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1 Einleitung

Die Wasserstofftauglichkeit von Gasverteilnetzen wurde in den vergangenen Jahren durch
zahlreiche DVGW-Forschungsprojekte bestatigt. Fir eine Umstellung der Verteilnetze konnten
dabei keine technischen Limitierungen ermittelt werden. Dies soll sich auch in einer verein-
fachten Betrachtung der notwendigen Dokumentation zur Errichtung und der Analyse der Was-
serstofftauglichkeit widerspiegeln. Hierflr soll das vorliegende technische Handbuch dienen,
das die Tauglichkeit der Verteilnetze aufzeigt und den Verteilnetzbetreiber bei dem techni-
schem Vorhaben einer Umstellung untersttitzt.

Konkret hat dieses Umstellhandbuch zum Ziel, die technischen Schritte fir die Umstellung von
Erdgasverteilnetzen auf Wasserstoff zu beschreiben. Hierbei werden ausschlieRlich Stahl-
Rohrleitungen, Kunststoff-Rohrleitungen, Duktilguss-Rohrleitungen und Absperrarmaturen im
Verteilnetz kleiner gleich 16 bar betrachtet. Neben der Darlegung der Wasserstofftauglichkeit
der Komponenten im Verteilnetz anhand der Forschungsergebnisse, soll zudem auf die erfor-
derliche Dokumentation hingewiesen werden. Aufgrund von abweichenden Anforderungen,
wird zudem hinsichtlich der Druckstufen kleiner gleich und gréRer 5 bar differenziert. Weiterhin
sollen operative Bewertungskriterien, einzuleitende betriebliche MalRnahmen und Erfahrungen
aus Umstellprojekten von Netzbetreibern im Umstellhandbuch mitbertcksichtigt werden.

Es wurden zuerst die einzelnen Schritte fur die technische Bewertung bei einer Umstellung
detailliert beschrieben und diese zur besseren Ubersichtlichkeit in Prozessablaufdiagramme
Uberfiihrt. AnschlielRend sollten diese Entwirfe in einem Workshop mit Vertretern von Gasver-
teilnetzbetreibern, die bereits Erfahrungen mit Umstellprojekten sammeln konnten, vorgestellt
und diskutiert werden. Eine Ubersicht aus diesen Projekten mit den enthaltenen Betriebsdaten
und Kernergebnissen sollte ebenfalls mit erarbeitet werden. Zudem sollte der Abgleich mit den
aktuellen Ergebnissen der DVGW-Gremien sichergestellt werden.

1.1 Scope

Nicht im hier beschriebenen Umstellhandbuch enthalten sind die Umstellung von Stahl-Rohr-
leitungen inklusive der Absperrarmaturen mit einem Auslegungsdruck grofer 16 bar, Gas-
Druckregel- und -messanlagen, Inneninstallationen oder Endgerate. Weiterhin beschrankt sich
die Betrachtung auf die technische Umstellung. Weitere im Rahmen einer Umstellplanung er-
forderlichen Aspekte, wie Kundenanalyse, Bedarfsermittlung oder Zielnetzplanung werden
nicht betrachtet. Zudem sind weder gesetzliche Rahmenbedingungen noch ein zeitlicher Ab-
laufplan Teil der Projekiziele.

1.2 Einordnung des Handbuches innerhalb der DVGW-Umstellprojekte

Im Rahmen von DVGW-Projekten gibt es teilweise bereits abgeschlossene und teilweise noch
laufende Vorhaben, die sich ebenfalls mit der Umstellthematik beschaftigen. Die Projekte sind
untereinander abgegrenzt. Dennoch soll auf diese hingewiesen werden, da sich unter Berick-
sichtigung aller Projekte ein Bild mit hoher Vollstandigkeit zusammensetzt.
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In PORTAL GREEN Il erstellen die Projektpartner DBI Gas- und Umwelttechnik, DVGW und
Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit bis Ende 2025 einen genehmigungsrechtli-
chen und einen technischen Leitfaden fur den Neubau, die Umstellung, den Betrieb und die
Genehmigung von Wasserstoff-Netzinfrastrukturen [1]. In dem vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie (BMWE) geférderten Projekt unterstitzen zudem zahlreiche assozi-
ierte Partner. Die Leitfaden bieten zum einen Vorhabentragern, Behérden, Planern und Be-
treibern praxisnahe Unterstlitzung bei Genehmigung, Planung, Bau, Umstellung und Betrieb
von Wasserstoffnetzen und Power-to-Gas-Anlagen. Zum anderen fassen diese die relevanten
Forschungsergebnisse zusammen und dienen damit als umfassendes Nachschlagewerk.

Im bereits abgeschlossenen DVGW-Projekt G 202312 ,H2-Umstellmanagement fiir Gasver-
teilnetze (H2Umstell)* wurde die Entwicklung von effizienten und Ubergreifenden Umstellpro-
zessen auf 100 % Wasserstoff in den Bereichen Gasverteilnetze, Hausinstallation und Gas-
anwendung vorangetrieben [2]. Schwerpunkte waren dabei verschiedenen Prozesse, wie die
Erstellung eines Gasnetzgebietstransformationsplans, die Notwendigkeit von Anpassungs-
mafRnahmen, die Erarbeitung eines zeitlich-rdumlichen Umstellkonzeptes und die Durchfuh-
rung der Netzumstellung bzw. Inbetriebnahme.

Beim im Oktober 2025 abgeschlossenen DVGW-Projekt G 202413 ,Betriebliche- und Sicher-
heitsaspekte bei 100 %-H,-umgestellten Gasnetzen < 16 bar (H2-Betrieb)* wurden vor allem
die Erfahrungen mit der Sicherheit und der Organisation von bereits mit Wasserstoff betriebe-
nen Netzen ausgewertet [3]. Es wurden demnach die betrieblichen Aspekte, wie die Anlagen-
sicherheit als auch die organisatorischen und personellen Schutzmafinahmen bei der Wartung
und Instandhaltung bei Netzen mit einem Auslegungsdruck von maximal 16 bar betrachtet.

Im Jahr 2021 wurden bereits Fragen zu zulassigen Stromungsgeschwindigkeiten in Rohrlei-
tungen im Wasserstoffbetrieb diskutiert [4]. In einer analytischen Berechnung wurde aufge-
zeigt, dass trotz der zu erwartenden hohen Stromungsgeschwindigkeiten kein hdheres Risiko
beim Transport von Wasserstoff in Bezug auf Staub- oder Flissigkeitsmitriss besteht. Gleiches
gelte auch in Bezug auf die mechanischen bzw. hydraulischen Einwirkungen auf die Rohrwan-
dung, so dass deutlich héhere Stromungsgeschwindigkeiten im Wasserstoffbetrieb zulassig
sind.

An diesen positiven Aussagen knipft das noch bis Ende 2025 laufende DVGW-Projekt
G 202330 ,Zulassige Stromungsgeschwindigkeiten von Wasserstoff in Gasdruckregelanlagen
(HySpeed)* an, das die Auswirkungen von héheren Strémungsgeschwindigkeiten von Was-
serstoff auf Gasdruckregelanlagen und ihre Komponenten bis 16 bar untersucht [5]. Simulati-
onsberechnungen haben bis zu einer Stromungsgeschwindigkeit von 60 m/s keine hydrauli-
schen oder akustischen Einschrankungen ergeben. In praktischen Untersuchungen konnte
dies bis 40 m/s bestatigt werden, eine hohere Geschwindigkeit war aufgrund des Versuchs-
aufbaus nicht maoglich.
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2 Auslegungsdruck < 5 bar

Im nachfolgenden Kapitel werden die notwendige Dokumentation, die Wasserstofftauglichkeit
sowie die einzuleitenden betrieblichen Malinahmen im Hinblick auf die Umstellung von Ver-
teilnetzen mit Drucken kleiner gleich 5 bar beschrieben.

Es wird eingangs darauf hingewiesen, dass nach derzeitigem Stand (10.12.2025) bei einer
Umstellung auf Wasserstoff eine gutachterliche AuBerung durch einen Sachverstandigen ge-
manR §113c des Gesetzes Uber die Elektrizitdts- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz
— EnWG) erforderlich ist [6]. Daher werden nachstehend die notwendigen Abstimmungen mit
einem Sachverstandigen mit aufgefihrt. Dies kann sich unter Umstanden mit der Novellierung
des EnWG fir die Druckstufe bis einschlieRlich 5 bar andern [7]. Damit wirden die Bestrebun-
gen des DVGW zur Vereinfachung des Prozesses (Wegfall der gutachterlichen Auerung ei-
nes Sachverstandigen sowie keine Anzeigepflicht bei der Behoérde) berlicksichtigt werden.
Eine Abschlussbescheinigung durch einen Sachkundigen ist dennoch erforderlich.

2.1 Notwendige Dokumentation

Die zu den Beschreibungen dazugehérigen Prozessablaufdiagramme kénnen den
Anhangen 1 bis 4 enthommen werden.

2.1.1 Errichtung

Fir die Netzdokumentation sind von Versorgungsunternehmen die im Arbeitsblatt GW 120 [8]
aufgeflhrten Mindestanforderungen und Standards zu beachten. Zur Sicherung der Qualitat
sind die erfassten Netzdaten vollstandig und aktuell zu halten [9].

Folgende Unterlagen missen auf Vorhandensein geprift werden. Liegen diese vor, sind die
beschriebenen Vorgehensweisen zu wahlen, ansonsten mussen zusatzliche betriebliche Mal}-
nahmen eingeleitet werden (s. Kapitel 2.3). Weiterhin kann bei fehlenden Unterlagen, wie z.B.
der Abnahmebescheinigung eine Ersatzdokumentation nach G 453 (A) [10] aufgebaut werden.

Abnahmebescheinigung durch Sachkundige

Die Abnahmebescheinigung durch Sachkundige gemalf G 462 (A) [11] ist bei Netzkomponen-
ten von einem Sachverstandigen zu bewerten. Die notwendige abschlieliende Bescheinigung
ist abhangig vom Baujahr (ab 1967 Bescheinigung lber den Erfolg des Druckversuchs, ab
1967 Abnahmebescheinigung nach G 462 (A)). Es wird zudem eine Bestatigung bendtigt, dass
zum Zeitpunkt der Errichtung die Unterlagen vollstandig vorlagen.

Unterlagen der Druckpriifung

Die Unterlagen der Druckprifung nach G 469 (A) [12] sind mit einem Sachverstandigen zu
bewerten. Eine erneute Druckprufung gem. G 469 (A) [12] ist nur nétig, falls die erstmalige
Druckprifung nicht mehr aussagekraftig ist oder die Ergebnisse der Gasrohrnetziiberprifung
nicht vorliegen.
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Trassen- und Bestandsplane, Stiickliste

Die Inventarisierungslisten sind mit den Informationen aus den Trassen- und Bestandsplanen
sowie der Stuckliste zu befillen. Zu berucksichtigen sind auch Dokumente von Umlegungen,
Reparaturen und Einbauteilen sowie geplante Austauschmaflinahmen. Siehe auch Kapitel
2.1.3.

Hinweis: GemaR G 453 (A) [10] ist die FUhrung eines Rohrbuches bei kleiner gleich 5 bar nicht
verbindlich. Beim Flhren eines Rohrbuches kann sich an G 462 (A) [11] orientiert werden.

Sonstige Dokumente fiir Rohre und Komponenten

Die sonstige Dokumentation flir Rohrleitungen und Komponenten ist ebenfalls fir die Befiillung
der Inventarisierungsliste zu verwenden. Da die Eigenschaften von Bauteilen nicht nach
DIN EN 10204 [13] zu bescheinigen sind, muss geprift werden, ob Informationen zu Bauteilen
ggf. aus anderen Dokumenten entnommen werden kdnnen (z.B. Armaturenkarten, Einkaufs-
listen etc.).

2.1.2 Betrieb

Folgende Unterlagen miissen auf Vorhandensein geprift werden’. Liegen diese vor, sind die
beschriebenen Vorgehensweisen zu wahlen, ansonsten missen zusatzliche betriebliche Mal}-
nahmen eingeleitet werden (s. Kapitel 2.3).

Schadensstatistik

Fir die Schadensstatistik ist eine Einzelbewertung in Abstimmung mit einem Sachverstandi-
gen vorzunehmen. Zu berlcksichtigen sind auch Angaben zur Verlegung in bebauten Gebie-
ten (Entfernung, Deckungshdhe, Erweiterter Priifumfang vorhanden) und Angaben Uber be-
sondere aulere Einflisse wie z.B. Bergbaueinwirkung, korrosive Béden, Bebauung. Eine Staf-
felung nach Linien- und Punktobjekten ist erforderlich.

Umgebung & dulBere Einfliisse

Hierbei ist eine Bewertung der Rohrnetziberprifung gemal G 465-1 (A) [9] mit einem Sach-
verstandigen vorzunehmen. Eine Betrachtung der Uberpriifungen der letzten Jahre (besten-
falls sechs bis zehn Jahre) wird dabei empfohlen. Die genaue Dokumentation der Schadensart
sowie der entsprechenden Reparaturmethode ist ebenfalls wichtig.

Dichtheitsnachweis

Die Bewertung ist mit einem Sachversténdigen abzustimmen. Es sind die Uberprifungskrite-
rien und -zeitrdume des Arbeitsblattes G 465-1 (A) [9] zu beachten.

