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Umstellung von Gasverteilnetzen
auf Wasserstoff - Teil 2

Praxiserfahrungen von Netzbetreibern

Mit der

Zusammenhang

ist die leitungsgebundene Versorgung der Allgemein-
heit mit Wasserstoff in das deutsche Energierecht aufgenommen worden. Die Energiewirtschaft sieht sich in diesem

lang-

fristig auf den Energietrager Wasserstoff umzustellen. Der vorliegende zweite Teil der Beitragsreihe befasst sich

in diesem Zusammenhang

auf

der Verteilnetzebene gesammelt haben, und leitet daraus Anpassungsbedarfe fiir das DVGW-Regelwerk ab.

von: Werner WeBing (Office for Green Gas), Tonish Pattima (DVGW e. V.), Torsten Lotze (Avacon Netz GmbH),
Manuel Behlke (Gelsenwasser Energienetze GmbH), Frank Birmes (Mainzer Netze GmbH), Dr. Heike Griiner

(Netze BW GmbH), Jorg Leweling (Westnetz GmbH), Tom Lindemann (Hamburger Energiewerke GmbH),

Felix Schénwald (Rheinische NETZGesellschaft mbH) & Mathias Stierstorfer (Energienetze Bayern GmbH & Co. KG)

ie Vorbereitungen und Planun-
D gen der deutschen Netzbetrei-

ber hinsichtlich der Trans-
formation ihrer Gasverteilnetze ist
iiber den Gasnetzgebietstransforma-
tionsplan (GTP)-Prozess (vgl. DVGW-
Merkblatt G 2100) in vollem Gange.
Sowohl in diesem als auch im DVGW-
Regelwerk verankerten Planungspro-
zess analysieren die Netzbetreiber die
Bedarfe ihrer Kunden, die dezentrale
Einspeisesituation, die Entwicklung
der Wasserstoffbereitstellung durch
vorgelagerte Netzbetreiber und die
technische Eignung ihrer Netze fiir
Wasserstoff.

In Teil eins dieser Fachbeitragsreihe
(vgl. Ausgabe 03/2024) wurde die
Herangehensweise fiir die Umstellung
von Gasleitungen auf Wasserstoff bis
16 bar Betriebsdruck unter Beriick-
sichtigung der beiden DVGW-Merk-
blitter G 407 und G 408 anhand von
detaillierten Ablaufdiagrammen niher
beleuchtet. In dem vorliegenden zwei-
ten Teil gewdhren Netzbetreiber Ein-
blicke in ihre Wasserstoftfpilotpro-
jekte. Auf Grundlage dieser und aktu-
eller Forschungsergebnisse wurde ein
H,-Readiness-Ubersichtsdiagramm

fiir das Gasverteilnetz erstellt. Im
dritten Teil des Fachbeitrags werden
umfingliche Materialanalysen und de-
ren Ergebnisse aus Forschungs- und
Entwicklungsprojekten des DVGW
auf Wasserstoffvertriglichkeit vor-
gestellt. Im vierten und letzten Teil
dieser Fachartikelreihe soll dann eine
Umstellung eines ausgewdhlten Net-
zes bis zur Hauptabsperreinrichtung
(HAE) unter starkem Praxisbezug
simuliert werden.

Bereits heute werden in Deutschland
zahlreiche Projekte umgesetzt, die das
Potenzial von Wasserstoff als Ener-
gietrdger demonstrieren. Im Wasser-
stoffbericht nach § 28q des Energie-
wirtschaftsgesetzes (EnWG) wurden
2022 viele Pilotprojekte von den ener-
giewirtschaftlichen Verbdnden auf der
Ebene der Gasverteilnetze erfasst. Da-
von sollen bis Ende 2024 insgesamt
15 Pilotprojekte umgesetzt werden.
Diese tragen nicht nur mafigeblich zur
Energiewende bei, sondern fungieren
auch als Innovationstreiber und Weg-
bereiter fiir neue Technologien und
Standards.

Pilotprojekte

Im Rahmen des vorliegenden Fachbei-
trags wurden insgesamt neun abge-
schlossene/im Betrieb befindliche Pi-
lotprojekte herangezogen und gemein-
sam mit den Projektleiterinnen und
-leitern die Herangehensweise sowie
die Umstell- und Betriebserfahrungen
zusammengetragen.

H2Direkt

Im Rahmen des Pilotprojekts H2Direkt
im oberbayrischen Markt Hohenwart
haben Energie Siidbayern, Energie-
netze Bayern und die Thiiga AG ein
bestehendes Erdgas-Verteilnetz auf
100 Volumenprozent (Vol.-%) Wasser-
stoff umgestellt. Insgesamt zehn Haus-
halte und ein Gewerbekunde sind dabei
an das umgestellte Netz angeschlossen.
H2Direkt wird als Teil des Leitprojekts
TransHyDE mit Mitteln des Bundes-
ministeriums fiir Bildung und For-
schung gefordert. Die Projektpartner
demonstrieren eine erneuerbare Ener-
gieversorgung, die zukiinftige Nutzung
und den Betrieb der bestehenden Gas-
verteilnetze mit 100 Vol.-% Wasserstoff.
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Baujahr 2017
Anzahl der Letztverbraucher 10 (privat)
1 (Gewerbe)
Lange der Netze 1,2 km
PE 100 %
Material Stahl 0%
Andere 0%
Betriebsdruck der Netze 0,25 bar - 16 bar

Austausch von Komponenten/ nein

Bauteile

Austausch von Kundengeraten  Ja, die bestehenden Brennwert-
gerate wurden durch neue,
100 Prozent H,-taugliche

Brennwertgerate ersetzt.

G 221,G 260, G 265-3, G 280,
G 408,G465-1,G 468-1, G 469,
G472,G600,G655,G 280,
Information GAS Nr. 25

Welche DVGW-Regelwerke
wurden herangezogen?

Fazit Die Umstellung hat reibungslos
funktioniert. Im Fokus des Projekts
steht die Wasserstofftauglichkeit
der bestehenden Infrastruktur,

im Netz und in den Kellern. Sie zei-
gen im laufenden Betrieb keinerlei

Auffélligkeiten.

