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7 Laufbahn

7 horst weyer und partner | Leiter Biro Nurnberg
7 promeos GmbH | Leiter Projektierung und Konstruktion
7 ARI-Armaturen | Vertriebsingenieur

7 Forschungsinstitut fur Warmeschutz e.V. | wiss. Mitarbeiter

7 Expertise
7 Dipl.-Chemieingenieur
7 Experte fUr gasbeheizte Thermoprozessanlagen nach EN746-2
7 Fachexperte fur Wasserstoffanwendungen (IHK)
7 Anlagensicherheit und Maschinenrichtlinie
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weyer gruppe * Online-Seminar: Planung von Anlagen mit H2-Beimischung

Unternehmensverbund

Weyer und Partner (Schweiz) BDO - Technik- und Umweltconsulting

. ‘ ‘ horst weyer und partner

‘ - ' PROBIOTEC
weyer gruppe

weyer akademie I l' L+T Gasetechnik

As-U Gamerith Weyer Weyer Cert

CTE — Chemietechnik-Engineering
weyer polska

weyer IngenieurPartner

Die weyer gruppe ist ein konzern- und lieferantenunabhéangiger Unternehmensverbund
von Ingenieur- und Consulting-Unternehmen mit gesellschaftsrechtlicher Verkntpfung,
der sich seit 1976 immer weiterentwickelt.

Unsere Standorte liegen in Deutschland, Osterreich, Polen und der Schweiz.
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weyer gruppe * Online-Seminar: Planung von Anlagen mit H2-Beimischung

Standorte

¢ Buro Brandenburg Weyer Polska Sp. z 0.0.

horst weyer und partner gmbh | Biiro Nord

horst weyer und partner gmbh | Biro Leer

L+T GASETECHNIK

BDO Technik- und Umweltconsulting GmbH

J ® Dortmund

Dusseldorf
Leverkusen

® Diren

CTE Chemietechnik-Engineering GmbH

horst weyer und partner gmbh e Biiro Dabrowa Gornicza

PROBIOTEC GmbH Frankfurt am Main ® Biiro Krakéw
weyer akademie gmbh weyer IngenieurPartner GmbH

® Nirnberg

Biro Rhein-Main

horst weyer und partner gmbh |
Biro Nurnberg

Weyer und Partner (Schweiz) AG
y ©® Basel

As-U Gamerith-Weyer GmbH
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weyer gruppe * Online-Seminar: Planung von Anlagen mit H2-Beimischung

Organisation horst weyer und partner gmbh

Geschaftsfiihrung

Qualitédtssicherung

Beteiligungen

Verfahrenstechnik

—] =

Projektabwicklung
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Sicherheitstechnik/
Ex-Schutz L] Gewisserschutz Koordination Engineering
Brandschutz |~ Genehmigungen Consulting
Arbeitsschutz/CE = Logistik
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weyer gruppe * Online-Seminar: Planung von Anlagen mit H2-Beimischung

Leistungen fur Anlagenbetreiber & -investoren

Arbeitssicherheit und
Arbeitsschutz
Brandschutz
CE-Kennzeichnung nach
Maschinenrichtlinie
Explosionsschutz
Gefahrdungsbeurteilungen
nach BetrSichV
Gewasserschutz

HAZOP
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&) Engineering und

@ Anlagenplanung

Konzeptfindung
Basic & Detail Engineering

Montageliberwachung
Inbetriebnahme-Begleitung
Zusatzleistungen wie
Abluftreinigung oder CFD-
Simulation

Umweltschutz

Altlasten
Ausgangszustandsbericht
fir Boden & Grundwasser
Emissionshandel
Genehmigungs-
management

Klima- und Artenschutz
Umweltveriraglichkeits-
prifungen
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weyer gruppe * Online-Seminar: Planung von Anlagen mit H2-Beimischung

Was uns ausmacht

2 Unser Claim: ,komplett. durchdacht.”

2 komplett: Alle Dienstleistungen und Fachgutachten aus einer Hand.
7 Sie haben nur eine Schnittstelle.

2 durchdacht: Die Dienstleistungen und Produkte der weyer gruppe
sind wissensbasiert und bertcksichtigen Erfahrungen

mehrerer Ingenieur-Disziplinen.

