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Wasserstoffbereitschaft von Dampfkesselanlagen

Praambel

Diese Vereinbarung stellt ergédnzend zu den einschldgigen Regelwerken eine Sammlung von Erfahrungen,
Empfehlungen und Konkretisierung der Regelwerke dar, die nach bestem Wissen den Stand der Technik
zum Zeitpunkt der Veréffentlichung wiedergeben soll.

Eine Haftung, auch fur die sachliche Richtigkeit der Darstellungen in dieser Vereinbarung, ist ausgeschlos-
sen. Ebenso sind Patent- und andere Schutzrechte vom Anwender eigenverantwortlich zu klaren.
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2.3

Geltungsbereich

Diese Vereinbarung zeigt einen rechtskonformen Weg auf, um die Wasserstoffbereitschaft von
Dampfkesselanlagen nachzuweisen. Das Verfahren beinhaltet eine anlagenbezogene Bereit-
schaftsanalyse mit einem iterativen Manahmen- und Prifplan in Abhéngigkeit der Beimischungs-
stufen von Wasserstoff.

Diese Vereinbarung ist anwendbar auf alle gasbefeuerten Dampfkesselanlagen, die mit Wasser-
stoff dekarbonisiert werden sollen. Dabei handelt es sich um Anlagen mit Wasserrohr- oder GroR-
wasserraumkesse! zur Heilwassererzeugung mit einer zulassigen Betriebstemperatur (TB) gréfRer
110 °C und zur Dampferzeugung mit einem zulassigen Betriebsdruck (PB) groier 0,5 bar gemafl
Anhang Il Diagramm 5 der Kategorie IV der Druckgeraterichtlinie 2014/68/EU fur gasférmige
Brennstoffe sowie der gesamten Brennstoffversorgung. Diese Vereinbarung gilt auch fiir Abhitze-
kessel und Anlagen im Kombibetrieb (GuD).

Fur Gasturbinen ohne Dampfkesselanlage, uberwachungsbedurftige BHKW-Anlagen geman
UAnNIG oder Dampfkesselanlagen mit Dampf- oder HeiRwassererzeugern kleiner Kategorie IV kann
die Verbandevereinbarung in Anlehnung bzw. als Erkenntnisquelle verwendet werden.

Die Vereinbarung kann sowohl auf neu zu errichtende Dampfkesselanlagen als auch auf beste-
hende Dampfkesselanlagen, die auf Wasserstoff umgertistet werden sollen, angewendet werden.

Anmerkung:

Der Bezug zum Erlaubnisverfahren gemaf § 18 BetrSichV wird beibehalten, bis das neue Verfah-
ren geregelt ist. AnschlieRend erfolgt zeitnah eine Anpassung dieser Verb&ndevereinbarung.

Begriffsbestimmung und grundlegende Anforderungen
Wasserstofffahigkeit

Im Sinne der vorliegenden Verbéndevereinbarung gilt eine Dampfkesselanlage als wasserstofffa-
hig, wenn die sicherheitstechnischen Mafnahmen fur den Wasserstoffbetrieb geeignet sind. Daftr
sind die Beschaffenheitsmerkmale der Anlage, die spater nur mit groBem Aufwand zu &ndern sind
(z. B. Gebaudedesign, Werkstoffe, Feuerraumdesign) einer Vorpriufung im Rahmen der Wasser-
stoffbereitschaftsanalyse zu unterziehen. Sinnvollerweise erfolgt diese einmalige Vorprifung in der
Basis-Designphase der Anlage. Die Feststellung der Wasserstofffahigkeit kann erforderlich sein,
wenn Zeitpunkt und Grad der Beimischung noch nicht bekannt sind, aber Planungssicherheit flr
die Neuanlagen benétigt wird. Die Wasserstofffahigkeit wird durch eine zugelassene Uberwa-
chungsstelle (ZUS) im Rahmen einer Priifung vor Inbetriebnahme bestatigt und bescheinigt. Die
Wasserstofffahigkeit solite sich auf den Betrieb mit dem maximal vorgesehenen Wasserstoffanteil
beziehen.

