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Umstellung von Netzabschnitten
auf Wasserstoff nach dem
DVGW-Merkblatt G 221:

ein Vorschlag fur ein Programmablaufdiagramm — Teil 1

Das DVGW-Merkblatt G 221 [1, 2] legt Anforderungen und Priifumfénge fest, die bei einer Umstellung von Abschnitten
der Gasinfrastruktur von methanreichen Gasen auf Wasserstoff einzuhalten sind. Anhand dieser Vorgaben entwickelt
der folgende Fachaufsatz einen Vorschlag fiir den Ablauf einer solchen Umstellung. Das diskutierte Programmablauf-
diagramm kann beispielgebend wirken; es sollte aber bei der Anwendung in allen Punkten auf die Ubertragbarkeit auf
das konkrete Umstellungsprojekt gepriift und angepasst werden. Im folgenden Teil 1 des Artikels werden die Projekt-
vorbereitungen und die Priifung der erforderlichen Dokumente diskutiert. Im zweiten Teil werden dann die betrieblichen
Priifungen im Feld und die Feststellung der Eignung der Abschnitte fiir wasserstoffhaltige Gase beschrieben.
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Abb. 1: Programmablaufdiagramm eines Vorhabens zur Umstellung eines
Netzabschnittes von methanieichen Gasen der 2. Gastamilie auf Wasserstoff
der 5. Gasfamilie und zur Erhéhung des Wasserstoffanteils von methanreichen
Gasen der 2. Gasfamilie (iber die vom Betreiber fesigesetzie Grenze.
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Das DVGW-Regelwerk bietet fiir die :
Umstellung von Gasnetzen auf einen :

Betrieb mit wasserstotfhaltigen Gasen
und Wasserstoff einen technischen

Rahmen zur Vorgehensweise mit si-

cherheitstechnischen Anforderungen

und Prifgrundlagen. Eine solche Um-
stellung liegt vor, wenn ein Gasversor-
gungsnetz vom Betrieb mit Erdgas auf :

den Betrieb mit Wasserstoff im Sinne

der 5. Gasfamilie nach dem DVGW- :
Arbeitsblatt G 260 umgestellt wird. Die !

hier beschriebenen Mafinahmen sind

allerdings auch anzuwenden, wenn
Wasserstoff als Zusatzgas im Sinne der :
2. Gasfamilie nach dem DVGW- : Beider Feststellung der Eignung eines
i Netzabschnittes fiir Wasserstoffan-
speist wird, sodass die vom Betreiber
bei der Auslegung festgelegten Gren-

zen uberschritten werden und daher

Arbeitsblatt G 260 einer Menge einge-

die Eignung des Netzes bzw. der hierin

eingebauten Komponenten und/oder
der mit dem Netz verbundenen Gas-
anwendungen neu bewertet werden

miissen. Zu erwdahnen ist hierbei ins- :

besondere das DVGW-Merkblatt G 409

i zur Validierung der Wasserstofftaug- :
i lichkeit von Gashochdruckleitungen, :
das sinngemidR auch fiir Gasrohrlei-
tungen in Verteilnetzen angewendet
werden kann', sowie die DVGW-Merk- :

blatter G 655 fiir die Pritfung der Eig-

tungsgebundene Versorgung der All-

Gasen und Wasserstoff [1-4].

beschreibung kommen Fragen auf, da

i dieser Dreiklang abstrakt klingt. Das

DVGW-Merkblatt G 221 bietet zwar
eine ibergeordnete Anweisung mit
Beispielen zur Vorgehensweise bei

i Tauglichkeitspriifungen [1, 2]. Es be-

inhaltet aber kein Diagramm mit ei-

nem moglichen Ablauf einer solchen
nung von Gasanwendungen und G 221
zur Anwendung des DVGW-Regelwer-
! kesaufdie Gasinfrastruktur auf die lei-
werden (Abb. 1).
i gemeinheit mit wasserstoffhaltigen :

Umstellung. In diesem Fachaufsatz soll
daher beispielhatt ein solches Ablauf-
diagramm entwickelt und diskutiert

Die Umstellung von Netzabschnitten
i vom Betrieb mit Erdgas auf einen Be-
i trieb mit wasserstoffhaltigen Gasen
i oder Wasserstoff lisst sich grob in die
wendungen und den Betrieb mit was-
serstoffhaltigen Gasen ist grundsatz-
lich immer die gleiche Vorgehensweise
i anzuwenden: Der Abschnitt muss ana- :
: lysiert, bewertet und die Wasserstoff-
tauglichkeit vom Betreiber festgestellt :
werden. Aber genau bei dieser Kurz- :

folgenden fiinf Blocke einteilen:

e Kldrung der Verantwortlichkeiten
und Organisation,

¢ Projektvorbereitung,

e Priifungen auf technische Betriebs-
sicherheit des Soll-Zustandes des be-

! Fir die Umstellung von Rohrleitungen der Gasverteilung werden aktuell zwei DVGW-Merkblitter neu erstellt.
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35. OLDENBURGER ROHRLEITUNGSFORUM

troffenen Abschnittes (Dokumenten- :

prifung),
* betrieblichen Priifungen inklusive
des Nachweises der Priifungen und

* Freigabe der Wasserstofftauglichkeit.

