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auf den Transport von Wasserstoff



WHITEPAPER H2-READY

2

INHALT

Executive Summary...............................................................................................................................................................................3
Transformation der Energiewirtschaft..................................................................................................................................................4
Herstellung von Wasserstoff.................................................................................................................................................................5 
Transport von Wasserstoff....................................................................................................................................................................6
H2-Formelgruppen Modul.....................................................................................................................................................................8
Standards und Normen auf einen Blick..............................................................................................................................................10
Unternehmen und Kontaktaufnahme................................................................................................................................................11



WHITEPAPER H2-READY

3

EXECUTIVE SUMMARY
Das von GEOMAGIC entwickelte softwaregestützte Pipeline-Integri-

•	 Standards für die Wasserstofftransportfähigkeit von Pipe-
lines aus ASME- oder DVGW-Regelwerken können in den 
Bewertungsalgorithmus eines PIMS integriert werden.

•	 Bestandssoftware zum Integrity Management lässt sich 
folglich für die Anforderungen der Energiewende – hier 
exemplarisch für die Wasserstoffumstellung – anpassen.

•	 Erdgasleitungen sind bei einer Umstellung auf den Betrieb 
mit Wasserstoff im Hinblick auf wasserstoffbedingte Riss-
bildungen neu zu bewerten. Der entscheidende Faktor ist 
dabei die Anzahl möglicher Vollastwechsel.

•	 Die Veenker Ingenieurgesellschaft mbH liefert die not-
wendigen ingenieurtechnischen Grundlagen zur Generie-
rung eines regelkonformen Bewertungsalgorithmus für 
GEOMAGICs trascue.PIMS und zur Vorabbewertung einer 
Pipeline hinsichtlich ihrere Wasserstofftransportfähigkeit.

•	 Historische Daten aus der Zustandsbewertung sowie der 
Druckverlauf vorheriger Betriebsphasen sind neben tech-
nischen Daten als relevante Faktoren in trascue.PIMS zu 
hinterlegen und auf ihre Aussagekraft für den Wasserstoff-
transport zu prüfen.

ty-Management-System trascue.PIMS ist bei zahlreichen Leitungsbe-
treibern im Einsatz und wurde jetzt um ein H2-Formelgruppen Modul 
erweitert. Ein von GEOMAGIC in Zusammenarbeit mit der Veenker 
Ingenieurgesellschaft mbH entwickelter Bewertungsalgorithmus dient 
der grundlegenden Prüfung von Bestandsleitungen hinsichtlich ihrer 
Wasserstofftauglichkeit. Das vorliegende Whitepaper liefert gebün-
delte Informationen zum Thema Wasserstoff und Pipelinetransport 
sowie zu Potenzialen eines H2-fähigen PIMS.
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len Markthochlauf von grünem Wasserstoff und seinen 
Folgeprodukten anzustoßen. Wo erneuerbare Energien nicht 
direkt genutzt werden können, kann der vielseitige Ener-
gieträger Wasserstoff in den Sektoren Strom, Wärme und 
Mobilität zum Einsatz kommen.1 

1 Die Nationale Wasserstoffstrategie, Juni 2020, Hrsg. Bun-
desministerium für Wirtschaft und Energie, S. 2-12.

TRANSFORMATION DER 
ENERGIEWIRTSCHAFT
Die globale Energiewirtschaft befindet sich in einer Phase 
der Transformation und Innovation. Der Klimawandel und 
die fragile geopolitische Lage seit 2022 zeigen die Dringlich-
keit auf, mit der Veränderungen jetzt vonstattengehen müs-
sen. Die Herausforderung ist es, fossile Energien so weit wie 
möglich zu ersetzen, Treibhausgasemissionen zu reduzieren 
und Transportwege sowie dazugehörige Handelsbeziehun-
gen einer hyperglobalisierten Welt neu zu denken, aus- und 
umzubauen.
Wasserstoff wird eine Schlüsselrolle in einem zukünftigen 
und vor allem zukunftsfähigen Energiesystem zugesprochen. 
Am 10. Juni 2020 wurde die Nationale Wasserstoffstrategie 
durch die Bundesregierung verabschiedet, um einen schnel-
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HERSTELLUNG VON 
WASSERSTOFF
In gebundener Form kommt Wasserstoff (H2) in nahezu allen 
organischen Verbindungen vor. Vor seiner Nutzung muss 
Wasserstoff erst unter Energiezufuhr von seinem Träger-
stoff, beispielsweise Wasser (H2O) oder auch dem im Erdgas 
enthaltenen Methan (CH4), abgespalten werden, bevor 
sein Energiegehalt genutzt werden kann. Bei der Erzeugung 
von Wasserstoff stehen bei einer bis 2050 zu erreichenden 
Klimaneutralität erneuerbare Energien klar im Fokus der 
nationalen Wasserstoffstrategie, auch wenn theoretisch und 
praktisch verschiedene Verfahren der Wasserstofferzeugung 
möglich sind. An dem jeweiligen Verfahren bemisst sich die 

