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ORGANISATION & MANAGEMENT

e

Umstellung von Gasverteilnetzen

auf Wasserstoff:

]

Herangehensweise fiir die Umstellung vor(
Gasleitungen bis 16 bar Betriebsdruck (Teil 1)

Mit der Novelle des Energiewirtschaftsgesetzes im Jahr 2021 ist die leitungsgebundene Versorgung der All-
gemeinheit mit Wasserstoff in das deutsche Energierecht aufgenommen worden. Die Energiewirtschaft

sieht sich in diesem Zusammenhang vor die Aufgabe gestellt, das iiber 500.000 km lange Gasverteilnetz

der Bundesrepublik langfristig auf den Energietrager Wasserstoff umzustellen. Vor diesem Hintergrund be-
schreibt der vorliegende erste Teil der Fachbeitragsreihe, wie diese Umstellung von Gasverteilnetzen = 16 bar
auf Wasserstoff - unter Beriicksichtigung der beiden DVGW-Merkblatter G 407 und G 408 - gelingen kann.

von: Markus Konig (Netze BW GmbH), Torsten Lotze (Sarstedt), Tonish Pattima (DVGW e. V.) &

Werner WeBing (Office for Green Gas)

ie Energiebranche steht vor
D einem entscheidenden Wende-

punkt, an dem die nachhaltige
Umgestaltung unserer Energieinfra-
struktur von zentraler Bedeutung ist.
Vor dem Hintergrund globaler Bemii-
hungen um Klimaschutz und der Nut-
zung nachhaltiger Energiequellen riickt
auch in unserer Branche die Notwendig-
keit in den Fokus, den bew&hrten Ener-
gietridger Erdgas kurz- bis mittelfristig
durch Wasserstoff zu ersetzen.

Durch die Novelle des Energiewirt-
schaftsgesetzes (EnWG) im Jahr 2021
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wurde die leitungsgebundene Versor-
gung der Allgemeinheit mit Wasserstoff
in das Energierecht aufgenommen.
Gleichzeitig wurde der DVGW als Regel-
setzer fiir die technische Sicherheit von
Energieanlagen zur Erzeugung, Fort-
leitung und Abgabe von Wasserstoff
benannt. Im Zuge dieser Transforma-
tion arbeitet der DVGW mit Hochdruck
daran, sein Regelwerk fiir die Anwen-
dung von Wasserstoff zu vervollstindi-
gen, um den Weg fiir eine nahtlose
Integration dieses vielversprechenden
Energietrégers in die bestehende Infra-
struktur zu ebnen. Der Prozess wird

durch DVGW-Forschungsvorhaben und
Wasserstoff-Pilotprojekte begleitet.
Diese Entwicklung markiert einen be-
deutenden Schritt in Richtung einer
nachhaltigen und zukunftsweisenden
Energieversorgung.

Eine besondere Rolle spielen dabei die
Bestandsnetze in der Gasverteilung. Die
Nutzung des iiber 500.000 km langen
Gasverteilnetzes fiir die sektoreniiber-
greifende Dekarbonisierung mit Wasser-
stoff macht die Klimaneutralitdt effizi-
ent und rechtzeitig bis 2045 erreichbar.
Dies spart nicht nur Ressourcen, son- >
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dern reduziert auch die Notwendigkeit,
neue Leitungen zu verlegen, was mit
erheblichem Aufwand und Kosten ver-
bunden wire. Insofern iiberrascht es
nicht, dass die Umstellung von Gaslei-
tungen grofies Interesse in der Gasbran-
che geweckt hat und immer mehr an
Bedeutung gewinnt. Neben ca. 21,2 Mio.
Wirmekunden sind auch mehr als
1,8 Mio. Gewerbe- und Industriekunden
an diese Infrastruktur angeschlossen.

Der vorliegende Fachbeitrag ist der
erste von insgesamt drei Teilen, die die
Herangehensweise fiir die Umstellung
von Gasverteilnetzen < 16 bar auf Was-
serstoff unter Berlicksichtigung der
beiden DVGW-Merkblitter G 407 und
G 408 beschreiben. Es ist in diesem
Zusammenhang wichtig zu betonen,
dass die drei Teile nicht als separate
Einheiten zu betrachten sind, sondern
als ein umfassendes Ganzes, das in
einem zusammenhingenden Kontext
zur Umstellung von Gasleitungen bis
16 bar steht.