Nachfolgend wird auf jeden der finf
Bei der Festlegung der Verantwortlich-
¢ keiten und Berechtigungen ist vom Be- :

genannten Blocke im Detail einge-
gangen.

Verantwortlichkeiten und
Organisation

Ein Projektteam koordiniert verant-
wortlich die Umstellung. Hierzu ge- :
hort die Projektleitung inkl. ihrer Be-
i geund Sachverstiandige ein.

fugnisse wie z. B.

schnittes,

Anlage und/oder Rohrleitung fiir den

Betrieb mit wasserstoffhaltigen Ga- !
sen oberhalb der vom Betreiber fest- :
i Ides DVGW-Merkblattes G 221 gelistet.
die Festlegung neuer zuldssiger

gelegten Grenzen,

Wasserstoffanteileim Fordermedium

die Feststellung der Wasserstofftaug-
lichkeit des betrachteten Netzab- :

fiir den betrachteten Netzabschnitt :
: Umstellung durchgefiithrt werden.
i * die Freigabe fiir den Betrieb und die
Begasung des Netzabschnittes mit
wasserstoffhaltigen Gasen bzw. i

sowie

Wasserstoff.

treiber auch zu priifen, inwiefern das
Team die erforderliche wasserstoff-
i spezifische Kompetenz besitzt und
i welche Dienstleistungen hinzuzuzie- :

hen bzw. zu integrieren sind. Dies

Dienstleistern wie externe Sachkundi-

: die Qualifikationen tiber eine wasser-
die Feststellung der Eignung einer :

empfehlenswertsind, sindim Anhang

nach der Freigabe des Projektes zur

Der Konigsweg zur Gewahrleistung der
sicheren Auslegung, Umstellung und

i Betriebes des Gasnetzes ist die Anwen-
dungund Umsetzung des DVGW-Regel-
werkes. Laut Energiewirtschaftsgesetz

(EnWG) und der Gashochdruckleitungs-

verordnung (GasHDrLtgV) wird vermu-

tet, dass durch die Anwendung des
DVGW-Regelwerkes die ,,allgemein an-
erkannten Regeln der Technik“ bzw. der

»otand der Technik“ eingehalten werden.
schliefit auch die Beauftragung von :
i Arbeitsblatt G 260, also auch fiir wasser-
i stoffhaltige Gase und Wasserstoff [5].
i Durch die regelmifige Uberarbeitung
Sofern Qualifikationen fehlen, muss
der Schulungsbedarf festgestellt und
der Praxis bewdhrten technischen Lo-
stoffspezifische Weiterbildung des
i Teams ergdnzt werden. Sachthemen, :
die im Rahmen einer Weiterbildung
i wesentlichen Aspekte der sicheren Aus-
i legungund der technischen Sicherheit
Die wasserstoffspezifische Weiterbil-
dung des Projektteams sollte zeitnah

Dies gilt fir alle Gase nach dem DVGW-

der technischen Regeln des DVGW-Re-
gelwerkes ist sichergestellt, dass die in

sungen berticksichtigt werden.

Das Regelwerk des DVGW umfasst die

beim Betrieb des Gasnetzes mit methan-
reichen Gasen der 2. Gasfamilie, in die
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Wasserstoff als Zusatzgas eingespeist :
werden kann, und Wasserstoff der
5. Gasfamilie. Diese Feststellung darf
aber nicht dariiber hinwegtauschen,

dass international auch gleichwertige

Regeln und Normen angewendet wer- :
den, die Aspekte berticksichtigen, diein
Deutschland nur wenig Anwendungen
finden. Die Gleichwertigkeit dieser in-
ternationalen Normen zum DVGW-
Regelwerk manifestiert sich darin, dass :
ebenfalls ein betriebsbewdhrter Stand
der Technik abgebildet wird. Bei der in-
ternationalen Vernetzung von Gas-
infrastrukturen fiir wasserstoffhaltige
Gase mit Wasserstofferzeugungsanla- :
gen und Einspeisepunkten bzw. dem
Aufbauvon Wasserstoffnetzen ist daher
damit zurechnen, dass unterschiedlich :
bewihrte Sicherheitskonzepte aus di-
versen Regelwerken in Netzabschnitten :
kombiniert werden. Typisches Beispiel
hierfiir sind Elektrolysen zur Wasser-
stofferzeugung, spezifiziert nach ISO-
Norm, die mit Netzabschnitten nach :

DVGW-Regelwerk druck- und sicher- :
heitstechnisch verbunden werden. Das
Schutzziel der Kompatibilitit unter- :
schiedlicher Sicherheitskonzepte kann
im Falle der Umstellung zu weiteren
SchutzmafRnahmen oder -funktionen
fithren. Solche Anforderungen sind :
nichtnur bei der Priifung beztiglich der
Wasserstofftauglichkeit zu beriicksich-
tigen, sondern auch bei deren Vorberei-
tung. Daher muss festgelegt werden,
nach welchen Normen bzw. Standards
und/oder DVGW-Regelwerksdokumen-
ten die Un'ls'tellung V‘OIl derﬂZ. auf die Projektvorbereitung
5. Gasfamilie oder die Erhohung des :
Wasserstoffanteils auf iiber vom Betrei-
ber festgesetzte Grenzen die Eignung :
ftr Wasserstoff und oder Wasserstoff-
anteile im Gas bewertet und festgestellt
wird. Falls Regelanlagen betroffen sind,
tig fiir alle Beteiligten definiert sein.