Aktuell wird der Wasserstoff iiber Trailer angeliefert, in der
Wasserstoff-Druckregel- und Messanlage auf den Betriebs-
druck von 0, 25 bar geregelt, mit Tetrahydrothiophen (THT)
iiber eine Mini-Odoranlage odoriert und anschlieffend ins
Verteilnetz eingespeist. Die Linge des Verteilnetzes (MOP 1,
DP 5, Material PE 100-RC) betrégt ca. 1,2 km. Im Rahmen
einer detaillierten Voruntersuchung und Uberpriifung der
verbauten Materialien wurde fiir jedes Bauteil eine giiltige
Herstellererkldrung zur Verwendung mit 100 Vol.-% Wasser-
stoff eingeholt. Zudem wurde geméf dem DVGW-Merkblatt
G 408 ein Rohrstiick aus dem Verteilnetz entnommen und
mittels SH-Test sowie OIT-Messung untersucht. Ein akkre-
ditiertes Labor bescheinigte die Verwendung mit 100 Vol.-%
Wasserstoff, sodass im Verteilnetz keine Bauteile ausge-
tauscht werden mussten. Im Rahmen der Umstellung wur-
den lediglich die Gaszdhler aufgrund der geringeren Energie-
dichte von Wasserstoff und des damit verbundenen hoheren
Volumenstroms von der Z&hlergrofle G4 auf G6 getauscht so-
wie die bestehenden Erdgas-Endgerite ausgebaut und durch
100-Vol.-%-Wasserstoffthermen ersetzt.

Gemaf den Vorgaben aus dem DVGW-Merkblatt G 221 wur-
de direkt vor der Umstellung auf Wasserstoff eine Gasrohr-
netziiberpriifung durchgefiihrt. Diese bestitigte die Dich-
tigkeit. An den Umstelltagen wurde das Verteilnetz gasfrei
gespiilt, eine Druckpriifung mit Luft durchgefiihrt, im An-
schluss mit Stickstoff inertisiert und dann mit Wasserstoff
beaufschlagt. Direkt nach der Umstellung wurde die Dich-
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tigkeit des Verteilnetzes erneut mittels einer Gasrohrnetz-
iiberpriifung nachgewiesen. Der Umstellprozess wurde eng
von einem entsprechend zugelassenen DVGW-Sachverstin-
digen begleitet und durch den Vertragspartner fiir Rohrlei-
tungsbau - zertifiziert auf Basis des DVGW-Arbeitsblattes
GW 301 - umgesetzt.

Die verantwortlichen Mitarbeiter der zustdndigen Betriebs-
stelle wurden entsprechend qualifiziert, in ihrem jeweili-
gen Einsatzbereich geschult und anhand der internen, neu
erstellten Gefdhrdungsbeurteilungen und Betriebsanwei-
sungen fiir Wasserstoff unterwiesen. Die wiederkehrenden
Priifungen im Verteilnetz (Rohrnetziiberpriifung, Messung
Odorrate, Begehung durch Betriebspersonal) zeigen keine
Auffilligkeiten. Der bestehende Netzabschnitt und die End-
gerite werden seit September 2023 sicher mit 100 Vol.-%
Wasserstoff betrieben.

H2HoWi

Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt ,,H2HoWi“ der
Westenergie soll zeigen: Die bestehende Verteilnetzinfra-
struktur kann auch ohne aufwendige Anpassungen fiir den
Transport von reinem Wasserstoff genutzt werden.

Baujahr 2022
Wasserstoffkonzentrationen 100 Vol.-%
Anzahl der Letztverbraucher 0 (privat)
4 (Gewerbe)
Léange der Netze 0,525 km
PE 95,2 %
Material Stahl 3,8%
PA 1,0%
Betriebsdruck der Netze 0,3 bar - 3 bar
Austausch von Komponenten/ nein
Bauteile
Austausch von Kundengerdten  ja(4)

Welche DVGW-Regelwerke
wurden herangezogen?

SinngemaB wurden die einschlagi-
gen Regelwerke fiir Erdgas in Ab-
sprache mit dem TUV angewendet.

Fazit Wahrend des Betriebs mit Wasser-
stoff sind keine Auffalligkeiten

aufgetreten.

Westnetz hat eine vorhandene Mitteldruck-Erdgasleitung
vom Verteilnetz getrennt und an einen Wasserstoffspeicher
angeschlossen. Dieser wird mit klimaneutralem Wasserstoff
der Qualitit 3.0 (Reinheit 99,9 Prozent) gefiillt, der bei ei-
nem Druck von maximal 40 bar gespeichert wird. Uber ei-
ne Armaturentafel wird der Druck auf 3 bar reduziert und
zu einer neu gebauten GDRM-Anlage transportiert, die den
Druck mit Standardkomponenten auf 0,3 bar regelt. Wie das
Erdgas in der offentlichen Gasversorgung auch, wird der
Wasserstoff mit dem Geruchsstoff THT versehen, wobei
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die Einbringung des Odorstoffs in dieser Anlage iiber eine
von einem Westnetz-Mitarbeiter patentierte Impfdiise er-
folgt. Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt ,,H2HoWi*
wird vom Deutschen Brennstoffinstitut Freiberg begleitet.
Um die bestehende Infrastruktur auf ihre Eignung fiir den
Betrieb mit Wasserstoff zu untersuchen, wurden Permea-
tionsmessungen an unterschiedlichen Ubergangsformteilen
aus Polyethylen (PE), Polyamid (PA) und Stahl durchge-
fithrt. Die Eignung der Verbinder fiir den Betrieb mit Was-
serstoff konnte nachgewiesen werden. Gemeinsam mit dem
TUV wurde die neue Anschlussleitung und die bestehende,
seit 20 Jahre in Betrieb befindliche PE-Leitung einer Druck-
priifung unterzogen.

Neben der Umstellung der Erdgasleitung waren auch An-
passungen bei den drei beteiligten Kunden erforderlich. Es
wurden neu entwickelte, wasserstofftaugliche Brennwert-
gerite des Unternehmens installiert. Diese haben eine Leis-
tung von 24 Kilowatt und verbrennen den reinen Wasser-
stoff nahezu emissionsfrei.

Ein besonderer Schwerpunkt des Projektes lag auf der Er-
mittlung und Entwicklung von Schulungsmafinahmen fiir
das Betriebspersonal. Die Schulungen zum betrieblichen
Umgang mit Wasserstoff wurden gemeinsam mit dem Aus-
und Weiterbildungszentrum der Westnetz in Niederzier
entwickelt und werden nun regelméflig durchgefiihrt.