Wasserstoffbereitschaft

Im Sinne der vorliegenden Verbandevereinbarung gilt eine Dampfkesselanlage als wasserstoffbe-
reit, wenn die Anlage mit einem festgelegten Bereich des Erdgas-Wasserstoffgemisches sicher ab
der Prufung vor Inbetriebnahme oder der Prifung nach priifpflichtiger Anderung gemaR § 15
BetrSichV bis zur nachsten wiederkehrenden Priifung gemanR § 16 BetrSichV betrieben werden
kann. Die Wasserstoffbereitschaft wird durch eine zugelassene Uberwachungsstelle (ZUS) im Rah-
men einer Priifung vor Inbetriebnahme oder nach prifpflichtiger Anderung bestatigt und beschei-
nigt. Die Wasserstoffbereitschaft bezieht sich immer auf einen spezifischen Bereich des Beimi-
schungsgrades bis hin zu reinem Wasserstoff.

Beimischungsgrad

Der Beimischungsgrad ist der volumetrische Anteil des Wasserstoffes (Vol.-%) an der gasférmigen
Brennstoffversorgung der Dampfkesselanlage.

Die Wasserstoffanteile, die aus der &ffentlichen Gasversorgung zur Verfligung gestellt werden,
sind in DVGW G 260 (A) (Gasfamilien 2 und 5) beschrieben.

Wird Wasserstoff aus mehreren Quellen bezogen, z. B. durch einen standorteigenen Elektrolyseur
beigemischt, sind diese zum Wasserstoffanteil aus dem Versorgungsnetz zu addieren.

Der resultierende Beimischungsgrad und die Wasserstoffqualitdt mUssen unmittelbar vor der Ver-
brauchseinrichtung bekannt sein.
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Anmerkung:

Fur Mischgasanlagen kénnen zusétzlich die DVGW G 220 fur Hz2-Erzeugungsanlagen,
DVGW G 213 fur Gasmischanlagen und DVGW G 265-3 fur Einspeiseanlagen bertcksichtigt wer-
den.

Brennstoffversorgung

GemaR TRBS 2141, Abschnitt 2.10, Punkt 5 beinhaltet die Brennstoffversorgung von Dampfkes-
selanlagen mit Gas alle Einrichtungen innerhalb und auBerhalb des Kesselaufstellungsraumes zur
Lagerung, Aufbereitung und Zuleitung von gasférmigen Brennstoffen bis zu einer vom Betreiber
vor Projektbeginn festzulegenden Schnittstelle.

Einrichtungen fur die Feuerung

Gasfeuerungseinrichtungen beinhalten z. B. Geblésebrenner (z. B. nach DIN EN 676 und DVGW
ZP 3502.20) sowie Grundlastbrenner, Stltzbrenner, Zindbrenner, Gasmotoren und Gasturbinen
sowie die jeweiligen Brennkammern und Brennraume.

Priifpflichtige Anderung

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung ist festzulegen, ob bei einer Abweichung von den Wasser-
stoffbeimischungsgrenzen, die urspriinglich vom Anlagenerrichter freigegeben wurden, eine Anla-
genanpassung erforderlich wird. Diese Anpassung kann eine prifpflichtige Anderung gemaR § 7
(1) Nr. 2 UANIG darstellen. Es sind auch die, fur die Einzelkomponenten relevanten Richtlinien und
Gesetze (z. B. Gasgerateverordnung) zu beriicksichtigen.

Erlaubnispflichtige Anderung

Die Errichtung und der Betrieb von wasserstoffbefeuerten Dampfkesselanlagen und die Anderung
der Betriebsweise einer bestehenden Dampfkesselanlage durch die Beimischung eines signifikan-
ten Anteils von Wasserstoff in die Brennstoffversorgung sind erlaubnispflichtig geman § 18
BetrSichV. Bei einem Beimischungsgrad ab 10 Vol.-% wird im Sinne dieser Vereinbarung von
einer Erlaubnispflicht ausgegangen.

Der Betreiber der Dampfkesselanlage hat die Erlaubnis zur Errichtung oder Anderung der Betriebs-
weise bei der zustandigen Aufsichtsbehdrde vorab zu beantragen. Dem Antrag ist der Priifbericht
der zugelassenen Uberwachungsstelle nach § 18 BetrSichV beizufligen.