liegt das DVGW-Arbeitsblatt G 491 nahe

[6]; die Umstellung von Hochdruck-
leitungen wiederum erfolgt nach dem :
DVGW-Merkblatt G 409 bzw. nach dem
DVGW-Arbeitsblatt G463 [3, 7]. Fiirden
i fen. Dazu gehort aber auch die Feststel-
lung, welche vor- und nachgelagerten
i Netzabschnitte betroffen sind.

Durchfiihrung zusétzlicher
Bewertungen, MaBnahmen
oder Priifungen vor und
wéhrend des Betriebs:

—»| * Gefahrdungsbeurteilung

e Sachverstandigen-
gutachten

e Erprobung mit Feststellung
der Betriebsbewahrung

© Begrenzung von
Leistungsbereichen/
Betriebsparametern/
Wasserstoffanteilen

e Verschiebung von
Arbeitspunkten

o verstarkte Uberwachung
und Instrumentierung

o Werkstoffuntersuchung,
Festigkeitsherechnung

e zuséatzliche Inspektionen
nach DVGW-Regelwerk

 probabilistische
Bewertungen

e Gerateaustausch

e Neubau von Abschnitten
. e

Nachweis der Priifungen und
Vorgehensweise durch
Dokumentation

H,-Eignung/ nein
Sicherheit

Fall, dass die relevanten technischen
Regeln des DVGW Wasserstoff bzw.
Wasserstoffanteile noch nicht abdecken,
sichert die Anwendung des DVGW-
Merkblattes G 221 zusammen mit dem
jeweilsrelevanten DVGW-Regelwerk die
Gewdhrleistung der technischen Be-
triebssicherheit des betroffenen Netz-
abschnittes fiir den Betrieb mit wasser-
stoffhaltigen methanreichen Gasen der
2. Gasfamilie und/oder Wasserstoff der
5. Gasfamilie [1, 2].

Zu den wichtigsten Punkten der Pro-
jektvorbereitung gehort die Bestim-
mung und Identifikation der Projekt-
grenzen. Der Netzabschnitt, der um-
gestellt werden soll, muss dabei eindeu-

Dariiber hinaus sind auch die betroffe-
nen Elemente der Gasinfrastrukturen
(z. B. Anlagen) zu benennen, um Klar-
heit iber die Projektaufgabe zu schaf-

Abb. 1: Programmablaufdiagramm eines Vorhabens zur Umstellung eines
Netzabschnittes von methanreichen Gasen der 2. Gasfamilie auf Wasserstoff
der 5. Gasfamilie und zur Erhohung des Wasserstoffanteils von methanreichen
Gasen der 2. Gasfamilie (iber die vom Betreiber festgesetzte Grenze.
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Dariiber hinaus empfiehlt sich auch :
eine Identifikation der an den betrof-
fenen Netzabschnitten angeschlosse-
nen Kunden, insbesondere Kunden mit
in Bezug zu Wasserstoffanteilen kriti-
schen Endanwendungen. Es ist auch :
empfehlenswert, die Unternehmens-
Aufwand zur Feststellung der Wasser-
Kunden und Offentlichkeit frithzeitig

kommunikation zu integrieren, um

zu informieren und einzubinden.

Zuder Projektgrundlage gehort neben
der Festlegung des Netzabschnittes,
der umgestellt werden soll, auch ein
Zeitplan unter der Berticksichtigung
von eventuell zu beschaffenden Pro- :
dukten mitlangen Lieferzeiten und der
fiir die Umstellung verfiigbaren Res-
sourcen. Des Weiteren sind die Vorge- :
hensweise und die Maflnahmen fiir die

Umstellabschnitte zu strukturieren.

lage tiir komplexere Umstellvorhaben.

betroffenen Netzabschnittes muss die

gruppen, -anlagen und -rohrleitungen
und zum anderen in nicht standard- :
maRige gasfithrende Elemente zu dif-
ferenzieren. Standardelemente kdnnen
dann tiber eine Typpriifung bewertet :

und hinsichtlich ihrer Eignung fir :
Wasserstoff beurteilt werden. Der Rest :
aus Nicht-Standardelementen und/

oder Sachthemen, die nicht {iber eine

Diese Vorgehensweise begrenzt den

stofftauglichkeit erheblich.

