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DVGW-Merkblatt G 655

Leitfaden H,-Ready Gasanwendung

Das DVGW-Merkblatt G 655 fiihrt die
zusitzlich zu den Anforderungen der
DVGW-Arbeitsblitter G 600 (hiusliche
und gewerbliche Gasleitungen und
Gasgerite; DVGW-TRGI) und G 614-1
bzw. G 614-2 (freiverlegte Leitungs-
anlagen auf Werksgeldnde/Industrie —
in G 655 bis 1 bar, dariiber G 221 [1])
sowie DVGW-Arbeitsblatt G 711 (Erd-
gas-Tankstellen) einzuhaltenden An-
forderungen beim Betrieb mit wasser-
stoffreichem Erdgas bis 20 Vol.-% H,
und Wasserstoffan (Abb. 1). Es wurde
von den Projektkreisen ,,H,-Readiness
Gasinstallation“ und ,Freiverlegte
Gasleitungen auf Werksgeldnde“ unter
dem Technischen Komitee (TK) ,,Gas-
installation“ unter Einbeziehung von
Vertretern der drei TK ,,Hiusliche, ge-

Fortschreibung DVGW-Merkblatt G 655:2021 zu G 655:2025

werbliche und industrielle Gasanwen-
dungen®, ,,Bauteile und Hilfsstoffe -
Gas“ sowie , Infrastruktur Gasmobili-
tit“ erarbeitet. Weitere betroffene TKs
der Gasinfrastruktur (wie z. B. ,,Gas-
messung, ,,Gasverteilung“ und ,,Gas-
anlagen®) wurden bei der Verabschie-
dung eingebunden.

Zweistufige Vorgehensweise
zur Weiterentwicklung des
DVGW-Regelwerks

Im Rahmen der Weiterentwicklung des
DVGW-Regelwerks zur Implementie-
rung des klimafreundlichen Brenn-
stoffs Wasserstoff haben die Fachgre-
mien des DVGW eine zweistufige Vor-
gehensweise entwickelt (Abb. 2).

FORTSCHREIBUNG DES REGELWERKS

Als erste Stufe wurden einerseits die
Gasbeschaffenheitsanforderungen mit
dem DVGW-Arbeitsblatt G 260:2021
[2] auf Erdgas-Wasserstoff-Gemische
bis 20 Vol.-% H, (2. Gasfamilie) erwei-
tert und eine neue 5. Gasfamilie fiir
Wasserstoff eingefithrt. Auflerdem
wurden im Jahr 2021 sogenannte
»Hy-Leitfaden“ fiir Gasinfrastruktur
(DVGW-Merkblatt G 221) und Gasan-
wendung (DVGW-Merkblatt G 655)
erarbeitet.

Grundsitzlich kénnen die Sicherheits-
anforderungen von Erdgas iiberwie-
gend auf Wasserstoff {ibertragen wer-
den und nur in einzelnen Bereichen
sind ergidnzende Anforderungen zu
stellen. Die H,-Leitfidden beruhen auf

Wasserstoff in der Gasinstallation und industriellen Gasanwendungen
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* |eitungsgebundene Versorgung nach EnWG, freiverlegt bis 1 bar; tiber 1 bar / erdverlegt = G 221 (M)

Abb. 1: Inhalte und Anwendungsbereich des DVGW-Merkblattes G 655
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Abb. 2: Zweistufige Vorgehensweise zur Weiterentwicklung des DVGW-Regelwerks fiir Erdgas-Wasserstoff-Gemische und Wasserstoff

den bis 2021 vorliegenden Kenntnissen
und Forschungsergebnissen des
DVGW. Die in den H,-Leitfiden be-
schriebenen Anforderungen sind er-

ginzend zu den bestehenden DVGW-
Regelwerken fiir ,,Erdgas“ bei dem Ein-
satz von methanreichen Gasen bis ein-
schliefilich 20 Vol.-% H, oder Wasser-

stoff einzuhalten. Ziel war es, den
bisherigen Anwendungsbereich der
DVGW-Regelwerke auf Wasserstoff
auszuweiten. Dabei wurden Hin- >
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Die fiihrende Fachzeitschrift der deutschen Energie- und Wasserbranche + immer als E-Paper mit dabei.