Im ersten Teil des Beitrags wird die Um-
stellung von Gasleitungen, die sowohl
Stahl- als auch Kunststoffrohre umfas-
sen, anhand detaillierter Ablaufdiagram-
me erldutert. Diese Diagramme dienen
als Hilfestellung bei der Interpretation
und Umsetzung der DVGW-Regelwerke
G 407 und G 408. Zuvor werden die vor-
bereitenden Mafinahmen im Rahmen
des Gasnetzgebietstransformations-
plans (GTP) zusammenfassend darge-
stellt. Abschlielend wird verdeutlicht,
warum die Integration von wasserstoft-
tauglichen Materialien, Komponenten
und Geriten einen essenziellen Schritt
fiir eine nachhaltige und zukunftsorien-
tierte Energieversorgung darstellt.

In zwei weiteren Beitridgen, die im Ver-
lauf des Jahres in dieser Fachzeitschrift
veroOffentlicht werden, wird zum einen
iiber die Betriebserfahrungen aus Was-
serstoff-Pilotprojekten berichtet und
zum anderen ein fiktives Netz unter
starkem Praxisbezug analysiert und eine
Bewertung fiir eine mogliche Umstel-
lung von Gasleitungen aus Stahl- und
Kunststoffrohren bis zur Hauptabsper-
reinrichtung (HAE) auf 100 Prozent
Wasserstoff durchgefiihrt. Hierbei sol-

len insbesondere betriebliche Ersatz-
mafinahmen herangezogen werden, falls
eine unzureichende Dokumentation
vorliegt.

Potenzialanalyse: Wie ist die
Struktur des vorgelagerten
Netzbetreibers?

Es wird empfohlen, dass sich die Netz-
betreiber am Gasnetzgebietstransfor-
mationsplan-Prozess (DVGW-Merk-
blatt G 2100) beteiligen und jahrlich
einen unternehmensspezifischen GTP
erstellen.

Der GTP ist das zentrale und standardi-
sierte Planungsinstrument fiir die De-
karbonisierung der Gasverteilnetze. Es
handelt sich dabei um einen fortlaufen-
den, jahrlichen Planungsprozess, der zu
einem kohédrenten Zielbild der Wasser-
stoffversorgung fiihrt. Der einzelne Gas-
verteilnetzbetreiber fiihrt damit ,,top-
down“ die Planungen des vorgelagerten
Netzbetreibers bzw. der Fernleitungs-
netzbetreiber (FNB) und ,,bottom-up“
die Planungen der nachgelagerten Netz-
betreiber, die Bedarfe der Industriekun-
den und Kraftwerke, die Warmeplanun-
gen der Kommunen sowie die lokalen
Einspeisungen unter Beriicksichtigung
und Analyse der technischen Vorausset-
zungen zusammen.

Die Planungen und Gespréche mit den
beteiligten Akteuren laufen iterativ ab —
mit dem Ziel, das Gasverteilnetz in Um-
stellzonen einzuteilen mit einer indika-
tiven Umstellreihenfolge des Verteil-
netzbetreibers (VNB). Umstellzonen
sind strategische Einheiten und netz-
hydraulisch getrennte Untergliederun-
gen des Netzes hinsichtlich der Umstel-
lung auf Wasserstoff oder andere neue
Gase. Sie werden aus netztopologischen
Griinden mit demselben Gas versorgt
und kénnen wiederum in mehrere Um-
stellbezirke unterteilt werden. Umstell-
bezirke wiederum sind operative Ein-
heiten fiir den Umstellungsprozess und
werden von der Grof3e so gewdhlt, dass
sie innerhalb einer kurzen, definierten
Zeitspanne umstellbar sind.

