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Erlduterung des Begriffs ,,H,-ready”
fr die Gasinfrastruktur und Gas-
anwendungen nach DVGW-Regelwerk

In Deutschland waren im Jahr 2021 mehr als 590.000 km Rohrleitungen zur Versorgung der Allgemeinheit mit
Gas bei der Bundesnetzagentur registriert [1]. Dieses im Folgenden unter dem Begriff ,,Gasinfrastruktur® zu-
sammengefasste Rohrleitungssystem umfasst ca. 42.000 km Gastransportleitungen, 420.000 km Gasverteil-
netze und 130.000 Netzanschlussleitungen. Errichtung und Betrieb dieser Infrastruktur erfolgen auf Grundlage
des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) und der zugeharigen Verordnungen nach dem DVGW-Regelwerk. Sie wird
betrieben von 16 Fernleitungs- und mehr als 700 Verteilnetzbetreibern, die ca. 1.800.000 Industrie- und Gewerbe-
betriebe und ca. 9 Mio. Wohngebaude iiberwiegend aus dem Verteilnetz mit Gas im Sinne des EnWG versorgen.

von: Andreas Schrader (DVGW e.V.)

emif} dem Klimaschutzgesetz soll bis zum Jahr 2045
G in Deutschland eine Netto-Treibhausgasneutralitit

erreicht werden. Der entsprechend erforderliche
Transformationsprozess der Gasinfrastruktur zielt darauf
ab, im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben einen Treibhausgas-
neutralen Betrieb, {iberwiegend mit dem Energietrdger Was-
serstoff, gewdhrleisten zu konnen. Auf dem Weg dorthin
kann eine Beimischung von Wasserstoff zum Erdgas den
Hochlauf einer Wasserstoffinfrastruktur auf der Erzeugungs-
seite unterstiitzen und gleichzeitig die Freisetzung von CO,
reduzieren, ohne dass grundlegende Anderungen an den
Gasanwendungen und der Gasinfrastruktur vorgenommen
werden miissen.

Der DVGW unterstiitzt im Rahmen seiner gemeinniitzigen
Vereinsaufgaben den sicheren Einsatz des Zukunftsenergie-
trigers Wasserstoff in allen Verbrauchssektoren und bildet
auf Basis seiner vielfdltigen Aktivititen das Fundament des
beschriebenen Transformationsprozesses.

Voraussetzungen fiir die leitungsgebundene
Versorgung der Allgemeinheit mit Wasserstoff

Fiir die Einsatzfdhigkeit der Gasversorgungsnetze und der
Anwendungstechnologien fiir den Betrieb mit Wasserstoff
sind zahlreiche Voraussetzungen zu erfiillen. Einige Voraus-
setzungen betreffen die technischen Infrastrukturen selbst.
Die diesbeziiglichen Anforderungen sind im DVGW-Regelwerk
festgelegt. Die fiir Erdgas betriebsbewihrten technischen Sys-
teme miissen in Bezug auf die Einsatzbereitschaft fiir Wasser-
stoff neu bewertet werden, wo diese nicht von vorneherein
auf den Betrieb mit Wasserstoff ausgelegt sind, also im Be-
stand. Hierbei sind die spezifischen Unterschiede zwischen

Wasserstoff und Erdgas und ihr Einfluss auf den Betrieb und
die technische Sicherheit der Infrastrukturen und Anwendun-
gen zu betrachten.

Die technische Sicherheit und Funktionsfahigkeit der techni-
schen Einrichtungen allein ermdglichen jedoch noch nicht
den Betrieb mit Wasserstoff. Es kommen weitere praktische,
rechtliche und wirtschaftliche Anforderungen hinzu, wie z. B.
die Anwendbarkeit bei den angeschlossenen Verbrauchern,
genehmigungsrechtliche Fragen, die Verfiigbarkeit von Treib-
hausgas-neutralem Wasserstoff und ein Geschaftsmodell fiir
die beteiligten Akteure, um nur einige beispielhaft zu nennen.