Zu der Dokumentation gehort auch die
Feststellung des aktuellen Ist-Zustan-
des tiir den Transport und die Vertei-
lung von methanreichen Gasen der
2. Gasfamilie. Es miissen abschnitts-
weise u. a. die aktuellen Auslegungs- :
bzw. Leistungsdaten sowie die betrieb-
lichen Erfahrungen und Zustinde zu-
geordnet werden. Dies beinhaltet :
Kapazitaten, Auslegungsdriicke, maxi-
: male Betriebsdriicke, Druckwechsel- :
beanspruchungen, Druckabsicherun-
Sollte das Projekt das erste Umstellvor- :
haben sein bzw. im Unternehmen nur
wenige Vorerfahrungen vorliegen, ist
es empfehlenswert, zundchst das Ver-
fahren der Umstellung an einem tiber- :
schaubaren Netzabschnitt zu erproben,
um Abldufe zu testen und anhand der
Erfahrungen zu optimieren. Dartiber
hinaus eignet sich ein solcher Testlauf,
um die beteiligten Personen zu quali- :
fizieren, das Zusammenspiel des Pro-
jektteams zu erproben und Betriebsan-
weisungen zur Umstellung festzulegen.
Die Erfahrungen, die an diesem Test- :
abschnitt bei der Umstellung gesam- :
meltwerden, bilden eine solide Grund-

gen, Druckfestigkeitsgrenzen, Beschei- :
die Ferngasnetze zukiinftig allerdings
oder Betriebsweisen, Anlagenzustinde,
Verfahrensbeschreibungen fiir die An-
lagen, zuldssige Gasbeschaffenheiten, :
umstellungsrelevante Ereignisse, Be-
triebsstorungen, Schaden, Vornutzung,
Betriebserfahrung und Instandhal-
tungsinformationen wiez. B. Verschleif3,
¢ technische Kenngrofien folgen und zu-
satzlich zur Festlegung der Wasserstoft-
Bei der Zusammenstellung der Doku-
mentation zum betroffenen Netzab-

nigungen, Werkstoffdaten, Fahrwege

die die Umstellung betreffen kénnen.

schnitt sollten auch gleichzeitig die

geltenden Betriebsanweisungen, Si-
cherheitsdatenblatter und Gefdhr-
dungsbeurteilungen beigefiigt werden.
begrenzen. Hierfiir kann das folgende
i Beispiel herangezogen werden: Bei

Es ist anhand des Soll-Zustandes zu
Nach der prazisen Identifikation des ;
¢ wasserstoffspezifisch zu {iberarbeiten :
zugehorige Dokumentation zusam-
mengestellt werden. Sofern in der Do-
kumentation Liicken festgestellt wer-
den, kann die Dokumentation regel-
werkskonform nach dem DVGW-Merk- :
blatt G 221 erganzt werden. Es wird zur
Feststellung der Wasserstofftauglich-
keit empfohlen, die Gasinfrastruktur
zum einen in Standardbauteile, -bau-

prifen, inwiefern diese Dokumente

oder anzupassen sind.

gewandt werden [8]. Zusdtzlich sollte
die Explosionsgruppe der verbauten

Gerate und Komponenten in Hinblick
auf die richtige Wahl gesichtet werden.
Esist zu bewerten, inwiefern die Explo-

sionsgruppe zu dem maximal zuldssi-
Typpriifung beurteilt werden kénnen,
bedarf dann einer Einzelfallpriifung. :
Als nédchster Schritt wird der Soll-Zu-

gen Wasserstoffanteil passt.

stand beschrieben. Hierzu gehort die

Festlegung der Gasbeschaffenheiten
und deren zulédssige Grenzen. Dabei
: muss beriicksichtigt werden, dass zu-

kinftig Gasbeschaffenheiten der
2. Gastamilie stdarker schwanken kon-
nen - dies gilt insbesondere dann,
wenn die Gasbeschaffenheit aus einer
Mischung von Erdgasen, Biogasen,
SNG und Wasserstoff bestehen wird.
Wéihrend die Gasbeschaffenheiten heu-
te im Wesentlichen noch von Erdgas
bestimmt werden, ist in Zukunft mit
zunehmenden Wasserstoffanteilen zu
rechnen. Im Unterschied zu den Ver-
teilnetzen ist es wahrscheinlich, dass

eher Wasserstoff der 5. Gasfamilie als
Mischgase transportieren werden.

Wenn der Soll-Zustand mit seinen Kenn-
grofien eindeutig beschrieben ist, kon-
nen anschlieffend Rechnungen fiir phy-
sikalisch-chemische Parameter oder

tauglichkeit herangezogen werden.

: Ziel des Vergleichs des Soll- mit dem

Ist-Zustand ist es, die Mafsnahmen in-
folge der Umstellung eindeutig zu iden-
tifizieren und auf das Erforderliche zu

gleichbleibendem Energietransport dn-

dern sich die Leistungsdaten des um-
zustellenden Netzabschnittes mit zu-
Beim Explosionsschutzdokument soll- :
te daraut geachtet werden, dass die Ex-
plosionsbereiche an der Austrittsoff- :
nung zur Atmosphire mit Verfahren
bestimmt werden, die fiir den jeweili-
gen maximalen Wasserstoffanteil auch
zugelassen sind. Das Verfahren nach
dem DVGW-Arbeitsblatt G 442 kann
nur bis maximal 10 Volumenprozent
(Vol.-%) Wasserstoffanteile im Gas an-
gen sind beziiglich der technischen
i Betriebssicherheit auf Unbedenklich-