Wasserstoffbereitschaftsanalyse
Einbettung in das Erlaubnisverfahren geman § 18 BetrSichV

Die anlagenspezifische Wasserstoffbereitschaftsanalyse mit dem resultierenden Manahmen- und
Prufplan dient der zugelassenen Uberwachungsstelle als Bewertungsgrundlage des Priifberichtes

gemaf § 18 BetrSichV. Mit Erteilung der Erlaubnis durch die zusténdige Behotrde wird die Wasser-
stoffbereitschaft rechtsverbindlich.

In der Praxis liegen zum Zeitpunkt der Antragsstellung oftmals noch zu wenig technische oder ver-
fahrensrelevante Daten fur eine aussagekraftige Bewertung vor. In diesem Fall kénnen im Prifbe-
richt der zugelassenen Uberwachungsstelle gemaR LASI LV 49 konkretisierende Hinweise aufge-
nommen werden. Ein konkretisierender Hinweis kann die Durchfihrung der Wasserstoffbereit-
schaftsanalyse sein, sobald die relevanten Daten vorliegen. Nach Bestéatigung durch die zustén-
dige Behorde im Erlaubnisbescheid kdnnen die spezifischen MaRnahmen als Ergebnis der Was-
serstoffbereitschaftsanalyse umgesetzt werden.

Die Funktionalitat der MaRnahmen wird im Rahmen der Prifung vor Inbetriebnahme gemaf § 15
BetrSichV durch die zugelassene Uberwachungsstelle bestétigt und bescheinigt.
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Analyseteam

Die Wasserstoffbereitschaftsanalyse sollte aufgrund der verschiedenen Fachgebiete in einer
Teamarbeit durchgefihrt werden.

Dieses Analyseteam soll beurteilen, ob die Anlage fur einen Betrieb mit Wasserstoff geeignet ist.
Das Team fir die Analyse zur Wasserstoffbereitschaft setzt sich wie folgt zusammen:

— fachkundige Personen (gemaR § 2 (5) BetrSichV sowie § 2 (11) GefStoffV) des Betreibers, mit
Anlagenkenntnissen in den Bereichen Betrieb, Verfahrenstechnik, Explosionsschutz, Instand-
haltung und Leittechnik;

— Sachversténdige der ZUS in den Bereichen Druckaniagen und Explosionsschutz;

— fachkundige Personen (in Anlehnung § 2 (5) BetrSichV) des Herstellers der Neuanlage oder
des mit dem Umbau beauftragten Unternehmens in den Bereichen Werkstoffe, Rohrleitungen,
Explosionsschutz, Verfahrenstechnik, Leittechnik und Feuerungstechnik.

Bei der Anderung von Dampfkesselanlagen (Umrlstung oder Erweiterung von Bestandsanlagen)
wird empfohlen, dass der Betreiber interne und externe Experten auf oben genannten Gebieten
sowie die ZUS einbezieht. Kommt das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) oder die Gashochdruck-
leitungsverordnung (GasHDrLtgV) zur Anwendung, sind die entsprechenden Sachkundigen bzw.
Sachverstandigen mit einzubeziehen.

Anmerkunag:

Bei einer Anderung von Dampfkesselanlagen ist zu Gberprifen, ob die Anderung in den Bereich
des Inverkehrbringens nach Druckgeréterichtlinie 2014/68/EU fallt.

Methodik und Verfahren

Die Wasserstoffbereitschaftsanalyse bewertet anlagenspezifisch Gefdhrdungen von Personen und
Umwelt, die durch die Beimischung vom Wasserstoff in das Erdgas oder die Umstellung der Gas-
versorgung von Erdgas zu Wasserstoff entstehen kénnen. Die Geféhrdungen werden mindestens
in folgenden Themenbereichen ermittelt:

— Verfahrenstechnik;

— Konstruktion und Werkstoffauswahl;
— Brand- und Explosionsschutz;

— funktionale Sicherheit;

— Emissionsschutz;

— Dbetriebliche Organisation.