Mit der Erstellung des GTP wird die
Grundlage dafiir geschaffen, die pers-

pektivischen Wasserstoftbedarfe je Um-
stellzone strukturiert zu erheben und
dem vorgelagerten FNB zu melden. Die-
ser Bedarf wird durch fortlaufende tech-
nische Abstimmungsgespriche im Rah-
men des GTP-Prozesses weiter erhértet
- bis hin zu einer endgiiltigen Verbind-
lichkeit durch den Abschluss eines Um-
stellungsfahrplanes zwischen FNB und
VNB, wie im Wasserstoffbericht nach
EnWG § 28q durch die FNB Gas vor-
geschlagen.

Mit dem zunehmenden Einsatz von

Wasserstoff als klimafreundlichen Ener-
gietrdger gewinnt die Integritdtsbeurtei-
lung von Wasserstoffnetzen noch mehr
an Bedeutung.

Gasbeschaffenheit: Auf dem Weg
von Erdgas zu Wasserstoff

Bei der Umstellung von der 2. Gasfamilie

(methanreiche Gase) gemifl dem

DVGW-Arbeitsblatt G 260 auf die 5. Gas-
familie (Wasserstoffanteil > 98 Volu-
menprozent (Vol.-%)) dndern sich die

physikalischen/chemischen Eigenschat-
ten des neuen Férdermediums deutlich.
Hier sind seitens des Netzbetreibers

technische Netzanalysen durchzufiihren,
die ggf. zum Austausch von Komponen-
ten und Bauteilgruppen fiihren konnen,
sofern das bestehende Netz nicht bereits

bei der Errichtung auf die 5. Gasfamilie

ausgelegt wurde. Ergebnisse aus durch-
gefiihrten Pilotvorhaben bestétigen die

Herangehensweise. Eine allgemeine An-
passung an den Stand der Technik wird

nicht gesehen.

Integritatsbeurteilung -
was bedeutet das?

Die Integritdtsbeurteilung von Be-
standsnetzen, insbesondere im Bereich
von Wasserstoffgasverteilnetzen, ist von
grofier Bedeutung, um den hohen tech-
nischen Stand der heutigen Gasnetze
auch fiir die zukiinftige Wasserstoftver-
sorgung im Verteilnetz aufrechtzuerhal-
ten. Eine solche Beurteilung beinhaltet
die Bewertung der strukturellen Inte-
gritdt und Leistungsfdhigkeit der vor-
handenen Netze sowie die Identifizie-
rung potenzieller Schwachstellen und
Verbesserungsmoglichkeiten.
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Netzauswahl

Annahme, dass die Schutzziele
des ausgewahlten Netzes erfiillt werden;
des Weiteren ist die Netzauswahl mit dem
aktuellen GTP abzugleichen. )

. —

Netzanalyse .

Betriebsmittel-Daten )
¢ geografische Daten
Instandhaltungsdaten

e Herstellererkldrungen

*__ VerifHy-Datenbank

Eine betriebstechnische Analyse
(Datenbestand, Zustands- und
Sicherheitsbewertung) des gesamten
Netzes ist durchzufiihren. )

Bewertung
vollsténdig
mdglich

Netzumstellung

Rohrnetziiberpriifung nach Umstellung (Umstellung ist
durch einen Sachversténdigen zu begleiten)

Bei der Bewertung der strukturellen In-
tegritdt von Wasserstoffnetzen werden
Faktoren wie die Materialvertraglichkeit
mit Wasserstoff, die Festigkeit und Be-
stiandigkeit gegeniiber Wasserstoffein-
wirkung sowie die Dichtheit der Rohr-
leitungen beriicksichtigt. Es ist wichtig,
sicherzustellen, dass die eingesetzten
Materialien und Komponenten den spe-
zifischen Anforderungen von Wasser-
stoff gerecht werden, um unerwiinschte
Wechselwirkungen auf das Gasnetz zu
vermeiden.