Lesen Sie die DVGW energie | wasser-praxis nicht nur in gedruckter Form, sondern auch digital!
Egal, ob auf dem heimischen Bildschirm oder unterwegs via Tablet und Smartphone: Abonnen-

ten und DVGW-Mitglieder kdnnen kostenlos auf das E-Paper zugreifen. Weitere Informationen
und Anmeldemdglichkeiten finden Sie unter epaper.energie-wasser-praxis.de!
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Kennzeichen Ausgabedatum  Titel Anwendungsbereich
G-01-07-10 2013-02 Studie - Entwicklung von modularen Konzepten zur Erzeugung, Speicherung und Einspei- gesamter Bereich
sung von Wasserstoff und Methan ins Erdgasnetz (bis 10 %)
G 01-02-12 2014-02 Wasserstofftoleranz der Erdgasinfrastruktur inklusive aller assoziierten Anlagen (bis 10 %) gesamter Bereich
G 05-01-12 2016-04 Untersuchungen zur Einspeisung von Wasserstoff in ein Erdgasnetz - Auswirkungen auf Hausanschluss, Installations-
den Betrieb von Gasanwendungstechnologien im Bestand, auf Gas-Plus-Technologien und leitung, Gasgerate
auf Verbrennungsstrategien (bis 10 %)
G 201615 2018-11 Mdgliche Beeinflussung von Bauteilen der Gasinstallation durch Wasserstoffanteile im Bauteile/Leitungsanlage Instal-
(G 01-01-13) Erdgas unter Berlicksichtigung der TRGI (bis 20 % H,) ation
G 201902 2023-07 H2-20, Wasserstoff in der Gasinfrastruktur: DVGW/Avacon-Pilotvorhaben mit bis zu Hausanschluss, Bauteile/Leitun-
20 Vol.-% Wasserstoff-Einspeisung in Erdgas (Verteilnetz/Anwendung) gen Installation, Gasgerdte
G201824,TP3 | 2023-05 Roadmap Gas 2050: Teilprojekt 3 - Roadmap Gasanwendungen; Gasanwendungen/ Bauteile, Gasleitungen (bis
Gasgeréte (bis 20 %); Kompensationsstrategien Industrie; H,-Vertraglichkeit von 1 bar), Gasgerate, industrielle
Gasinstallationen bis 100 % H, Gasanwendungen
G 202006 2023-04 SyWeST, Stichprobenhafte Uberpriifung von Stahlwerkstoffen fiir Gasleitungen und Gastransportleitungen bis
Anlagen zur Bewertung auf Wasserstofftauglichkeit (100 % H,) 100 bar (Stahl)/Industrie-
leitungen
G 202333 2024-09 BAG464, Begrenzung des Anwendungsbereiches flir bruchmechanische Bewertungen Gasverteilleitungen bis 16 bar
von Gasleitungen nach DVGW G 464 (Stahl)/Industrieleitungen
G 202010 2022-08 H2-Mess, Untersuchung des Verhaltens von Haushaltsgaszahlern in Verbund mit Haus- Hausdruckregelgerat/Gaszéhler
druckregelgerdten bei Nutzung H,-beaufschlagter Gasen (20 % / 100 % H,)
(6202021 2024-07 F&E fur H2, Zertifizierungsprogramme Bauteile Gasgerate, Permeation Dichtungen, (Gasgerdte, Absperrarmaturen
Werkstoffmatrix, innere und duBere Dichtheit, Gremienibersicht (100 % H,) Elastomerwerkstoffe, Werk-
stoffe bis 5 bar, Dichtheits-
anforderungen
g
6202138 2023-04 ECLHYPSE, Experimentelle Charakterisierung der Leckraten von Priiflecks mit H,- und/oder = Dichtheit/Bewertung von é
CH,-Gasmischungen gegeniiber Luft (20 % / 100 % H,) Leckagen B
(=}

Tab. 1: Wesentliche DVGW-Forschungsprojekte zu Wasserstoff in der Gasanwendung

weise und Handlungsempfehlungen ge-
geben, um z. B. gutachterliche Einzel-
abnahmen oder entsprechende Pilot-
projekte umsetzen zu kénnen.