Die Betriebserfahrung seit Oktober 2022 ist, dass alle Ele-
mente der H,-Infrastruktur bislang ohne wesentliche tech-
nische M#ngel oder betriebliche Auffilligkeiten waren. Nur
der erhohte Zeitaufwand fiir die Inertisierungsschritte im
Rahmen der Wartung und die mitunter neuen Messgera-
te miissen bei zukiinftigen Instandhaltungsplanungen der
Wasserstoffinfrastruktur beriicksichtig werden.

H,-MiX

Im Rahmen des Pilotprojekts H,-MiX ist einem bestehenden
L-Gasnetz in den Erftstddter Stadtteilen Niederberg und
Borr sowie im Gewerbegebiet Friesheim {iiber einen Zeit-
raum von einem Jahr bis zu 20 Vol.-% Wasserstoff beige-
mischt worden. Dabei kam das Wasserstoff-Erdgas-Gemisch
sowohl in Privathaushalten als auch im Gewerbe zur Wéirme-
versorgung zum Einsatz. Die H,-Konzentration wurde da-
zu beginnend mit 10 Vol.-% stufenweise erhéht (10 Vol.-%,
15 Vol.-%, 20 Vol.-%). Um den sicheren Betrieb der Netze
zu garantieren, ist sowohl vor der initialen Beimischung als
auch nach jeder Erh6hung zusétzlich eine Gasrohrnetziiber-
priiffung durchgefiihrt worden. Das fiir das Projekt ausge-
wihlte Netzgebiet eignet sich aufgrund der Netzstruktur
und des Alters besonders gut fiir das Pilotprojekt. Die knapp
100 Netzanschliisse setzen sich ausschlie3lich aus Ein- und
Mehrfamilienhdusern sowie Gewerbekunden zusammen
und verteilen sich auf insgesamt 9,5 km Leitungsldnge. Bei
dem ab dem Jahr 2007 errichteten Netzabschnitt handelt es
sich um ein unter 0,4 bar betriebenes, endstindiges Netz,
welches vollstindig aus dem Werkstoff PE 100 besteht. Auf-

grund einer vorangehenden, eingehenden betriebstechni-
schen Analyse wurde in Abstimmung mit Sachverstindi-
gen des TUV Rheinland auf eine zusitzliche Druckpriifung
vor dem Start der Beimischung verzichtet. Dementspre-
chend war es auch nicht erforderlich, netzseitig Kompo-
nenten oder Bauteile auszutauschen. Auf Empfehlung der
jeweiligen Geritehersteller wurden drei der Kundenanla-
gen vorsorglich ausgetauscht, deren sicherer Betrieb aller-
dings auch unter reinem Erdgas zweifelhaft gewesen wire.

Baujahr 2007-2016
Wasserstoffkonzentrationen 20 Vol.-%
Anzahl der Letztverbraucher 95 (privat)
3 (Gewerbe)
Lénge der Netze 9,5 km
PE 100 %
Material Stahl 0%
Andere 0%
Betriebsdruck der Netze 0,4 bar

Austausch von Komponenten/ nein
Bauteile

ja (3 Stiick)
G 221,G 260, G 408,G 685

Austausch von Kundengeraten

Welche DVGW-Regelwerke
wurden herangezogen?

Fazit Im Zeitraum der Wasserstoffbei-

mischung sind weder im Netz noch
an den Kundenanlagen nennens-
werte Auffélligkeiten aufgetreten.

Nach der {iiber einjdhrigen Betriebszeit sowie dem Durch-
laufen von zwei Heizperioden kénnen die drei Partner GVG
Rhein-Erft, Rheinische NETZGesellschaft und TUV Rhein-
land ein durchweg positives Fazit ziehen: Alle beteiligten
98 Kundenanlagen liefen unter der Wasserstoffbeimischung
einwandfrei; es gab weder Probleme bei der Verbrennung
noch Undichtigkeiten in den Leitungen oder an den Arma-
turen. In der Folge kann festgehalten werden, dass eine H,-
Beimischung im Verteilnetz technisch umsetzbar ist. Da im
untersuchten Netzgebiet allerdings noch keine leitungs-
gebundene Wasserstoffquelle vorhanden und somit auch
keine nachhaltige Versorgung mit H, gewéhrleistet ist, wird
das Gebiet seit Beginn des Jahres wieder mit reinem Erd-
gas versorgt.

Wasserstoff-Insel Ohringen

Wie werden wir zukiinftig in den eigenen vier Winden ko-
chen und heizen? Welche Rolle wird Wasserstoff dabei spie-
len? Die Netze BW GmbH, grofiter Verteilnetzbetreiber in
Baden-Wiirttemberg, kurbelte mit dem Projekt ,Wasser-
stoff-Insel Ohringen“ das Tempo in der Wirmewende or-
dentlich an. Nach rund vierjdhriger Projektlaufzeit endet
das Leuchtturmprojekt mit positiver Bilanz und einer klaren
Botschaft: Ohne Wirmewende keine Energiewende.
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Abb. 1: Einspeiseanlage mit H,-Speicherbatterie

Baujahr ab 1989
Wasserstoffkonzentrationen 30 Vol.-%
Anzahl der Letztverbraucher 26 (privat)
1 (Gewerbe)
Lénge der Netze 1,11 km
PE/PEx 99,6 %
Material Stahl 0,4 %
Andere 0,0 %
Betriebsdruck der Netze 0,07 bar und 0,7 bar

Austausch von Komponenten/ nein
Bauteile

Austausch von Kundengeraten

Welche DVGW-Regelwerke
wurden herangezogen?

ja(6)

G 408 (Entwurfsfassung)

Hydrogen Pipeline Systems, IGC
DOC 121/1, European Industrial
Gases Association AISBL (EIGA)

Fazit Wéhrend des Betriebs mit Wasser-
stoffbeimischungen sind keine

Auffélligkeiten aufgetreten.