Auf Grund von wasserstoffspezifischen Stoffeigenschaften oder Schadensmechanismen, wie z. B.
Wasserstoffversprodung, wasserstoffinduzierter Spannungsrisskorrosion, hohem Diffusionsvermé-
gen, geringer Dichte, hoher Ziindwilligkeit oder einer hohen oberen Explosionsgrenze, werden die
dadurch resultierenden Abweichungen vom urspriinglichen Sollzustand beschrieben. Ausgehend
von den Bedingungen zum Wirksamwerden der einzelnen Gefahrenquellen werden die notwendi-
gen ereignisverhindernden und auswirkungsbegrenzenden Mafinahmen erértert.

Werden die dadurch ermittelten Gefahrdungen fur Mensch und Umwelt nicht durch die bereits be-
stehenden oder fur Erdgas in technischen Normen und Regeln beschriebenen Schutzmafnahmen
abgedeckt, sind separate Schutzmalinahmen zu definieren.

Wird eine Vorpriifung zur Feststellung der Wasserstofffahigkeit gemaR 2.1 durchgefihn, sind z. B.
folgende MaRRnahmen erforderlich:

— Design der Raume der Brennstoffversorgung und des Kesselaufstellungsraumes sind zu pri-
fen. Bereiche, die nicht durch natiirliche oder technische Luftungen erfasst werden kénnen und
in denen sich Wasserstoff ansammeln kann, sind zu vermeiden.

— Die Werkstoffe und die Verarbeitung der Brennstoffstrecke sowie aller darin enthaltenen Kom-
ponenten sind zu prifen.
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— Die ausreichende Dimensionierung des Feuerraumes der Dampfkesselaniage ist bezlglich der
gednderten Geometrie einer Wasserstoffflamme auf Warmetbertragung und Heizflachenbelas-
tung vom Kesselhersteller bzw. von einer fachkundigen Person zu bestatigen.

— Die grundlegende Eignung des Gebléasebrenners fir den Einsatz in der Dampfkesselanlage ist
zu Uberprifen.

In der Anlage 1 ist ein Beispiel fUr eine tabellarische Wasserstoffbereitschaftsanalyse aufgefuhrt.

Bewertung Verfahrenstechnik

Im Rahmen der Wasserstoffbereitschaftsanalyse sind auch die verfahrenstechnischen Anforderun-
gen durch Stoffeigenschaften des Wasserstoffs wie die geringe Dichte oder die Temperaturerhé-
hung bei Entspannung (Joule-Thomson-Effekt) zu berlicksichtigen. Folgende Anforderungen wer-
den beispielhaft genannt:

—~ For denselben Energieinhalt in [kWh/ms3] wie Erdgas ist die Gasgeschwindigkeit oder der Druck
zu erhéhen. Hohe Gasgeschwindigkeit kann zu héheren Larmemissionen und zu héherem Ver-
schleif? fuhren.

— Verdichterkonstruktionen sind ggf. zu &ndern,
— die Gasvorwéarmung ist auf Grund der Temperaturerhdhung bei Entspannung ggf. anzupassen,

— hoherer rauchgasseitiger Druckverlust im Kessel im Fall von gréReren Luftmassenstrémen und
vergroBertem SCR-Katalysator,

— veranderte Heizflachenbelastung,

— héherer Wassergehalt im Abgas fiuhrt zu héherer Taupunkttemperatur und ggf. erhéhtem Kon-
densatanfall,

— héhere Flammriickschlagneigung z. B. im Brennerbereich,

— die Dampf- oder HeiRwasserleistung der Dampfkesselanlage von Bestandsanlagen kann nach
einer Umstellung von Erdgas auf Wasserstoff sinken,

— Wasserstoffqualitit.

Anmerkung:

Die DVGW G 260 (A):2021 definiert als 5. Gasfamilie Wasserstoff mit den Reinheitsstufen ,A" Hz =
98,0% und ,D* Hz = 99,97% in Anlehnung an DIN EN I1SO 14687.