7 abdeckende L6sung fiur die Fragestellung des Kunden
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weyer gruppe * Online-Seminar: Planung von Anlagen mit H2-Beimischung

Anlagen mit H2-Beimischung — Regelwerk EnNWG

7 Energiewirtschaftsgesetz, Erdgasanlagen, Erdgasanwendungen

Rechtlicher Rahmen fiir Erdgasanlagen und Erdgasanwendungen

Dampfkessel 14, ProdsV,

Versorgungsleitung, Leitung auf (Uberwachungs- Normen
Netzbetreiber Betriebsgeldnde bediirftige z.B. DIN EN
Anlage nach 12952,
I" mx ProdSG) DIN EN 12953
\J
A
I- Thermo- DINEN
GDRM-Anlage prozess- 746 Teil 2
anlage
Wasserstoff . L[]

[«——— Energieanlagen nach EnWG (§3 Nr. 15) ——
j«——— Energieaufsichishehorde ———

[«—— DVGW-Regelwerk nach EnWG (§49 Abs. 2) > >
nationale und europ.
Rechtsvorschriften
Gewerbeaufsicht- und
Arbeitsschutzbehorde
ProdSG, 9. ProdSV,
BImSChG, BetrSichV

Legende

"""""""" freiwillige Anwendung des DVGW-Regelwerkes fiir Gasinstallationen
GDRM Gas-Druckregel- und Messanlage BlmSchG
EnWG Energiewirtschaftsgesetz 9. ProdSV
ProdSG Produktsicherheitsgesetz BetrSichV

Bundesimmissionsschutzgesetz
Maschinenverordnung
Betriebssicherheitsverordnung

Quelle: https://www.dvgw.de/medien/dvgw/leistungen/publikationen/industriegas-dvgw.pdf
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weyer gruppe ¢ Online-Seminar: Planung von Anlagen mit H2-Beimischung

Anlagen mit H2-Beimischung — DVGW-Regelwerk

2 Der DVGW hat die Aufgabe sein Regelwerk ,H2 Ready” zu machen

« Stufe 1: Leitfaden als Erganzung zum bestehenden Regelwerk,
Handlungsempfehlungen flr Pilotprojekte und Einzelabnahmen bei der
Verwendung von wasserstoffreichem Erdgas und Wasserstoff

- Stufe 2: Anpassung und Uberarbeitung der nationalen und
europaischen Regelwerke

Identifikation von Kernthemen
Erarbeitung DVGW-Leitfaden H, »  Klarung durch F&E resp. externe Expertise

Einarbeitung H, in das RW
Spezi- E = SchutzmaBnahmen
fischer - mit Bezug auf H,

Regelungs- Basis fiir Einzelabnahmen

inhalt H,
Q. / ¢ = J
= Stufe | Stufe

nhaltliche : << 24 \ 1-'.
Regelunge ~ 6 Monate >> 24 Monate
dichte ™ -
bis 90 % —

fir - '
CH, und H, e 3 g e l -
identisch : »

bestehendes RW angepasstes RW

Alle Regelwerksdokumente Gas — einschlieBlich Normenwerk

_ Quelle: https://www.dvgw.de/medien/dvgw/verein/energiewende/h2-leitfaden-h2-readiness-
09.09.2024 - Seite 13 gasanwendung-schuhmann-2104.pdf weyer-gruppe.com



weyer gruppe * Online-Seminar: Planung von Anlagen mit H2-Beimischung

Anlagen mit H2-Beimischung — DVGW-Regelwerk

2 DVGW G 260 Arbeitsblatt ,Gasbeschaffenheit” 09/2021 ,H2 Ready”

14 —1d=0,75
13— § LA ...
@® Erdgas Holland-L
©Erdgas Holland-L + H2
E‘ 12 | ® Erdgas Nordsee-H 5 ® d=0,55
= @ Erdgas Nordsee-H + H2
é ©Erdgas Russl.-H 5%H2 ©
= 11 1 OErdgas Russl.-H + H2 10%H2 @ O
~ ® 20412 g O 10%H2
3 10 - §%H2 (O O 15%H2
E 10%H2 O © 20%H2
5 S ‘ 15%H2 © J0%H2 @
= 91 7 L-GEEasHi-@ O 30%H2
m
1 30%H2 ©
8 4
T T - T —
10 1" 12 13 14 15 16
Wobbe-Index W, [kKWh/m?]
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Hs,n

Ja.