Schauplatz des Reallabors war Ohringen, eine Stadt im
Nordosten Baden-Wiirttembergs. Ein oOrtlich begrenztes
Gebiet wurde hier vom bestehenden Erdgasnetz abgetrennt
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und eigenstidndig versorgt — quasi wie eine Insel innerhalb
des Netzes. In diesem ,,Inselgebiet, zu dem eine selbst-
genutzte Liegenschaft der Netze BW (Phase 1: Mischgas-
Versorgung ab November 2021) und 26 angrenzende Haus-
halte (Phase 2: Mischgas-Versorgung ab Sommer 2023)
gehorten, wurde einem rund 0,5 km langem Abschnitt im
Erdgasnetzverteilnetz Schritt fiir Schritt bis zu 30 Vol.-%
Wasserstoff beigemischt, wobei der bendtigte Wasserstoft
mithilfe eines Elektrolyseurs vor Ort erzeugt wurde. Die
Gasversorgung mit dem Gemisch hat stdrungsfrei funktio-
niert - ohne jegliche Komforteinbuflen. Aufwendige Anpas-
sungen der bestehenden Infrastruktur waren weder bei der
Netze BW in Bezug auf das Gasnetz noch bei den Letztver-
braucherinnen und -verbrauchern hinsichtlich ihrer Gas-
thermen und Gasherde erforderlich.

Ein besonderes technisches Detail bei diesem Vorhaben ist,
dass das bis zu 35 Jahre alte Bestandsnetz in den Strafien
aus Kunststoff (PE-Rohren) besteht. Die Beimischung von
Wasserstoff ins Erdgasnetz von bis zu 30 Vol.-% war unter
Betrachtung der verwendeten Materialien und zuldssigen
Druckklassen problemlos mdglich. Aufgrund der Gegeben-
heiten vor Ort erfolgte der Betrieb des Gasverteilnetzes hin
zur Liegenschaft mit 0,7 bar, in den angrenzenden Strafien
ab der Phase 2 mit 70 mbar. Vor und nach der Beimischung
von Wasserstoff wurde jeweils eine Gasrohrnetziiberprii-
fung ohne Befund durchgefiihrt.
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Quelle: die Autoren

Quelle: die Autoren

Abb. 3: Mischanlage von innen: Wasserstoff (rote Leitung), Erdgas (gelbe Leitung), Mischgas (griine Leitung)
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H2-20

In einem Teilnetz in Sachsen-Anhalt hatte Avacon ein in
Deutschland einmaliges Projekt in einem Gasverteilnetz
durchgefiihrt: Im Bereich Schopsdorf im Jerichower Land
wurde dem Erdgas erstmals ein Anteil von bis zu 20 Vol.-%
Wasserstoff beigemischt. Das Pilotprojekt markiert einen
wichtigen Meilenstein auf dem Weg in ein klimafreund-
liches Energiesystem.

Baujahr 1994/1995
Wasserstoffkonzentrationen 20 Vol.-%
Anzahl der Letztverbraucher 350 (privat)
1 (Gewerbe)
Lange der Netze 45km
PE 97,8 %
Material Stahl 2,2%
Andere 0,0%
Betriebsdruck der Netze 1 bar

Austausch von Komponenten/  /
Bauteile

Austausch von Kundengeraten ~ /

Welche DVGW-Regelwerke
wurden herangezogen?

Wasserstoffregelwerk zu dem
Zeitpunkt nicht vorhanden. Die ein-
schlégigen Regelwerke fiir Erdgas
wurden sinngemaB angewandt.

Fazit Wahrend des Betriebs mit Wasser-
stoffbeimischungen sind keine

Auffalligkeiten aufgetreten.

Der Netzabschnitt im Bereich Schopsdorf eignete sich vor
allem deshalb fiir das Projekt, weil die dort verbaute Netz-
infrastruktur reprisentativ fiir das gesamte Avacon-Gasver-
teilnetz ist und die Ergebnisse somit {ibertragbar sind. Bei
dem Netzabschnitt handelt es sich um ein Mitteldruck-Ver-
teilnetz mit einer Leitungslinge von rund 45 km, das rund
350 Netzanschlussnehmer versorgt.

Das gemeinsam mit dem DVGW durchgefiihrte Projekt hat
gezeigt, dass es moglich ist, Wasserstoff in einem deutlich
hoheren Anteil in ein bestehendes Gasnetz einzuspeisen, als
vom Regelwerk zu diesem Zeitpunkt vorgesehen.

Bevor mit der Beimischung begonnen wurde, wurden bei
allen Kunden die verbauten Gasgerite auf Betriebs- und Si-
cherheitstechnik tiberpriift. Zusdtzlich wurden alle Bauteile
im Netzabschnitt, einschliefilich der gesamten Installation
bei den Kunden bis zum Abgasstutzen, aufgenommen und
in Abstimmung mit den Geréteherstellern auf Wasserstoff-
vertriglichkeit gepriift.

Die Wasserstoff-Beimischung in das Gasnetz verlief erfolg-

reich: Die Einspeisung von Wasserstoff erfolgte stufenweise
in Fiinf-Prozent-Schritten (10, 15 und 20 Vol.-%) bis zu
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einem Maximum von 20 Vol.-% {iber die Heizperioden
2021/22 und 2022/23. Die erste Phase mit 20 Vol.-% Was-
serstoff wurde zum Ende der Heizperiode 2022 erreicht
und dauerte vier Wochen. Eine weitere Phase mit 20 Vol.-%
Wasserstoff fand in der Heizperiode 2022/23 iiber mehrere
Wochen statt.

Das Projekt H2-20 umfasste die Bewertung des Gasnet-
zes und der Komponenten des Netzbetreibers aller gas-
fiihrenden Teile - von der Einspeiseanlage bis zum Gas-
zdhler in den Gasinstallationen. Das Gasverteilnetz in der
Modellregion Fliming erstreckte sich ab der Einspeise-
anlage {iber ca. 44 km PE-Rohr und ca. 1 km Stahlrohr in
der Druckstufe DP 1. Die Kunststoffrohre bestanden aus
den Werkstoffen PE 80, PE 100 und PE 100-RC, bei denen
unter den gegebenen Einsatzbedingungen beziiglich Druck
und Temperatur keine Einschridnkungen einschliefilich fiir
100 Vol.-% H, festgestellt wurden. Nach umfassenden Ana-
lysen wurde auch die Wasserstoffvertriglichkeit fiir die be-
stehenden Stahlrohre bestitigt. Dies deckt sich auch mit
den neuen DVGW-Forschungsergebnissen aus dem F&E-
Projekt ,,BAG464“.