Modell zur strukturierten Darstellung
des Begriffs ,,H,-ready*

Zur Bewertung der Anforderungen und zur Darstellung der
Zielerreichung wird oft der Begrift ,,H,-ready* genutzt. Der
Begriff selbst ist schnell definiert:

H,-ready: fiir den Betrieb mit bzw. die
Anwendung von Wasserstoff vorbereitet

Fiir die Gasinfrastruktur und die Gasanwendungen sind ggf.
zusdtzliche Mafinahmen erforderlich, die erst zum Zeitpunkt
der Umstellung auf Wasserstoff umgesetzt werden kénnen,
z. B. Einsatz neuer Verdichtereinheiten im Gastransport, Aus-
tausch von Gasmessgeriten in Gasmessanlagen. Diese Ein-
richtungen miissen betriebsbereit zur Verfiigung stehen, wenn
die entsprechende Infrastruktur als H,-ready bezeichnet wird.

Gasgerite und Gasanwendungen gelten als H,-ready, wenn
sie am Aufstellort auf Wasserstoff umriistbar sind oder als
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Gasgerite flir Wasserstoff in Verkehr gebracht
wurden. Wird der Begriff verwendet, um die Vo-
raussetzungen fiir die Beimischung einer be-
stimmten Menge an Wasserstoff zu beschreiben,
sollte dies konkret angegeben werden, z. B. ,H,-
ready 20 Vol.-%.

Der Begriff ,,H,-ready“ wird oft auf eine rein tech-
nische Betrachtung reduziert. Bereits auf der
technischen Ebene sind jedoch, abhdngig vom
betrachteten Gegenstand, unterschiedliche tech-
nische und rechtliche Bewertungsgrundlagen zu
beriicksichtigen. Um eine Infrastruktur fiir Was-
serstoff, einschliefilich der angeschlossenen An-
wendungen, im Sinne des EnWG sicher betreiben
zu kénnen, miissen dariiber hinaus weitere or-
ganisatorische, rechtliche und wirtschaftliche
Voraussetzungen gegeben sein.

Vor dem Hintergrund der vielfiltigen Vorausset-
zungen, die zu erfiillen sind, damit Gasinfra-
strukturen und Gasanwendungen als H,-ready
bezeichnet werden kdnnen, schligt der DVGW
in seiner DVGW-Information GAS Nr. 29 [2] ein
Modell zur Anwendung des Begriffs H,-ready vor.

In Abbildung 1 sind die einzelnen Ebenen zur
Anwendung des Begriffs ,H,-ready* im Zusam-
menhang mit der Infrastruktur zur leitungs-
gebundenen Versorgung der Allgemeinheit und
der angeschlossenen Anwendungen dargestellt
und zu einer ganzheitlichen Bewertung zusam-
mengefiihrt. Die Unterteilung in die unterschied-
lichen Ebenen ermdglicht eine differenzierte

Markt/gesellschaftlicher

Darstellung der jeweils relevanten Anforderun-
gen, die als Grundlage fiir die Bewertung heran-
zuziehen sind. Nur wenn alle Voraussetzungen
erfiillt sind, ist die H,-Readiness umfassend ge-
geben und ein Betrieb mit Wasserstoff moglich.

Die diesbeziiglichen technischen und organisa-
torischen Anforderungen sowie Anforderungen
an die Qualifikation von Personen und Unter-
nehmen sind im DVGW-Regelwerk und den zu-
gehdrigen technischen Normen festgelegt.

Werkstoff/Material

Materialien, Werkstoffe und die daraus gefertig-
ten elementaren Bauteile - z. B. Rohre, Form-
teile — sind einsatzbereit fiir den Betrieb mit
Wasserstoff, wenn sie so gewidhlt, ausgefiihrt,
betrieben und instand gehalten werden, dass die
Anforderungen an die Integritdt und Dichtheit
iiber die gesamte Lebensdauer erfiillt sind.