Benennung des Wasserstoffs und seine Einteilung in ein 
Farbschema.1  Am zukunftsfähigsten ist grüner Wasserstoff, 
auch wenn seine Produktionskosten gegenüber grauem 
Wasserstoff derzeit das Dreifache betragen. Politisch besteht 
damit die Herausforderung, entsprechende Anreize für die 
Nutzung grünen Wasserstoffs zu schaffen und dadurch eine 
Wettbewerbsfähigkeit zu gewährleisten. 

1 https://www.bdew.de/energie/wasserstoff/flexible-her-
stellung-was-ist-wasserstoff-und-wie-wird-er-erzeugt/

GRAUER WASSERSTOFF entsteht durch die Trennung von Wasserstoff und 
Kohlenstoff in fossilen Energieträgern wie Erdgas. Bei der sogenannten 
Dampfreformierung fallen auch Treibhausgase als Nebenprodukte an. 

H2

Werden diese Nebenprodukte nicht in die Atmosphäre 
freigesetzt, sondern unterirdisch eingespeichert, spricht man 
von BLAUEM WASSERSTOFF, der als klimaneutral gilt.  

H2

TÜRKISER WASSERSTOFF wird im Verfahren der Methanpyrolyse 
gewonnen, bei dem Methan durch hohe Temperaturen 
in Kohlenstoff und Wasserstoff zerlegt wird.

H2

GRÜNER WASSERSTOFF wird mit Strom aus erneuerbaren Energiequellen 
(bspw. Wind oder Photovoltaik) im Elektrolyseverfahren hergestellt. 
Es entstehen dabei keinerlei schädliche Treibhausgase. 

H2
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TRANSPORT 
VON WASSERSTOFF
Neben der Produktion von Wasserstoff ist der sichere und 
energieeffiziente Transport wesentlich für eine zukunftsfähi-
ge Energiewirtschaft.1  Insbesondere für mittlere Entfernun-
gen von unter 1.500 km und die Verteilung zum Endnutzer 
ist der Transport von gasförmigem Wasserstoff über bereits 
bestehende Gasnetze ökonomisch und technisch möglich. Zu 
berücksichtigen sind dabei aber die besonderen Eigenschaf-

1 Unter normalen Bedingungen liegt Wasserstoff als flüchtiges Gas 
vor und kann nur in dichten Behältnissen gelagert werden. Damit 
der Transport von Wasserstoff weniger Raum einnimmt, lässt sich 
das Gas entweder verdichten und unter hohem Druck speichern 
oder ab einer Temperatur von -253 °C  verflüssigen. Gerade für den 
Transport mit dem LKW bieten sich beide Verfahren an.	

ten des Elements und die Frage, ob Wasserstoff in Reinform 
oder als Gemisch durch die Leitungen fließen soll.2  
Erdgasnetzbetreiber beschäftigt daher aktuell das The-
ma Neu- und Umbau von Wasserstoffleitungen. Zeit- und 
kostensparend ist die Nutzung von Bestandsleitungen. Die 
Umstellung einer bestehenden Erdgasinfrastruktur für den 
Transport von Wasserstoff bringt dabei aber auch technische 
Anforderungen mit sich, die sich aus den unterschiedlichen 

2 Es besteht z.B. die Möglichkeit Wasserstoff und Erdgas gemein-
sam in einer Leitung zu transportieren und am Zielort wieder 
voneinander zu trennen. Zum HYPOS-Projekt: https://www.fraun-
hofer.de/de/presse/presseinformationen/2021/april-2021/grue-
ner-wasserstoff-transport-im-erdgasnetz.html	
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TRANSPORT 
VON WASSERSTOFF

chemischen Eigenschaften von Wasserstoff und Erdgas 
ergeben.

Bevor Wasserstoff durch eine Erdgasleitung geleitet werden 
kann, müssen der technische Zustand und die chemische 
Zusammensetzung der Infrastrukturwerkstoffe berücksich-
tigt und evaluiert werden. Dabei ist zwischen Leitungsrohren 
und Einbauteilen und deren spezifischen Werkstoffeigen-
schaften zu differenzieren.

