in die Forschungsinfrastruktur des GWI, das Li-
vingLab, eingebunden. So kann der Pilotbetrieb nach 
der Inbetriebnahme im Juni 2022 wissenschaftlich 
begleitet und der Nachweis der Flexibilitäts- und CO2-
Minderungpotenziale in einer realen Betriebsumge-

bung erbracht werden. Denn dieser ist der notwen-
dige Entwicklungsschritt, um hybride SOFC-Systeme 
zeitnah als zentrale Komponente eines nachhaltigen 
und resilienten Energiesystems zu etablieren.

Der Bau der Anlage wird im Rahmen des Projektes 
„Demo Hybrid-SOFC“ mit rund 6 Mio. € aus Mitteln 
des Operationellen Programms EFRE NRW 2014 - 
2020 und des Landes NRW gefördert. Das Projekt ist 
eines von zwei Verbundprojekten unter dem Dach 
des Virtuellen Instituts | KWK.NRW, in dem die For-

schungspartner aktuelle Fragestellungen zur Ener-
gieversorgung mittels flexibler Brennstoffzellen-Kon-
zepte bearbeiten.

Das System, das aus einer tubularen SOFC und einer 
nachgeschlagenen Mikrogasturbine besteht, wird in 
die Energieinfrastruktur des GWI und in die vorgela-
gerten Netze integriert. Dazu wird eine neue Trans-
formatorstation errichtet und die Gasübergabestati-
on so umgebaut, dass das System sowohl mit Erdgas 
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Abbildung 27: Living Lab am GWI



aus dem öffentlichen Netz als auch mit LNG aus dem 
lokalen Tank versorgt werden kann. So wird zum ei-
nen die Eigenversorgung des Standortes mit Strom 
und Wärme ermöglicht als auch die Stromeinspei-
sung in das öffentliche Netz. 

Ziel des aktuellen FuE-Projektes ist es, die Effizienz 
und Flexibilität hybrider SOFC-Systeme zu ermitteln, 
da diese von besonderer Wichtigkeit für ein nachhal-
tiges und resilientes Energiesystem sind. Im Fokus 
stehen das An- und Abfahrverhalten sowie der Be-
trieb in Teillast. Diese sind sowohl aus Hersteller- als 
auch aus Betreibersicht von besonderer Bedeutung, 
da es in Japan zwar diverse kommerzielle Anwendun-
gen gibt, das System aber für den deutschen Markt 
adaptiert werden musste. Unter anderem wurde 
eine Fernwirktechnik ergänzt, die dem Netzbetreiber 
die Begrenzung der Einspeiseleistung ermöglicht. 
Ziel dieses ersten Projekts ist der Nachweis der An-
lagenflexibilität, der CO2-Minderungspotenziale im 
stationären und instationären Betrieb und damit der 
Nachweis, dass hybride SOFC-Systeme für den de-
zentralen Einsatz im deutschen Energiesystem qua-
lifiziert sind.

Neben den experimentellen Untersuchungen finden 
weitere Forschungsaktivitäten auf Basis analytischer 
und modellbasierter Methoden statt. Die am Stand-
ort generierten Betriebsdaten fließen dazu im Ver-

bundprojekt „iFlex KWK 4.0“ in die Modellierung des 
Systems und in die Simulation dessen im Kontext ei-
ner nachhaltigen und resilienten Energieversorgung 
von Quartieren und von industriellen Insellösungen 
ein. Durch die Einbindung des Hybrid-SOFC-Systems 

in das Living Lab 
des GWI werden 
die dazu benötig-
ten zeitlich hoch-
aufgelösten In-
formationen be-
reitgestellt. Des 
Weiteren wird 
der Zugriff auf die 
Betriebsdaten in 
Echtzeit ermög-
licht, sodass Opti-
mierungsansätze 
in Bezug auf das 
Anlagenmanage-
ment aus dem 
Betrieb abgelei-
tet werden.

