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1 Vorbemerkung

In diesem Zertifizierungsprogramm (ZP) werden Anforderungen und Erganzungsprifungen be-
schrieben, um neue, in Verkehr zu bringende Kunststoffrohre fir den Transport und die Vertei-
lung gasférmiger Brennstoffe mit einem Wasserstoffgehalt von bis zu 100 Vol.-% zu qualifizie-
ren.

Dieses Dokument bezieht sich dabei auf die im DVGW Arbeitsblatt G 260 (Ausgabestand
2021-09) definierten Gase der 2. Gasfamilie (methanreiche Gase) und der 5. Gasfamilie (Was-
serstoff) sowie Mischungen dieser Gase.

Voraussetzung fur die Zertifizierung nach dieser Grundlage ist eine bestehende oder beantragte
,Basis-Zertifizierung“ des Rohres fur den Anwendungsbereich Erdgas nach einer der nachfol-
gend genannten werkstoffspezifischen Normen:

e PE-Rohre nach DIN EN 1555, Teil 2,

e Rohre aus PE 80 und PE 100 nach DVGW GW 335-A2,

e Rohre aus PE-Xa nach DVGW Arbeitsblatt GW 335-A3,

e Rohre aus PE-Xb und PE-Xc nach DVGW VP 640,

o PE-Mehrschichtrohre mit Verstarkung (PE gestreckt) nach DVGW GW 335-A5,
e PA-U Rohre nach DIN EN ISO 16486, Teil 2,

e Rohre aus PA-U 160 und PA-U 180 nach DVGW Arbeitsblatt GW335-A6.

Die Basis-Zertifizierung fur den Anwendungsbereich Erdgas und die erganzende Zertifizierung
der Wasserstoffeignung erfolgt durch die DVGW CERT GmbH.

Ausgehend von der Basis-Zertifizierung fur den Anwendungsbereich Erdgas, deckt dieses Zerti-
fizierungsprogramm die Zusatzanforderungen hinsichtlich der Wasserstoffeignung des Bautei-
les ab, die bisher in den Produkt- und Prifnormen nicht oder nicht vollstandig beschrieben sind.

Dieses ZP findet so lange Anwendung, bis die beschriebenen Erganzungsprifungen zur Was-
serstoffeignung in den vorgenannten werkstoffspezifischen Regelwerken der Basiszertifizierung
oder in Prifnormen geregelt worden sind.

2 Zertifizierungsverfahren

Produkte Gas, nationale DVGW Zertifizierung
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3 Akkreditierungen

Fir das Verfahren besteht eine Akkreditierung Nr. D-ZE-16028-01-05 bei der
,Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH* (DAKKS), Berlin.

4 Zeichen

4.1 Zertifizierungszeichen
DVGW- bzw. DIN-DVGW-Zertifizierungszeichen Produkte Gas

Registriernummernschema:

‘\ M DIN

DVGW DVGW

CERT CERT

DG-8106DN0001 bzw. NG-8106DN0001

DG = DVGW-Zertifizierungszeichen Gas,
NG = DIN-DVGW-Zertifizierungszeichen Gas,
8106 = Produktcode, DN =2022, 0001 = laufende Nummer

4.2 Verwendungshinweis

Anmerkung: Das nebenstehende H2-Ready-Zeichen der DVGW-CERT
GmbH hat keinen direkten Bezug zu den in diesem ZP beschriebenen
Prifungen. Das H2-Ready-Zeichen ist ein Hinweis auf die Einsatzmég-
lichkeit des Produktes mit Erdgas-H2-Gemischen bzw. reinem Wasser-
stoff.

5 Baumusterpriufbescheinigung

Die Zertifizierung fur den Anwendungsbereich Erdgas wird entsprechend diesem ZP um die Was-
serstoffeignung des Bauteils erweitert. Dabei bleibt die Laufzeit der Baumusterprifbescheinigung
der Erdgasanwendung sowie ihr Registriernummernschema der Zertifizierungen unverandert.
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6 Geltungsbereich

Gegenstand der Zertifizierung sind wasserstoffspezifische Erganzungsprifungen an Kunststoff-
rohren mit bestehender oder beantragter Zertifizierung fur den Anwendungsbereich Erdgas.

Die Produktcodes der Kunststoffrohre im Geltungsbereich dieses ZP enthalten die nachfolgenden
Tabellen.