Eine grundsitzliche Eignung des Werkstoffes
eines Bauteils fiir den Einsatz zum Betrieb mit
Wasserstoff kann nicht angegeben werden, ohne
die konkrete Ausfiihrung des Bauteils und die
jeweiligen Betriebsbedingungen, und, bei in Be-
trieb befindlichen Systemen, den aktuellen Zu-
stand (Integritit) zu kennen.

Fiir alle typischerweise eingesetzten Stahlwerk-
stoffe kann unter entsprechenden Bedingungen
eine Versprodung des Werkstoffes unter Wasser-
stoff nachgewiesen werden. Dies fiihrt in Be- >
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Abb. 1: Ebenen zur Anwendung
des Begriffs ,H,-ready”
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zug auf die Festigkeit nicht zu Ein-
schriankungen, kann aber die Wachs-
tumsgeschwindigkeit eventuell vorhan-
dener Risse im Material steigern. Im
DVGW-Forschungsprojekt G 202006
,»H;-Tauglichkeit von Stdhlen“ [ 3] wurde
die Eignung der eingesetzten Stahlwerk-
stoffe unter den fiir Gastransportleitun-
gen typischen Betriebsbedingungen
nachgewiesen.

Die Anforderungen an die zugrunde lie-
gende bruchmechanische Bewertung
von Stahlwerkstotfen wurden in das
DVGW-Regelwerk [4] iiberfiihrt. Die
Eignung weiterer Werkstoffe — Kunst-
stoffe, Elastomere - wurde in For-
schungsvorhaben untersucht bzw. von
den Herstellern nachgewiesen. Die Was-
serstofftauglichkeit einzelner Bauteile
kann der verifHy-Datenbank [5] des
DVGW entnommen werden. Die Daten-
bank wird durch Informationen der Her-
steller ergédnzt und kontinuierlich wei-
terentwickelt.

Komponenten, Baugruppen
und Gerate

Komponenten, Baugruppen und Gerite,
die als Funktionseinheiten Bestandteil
der Rohrleitungen und Anlagen sind,
fallen in den Geltungsbereich europdi-
scher Richtlinien und Verordnungen des
freien Warenverkehrs.

Komponenten, Gerite und Baugruppen
sind einsatzbereit fiir den Betrieb mit
Wasserstoff, wenn sie so gewidhlt, aus-
gefiihrt und eingebaut sind, dass die
Anforderungen an die Integritét, Dicht-
heit und die bestimmungsgeméfie Funk-
tion bei Instandhaltung nach den Vor-
gaben der Hersteller und des jeweils
giiltigen DVGW-Regelwerks iiber die
gesamte Lebensdauer erfiillt sind und
die Konformitidt mit den relevanten
Richtlinien und Verordnungen auch fiir
den jeweiligen Wasserstoffgehalt nach-
gewiesen und den Anforderungen ent-
sprechend bescheinigt ist.

Komponenten, Baugruppen und Gerite
im Bestand wurden in der Regel fiir den
Einsatz mit Erdgas spezifiziert. Die ent-
sprechenden Bescheinigungen der Her-
steller gelten fiir den Einsatz mit Was-

serstoff nur, sofern dies bei der Konfor-
mitdtsbewertung bereits beriicksichtigt
und in der Bescheinigung entsprechend
dokumentiert ist.

Sofern die Beschaffenheit des Betriebs-
gases, z. B. durch Erh6hung des Wasser-
stoffgehaltes, von den in der Hersteller-
bescheinigung enthaltenen Angaben
abweicht, erlischt die Giiltigkeit der
Bescheinigung und damit auch die Ver-
antwortung des Herstellers im Rahmen
der Produkthaftung. Der Betreiber muss
fiir Komponenten, Baugruppen und
Gerite in seinem Bestand eine Bewer-
tung durchfithren und die Eignung fiir
Wasserstoff feststellen. Dies kann u. a.
auf Grundlage verfiigbarer Hersteller-
bescheinigungen erfolgen. Die rechtli-
chen Anforderungen an die entspre-
chende Nachweisfithrung sind dabei
einzuhalten.