nehmenden Wasserstoffanteil [9-12],
dies betrifft in erster Linie die Stro-
mungsgeschwindigkeiten. Liegen sie
tuber den Auslegungsgrenzen, ist die
Unbedenklichkeit festzustellen. Falls
dies hingegen nicht moglich ist, ms-
sen zur Vermeidung der Begrenzung
des Energietransportes Engpdsse u. a.
durch Druckerh6hungen oder Umbau-
ten behoben werden. Diese Anpassun-
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keit zu priifen. Die Anpassung von Leis- :

tungsdaten kann mit neuen Gefdhr-

chungen. Ein Beispiel aus der Praxis,

wo diese bewertet werden miissen, sind
Wasserstoffeinspeiseanlagen nach dem
DVGW-Arbeitsblatt G 265-3 [13]. Esist
zu kldren, inwiefern Druckwechsel-
beanspruchungen bei Wasserstoffan-
teilen im Fordermedium akzeptabel

sind oder begrenzt werden miissen.

Die Umstellung der Gasfamilie oder die
Erh6hung des Wasserstoffanteils iiber :

vom Betreiber festgesetzte Grenzen
konnen eine wesentliche Anderung

bedingen. Die Feststellung der wesent-
lichen Anderung bricht den Bestands- :
schutz. Bei der Priifung, ob eine we-
sentliche Anderung vorliegt, sind die
Transportnetz vorzulegen.
und Leistungsdaten zu beriicksichti-

gen. Im Falle von wesentlichen Ande- Priifungen auf technische
rungen sind Priifungen durch Sachver- : Betriebssicherheit des Soll-
standige und Sachkundige erforderlich. Zustandes (Dokumentenpriifung)
Diese Prifungen sind abhédngig von :
dem jeweils gultigen objektspezifi-
schen DVGW-Regelwerk. Fillt der be-
troffene Leitungsabschnitt unter den

angestrebten Wasserstoffpartialdriicke

Geltungsbereich der Gashochdruck-

leitungsverordnung (GasHDrLtgV), so
sind bei wesentlichen Anderungen die
gleichen Anforderungen wie bei Neu-
bauprojekten zu erfiillen. Wesentlich :
ist die Kenntnis der Rissfreiheit der mit :
Druckwasserstoff beaufschlagten Kom-
ponenten [14]. Es kann daher erforder-

lich sein, bruchmechanische Analysen
durchzufiihren [7].

auf Wasserstoffnetze zu priifen, in-
wiefern dies ein anzeigepflichtiges

sicherheiten bei der Notwendigkeit :
i eines Anzeigeverfahrens, hat er dies
dungspotenzialen einhergehen, hierzu
gehoren die Druckwechselbeanspru-

mit den zustandigen Behorden, meist
der Energieaufsicht des jeweiligen i
i Bundeslandes, zu kliren.

niert. Eine gutachterliche Auerung

sowohl im Verteilnetz als auch im

neuen Voraussetzungen zu bewerten,

zu tberarbeiten und - falls erforder-
lich - anzupassen. Veranderte Schutz-
ziele, Risiken, Gefihrdungen und da-
mit neue Gefihrdungspotenziale fiih-
ren zu Schutzmafinahmen. Sicher-
heitseinrichtungen wie auch eine neue
oder angepasste Instrumentierung zur
Uberwachung oder Steuerung des
Der Betreiber hat vor der Umstellung
eines Abschnittes seines Gasnetzes

Netzabschnittes konnen resultieren.

Planer, externe Sachverstandige, Sach-
} von Wasserstoff kann bei Stahlleitun- [ 3

kundige oder auch Priiforganisationen

hinzugezogen werden kénnen. Mit
Blick auf neue bzw. vorhandene Netz-
anschliisse sind auch die technischen
Mindestanforderungen nach dem

Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) an-
i zupassen.

Der Anzeige ist die gutachterliche Au-
Berung eines Sachverstandigen beizu-
figen, aus der hervorgeht, dass die
Beschaffenheit des umgestellten bzw.
: umgertisteten Netzabschnittes den
Anforderungen des § 49, Absatz 1 des
i EnWG entspricht. Die Anforderungen
an den Sachverstandigen, die Priifung
seiner Kompetenz durch den Betreiber :
und eine Liste mit Sachthemen, die
i der Sachverstandige priifen soll, wer- :
den im DVGW-Merkblatt G 221 defi- :
i Auf der Basis der festgelegten Schutz-
ist den Behorden bei Umstellungen
i und den Leistungsgrenzen des Soll-Zu-
standes folgt die Festlegung des Priif-
i umfangs zur Feststellung der Wasser-
i stofftauglichkeit. Hierbei ist neben dem
i angestrebten Wasserstoffanteil auch der
i bereits zuldssige Wasserstoffanteil zu
: berucksichtigen. Falls absehbar, sollten
Die Verdnderung der Gasbeschaffen-
heit kann Risiken verdndern, neue Ge-
fahrdungen und damit verbundene
Risiken schaffen. Die bisher giiltigen
Schutzziele sind daher unter diesen !