Aus der Reinheitsstufe ,A" mit bis zu 2,0 Vol.-% anderer Gase resultieren jedoch deutliche Unter-
schiede im Luftbedarf (z. B. +18% bei 2,0 Vol.-% Propan) und im Wobbe-Index (z. B. —17,8 % bei
2,0 Vol.-% CO2) je nach Auspragung der anderen Gase im Wasserstoff. Diese Unterschiede der
verbrennungstechnischen Eigenschaften sind fur eine optimierte Verbrennung nach heutigem
Stand der Technik in geschlossenen Feuerrdumen unter Berlicksichtigung der Anforderungen an
Sicherheit, Regelungstechnik, Effizienz und Emission der Anlage fur reine Wasserstoffanwendun-
gen noch nicht abbildbar. Sie sind besonders zu betrachten und erfordern ggf. zusatzliche techni-
sche Ma3nahmen.

Fur Beimischungen im Erdgas mit maximal Hz < 20 Vol.-% (siehe DVGW ZP 3502.20) sind die Ein-
flusse der Wasserstoffqualitat der Reinheitsstufe ,A" als verbrennungstechnisch nicht relevant ein-
zustufen.

Die Reinheitsstufe ,D" stellt konstante verbrennungstechnische Eigenschaften sicher.

Es findet aktuell auf européischer Ebene eine Diskussion zur Definition einer neuen Reinheitsstufe
mit Hz = 99,5 % statt. Eine vergleichbare Diskussion erfolgt auch auf Gremienebene mit der Aktua-
lisierung von DVGW G 260 (A).

— Unverbrannter Wasserstoff im Rauchgas (Wasserstoffschlupf)
Es ist ein Grenzwert fur die Wasserstoffkonzentration im Abgas festzulegen. Hintergrund ist da-
bei das sichere Unterschreiten der unteren Zundgrenze, insbesondere, wenn bei Wasserstoff-
Erdgas-Gemischen auch andere unverbrannte Abgasbestandteile wie z. B. CO im Abgas vor-
handen sein kénnen.
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— Bei der Konstruktion der Rauchgasziige und des Feuerraumes sowie bei der Bemessung der
Durchiiftung der Rauchgasziige ist die geringe Dichte und damit verbunden die Ansammlung
von Wasserstoff an den héchsten Punkten zu berlicksichtigen.

Bewertung Konstruktion und Werkstoffauswahl
Eignungsnachweis fiir Bestandsanlagen

Zur Bewertung von Rohrleitungskonstruktionen und Werkstoffauswahl von Bestandsanlagen kén-
nen z. B. die entsprechenden DVGW-Regelwerke (siehe Literaturverzeichnis) verwendet werden.
Die verschiedenen Schadigungsmechanismen durch Wasserstoff werden z. B. im MB WERK 1276
,Schadigung metallischer Werkstoffe durch den Einfluss von gasférmigem Wasserstoff* beschrie-
ben.

Als erstes wird eine Einstufung des Rohrleitungssystems anhand von Werkstoffdaten, Geometrie,
Auslegungs- und Betriebsparametern, Instandhaltungsdokumentation und Ergebnissen aus wie-
derkehrenden Prifungen vorgenommen.

Als nachstes ist die Wasserstoffbereitschaft nachzuweisen. Dies ist der Fall, wenn die Gassysteme
fur den maximal zuldssigen Betriebsdruck und die auftretenden Betriebslastwechsel nach der Um-
stellung auch unter bruchmechanischen Aspekten ausreichend dimensioniert sind. Der Nachweis
beinhaltet die Vertraglichkeit der eingesetzten Werkstoffe fur Rohre, Formteile und Schweilnéhte
bei der Einspeisung von Wasserstoff fiir den zukinftigen Betrieb. Dafuir kénnen analytische und
bruchmechanische Berechnungen, zerstérende und zerstérungsfreie Prifungen, Geometrieaufnah-
men (z. B. Wanddickenmessungen, Messung der Ovalitat von Biegungen) sowie Druck- und Dicht-
heitsprifungen verwendet werden.

Armaturen sind auf ihre wasserstoffgerechte Konstruktion zu prifen (z. B. héhere Dichtheitsklas-
sen bei Kugelhahnen).