Wartung & Inspektion

Die Bewertung ist in Abstimmung mit einem Sachverstandigen durchzufuhren und beinhaltet
z.B. die Gangigkeit von Armaturen sowie eine Einschatzung des Zustandes. Relevante Ar-
beitsblatter sind G 441 (A) [14] fir Absperrarmaturen und G 465-1 (A) [9] fur Gasrohrnetze.

' Die bisher transportierten Medien sowie der Zustand der Umhiillung kénnen zusétzlich zur Bewertung herangezogen werden.
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2.1.3 Inventarisierung

Wie bereits in Kapitel 2.1.1 erwahnt, empfiehlt es sich eine moglichst vollstandig beflllte In-
ventarisierungsliste vorliegen zu haben. Fur die Befullung kdnnen folgende Informationen mit-
gefuhrt werden:

o Komponente

Je nach Komponentenart sind weiterfUhrende Informationen notwendig. Handelt es
sich um Rohrleitungen, Fittinge oder Armaturen, so sind der Werkstoff (Stahl, PE, PVC
und Duktilguss) so vollstandig wie mdglich anzugeben.

e Hersteller & Produktreihe

Die Hersteller- und Produktangaben sind so vollstdndig wie moéglich aufzuflihren. An-
hand von Herstellerangaben zur Wasserstofftauglichkeit der Produkte kénnen Be-
standskomponenten anschlieRend zielgerichtet zugeordnet werden, z.B. mit der
DVGW-Datenbank verifHy.

e Baujahr

Das Baujahr kann ausschlaggebend sein fir die Zustandsbewertung der Komponente.
Hieraus kann auch der generelle Austauschbedarf von Komponenten aufgrund des
Alters abgeleitet und ggf. Kosten gespart werden. Fur die Gultigkeit von Herstellerer-
klarungen zur Wasserstofftauglichkeit kann das Baujahr zudem einen beschrankenden
Einfluss haben.

e Anzahl/ Lange
o Auslegungs-/ Betriebsdruck

¢ Nennweite/ Durchmesser

2.2 Beschreibung der Wasserstofftauglichkeit

Bei Verteilnetzen mit einem Auslegungsdruck kleiner gleich 5 bar besteht bei einer Umstellung
auf Wasserstoff keine Notwendigkeit Komponenten pauschal auszutauschen. Zustandsbe-
dingt kénnen vereinzelte Austauschmaflnahmen erforderlich werden. Nachfolgend werden fir
die Rohrleitungen, differenziert nach den Werkstoffen Stahl, Kunststoff und Duktilguss, sowie
fur die Absperrarmaturen die Forschungsvorhaben im Detail erlautert, die zu den Erkenntnis-
sen der Wasserstofftauglichkeit fihrten. Zudem werden in Kapitel 4 die wesentlichen bisher
umgesetzten bzw. vorbereiteten Umstellprojekte vorgestellt, deren Ergebnisse diese Aussa-
gen unterstitzen.

Die Prozessablaufdiagramme fur die Rohrleitungen kénnen dem Anhang 9 und fur die Arma-
turen dem Anhang 10 entnommen werden.

Fir weitere Komponenten und auch die produktspezifische Bewertung kann zudem die
DVGW-Datenbank verifHy verwendet werden.

DVGW-Forschungsprojekt G 202522 | 5



2.2.1.1 Stahl-Rohrleitungen

Far Stahl-Rohrleitungen kleiner gleich 5 bar kann eine Wasserstofftauglichkeit aufgrund der
Erkenntnisse aus dem DVGW-Projekt ,Begrenzung des Anwendungsbereiches fiir bruchme-
chanische Bewertung von Gasleitungen nach DVGW G464 (BAG 464)“ [15] angenommen
werden. In diesem wurden bruchmechanische Berechnungen fur Stahl-Rohrleitungen bei un-
terschiedlichen Dricken und Durchmessern durchgefuhrt. ,Fur den groRten Anteil an Gaslei-
tungen der Gasverteilung bis 16 bar ergeben sich sehr hohe Werte fir zuldssige Lastwechsel-
zahlen (> 100.000 VLW). Bis 12 bar Betriebsdruck sind (unter Einhaltung der benannten Rand-
bedingungen) bei 100 Vol.-% Wasserstoff keine bruchmechanischen Bewertungen erforder-
lich [...]“ [15].

2.2.1.2 Kunststoff-Rohrleitungen

Rohre und Formteile u.a. aus den Werkstoffen PE80, PE100 und PE100-RC sind laut dem
DVGW-Merkblatt G 408 [16] und der Stellungnahme des Kunststoffrohrverbands [17] grund-
satzlich fur die Verteilung von Wasserstoff geeignet. Dies bestatigen unter anderem auch fol-
gende Forschungsergebnisse:

- NATURALHY-Untersuchungen zur Degradation von Materialeigenschaften fanden we-
der fir gebrauchte noch flr neue PE-Scheiben negative Einflisse durch Erdgas-Was-
serstoff-Gemische bzw. reinen Wasserstoff [18].

- Einvierjahriger Feldversuch mit PES80 und PE100 bei 100 Vol.-% Wasserstoff und etwa
4 bar fir Bestands- und Neuleitungen zeigte keinerlei nennenswerte Einflisse auf Ma-
terialeigenschaften gegeniber Erdgasbetrieb [19].

- Seit 2019 wird im Chemiepark Bitterfeld-Wolfen im Rahmen verschiedener For-
schungsprojekte (,H2-Netz“, ,H2-Infra“) mit Projektpartnern (MITNETZ Gas, TUV SUD,
DBI, HTWK Leipzig) ein Wasserstoffverteilnetz auf Basis von Kunststoff-Rohrleitungen
betrieben [20]. Bei unterschiedlichen Kunststoffen (PE100, PE100-RC, PE-Xa), Ver-
lege- sowie Flgeverfahren konnte kein negativer Einfluss von Wasserstoff festgestellt
werden.

- Zwei Rohre aus PE100-RC wurden in [21] Uber einen Zeitraum von 1.000 Stunden bei
einem Druck von 2 bar und Raumtemperatur mit Wasserstoff beaufschlagt, um den
Einfluss auf das Flgen mit Schweilmuffen zu untersuchen. Das Elektroschweilver-
fahren wurde ohne nennenswerte Probleme durchgefihrt. In Sichtprifungen und
Schaltests konnten keine negativen Einflisse von Wasserstoff festgestellt werden. Ein
Versagen des Verbindungsbereichs wurde nicht beobachtet.

- Im Projekt HyDeploy [22] wurden Verbindungen von Schweilimuffen und Schweillsat-
teln untersucht. Dafur wurden Rohrabschnitte fir sechs Wochen bei 2 bar mit
100 Vol.-% Wasserstoff beaufschlagt. Die Dichtheit wurde nach einer erneuten hydro-
statischen Prifung nachgewiesen. Durch Réntgen sowie einer Farbeindringprifung
konnten keine Anzeichen von Rissen oder sonstigen Schaden an den Schwei3nahten
festgestellt werden.

Es kann daher geschlussfolgert werden, dass alle etablierten materialschlissigen und mecha-
nischen Verbindungstechnologien bei fachgerechter Ausfliihrung auch fur Erdgas-Wasserstoff-
Gemische sowie reinen Wasserstoff geeignet sind. Schweil3verbindungen besitzen die glei-
chen Materialeigenschaften wie das Basis-Material. Die oben genannten Rohre und Kompo-
nenten sind dementsprechend fir Wasserstoff geeignet.
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2.2.1.3 Duktilguss-Rohrleitungen

Im DVGW-Projekt ,H2-Toleranz von Duktilguss (DUWA)" [23] wurde die Wasserstofftauglich-
keit von Duktilgusssystemen (Rohre, Verbinder, Dichtungen) fur den Druckbereich kleiner
gleich 16 bar betrachtet. In einer Literaturrecherche wurden unterschiedliche Untersuchungs-
ergebnisse herausgestellt, wobei jiingste Ergebnisse aus Spanien bei einer Beaufschlagung
mit Wasserstoff bei 150 mbar keine Hinweise auf eine Beeintrachtigung durch wasserstoffin-
duzierte Versprédungsmechanismen aufzeigten. In einer finnischen Verédffentlichung hinge-
gen wurden die Wasserstoffversprodungseffekte bei einem Wasserstoffdruckaquivalent von
mehreren hundert Bar nachgewiesen.

Bei Zug- und Kerbschlagbiegeversuche von Gusseisen bei einer Beladung mit reinem Was-
serstoff bei 8 bar im Rahmen des Projektes HyDeploy2 [24] lag die Streuung der Kerbschlag-
arbeit noch im Streuband der Referenzprobe (ohne Wasserstoffbeladung) und es konnten
ebenfalls keine erkennbaren Unterschiede beim Zugversuch festgestellt werden. Die frakto-
grafische Bewertung zeigte, dass die Anwesenheit von Wasserstoff die Versagensmechanis-
men nicht veranderte, da auch bei der Referenz des Gusseisens eher eine spréde Bruchflache
zu beobachten war.

Des Weiteren wurden im DVGW-Projekt ,DUWA*® bruchmechanische Berechnungen fur einen
MOP von 16 bar in Anlehnung an das Merkblatt G 464 (M) [25] durchgeflhrt, welches ein
Risswachstumsmodell verwendet, das flr Rohrleitungen aus Stahl konzipiert ist [23]. Aufgrund
der konservativen Annahmen der Berechnungsparameter und der Grélienordnung der Ergeb-
nisse kann angenommen werden, dass ein Versagen von Duktilgussrohren durch Risswachs-
tum nicht als relevant anzusehen ist.

Weiterhin wurden die Verbinder und Dichtungen von Duktilgusssystemen betrachtet [23]. Sie-
ben Dichtungen wurden dabei untersucht und die ermittelten Leckageraten als vernachlassig-
bar eingestuft. Zudem konnte aus den Dichtheitsuntersuchungen von elf Verbinderstellen bei
Driicken zwischen 60 und 80 mbar, abgeleitet werden, dass duktile Rohrverbindungen, welche
fur Erdgas geeignet sind, auch fur Wasserstoff eingesetzt werden kénnen.

Bei einer Umstellung auf Wasserstoff unter gleichen Betriebsbedingungen werden keine ne-
gativen Veranderungen erwartet. Trotz dessen wird empfohlen die positiven Ergebnisse zur
Wasserstofftauglichkeit weiter stichprobenartig zu verifizieren.

2.2.1.4 Absperrarmaturen

Das DVGW-Merkblatt G 405 bezieht sich bei der Priifung von Bestandsarmaturen im Wesent-
lichen auf vier abgeschlossene DVGW-Forschungsprojekte. Die Kernergebnisse werden
nachfolgend zusammengefasst, da diese direkt zur Bewertung herangezogen werden.

SyWeSt H2

Im DVGW-Projekt ,Stichprobenhafte Uberpriifung von Stahlwerkstoffen fiir Gasleitungen und
Anlagen zur Bewertung auf Wasserstofftauglichkeit” (SyWeSt H2) wurden fir Deutschland ty-
pische Pipeline- und Rohrleitungsstahle? hinsichtlich des bruchmechanischen Verhaltens un-
ter Wasserstoff untersucht [26]. Es wurden sowohl Bestandsleitungen als auch neue

214 HGS; 15 k (St.35); C22.3; C42; GJS 400; Grade A; GRS550/X80; GS C25 N; L290 NE; L360; L360 NB; L360 NE; L415;
L485; P 460 NH; P355 NH; P355 NL1; P460 QL1; RR St 43.7; St35; St53.7; St60.7; StE 320.7; StE 360.7; TStE 355 N; WSTE
420; X56.7; X70
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Rohrleitungen betrachtet. Ebenfalls mit untersucht wurden teilweise die Schweildnahte und
Warmeeinflusszonen.

Die Untersuchungen ergaben eine Wasserstofftauglichkeit aller gepriften Stahle, da die Min-
destbruchzahigkeit eingehalten wurde und das Risswachstumsverhalten den Erwartungswer-
ten entsprach [26]. Die Risswachstumskurven aus der ASME B31.12 wurden bestatigt, obwohl
sehr unterschiedliche Werkstoffe beziiglich Festigkeit, Geflige und Duktilitat betrachtet wur-
den. Es wurde zudem eine Erweiterung des Gilltigkeitsbereiches eingefiihrt.

Aufgrund der geringen Streubreite flr das Risswachstum wird in SyWeSt H2 abgeleitet, dass
auch vergleichbare Werkstoffe, die nicht im Prifumfang enthalten waren, durch die Versuchs-
ergebnisse abgedeckt sind [26]. Es wurden im Projekt auch vereinzelt fir Armaturengehause
Ublicherweise verwendete Werkstoffe positiv getestet, die Bandbreite der haufig gegossenen
Materialien lasst aber eine ahnliche Aussage wie bei den Rohrleitungen derzeit noch nicht zu.

Des Weiteren sei auf das DVGW-Forschungsprojekt ,BAG 464 (s. Kapitel 2.2.1.1) verwie-
sen, in dem fur geringe Betriebsdrucke kein relevanter Wasserstoffeinfluss auf die Lebens-
dauer festgestellt werden konnte.

UKoBaRi H2 und UKoBaRiS H2

In den beiden DVGW-Forschungsprojekten ,Untersuchungen der Wasserstoffvertraglichkeit
von Bestandsarmaturen“ (UKoBaRi H2) [27] und ,Untersuchung von Schwei3nahten an Be-
standsarmaturen unter Wasserstoffatmosphare“ (UKoBaRiS H2) [28] wurde die Materialtaug-
lichkeit von Absperrarmaturen unter Wasserstoff bewertet. Es wurden dabei Finite-Elemente-
Analysen flr typische Armaturen-Bauformen, elastische Spannungsanalysen und bruchme-
chanische Berechnungen durchgefiihrt.