Die Integritdtsbeurteilung von Be-
standsnetzen beinhaltet auch die Identi-
fizierung potenzieller Schwachstellen
und Verbesserungsmoglichkeiten. Dies
kann die Durchfiihrung von Inspektio-
nen, eine oberirdische Uberpriifung von
erdverlegten Leitungen, eine Druckprii-
fung oder die Verwendung von Uberwa-
chungssystemen (z. B. Stoodorierung)
zur friihzeitigen Erkennung von Un-
dichten umfassen. Basierend auf den
Ergebnissen dieser Beurteilung kénnen
dann geeignete Mafinahmen ergriffen
werden, um die Netzintegritit zu ver-
bessern (wie z. B. die Reparatur oder
den Austausch beschédigter Rohrleitun-
gen oder die Implementierung von
Uberwachungs- und Alarmierungssyste-
men). Es ist entscheidend, dass die Gas-
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verteilnetze bereits heute auf die zu-
kiinftigen Herausforderungen ausge-
richtet werden.

Durch eine frithzeitige Analyse und Be-
wertung der Bestandsnetze kdnnen
potenzielle Schwachstellen minimiert
und die Sicherheit, Effizienz und Zuver-
ldssigkeit der Wasserstoffverteilung ver-
bessert werden. Hierzu sind mindestens
die nachfolgenden Punkte zur Bewer-
tung eines Netzes heranzuziehen:

e Wasserstoffeigenschaften

e Infrastruktur und Technik

e Materialvertraglichkeit

e Sicherheitsmafinahmen

e regulatorische Anforderungen

e Personalschulung/Akzeptanz
Integration in bestehende Systeme
Entstérungsmafinahmen

Im nachfolgend dargestellten, dreistufig
aufgebauten Ablaufdiagramm ist die
Prozesskette abgebildet. Sie geht von
umfinglichen Datenanalysen bis hin
zum Ausbau von Bauteilen und Kompo-
nenten. Betriebliche Aspekte (wie Leck-
stellendaten und Druckpriifungen) sind
in die Abldufe mit einzubinden.

Die erste Stufe der Netzbewertung setzt
eine umfingliche und weitestgehend

Forschung xxx
Forschung xxx

Erfahrungen aus
Betriebsprojekten

Abb. 1: Erste Stufe: Herangehensweise

fur die Umstellung von Verteilnetzen
auf 100 Vol.-% Wasserstoff gemaB den
DVGW-Merkbléttern G 407 und G 408

vollstindige Dokumentation voraus.
Liegt eine unzureichende Dokumenta-
tion vor, sind die Stufen 2 und ggf. 3
heranzuziehen (Abb. 1-3).

Ein quantitativ auswertbares Daten-
material stellt heute die Grundlage
zahlreicher, wenn nicht gar der meisten
Bewertungsmafinahmen dar. Bei unzu-
reichender Datenlage stellt sich bei der
Datenerhebung regelméflig das Problem
fehlender Werte ein, sodass Liicken in
den fiir die Auswertung vorgesehenen
Datenfeldern verbleiben. Bei fehlendem
Datenbestand sind ingenieurméflige
Bewertungen unter Beriicksichtigung
von Betriebserfahrungen/Ableitungen
hinsichtlich des Einsatzes von Wasser-
stoff in der Gasverteilung zu treffen.
Somit sind Analyse und Bewertung des
Netzes aus den Ergebnissen vorhande-
ner Informationen (u. a. Auswertungen
aus Betriebsmitteldatenbanken, Netz-
anschluss-Kontrolle, Wissenstransfer)
abzuleiten. Diese Herangehensweise
wurde in den beiden DVGW-Merkblat-
tern G 407 und G 408 ausfiihrlich be-
schrieben.

Somit ist eine Bewertung der Wasser-
stofftauglichkeit der Bauteile/Komponen-
ten fiir die betrachteten Netzgebiete trotz

unzureichender Datenlage mdoglich: >
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e Fehlende Informationen zu Netzbau-
teilen konnen anhand von Analogie-
schliissen (Baujahr, produktscharfe
Einkaufsdaten je Zeitabschnitt, Ab-
frage bei Wissenstriigern) bewertet
werden.

e Fehlende Informationen zu Netzbau-
teilen kénnen durch Stichprobeniiber-
priifungen ergénzt werden.

e Hierzu kann auch eine Bewertung der
Funktion/des Materials (z. B. aus der
DVGW-Datenbank ,VerifHy*) je Kom-
ponente herangezogen werden.

e Sollten keine ausreichenden Informa-
tionen zum Produktnamen vorliegen,
kann eine Zustandsbewertung anhand
der verfiigbaren Informationen nach
Riicksprache mit den Herstellern
durchgefiihrt werden.