Rohrleitungen und Anlagen

Eine Rohrleitung oder Anlage ist ein-
satzbereit fiir den Betrieb mit Wasser-
stoff, wenn sie so ausgefiihrt ist, dass
die Anforderungen an die Integritit,
Dichtheit und die bestimmungsgemifle
Funktion unter Beriicksichtigung der
entsprechenden Anforderungen fiir Be-
trieb und Instandhaltung iiber die ge-
samte Lebensdauer erfiillt sind und die
relevanten Priifbescheinigungen fiir den
Betrieb mit dem jeweiligen Wasserstoff-
gehalt vorliegen.

Die Eignung des Systems einer Trans-
port- bzw. Verteilleitung, einer dem Be-
trieb dienenden Anlage oder einer hius-
lichen oder industriellen Leitungsanlage
des Kunden fiir den Betrieb mit Wasser-
stoff umfasst neben den Anforderungen
an die technische Sicherheit insbeson-
dere die bestimmungsgemifie Funktion
und ggf. Auswirkungen auf die Umwelt,
z. B. Schallemissionen, unter den fest-
gelegten Betriebsbedingungen.

Die Bewertung erfolgt auf Grundlage
des entsprechenden DVGW-Regelwerks,
das die funktionalen Anforderungen an
das jeweils zu betrachtende System, z. B.
Gasverteilleitung, Transportleitung,
Gas-Druckregelanlage, festlegt, ggf.
unter Beriicksichtigung der zusitzlichen

Anforderungen des DVGW-Merkblattes
G 221 [6]. Dariiber hinaus sind hinsicht-
lich der Explosionssicherheit die Anfor-
derungen der Gefahrstoffverordnung
und der Betriebssicherheitsverordnung
und des zugehdrigen technischen Regel-
werks zu beachten. Fiir hiusliche oder
industrielle Leitungsanlagen des Kun-
den sind die entsprechenden Anforde-
rungen dem DVGW-Merkblatt G 655
[7] zu entnehmen.

Entsprechend den Vorgaben des zugrun-
de liegenden DVGW-Regelwerks kann
eine Umstellung auf den Betrieb mit
Wasserstoff eine wesentliche Anderung
und im Sinne der BetrSichV eine priif-
pflichtige Anderung sein. In diesem Fall
sind zur Nachweisfiihrung die entspre-
chenden Priifungen durch Sachverstin-
dige [8], Sachkundige oder zur Priifung
befidhigte Personen durchzufiihren und
zu bescheinigen.

Fiir die Errichtung, die Umstellung und
den Betrieb von Gasleitungen aus Stahl
fiir Wasserstoff ist in [ 9] eine detaillier-
te Ubersicht von der Werkstoffpriifung
bis zur Genehmigung angegeben.

Fiir eichpflichtige Gasmessanlagen und
die darin enthaltenen Messsysteme sind
Anforderungen des Mess- und Eich-
gesetzes einzuhalten. Die metrologi-
schen Anforderungen fiir wasserstoff-
haltige Gase oder Wasserstoff sind in
der Technischen Richtlinie der Physika-
lisch Technischen Bundesanstalt TR-G
19 [10] beschrieben. Priifungen zur
Wasserstofftauglichkeit kdnnen von ent-
sprechend qualifizierten Sachverstindi-
gen und DVGW-Sachkundigen durch-
gefiihrt und bescheinigt werden.

Gasinfrastruktur

Auf dieser Ebene werden Gasinfrastruk-
turen - Transportleitungen, Verteilnet-
ze — als Gesamtsystem, einschliellich
ihrer Schnittstellen zu den verbundenen
Systemen, betrachtet. Eine Transport-
leitung bzw. ein Verteilnetz ist fiir eine
Umstellung auf den Betrieb mit Wasser-
stoff vorbereitet, wenn neben Leitungen
und Anlagen des Netzes auch die Anla-
genund Einrichtungen der verbundenen
Netze und der angeschlossenen An-
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schlussnutzer auf eine Umstellung vor-
bereitet sind bzw., sofern diese Vo-
raussetzungen nicht vorliegen, vom
Netz getrennt werden kdnnen.