Neben dem Einfluss der neuen Gasbe-
schaffenheiten kénnen auch neue
Schutzmafinahmen aus Wechselwir-
kungen mit verbundenen Netzen, An-
lagen und Leitungen inklusive mogli-
cher Kundenanlagen fiihren. Ziel ist
grundsatzlich, dass schéddliche Beein-
trachtigungen vermieden werden; dies
schliefit die Begrenzung neuer oder
verdnderter Risiken mit ein.

ziele, resultierender Schutzmafinahmen

mogliche zukiinftige geplante Zumi-
schungen, z. B. bei geplanten Einspei-
sungen, mit beriicksichtigt werden.

Das DVGW-Merkblatt G 221 legt spezi-

i fische Anforderungen als Mindest-

anforderung zur Feststellung der Was-
serstofftauglichkeit fest. Hierzu zdhlen
z. B. die Eignung der eingesetzten
Werkstoffe und Betriebsmittel unter
den vorgegebenen Betriebsbedingun-
gen. Dabei sind nicht nur Stahlrohr
oder Kunststoffleitungen zu beriick-
sichtigen, sondern auch der eingesetz-

te Materialmix. Dies schlief3t z. B. auch
Diese Aufgaben liegen in der Verant-
i wortung des Betreibers. Dies schlief3t :
i aber nicht aus, dass Dienstleister wie :
Verfahren nach dem Energiewirt-
schaftsgesetz darstellt. Bestehen Un- :

Hilfsmedien wie Schmiermittel bei
Armaturen mit ein.

Eine Gasdurchldssigkeit (Permeation)

Im Nasseinbau

Die Durchdringung des Hausanschlusses
Ist gas— und druckwasserdicht
DVGW zertifiziert VP 601
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NS

Expandierende Verpressharze
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Biittig GmbH
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35. OLDENBURGER ROHRLEITUNGSFORUM

gen und -behiltern vernachldssigt wer- :
paweit harmonisierten Normen, eine
ist eine Wasserstoffdurchlassigkeit zwar
im Labor messbar, in der tdglichen Pra-
xis unter den tiblichen Betriebs- und
Einsatzbedingungen jedoch unbedeu- :
wachte Organisation, sogenannte be- :
nannte Stellen (Notified Bodies), mit-
Kunststoffe und Elastomere, die wasser-
stofftauglich sind. Generell sollten aber
Kunststoffe und Elastomere, die von :
Seiten der Dokumentation nicht klar
als wasserstoffgeeignet einzustufen
sind, auf Wasserstofftauglichkeit ge-
priaftwerden. Dies kann beispielsweise

den. Bei Kunststoffen und Elastomeren

tend. Das DVGW-Merkblatt G 221 gibt
indiesem Zusammenhang Beispiele fiir

auf Basis einer Herstellererkldrung si-
chergestellt werden. Anforderungen zu

dieser Priifung auf Basis von Hersteller-
erkldrungen werden im DVGW-Merk-

blatt G 221 detailliert beschrieben.

Die Feststellung der Eignung fiir den

zuldssigen Wasserstoffanteil im Gas von

usw. erfolgt anhand der definierten bzw.

Vielzahl von Gerdten und Baugruppen
im Verteilnetz legt eine Typpriifung
nahe. Sollte diese Typprifung nicht :
maoglich sein, bleibt nur eine Einzelfall-
prifung moglich. Bei Gerdtepriifungen
gen und Leitungen. Diese Spezifikati-
on legt physikalisch-chemische Kenn-
: grofRen, die Auslegung, eine Verfah- :
rensbeschreibung, Anlagenzustande,
Gasbeschaffenheiten, Fahrweisen,
Funktionalitaten, Standorte, Trassen-
werden Gerdte, Komponenten oder
Baugruppen, die unter EU-Richtlinien :
wie z. B. die Druckgeréte-, ATEX-und/

wiederum spielen die Herstellererkla-

rung oder Bescheinigung eine wesent-

liche Rolle.

Doch was ist mit dem Begriff ,Herstel-

lererkldrung“ gemeint? Grundsatzlich

oder Maschinenrichtlinie fallen, mit

grundlegenden Gesundheits- und Si-

sind Normen, insbesondere die euro- :

besondere zu berticksichtigende tech-
nische Grundlage. Bei der Erstellung

gewirkt haben. Die EU-Konformitits-
erkldrungen sind aber nicht mit den
Herstellererklarung zu verwechseln.

¢ scheinigt damit die Eignung fiir einen :
festgelegten Anwendungsbereich, der
vom ihm festgelegt wird. Fiir diesen An-
wendungsbereich bescheinigt der Her-
i steller eine bestimmte Funktionalitit. :
: Weitere Herstellerkldrungen kénnen :
beispielsweise Priifbescheinigungen
: sein, welche z. B. die Herkunft oder die :
Anlagen, Leitungen, Komponenten,
Baugruppen, Geriten, Installationen

mische Beschaffenheit, die Zusammen-

ten belegt werden. Ein Werkszeugnis ist

dagegen ein Nachweis zur Ubereinstim-
mung mit der Bestellung. Das kann spe-
zifische Prifungen umfassen wie z. B. :
die Priifung eines Sachverstandigen
nach einer Norm. Ein Abnahmezeugnis
istder Nachweis einer Priifung mit Priif-

ergebnis, die an der Lieferung ausge-
fihrt worden ist.

