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Umstellung von Netzabschnitten
auf Wasserstoff nach dem DVGW-

Merkblatt G 221:

ein Vorschlag fur ein Programmablaufdiagramm — Teil 2

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 vervollsténdigt der
folgende zweite Teil des Fachaufsatzes den Vorschlag aus Teil 1 fiir den Ablauf einer solchen Umstellung. Das diskutierte
Programmablaufdiagramm kann zwar beispielgebend wirken, sollte aber bei der Anwendung in allen Punkten auf die
Ubertragbarkeit auf das konkrete Umstellungsprojekt gepriift und angepasst werden. Nachdem im ersten Teil des Artikels
die Projektvorbereitungen und die Priifungen der Dokumente diskutiert wurden, beschreibt der vorliegende zweite Teil die
betrieblichen Priifungen im Feld sowie die Feststellung der Eignung des Abschnittes fiir wasserstoffhaltige Gase der

2. Gasfamilie mit Wasserstoffanteilen iiber der vom Betreiber festgelegte Grenze und Wasserstoff der 5. Gasfamilie.

von: Dr. Klaus Steiner (Erdgas & Verwandtes), Dieter Drews (TUV Rheinland Industrie Service GmbH) & Andreas Schrader (DVGW e.V.)
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Abb. 1: Programmablaufdiagramm eines Vorhabens zur Umstellung eines
Netzabschnittes von methanreichen Gasen der 2. Gasfamilie auf Wasserstoff
der 5. Gastamilie und zur Erhéhung des Wasserstoffanteils von methanreichen
Gasen der 2. Gasfamilie (iber die vom Betreiber festgeselzte Grenze.
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Unter dem Betrieb der Gasinfrastruk- :

tur wird der bestimmungsgeméfie und
technisch sichere Gebrauch der Gas-

dene Titigkeiten konnen u. a. Bedienen, :
Uberwachen, Stelhjern, Regeln, Andern Betriebliche Priifungen
oder Dokumentieren des Gasnetzes :
und seiner Objekte sein. Zusammenmit
der Instandhaltung stellt der Betrieb
damit den Kern der operativen Ebene :

des Gasnetzbetreibers dar. Instandhal-

tungen sind alle Mafinahmen zur Fest-

stellung und Beurteilung des Ist-Zu-
standes zur Bewahrung und Wiederher-
stellung des Sollzustandes des gesamten :
Im Rahmen der Instandhaltung sind
nahmen hierfiir sind die Uberwachung,
Inspektion, Funktionspriifung, War-
tung, Instandsetzung und Auflerbe-

Gasnetzes und seiner Elemente. Maf3-

triebnahme. Anforderungen an den

Betrieb und die Instandhaltung werden
gemdfl dem Anwendungsbereich des
jeweiligen DVGW-Regelwerkes festge-
legt. Die Mafnahmen sind fiir Erdgas :

betriebsbewahrt und bilden den Stand :
: der Technik ab. Das DVGW-Merkblatt
G 221 legt dariiber hinaus zusétzliche
infrastruktur tiber die gesamte Nut-
zungsdauer verstanden. Damit verbun-

wasserstoffspezifische Anforderungen
und Prifungen fest [1, 2].

Diebetrieblichen Priifungen setzen die

serstoffanteilen im Gas statt.

zwei Themen zu adressieren: Zum ei-
nen muss geklart werden, unter wel- :
chen Bedingungen eine vorbeugende
i oder zustandsorientierte Instandhal- :
tung durchgefiithrt wird (Festlegung
der Instandhaltungsart). Zum anderen
sind die Fristen der Instandhaltung zu
hinterfragen. Als Resultat dieser Prii- :

fung kann ggf. festgelegt werden, dass

: tempordr Fristen der Instandhaltung
verkiirzt werden, um gasartenabhén-
gige Beeintrachtigung schneller und
quantitativ erfassen zu konnen.

Bei den Dichtheitspriifungen von mit
wasserstoffhaltigen Gasen und Wasser-
stoff betriebenen Rohrleitungen und
Festlegung von Priifabschnitten vor-
aus. Die Festlegung der erforderlichen :
Prifungen findet unter Beriicksichti-
gung der Priifung auf technische Si-
cherheit des Soll-Zustandes mit Was-

Anlagen sind drei wesentliche Merk-
male zu berticksichtigen:

e Die Priifungen erfolgen grundsitz-
lich nach den jeweils anwendbaren
DVGW-Regelwerksdokumenten fiir
alle Gase nach dem DVGW-Arbeits-
blatt G 260 [5].