Zunachst wurden in [27] typische in GroBarmaturen verwendete Werkstoffe® aufgelistet, die in
einer Initiative des DVGW PK 1-6-4 zusammengetragen wurden. In einer Literaturrecherche
konnten fur diese Bezeichnungen nur wenige relevante Quellen bezuglich des Einflusses von
Druckwasserstoff gefunden werden, so dass diese um aquivalente Werkstoffbezeichnungen
erweitert wurde. Vor allem fir vergleichbare Werkstoffe, wie z.B. die API-5L-Stahle, wurden
Veroffentlichungen mit Risswachstumsversuchsdaten, Zugversuchen und bruchmechani-
schen Kennwerten identifiziert.

In [27] wurde die Grundlage fur die Qualifizierung von Bestandsarmaturen fur den Wasser-
stofftransport erarbeitet. Anhand von zwei Armaturen wurden exemplarisch bruchmechani-
sche Berechnungen durchgefiihrt. Fir eine Armatur (DN 300) ,[...] wurde dabei eine hinrei-
chende Sicherheit gegen das sprode Versagen bzw. eine grolte Anzahl von Volllastwechseln
nachgewiesen. Fir die groflere Armatur mit der Nennweite von DN 800 wurden hingegen
deutlich geringere Volllastwechsel ermittelt.“ Dies lag an héheren Spannungen aufgrund des
Betriebsdrucks und den nach Regelwerk angenommenen Schweilleigenspannungen. Daher
wurden zusatzliche Betrachtungen der Schweiflnahte in [28] aufgenommen. Die kritischsten
Bereiche in den Armaturen waren die umlaufende, nicht durchgeschweifite, Schwei3naht so-
wie die Rundnaht am Anschluss der Armatur an das Rohr.

3 P235(GH); P250(GH); P265(GH); P275(NL1); P285(NH/NL1); P355(NH/NL1/NL2/QH1); P420(NL2); P460(NL1/QH/QL2);
L360NB; A105; A150; A350 LF2 CI 1; A537 CI 1; A694 F52; A694 F60; A694 F65; A694 F70; GS-C 25N; GP240(GH); TStE285;
TStE355(N); StE420; WStE355; WStE420; C21; C22.3; C22.8; St35.8
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Aufgrund der konservativen Annahmen fir die Schweilleigenspannungen in der bruchmecha-
nischen Berechnung und der damit verbundenen teils sehr niedrigen Restlebensdauer, wur-
den die Schweil3eigenspannungen in einer numerischen Simulation fur vier Armaturen (DN300
bis DN1400, P355 bis P460) ermittelt [28]. ,Unter Berucksichtigung der numerisch ermittelten
Eigenspannungen lassen sich fur alle untersuchten Armaturen hinreichende Sicherheitsreser-
ven beim Betrieb in Druckwasserstoff aufzeigen.“ Zudem erhéht sich die Anzahl an Volllast-
wechsel noch zusatzlich, in Abhangigkeit der Druckschwingbreite um den Faktor 3,5 bis 4 (70
statt 100 bar) oder Rissfortschrittskurve um den Faktor 2,5 bis 4 (SyWeStH2 statt ASME
B31.12).

KuFeH2

Im DVGW-Forschungsprojekt ,Untersuchung des Langzeitverhaltens der Oberflachenbe-
schichtung der Kugelbeschichtungen und Federpakete von Absperrarmaturen unter H,-Atmo-
sphare” (KuFeH2) wurde eine Belastungszeit von 50 Jahren flr die Oberflachenbeschichtun-
gen und Druckfedern unter reinem Wasserstoff simuliert [29].

Die Oberflachenbeschichtung wurde bei Bestands- und Neuarmaturen untersucht [29]. Diese
wurden mit Druckwechseln unter 100 Vol.-% Wasserstoff beaufschlagt. Der Schichtaufbau
wurde licht- und rasterelektronenmikroskopisch untersucht sowie vor und nach der Belastung
die Harte gemessen. Es konnte kein signifikanter Einfluss durch Wasserstoff identifiziert wer-
den, ,[...] so dass von einer Eignung flr den Einsatz unter 100 Vol.-% Wasserstoff ausgegan-
gen werden kann.“ Lediglich bei einem Kugelsegment einer Bestandsarmatur wurde eine Riss-
aufweitung in der Oberflachenbeschichtung festgestellt, was jedoch keinen Einfluss auf die
Haftfestigkeit hatte. Die Hartewerte vor und nach der Beaufschlagung lagen innerhalb der
Standardabweichung und zeigten nur einen geringen Einfluss.

Weiterhin wurden Spiralfedern in [29] unter zyklischen Lastwechseln bei 100 Vol.-% Wasser-
stoff untersucht. Aufgrund der unveranderten Federkrafte konnte kein Einfluss ermittelt wer-
den. ,Vereinzelt konnte beobachtet werden, dass Federn wahrend der Lastwechsel versagten.
Der Anteil ist allerdings als gering zu bewerten und ist vermutlich eher auf Fehlbelastungen
[...] zurickzuflihren, so dass von einer generellen Eignung der untersuchten Federpakete aus-
gegangen wird.*

LeA H, + UWaSpin H,

Im DVGW-Projekt ,Leckratenerfassung der Wasserstoffdichtheit von Armaturen und Abdicht-
system von Bestandsarmaturen® (LeA H, + UWaSpin H,) wurde die innere und aufdere Dicht-
heit sowie das Langzeitverhalten im speziellen der dul’eren Dichtheit an Schaltwellen und
Spindeln an Bestandsarmaturen aus dem Gastransportnetz untersucht [30]. Darunter zahlten:

- 13 Kugelhahne (DN25 bis DN400, DP25 bis PN100, verschiedene Dichtungen, Bau-
jahre: 1992 bis neuwertig)

- vier Blockkugelhahne (DN4 bis DN20, PN100, PTFE-Dichtung, Baujahr: 2022)

- elf Schieber (DN100 bis DN250, PN16 bis PN70, metallisch dichtend, Baujahre: 1977
bis 1988)

Die Dichtheit wurde zunachst mit Stickstoff bei maximal zulassigem Nenndruck und anschlie-
Rend mit Wasserstoff bei 0,5 bar sowie maximal zulassigem Nenndruck geprtft [30]. Alle Ab-
sperrarmaturen sind hinsichtlich der aueren Dichtheit als blasendicht zu betrachten. Acht von
13 Kugelhahnen waren zudem hinsichtlich der inneren Dichtheit blasendicht. Durch das
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Schmieren der Kugelsitzdichtungen konnte bei einem Kugelhahn die innere Dichtheit herge-
stellt werden. Alle Blockkugelhahne waren hinsichtlich der duf3eren als auch inneren Dichtheit
als blasendicht zu betrachten. "Allgemein zeigte sich, dass die gemessene auliere Leckage
im Vergleich zu anderen Armaturen geringfugig hoher war.“ Sieben von elf Schiebern waren
hinsichtlich der inneren Dichtheit blasendicht. Bei zwei Schiebern wurden "einerseits ohne
feststellbare blasenbildende innere Leckage, aber andererseits mit vergleichsweise sehr ho-
hem Leckvolumen (bis 450.000 cm?/h) geprift. Eine mégliche Erklarung kann die Richtung der
Druckbeaufschlagung sein, die hier ggf. gegen die urspriingliche Betriebsstromungsrichtung
lag.” Ein Schieber ware nach Regelwerk trotz des Leckvolumens von 27 ml/h weiterhin zulas-

sig.

Weiterhin wurden in [30] vier Kugelhdhne (DN50 bis DN300, DP25 bis DP100, Baujahre: 1992
bis 2021), zwei Blockkugelhdhne (DN20, PN100, Baujahr: 2022) und ein Schieber (DN150,
PN70, Baujahr: 1985) flr Langzeitversuche fur drei Monate mit Nenndruck und 100 Vol.-%
Wasserstoff ausgewahlt. Die Langzeituntersuchung der dufReren Dichtheit zeigt, "[...], dass
Uber den Messzeitraum von etwa drei Monaten keine wesentlichen Veranderungen des Dicht-
heitszustandes erfolgten” [ibid.]. Die Kugelhdhne und Schieber wiesen "[...] Uber den gesam-
ten Messzeitraum Leckagen in Grélkenordnungen von 107 bis 10™ mbar*l/s auf.“ Die Block-
kugelhahne zeigten "[...] vor allem hinsichtlich der gemessenen Endwerte (je Messtag) allge-
mein gute und konstante Messwerte. [...] Eine Blasenundichtigkeit der beiden baugleichen
Prifmuster [..] konnte nicht festgestellt werden.*

Fazit zu Absperrarmaturen

Die DVGW-Forschungsergebnisse zeigen, dass eine Wasserstofftauglichkeit der Werkstoffe
und der Dichtheit zu erwarten sind. Im Hinblick auf den Druckbereich kleiner gleich 5 bar sind
daher keine weiteren Betrachtungen notwendig. Lediglich eine Gasrohrnetziberprifung vor
und nach der Umstellung auf Wasserstoff ist durchzufiihren, um maégliche Undichtheiten frih-
zeitig zu identifizieren und zu beseitigen. (s. Kapitel 2.3).

2.3 Einzuleitende betriebliche MalRlhahmen

In Abhangigkeit von dem Dokumentationsumfang und dem Kenntnisstand zum Verteilnetz sind
die betrieblichen Malinahmen, welche in Abbildung 2.1 beschrieben sind, einzuleiten.

Es ist dabei stets die aktuelle Rohrnetziberpriifung auszuwerten, insofern diese nicht mehr
als zwei Jahre zuriickliegt. Ansonsten ist diese nachzuholen. Ebenfalls muss innerhalb von
vier Wochen nach der Umstellung eine erneute Rohrnetziiberpriifung nach G 465-1 durchge-
fuhrt werden.

Auch die Bestandsdatenanalyse ist in jedem Fall durchzufiihren und beinhaltet den Abgleich,
ob im umzustellenden Netz Komponenten verbaut sind, die z.B. bei Rohrnetziberprifungen,
Hausanschlusskontrollen und Instandhaltungsricklaufen auffallig geworden sind. Zudem wird
empfohlen, vor einer Umstellung die betreffenden Gas-Netzanschlisse gemal G 459-1 zu
kontrollieren und zu bewerten.

Eine Uberpriifung der Linienobjekte nach G 465-1 mit anschlieBender Auswertung ist sechs
Monate vor der Umstellung vorzunehmen, insofern die Dokumentation nicht vollstéandig vor-
liegt. Parallel dazu sollte eine StoRodorierung durchgefuhrt werden, wenn lediglich Kenntnisse
zum Rohrmaterial bzw. zu den Hauseinfuhrungskombinationen vorliegen.
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Leitungen, Bauteile und Komponenten eines
Gasverteilnetzes

Einzuleitende Betriebliche Mafnahmen zur Umstellung eines

Gasverteilnetzes = 5 bar 4

Angaben zu

Material:

Betriebsdruck: bar
Uberprifungszyklen:

(gemali G 465-1)

Auswertung der
Linienobjektiberprufung
gemar G 465-1 der letzten
zwei Jahre (mindestens die
letzte Uberprufung)

Uberprifung des
Linienobjektes
geman G 465-1
mit
anschlieffender
Komponenten-/
Bauteil-
Auswertung vor
der Umstellung®

Parallel zur
Linienobjektiber-
prifung soll eine
Stoltodorierung
durchgefuhrt
werden

Uberprifung des
Linienobjektes gemal
G 465-1 mit
anschliefender
Komponenten-/
Bautzil-Auswertung
mach der Umstellung
aufgrund von
Auffalligkeiten

Uberprifung des
Linienobjektes
gemar G 465-1 mit
anschliefender
Komponenten-f
Bauteil-Auswertung
nach der Umsiellung

Ergebnisse der letzten
Uberprifungen innerhalb von

Sechs Monate vor
der Umstellung

Sechs Monate vor
der Umstellung

Innerhalb von vier
Wochen nach der

12 Monate nach der
Umstellung

zwei Jahren {mindestens die Umstellung

letzte Uberprifung
Komplette Netzdokumentation vorhanden und _ Routinemalige
Wasserstofftauglichkeit gegeben, sine positive x X Uberprifung geman
Betricbsdatenanalyse liegt vor. G 465-1
Eingebautes Rohrmaterial®, HEK ¥, Anbohr-T- i o
Stick® und Absperreinrichtungen ¥ sind bekannt X x X ccw.wchwﬁ_”:mm_%”ma
und wasserstofftauglich, eine positive um. hmmn.m
Betriebsdatenanalyse liegt vor.
Eingebautes Rohrmaterial 2, HEK® und Anbohr-T-
Stick® sind bekannt und wasserstofftauglich, X ¥ X X
positive Betriebsdatenanalyse liegt vor.
Eingebautes Rohrmaterial 2 und HEK? sind Routinemakige
bekannt und wasserstofftauglich, gine positive k4 ¥ X X Uberpriifung gemar
Betriebsdatenanalyse liegt vor. G 465-1
Eingebautes Rohrmaterial ' ist bekannt und
wasserstofftauglich, eine positive * ® X X ®

Betriebsdatenanalyse liegt vor.