fithrung usw. fest. Dartiber hinaus wer-
den in der Regel Sicherheitsanforde- :
rungen, Produktbeschreibungen oder
die Dienstleistungen zur Errichtung
sogenannten EU-Konformitatserkla-
rung in den Verkehr gebracht. Der Her-
steller bzw. der Inverkehrbringer besti-
tigt damit, dass sein Produkt den

und Abnahme bestimmt. Die Aufgabe

Eignung fiir die konkrete Anwendung

genden Anforderungen miissen bejaht

¢ werden. Das ist die ureigenste Aufgabe
des Betreibers, bei der er auch Sachkun-
dige, Sachverstdndige oder zur Priifung
der EU-Konformitétserklarung konnen
auch staatlich benannte und iber- :

befdhigte Personen einschalten kann.
Diese Priifungen der Herstellererkld-
rung und -bescheinigungen anhand
seiner Spezifikation entbinden den Be-

treiber jedoch nicht von seiner Verant-
wortung zu richtiger und technisch
¢ sicherer Auslegung und Betrieb der An-
lage. Dariiber hinaus ersetzen sie auch
Die einfachste Herstellerkldrungist z. B.
ein Datenblatt, ein Produkthandbuch
oder ein Priifbericht. Der Hersteller be-

nicht die erforderlichen Priifungen
und Abnahmen im Werk und vor Ort
zur Inbetriebnahme und Betrieb. Ver-
andern sich die Rahmenbedingungen
zur Gasbeschaffenheit bei der Umstel-
lung von der 2. Gasfamilie auf Wasser-
stoff der 5. Gasfamilie bzw. durch die
Erhohung des Wasserstoffanteils in
Gasen der 2. Gasfamilie iiber die vom
Betreiber festgelegte Grenzen, soist die

: Betreiberpriifung der Hersteller-
Riickverfolgbarkeit eines Produktes
oder Bestandteile des Produktes nach-
weisen. Es kann auch sein, dass die che-
spezifizierten physikalisch-chemi- :
schen und technischen Kenngrofien
sowie der festgelegten Regelwerke und
Normen zur Umstellung. Die Priifung
von Gashochdruckleitungen aus Stahl-
rohren wird beispielsweise anhand der :
Vorgaben des DVGW-Merkblattes G 409
[3] vorgenommen. Die Gruppierung der

bescheinigung erneut vorzunehmen,
um die Wasserstofftauglichkeit festzu-
stellen. Dieser Vorgang muss bei der

: Typpriifung stellvertretend fiir alle
setzung oder physikalische Eigenschaf- :

Produkte, die der Typ reprdsentiert,

: vorgenommen werden wie auch im Fal-

le der Einzelfallprifung fiir jedes Pro-
dukt, was gepriift werden muss.

Das DVGW-Merkblatt G 221 bietet eine
Reihe von weiteren Moglichkeiten, die
Eignung fir wasserstoffhaltige Gase

oder Wasserstoff festzustellen. Hierzu
: gehoren die klassischen Methoden wie
Gefdhrdungsbeurteilungen oder Sach-
Der Betreiber spezifiziert seine Anla-

verstiandigengutachten. Die Wasser-
stofftauglichkeit kann aber auch tiber
Erprobungspldne und Tests festgestellt
werden. Dieses Mittel klingt aufwen-
dig, ist aber Stand der Technik. Die Me-
thode wird standardméafig bei neuen
Produkten eingesetzt.

Indiesem Zusammenhang ist festzuhal-
ten, dass nur der Betreiber die Betriebs-
bewidhrung fiir seine Anwendung fest-

stellen kann. Hierzu konnen Hersteller-
des Betreibers ist nun zu priifen, ob die
Herstellererklarungen und -bescheini- :
gungen zu der Anlagen- und Leitungs- :
. spezifikation passen. Die Fragen zur
cherheitsanforderungen aller relevan- :
ten EU-Richtlinien entspricht. Hierbei :

unterlagen, Sachverstiandigengutach-
ten oder Erfahrungsberichte von
anderen Betreibern eine Bewertungs-
grundlage darstellen. Es ist aber in je-

dem Fall vom Betreiber zu priifen, ob
und die Konformitit der zugrunde lie- :

die konkreten Anwendungen, auf deren
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Basis diese Dokumente erstellt worden :
sind, zu seinen Anwendungen passen :

bzw. zumindest vergleichbar sind.