Die Gesamtzahl der Absperrarmaturen im Gasnetz belief
sich auf 104. Diese Armaturen umfassten hauptsichlich
Hausanschluss- und Streckenschieber sowie zwei Gasku-
gelhdhne. Die Materialien, die mit dem Gas in Beriihrung
kommen - darunter Elastomerdichtungen (NBR), Stiitz-
hiilsen, Keilfithrungen (POM), Spindeln, Spindellagerun-
gen, Keilmuttern, PE-Rohrenden (PE 100) und Geh#use-
beschichtungen (Epoxidharz) - wurden mithilfe der Materi-
alsteckbriefe aus dem VNB H,-Kompendium (heute: DVGW
verifHy) und umfangreicher Literatur bewertet.

Technisch dichte Systeme (gilt sowohl fiir die duflere als
auch innere Dichtheit) fiir Erdgas bleiben auch bei Beimi-
schung von Wasserstoff bzw. Einsatz von reinem Wasser-
stoff dicht, wenngleich eine geringfiigig hohere Fliefrate ge-
geniiber Erdgas/Methan zu erwarten ist. Somit konnten die
Armaturen fiir den Einsatz von Wasserstoff und von Erdgas-
Wasserstoff-Gemischen als geeignet eingestuft werden. Um
dies mit Messdaten auch fiir die Bestandsarmaturen zu bele-
gen, wurden vor der Einspeisung fiinf Armaturen stichpro-
benartig ausgebaut, untersucht und die Ergebnisse mit den
Herstellern diskutiert. Auch hier konnte fiir die untersuch-
ten Armaturen eine H,-Besténdigkeit bis 100 Vol.-% nach-
gewiesen werden.

Das eingesetzte Odoriermittel Spotleak 1005 ist nach allge-
meinem Kenntnisstand gegeniiber Wasserstoff bestéindig.
Wasserstoff hat des Weiteren keinen olfaktorischen Ein-
fluss auf die Wahrnehmbarkeit bzw. Riechbarkeit des Ga-
ses. Zur Kontrolle wurden wihrend der Einspeisephase mit
20 Vol.-% H, olfaktorische Messungen an ausgewihlten Stel-
len im Netz durchgefiihrt. Im betrachteten Gasverteilnetz
konnte nach den bisherigen Analysen keine Kontraindika-
tion fiir den Einsatz von Wasserstoff gemif3 der neuen
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5. Gasfamilie oder von Erdgas-Wasserstoff-Gemischen ge-
mif} der 2. Gasfamilie nach dem DVGW-Arbeitsblatt G 260
gefunden werden. Zusitzliche Gasrohrnetziiberpriifungen
nach dem DVGW-Arbeitsblatt G 465-1 begleiteten die Ein-
speisephasen, um den einwandfreien Netzbetrieb mit den
Messergebnissen zu dokumentieren. Die Auswertungen
der Messergebnisse zeigten, dass das Gasnetz weiterhin als
dicht eingestuft werden konnte.

Im Pilotvorhaben H2-20 konnte erfolgreich der Nachweis
erbracht werden, dass in einem ordnungsgemif fiir den
Erdgasbetrieb gewarteten (d. h. méngelfreien) Bestand mit
ca. 350 haushaltlichen und gewerblichen Heiz- und Warm-
wassergerdten ohne Veridnderung von Einstellungen eine
Beimischung von bis zu 20 Vol.-% Wasserstoff zu Erdgas
mdglich ist. Sowohl fiir das Gasnetz als auch fiir die Gas-
installation mit den Gasgeriten lagen weder Einschrankun-
gen noch sicherheitstechnisch relevante Auffilligkeiten vor,
die auf die Wasserstoffbeimischung zuriickgefiihrt werden
konnten.

mySMARTIlife
Im Rahmen des EU-Projekts mySMARTLife entstanden in
der Hansestadt Hamburg und in den Partnerstddten Nantes

Baujahr /
Wasserstoffkonzentrationen 25-30 Vol.-%
Anzahl der Letztverbraucher 0 (privat)

1 (Heizzentrale eines Netzbetrei-
bers zur Warmeversorgung eines
Wohnquartiers mit 273 Wohn-

(Frankreich) und Helsinki (Finnland) Modellprojekte fiir
eine energie- und ressourceneffiziente Stadt. Ein Warme-
netz versorgte bei dem Projekt ,,Am Schilfpark* insgesamt
273 Wohnungen mit Heizenergie und warmem Wasser. Die
Wirme lieferten zwei Blockheizkraftwerke (BHKW) und
zwei Spitzenlastkessel.

Innerhalb des Projekts kam der Brennstoff iiber das Gasver-
teilnetz sowie iiber eine Wasserstoff-Einspeiseanlage. Eine
Einspeiseanlage versetzte das Erdgas mit einer H,-Beimi-
schung von bis zu 30 Prozent. Erstmals kam ein derart ho-
her H,-Anteil im téglichen Betrieb zum Einsatz. Seit Mit-
te 2020 16ste das gemischte Gas die bisher konventionel-
le Erdgas-Wirmeversorgung im Projektzeitraum bis Ende
September 2022 ab. Insgesamt bestitigte sich ein sicherer
Betrieb der kleinen Inselversorgung mit einer maximalen
Zumischrate von 30 Vol.-% an Wasserstoff. Auch die vier
Gasanwendungen arbeiteten funktionssicher.

Wasserstoffprojekt Klanxbiill

Nach umfinglichen Netzanalysen hat die Schleswig-Hol-
stein-Netz AG ein bestehendes Gasverteilnetz aus dem
Jahr 1997 im duflersten Norden Deutschlands fiir ein Was-
serstoff-Einspeiseprojekt ausgewdhlt. Durchgefiihrt wurde
das Projekt gemeinsam mit dem DVGW. Das ausgewdhlte
gasversorgte Teilgebiet Klanxbiill/Neukirchen erfiillte die
technischen Voraussetzungen fiir eine Zumischung von
10 Vol.-% an Wasserstoff ins Erdgasnetz: Die 177 Letztver-
braucher (iiberwiegend Einfamilienhduser) wurden iiber
eine Einseiteneinspeisung versorgt. Weder eine Erdgas-
tankstelle noch eine Gasturbine, die einen Wasserstoffan-
teil begrenzen wiirden, sind im Netzgebiet installiert. Die
giiltigen Grenzen hinsichtlich der relativen Dichte und des

einheiten)
Lénge der Netze 0,05 km
PE 100 %
Material Stahl 0%
Andere 0%
Betriebsdruck der Netze 0,7 bar
Austausch von Komponenten/ nein
Bauteile
Austausch von Kundengerdten  nein

Welche DVGW-Regelwerke
wurden herangezogen?