In der zweiten Stufe erfolgt die detail-
lierte Anpassung und Uberarbeitung
der jeweiligen nationalen und europdi-
schen Regelwerke. Zusitzlich flieflen
die im Rahmen der DVGW-Innovati-
onsoffensive ,,Wasserstoff‘! seit 2021
durchgefiihrten F&E-Projekten gewon-
nenen Erfahrungen und Forschungs-
ergebnisse beziiglich methanreicher
Gase bis einschliefilich 20 Vol.-% H,
und Wasserstoff kontinuierlich in die
Fortschreibung der Regelwerke und
Leitfdden ein. Die Tabelle 1 enthilt vor
diesem Hintergrund eine Ubersicht der
wesentlichen abgeschlossenen For-
schungsvorhaben fiir den Bereich der
Gasanwendung. Eine Kurzzusammen-

fassung der Vorhaben erfolgte in den
Fachverdffentlichungen [3] und [4].

Gesetzlicher Rahmen und
technisches Regelwerk

Gemif § 3, Nr. 10g und 19a des Ener-
giewirtschaftsgesetzes (EnWG) [5]
ist eine Beimischung von erneuerbar
erzeugtem Wasserstoff in das Erdgas-
netz schon seit geraumer Zeit gesetz-
lich zuldssig und iiber das DVGW-
Regelwerk spezifiziert. Mit der Fort-
schreibung des EnWG in 08-2021,
§ 113a bis ¢, in Verbindung mit dem
§ 49, EnWG ist dabei das DVGW-Re-
gelwerk neben Erdgas- auch fiir Was-
serstoffnetze der Versorgung der All-
gemeinheit mit Gas anzuwenden. Diese
Regelung gilt gemidfl EnWG § 3, Nr. 15
»Energieanlagen“ fiir Gasleitungsanla-
gen bis zur letzten Absperreinrichtung

t DVGW-Innovationsprogramm Wasserstoff DVGW e. V.: DVGW-Innovationsprogramm H,

vor der Verbrauchseinrichtung und so-
mit auch im Bereich des Haushaltskun-
den (TRGI) als auch des Industriekun-
den (G 614-1, -2, G 1010 [6] sowie
DVGW-Information GAS Nr. 10 [7]).

Bauaufsichtlich wurden die Anforde-
rungen der Muster-Bauordnung (MBO)
sowie die Muster-Feuerungsverord-
nung (MFeuV) fiir die private Erzeu-
gung und Nutzung von Wasserstoff an-
gepasst. Fiir den Bereich ,leitungsge-
bundene Versorgung*von z. B. Wasser-
stoffheizgeridten wurden aufgrund der
Vergleichbarkeit der Versorgungsbe-
dingungen und Schutzziele keine Zu-
satzanforderungen erhoben (siehe Be-
griindung MFeuV, § 4, Absatz 5) [8].

Durch die technologieoffene Gestal-

tung des Gebdudeenergiegesetzes
(GEG) [9] und die Nennung von Was-
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Quelle: DVGW

Abb. 3: Auswirkung der Wasserstoffeinspeisung auf die Gasbeschaffenheit

serstoff-Heizungsanlagen in § 71 (3) Nr. 5und § 71fin Ver-
bindung mit dem Wéarmeplanungsgesetz (WPG) [10] stel-
len H,-Heizungen eine Mdglichkeit zur Erfiillung der 65 Pro-
zent EE-Anteile und damit der nationalen Klimaziele dar.