Der Netzbetreiber bendtigt hierzu die
genaue Kenntnis iiber alle Ein- und Aus-
speisepunkte seines Netzes sowie eine
entsprechende Planung fiir die Umstel-
lung. Zum Zeitpunkt der Umstellung
miissen alle nach rechtlichen Vorgaben
bzw. DVGW-Regelwerk erforderlichen
Priifbescheinigungen vorliegen.

Fiir die Gasverteilnetze wird die ent-
sprechende Transformationsplanung
im Rahmen der Erstellung des Gasnetz-
gebietstransformationsplans (GTP)
[11] durch die teilnehmenden Netzbe-
treiber der Initiative H2vorOrt durch-
gefiihrt. Die Fernleitungsnetzbetreiber
haben entsprechend den Vorgaben des
EnWG ihre Planung fiir die Wasserstott-
netze bei der Bundesnetzagentur ein-
gereicht.

Betriebssicherheit, Arbeitsschutz

Diese Ebene der H,-Readiness umfasst
die Organisation und Ausstattung des
technischen Betriebs fiir die Errichtung,
den Betrieb und die Instandhaltung.
Hierzu gehoren die

e Qualifikation der Fachkrifte und der
eingesetzten Dienstleister,

e Anpassung der technischen Prozesse,
einschliefilich der Betriebs- und In-
standhaltungsstrategien, unter Be-
riicksichtigung des Arbeitsschutzes,

e Anpassung der Ausriistung und Be-
triebsmittel,

e Anpassung der Gefihrdungsbeurtei-
lungen und der festgelegten Schutz-
mafinahmen zum Schutz der Beschif-
tigten und entsprechende Unterwei-
sung der Mitarbeitenden,

e Organisationssicherheit - Technisches
Sicherheitsmanagement (TSM).

Die Bewertung, dass die betriebliche

Organisation H,-ready ist, muss von den

Unternehmen, d. h. den Gasnetzbetrei-
bern und den Dienstleistungsunterneh-
men, erbracht werden.

Die entsprechenden Anforderungen sind
von Betreibern gewerblicher und indus-
trieller Leitungsanlagen und Gasanwen-
dungen sowie Vertragsinstallations-
unternehmen sinngemifl umzusetzen.

Die betriebliche Organisation ist einsatz-
bereit fiir den Betrieb mit Wasserstoff,
wenn die Arbeitsprozesse fiir Betrieb und

Instandhaltung angepasst und dokumen-
tiert, die betriebliche Ausstattung fiir das

neue Betriebsmedium beschafft und alle

Mitarbeiter, einschliefllich Dienstleister
und externer Einsatzkriifte (z. B. Feuer-
wehr, ...) fiir das neue Betriebsmedium

qualifiziert und unterwiesen wurden.

Weitere organisatorische und
rechtliche Voraussetzungen

Neben den vorgenannten technischen
Voraussetzungen miissen fiir die H,-
Readiness des Unternehmens auch or-
ganisatorische und rechtliche Voraus-
setzungen erfiillt sein. Hierzu gehdren
unter anderem:

e Netzentwicklungsplanung im Sinne
des EnWG,

e Anzeigeverfahren, Betriebsgenehmi-
gungen, Wegerechte,

e Ein- und Ausspeisevertridge mit an-
gepasster Gasbeschaffenheit,

e Vertrdge iiber zu transportierende
Liefermengen,

e Einhaltung der Vorschriften zur Re-
gulierung von Wasserstoffnetzen,

e Darstellung der Organisationssicher-
heit im Sinne eines Technischen Si-
cherheitsmanagements.