Seit Dezember 2021 wird in einem Gemeinschaftsprojekt 
der E.ON-Tochter Avacon und des Deutschen Vereins des 
Gas- und Wasserfaches (DVGW) eine graduelle Steigerung 

der Wasserstoffbeimischung auf bis zu 20 % in einem Teilnetz in 
Sachsen-Anhalt getestet.3  
Bei Zumischung von Wasserstoff ist eine Herabsetzung der 
Bruchzähigkeit in Stahlleitungen möglich. Je nach Werkstoff 
kann die Versprödung auch schon bei geringen Konzentrationen 
eintreten. Das bedeutet konkret, bei höheren Wasserstoff-Zu-
mischungsanteilen muss der Zustand von Leitungen entspre-
chend neu und unter Berücksichtigung von Faktoren wie der 
Wasserstoffversprödung bewertet werden. Ggfs. können spe-
zielle Inspektionsverfahren für in Betrieb genommene Leitun-
gen angewendet werden.4  Betriebsdruckänderungen, welche 
bislang bei der Integritätsbewertung von Erdgasleitungen 
vernachlässigt werden konnten, spielen bei Wasserstoff eine 
signifikante Rolle, da auch geringe Änderungen die Lebensdau-
er von Bauteilen beeinflussen können.5

3 https://www.dvgw.de/der-dvgw/aktuelles/presse/presseinformationen/
dvgw-presseinformation-vom-28102021-start-h2-beimischung-in-gasnetze
4 https://www.dvgw.de/medien/dvgw/gas/infrastruk-
tur/ptg_werkstofffragen_1409.pdf	
5 https://www.veenkergmbh.de/wp-content/uploads/2020/08/3R-01-
02-2020_066-069-FB-Gro%C3%9Fmann.pdf	

Erdgasinfrastruktur kann zum Wasser-
stofftransport genutzt werden. Zuvor 
müssen Leitungen und Einbauteile 
entsprechend geprüft werden.
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H2-FORMELGRUPPEN  
MODUL
Ein PIMS (Pipeline Integrity Management System) wie das 
trascue.PIMS der GEOMAGIC dient der datenbasierten 
Darstellung der technischen Integrität und Sicherheit von 
Transportnetzinfrastrukturen. Ergebnisse aus dem PIMS sind 
die Grundlage für Betrieb, Instandhaltungs- und Neubaupla-
nungen. Die flexible Architektur von trascue.PIMS lässt den 
Leitungsbetreiber frei entscheiden, nach welchen Kriterien 
Pipelines bewertet werden sollen. Infolgedessen können 
Unternehmensmitarbeiter:innen Algorithmen selbst konfi-
gurieren. Im Hinblick auf Wasserstoff oder Wasserstoffbeimi-
schungen sind neben dem Wasserstoffanteil auch Zähig-
keitseigenschaften des verwendeten Stahls ausschlaggebend 
für die Bewertung einer Leitung und müssen entsprechend 
in den Prognosealgorithmus von trascue.PIMS einfließen. 
Darüber hinaus sind als Eingangsgrößen einer wasserstoff
abhängigen Zustandsbewertung neben den technischen und 
werkstofftechnischen Größen (z. B. Rohrgeometrie, Festig-
keit) auch die Prozessgrößen des Gastransportnetzes (z. B. 
Druck-Zeit-Verlauf, Temperatur, Wasserstoffanteil) im PIMS 
abzubilden und zu berücksichtigen.1

Der Fokus unserer ersten Betrachtungen für ein H2-Formel-
gruppen Modul liegt auf den Rohrsegmenten selbst. Weitere 
Komponenten und Einbauteile erfordern eine gesonderte 
Bewertung und werden hier noch ausgeklammert. In Koope-
ration mit der Veenker Ingenieurgesellschaft mbH imple-
mentiert die GEOMAGIC in einem Pilotprojekt die Vorgaben 
und Daten aus dem DVGW-Regelwerk in eine Bewertungs-
logik für trascue.PIMS, um Auskunft über grundlegende 
Fragestellungen zu bekommen:

1  https://www.veenkergmbh.de/wp-content/
uploads/2019/10/gwf-gas_09_2019_Gro.pdf	

Ist eine 
Bestandspipeline 
grundsätzlich geeignet 
für den Transport von 
100 % Wasserstoff?

Was ist dann die 
verbleibende 
Lebensdauer der 
Pipeline?