Auch der Einsatz 
unterschiedlicher 
Brenngase steht 
zunehmend im 
Fokus der Ener-
giewirtschaft und 

-politik. Entsprechend müssen Hersteller belastbare 
Aussagen zur Funktionalität, Robustheit und Anla-
geneffizienz zu diversen oder sogar schwankenden 
Gasqualitäten treffen können. Von besonderer Be-
deutung ist dabei die Substitution von (leitungsge-
bundenem) Erdgas durch LNG, Biogas und vor allem 
regenerativ erzeugte Brenngase, wie synthetisches 
Methan (engl. synthetic natural gas; SNG). Die Beimi-
schung von Wasserstoff, welcher mittels Elektrolyse 
CO2-neutral bereitgestellt werden kann, ist heute be-
reits bis zu 20 % möglich und stellt einen zukünftigen 
Entwicklungsschwerpunkt von Mitsubishi und dem 
GWI dar.

Am Beispiel des Fernwärmenetzes der Stadt Dort-
mund werden in „IQDortmund“ die Potentziale und 
Herausforderungen der Transformation für Wärme-
netze aufgezeigt. In Kooperation mit der Dortmunder 
Energie- und Wasserversorgung GmbH (DEW21) wird 
sich dabei eine Steigerung der Effizienz des aktuellen 
und geplanten Wärmenetzes zum Ziel gesetzt. Um 
dieses Ziel zu erreichen, bedarf es einer grundlegen-
den Analyse des Versorgungsgebietes der DEW21, 
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Abbildung 28: Hybrid-SOFC-System auf dem GWI-Gelände



um anhand dieser eine Energiesystemmodellierung 
des Wärmenetzes durchzuführen. Hierzu wurde in 
„IQDortmund“ eine Toolchain entwickelt mit der es 
möglich wurde das Versorgungsgebiet der DEW21 zu 
modellieren und dynamisch zu simulieren. 

Zunächst wird hierzu anhand einer grundlegenden 
Analyse der aktuelle Wärmebedarfs sowie in Rück-
sichtnahme von Sanierungsquoten der zukünftige 
Wärmebedarf der Gebäude scharf ermittelt. Eben-
falls erfolgt eine Analyse geografischer Besonderhei-
ten und städtebaulicher Strukturen. Anhand dieser 
Analyse kann somit beispielsweise die für die Wär-
menetzplanung wichtige Liniendichte hochaufgelöst 
ermittelt werden und weitere potenzielle Erschlie-
ßungsgebiete bestimmt werden (siehe Abbildung 
29). Anschließend wird der Wärmebedarf der ein-
zelnen Gebäude verwendet, um für die Simulation 
notwendigen Lastprofile zu erstellen. Zusätzlich wird 
mittels dieser Analyse für geplante zukünftige Er-

schließungsgebiete der Trassenverlauf des zukünfti-
gen Wärmenetzes ermittelt bzw. optimiert. 

Im Anschluss der grundlegenden Analyse erfolgt die 
Modellierung des Wärmenetzes im aktuellen Zu-
stand sowie für zukünftige Ausbauszenarien (2035, 
2045). Hierzu wurde die in „IntegraNet I“ entwickelte 
Modellbibliothek hinsichtlich der Simulation großer 
Wärmenetze optimiert, erweitert und für die Model-
lierung angewandt. Im Zuge dessen ist es gelungen, 
das gesamte Versorgungsgebiet der DEW21 dyna-
misch zu simulieren. Im weiteren Verlauf des Pro-
jektes erfolgen tiefgehende Analysen und Optimie-
rungen hinsichtlich verschiedener Möglichkeiten zur 
Steigerung der Effizienz des aktuellen und geplanten 
Wärmenetzes. Ergänzend können auf Grundlage des 
dynamischen Modells Untersuchungen hinsichtlich 
der Resilienz des Dortmunder Wärmenetzes auf 
Ausfallsituationen von Wärmeerzeugern untersucht 
werden. 
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Abbildung 29: Eignung Dortmunder Strassen anhand ihrer Wärmeliniendichte für Wärmenetze
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