Weiterreichende betriebliche Mafinah-
men sind in den DVGW-Regelwerken
G 407 und G 408 aufgefiihrt.

Empfehlung: Einbau von H,-taug-
lichen Materialien, Netzkomponen-
ten und Brennwertgeraten

Bei Gasnetzerweiterungen und Erneue-
rungen wird empfohlen, nur Gasnetz-
komponenten und Materialien zu ver-

wenden, die speziell fiir den Einsatz von
Wasserstoff (5. Gasfamilie gemif
DVGW-Arbeitsblatt G 260) geeignet
sind; dies erleichtert den geplanten Um-
stellprozess auf Wasserstoff. Hierfiir ist
es erforderlich, den Beschaffungspro-
zess und die technischen Spezifikatio-
nen des Netzbetreibers entsprechend
anzupassen, um diesen Anforderungen
gerecht zu werden.

Aufgrund der bevorstehenden Transfor-
mation der Gasnetze auf Wasserstoff
sollten Netzbetreiber ihren Kunden
direkt oder tiber Dritte (z. B. Vertrags-
installationsunternehmen) empfehlen,
bei der Installation einer neuen Gashei-
zung auf zukunftsfihige Produkte zu
setzen. Fiir Gasheizungen, die ab dem
1. Januar 2024 eingebaut werden, gelten
gemifl Gebdudeenergiegesetz Quoten
fiir erneuerbare Energien. Die EE-Quote
ist dabei abhingig

e vom Einbaujahr der Heizung,

e vom aktuellen Kalenderjahr und

e ob es sich um ein Bestands- oder Neu-
baugebdude handelt.

Neue Gasheizungen in einem aus-
gewiesenen Wasserstoffnetzgebiet

(Wirmeplanungsgesetz § 26), die auf
den Betrieb mit 100 Vol.-% Wasserstoff
umriistbar sind und nach Ablauf der
Fristen fiir die Warmeplanung eingebaut
werden, miissen bis Ende 2044 keine
EE-Quoten erfiillen, wenn ein verbind-
licher Gasnetztransformationsplan vor-
liegt (Gebdudeenergiegesetz § 71k).
Aktuell sind nur wenige Gasgerite am
Markt verfiigbar, die auf 100 Vol.-%
Wasserstoff umriistbar sind. Alternativ
konnen Kunden zum jetzigen Zeitpunkt
auf Gasheizungen setzen, die bereits fiir
den Einsatz von Wasserstoff-Bei-
mischungen bis zu 20 Vol.-% (z. B. nach
dem DVGW-Standard ZP3100) gepriift
und zertifiziert sind, da die Gasnetz-
betreiber in den néchsten Jahren schritt-
weise den Anteil an Wasserstoff erh6hen
werden.

Ausblick auf Teil 2: Erfahrungen
aus Wasserstoffprojekten

Der zweite Teil der Fachbeitragsreihe
gewidhrt Einblicke in die Betriebserfah-
rungen aus vielfiltigen Wasserstoff-Pi-
lotprojekten in Deutschland. Zahlreiche
dieser Projekte wurden bereits durch-
gefiihrt, befinden sich derzeit in der Be-
triebsphase oder werden vorbereitet.

Einzelbewertung von Netzkomponenten/Bauteilen
Netzanalyse ist durchzufiihren.
A 4
*  Auswertung Schadensstatistik/Einzelbewertung der
Netzbewertung Art und Héufigkeit der Fehler
*  Entnahme von représentativen Proben
*  Aufbau einer Dokumentation

Bewertung
mdglich

Netzumstellung

StoRodorierung/zeitnahe Rohrnetziiberpriifung vor der
Einspeisung/jahrliche Rohrnetziiberpriifung/ Umstellung
ist durch einen Sachversténdigen zu begleiten

Forschung xxx
Forschung xxx

Erfahrungen aus
Betriebsprojekten

Abb. 2: Zweite Stufe: Herangehensweise
flir die Umstellung von Verteilnetzen

auf 100 Vol.-% Wasserstoff gemaB den
DVGW-Merkbléttern G 407 und G 408
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Quelle: eigene Zusammenstellung

Netzanalyse

Einzelbewertung und Versagensannahme von auffalligen
Netzkomponenten/Bauteilen ist durchzufiihren.