Produkt- |Produktart / Gruppe / Aul3endurchmesser D Prufgrundlage
code
Druckrohre (Monolayer) aus PE 80 und PE 100 DVGW GW 335-A2
in der Gasverteilung DVGW GW 335-A2-B1
8106 - Erzeugnisgruppe 43 / D <63 mm
8111 |- Erzeugnisgruppe 44 / 75 mm < D <225 mm (Kunststoff-Rohrlei-
8116 |- Erzeugnisgruppe 45 / D =250 mm tungssysteme in der
Druckrohre aus PE 80 und PE 100 mit integrierten Gasverteilung —

Schichten (Multilayer) in der Gasverteilung Rohre aus PE 80

8118 |- Erzeugnisgruppe 43 / D <63 mm und PE 100)
8123 - Erzeugnisgruppe 44 / 75 mm <D <225 mm
8128 - Erzeugnisgruppe 45 / D 2250 mm
Druckrohre aus PE 80 und PE 100 mit additiven Schich-
ten (Protective Layer) in der Gasverteilung
8160 - Erzeugnisgruppe 43 / D <63 mm
8162 - Erzeugnisgruppe 44 / 75 mm <D <225 mm
8164 - Erzeugnisgruppe 45 / D 2250 mm
PE-Rohre (Monolayer) mit Identifizierungsstreifen DIN EN 1555-2
fur die Gasversorgung DIN CEN/TS 1555-7

8107 - Fertigungsgruppe 1 / D <75 mm
8112 |- Fertigungsgruppe 2 / 75 mm <D < 250 mm (Kunststoff-Rohrlei-
8171 |- Fertigungsgruppe 3 / 250 mm <D < 750 mm tungssysteme fur die
8174 |- Fertigungsgruppe 4 / 710 mm < D < 800 mm Gasversorgung —
PE-Rohre mit koextrudierten Schichten (Multilayer) Polyethylen (PE))
fur die Gasversorgung

8108 - Fertigungsgruppe 1 / D <75 mm

8113 - Fertigungsgruppe 2 / 75 mm < D <250 mm

8172 - Fertigungsgruppe 3 / 250 mm <D <750 mm

8175 - Fertigungsgruppe 4 / 710 mm < D < 800 mm
PE-Rohre mit abziehbarer zusétzlicher thermoplastischer
Schicht (Protective Layer) fur die Gasversorgung

8109 - Fertigungsgruppe 1 / D <75 mm

8114 - Fertigungsgruppe 2 / 75 mm <D <250 mm

8173 - Fertigungsgruppe 3 / 250 mm < D < 750 mm

8176 - Fertigungsgruppe 4 / 710 mm < D <800 mm

Tabelle 1: Produktcodes von Kunststoffrohren aus Polyethylen
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Produkt- |Produktart / Gruppe / AuBendurchmesser D Prifgrundlage
code
Rohre aus PE-Xa in der Gasverteilung DVGW GW 335-A3
8440 - Erzeugnisgruppe 461 / D <63 mm
8441 |- Erzeugnisgruppe 462 / 75 mm <D <225 mm (Kunststoff-Rohrlei-
8442 |- Erzeugnisgruppe 463 / D =250 mm tungssysteme in der
Gasverteilung —
Rohre aus PE-Xa)
Rohre aus PE-Xb in der Gasverteilung DVGW VP 640
8445 - Erzeugnisgruppe 461 / D <63 mm )
8446 |- Erzeugnisgruppe 462 / 75 mm <D <225 mm (Kunststoff-Rohrlei-
8447 |- Erzeugnisgruppe 463 / D =250 mm tungssysteme in der
Rohre aus PE-Xc in der Gasverteilung Gasverteilung —
8450 |- Erzeugnisgruppe 461 / D <63 mm Rohre aus PE-Xb
8451 |- Erzeugnisgruppe 462 / 75 mm <D <225 mm und PE-Xc)
8452 - Erzeugnisgruppe 463 / D =250 mm
PE-Mehrschichtrohre mit Verstarkung, (PE gestreckt) DVGW GW 335-A5
8460 in der Gasverteilung
(Kunststoff-Rohrlei-
tungssysteme in der
Gasverteilung —
PE-Mehrschichtrohre
mit Verstarkung,
PE gestreckt)
Rohre aus PA-U 160 und PA-U 180 in der Gasverteilung |DVGW GW335-A6
8470 - Erzeugnisgruppe 43 / D <63 mm
8471 |- Erzeugnisgruppe 44 / 75 mm < D < 225 mm (Kunststoff-Rohrlei-
8472 |- Erzeugnisgruppe 45 / D =250 mm tungssysteme in der
Gasverteilung —
Rohre aus PA-U 160
und PA-U 180)
PA-U Rohre fir die Gasversorgung DIN EN ISO 16486-2
8473 - Fertigungsgruppe 1 / 16 <D <63 mm ISO/TS 16486-7
8474 - Fertigungsgruppe 2 / 63 mm <D < 225 mm Kunststoff-Rohrlei-
8478 - Fertigungsgruppe 3 / 225 mm <D <630 mm tungssysteme fur die
Gasversorgung - Rohre
aus weichmacherfreiem
Polyamid, PA-U)
Tabelle 2: Produktcodes von Kunststoffrohren aus vernetztem Polyethylen

und weichmacherfreiem Polyamid
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7 Priufstellen