* Des Weiteren muss das Priifmedium
Wasserstoffanteile enthalten. Hier-
bei sind die maximal zuldssigen
Wasserstoffpartialdriicke oder Was-
serstoff zu beriicksichtigen, da Was-
serstoffleckagen vom Absolutdruck
und vom Wasserstoffanteil im Gas
abhdngig sind.
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e Wird die Gasfreiheit und/oder aus- :
tretender Wasserstoff mit sensorisch
basierten Messgerdten gemessen,
miissen diese Gerate Wasserstoff si-
cher nachweisen konnen. Kriterien
wie Kalibrierung, Auflosungsvermo- :
gen und Genauigkeit sind in den je-
weiligen anzuwendenden DVGW-

Regeln spezifiziert.

Das DVGW-Merkblatt G 221 empfiehlt
fur Dichtheitspriiffungen zur Feststel-
lung der dufieren Dichtheit einen
Wasserstoffpartialdruckes wahrend
zugelassen wird, zu beriicksichtigen.
: Ansonsten sind die Priifverfahren und
-anforderungen nach dem relevanten

mehrstufigen Plan. Priiffungen konnen

demnach zundchst mit Inertgas (z. B.
mit Stickstoff) unter Dichtheitspriif-
druck erfolgen, wobei dieser Dicht-
heitspriifdruck durch das relevante
DVGW-Arbeitsblatt festgelegt wird.
Eventuell ist eine Produktnorm anzu-
wenden. Nach der Priifung mit Inert- :
gas kann eine Priiffung mit Formiergas
unter Dichtheitsprifdruck stattfinden.
Bei Formiergas handelt es sich um ein
Gemisch aus Stickstoff und Wasser-
stoff, das mit einem Wasserstoffanteil :

bis 5 Prozent H, nicht entziandlich ist. :
Dadurch ist sichergestellt, dass im Au- :
: zuberticksichtigen.

fRenraum die untere Explosionsgrenze

nicht erreicht werden kann. Letztend- :
lich legt aber der Betreiber bzw. seine
Beauftragten nach dem geltenden Re- :
Sicherheitseinrichtungen (innere

gelwerk unter moglicher Ricksprache

mit dem Sachverstindigen bzw. Sach-
i kundigen die Priifgase, den Ablauf so-
i wie den Priifvorgang fest. Zu bertick- :
sichtigen ist aber der maximale Was- :
serstoffanteil im Gas des Soll-Zustan-
des und mogliche Schwankungen des

des Betriebes.

Die Druckpriifungen fiir erdverlegte

Rohrleitungen richten sich nach den
jeweils anzuwendenden DVGW-Ar-
beitsblittern (wie z. B. G 462, G 463, :
G 472und G 469 [7,22-24]; die Prifun- :
gen an Durchleitungsdruckbehéltern
werden im DVGW-Arbeitsblatt G 498 :
beschrieben [25]. Die Beriicksichti-
gung der Gasbeschaffenheit bei Druck-
priiffungen mit Betriebsmedium ist :

durch Anpassung der Priifgenauigkeit,
der Prifzeiten oder des Priifmediums

Die Dichtheit des Abschlusses von Ar-
maturen, Gas-Druckregelgeraten und

Dichtheit, Sitzdichtheit in Geschlos-
senstellung) ist auch bei Wasserstoff-
anteilen im Gas nachzuweisen. Das
Priifmedium muss auch bei der Fest-
stellung der inneren Dichtheit Wasser-
stoffanteile enthalten. Dabei ist der
maximale Wasserstoffpartialdruck, der

DVGW-Regelwerk bzw. der Produkt-
norm zu erfiillen.

Eine wesentliche Aufgabe der Instand-
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—»|  Gefahrdungsbeurteilung

tile (wie z. B. Gas-Druckregelgerdte und :
Sicherheitsabsperreinrichtungen) eine
gasbeschaffenheitsabhingige Durch- !
flusskapazitit aufweisen, ist zu priifen, :
inwiefern die fiir Erdgas ausgelegten !
Betriebsparameter auch nach der Um- :
stellung im vom Hersteller zugelasse-
nen Bereich liegen. Die Bedienungsan-
leitungen sind in diesem Zusammen-

hang zu beachten.