Pn,Gas _ Hi,
d, = Wy =

Pn,Luft

bzw. W, =

B

7 H, Anteil <= 10%
- generell OK
7 10% < H, Anteil <= 20%
- Prifung notwendig
(relative Dichte)

7 H, Anteil > 20%

—> detaillierte Einzelfallprifung

Quelle: https://www.dvgw.de/medien/dvgw/forschung/berichte/gl_07_10.pdf
weyer-gruppe.com



weyer gruppe ¢ Online-Seminar: Planung von Anlagen mit H2-Beimischung

Anlagen mit H2-Beimischung — DVGW-Regelwerk

7 DVGW:-Information GAS Nr. 10 12/2023

,=Erdgasanlagen auf Werksgeldnde und im Bereich betrieblicher Gasverwendung; Hinweise auf das

anzuwendende DVGW-Regelwerk®

H2 Ready Merkblatt

H2 Ready Arbeitsblatt

Gaserzeugungs-
1. 3

Gasturbine
BetrSichV

Gasdruckregel-

G 409

G 220

G 265-1 Entwurf
G 265-2

G 265-3

Gasanlagen auf Werksgeldnde
Beispielhafte Darstellung der wesentlichen Regelwerke

Thermo-

QI EN 746-2

prozessanlage

Dampfkessel

// Uberwachungs-
bedirftige

Anlage nach
UANIG

Geltungsbereich Energiewirtschaftsgesetz (EnWG)

Energieanlage nach § 3 Abs. 16 EnWG
Energieaufsichtsbehdrde
DVGW-Regelwerk (§ 49 Abs. 2 EnWG)
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Quelle:DVGW:-Information GAS Nr. 10 12/2023, Bild 2

Gasgerite
G 600

leitung
G 600
G 66b*

Installations-

U= b
TSM G 1010
5 G /
d
______ ________g___i____ e X X
Freiverlegte Erdverlegte /7 /7l xx XX
Gasleitung Gasleitung XX XX
G 2212 G 2212
G 407 G 407 D
G 409 G 408 Hellstrahler Gewerbliche Labor KWK-
G 462 G 409 G 600 Kiiche G 600 Anlage
G 463 G 459-1 G 638-1 G 600 | G 600
G 466-1 G 462 =2 G 631 Entwurf LEESE G 840-1
G 614-1 G 463 G 655° G 8657 A
§14. G 465-1 G 6667

Lo ess: G 466-2 VP 109

GasHDrLigV | G 466-1 ' G 459-2 gilt nur fir Wohn; Biro; Sozialgebdude mit einem Eingangsdruck bis 5 bar und einem Auslegungsdurchfluss
G 472 von maximal 200 Nm?*h, soweit mit hauslicher Nutzung vergleichbar.
G 6662 2 gilt erganzend far die Verwendung von wasserstoffreichen Erdgasen und Wasserstoff
asHDILIgV 2 rechtliche Zuordnung siehe Abschnitt 1.3.1

weyer-gruppe.com



z Anlagen mit H2-Beimischung — DVGW-Regelwerk

2 DVGW G 655 Merkblatt ,Leitfaden H2-Readiness Gasanwendung®
04/2021

« Sehr allgemein gehalten

« Hinweise und Beachtungspunkte zur Planung, Errichtung und Betrieb
von Gasleitungsanlagen, Gasanwendungen und Fillanlagen mit
wasserstoffreichen Erdgasen bis 20% und Wasserstoff

« Erganzung der Anforderungen der DVGW-Arbeitsblatter G600 und
G614-1 sowie DVGW-Arbeitsblatt G711 und Merkblatt G656

7 Bauteile und Materialien der Leitungsanlage:
« Gemische bis 20% sind meist problemlos mdglich (aber: Langzeitbest.
von Elastomerdichtungen noch nicht klar / Gaszéahler)

« FUr Gemische > 20% H2 und reinen Wasserstoff, laufen versch.
Forschungsvorhaben und Zertifizierungsprogramme flr Bauteile und
Komponenten

weyer-gruppe.com



z Anlagen mit H2-Beimischung — DVGW-Regelwerk

2 DVGW G 655 Merkblatt ,Leitfaden H2-Readiness Gasanwendung®

2 Industrielle Gasanwendungen,
« Aus der Konformitatserklarung wird deutlich, fur welches Brenngas oder
Brenngase die Thermoprozessanlage geeignet ist.