1)  Leckstellenrate in Schaden/(km*a) des umzustellenden Leitungsabschnities liegt im langjahrigen Mittel des gesamten Gasnefzes des Netzbetreibers (materialspezifisch aufldsen).
2} Wasserstofftauglichkeit: giilfig fiir die Rohrmatenalien Stahl, PE, PVC und Dukdilguss.
3} Allgemeingiltige stichpunkiartige, chjektbezogene Analysen der vorhandenen Betriebsdaten der letzten funf Jahre zeigen grundsatzlich keine Auffalligkeiten.
4)  Bei Wechsel der Explosionsgruppe Gas von Il A auf Il B, Il B auf Il © bzw. von Il & auf || C ist eine Uberprifung der innenliegenden Teile des Metzanschlusses durchzufiihren.

bliche MaBnahmen zur Umstellung eines Gasverteilnetzes <

e

leitende betri

inzu

E

Abbildung 2.1

5 bar

DVGW-Forschungsprojekt G 202522 | 11



3 Auslegungsdruck > 5 bar bis 16 bar

Im nachfolgenden Kapitel werden die notwendige Dokumentation, die Wasserstofftauglichkeit
sowie die einzuleitenden betrieblichen Malinahmen im Hinblick auf die Umstellung von Ver-
teilnetzen mit Dricken zwischen groRer 5 bar und kleiner gleich 16 bar beschrieben.

Es wird eingangs darauf hingewiesen, dass nach derzeitigem Stand (10.12.2025) bei einer
Umstellung auf Wasserstoff eine gutachterliche Auerung durch einen Sachverstandigen ge-
manR §113c des Gesetzes Uber die Elektrizitats- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz
— EnWG) erforderlich ist [6]. Daher werden nachstehend die notwendigen Abstimmungen mit
einem Sachverstandigen mit aufgefihrt. Dies kann sich unter Umstanden mit der Novellierung
des EnWG fir die Druckstufe gréRer 5 bar bis einschlief3lich 16 bar &ndern [7]. Damit wirden
die Bestrebungen des DVGW zur Vereinfachung des Prozesses (Wegfall der gutachterlichen
AuRerung eines Sachverstandigen sowie keine Anzeigepflicht bei der Behdrde) beriicksichtigt
werden. Eine Abschlussbescheinigung durch einen Sachverstandigen ist dennoch erforder-
lich.

3.1 Notwendige Dokumentation

Die zu den Beschreibungen dazugehérigen Prozessablaufdiagramme kdénnen den
Anhangen 5 bis 8 enthommen werden.

3.1.1 Errichtung

Fir die Netzdokumentation sind von Versorgungsunternehmen die im Arbeitsblatt GW 120 [8]
aufgeflhrten Mindestanforderungen und Standards zu beachten. Zur Sicherung der Qualitat
sind die erfassten Netzdaten vollstandig und aktuell zu halten.

Folgende Unterlagen missen auf Vorhandensein geprtft werden. Liegen diese vor, sind die
beschriebenen Vorgehensweisen zu wahlen, ansonsten missen zusatzliche betriebliche Mal}-
nahmen eingeleitet werden (s. Kapitel 3.3). Weiterhin kann bei fehlenden Unterlagen, wie z.B.
der Abnahmebescheinigung eine Ersatzdokumentation nach G 453 (A) [10] aufgebaut werden.

Sachverstandigenbescheinigung

Die nach G 462 (A) [11] erforderliche Sachverstandigenbescheinigung ist mit einem Sachver-
standigen zu bewerten. Die notwendige abschlieliende Bescheinigung ist abhangig vom Bau-
jahr (ab 1967 Bescheinigung tber den Erfolg des Druckversuchs, ab 1967 Abnahmebeschei-
nigung nach G 462 (A)). Es ist eine Bestatigung vorzuweisen, dass die Unterlagen zum Zeit-
punkt der Errichtung vollstandig vorlagen.

Unterlagen Druckpriifungen

Die Unterlagen der Druckprifung nach G 469 (A) [12] sind mit einem Sachverstandigen zu
bewerten. Eine erneute Druckprufung gem. G 469 (A) [12] ist nur nétig, falls die erstmalige
Druckprifung nicht mehr aussagekraftig ist oder die Ergebnisse der Gasrohrnetziberprifung
nicht vorliegen.

Trassen- und Bestandspldane, Rohrbuch, Stiickliste
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Die Inventarisierungslisten sind mit den Informationen aus den vollstdndigen Trassen- und
Bestandsplanen sowie der Stlckliste und ggf. dem Rohrbuch zu befiillen. Zu bertcksichtigen
sind auch Dokumente von Umlegungen, Reparaturen und Einbauteilen sowie geplante Aus-
tauschmal3nahmen. Siehe auch Kapitel 3.1.3 Inventarisierung.

Bei Drucken grofier 5 bar ist das Fuhren eines Rohrbuchs notwendig. Dabei kann sich an
G 462 (A) [11] orientiert werden.

Abnahmepriifzeugnisse

Die Informationen aus den Abnahmeprifzeugnissen nach DIN EN 10204 [13] fur Rohre, Form-
teile und Komponenten aus Stahl sind ebenfalls in die Inventarisierungsliste einzupflegen.

SchweiR-Dokumentation

Die Schweillnahtdokumentation ist mit einem Sachverstandigen zu bewerten. Diese hat u.a.
zerstdrungsfreie Prifungen, die Schweillnahtdokumentation und Testnahte zu umfassen.
Weitere Anforderungen sind dem Merkblatt G 350 (A) [31] zu entnehmen.

Kathodischer Korrosionsschutz (KKS)

Bei Planung und Einrichtung von KKS-Systemen ist gemak GW 10 (A) [32] eine schriftliche
Fertigmeldung an den Anlagenbetreiber durch einen Sachkundigen nétig. Darin muss mindes-
tens die vollstandige Dokumentation des installierten Korrosionsschutzsystems enthalten sein.
Teil davon ist auch der Nachweis (iber die Uberpriifung der baulichen Voraussetzungen fiir
den KKS, die von einem Korrosionsschutz-Sachverstandigen zu prifen und zu bescheinigen
sind. Bei nachtraglichen Anderungen an der KKS-Anlage ist entsprechend der urspriinglichen
Planung zu verfahren und die Dokumentation tber die Anderungsplanung der der urspriingli-
chen Planung beizufligen. Die Bestandsdokumentation, die in GW 10 (A) [32] in Kapitel 8.3
definiert wird und Teil der Dokumentation Gber Planung und Einrichtung ist, ist Gber die ge-
samte Betriebsdauer der KKS-Anlage vorzuhalten.

3.1.2 Betrieb

Folgende Unterlagen miissen auf Vorhandensein geprift werden®. Liegen diese vor, sind die
beschriebenen Vorgehensweisen zu wahlen, ansonsten missen zusatzliche betriebliche Mal}-
nahmen eingeleitet werden (s. Kapitel 3.3).

Schadensstatistik

Es ist wie bei Auslegungsdricken kleiner gleich 5 bar entsprechend Kapitel 2.1.2 vorzugehen.
Umgebung & dulBere Einfliisse

Es ist wie bei Auslegungsdrucken kleiner gleich 5 bar entsprechend Kapitel 2.1.2 vorzugehen.
Dichtheitsnachweis

Es ist wie bei Auslegungsdrucken kleiner gleich 5 bar entsprechend Kapitel 2.1.2 vorzugehen.

“ Die bisher transportierten Medien sowie der Zustand der Umhiillung kénnen zusatzlich zur Bewertung herangezogen werden.
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Nachweis Kathodischer Korrosionsschutz (KKS)

Der Nachweis Uber das Vorhandensein des KKS ist mit einem Sachverstandigen zu bewerten.
Dabei ist auf eine vollstdndige Dokumentation der Inbetriebnahme, des Betriebs und der In-
standhaltung gem. Arbeitsblatt GW 10 [32] zu achten. Die Dokumentation der Inbetriebnahme
ist flr mindestens finf Jahre vorzuhalten, die der Nachmessungen Uber die gesamte Betriebs-
dauer. Falls Nachweise Uber die Wirksamkeit des KKS, z.B. durch Intensivmessung vorhan-
den sind, sind diese zur Bewertung hinzuzuziehen.

Wartung & Inspektion

Es ist wie bei Auslegungsdriicken kleiner gleich 5 bar entsprechend Kapitel 2.1.2 vorzugehen.

3.1.3 Inventarisierung

Wie bereits in Kapitel 2.1.1 erwahnt, empfiehlt es sich eine mdglichst vollstandig befullte In-
ventarisierungsliste vorliegen zu haben. Fur die Befullung kdnnen folgende Informationen mit-
geflhrt werden:

e Komponente

Je nach Komponentenart sind weiterfiUhrende Informationen notwendig. Handelt es
sich um Rohrleitungen, Fittinge oder Armaturen, so ist der Werkstoff anzugeben. Inso-
fern die Dimension von Stahl-Rohrleitungen und Stahl-Fittingen gréRer DN200, der Be-
triebsdruck groRer 12 bar und eine hohe Anzahl an Volllastwechseln (grofer 18.000)
zu erwarten ist, ist entsprechend der G 407 (M) [33] der Quotient aus der tatsachlichen
Wanddicke und der Mindestwanddicke zu errechnen, um die Notwendigkeit einer
bruchmechanischen Bewertung beurteilen zu kénnen. Hierflr ist auch die Mindest-
streckgrenze mitzufihren. Ist der berechnete Quotientenwert kleiner gleich eins, wird
die Rohrleitung wie eine Stahl-Rohrleitung gréfier 16 bar nach der G 409 (M) [34] be-
wertet und es muss gemal G 464 [25] eine bruchmechanische Bewertung vorgenom-
men werden. Hierbei kann auch sinngemalf die G 463 (A) [35] hinzugezogen werden.
Neben der Wanddicke sind die Fertigungsart und die Verbindungstechnik der Stahl-
Rohrleitung oder des Stahl-Fittings zu vermerken und zu belegen, um diese durch ei-
nen Sachverstandigen beurteilen zu lassen.

e Hersteller & Produktreihe

Die Hersteller- und Produktangaben sind so vollstandig wie moglich aufzuflihren. An-
hand von Herstellerangaben zur Wasserstofftauglichkeit der Produkte kénnen Be-
standskomponenten anschliellend zielgerichtet zugeordnet werden, z.B. mit der
DVGW-Datenbank verifHy.
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e Baujahr

Das Baujahr kann ausschlaggebend sein fir den Zustand der Komponente. Hieraus
kann auch der generelle Austauschbedarf von Komponenten aufgrund des Alters ab-
geleitet und ggf. Kosten gespart werden. Fir die Gultigkeit von Herstellererklarungen
zur Wasserstofftauglichkeit kann das Baujahr zudem einen beschrankenden Einfluss
haben.

e Anzahl/ Lange
o Auslegungs-/ Betriebsdruck
¢ Nennweite/ Durchmesser

o Verlinkung der Dokumentation

3.1.4 ErsatzmalRnahmen

Neben maoglichen betrieblichen Mallnahmen, kdnnen im Druckbereich gréRer 5 bar Ersatz-
maflnahmen nach G 453 [10] vorgenommen werden, wenn die Abnahmedokumentation nicht
vorliegt. Dies ist der Fall, wenn ein oder mehrere der folgenden, mindestens erforderlichen
Dokumente nicht vorliegen:

e AbschlieBende Bescheinigung fiir die Leitungserrichtung
e Abnahmebescheinigung

Fir Anlagen mit Baujahr vor 1975 ist eine Bescheinigung nach DIN 2470 notwendig
bzw. die Schlussbescheinigung nach DIN 2470 Teil 2. Bei Errichtung vor dem 03. Ok-
tober 1990 sind die Bescheinigungen, Abnahmeprifzeugnisse und Protokolle nach der
damals gultigen TGL vorzuweisen.

o Bescheinigung des Sachverstiandigen tber die Druckabsicherung

Hierbei ist die ,Druckabsicherungsbescheinigung® entsprechend dem DVGW-Rund-
schreiben G 01/13 vorzuweisen bzw. die analoge Bescheinigung flir Leitungen bis
16 bar (,Prifung und Einstellung von Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiber-
schreitung®). Bei Nichtvorliegen ist die Bescheinigung ersatzweise zu erstellen.

¢ Bescheinigung Nachweis KKS

Es ist die erstmalige Bescheinigung tiber den Nachweis und die Uberpriifung der Wirk-
samkeit des KKS nach GW 10 [32] zusammen mit GW 10-B1 (A) (kann in der Schluss-
bescheinigung enthalten sein) vorzuweisen. Bei Nichtvorliegen ist eine Ersatzbeschei-
nigung nach GW 10-B1 (A) zu erstellen.