Zunichst steht die Uberpriifung der
Gefdahrdungsbeurteilung der Energie-
anlagen an. Unter der Gefihrdungs- :
beurteilung wird die systematische
Ermittlung und Bewertung auftreten-
der Gefahren, denen Personen ausge- :
setzt sind, und die entsprechende Ab-
leitung von Schutzmafnahmen, die :
in ihrer Wirksamkeit gepriift werden
missen, verstanden. Hinweise zur
Durchfiithrung von Gefahrdungsbe-
urteilungen kénnen beispielsweise :
dem Handbuch der Gefihrdungsbe-
urteilung der Bundesanstalt fur Ar- :
beitsschutz und Arbeitsmedizin und
der DGUV-Information 203-092 ent-
gestellten Verdnderungsbedarf in der
Gasinfrastruktur ab, die umgestellt
Tritt der Betreiber selbst als Hersteller :
von neuen Komponenten auf, hat er
zusidtzlich eine Risikobeurteilung (frii-
her: Gefahrenanalyse) durchzufiihren.
Eine Risikobeurteilung ist eine Identi- :

nommen werden [15, 16].

fikation von Gefahren, Ursachenana- :
lyse und Bewertung (Quantifizierung)
der Schadenauswirkungen inklusive
ihrer Eintrittswahrscheinlichkeiten
(Risiko) zur Risikominderung bei der
Gestaltung der Herstellung von Pro- :
dukten. Hinweise zu Verfahren gibt die
DIN EN 31010 [17], beziiglich Wasser-
stoff ist die ISO/TR 15916 hilfreich [18].
probabilistische Methoden nach Ab-
auch bei der Gefihrdungsbeurteilung :
geht es grundsatzlich immer um die
gleichen Themen, ndmlich die Identi-

Sowohl bei der Risikobeurteilung wie

fikation von
¢ verdnderten Risiken,
¢ neuen Risiken und

¢ neuen oder verdnderten Gefahren

dungspotenziale.
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Sowohl die Risikobeurteilung wie auch
die Gefdhrdungsbeurteilung sind ins-

besondere unter Beachtung der sich
verdndernden Gasbeschaffenheiten
Vor den Priifungen im Feld an den Lei-
tungen und Anlagen stehen noch eine :
Reihe von Priiffungen anhand der vor-
gelegten Unterlagen und Dokumente
an. Als neue Qualitit sind bei den an- :
stehenden Priifungen die Betriebser-
fahrungen und der dokumentierte Zu- :
stand des Netzabschnittes zu beachten.

nach der Umstellung, den bereits vor
der Umstellung zuldssigen Wasserstoft-
anteilen und Leistungsdaten des Soll-
Zustandes durchzufiithren. Dartiber
hinaus kdnnen Wechselwirkungen mit

verbundenen Netzen, Wasserstoff-
erzeugungsanlagen am Netz und Gas- :
i Wasserstoffanteilen iiber der vom Be-
und/oder Gefihrdungspotenziale be- :
deuten. Es versteht sich von selbst, dass :
hier gepriift werden muss, ob neue
Schutzziele bzw. -mafinahmen erfor-
i DVGW-Arbeitsblitter, die fiir die Ob-
jekte des Netzabschnittes gelten. Das
Das DVGW-Merkblatt G 221 adressiert
zusatzlich eine Reihe von weiteren Si-
cherheitsthemen inkl. der Priifungen
zu ihrer Wirksamkeit wie z. B. die Ex-
plosionssicherheit, Instrumentierung :
zur Uberwachung der technischen :
Mindestanforderungen und Schwell- :
tige Gase mit Wasserstoffanteilen tiber
rungen, Notfallmanahmen und Wie-
deranfahren. Der Umfang der Priafun-

verbrauchseinrichtungen neue Risiken

derlich sind.

werte, Alarmierungsketten nach Sto-

gen hdngt dabei auch von dem fest-

werden soll.

Alle Prifungen fiithren zu dem Paket
erforderlicher betrieblicher Mafinah-
men zur Umstellung. Auf Basis dieses
Mafinahmenkataloges lasst sich dann
der Zeitplan zur Umstellung detaillie-
ren und anpassen.

Sollte das Wissen tiber den Zustand des
Abschnittes fiir eine Umstellung nach
den DVGW-Merkblattern G 221, G 409
oder G 655 nicht ausreichend sein,
muss geprift werden, ob zusdtzlich

schnitt 4.6 des EIGA-Standards IGC
Doc 121/14 oder anderen Regelwerken
zielfiithrend sind [17-20].

 Auslick

Der zweite Teil des Fachaufsatzes, der
in der Februarausgabe dieser Zeitschrift
und die damit verbundenen Gefihr- :
: fungen im Feld und die Feststellung der

erscheint, greift die betrieblichen Prii-

INFORMATIONEN

Das ausfiihrliche Literaturverzeich-
nis zu dem Fachbeitrag befindet
sich im Teil 2 des Aufsatzes, der in
der Februarausgabe 2022 dieser
Fachzeitschrift erscheinen wird.

Eignung des Abschnittes fiir wasser-
stoffhaltige Gase der 2. Gasfamilie mit

treiber festgelegten Grenze und Was-
serstoff der 5. Gasfamilie auf. Die be-
trieblichen Priifungen richten sich
zundchstnach den Anforderungen der

DVGW-Merkblatt G 221 thematisiert
zusdtzliche Anforderungen, die die
Gasbeschaffenheiten, insbesondere die
Wasserstoffanteile, beriicksichtigen.
Die Kombination aller Priiftungen fiihrt
zu der Grundlage, auf der die Eignung
des Netzabschnittes fiir wasserstoffhal-

den zuldssigen Grenzen oder Wasser-
stoff festgestellt wird. [
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