Fazit

Wasserstoffregelwerk zu dem

Zeitpunkt nicht vorhanden. Die ein-
schldgigen Regelwerke fir Erdgas

wurden sinngemaB angewandt.

» 25 Vol.-% iiber mehrere

Waochen erfolgreich ohne Unter-

brechung eingespeist

« Kein Austritt, keine Leckagen
oder dhnliches in der Anlage

oder entlang der Leitung in die

Heizzentrale

+ Heizgerate haben problemlos
funktioniert

Baujahr
Wasserstoffkonzentrationen

Anzahl der Letztverbraucher

Lénge der Netze

Material

Betriebsdruck der Netze

Austausch von Komponenten/
Bauteile

Austausch von Kundengeréaten

Welche DVGW-Regelwerke
wurden herangezogen?

Fazit

1997
10 Vol.-%

172 (privat)
5 (Gewerbe)

18 km

PE 100 %
Stahl 0%
Andere 0%

0,5 bar

nein

nein

Wasserstoffregelwerk zu dem

Zeitpunkt nicht vorhanden. Die ein-
schlégigen Regelwerke fiir Erdgas

wurden sinngemaB angewandt.

Wahrend des Betriebs mit Wasser-

stoffbeimischungen sind keine
Auffalligkeiten aufgetreten.
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Wobbewerts gemifl dem DVGW-Arbeitsblatt
G 260 wurden immer eingehalten. Das ein-
gespeiste Gas wurde mit dem Odoriermittel
S-free odoriert.

Die Zumischung erfolgte in den Jahren
2014/2015 temporir bis zum geplanten Maxi-
malwert von 9 Vol.-% an Wasserstoff aus einer
beigestellten Flaschenbatterie mit 200 bar Be-
triebsdruck. Die Einspeisestelle fiir Wasserstoff
lag in der GDR-Station. Dabei wurde kontinuier-
lich iiber einen stromabwirts eingebauten Was-
serstoffsensor die H,-Konzentration im Erdgas-
strom erfasst und iiberwacht. Die brenntechni-
schen Gerdteeinstellungen sind beibehalten und
vor Ort nicht angepasst worden.

Das PE-Netz hatte in den Ortsteilen Klanxbiill/
Neukirchen eine Linge von 18 km. Im gesam-
ten Netz wurden keine Bauteile und Kompo-
nenten ausgewechselt.

Der Betriebsdruck lag im Verteilnetz bei 0,5 bar.
Bestitigt wurde dabei auch, dass das abgenom-
mene technisch dichte Leitungssystem fiir Erd-
gas auch bei einer Beimischung von 10 Vol.-%
an Wasserstoff hinsichtlich der dufieren und in-
neren Dichtheit von Bauteilen und Komponen-
ten betriebstauglich ist. Bei einer routinemi-
ligen Leitungsbegehung gemifl dem DVGW-
Arbeitsblatt G 465-1 wurden keine Auffillig-
keiten festgestellt. Dazu wurde ein fiir Erdgas
ausgewiesenes Gerdt nach dem DVGW-Merk-
blatt G 465-4 eingesetzt.

Es sind keine technischen Probleme durch die
Wasserstoffzugabe an installierten Geridten
aufgetreten, alle Gerite ziindeten weiterhin
sicher. Die Emissionen beim Testbetrieb (NOx,
CO) gingen leicht zuriick. Die Kunden hatten
durch die Gasbeschaffenheitsinderungen wih-
rend der Testphasen keine spiirbare Komfort-
einschrinkung. Parallel durchgefiihrte umfang-
reiche brenntechnische Untersuchungen durch
ein Gasinstitut untermauerten den Sachver-
halt. Gasgeruchsmeldungen lagen ebenfalls
nicht vor.

Die Ergebnisse des Pilotvorhabens Klanxbiill/
Neukirchen gingen in den Prozess der Uberar-
beitung der DVGW-Regelwerke ein und waren
u. a. Grundlage fiir eine spitere Zusicherung
des Bundesverbands der Deutschen Heizungs-
industrie (BDH) an das Bundeswirtschafts-
ministerium (BMWI) iiber die Vertriglichkeit
von Gasgeriten gegeniiber einer Zumischung
von bis zu 10 Vol.-% Wasserstoff.

energie | wasser-praxis 11/2024
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Energiepark Mainz

Der Energiepark Mainz ist national und international ein
vielbeachtetes Innovationsprojekt im Bereich der Sekto-
renkopplung und Energiespeicherung. Im Juli 2015 war die
weltweit grofite Elektrolyseanlage ihrer Art als Forschungs-
projekt der Linde Group, Siemens und der Mainzer Stadt-
werke mit finanzieller Unterstiitzung der Bundesregierung

gestartet und setzt ihren Betrieb weiter fort.

Baujahr
Wasserstoffkonzentrationen

Anzahl der Letztverbraucher

Lénge der Netze

Material

Betriebsdruck der Netze

Austausch von Komponenten/
Bauteile

Austausch von Kundengeréten

Welche DVGW-Regelwerke
wurden herangezogen?

Fazit

1979-2022
max. 10 Vol.-%

1.069 (im Prinzip nur
Heizgaskunden)

0 (Gewerbe)

ND = 22,05 km
HD = 4,93 km

PE 19%
Stahl 81 %
Andere 0%

ND =50 - 70 mbar + HD = 8 bar

nein

ja, 1 Anlage

Wasserstoffregelwerk zu dem
Zeitpunkt nicht vorhanden. Die ein-
schldgigen Regelwerke fir Erdgas
wurden sinngemaB angewandt.

Wahrend des Betriebs mit Wasser-
stoffbeimischungen sind weder

im Netz noch in Kundenanlagen
Auffélligkeiten aufgetreten.

(Heizgaskunden) im Betrieb zu Erdgas keine technischen
Unterschiede einstellen.