Nach G 453 (A) [10] ist eine Ersatzdokumentation notwendig, wenn die Schlussbescheinigung,
die Abnahmebescheinigung bzw. die Bescheinigung tUber den Erfolg des Druckversuchs oder
der Druckprufung nicht vorliegt. Als Ersatz sind die Dokumentation der Druckprifung und der
zerstorungsfreien Prufung sowie die Abnahmeprifzeugnisse fir die Rohre und Bauteile zu
verwenden. Falls diese ebenfalls nicht vorliegen, ist wie folgt vorzugehen:
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o Fehlende Druckpriufungsbescheinigung und/ oder fehlende Einbindungsdoku-
mentation

Betriebliche Dichtheitskontrolle nach G 466-1 [36] und Dokumentation ihrer ordnungs-
gemalen Durchfuhrung.

e Fehlende Protokolle der zerstorungsfreien Priifung

Stichprobenhaft Nachprifungen bei betrieblichen Freilegungen und deren Dokumen-
tation. Dabei gelten die Prufkriterien vom Zeitpunkt der Errichtung. Es wird so eine
kontinuierliche Ergdnzung der Dokumentation Uber die betrieblichen Malinahmen ge-
neriert. Alternativ ist ein Integritdtsnachweis der Schweilverbindungen mdéglich.

o Fehlende Abnahmeprifzeugnisse zu Rohren und Bauteilen

Da in diesem Fall die Werkstoffangaben fehlen kénnen im Rahmen anderer betriebli-
cher MaRnahmen stichprobenhaft Werkstoffe und Wanddicken bestimmt werden. Die
Dokumentation hieriiber kann als Ersatz fir die fehlenden APZ dienen. Es wird so eine
kontinuierliche Ergdnzung der Dokumentation Uber die betrieblichen Malinahmen ge-
neriert. Dies ist jedoch erst ab einem MOP von gréRer 12 bar sinnvoll.

In G 453 (A) [10] werden in Tabelle 3 die zu ergreifenden Ersatzmalnahmen bei fehlenden
notwendigen Dokumenten zusammengefasst.

3.2 Beschreibung der Wasserstofftauglichkeit

Die Prozessablaufdiagramme fir die Rohrleitungen kénnen dem Anhang 11 und fir die Arma-
turen dem Anhang 12 entnommen werden. Zudem werden in Kapitel 4 die wesentlichen bisher
umgesetzten bzw. vorbereiteten Umstellprojekte vorgestellt, deren Ergebnisse diese Aussa-
gen unterstitzen.

Fur weitere Komponenten und auch die produktspezifische Bewertung kann zudem die
DVGW-Datenbank verifHy verwendet werden.

3.2.1.1 Stahl-Rohrleitungen

Fiur Stahl-Rohrleitungen zwischen 5 und 12 bar kann eine Wasserstofftauglichkeit aufgrund
der Erkenntnisse aus dem DVGW-Projekt ,Begrenzung des Anwendungsbereiches fir bruch-
mechanische Bewertung von Gasleitungen nach DVGW G464 (BAG 464)“ [15] angenommen
werden. In diesem wurden bruchmechanische Berechnungen fiir Stahl-Rohrleitungen bei un-
terschiedlichen Driicken und Durchmessern durchgefiihrt. Bis zu einem Betriebsdruck von
12 bar ergaben sich hohe Lastwechselzahlen, so dass keine bruchmechanische Bewertung
erforderlich ist. Dies gilt auch flir Stahl-Rohrleitungen mit Betriebsdriicken bis 16 bar, insoweit
die Dimensionierung kleiner gleich DN 200 ist. Fir grof3ere Durchmesser sind Einzelfallbe-
trachtungen gemafl des DVGW-Merkblattes G 464 [25] durchzufihren. Eine prinzipielle Was-
serstofftauglichkeit ist jedoch laut DVGW-Projekt ,Stichprobenhafte Uberpriifung von Stahl-
werkstoffen fur Gasleitungen und Anlagen zur Bewertung auf Wasserstofftauglichkeit (SyWeSt
H,)* [26] zu erwarten, da im Gasverteilnetz nicht mehr als 18.000 Volllastwechsel (niedrigste
Anzahl berechneter Volllastwechsel gemaf} [15]) zu erwarten sind.
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3.2.1.2 Kunststoff-Rohrleitungen

Die Wasserstofftauglichkeit von Kunststoff-Rohrleitungen gilt unabhangig vom Betriebsdruck.
Daher sei auf das Kapitel 2.2.1.2 verwiesen.

3.2.1.3 Duktilguss-Rohrleitungen

Duktilguss-Rohrleitungen werden ublicherweise nicht mit Betriebsdricken groRRer 5 bar betrie-
ben. Daher werden diese nicht weiter betrachtet.

3.2.1.4 Absperrarmaturen

Im DVGW-Merkblatt G 405 sind nachfolgende notwendige Prifungen von Bestandsarmatu-
ren aufgefiihrt:

- Unterlagen Uber Errichtung, Betrieb und Instandhaltung
- Prufung der Werkstoffe auf Wasserstofftauglichkeit

- Bruchmechanische Bewertung

- Zustandsprifung

Unterlagen Uber Errichtung, Betrieb und Instandhaltung

Als notwendige Unterlagen werden Werks- bzw. Abnahmeprufzeugnis nach DIN EN 10204
und die Druckprifbescheinigungen gefordert. Bei Vollstandigkeit und zur Errichtung ausrei-
chendem Prifdruck kann auf Ersatzmalinahmen verzichtet werden.

Die Unterlagen Uber den Betrieb und Instandhaltung, wie z.B. Schadensstatistik, Rohrnetz-
begehung, Zustandseinschatzung oder Gangigkeit von Armaturen, sind auf Auffalligkeiten
auszuwerten.

Prifung der Werkstoffe auf Wasserstofftauglichkeit

Hinsichtlich der Werkstoffe verweist das DVGW-Merkblatt G 405 auf die in Kapitel 2.2.1.4 ge-
nannten DVGW-Forschungsprojekte, deren positive Ergebnisse eine Tauglichkeit der Werk-
stoffe erwarten lassen. Zudem wird bei der zulassigen Werkstoffauswahl auf die DIN 30690-1
verwiesen, die Werkstoffe ohne ausgepragte Streckgrenze fir die Verwendung ausschlief3t.

Bruchmechanische Bewertung

Eine bruchmechanische Bewertung der Armatur ist laut DVGW-Merkblatt G 405 nicht erfor-
derlich, wenn

- die an der bruchmechanisch zu bewertenden Rohrleitung zugrundeliegende Risstiefe
ao = 10 % der Wanddicke betragt oder

- der Auslegungsdruck (DP) der Bestandsarmatur mindestens 30 % hdher ist als der
Auslegungsdruck (DP) der anschlieRenden Rohrleitung oder

- der Nutzungsgrad (f), der an der Bestandsarmatur zu bewertenden Rohrleitung > 0,588
(Sicherheitsfaktor < 1,7) und die Festigkeitsklasse der Stahlsorte der zu bewertenden
Rohrleitung grof3er als die des Gehausewerkstoffes der Bestandsarmatur ist.

Eine pauschale Aussage kann lediglich fur den ersten Anstrich abgeleitet werden. Gemaf dem
DVGW-Forschungsprojekt ,BAG 464“ ist keine bruchmechanische Berechnung fur Stahl-
Rohrleitungen, unabhangig vom Durchmesser und Werkstoff, bis zu einem Betriebsdruck von
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12 bar erforderlich [15]. Bis zu einem Betriebsdruck von 16 bar und einem Durchmesser klei-
ner gleich DN200 gilt dies ebenso, anderenfalls ist eine bruchmechanische Bewertung vorzu-
nehmen.

Zustandsprufung

Vor einer Umstellung sind die Armaturen auf dufRere Dichtheit und Gangigkeit zu prifen. So-
genannte ,Block-and-Bleed“-Kugelhdhne sind zudem auf innere Dichtheit zu prifen. In Ab-
stimmung mit den Sachverstandigen wird jedoch eine innere Dichtheitsprifung bei allen Ab-
sperrarmaturen empfohlen, insofern diese praktikabel ist. Aus den vergangenen Prufungen
nach DVGW-Arbeitsblatt G 441 sind die Ergebnisse in die Bewertung mit einzubeziehen. Eine
abschlieliende Bewertung der Armaturen kann dementsprechend erst kurz vor der geplanten
Umstellung erfolgen.

3.3 Einzuleitende betriebliche Malinahmen

In Abhangigkeit von dem Dokumentationsumfang und dem Kenntnisstand zum Verteilnetz sind
die betrieblichen Malinahmen, welche in Abbildung 3.1 beschrieben sind, einzuleiten.

Es ist dabei stets die aktuelle Rohrnetziberprifung auszuwerten, insofern diese nicht mehr
als zwei Jahre zurtickliegt. Ansonsten ist diese nachzuholen. Ebenfalls muss innerhalb von
vier Wochen nach der Umstellung eine erneute Rohrnetziiberpriifung nach G 465-1 durchge-
fuhrt werden.

Auch die Bestandsdatenanalyse ist in jedem Fall durchzufiihren und beinhaltet den Abgleich,
ob im umzustellenden Netz Komponenten verbaut sind, die z.B. bei Rohrnetziiberprifungen
und Instandhaltungsricklaufen auffallig geworden sind.

Eine Uberpriifung der Linienobjekte nach G 465-1 mit anschlieRender Auswertung ist sechs
Monate vor der Umstellung vorzunehmen, insofern die Dokumentation nicht vollstandig vor-
liegt. Parallel dazu sollte eine StoRodorierung durchgefiihrt werden, wenn lediglich Kenntnisse
zum Rohrmaterial und nicht zu den Absperreinrichtungen vorliegen.
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Leitungen, Bauteile und Komponenten eines
Gasverteilnetzes

Einzuleitende Betriebliche Mafnahmen zur Umstellung eines
Gasverteilnetzes > 5 bar bis 16 bar 9

Angaben zu

Material:
Betriebsdruck: bar
Uberprifungszyklen:

(gemalt G 465-1)

Auswertung der
Linienobjektiiberpriifung
gemal G 465-1 der letzten
zwei Jahre (mindestens die
letzte Uberprifung)

Uberprifung des
Linienobjektes
gemalk G 465-1
mit
anschliefender
Komponenten-/
Bauteil-
Auswertung vor
der Umstellung #

Parallel zur
Linienobjektiiber-
prifung soll eine
StoRodorierung ¥
durchgefiihrt
werden

Uberpriifung des
Linienobjektes gemal
G 465-1 mit
anschliefender
Komponenten-/
Bauteil-Auswertung
nach der Umstellung
aufgrund von
Auffalligkeiten

Uberpriifung des
Linienobjektes
gemal G 465-1 mit
anschliefender
Komponenten-/
Bauteil-Auswertung
nach der Umstellung

Ergebnisse der letzten
Uberprifungen innerhalb von

Sechs Monate vor
der Umstellung

Sechs Monate vor
der Umstellung

Innerhalb von vier
Wochen nach der

12 Monate nach der
Umstellung

zwei Jahren (mindestens die Umstellung

letzte Uberpriifung !
Komplette Netzdokumentation vorhanden und _ RoutinemaRige
Wasserstofftauglichkeit gegeben, eine positive X X Uberprifung gemal
Betriebsdatenanalyse liegt vor. G 465-1
Eingebautes Rohrmaterial 23 und Roufi AL
Absperreinrichtungen® sind bekannt und . eutinemanige

. . e X X X Uberprifung gemank

wasserstofftauglich, eine positive G 465-1
Betriebsdatenanalyse liegt vor
Eingebautes Rohrmaterial 2% ist bekannt und
wasserstofftauglich, eine pos X X X X X

Betriebsdatenanalyse liegt vor.

Dokumentation einschliellich Betriebsdaten sind
beim Gasverteilnetzbetreiber < 16 bar nicht
vorhanden

Eine derartige Netzumstellung ist im Detail als Einzelereignis durch den Netzbetreiber zu analysieren und zu bewerten, die
Umstellschritte, wie z B. eine schrittweise Anhebung der Wasserstoffkonzentration im Metz, sind festzulegen und mit
betrieblichen Netzmaffnahmen zu kombinieren.

1) Leckstellenrate in Schaden/(km*a) des umzustellenden Leitungsabschnittes liegt im langjahrigen Mittzl des gesamten Gasnetzes des Netzbetreibers (materialspezifisch Auflosen).
2)  Wasserstofftauglichkeit: glltig fir die Rohrmatenialien Stahl und PE.
3} Spezifische Angaben zum Rohrmaterial, insbesondere zu Stahl, sind in 3.1.3 und 3.2.1.1beschrieben.
4)  Allgemeingillige stichpunkiartige, objekibezogene Analysen der vorhandenen Betriebsdaten der letzten funf Jahre zeigen grundsétzlich keine Auffalligkeiten.
5)  Stolodorierung ist durchzufithren, falls netztechnisch moaglich.
6) Bei Gasen der 5. Gasfamilie sind gemag Energiewirtschafisgesetz Sachverstandige heranzuziehen.

leitende Betriebliche MaBRnahmen zur Umstellung eines Gasverteilnetzes >

inzu

E

5 bar bis 16 bar

Abbildung 3.1
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4 Erfahrungen aus Umstellprojekten

In der Vergangenheit gab es bereits verschiedene Projekte, bei denen Gasnetze bzw. Netz-
abschnitte mit Wasserstoff betrieben wurden. In den Tabellen 1 bis 9 sind einige Beispiele
steckbriefartig aufgefuhrt, wobei sich an den Informationen aus [37] orientiert wurde. Es wer-
den auch die Vorgehensweisen dargestellt, die im Rahmen der Projekte angewendet wurden.
Zudem sind die ggf. notwendigen Anpassungen am Netz oder im Betrieb aufgeflihrt.

Es handelt sich um Projekte fur Wasserstoffbeimischungen von 9 bis 30 Vol.-% Wasserstoff
in Erdgas sowie fur eine Umstellung auf Wasserstoff. Die Gemeinsamkeit besteht darin, dass
bei keinem der Projekte Auffalligkeiten im Betrieb aufgetreten sind und folglich positive Erfah-
rungen mit Wasserstoff erzielt werden konnten.

