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• Bruchmechanische Untersuchungen an einem repräsentativen Querschnitt  
   typischer Pipeline- und Rohrleitungsstähle 
• Vergleich mit amerikanischem Standard ASME B31.12
• Bewertung der H2-Tauglichkeit der untersuchten Stahlsorten

Innovationsprogramm Wasserstoff des DVGW: Mehr Infos zur Studie:

Projekt

www.dvgw.de/stoffwech2el www.dvgw.de/h2-stahl
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www.h2-dvgw.del

Deutscher Verein des 
Gas- und Wasserfaches e.V.

Kernbotschaften des  
DVGW-Forschungsprojekts  
 
H2-Tauglichkeit von Stählen (SyWeSt H2)

http://www.h2-dvgw.de


Werkstoffauswahl Prüfsystem

Vergleich mit Ergebnissen bruchmechanischer Untersuchungen an  
amerikanischen Stahlsorten, die der ASME B31.12 zugrunde liegen.

Bewertung der Wasserstofftauglichkeit von repräsentativ ausgewählten Stahlbauteilen

Untersuchungsparameter

Repräsentative Auswahl  
aller typischer in Deutschland  

(und Europa) verbauten  
Stahlsorten an unterschied-

lichen Rohrbereichen (Grund-
werkstoff, Schweißgut,  

Wärmeeinflusszone)

> 200 Untersuchungen

Servohydraulisches Prüfsystem mit integrier-
tem H2-Autoklaven an der MPA in Stuttgart

Standardeinstellung H2-Druck von 100 bar  
mit einem Spannungsverhältnis R von 0,5.  

Einfluss dieser Parameter über  
Variation an ausgewählten Bauteilen 

(0/0,2/1/2/5/10/20/100 bar  
bzw. R = 0,1/0,5/0,7)

Mindestbruchzähigkeit KIc

= Widerstand eines Materials gegen 
unkontrollierten Rissfortschritt

Rissfortschritt da/dN
= inkrementelle Risslängen- 
zunahme pro Lastwechsel in  
Abhängigkeit vom zyklischen  

Spannungsintensitätsfaktor Δk

Methodik

Zur Erreichung der nationalen und europäischen Klimaziele und 
zur Dekarbonisierung weiter Teile der heutigen CO2-Emittenten 
kann auf den Energieträger Wasserstoff nicht verzichtet 
werden. Da Erzeugung und Verbrauch in der Regel räumlich 
getrennt ablaufen, ist ein Transport innerhalb Deutschlands 
zu den jeweiligen Verbrauchern, aber auch über die Grenzen 
nach Deutschland notwendig, so wie es heute auch bereits mit 
Erdgas geschieht. Ein Eignungsnachweis für die im deutschen 
(und europäischen) Gasnetz verbauten Stahlbauteile für die 
Verwendung mit Wasserstoff unter realen Betriebsbedingun-
gen – wie sie in der Gaswirtschaft üblich sind – ist daher ele-
mentar wichtig zur Sicherheits- und Tauglichkeitsbeurteilung 

Hintergrund der Untersuchungen

einer Umstellung von Erdgas auf Wasserstoff. Dies ist notwen-
dig, weil Wasserstoffatome aufgrund ihrer geringen Größe bei 
hohen Spannungen durch hohe Betriebsdrücke sowie häufige 
Betriebsdruckwechsel in Fehler an der Werkstoffoberfläche 
diffundieren und dort zu beschleunigter Rissbildung führen 
können. Zur Gewährleistung eines sicheren Betriebs stehen  
mit dem DVGW-Merkblatt G 409 und dem DVGW-Arbeitsblatt  
G 463 technische Regeln sowohl für die Umstellung von Leitun-
gen auf Wasserstoff als auch für den Neubau zur Verfügung, 
die neben der geforderten üblichen Dimensionierung ggf. zu-
sätzlich eine bruchmechanische Untersuchung der Leitungen 
und Leitungsbauteile vorsehen.
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Variation des H2-Drucks, Werkstoff St35
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Mindestforderung gemäß ASME B31.12

LUFT

Einfluss des H2-Partialdrucks

Beispielrechnung

Zunehmender H2-Partialdruck 
führt zu leicht absinkender  
Bruchzähigkeit KIc.  
Anschließend Sättigung. 

Alle Ergebnisse sind deutlich  
höher als geforderter Grenzwert 
von 55 MPa m1/2 (ASME B31.12)

Konservative Annahmen mit einem Stahlrohr (DN 600, DP 67,5,  
L 415, Wanddicke 8 mm) und def. Fehler (50 mm lang & 0,8 mm tief)

Bei täglichen Lastwechseln  
von 10 bar (sehr konservative  
Annahme) wird der Riss  
nach >10.000 Jahren sprung- 
haft größer und versagt.  

Alternative Interpretation:  
nach 100 Jahren tritt ein Riss- 
wachstum von 0,002 mm auf.

Ausgewählte Ergebnisse und Fazit

Anpassung des DVGW-Regelwerks für 
Hochdruckleitungen unter Wasserstoff

Ergebnisse übertragbar auf Verteilnetze 
und Beimischungen

100% H2-Tauglichkeit aller in Deutsch-
land (und Europa) typischerweise  
verwendeten Stahlwerkstoffe nach-
gewiesen

Nachweis der 100% H2-Tauglichkeit von 
Gasleitungen aus Stahl bei üblichem  
Betrieb nach bruchmechanischen Be-
rechnungen gemäß DVGW G 464 möglich

Keine relevante Streuung der Prüfergeb-
nisse für alle getesteten Rohrwerkstoffe, 
-arten und Prüforte.

Bestätigung der Ergebnisse aus ASME 
B31.12 und Ergänzung um ein bilineares 
und konservatives Modell

ç ç

ç ç

ç ç

3

sehr konservative Annahme: täglicher Lastwechsel
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Quelle: OGE
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10 bar

Konservative  
Berechnung  
„Risswachstum“  
nach DVGW G 464
0,8  0,802 mm
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