Wasserstoff-Wérmeinsel Linnich

Bereits seit Herbst 2022 betreibt die Gelsenwasser Energie-
netze GmbH am Betriebsstandort in Linnich im Landkreis
Diiren ein Wasserstoffinselnetz im kleintechnischen Maf3-
stab. Im Rahmen des Pilotprojekts wurde die bestehende
Erdgasinfrastruktur aus den 1990er-Jahren erfolgreich auf
100 Prozent Wasserstoff umgestellt. Der Energietriger wird
vor Ort in einem Flaschenbiindelsystem (300 bar) vorge-
halten, in das vom iibrigen Gasverteilnetz getrennte Rohr-
leitungssystem bei 150 mbar Betriebsdruck eingespeist und
an zwei Entnahmestellen fiir Warmeanwendungen und die
Warmwasseraufbereitung eingesetzt. Das rund 130 m lange
Rohrleitungssystem aus Polyethylen (PE 80) und die Gas-
inneninstallation wurden dazu unveridndert weiter genutzt,
lediglich die Endgerdte wurden gegen H,-kompatible Brenn-
wertgerite ausgetauscht.

Baujahr 1995
Wasserstoffkonzentrationen 100 Vol.-%
Anzahl der Letztverbraucher 2 (privat)
0 (Gewerbe)
Lénge der Netze 0,13 km
PE 100 %
Material Stahl 0%
Andere 0%
Betriebsdruck der Netze 0,15 bar - 0,25 bar

Austausch von Komponenten/ nein
Bauteile

Der produzierte griine Wasserstoff kann vor Ort zwischen-
gespeichert, fiir den Mobilitdtssektor genutzt und in ein Gas-
netz mit einer Gesamtlidnge von ca. 27 km als Zumischgas
eingespeist werden. Die Zumischrate wurde auf 10 Vol.-%
Wasserstoff begrenzt, insgesamt 1.069 Heizgaskunden wer-
den mit diesem Mischgas versorgt. Ein Gerdt wurde vor dem
Test ausgetauscht. Alle Geréte arbeiten seit 2015 nachweis-
lich stérungsfrei.

Im Netz, welches aus 5 km PE- und 22 km Stahlrohr besteht,
wurden alle Erdgas-Komponenten beibehalten. Durchge-
fithrte Netziiberpriifungen gemaf dem DVGW-Arbeitsblatt
G 465-1 vor und nach der Umstellung auf das Mischgas zeig-
ten keine Auffilligkeiten. Der erste Teil des Netzes wurde
mit 8 bar und im Bereich der Heizgaskunden (ND) mit 50
bis 70 mbar beaufschlagt.

Insgesamt bestétigten die betrieblichen Erfahrungen im
Energiepark Mainz die technischen Erwartungen, dass sich
bei einer Zumischung von maximal 10 Vol.-% Wasserstoff
sowohl im Netzbereich als auch bei den Endverbrauchern

Austausch von Kundengeréten

Welche DVGW-Regelwerke
wurden herangezogen?

Fazit

ja(2)

G 221,G 260, G 408, G 465,
G 469

Es konnten keine Schwierigkeiten

im Umstellprozess und Auffallig-
keiten im Netzbetrieb identifiziert
werden.

In der Planungsphase wurde in Zusammenarbeit mit den
Projektpartnern evety GmbH und TUV SUD Industrieservice
GmbH ein detailliertes Sicherheitskonzept, einschliefilich Ri-
sikoanalysen und Gefdhrdungsbeurteilungen, ausgearbeitet.

Im Rahmen des Umstellungsprozesses wurde zunéchst vor
der Umstellung eine Gasrohrnetziiberpriifung und eine Ge-
brauchsfihigkeitspriifung der Inneninstallation unter Erd-
gasatmosphire durchgefiihrt. Im Nachgang der Spiilung
und Inertisierung des Systems mit Stickstoff wurden diese
Untersuchungen mit Wasserstoff erfolgreich wiederholt.
Dieser Prozess bis zur Inbetriebnahme der Wasserstoffinsel
wurde durch einen Sachverstéindigen des TUV SUD beglei-
tet und bestétigt.

energie | wasser-praxis 11/2024



Sicherheitsvorrichtungen

Netztrennung

2 LLGal

N i M i lg“g“

) |8 A

Versuchsstand

lofo] T T 1

Wasserstoffbiindel- &
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Abb. 4: Aufstellungsplan der Wasserstoffinsel

Abb. 5: Ubersichtsplan von der Wasserstoffbatterie bin hin zum Endgerét

Die positiven Erfahrungen und Er-
kenntnisse, die wihrend des Regelbe-
triebs gesammelt wurden, tragen zur
Erreichung der Projektziele bei, indem
sie wertvolle Praxiserfahrungen im
Umstellungsprozess und im sicheren
Betrieb des Wasserstoffnetzes liefern.
Regelmifiige Rohnetziiberpriifungen

energie | wasser-praxis 11/2024

durch eigenes geschultes Personal zei-
gen seither keine Auffilligkeiten.

Zusammenfassung

Die neun vorgestellten Pilotvorhaben
hatten eine Gasnetzlinge von rund
102,5 km, davon bestanden 22 Prozent

aus Stahl und 78 Prozent aus Kunst-
stoff. Die Leitungsdriicke lagen zwi-
schen 0,05 und 16 bar. Die Netze wur-
den vorab im Detail hinsichtlich ihrer
H,-Readiness analysiert. Als Ergebnis
konnten die Netzbetreiber festhalten,
dass keine Komponenten und Baugrup-
pen ausgetauscht werden mussten. >

Quelle: die Autoren

Quelle: die Autoren
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ERDGAS

WASSERSTOFFANTEIL IM ERDGAS [Vol.-%]

02 510 1520 25 30 40 50 60 67

Stahl-Rohrleitung
(p =12 bar)

Stahl-Rohrleitung
(12 bar < p =16 bar)

Kunststoff-Rohrleitung
(PE, PA, PVC)

REINER
WASSER-
: STOFF

80 99

Bis einschlieBlich DN 200 keine bruchmechanischen Bewertungen erforderlich.
Fir groBere Durchmesser sind Einzelfallbetrachtungen durchzufiihren.

Die Materialtauglichkeit wurde bestatigt. Die Eignung der Verbinder wird noch untersucht.
Erste Untersuchungen zeigen einen positiven Trend.

Ist die Absperrarmatur im Betrieb mit Erdgas nach auBen technisch dicht,
gilt dies auch fir Wasserstoff.