Ventile in der Gasbranche wurden bis-
lang iiblicherweise fiir Erdgas-Anwen- !
dungen angeboten. Fiir Wasserstoffan-
teile im Gas oder Wasserstoff muss das
Ansprechverhalten neu bestimmt wer-
den. Typischerweise geben Hersteller :
hierfiir Umrechnungsformeln an. Bei
Unklarheiten sollte der Hersteller zu
Rate gezogen werden. Ist das Ansprech-
verhalten der Sicherheitseinrichtun- :
gen betroffen, ist auch das Druckstaf-
feldiagramm fiir Anlagen zu tiberprii- }
i tion fiir Wasserstoff zu gewahrleisten.

fen und ggf. neu einzustellen.

Dasich bei gleichem Energietransport :
Wasserstoff hingegen wird leicht er-
Gases mit zunehmenden Wasserstoff-
anteilen deutlich erhéhen, muss ge- !
priift werden, ob die erhéhte Stro- i
mungsgeschwindigkeit zu uner-
wiinschten Druckabsenkungen am :
Anschlusspunkt der Messleitung von
Gas-Druckregelgerdten und/oder oder
: an den Sicherheitsabsperreinrichtun-
gen fiihrt [9-12], die eine Fehlfunktion
der Druckiiberwachung zur Folge ha- :
ben kdnnen. Zur Vermeidung von sol-
chen unerwiinschten stréomungs-
abhingigen Effekten sind Hersteller- :
empfehlungen zu beachten. Sollten :
diese nicht aussagekraftig genug sein, :
miissen schadliche Auswirkungen ana-
lysiert und mit einer Gefdhrdungsbe-
urteilung bewertet werden. Ist auch
dies nicht moglich, kann auch eine
Feldstudie oder Erprobung stattfinden,
um die Unbedenklichkeit der Installa-
i rungen dieses Merkblattes und dessen
i Priifvorschriften zu beachten.

die Stromungsgeschwindigkeiten des

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

Nachweis der Priifungen und
Vorgehensweise durch
Dokumentation

e Sachverstandigen-
gutachten

© Erprobung mit Feststellung
der Betriebsbewahrung
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 Verschiebung von
Arbeitspunkten

o verstarkte Uberwachung
und Instrumentierung

o Werkstoffuntersuchung,
Festigkeitsberechnung

 zusatzliche Inspektionen
nach DVGW-Regelwerk

H2-Eignung/ nein
-Sicherheit

Bei der Entspannung kiihlt Erdgas ab,

widrmt. Eine Vorwdrmung ist daher
beim Betrieb der Gasinfrastruktur mit
Wasserstoff der 5. Gasfamilie nicht er-
forderlich. Beim Betrieb mit wasser-
stoffhaltigen Gasen der 2. Gasfamilie
wiederum ist mit zunehmendem Was-
serstoffanteil davon auszugehen, dass
die Auslegungen der Vorwdrmungen
nicht mehr zum Bedarf passen. Mit
steigendem Wasserstoffanteil ist damit
zurechnen, dass die Vorwdarmungen in
ihrer Leistung angepasst, ggf. umge-
baut und bei hohen Wasserstoffanteil
sogar zuriickgebaut werden miissen.

Anforderungen zur Umstellung von
Gasanwendungen in Haushalt, Gewer-
be und Industrie werden im DVGW-
Merkblatt G 655 adressiert [4]. Werden
beim Umstellungsprojekt Gasanwen-
dungen betroffen, sind die Anforde-

Die Umstellung der Gasarten oder die
Erhohung des Wasserstoffanteils iiber

Abb. 1: Programmablaufdiagramm eines Vorhabens zur Umstellung eines
Netzabschnittes von methanreichen Gasen der 2. Gasfamilie auf Wasserstoff
der 5. Gasfamilie und zur Erhéhung des Wasserstoffanteils von methanreichen
Gasen der 2. Gasfamilie tber die vom Betreiber festgesetzte Grenze.
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INFORMATIONEN

Teil 1 des Fachbeitrags ist in der Januaraus-
gabe 2022 dieser Fachzeitschrift erschienen.

vom Betreiber festgesetzte Grenzen betrifft :
nicht nur die Sicherheitseinrichtungen, son- :
dern erstrecktsich auch auf die gesamte Instru-
mentierung zur Uberwachung der technischen
Einrichtungen und Steuerung des Transports
und der Verteilung des Gases. So sind beispiels-
weise auch Gaswarneinrichtungen betrotfen,
die fiir die Detektion von Wasserstoff geeignet
und kalibriert sein miissen.

Nachweis der Priiffungen

Alle Mafinahmen zur Umstellung miissen nach-
gewiesen und dariiber hinaus dokumentiert
werden.