Brenner- und Gasturbinentechnologien sind hinsichtlich ihrer Werkstoffbesténdigkeit zu prufen
(z. B. gegen Hochtemperaturverschlei3 und Wasserstoffversprodung).

Die Bestatigung der Wasserstoffbereitschaft bezlglich Konstruktion und Werkstoffauswahl erfolgt
durch die ZUS im Geltungsbereich der BetrSichV bzw. des UAnIG und im Geltungsbereich des
EnWG bzw. der GasHDrLtgV durch einen DVGW-Sachverstéandigen gemaf DVGW G 100 (A).

Eignungsnachweis fir Neuanlagen

Fur Neuanlagen liegt die Verantwortung zum Nachweis der Wasserstoffbereitschaft zunéchst beim
Hersteller. Dieser kann sich z. B. an den entsprechenden DVGW-Regelwerken, TRBS oder TRGS
(siehe Literaturverzeichnis) orientieren.

Bauteile, Komponenten und Baugruppen der Brennstoffversorgung mit Wasserstoffanteilen mds-
sen neben den wesentlichen sicherheitstechnischen Anforderungen gemaf Anhang | der Druckge-
raterichtlinie 2014/68/EU auch, soweit zutreffend, die spezifischen Anforderungen fur den Betrieb
mit wasserstoffhaltigen Gasen erfillen. Erganzende Dokumente des Herstellers oder von dritten
Stellen kénnen im Rahmen des Konformitatsbewertungsverfahrens erforderlich sein, um Funktio-
nalitdt, Beschaffenheit oder Eignung in Bezug auf Wasserstoff nachzuweisen.

Anforderungen an die Werkstoffe von Wasserstoffrohrleitungssystemen kénnen z. B. in dem EIGA-
Dokument HYDROGEN PIPELINE SYSTEMS, IGC Doc 121/14 gefunden werden.

Der Hersteller der Dampfkesselbaugruppe bzw. der zugehdrigen Brennstoffversorgung legt ein
Konzept zur Wasserstoffbereitschaft seines Lieferumfanges vor. Dies wird im Rahmen des Inver-
kehrbringens nach Druckgeraterichtlinie durch die Notifizierte Stelle gepriift und bestatigt. Einschla-
gige Gesetze und Richtlinien sind zu berticksichtigen.

Bewertung Brand- und Explosionsschutz

Aufgrund der unterschiedlichen Stoffeigenschaften zwischen Wasserstoff und Methan kommt der
Neubewertung des Explosionsschutzes bei einer Wasserstoffbeimischung eine besondere Bedeu-
tung zu. Siehe dazu auch DVGW G 221 Anhang A. Nachfolgend die sicherheitstechnischen Explo-
sionskenngréRen von Wasserstoff und Methan im Vergleich:
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Tabelle 1: Explosionskenngréen, Quelle: GESTIS-Stoffdatenbank der DGUV

Stoff Dichte Ziind- Temperatur- UEG OEG Explosions- Grenzspalt- Maximaler
temperatur klasse gruppe weite Explosions-

druck

[kg/m?] [°C] [Vol.-%] [Vol.-%] [mm] [bar]

H,  0,0899 560 T1 4,0 77 lnc 0,29 8,3
CHs 0,7175 595 T1 4.4 17 A 1,14 8,1

Die durch die Beimischung entstehenden Gefahrdungen und die resultierenden Schutzmaflnah-
men sind in einem Explosionsschutzkonzept gemal TRGS 720 und TRGS 721 sowie TRGS 407
zu erfassen. Das Explosionsschutzkonzept kann bei Neuanlagen vom Hersteller im Auftrag des
Betreibers erstellt werden, bei umzurtistenden Bestandsanlagen vom Betreiber oder einer beauf-
tragten Fachfirma. Das Explosionsschutzkonzept wird vor Priifung vor Inbetriebnahme gemag § 15
BetrSichV in das Explosionsschutzdokument geman § 6 (9) GefStoffV des Betreibers eingebunden
und in Kraft gesetzt.