In den Tabellen 10 bis 12 sind die Ergebnisse der Vorbetrachtungen von mdglichen, zukunfti-
gen Umstellprojekten aufgelistet. In diesen Projekten wurden bereits Sachverstandige friihzei-
tig mit eingebunden, so dass der erste wichtige Schritt, die Bewertung der Wasserstofftaug-
lichkeit, als abgeschlossen angesehen werden kann. Auch hier zeigten sich keine wesentli-
chen notwendigen Anpassungen.

Tabelle 1: Ubersicht H2Direkt

Projekt-Laufzeit: Ab 09/2023 H,-Konzentration:  [EI0ORY/e] Y}

Baujahr Netz: 2017 1,2 km
Betriebsdruck [bar]: 0,25 - 16 PE: 100%

Vorgehensweise: Direkt vor Umstellung Gasrohrnetziberprifung gem. G 221 >
Dichtigkeit bestatigt

¢ Bei Umstellung Netz gasfrei gespluilt

e Druckprifung mit Luft

o Mit Stickstoff inertisiert, danach mit H, beaufschlagt

e Erneute Gasrohrnetziberprifung

e Prozess durch SV begleitet

e Umsetzung durch Vertragspartner RL-Bau (zertifiziert nach
GW 301)

e Herstellererklarung fur 100% H, fur jedes Bauteil eingeholt

e HS-Test und OIT-Messung von Rohrprobe nach G 408

e Bescheinigung von akkreditiertem Labor - kein Austausch von
Bauteilen nétig

Anpassungen: e THT als Odoriermittel

¢ Austausch von Zahlern von G4 auf G6

e Schulung und Unterweisung der Mitarbeiter, auch anhand der
Gefahrdungsbeurteilungen und Betriebsanweisungen

20 | DVGW-Forschungsprojekt G 202522



Tabelle 2: Ubersicht H2HoWi

H2HoWi
Projekt-Laufzeit: ' Ab 10/2022 H,-Konzentration: KRNI

Baujahr Netz: 2022 DEEN 0.53 km

Betriebsdruck [bar]: 0,3-3 Material: PE: 95,2%
Stahl: 3,8%
PA: 1,0%

Vorgehensweise: vorhandene Mitteldruck-Erdgasleitung vom Verteilnetz ge-
trennt, Anschluss an einen Wasserstoffspeicher

e Begleitung durch SV

e Permeationsmessungen

o Nachweis Eignung der Verbinder

e Druckprifung der Leitungen

THT als Odoriermittel

Regelmalige Schulungen Betriebspersonal

Erhéhter Zeitaufwand fir Inertisierungsschritte bei Wartung
Beriicksichtigung neuer Messgerate

Anpassungen:

Tabelle 3: Ubersicht H2-MiX

H,-MiX

Projekt-Laufzeit: | 10/2022 — 12/2023 PRGNl 20 Vol.-%
Baujahr Netz: 2007 — 2016 PNEZEEES T 9,5km
Betriebsdruck [bar]: [} PVEEEERS ] PE: 100%

Vorgehensweise: stufenweise Erhéhung 10, 15, 20 Vol.-%

e Gasrohrnetziiberpriifung vor erster Beimischung und nach je-
der Erhéhung

e Druckprifung vor Start aufgrund vorangegangener betriebs-
technische Analyse nicht nétig (Abstimmung SV)

¢ kein Austausch von Komponenten nétig

Tabelle 4: Ubersicht Wasserstoffinsel Ohringen

Wasserstoff-Insel

Ohringen
Projekt-Laufzeit: 11/2021 — 03/2024 | 505 GeIar4=q1ig=1ilela ) 30 Vol.-%

Baujahr Netz: ' ab 1989 e 1.1 km

Betriebsdruck [bar]: 0,07 und 0,7 PE: 99,6%
Stahl: 0,4%

Vorgehensweise: Begrenztes Gebiet von bestehendem Gasnetz getrennt, ei-
genstandig versorgt mittels Elektrolyseur

¢ Phase 1 Mischgas-Versorgung ab 11/2021 eigene Liegen-
schaft der Netze BW (0,7 bar)

e Phase 2: Mischgas-Versorgung ab Sommer 2023 mit zusatzli-
chen 26 Haushalten (0,07 bar)

 Keine Anpassung des Gasnetzes notwendig
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Tabelle 5: Ubersicht H2-20

H2-20
Projekt-Laufzeit: - 10/2021 — 04/2023 | =L0 it 20 Vol.-%

Baujahr Netz: ' 1994/1995 DEENTE 45 km

Betriebsdruck [bar]: 1 Material: PE: 97,8%
Stahl: 2,2%

Vorgehensweise: Kundenseitige Uberpriifung der Gasgeréate (Betriebs-/Sicher-
heitstechnik)

e H,-Prufung aller Bauteile im Netzabschnitt mit Herstellern inkl.
Inneninstallation bis zum Abgasstutzen

o Stufenweise Umstellung 10, 15, 20%

o Betrieb mit 20 Vol.-% Uber mehrere Wochen in zwei Heizperi-
oden (2021/22, 2022/23)

¢ Armaturen-Materialien mithilfe VNB H,-Kompendium (heute
verifHy) und umfangreicher Literatur bewertet, zudem Einstu-
fung als technisch dicht > geeignet

e Untersuchung an 5 Armaturen + Auswertung zusammen mit
Herstellern > Bestandigkeit bis 100%

e Gasrohrnetziiberpriifungen

Anpassungen: e Odoriermittel Spotleak 1005
o Olfaktorische Messungen an ausgewahlten Punkten

Tabelle 6: Ubersicht mySMARTIife

mySMARTIlife

Projekt-Laufzeit: - 12/2016 — 09/2022 |50l lieriel | 30 Vol.-%

Baujahr Netz: ANEPEREEE 0,05 km

Betriebsdruck [bar]: N4 PVEERER ] PE: 100%

Vorgehensweise: e Beimischung ins bestehende Gasnetz iber H,-Einspeisean-
lage
o Etwa 2-jahrige Einspeisedauer

Anpassungen: | -
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Tabelle 7: Ubersicht Wasserstoffprojekt Klanxbiill

Projekt-Laufzeit: 2012 — 04/2016

Wasserstoffprojekt
Klanxbull

H,-Konzentration: [ENCIERL

Baujahr Netz: 1997

| Netziange:  JRENSW

Betriebsdruck [bar]: \ 0,5

IVECUET PE: 100%

Vorgehensweise: Routinemalige Leitungsbegehung nach G 465-1 mit Messge-
rat nach G 465-4 - keine Auffalligkeiten, daher Eignung bis
10 %

e Einspeisung von 9% H, aus Flaschenbatterie in GDR-Station

e Kontinuierliche Uberwachung H,-Konzentration

o Parallel brenntechnische Untersuchungen durch Gasinstitut

Anpassungen: e Odoriermittel S-free
e Keine Anpassung der brenntechnischen Gerate-Einstellungen
o Kein Austausch von Komponenten

Tabelle 8: Ubersicht Energiepark Mainz

Energiepark Mainz
Projekt-Laufzeit: Ab 2015

Baujahr Netz: 1979 — 2022 Netzlane INEZERRES T 26,98 km

Betriebsdruck [bar]: 0,05 -0,07/8 PE: 19%
Stahl: 81%

Vorgehensweise: H, aus EIektronse als Mischgas

e Eins von Uber 1.000 Gasgeraten musste ausgetauscht werden

e Gasrohrnetziiberpriifungen gem. G 465-1 vor und nach Um-
stellung auf Mischgas

‘ o Kein Austausch von Komponenten

Tabelle 9: Ubersicht Wasserstoff-Warmeinsel Linnich

H,-Konzentration:

Wasserstoff-Warmeinsel Linnich

Projekt-Laufzeit: Ab 12/2022
EENE S 1995 FNEEERCERE 0,13 km
RO CEY Al 0.15 — 0,25 DESE PE: 100%

Vorgehensweise: ¢ Planungsphase: detailliertes Sicherheitskonzept erstellt inkl.
Risikoanalysen und Gefahrdungsbeurteilungen

e Gasrohrnetziberprufung und Gebrauchsfahigkeitsprufung der
Inneninstallation unter Erdgasatmosphare

e Spulung und Inertisierung mit Stickstoff + erfolgreiche Wieder-
holung mit H,

H,-Konzentration: 100 Vol.-%

 Anpassungen: _____[E
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Tabelle 10: Ubersicht H,-SWITCH100 (Vorbetrachtungen)

H,-SWITCH100: Erdverlegtes Rohrnetz
Projekt-Laufzeit: Ab 04/2023 PRl Il 100 Vol.-%

Baujahr Netz: 1938 — 2013 0,6 km

Betriebsdruck [bar]: 0,06 Material: Stahl: 50%
PE: 50%

Vorgehensweise: Ermittlung Wasserstofftauglichkeit und entsprechende Mal3-
nahmen in Bezug auf die erdverlegten Netzelemente

e Empfehlungen von zu erprobenden Leitungen und Komponen-
ten sowie Erarbeitung eines Prifkonzepts

¢ Ausbau und Dichtheitsuntersuchung von ausgewahlten Ver-
bindern, Kupplungen, Kugelhdhnen sowie Hauseinflhrungs-
kombinationen

¢ Entnahme von drei Stahlrohr-Proben zur visuellen Bewertung,
Durchstrahlungsprifung und weiteren Analysen

e Grundséatzliche Tauglichkeit der verbauten Werkstoffe und
Komponenten fir Wasserstoff festgestellt

Anpassungen: o Kein Austausch von Komponenten
e Zusatzliche Rohrnetziiberprifung

Tabelle 11: Ubersicht EAM-H, HDL (Vorbetrachtungen)

EAM-H; HDL
Projekt-Laufzeit: 08/2024 — 06/2025 |zl eli=pi=idens - 100 Vol.-%

Baujahr Netz: groRtenteils 1992 25 km

Betriebsdruck [bar]: 10-16 Material: Stahl: 50%
PE: 50%

Vorgehensweise: Ermittlung Wasserstofftauglichkeit und entsprechende Maf3-
nahmen in Bezug auf die erdverlegten Netzelemente

e Trassenbefahrung und Dokumentation bzw. Bewertung der
neuralgischen Punkte (z.B. Abstande zu Gebauden) mit einem
Sachverstandigen durchgeflihrt

e Grundsatzliche Tauglichkeit der verbauten Werkstoffe und
Komponenten flr Wasserstoff festgestellt

Anpassungen: e Kein Austausch von Komponenten

e Vor der Inbetriebnahme mit Wasserstoff muss eine KKS-Inten-
sivmessung durchgefihrt werden

e Zusatzliche Rohrnetzuberprifung und Auswertung der letzten
Rohrnetzuberprufungen
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Tabelle 12: Ubersicht H2Gersthofen (Vorbetrachtungen)

H2Gersthofen: Netz
Projekt-Laufzeit: Ab 07/2025 H,-Konzentration: KRNI

Baujahr Netz: 1992 — 2017 EZERES T 0,2km

Betriebsdruck [bar]: 2,0 Material: Stahl: 92%
PE: 8%

Vorgehensweise: Ermittlung Wasserstofftauglichkeit anhand der DVGW-Daten-
bank verifHy und entsprechende MalRnahmen in Bezug auf die
erdverlegten Netzelemente

e Grundséatzliche Tauglichkeit der verbauten Werkstoffe und
Komponenten fir Wasserstoff festgestellt

Anpassungen: o Kein Austausch von Komponenten

e Zusatzliche Rohrnetziiberprifung und Auswertung der letzten
Rohrnetziberprifungen

¢ Begehung und Bewertung der Hausanschliisse
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Das technische Umstellhandbuch fur Gasverteilnetze wurde erstellt, um den Netzbetreibern
eine Handhabe bei der Bewertung der Wasserstofftauglichkeit und der technischen Umstel-
lung ihrer Netze zu geben. Es wurden dabei ausschlie8lich Stahl-Rohrleitungen, Kunststoff-
Rohrleitungen, Duktilguss-Rohrleitungen und Absperrarmaturen im Verteilnetz kleiner gleich
16 bar betrachtet. Dabei wurden die Druckstufen kleiner gleich und gré3er 5 bar aufgrund von
abweichenden Anforderungen differenziert.

In dem technischen Umstellhandbuch wurde die Wasserstofftauglichkeit der Verteilnetze auf-
gezeigt. Weiterhin wurde auf die erforderlichen Dokumente aus der Errichtung und dem Be-
trieb hingewiesen. In Abhangigkeit von den vorliegenden Dokumenten wurden zudem einzu-
leitende betriebliche MaRnahmen beschrieben, die eine sichere Umstellung gewahrleisten.
Die Vorgehensweise der technischen Schritte wurde sowohl in Prozessablaufdiagrammen
dargestellt als auch ausfihrlich ausformuliert.

Im Rahmen eines Workshops mit der Projektbegleitgruppe und den Netzbetreibern, die bereits
Erfahrungen mit der Umstellung von Erdgasnetzen auf Wasserstoff gesammelt haben, wurden
die Entwirfe vorgestellt und nach gemeinsamer Diskussion Uberarbeitet. Dabei konnte noch
nicht abschlieRend geklart werden, welche Zyklen nach der Umstellung auf Wasserstoff flr
die Rohrnetziberprifung und Schieberkontrollen zu empfehlen sind. Dies wird daher im
DVGW-Regelwerk G 407 bzw. G 408 naher zu definieren sein, welches sich derzeit in der
Zusammenfihrung und Uberarbeitung befindet.