Nach EN ISO/IEC 17025 fur die betreffenden Prufgrundlagen akkreditiertes und an die DVGW
CERT GmbH vertraglich gebundenes Priiflabor.

8 Anforderungen

8.1 Allgemeine Anforderungen

Fur das Rohr muss eine Zertifizierung der DVGW CERT GmbH fur den Anwendungsbereich Erd-
gas (Gasversorgung bzw. Gasverteilung) nach einer der in Absatz 1 genannten werkstoffspezifi-
schen Normen, DVGW-Arbeitsblattern oder DVGW VPs bestehen oder beantragt sein.

8.2 Wasserstoffspezifische Anforderungen

8.2.1 Bestandigkeit gegentber Wasserstoff

Die Werkstoffe und Materialien des Kunststoffrohres missen bestandig gegen gasférmigen Was-
serstoff sein. Die im Kunststoffrohr verarbeiteten Werkstoffe sind zu benennen und durch Abnah-
meprifzeugnisse 3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen. Die Bestandigkeit gegentiber gasférmigen
Brennstoffen ist durch Herstellererklarungen oder Prufberichte nachzuweisen. Anhang A enthélt
eine Auswabhl von Literaturstellen, die zum Nachweis der Wasserstoffeignung von Kunststoffen
herangezogen werden kann. Darliber hinaus wird auf die Werkstofftabellen in DIN EN ISO
11114-2 verwiesen.

8.2.2 Gasdurchlassigkeit der Rohrwandung

Die Gaspermeabilitdt wird optional als zusatzlicher Bauteilkennwert ohne Festlegung eines
Grenzwertes priftechnisch ermittelt. Dieser Kennwert dient dem Anwender als Hilfestellung hin-
sichtlich der Auswahl des Rohrwerkstoffes, der Rohrkonstruktion und der Abschatzung des Gas-
verlustes bei Wasserstoffanwendungen.

9 Wasserstoffspezifische Prifungen und Nachweise

Zusatzlich zu den in den genannten Regelwerken (Normen, DVGW-Arbeitsblatter, DVGW VPS)
definierten Prufungen fir den Anwendungsbereich Erdgas, sind die in Tabelle 3 genannten Nach-
weise zu erbringen bzw. wasserstoffspezifische Prifungen durchzufihren. Die Zusatzprifungen
und Nachweise bericksichtigen, dass die Kunststoffrohre mit unterschiedlichen Wasserstoffkon-
zentrationen zwischen 0 und 100 % betrieben werden kdénnen.
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Nr. | Anforderungen Prifgrundlage Nachweis Bemerkung
Werkstoff- und . Herstellererkl& d :
er .SO u.r] Literaturstellen zur Was- "ersc.a v e.r. erforderliche
Materialbestén- . : Prufbericht + Abnahmepruif- -
1 . serstoffeignung in An- . Erklarung/
digkeit des Bau- hana A zeugnisse 3.1 nach DIN EN Priifun
teils g 10204 der Rohstoffchargen g
. . Prufgrundlage zur Be-
Permeationsei- . . : . .
stimmung der Permea- Prufbericht (Kennwert wird optionale
2 genschaften der | . . . . . .
tionseigenschaften in An- | auf Zertifikat ausgewiesen) Prifung
Rohrwandung hang B

Tabelle 3: Wasserstoffspezifische Prifungen und Nachweise

10 Kennzeichnung

Die Kennzeichnung der Rohre erfolgt geman

e der bezugnehmenden Basisnorm in Absatz 1 fir den Anwendungsbereich Erdgas. Zusatz-
lich ist bei der Rohrsignierung die Angabe ,H2-geprift in Verbindung mit der DVGW-Regist-
rierungsnummer zulassig. Beispiel zur Rohrsignierung: ,DG-8106DN0001 H2-gepriift”,

¢ den Anforderungen der DVGW CERT Geschaftsordnung zur Zertifizierung von Produkten im
nicht harmonisierten Bereich.