Folgende SchutzmaBnahmen kénnen beispielweise durch die Beimischung von Wasserstoff in Ab-
héngigkeit des Beimischungsgrades erforderlich sein:

— Austausch von ATEX-Geréten (Explosionsgruppe IIC statt llA),

— Nutzung von fur den Anwendungsfall funktionsgepriiften Gaswarngeraten,

— Anpassung von Luftungskonzepten,

— Prifung des Baudesigns und der Gebaudetechnik (Vermeidung ,toter Ecken"),

— Ausweitung von Explosionszonen, z. B. an Ausblasern,

— erhdhte Anforderung an die dauerhafte technische Dichtheit gemal TRGS 722, Abschnitt 4.5.2,
— geschweildte Anlagenteile mit erhéhtem ZfP,

— Armaturen und Dichtungen mit Wasserstoff-Eignungsnachweis bzw. entsprechende Hersteller-
erkiarung,

— Verhindern von negativen Auswirkungen bei Explosionen oder Detonationen auf die Gebau-
destruktur des Kesselaufstellungsraumes, des Verdichteraufstellungsraumes und weiterer In-
stallationsréume der Brennstoffversorgung geman DIN EN 1991-1-7/A1 D,

— doppelte Dichtheitsprifung: Vorpriifung z. B. mit N2/H2 Gemisch (95 %/5 %) und final eine Pru-
fung mit reinem Wasserstoff.

Bewertung Funktionale Sicherheit

Eine Anpassung der leittechnischen Risikoanalyse gemaR DIN EN 50156-1, DIN EN 61508-5,
DIN EN 61511-3 oder DIN EN ISO 21789 Anhang B und der resultierenden SIL-Bewertung kann
auf Grund der Beimischung von Wasserstoff notwendig sein.

Bei Verwendung des Risikographen gemag DIN EN 50156-1, DIN EN 61508-5 oder

DIN EN 61511-3 kénnen sich durch die Beimischung von Wasserstoff die Parameter z. B. von
C2 auf C3 (héheres SchadensausmaR) oder W2 auf W3 (héhere Eintrittswahrscheinlichkeit der
Zandung) andern.

Gaswarngerate und Flammwéchter sind neu zu bewerten und ggf. auszutauschen.
Bewertung Emissionsschutz

Die verbrennungstechnischen Kennwerte andern sich im Verhaltnis zum Erdgas durch die Beimi-
schung von Wasserstoff u. a. wie folgt:

Die Flammentemperatur und Flammengeschwindigkeit steigt, die NOx-Werte kénnen steigen, der
Brennwert Hs n sinkt, die Warmestrahlung sinkt, der Wobbe-Index Ws.n sinkt und die Schallemission
steigt.

Die dadurch entstehenden Anforderungen zum Emissionsschutz sind im Rahmen des Genehmi-
gungsverfahrens gemaf §§ 10 und 15 BImSchG zu bewerten.
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Bewertung betriebliche Organisation

Die Beimischung von Wasserstoff kann auch Auswirkungen auf die betriebliche Organisation an
den Standorten der Dampfkesselanlage haben. Vor allem die Personalqualifizierung der beauftrag-
ten Beschaftigten fir den Betrieb und die Instandhaltung geman BetrSichV § 12 (3) sowie der Ar-
beitssicherheit und die der Beschaftigten der Wartungs- und Herstellerunternehmen ist auf den
Wasserstoffbetrieb anzupassen.

Dies kann z. B. folgende Manahmen nach sich ziehen:

— Qualifizierung (z. B. Kesselwarter) und Fort- und Weiterbildung zum Thema Wasserstoff der be-
auftragten Beschéftigten,

— Ernennung/Beauftragung von befahigten Personen Explosionsschutz geméaf BetrSichV,
Anhang 2, Abschnitt 3, Nr. 3.1 und 3.3,

— Anpassung der Gefahrdungsbeurteilung gemaR BetrSichV § 3. Siehe dazu auch
DGUV 203-092,

— Art der Beaufsichtigung,
— Anpassung des Inertisierungskonzeptes der Brennstoffversorgung,
— Anpassung des Durchliftungskonzeptes der Feuerraum- und Rauchgasstrecke,

— Eignungsnachweis fir Gasmess- und Detektiergeréte.