A 4

Netzbewertung

gezielter Ausbau von auffélligen
Netzkomponenten/Bauteilen

Bewertung
maoglich

keine Umstellung

moglich

Netzumstellung

ggf. Druckpriifung oder StoRodorierung/zeitnahe
Rohrnetziiberpriifung vor der Einspeisung/jahrliche
Rohrnetziiberpriifung/Umstellung ist durch einen

Sachversténdigen zu begleiten.

INFORMATIONEN

Der zweite Teil der Beitragsreihe wird
voraussichtlich in der August-Ausgabe
(ewp 8/2024) dieser Fachzeitschrift er-
scheinen, Teil 3 ist fiir die Dezember-
Ausgabe 2024 avisiert.

In den durchgefiihrten bzw. noch akti-
ven Projekten kam/kommt sowohl
Wasserstoff der 2. Gasfamilie (10 bis
30 Vol.-%, je nach Projekt) als auch rei-
ner Wasserstoff der 5. Gasfamilie

(= 98 Vol.-%) zum Einsatz. Die Netze
umfassen Leitungsmaterialien aus
Kunststoff und Stahl, welche mit Be-
triebsdriicken von bis zu 5 bar betrieben
werden. Vor der Inbetriebnahme wur-
den diese Netze bewertet und es war
kein Austausch von Komponenten oder
Bauteilen erforderlich. Auch wurden
wihrend der Betriebszeit keine Auffil-
ligkeiten oder eine erh6hte Anzahl von
Leckstellen registriert (Tab. 1).

Diese vielfdltigen Anwendungen und Er-
probungen bieten spannende Erkennt-

Tabelle 1: Zusammenfassung der Ergebnisse einer Umfrage
zu sieben Wasserstoff-Pilotprojekten in Deutschland

Lénge der Netze 81,5km

Material PE 91 Prozent
Stahl 3 Prozent
andere 6 Prozent

Baujahr 1989-2021

Drucklastwechsel nein

Austausch von Komponenten/Bauteilen nein

Wasserstoffkonzentrationen

10, 20, 30 und 100 Vol.-%

Fazit
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Wahrend des Betriebs mit Wasserstoff-
beimischungen/Wasserstoff sind bisher keine
Auffélligkeiten aufgetreten.

Forschung xxx
Forschung xxx

Erfahrungen aus
Betriebsprojekten

Abb. 3: Dritte Stufe: Herangehensweise
fur die Umstellung von Verteilnetzen
auf 100 Vol.-% Wasserstoff gemas den
DVGW-Merkblattern G 407 und G 408

nisse, die im zweiten Teil des Fachbei-
trags ausfiihrlich beleuchtet werden, um
einen umfassenden Einblick in die pra-
xisbezogenen Aspekte der Wasserstoff-
nutzung zu ermoglichen. [

Markus Konig ist Ingenieur System-
planung Gas bei der Netze BW GmbH.

Torsten Lotze ist Mitglied im
Technischen Komitee ,Gasverteilung*
des DVGW.

Tonish Pattima ist Referent fiir Gas-
infrastrukturen in der DVGW-Haupt-
geschéftsstelle in Bonn.

Werner WeBing ist freier Mitarbeiter im
Office for Green Gas.

Kontakt:

Tonish Pattima

Deutscher Verein des Gas- und Wasser-
fachse. V.
Technisch-wissenschaftlicher Verein
Josef-Wirmer-Str. 1-3

53123 Bonn

Tel.: 0228 9188-906

E-Mail: tonish.pattima@dvgw.de
Internet: www.dvgw.de