: Freigabe der Wasserstofftauglichkeit

Nach Feststellung der Eignung des Netzab-
schnittes fiir wasserstotfhaltige Gase oder Was-
serstoff und dem Nachweis der Wirksamkeit
aller Schutzmafinahmen kann der Projektver-
antwortliche des Betreibers die neuen zuléssi-
gen Wasserstoffanteile festlegen, die Begasung

und den Transport bzw. die Verteilung fiir alle

: Gase im spezifizierten Leistungsrahmen des

Die Erhohung des Wasserstoffanteils von Gasen
der 2. Gasfamilie tiber die vom Betreiber festge-
setzte Grenze und die Fortleitung von Wasser-
stoff der 5. Gasfamilie kénnen zu groBeren tem-
pordren und lokalen Schwankungen der Gas-
zusammensetzung in den betroffenen Gas- :
netzen fithren. Dabei konnen Grundgase mit
mehr oder weniger grofleren Anteilen von re-
generativen Gasen wie Biogas und Wasserstoff
auftreten. Die Rohrnetziiberpriifung mit dem
Ziel, die Gasinfrastruktur jederzeit gefahrlos
betreiben zu kdnnen, setzt abgestimmte Gerite- :
techniken und Vorgehensweisen voraus. Das
DVGW-Merkblatt G 221 legt hierfiir eine Reihe
von Anforderungen zu Priiffristen, Methoden, '
Priifgasen und Geridten fest.

Soll-Zustandes freigeben.

: Fazit

Der beschriebene Ablauf mag idealisiert erschei-
nen und passt wahrscheinlich nicht auf jedes
Umstellungsvorhaben, da viele Themen anlagen-
bzw. leitungstypisch sind und die Organisation
und Logistik des Betreibers, die hier nicht abge-
bildet werden kann, zusitzlich eine Rolle spielen.
Dartber hinaus sind anhand der Anforderungen
des DVGW-Merkblattes G 221 und der relevanten
objektspezifischen DVGW-Regeln noch Details
festzulegen. Dennoch kann der beschriebene
Ablauf ein Beispiel fiir ein Umstellungsvorhaben

geben und dem Betreiber die Umstellung der

Netze zum Transport und die Verteilung regene-

Inwiefern bei Anlagen Gaswarneinrichtungen
und/oder Brandmeldeanlagen erforderlich sind,
legen die jeweils relevanten objektspezifischen
DVGW-Arbeitsbldtter fest. Dariiber hinaus
kann tiber die Gefahrdungsbeurteilung eine
solche Einrichtung begriindet werden. Anfor-
derungen weiterer betrieblicher Manahmen
wie Odorierung, Explosionssicherheit, Absperr- :
verfahren, Anbohren, betriebliche Inspektion
und Uberpriifung von Leitungen und Anlagen,
Instandsetzung, Druckerh6hung, Schweifien,
Molchung und Entspannung bei wasserstoff- :
haltigen Gasen der 2. Gastamilie und Wasser-
stoff der 5. Gasfamilie werden in dem DVGW-
Merkblatt G 221 festgelegt. :

rativer Gase erleichtern. Damit leistet die Be-
schreibung des Ablaufs eines Umstellungsvorha-
bens einen kleinen Beitrag fiir das Zukunftspro-
jekt der Gasbranche, mit dem Transportund der

Verteilung regenerativer Gase die Einhaltung der

Klimaziele Deutschlands zu unterstiitzen. [ ]
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Kontakt:

Dr. Klaus Steiner

Erdgas & Verwandtes

Neulingsiepen 40

44795 Bochum

Tel.: 0151 40703190

E-Mail: klaus-christoph.steiner@t-online.de

DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut
des Karlsruber Instituts fiir Technologie

GASKURSUS 2022
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Der Gaskursus ist Teil des Fortbildungsprogramms des Deutschen Vereins des Gas- und
Wasserfaches e.V. (DVGW). Er dient der Weiterbildung und soll neuen und fachfremden
Mitarbeitern der Versorgungsunternehmen die Einarbeitung in gasfachliche Themen erleichtern.
Erfahrene technische Fach- und Flihrungskréfte sowie Mitarbeiter, die in ihren Unternehmen
fur die Gasversorgung verantwortlich sind, erhalten hier Einblick in aktuelle gasfachliche
Themen.

Der Gaskursus findet vom 28. bis 31. Marz 2022 als Hybrid-Veranstaltung statt.
Weitere Informationen und Anmeldung unter: www.dvgw-ebi.de

Da die Teilnehmerzahl am Veranstaltungsort auf dem Campus Siid des KIT in Karlsruhe
begrenzt ist, werden die Anmeldungen in der Reihenfolge ihres Einganges bertcksichtigt.
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