Wasserstoffeinspeisung bis 20 Vol.-%

Mit dem vorliegenden DVGW-Merkblatt G 655 werden die
gemifl dem DVGW-Arbeitsblatt G 260:2021 [2], Abschnitt
4.2.2,4.3.11.1 bzw. Anhang D, erforderlichen Mafinahmen
und Anforderungen zur , Priifung auf Interoperabilitét/Eig-
nung® der Gasleitungen und Gasanwendungen bei Wasser-
stoff-Einspeisung bis 20 Vol.-% H, und damit Unterschrei-
tung des bisherigen Grenzwertes der relativen Dichte von
0,55 (Abb. 3) in Bezug auf die Gasanwendung weiter pri-
zisiert. Die Priifung auf Kompatibilitdt der Gaszusammen-
setzung mit den Anforderungen des DVGW-Arbeitsblattes
G 260:2021 wird im aktuell erarbeiteten DVGW-Merkblatt
G 294 ,Einspeisebegehren fiir Wasserstoff in Gasversor-
gungsnetze“ beschrieben. Fiir die Priifung der Interopera-
bilitdt der Gasanwendungen sind bei Neuanlagen die Ab-
schnitten 1 bis 16 von G 655 relevant. Fiir die Einspeisung
von Wasserstoff in bestehende Gasinstallationen und Gas-
anwendungen bis 20 Vol.-% H, ist insbesondere der Ab-
schnitt 17.1 ,,Einspeisung von Wasserstoff zu beachten.
Gemif} den mittlerweile vorliegenden F&E-Ergebnissen ist
eine Einspeisung von 10 Vol.-% H, und bei dem iiberwiegen-
den Teil der hduslichen und gewerblichen Gasgerdte auch
bis 20 Vol.-% H, ohne Einschrinkungen mdglich. Fiir den
Haushalts-/Gewerbebereich wurden diese Ergebnisse, er-
gidnzt um eine rechtliche Bewertung, in dem DVGW-Rund-
schreiben G 06/2023 [10] zusammengefasst, Details kon-

2 H2Direkt-Homepage: H2Direkt - ESB

nen [3, 4] entnommen werden. Unberiihrt bleiben Limitie-
rungen fiir z. B. industrielle Anwendungen, stoffliche An-
wendung und auch Kraftwerksanwendungen. Fiir Erdgas-
Fiillanlagen ergibt sich aufgrund der Beschrinkung der
verbauten Fahrzeugtanks eine Limitierung auf maximal
2 Vol.-% H,.

Neuerstellung/Umstellung auf Wasserstoff

Fiir Neuanlagen oder die Umstellung bestehender Anlagen
auf Wasserstoff werden im DVGW-Merkblatt G 655 Hin-
weise und Beachtungspunkte gegeben. Anhand der Erfah-
rungen im Fach und vorliegenden F&E-Erkenntnisse (Ta-
belle 1und [3,4]) ist davon auszugehen, dass die bestehen-
den Gasinstallationsleitungen auch fiir Wasserstoff genutzt
werden konnen; der Gaszihler ist aufgrund des héheren
Volumenstroms ggf. gegen einen groferen auszutauschen.
Die Schutzziele aus dem DVGW-Arbeitsblatt G 600 zu
Dichtheit, Brandsicherheit, ausreichender Anschlussdruck,
als auch Manipulationserschwernis werden auch bei Was-
serstoff gleichwertig zu Erdgas mit den bestehenden Lei-
tungsanlagen - ein ordnungsgemifler Betrieb nach Regel-
werk vorausgesetzt — eingehalten. Details zur Umstellung
werden in Abschnitt 17.2 des DVGW-Merkblattes G 655 be-
schrieben. Erste Pilotvorhaben (wie z. B. das vom Bundes-
wirtschaftsministerium geférderte Projekt ,,H2Direkt“2)
belegen den Einsatz von Wasserstoff auch im Warmemarkt.
Fiir neu errichtete Leitungsanlagen wurden einzelne Aus-
legungsanforderungen und Schutzmafinahmen als auch
Priifanforderungen in Bezug auf Wasserstoff weiterentwi-
ckelt. Fiir Gasgerite ist grundsitzlich ein Austausch gegen
H,-Ready-Gasgerite erforderlich®. Dieser Austausch >