11 Mitgeltende Dokumente

Bei nichtdatierten Verweisen gilt jeweils die aktuelle Ausgabe der nachfolgenden Dokumente.

o Geschéftsordnung (GO) der DVGW CERT GmbH zur Zertifizierung von Produkten im nicht
harmonisierten Bereich, <40014>

e DVGW G 221, Dezember 2021
Leitfaden zur Anwendung des DVGW-Regelwerks auf die leitungsgebundene Versorgung
der Allgemeinheit mit wasserstoffhaltigen Gasen und Wasserstoff

o DVGW G 260, September 2021
Gasbeschaffenheit

¢ DVGW GW 335-A2
Kunststoff-Rohrleitungssysteme in der Gas- und Wasserverteilung -
Anforderungen und Prufungen - Teil A2: Rohre aus PE 80 und PE 100

e DVGW GW 335-A2-B1
Beiblatt 1 zu DVGW-Arbeitsblatt GW 335-A2:2005-11:

©DVGW CERT GmbH Zertifizierungsbereich: Produkte national Seite 8 von 16



CERT GMBH

_ Zertifizierungsprogramm ZP 8106

- h Erganzungsprifungen an Kunststoffrohren fur
Dvcw den Transport und die Verteilung gasférmiger
Brennstoffe mit einem Wasserstoffgehalt von

bis zu 100 Vol.-%

58106-00-N-DE

Dok.-Art

P

Verfasser

DVGW CERT GmbH

Stand

22.03.2023

Kunststoff-Rohrleitungssysteme in der Gas- und Wasserverteilung -
Anforderungen und Prifungen - Teil A2: Rohre aus PE 80 und PE 100

e DVGW GW 335-A3:2003-06

Kunststoff-Rohrleitungssysteme in der Gas- und Wasserverteilung -

Anforderungen und Prifungen - Teil A 3: Rohre aus PE-Xa

e DVGW GW 335-A5

Kunststoff-Rohrleitungssysteme in der Gas- und Wasserverteilung -

Anforderungen und Prifungen - Teil A5: PE-Mehrschichtrohre mit Verstarkung
(PE gestreckt) sowie zugehorige Verbinder und Verbindungen

e DVGW GW 335-A6

Kunststoff-Rohrleitungssysteme in der Gas- und Wasserverteilung -

Anforderungen und Prifungen - Teil A6: Rohre aus PA-U 160 und PA-U 180 sowie zugeho-
rige Verbinder und Verbindungen

e DVGW VP 640:2003-08

Kunststoff-Rohrleitungssysteme in der Gas- und Wasserverteilung -

Anforderungen und Priifungen - Rohre aus PE-Xb und PE-Xc

o DVGW VP 642

Faserverstarkte PE-Rohre (RTP) und zugehérige Verbinder fir Gasleitungen mit Betriebs-

driicken Uber 16 bar

e DINEN 1555-2

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir die Gasversorgung - Polyethylen (PE) - Teil 2: Rohre

e DINENISO 11114-2

Gasflaschen - Vertraglichkeit von Werkstoffen fiir Gasflaschen und Ventile mit den in Be-

rihrung kommenden Gasen - Teil 2: Nichtmetallische Werkstoffe

e DINENISO 16486-2

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir die Gasversorgung - Rohrleitungssysteme aus weich-
macherfreiem Polyamid (PA-U) mit Schwei3verbindungen und mechanischen Verbindun-

gen - Teil 2: Rohre

12 Geltungsdauer

Dieses Zertifizierungsprogramm tritt am 14.04.2023 in Kraft.
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13 Anhang A Literaturstellen