Im Juli 2021 wurden die Wasserstoffnet-
ze zusidtzlich zu den Gasversorgungs-
netzen in das EnWG aufgenommen. Ziel
der Anderung des EnWG war es, die Er-
richtung und den Betrieb von neuen
Wasserstotfnetzen zur Versorgung der
Allgemeinheit und die Umstellung von
Gasversorgungsleitungen auf Wasser-
stoff im Rechtsrahmen des EnWG zu
ermoglichen, die Wasserstoffnetze aber
regulatorisch getrennt von den Gasver-
sorgungsnetzen zu behandeln. >

Fahrzeuggestiitzte Uberpriifung
erdverlegter Gasleitungen

mit dem LaserGasPatroller LGP 800
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In der Initiative H2vorOrt werden auch die vor-
genannten Anforderungen im Rahmen der Er-
stellung der Gasnetzgebietstransformationspla-
nung behandelt. Vom FNB GAS, dem Zusammen-
schluss der iiberregionalen Gastransportunter-
nehmen in Deutschland, wurde ein Bericht zum
Ausbaustand des H,-Netzes und zur Entwicklung
einer zukiinftigen H,-Netzplanung [12] verdt-
fentlicht. Mit Anpassung des europiischen
Rechtsrahmens werden ggf. auch die nationalen
Regelungen angepasst.

DVGW-Regelwerk

Mit Aufnahme der Wasserstoftnetze zur leitungs-
gebundenen Energieversorgung der Allgemeinheit
in das Energiewirtschaftsgesetz im Juli 2021 gilt
die in § 49 Abs. 2 EnWG enthaltene Vermutungs-
regelung beziiglich der Einhaltung der allgemein
anerkannten Regeln der Technik zugunsten des
DVGW-Regelwerks auch fiir Anlagen zur Erzeu-
gung, Fortleitung und Abgabe von Wasserstoff.

Bereits heute wird fiir die Gasversorgungsnetze

und Gasanwendungen auf Grundlage des DVGW-
Regelwerks ein sicherer Betrieb mit dem Gefahr-
stoff Erdgas gewdhrleistet. Wird ein Erdgasnetz

in ein Wasserstoffnetz iiberfiihrt, kann die glei-
che Sicherheit gewihrleistet werden, wenn — un-
beriihrt weiterer gesetzlicher Vorgaben - das fiir

Wasserstoff anwendbare DVGW-Regelwerk be-
riicksichtigt wird.

Mit der Ausgabe 2021 des DVGW-Arbeitsblattes
G 260 [13] liegen mit der Neufestlegung der
2. und 5. Gasfamilie die Bezugsgrof3en fiir die
Bewertung der Eignung von Infrastruktur und
Anwendung fiir Wasserstoff und wasserstoff-
haltige methanreiche Gase fest.

Die Verbdffentlichung der H,-Leitfiden DVGW-
Merkblatt G 221 fiir die Gasinfrastruktur und

DVGW-Merkblatt G 655 fiir die Gasanwendung

erweitert den Anwendungsbereich des noch nicht
angepassten DVGW-Regelwerks auf die 2. und

5. Gasfamilie nach dem DVGW-Arbeitsblatt G 260

und sichert somit den Einsatz von bis zu 100 Pro-
zent Wasserstoff fiir entsprechende Anlagen, Lei-
tungen und Gerédte nach DVGW-Regelwerk ab.

Im Rahmen seiner Innovationsinitiative Wasser-
stoff passt der DVGW sein Regelwerk Gas, ein-
schliefilich der zugehdrigen DIN-Normen, soweit
sich die Anforderungen auf die Beschaffenheit
des Betriebsmediums beziehen, fiir die Anwen-
dung mit Wasserstoff an. DVGW-Regelwerks-
dokumente werden mit ,,H,-ready* gekennzeich-

net, wenn sie fiir Gase der 2. und/oder 5. Gas-
familie anwendbar sind. Eine aktuelle Ubersicht
ist auf der DVGW-Homepage unter www.h2-dvgw.
de verfiigbar.

Anmerkung des Verfassers

Bei den vorliegenden Ausfithrungen handelt es
sich um einen Auszug aus der DVGW-Informa-
tion GAS Nr. 29, die weitergehende Erlduterun-
gen zum Sachstand und entsprechende Beziige
zum DVGW-Regelwerk enthilt. u
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