Ist die Druckanbohrarmatur im Betrieb mit Erdgas nach auBen technisch dicht,

Duktilgussleitungen

Absperrarmaturen

Druckanbohrarmatur

Druckanbohrventil

Gasstromungswachter

Hauseinfiihrungs-
kombination

Hausdruckregler

Balgengaszéahler

Studien.

Keine signifikanten Probleme in den verfiigbaren

gilt dies auch fir Wasserstoff.

Ist das Druckanbohrventil im Betrieb mit Erdgas nach auBen technisch dicht,
gilt dies auch fiir Wasserstoff.

Ist die Hauseinfiihrungskombination im Betrieb mit Erdgas nach auBen technisch dicht,
gilt dies auch fiir Wasserstoff.

Austausch erforderlich, wenn die LeistungsgroBe des Zahlers liberschritten wird

Uberwiegend positive Ergebnisse der verfiigbaren
experimentellen Studien. Mdglicherweise sind
Modifikationen erforderlich.

Abb. 6: Bewertung von Bauteilen und Komponenten im Gasverteilnetz auf H,-Readiness

Dies wird auch durch diverse DVGW-
Forschungsprojekte bestitigt (Abb. 6)
Insgesamt wurden in den neun Pilot-
installationen 2.013 Letztverbraucher
(liberwiegend private Haushalte) mit
den neuen Gasen versorgt. Auch hier
wurden keine technischen Probleme
gemeldet. Bei allen drei 100 Vol.-%
Wasserstoff-Pilotprojekten wurden die
Altgerdte vorab gegen neue Wasser-
stoff-Gasgerite ausgetauscht. Vor der
Einspeisung und wéhrend der Einspei-
sung mit Wasserstoff wurden gemif}
dem DVGW-Arbeitsblatt G 465-1 Lei-
tungsiiberpriifungen durchgefiihrt, da-
bei konnten keine Auffilligkeiten regis-
triert werden. Die dufiere, technische
Dichtheit war gegeben.

Zusammenfassend lisst sich festhalten,
dass die oben genannten Gasgemische
mit einem Wasserstoffanteil von 10 bis
100 Vol.-% gemdfl dem DVGW-Arbeits-
blatt G 260 in diesen Netzen, die aus
Stahl- und Kunststoffrohren sowie den

eingebauten Komponenten und Bau-
gruppen bestehen, verteilt werden kon-
nen. Betriebliche Besonderheiten sind
dabei allerdings zu beriicksichtigen.
Erfahrungen aus ausldndischen Pilot-
netzen bestitigen ebenfalls die Ergeb-
nisse der Forschungen.

Ausblick fiir das DVGW-Regelwerk

Die DVGW-Merkblitter G 407 und
G 408 im Geltungsbereich < 16 bar
miissen aufgrund neuer Erkenntnisse
aus den Pilotvorhaben und parallel da-
zu erginzenden F&E-Ergebnissen an-
gepasst werden. Die Uberarbeitung er-
folgt im Jahr 2025.

Die Ergebnisse der DVGW-Forschungs-
projekte zeigen, dass Kunststoffleitun-
gen bis zu einem Druck von 16 bar und
Stahlleitungen bis zu einem Druck von
12 bar hinsichtlich Bruchgefahr, duf3e-
rer Dichtheit und Langzeitverhalten
als allgemein H,-tauglich angesehen

1 85 bis 90 Prozent des Gasverteilnetzes in Deutschland wird mit < 5 bar betrieben.

werden konnen.! Fiir Stahlleitungen
mit einem Druck zwischen 12 bar und
16 bar sowie einem Durchmesser bis
einschliefllich DN 200 sind ebenfalls
keine bruchmechanischen Bewertun-
gen erforderlich. Fiir grofiere Durch-
messer sind Einzelfallbetrachtungen
durchzufiihren.

Nach Abschluss der Untersuchungen
an Duktilgussrohren und deren Ver-
binder wird eventuell auch hierfiir ein
Merkblatt geschrieben. Die bisherigen
Untersuchungsergebnisse deuten dar-
auf hin, dass auch hier eine Umstellung
auf Wasserstoff mdglich ist.

Vor der Wasserstoffeinspeisung sollte
unter Erdgas und direkt nach der
Wasserstoffeinspeisung mit entspre-
chend zugelassenen Geriten eine ober-
irdische Leitungsiiberpiifung gemif
DVGW-Arbeitsblatt G 465-1 erfolgen.
Ggt. kann der Prozess mit einer paral-
lelen Stoflodorierung unterstiitzt wer-

energie | wasser-praxis  11/2024

Quelle: die Autoren
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dann im Detail zu bewerten oder ggf. auszu- KONGRESS
tauschen, falls diese auch bei Erdgas schon auf-
fallig waren.
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Um die technische Sicherheit beim Netzbe- .
kritis-dachgesetz

trieb mit Wasserstoff aufrechtzuerhalten,
wurde im DVGW-Forschungsbereich das F&E-
Projekt H,-Betrieb aufgenommen. Auch diese
Ergebnisse werden im DVGW-Regelwerk be-
riicksichtigt.

Werner WeBing ist freier Mitarbeiter im Office for
Green Gas.

Tonish Pattima ist Referent fiir Gasinfrastrukturen
in der DVGW-Hauptgeschéftsstelle in Bonn.

Torsten Lotze ist Referent Asset-Management
Gas/Wasserstoff bei der Avacon Netz GmbH.

Manuel Behlke leitet das Sachgebiet Netzentwick-
lung bei der Gelsenwasser Energienetze GmbH.

Frank Birmes ist Abteilungsleiter Netzmanagement
Gas/Wasser bei der Mainzer Netze GmbH.
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Dr. Heike Griiner ist Projektleiterin der Wasser-
stoff-Insel Ohringen bei der Netze BW GmbH.
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Jorg Leweling ist Leiter Gas-HD-Netzbetrieb im
Spezialservice Gas bei der Westnetz GmbH.

Tom Lindemann ist Projektmanager fiir Planung
und Bau von Sonderbauprojekten und Leitungshau
bei der Hamburger Energiewerke GmbH.

Felix Schénwald ist Betriebsmittelstratege Gas im
Bereich Strategie Rohrnetze bei der Rheinischen
NETZGesellschaft mbH.

Mathias Stierstorfer ist Regionalleiter und Proku-

ist der Energienetze B H . KG.
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