3 Seit Mitte 2024 bieten die Hersteller diese Geréte bereits an. Die Umstellkits sollen 2026 verfiigbar sein.
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INFORMATION

Die DVGW Berufliche Bildung bietet zum Einsatz von Wasserstoff
unter www.dvgw-veranstaltungen.de/top-themen/wasserstoff ein

umfangreiches Fortbildungsangebot an. Ein Uber-
blick tiber die verschiedenen Wasserstoff-Module
des DVGW-Regelwerks ist iiber den nebenstehen-
den QR-Code maglich.

konnte fiir eine 6konomisch vertrégliche und bezahlbare
Energiewende innerhalb des normalen Austauschzyklus die-
ser Gasgerite erfolgen. Bei einer jdhrlichen Austauschrate
von 550.000 Gasgeriten gegen H,-Ready-Gerite wire der
Bestand der Gasgerdte bis 2045 klimaneutral. Fiir indus-
trielle Gasanwendungen wird in der Regel eine umfangrei-
che Umstellung mit neuer Gefihrdungsbeurteilung erfor-
derlich sein. H,-Fiillanlagen sind in der Regel {iberwachungs-
bediirftige Anlagen nach dem Gesetz iiber {iberwachungs-
bediirftige Anlagen (UAnIG), sie sind nach den einschligi-
gen Anforderungen wie z. B. Betriebssicherheitsverordnung
und Gefahrstoffverordnung und den bestehenden DIN EN-
und ISO-Normen zu erstellen. Das DVGW-Arbeitsblatt
G 731:2024 ,H,-Fiillanlagen“ (derzeit noch im Entwurf)
fasst diese Regelungen als ein Kompendium zusammen.

Fazit

Das vorliegende DVGW-Merkblatt G 655:2025 bildet den
aktuellen Stand der Erfahrungen, Kenntnisse und Ergebnis-
se der iiber einen Zeitraum seit 2010 bis heute durchgefiihr-
ten und abgeschlossenen F&E-Vorhaben zur Thematik Was-
serstoffeinspeisung und Wasserstoff ab. Gegeniiber dem
DVGW-Merkblatt G 655:2021-04 wurden folgende Ande-
rungen vorgenommen:

e Aktualisierung und Anpassung an den Stand der Technik
unter Beriicksichtigung der abgeschlossenen Forschungs-
vorhaben und durchgefiihrten Feldtests (sieche Anhang A)

e Erginzung neuer Normen und Regelwerke fiir Wasserstoff

ANKUNDIGUNG ZUR FORTSCHREIBUNG DES DVGW-REGELWERKS

e Aufnahme von Anforderungen an Gasdruckregelungen
und Gasmessung in hduslichen Anlagen

e Weiterentwicklung der Priif- und Installationsanforde-
rungen fiir Wasserstoff

e Einfiihrung eines Umrechnungsfaktors zur Bemessung
der Leitungen, die iibergangsweise noch mit Erdgas be-
trieben werden

¢ Erginzung von Anforderungen fiir den Betrieb von Was-
serstoffinstallationen und Leitungsanlagen

e Beschreibung der Moglichkeiten zum Eignungsnachweis
bei Gasgeriten/industriellen Anwendungen

e Prizisierung der Anforderungen bei Einspeisung von
Wasserstoff oder Umstellung auf Wasserstoff

¢ Erginzung von Bemessungsdiagrammen fiir Wasserstoff
im Anhang C
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