MaBnahmen- und Priifplan in Abhdngigkeit des Beimischungsgrades

Als Ergebnis der Wasserstoffbereitschaftsanalyse entsteht ein anlagenspezifischer Mafinahmen-
und Prifplan. Die dort beschriebenen SchutzmaRnahmen und Prifungen sind in Abhangigkeit des
maximal zulassigen Beimischungsgrades im jeweiligen Anlagenbereich umzusetzen.

Der Bereich des Beimischungsgrades ergibt sich aus dem Beimischungsgrad des Netzbetreibers,
ggf. aus den Kapazitaten einer standorteigenen Wasserstofferzeugungsanlage sowie der Betriebs-
weise der Gasmischeinrichtung. Da die Stufen der Beimischung zum Zeitpunkt der Antragsstellung
voraussichtlich noch nicht abzusehen sind, werden im MaRBnahmen- und Prafplan sicherheitstech-
nische Grenzwerte festgelegt. Bei Uberschreitung dieser anlagenspezifischen Grenzwerte sind
MafRnahmen und Prifungen erforderlich, um Gefahrdungen und Schaden zu vermeiden.

Nachfolgendes Beispiel enthalt vier MaRnahmenpakete bei den Grenzwerten von Volumenanteilen
von 10 %, 20 %, 35 % und 65 % Beimischung.

Abbildung 1: Sicherheitstechnische Grenzwerte fur die Beimischung von Hz mit Manahmenpake-
ten
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Wie viele MaBnahmenpakete und bei welchen Grenzwerten diese festgelegt werden, héngt von
der Konfiguration der bewerteten Anlage ab.
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Anhang 1: Beispielformblatt fiir eine tabellarische Wasserstoffbereitschaftsanalyse

Lfd. Nr. Bewertungsbereich | Beimischungs- | Anlagenteil KKS |Mégliche Gefdhrdung durch die Schutzmafnahme
grad Beimischung von Wasserstoff
XXX-01 Verfahrenstechnik 50 Vol.-% Leistungsregelung (HLT) Leistungsregelung der Anlage als kritisches Re- | Regelkreise simulieren, testen und anpassen
gelungssystem (Uber- und Untersteuern der Re-
gelkreise)
XXX-02 Konstruktion 10 Vol.-% Brennerkomponenten der XXX Erhohte Versprédungsgefdhrdung an hoch be- Bruchmechanische Bewertung, Visuelle Befun-
Gasturbine lasteten Brennerbauteilen dung der Bauteile, Ultraschallpriifung, phased
array-Prifung, Austausch von Komponenten
XXX-03 Werkstoffauswahl 100 Vol.-% Gasentspanner HTHA (High Temperature Hydrogen Attack) durch | C-Gehalte bestimmen (labortechnisch oder Do-
hohen C-Gehalt in warmgehenden Komponenten | kumentenpriffung) und Eignung untersuchen
XXX-04 Explosionsschutz 25 Vol.-% ATEX-Geréte in der Gas- XXX Zundung einer gefahrlichen explosionsfahigen Austausch der ATEX-Geréte mit der Explosions-
druckregel- und Messanlage Atmosphére auf Grund der geringen Grenzspalt- | gruppe 11A auf Geréate der Gruppe 1IC, und Pri-
(GDRMA) weite und Zundenergie von Wasserstoff fung nach prufpflichtiger Anderung gemag
BetrSichV, Anh. 2, Abschn. 3. Kap. 4.1
XXX-05 Funktionale Sicherheit 50 Vol.-% Durchflussmessungen zur Mengenmessungen sind ungeeignet Messungen austauschen
Verbrauchsstellen
XXX-06 Emissionsschutz 100 Vol.-% Brenner NO,-Grenzwerte werden Uberschritten Verbrennungseinstellungen simulieren, testen
und anpassen
Nachrustungen mit Katalysator
XXX-07 Betriebliche Organisation | 100 Vol.-% Betriebsstétte Flucht- und Rettungswegekonzept ungeeignet Gasausbreitungsrechnungen durchfithren,
Konzepte anpassen