Weiterhin wurde im Workshop die zukiinftige Rolle des Sachverstandigen diskutiert. Zum
Stand 10.12.2025 steht im § 113c Absatz 3 EnWG, dass eine gutachterliche AuRerung eines
Sachverstandigen bei einer Umstellung einer Leitung von Erdgas auf Wasserstoff einzuholen
ist [6]. Zudem ist das Vorhaben bei der zustandigen Energieaufsichtsbehérden anzuzeigen,
welche bisher jedoch nicht flir Anlagen und Netz kleiner gleich 16 bar zustandig waren. Dies
fuhrt zu einer zusatzlichen Belastung der Behdrden. Im Entwurf des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Energie zum Stand November 2025 wird daher angestrebt, den Absatz mit der
nachsten Novellierung des Energiewirtschaftsgesetzes zu Gberarbeiten und das Verfahren zu
vereinfachen [7].

Sowohl die Erfahrungen aus den bereits abgeschlossenen Umstellprojekten als auch die Vor-
betrachtungen zu geplanten Vorhaben wurden tabellarisch zusammengefasst. In keinem der
Projekte traten Auffalligkeiten im Betrieb auf. Auch bei den Vorbetrachtungen, die stets in en-
ger Zusammenarbeit mit Sachverstandigen begleitet wurden, ergaben sich keine wesentlichen
notwendigen Anpassungen an den Verteilnetzen. Die Ausfihrungen zu den bisherigen Pro-
jekterfahrungen und Vorhaben untermauern die beschriebene Wasserstofftauglichkeit und
Vorgehensweise des Umstellhandbuches.

Zukunftig ist es auch denkbar, weitere technische Umstellhandbucher fir Stahl-Rohrleitungen
inklusive der Absperrarmaturen mit einem Auslegungsdruck gréRer 16 bar, Gas-Druckregel-
und -messanlagen, Inneninstallationen oder Endgerate zu erstellen.
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Anhang

Nachfolgend koénnen die einzelnen Prozessablaufdiagramme entnommen werden. Diese ver-
stehen sich als vereinfachte Darstellung der im technischen Umstellhandbuch beschriebenen
Schritte. In Tabelle 13 wird die Bedeutung der in den Ablaufdiagrammen verwendeten Sym-
bole erlautert.

Tabelle 13: Legende fiir die Prozessablaufdiagramme

Darstellung Beschreibung

C} Hauptprozess

Aufgabe oder Malinahme

Verweis auf anderes Ablaufdiagramm

nein Entscheidung
Nein (rote Linie)
Ja (blaue Linie)

Anhang 1: Erforderliche Dokumentation (Verteilnetz < 5 bar) — Errichtung

Anhang 2: Erforderliche Dokumentation (Verteilnetz < 5 bar) — Betrieb / Instandhaltung
Anhang 3: Erforderliche Dokumentation (Verteilnetz < 5 bar) — Inventarisierungsliste

Anhang 4: Erforderliche Dokumentation (Verteilnetz < 5 bar) — ErsatzmalRnahmen nach G 453
Anhang 5: Erforderliche Dokumentation (Verteilnetz > 5 bar) — Errichtung

Anhang 6: Erforderliche Dokumentation (Verteilnetz > 5 bar) — Betrieb / Instandhaltung
Anhang 7: Erforderliche Dokumentation (Verteilnetz > 5 bar) — Inventarisierungsliste

Anhang 8: Erforderliche Dokumentation (Verteilnetz > 5 bar) — ErsatzmalRnahmen nach G 453
Anhang 9: Bewertung (Verteilnetz < 5 bar) — Rohrleitungen

Anhang 10: Bewertung (Verteilnetz < 5 bar) — Armaturen

Anhang 11: Bewertung (Verteilnetz > 5 bar) — Rohrleitungen

Anhang 12: Bewertung (Verteilnetz > 5 bar) — Armaturen
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Anhang 1: Erforderliche Dokumentation (Verteilnetz < 5 bar) — Errichtung

Prozess Regelwerk | Hinweise
In Abhéngigkeit des Vorliegens der Dokumente sind
Prifung der Betriebliche betriebliche MaRnahmen einzuleiten.

Dokumentation MaRnahmen Ein Aufbau einer Ersatzdokumentation nach G 453
kénnte untergeordnet ebenfalls vorgenommen werden.
T—=————7 ~ """ "7 77" T Notwendige abschiiekende Bescheinigung abhangig |
U%Mﬂw_ﬂﬂﬂs >WM4<%%ﬂﬂ© __ﬂ it vom Baujahr (ab 1967 Bescheinigung liber den Erfolg
g I serbaihls el Sli G 462 (A) des Druckversuchs, ab 1967 Abnahmebescheinigung
achkundige acnverstandige nach G 462 (A)). Bestétigung, dass zum Zeitpunkt der
mmmmmmmcc e e e e e = b oo o o Errichtung Unterlagen volistandig vorlagen. _ _ _ _

Erneute Druckpriifung gem. G 469 nur notig, falls
Bew n r
> Unterlagen Dﬂwoxwﬂ%aﬂ%ﬂgz G 469 (A) erstmalige Druckprifung nicht mehr aussagekratftig

Druckprufungen

Trassenplane /
—> Bestandsplane

Sonstige Doku-
—»| mente fur Rohre /
Komponenten

SV

Inventarisierungs-
liste

oder die Ergebnisse der Gasrohrnetziiberpriifung nicht
vorliegen

Zu bericksichtigen sind auch Dokumente von
Umlegungen, Re paraturen, Einbauteilen und auch
geplante AustauschmaRnahmen.

Eigenschaften der Bauteile sind nicht durch APZ nach
DIN EN 10204 zu bescheinigen. Daher Prifung, ob
Informationen zu Bauteilen ggf. aus anderen
Dokumenten entnommen werden kdnnen (z.B.
Armaturenkarten etc.)
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Anhang 2: Erforderliche Dokumentation (Verteilnetz < 5 bar) — Betrieb / Instandhaltung

Prozess Regelwerk | Hinweise
- In Abhangigkeit des Vorliegens der Dokumente sind
Priifung der Betriebliche betriebliche MaRnahmen einzuleiten.
Dokumentation Mafnahmen Ein Aufbau einer Ersatzdokumentation nach G 453
konnte untergeordnet ebenfalls vorgenommen
werden.
—_— S TTTTTTrT T T Auswertung der entsprechenden Schadensstatistik |
. . des Leitungssystems (gestaffelt nach Linien- und
—p| Schadensstatistik Einzelbewertung in Punktobjekten).
Abstimmung mit SV . : S
Durchfiihrung von Einzelbewertungen bei auffalligen
Fehlern aus der Schadensstatistik.
T |mw| ——————1 " " T T 77T 77777 77 Angaben zur Verlegung in bebauten Gebieten ~ ~ |
Umgebung & R %Eoﬁ:c..ﬂ@ (Entfernung, De ckungshohe, Erweiterter Priifumfang
> aulere Einflisse mﬁ rnetzu MG G 465-1 (A) vorhanden). Angaben (ber besondere duere
prufung mit Einflisse wie z.B. Bergbaueinwirkung, korrosive
e e e e b _BodenBebawung._ _ _ _ _ _ _ _ _______.
Dichtheits- Bewertung in
> nachweis Abstimmung mit SV G 465-1 (A)
Wartung & Bewertung in G 441 (A) Beinhaltet .c.m. mm:@_@xm: von Armaturen,
’ Inspektion Abstimmung mit SV G 465-1 (A) Zustandseinschatzung.
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Anhang 3: Erforderliche Dokumentation (Verteilnetz < 5 bar) — Inventarisierungsliste

Hinweise

Regelwerk

Prozess

z.B. Rohrleitung, Fitting
(Bogen, T-Stlick etc.),
Kugelhahne efc.

Inventarisie-

Beflllung

rungsliste

—p»| Komponente

Hersteller &

Produkt

Nennweite /
—» Durchmesser

Baujahr

Auslegungs- /
—P| Betriebsdruck

Rohrleitung
Fitting /
Armatur

Werkstoff
(so vollstandig wig
maoglich)
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Anhang 4: Erforderliche Dokumentation (Verteilnetz < 5 bar) — ErsatzmalRnahmen nach G

453

Prozess Regelwerk | Hinweise
Mindestumfang
nach G 453
AbschlieRBende
Bescheinigung
Errichtung
G 462 (A) Vor 1975: Bescheinigung nach DIN 2470 bzw.
Abnahmebeschei- DIN 2470 Schlussbescheinigung nach DIN 2470 Teil 2.
; G DIN 2470-2 Vor Oktober 1990 nach TGL errichtet: Bescheinigung,
nigung G 462 }
TGL Abnahmeprifzeugnisse und Protokolle
oo S T [~ T T 77 7 7|'Bescheinigung des Sachkundigen iiber die
Bescheinigung Druckabsicherung, s. Bescheinigung fiir Leitungen bis
mmo:xc.za_om_‘ 16 bar ,Priifung und Einstellung von
Druckabsicherung Sicherheitseinrichtungen gegen
Druckiberschreitung®). Bei Nichtvorliegen ersatzweise
||||||||||||| zuerstellen. | _ _ e e
|||||||||||||| Die ErsazmaRnahmen sind mit dem |
. . Ersatz- G 453 (A) Sachversténdigen abzustimmen. In G 453 werden in
X_/.W_SM Em_ﬁm_,ms dokumentation mit Tabelle 3 Tabelle 3 md gliche Ersatznachweise bzw.
alsnanmen Sachverstandigen Ma Rnahmen aufgelistet.
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Prozess Regelwerk | Hinweise
E -
ot G 453 (A) In G 453 werden in Tabelle 3 noch weitere
nach G 453 Tabelle 3 Ersatznachweise bzw. MaRnahmen aufgelistet.
. ._n.wmﬂwwhwvm Die in G453 in den Tabellen 1 und 2 aufgefiihrten
N Erganzende Tabelle 2 Dokumente aus der Errichtung kdnnen genauso wie
Dokumente G 466.1 (A) Nachweise der G 466-1 herangezogen werden.
. Dokumentation Ersatzweise sind Dokumentation der Druckpriifung,
P >Uhmﬂuwmmmmmmm_ Druckprifung & und die Abnahmeprifzeugnisse fiir Rohre und
APZ Bauteile heranzuziehen.
Bescheinigung
| Sachkundiger
Druckabsicherung
N Dokumentation Dichtheits- G 469 (A) Als Ersatz kann das Druckmessverfahren mit Luft (B3)
Druckprifung kontrolle nach G 469 angewendet werden.
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Prozess Regelwerk | Hinweise

In Abhangigkeit des Vorliegens der Dokumente sind
betriebliche MalRnahmen einzuleiten.

Ein Aufbau einer Ersatzdokumentation nach G 453
koénnte untergeordnet ebenfalls vorgenommen
werden.

No twendige abschlieRende Bescheinigung abhangig

Prifung der

Betriebliche

Dokumentation MafRnahmen

andi Bewertung vom Baujahr (ab 1967 Bescheinigung (ber den Erfol
Sachverstandigen- h . ] gung 9
" bescheinig cm@ Dokumentation mif G 462 (A) des Druckversuchs, ab 1967 Abnahmebescheinigung
SV nach G 462 (A)). Bestatigung, dass zum Zeitpunkt der

Errichtung Unterlagen vollsténdig vorlagen.

Erneute Druckprifung gem. G 469 nur nétig, falls

Bewertung i . . v
Unterlagen - : erstmalige Druckprifung nicht mehr aussagekrattig
> Druckprifungen Uwcox_ch/wS@ mit G469 (A) oder die Ergebnisse der Gasrohrnetzliberprifung

nicht vorliegen

N Trassenplane/

Bestandsplane
Rohrbuch / Beflllung Zu berlcksichtigen sind auch Dokumente von
—P Stiickliste Inventarisierungs- Umlegungen, Re paraturen, Einbauteilen und auch
liste geplante AustauschmalRnahmen
APZ fuir Rohre /
—»| Formteile /
Komponenten
Schweif- Bewertung Dokumente: Umfang der zerstérungsfreien
—P Dokumentation Schweilnahte mit G 350 (A) Prifungen, Schweiflnahtdokumentation, Testnahte
SV etc.
Vollstandige Dokumentation des installierten
> KKS- Bewertung KKS GW 10 (A) Korrosionsschutzsystems inkl. Nachweis tiber
Dokumentation mit SV Uberpriifung der Baulichen Voraussetzungen
sowie nachtragliche Anderungen

Anhang 5: Erforderliche Dokumentation (Verteilnetz > 5 bar) — Errichtung
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Anhang 6: Erforderliche Dokumentation (Verteilnetz > 5 bar) — Betrieb / Instandhaltung

Prozess Regelwerk | Hinweise
In Abhangigkeit des Vorliegens der Dokumente sind
Prifung der Betriebliche betriebliche Malnahmen einzuleiten.
Dokumentation MaRnahmen Ein Aufbau einer Ersatzdokumentation nach G 453
kdénnte untergeordnet ebenfalls vorgenommen
......................... werden. _ _ _ _ _ e mmm oo
Auswertung der entsprechenden Schadensstatistik des|
_Einzelbewertung Leitungssystems (gestaffelt nach Linien- und
—| Schadensstatistik in Abstimmung mit Punktobjekten).
SV Durchfiihrung von Einzelbewertungen bei auffalligen
Fehlern aus der Schadensstatistik.
Iereeeeas DR N Angaben zur Verlegung in bebauten Gebieten ~ |
) Umgebung & é m%%ﬁmmﬂﬂwq- (Entfernung, De ckungshéhe, Erweiterter Prifumfang
auRere Einflusse " . G 465-1 (A) vorhanden). Angaben Uber besondere auf3ere
prufung mit SV Einfliisse wie z.B. Bergbaueinwirkung, korrosive
e e e e e m e mmm 4 BOden, Bebawung. _ _ _ _ _
; co Bewertung in
- ﬂ_mw_ﬁmm_ﬂw é Abstimmung mit G 465-1 (A)
SV
Y Wartung & >Ww®~«<%haﬂm© _%5 G 441 (A) Beinhaltet u.a. Gangigkeit von Armaturen,
Inspektion 9 ; :
SV G 465-1 (A) Zustandseinschatzung.
Bewertung in Nachweise Uber die Wirksamkeit des kathodischen
—»| Nachweis KKS Abstimmung mit GW 10 (A) Korrosionsschutzes (ggf. Intensivmessung) falls
SV vorhanden.
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Anhang 7: Erforderliche Dokumentation (Verteilnetz > 5 bar) — Inventarisierungsliste

Hinweise

Regelwerk

Prozess

Regelwerk

Hinweise

z.B. Rohrleitung, Fitting
(Bogen, T-Stuck etc.), Filter
etc.