« Eignung muss vom Hersteller bestatigt werden

« Gegebenenfalls ist ein Austausch von Komponenten und eine
Anpassung der Verbrennungseinstellung notwendig

2 Anforderungen an das Personal
« Basis ist die Anforderung aus den ,alten” Arbeitsblattern

« Eine weitergehende Qualifikation zu den wasserstoffspezifischen
Anforderungen wird gefordert

weyer-gruppe.com



z Anlagen mit H2-Beimischung — DVGW-Regelwerk

2 DVGW G 221 Merkblatt 12/2021 (Wasserstoff)

,Leitfaden zur Anwendung des DVGW-Regelwerks auf die leitungsgebundene Versorgung der Allgemeinheit
mit wasserstoffhaltigen Gasen und Wasserstoff*

« Es erganzt das vorhandene Technische Regelwerk des DVGW mit dem
Ziel, bestehende Gasinfrastrukturen weitgehend mit den etablierten
Techniken und SchutzmalRnahmen weiterbetreiben zu kénnen

« Anforderungen und Prufgrundlagen, die bei einer Umstellung von
Gasnetzen mit mehr als 20% H, und reinem H, zu berucksichtigen sind
werden festgelegt

« Bewertungsgrundlagen und Erkenntnisquellen fir die Umstellung
werden angeflhrt

 Das Merkblatt zielt auf die Gasinfrastruktur kann aber auf werksinterne
Gasverteilnetze angewendet werden.

weyer-gruppe.com



z Anlagen mit H2-Beimischung — DVGW-Regelwerk

7 Weitere Interessante Erkenntnisquellen:

« DVGW G 407 Merkblatt 08/2022
,Umstellung von Gasleitungen aus Stahlrohren bis 16 bar Betriebsdruck
fur die Verteilung von wasserstoffhaltigen methanreichen Gasen und
Wasserstoff*

« DVGW G 265-3 Arbeitsblatt 12/2022
,<Anlagen fur die Einspeisung von Wasserstoff in Gas- und
Wasserstoffnetze; Planung, Fertigung, Errichtung, Prifung,
Inbetriebnahme und Betrieb”

« HYDROGEN PIPELINE SYSTEMS, IGC Doc 121/14 von der European
Industrial Gases Association (EIGA)
Thema: metallische Transport- und Verteilungsrohrleitungssysteme, die
reinen Wasserstoff und Wasserstoffgemische transportieren.

weyer-gruppe.com
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Anlagen mit H2-Beimischung —
Gasverbrauchseinrichtungen

72 Verbrennung von H2/Erdgas Gemischen in Thermoprozessen

110,00%
100,00%
—9% CO2 Emission pro kwh
90,00% —% Wasserdampf im Abgas
% Anderung Heizwert /m?
80,00% % Dichte
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00% ///
10,00%
0,00% T T T T T T T T T
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%

H2 Anteil im Erdgas
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weyer gruppe * Online-Seminar: Planung von Anlagen mit H2-Beimischung

Anlagen mit H2-Beimischung —
Gasverbrauchseinrichtungen

2 Verbrennung von H2/Erdgas Gemischen - Luftzahl bei
Luft/Brenngasmischung Uber pneum. Verbund ohne Anpassung

110,00% 1,80

100,00%
1,60
90,00%
w 1,40
80,00%
1,20
70,00%
——9% Brennerleistung
60,00% 1,00 _
Luftzahl g
5
50,00% 0,80
40,00%
0,60
30,00%
0,40
20,00%
0,20
10,00%
0,00% T T T T T T T T T 1 0,00
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%

H2 Anteil im Erdgas
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Anlagen mit H2-Beimischung —
Gasverbrauchseinrichtungen