Wie viele äquivalente 
Volllastwechsel mit der 
Druckschwingbreite 
MOP sind pro Jahr 
möglich?
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Neben den technischen Daten sind noch weitere Informatio-
nen einer zukünftigen Wasserstoffleitung in trascue.PIMS zu 
hinterlegen und zu dokumentieren. Wird eine Leitung etwa 
umgestellt, darf die Vorgeschichte nicht verloren gehen, da 
diese einen Einfluss auf den späteren Leitungszustand haben 
kann: Aufgrund der wasserstoffspezifischen Versprödungs-
thematik müssen für die Zustandsbewertung Informationen 
über mögliche bestehende Risse in der Rohrwand hinterlegt 
sein. Diese können entweder durch Molchungen ermittelt, 
oder abhängig vom Baujahr 
der Leitung geschätzt werden. 
Auch der Druckverlauf der 
Pipeline ist ein wesentlicher 
Faktor, da ein Zusammenhang 
zwischen Wasserstoffdruck 
und Rissstabilität existiert. 
Sind für eine Erdgasleitung 
historische Daten zu Druck-
verläufen bereits in einem 
GIS hinterlegt, ist zu prüfen, 
inwiefern diese modellhaft für 
Wasserstoff nutzbar gemacht 
werden können. Sofern diese 
zusätzlichen Informationen 
nicht zur Verfügung ste-
hen, können auf Basis des 
DVGW-Regelwerkes konservative Annahmen für eine Initi-
albewertung getroffen werden. Aus dem späteren Betrieb 
als Wasserstoffleitung können dann detaillierte Daten zur 
Präzisierung der Bewertung erhoben werden.

Für Einbauteile sind eigene Studien unabdingbar, um bei-
spielsweise Risikoprognosen für Leckagen im Bereich von 
Armaturen erstellen zu können. All diese spezifischen Infor-

trascue.PIMS kann über sei-
ne Bewertungslogik Aussa-
gen treffen, ob und unter 
welchen Voraussetzungen 
eine Leitung als Wasserstoff­
infrastruktur sicher genutzt 
werden kann. 

mationen und Parameter zu Einbauteilen ließen sich dann im 
GIS hinterlegen und neben Tabellendaten zu verschiedenen 
Stahltypen in die Zustandsbewertung miteinbeziehen.
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STANDARDS UND  
NORMEN IM ÜBERBLICK
Für die USA liegt seit 2020 der Standard ASME B31.12 für 
Wasserstoffpipelines vor, welcher die aktuelle Norm für den 
sicheren Transport und Betrieb definiert.

Der DVGW hat für die Umstellung von Gashochdrucklei-
tungen aus Stahlrohren für mehr als 16 bar das Merkblatt 
G409 (sowie G407 für Leitungen bis 16 bar) herausgegeben. 
Für die Errichtung von Leitungen wurde Arbeitsblatt G463 
angepasst. 

Mit der G464 wird der DVGW eine technische Regel für ein 
bruchmechanisches Bewertungskonzept für Gasleitungen 
aus Stahl mit einem Auslegungsdruck von mehr als 16 bar 
für den Transport von Wasserstoff herausgeben.

Diese Merk- und Arbeitsblätter bauen auf der ASME B31.12 
sowie weiteren gebräuchlichen Ansätzen zu bruchmechani-
schen Konzepten auf und bestimmen deren Integration in 
das für Deutschland maßgebende Regelwerk.
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Dipl.-Ing. Henning Brüggemann
Sachverständiger für Prüfungen von 
Rohrleitungen zur Beförderung ge-
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von Sole vor Inbetriebnahme
T +49 511 28499-12
E henning.brueggemann@ 
veenkergmbh.de

Dipl.-Ing. Jörg Himmerich
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Hochdruckleitungen aus Stahl, Kunst-
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Haftungsausschluss
Dieses Dokument enthält Informationen allgemeiner Art und geht weder auf die Umstände einer bestimmten Person, Organisation oder Projektanlage ein, 
noch stellt es eine umfassende oder vollständige Erklärung der besprochenen Angelegenheiten oder der damit zusammenhängenden Gesetze dar. Es wird 
nur zu Informationszwecken zur Verfügung gestellt, und Sie sollten die hierin enthaltenen Informationen nicht als Rechts-, Steuer-, Investitions-, Finanz- oder 
andere professionelle Beratung auslegen. Dieses Dokument enthält auch allgemeine Informationen über Produkte und Dienstleistungen der GEOMAGIC 
GmbH und kann ohne vorherige Ankündigung geändert werden. Allgemeine Beschreibungen von Produkten, Dienstleistungen und erwarteten Fähigkeiten 
oder Vorteilen gelten möglicherweise nicht für bestimmte Anwendungen oder können nicht in allen Fällen umgesetzt werden. Nichts in diesem Dokument ist 
als Gewährleistung oder Garantie für die hier beschriebenen Informationen, Produkte, Dienstleistungen oder Komponenten zu verstehen oder auszulegen.
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