Befullung
Inventarisie-
rungsliste

Komponente

Hersteller &
Produkt

APZ-Nr. &
Verlinkung

Nennweite /
Durchmesser

Baujahr

Auslegungs- /
Betriebsdruck

Rohrleitung
Fitting /
Armatur

Werkstoff

Wanddicke

Mindest-
streckgrenze

Verbindungs-
technik

Fertigungsart

Min dest-Streckgrenze,
Wanddicke und Durchmesser
werden fur die Berechnung
des Quotientenwertes nach
G 407 Anhang B bendtigt.
Bei Einhaltung des
Quotientenwertes kann ggf.
auf eine bruchmechanische
Betrachtung verzichtet
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Anhang 8: Erforderliche Dokumentation (Verteilnetz > 5 bar) — Ersatzmalinahmen nach G

453

Prozess Regelwerk | Hinweise
Mindestumfang
nach G 453
AbschlieRende
—— | Bescheinigung
Errichtung
3| Schlussbeschei- §6(2)
nigung GasHDrLtgV
T T T T T T T T T T T T Gae2(a) [ Vor1975: Bescheinigung nach DIN 2470 bzw.
> Abnahmebeschei- DIN 2470 Schlussbescheinigung nach DIN2470 Teil 2.
nigung G 462 DIN 2470-2 Vor Oktober 1990 nach TGL errichtet: Bescheinigung,
TGL Abnahmeprifzeugnisse und Protokolle
Bescheinigung mmmo:m_:_.@csm des Sachverstandigen cvmﬂ die
p| Sachverstindigen G 01/13 Druckabsicherung s. DV GW-Rundschreiben G 01/13
Druckabsicherung bzw. am.m m.:m_oom.wmmo:m_a@csm.aﬂ Leitungen bis 16
bar. Bei Nichtvorliegen ersatzweise zu erstellen.
o G 466-1 (A) Bescheinigung tiber Nachweis und Uberpriifung der
N Bescheinigung GW 10 (A) Wirksamkeit des KKS nach G466-1 und GW 10
Nachweis KKS GW 10-B1 (A) | 2usammen mit GW 10-B1. Bei Nichtvorliegen ist
Ersatzbescheinigung nach GW 10-B1 zu erstellen.
H Y T T T Die Ersazmalinahmen sind mit dem
. . Ersatz- G453 (A Sach tandi bzusti In G 453 deni
Keine weiteren - ) (A) achverstandigen abzustimmen In werden in
MaRnahmen doku Bmzr\m:o_.._ mit Tabelle 3 Tabelle 3 mogliche Ersatznachweise bzw.
Sachverstandigen Ma Rnahmen aufgelistet
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Prozess Regelwerk | Hinweise
Ersatz- . G 453 (A) In G 453 werden in Tabelle 3 noch weitere
dokumentation Tabelle 3 Ersatznachweise bzw. MaRnahmen aufgelistet.
nachG453 J e e e e e e e e e e e e e
G453 (A) Die in G453 in den Tabellen 1 und 2 aufgefiihrten
.. Tabelle 1 & . . )
N Ergénzende Tabelle 2 Dokumente aus der Errichtung kénnen genauso wie
Dokumente G 466-1 (A) Nachweise der G 466-1 herangezogen werden.
Schlussbeschei-
> nigung
Toormentaton 1 |~~~ " | Ersawweise sind Dokumentation der Druckprifung, |
N Abnahmebeschei- D:“uoxc _,cmdnc sm _ON:U die Dokumentation der zerstérungsfreien Prifung (zfP)
nigung G 462 M>_uN©. und die Abnahmeprifzeugnisse (APZ) fir Rohre und
Bauteile heranzuziehen.
Bescheinigung
i Sachverstandigen
Druckabsicherung
Dokumentation Dichtheit Als Ersatz dienen eine betriebliche Dichtheitskontrolle
—> Druckprifun _MO t m___ s G 465-1 (A) nach G 466-1 und die Dokumentation ihrer
P 9 ontrolle ordnungsgemafen Durchfihrung.
Dokumentation M:»os_um_oc%:m_m:@__m Zmogaﬁm:@m% _.3 mm.sﬂm:
—| zerstorungsfreie Stichproben etrieblicner Frefiegungen. Ergebnisse sind zu .
Prifung dokumentieren. Ebenfalls kann ein Integritatsnachweis
mm——————==m = = — — — -} — = — _ _ _ | der Schweilverbindungen als Ersatz dienen. _ _ _ |
Stichprobenartige Werkstoff- und
N AbnahmeprUf- : Wanddickenbestimmungen im Rahmen anderer
zeugnisse Stichproben G453 (A) betrieblicher MalRnahmen. Ergebnisse sind zu
dokumentieren.
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Prozess Regelwerk | Hinweise

Anhang 9: Bewertung (Verteilnetz < 5 bar) — Rohrleitungen

Bewertung nach Keine weitere
DVGW G 407 MafRnahme
und G 408 erforderlich

Prifung . Betriebliche Unterlagen werden im Kapitel ,Erforderliche
> Unterlagen Liegen vor MaRnahmen Do kumentation” benannt.
G 459-1 (A Dichtheitspriifung kann, statt nach G 469, auch iber
Nachweis nach DVGW (") P 9

Regelwerk

ek Ermeute Prifung G 462 (A) Rohrnetzprifung gemal G 465-1 mit Sto3odorierung
erfolgt

G 465-1 (A) erfolgen. Druckprifung nach G 462 nicht notig, bei
G 469 (A) B 3 | erfolgreicher Sachverstandigenprifung

— > Druckprifung

Nachwei - A G 280 (A)
mO. W els cU.m_ﬁ_,Ec:m JUm.mmc ng GAS Nr. 25
> Odorierung Wirksamkeit Odorierung (Info)
Erneute Rohmetz- Nach Inbetriebnahme erneut durchzuflihren sowie in
—> gwmw%%mﬂ@ & Anlagen- G 4651 den ersten 2 Jahren jahrlich
Uberprifung
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Prozess Regelwerk | Hinweise

Anhang 10: Bewertung (Verteilnetz < 5 bar) — Armaturen

Bewertung nach

DVGW G 405

Prifung ) Betriebliche Unterla den im Kapitel .Erforderlich
> Liegen vor gen werden im Kapitel ,Erforderliche
Unterlagen g Malnahmen Do kumentation* benannt.
Betreiber sollte den zustandsorientierten
. Zustand & altersbedingten oder anderweitig begriindeten
| Zustandsprifung Alter i.0. Austausch Ausbau bzw. Austausch von Bestandsarmaturen in
Erwagung ziehen
Vor der Umstellung ist die auRRere Dichtheit im
Prifung aulere Bestanden & G441 (A) Rahmen einer Gasrohrnetziiberprifung und die
> Dichtheit Vergleich G 465-1 (A) Géngigkeit nach G 441 zu priifen und zu bewerten.
Ergebnisse aus den Vorjahren sind einzubeziehen.

Verbleib

44 | DVGW-Forschungsprojekt G 202522



Anhang 11: Bewertung (Verteilnetz > 5 bar) — Rohrleitungen

Prozess Regelwerk | Hinweise
Bewertung nach Keine weitere
DVGW G 407 MafRnahme
und G 408 erforderlich
Prifung . Betriebliche Unterlagen werden im Kapitel ,Erforderliche
] Liegen vor ”
Unterlagen g MaBnahmen Do kumentation“ benannt.
G 459-1 (A) Dichtheitsprufung kann, statt nach G 469, auch tber
Nachweis nach DVGW . G 462 (A) Rohrnetzpriifung gemak G 465-1 mit StoRodorierung
| Druckpriifung R Emeute Prifung G 465-1(A) | erfolgen. Druckpriifung nach G 462 nicht nétig, bei
G 469 (A) B 3 | erfolgreicher Sachverstandigenprifung
. g G 280 (A)
Nachweis Uberpriifung Anpassung
> Odorierung Wirksamkeit Odorierung An_w%mvzﬁ 25
Em Rohrmetz-
> _Rohrnetz- Mc%:_mmm:-mﬁ G 485.1 Nach Inbetriebnahme erneut durchzufiihren sowie in
Uberprifung {iberprifung . den ersten 2 Jahren jahrlich
. Verzicht auf bruchmechanische Bewertung gemaf
G 453 C.1 Bruchmechanische G 463 moglich, wenn
erfiilk Berechnung & G 407 (M) .
Nachweis G 463 (A - vorwiegend ruhende Beanspruchung und
- Anh ( mvum - Mindeststreckgrenze < 360 MPa und
OJAMM@_,\_ ’ - Nutzungsgrad f,< 0,5
) G 458 M) Anzahl an Volllastwechsel ist mit Sachverstandigen
meomgm%m:_m%m ausreichend abzustimmen. Ab 100.000 Volllastwechsel gilt eine
ewertung Rohrleitung als dauerfest. Wenn die berechneten
Anpassung / Volllastwechsel nicht ausreichend sind, ist eine
Austausch Senkung des MOP, eine Anpassung der Betriebs-
weise oder ein Austausch moglich.
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Prozess Regelwerk | Hinweise

Anhang 12: Bewertung (Verteilnetz > 5 bar) — Armaturen

Bewertung nach

DVGW G 405

Prifung ) Betriebliche Unterlagen werden im Kapitel ,Erforderliche
—P Liegen vor »
Unterlagen g Mafnahmen Do kumentation® benannt.
. Priifung, ob die Druckprifung bei Errichtung in
—»| Druckprifung >cwrﬂo: D_,r__moﬂ_M.mc.ﬁm G 469 (A) ausreichender Hohe vorgenommen wurde und noch
prufung X
gleiche Aussagekraft hat
Keine erneute
Druckprifung
Hersteller- Verbleib der
> erklarung Armatur
Betriebliche
MaRnahmen
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Prozess Regelwerk | Hinweise
Bewertung nach
DVGW G 405
P Wenn die umgebende Rohrleitung einen
m%%&%%%h%ﬂ__wﬂm MOP < 12 bar und eine Nennweite < DN200 hat, ist
erforderlich keine bruchmechanische Betrachtung der Armatur
erforderlich.
Empfohlene von zwei weiteren Mdglichkeiten zur
v vereinfachten Betrachtung: Wenn die an der
Bruchmechanisch G 463 (A) bruchmechanisch zu bewertenden Rohrleitung
con%%:m:uwo © Ausreichend G 464 (M) zugrundliegende Risstiefe ap= 10 % der Wanddicke
Rohrleitung betragt und ausreichend hohe Volllastwechsel sich
ergeben.
Betreiber sollte den zustandsorientierten,
L 3| Zustandspriifung Zustand & Austausch altersbedingten oder anderweitig begriindeten Ausbau
Alter .. bzw. Austausch von Bestandsarmaturen in Erwégung
ziehen
Prifung aulere Vor der Umstellung ist die duRere Dichtheit und
[ »|  Dichtheit & Bestanden & G 441 (A) oraer U 9 ;
CHt ° Vergleich G 465-1 (A) Gangigkeit nach G441 zu prifen und zu bewerten.
Gangigkeit Ergebnisse aus den Vorjahren sind einzubeziehen
—P Verbleib | === e e e e ek e e e e e - - -
ugelhahn | G 406 (M) Firdie Bewertung der inneren Dichtheit gilt Tabelle2
»Block and Uﬁﬂwzﬁ: G 441 (A) des G 441 nach Umrechnung auf Wasserstoff gemaf
Bleed G 406 Abschnitt 5.7.
Undichte Bestandsarmaturen sind durch den Betreiber
| unter Berucksichtigung von Einbauposition, Abstand
o_%wzﬂwmnaﬁ mmémmﬁ_“%mumw rch G 406 (M) zwischen Streckenarmaturen und sonstigen
praktikabel? : betrieblichen Erfordernissen zu bewerten
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