2 Verbrennung von H2/Erdgas Gemischen - Verbrennungstemperatur

2.000
1.950
1.900
1.850

1.800
1.750 ——Tadia bei Lambda 1,2, 15°C

1.700

T adia bei sich ergebender Luftzahl

1.650
1.600
1.550
£1.500
1.450
1.400
1.350
1.300
1.250
1.200
1.150
1.100
1.050

1.000 T T T T T T T T T |
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%
H2 Anteil im Erdgas

09.09.2024 - Seite 22 weyer-gruppe.com
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An

lagen mit H2-Beimischung —

Gasverbrauchseinrichtungen

72 Druckverlust von H2/Erdgas Gemischen in Rohrleitungen

360,00% 1,10
340,00% % Vol.Strom bei gleicher Leistung 100
o ’
320,00% % Druckverlust bei gleicher Leistung
0,
300,00% kg/m? Dichte 0,90
280,00%
260,00% - 0,80
240,00%
- 0,70
220,00%
200,00% L 0,60
180,00% £
vy
160,00% - 0.50
140,00% m
F 0,40
120,00%
100,00% - 0,30
80,00%
60,00% 020
40,00%
0,10
20,00%
0,00% T T T T T T T T T 0,00
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%
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H2 Anteil im Erdgas
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z Anlagen mit H2-Beimischung —

Gasverbrauchseinrichtungen

2 Weitere wichtige Punkte bei der Beurteilung der Eignung und des

Anpassungsbedarfes von Gasverbrauchseinrichtungen:

Die Flammengeschwindigkeit steigt mit dem H2 Anteil, dadurch kann
sich das Resonanzverhalten dndern

Flammeniberwachung:

—> lonisation benotigt CHO+ lonen, diese werden weniger bei H2
Beimischung

- ab ca. 95% Wasserstoff ist nur noch Uberwachung tiber UV-Sonde
maoglich

Wird die Flamme als Werkzeug benutzt (z.B. Glasindustrie)?

Ist der H20 Dampfdruck in der Ofenatmosphére flir den Prozess
wichtig?

Ist der Strahlungsanteil fir den Warmeubergang wichtig?
Modulation der Brennerleistung?
Nahstochiometrischer Betrieb?

weyer-gruppe.com



z Anlagen mit H2-Beimischung — Vorgehensweise bei
einer Umstellung

7 Eine Umstellung eines Leitungsnetzes auf Erdgas mit einer Beimischung

von mehr als 20% H, und reinem H, erfolgt in folgenden Schritten:
(in Anlehnung an den Vorschlag von Dr. Klaus Steiner, Erdgas und Verwandtes)

1. Klarung der Verantwortlichkeiten und der Organisation
2. Projektvorbereitung
« Beschreibung Ist-Zustand und Festlegung Soll-Zustand

« Festlegung von Umstellmalihahmen, Dokumentation und erforderliche
Prifungen (Einbindung von Sachverstandigen und Sachkundigen)

3. Durchfiihrung der Malsnahmen und Erstellung der Dokumentation
4. Durchfihrung von betrieblichen Prufungen
5. Freigabe der Wasserstofftauglichkeit

weyer-gruppe.com



z Anlagen mit H2-Beimischung — DVGW-Regelwerk

2 Fazit:

« < 10% H,: Beimischung ist nach G260 mdglich ohne erweiterte
sicherheitstechnische Bewertung wenn die relative Dichte > 0,55 ist
—> jedoch sollte geprift werden ob pot. kritische Anlagentechnik wie
Gasturbinen, Verbrennungsmotoren im Netz vorhanden sind

* 10 bis 20% H,: falls die relative Dichte im Bereich > 0,45 mdglich,
jedoch ist eine erweiterte Prifung notwendig (Hinweise in DVGW G655)

« >20% H,, ist eine erweiterte sicherheitstechnische Bewertung
erforderlich (Hinweise in DVGW G221)
- In der Regel sind Anpassungen sowie Austausch von
Anlagenkomponenten wie z. B. Gas-Druckregelgerate, Gaszahler,
Bauteile der Gasleitungsanlage und Gasgerate notwendig.
- Die MalRnahmen und erforderliche Prifungen muissen detailliert
geplant werden.
- Da bisher meist nur Pilotprojekte umgesetzt wurden, gibt es aktuell
noch wenig Sachkundige und Sachverstandige.

weyer-gruppe.com



z Kontaktieren Sie uns:

Dipl.-Ing. Jorg tom Felde
weyer gruppe | horst weyer und partner gmbh
Chemieingenieur | Leiter Buro Nirnberg

Tel.: +49 (0) 911 - 2535 70 32

Mobil: +49 (0) 172 — 20 55 157

E-Mail: j.tomfelde@weyer-gruppe.com
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