Literaturstellen zur Wasserstoff- und Methaneignung von Kunststoffen

Werkstoff |Medium Bedingungen Bestandigkeit Zitierte Quelle |Seite
PAG, Wasserstoffgas |20°C sehr gut bestandig |[BASF] 1020
PA6.6
PAG, Methan 20°C sehr gut bestandig |[BASF] 1015
PA6.6
PA11, Wasserstoff 90°C sehr gut bestandig |[EMS] 1033
PA12
PA11, Methan 60°C sehr gut bestandig |[EMS] 1028
PA12
PE Wasserstoff 60°C, techn. rein  |sehr gut besténdig |[HUls] 905 ff
PE Methan 20°C sehr gut bestandig |[HUls] 905 ff
PE-MD, Wasserstoff 20°C, 60°C sehr gut bestandig |[Aminaabhavi] |926
PE-HD
PE-LD, 20°C, 60°C keine Angabe [Aminaabhavi] |926
PE-LLD,
PE-mLLD
PP Wasserstoff 60°C, techn. rein  |sehr gut besténdig |[HUls] 905 ff
PP Methan 20°C sehr gut bestandig |[HUls] 905 ff
PVDF Wasserstoff 120°C, techn. rein |sehr gut bestandig |[Hls] 1119
PVDF Methan 100°C sehr gut bestandig |[HUls] 1113
Tabelle Al: Bestandigkeit von Kunststoffen gegentiber Wasserstoff und Methan nach Ehren-
stein, G.W.; Pongratz, S.: Bestandigkeit von Kunststoffen, Hanser-Verlag, Band 2
(2007)
[Huls] Huls AG, Handbuch der chemischen Bestandigkeit, 1991
[Aminaabhavi] | Aminaabhavi et al.; A review on biodegradable plastics, Polymer Plastics Tech-
nology and Engineering, 29 (1990)
[BASF] BASF AG; Verhalten von Ultramid, Ultraform und Ultradur gegen Chemikalien,
Informationsbroschiire, Ludwigshafen (1995)
Bayer AG Chemikalienbestandigkeit von DurethanA und Durethan B, Informati-
onsbroschire, Leverkusen (1997)
[EMS] EMS Chemie AG; Chemikalienbestandigkeit von Grilamid, GrilamidTR, Grivory
GV und Grilon, Informationsbreschire (2000)
Tokiwa et al; Purification ans some Propertes of Polyethylene (!!!), Agric Biol.
Chem 41 (1977)
Huang; Biodegradable Polymers, Enzycl Polymer Science and Engineering 2
(1985)
Huang; Biodegradation; Compreensive Polymer Science 6 (1989)
Tabelle A2: Zitierte Quellen der Tabelle A1

©DVGW CERT GmbH

Zertifizierungsbereich: Produkte national Seite 10 von 16




Zertifizierungsprogramm ZP 8106 58106-00-N-DE

' h Erganzungsprifungen an Kunststoffrohren fur Dok.-Art | ZP
DVGW den Transport und die Verteilung gasformiger | Verfasser | DVGW CERT GmbH

Brennstoffe mit einem Wasserstoffgehalt von | S@nd | 2203.2023

CERT GMBH
bis zu 100 Vol.-%

Werkstoff |Medium Bestandigkeit?

PA Wasserstoff |geringe oder keine Beeintréchtigung des Materials, bestandig
PA Methan geringe oder keine Beeintrachtigung des Materials, bestandig
PP Wasserstoff |geringe oder keine Beeintrachtigung des Materials, bestandig
PP Methan schwacher bis magRiger Angriff, bedingt bestandig

PVDF Wasserstoff |geringe oder keine Beeintrachtigung des Materials, bestandig
PVDF Methan schwacher bis mafiger Angriff, bedingt bestandig

Tabelle A3: Bestandigkeit von Kunststoffen gegeniiber Wasserstoff und Methan nach Birkert,
Bestandigkeitstabelle (2019)

Werkstoff |[Medium Bedingungen | Bestandigkeit (gemaf Datenblétter Rohstoffhersteller)
PA Wasserstoff| 20°C/50°C sehr gut bestandig/k.A.

PA Methan 20°C/50°C sehr gut bestandig/k.A.

PE-HD Wasserstoff| 20°C/50°C sehr gut bestandig/sehr gut besténdig
PE-HD Methan 20°C/50°C sehr gut bestandig/k.A.

PE-LD Wasserstoff| 20°C/50°C sehr gut bestandig/sehr gut bestandig
PE-LD Methan 20°C/50°C K.A/K.A.

PP Wasserstoff| 20°C/50°C sehr gut bestandig/sehr gut bestéandig
PP Methan 20°C/50°C sehr gut bestandig/k.A.

PVDF Wasserstoff| 20°C/50°C sehr gut bestandig/sehr gut besténdig
PVDF Methan 20°C/50°C sehr gut bestandig/sehr gut besténdig

Tabelle A4: Bestandigkeit von Kunststoffen gegentiber Wasserstoff und Methan nach Biirkle
GmbH; Chemische Bestandigkeit von Kunststoffen (2012)

1) Samtliche Angaben der Bestandigkeitstabellen stiitzen sich auf Erfahrungswerte der Industrie (z. B. DE-
CHEMA-Werkstofftabellen) und auf Daten der Werkstoffhersteller. Diese wurden durch Ergebnisse aus
eigenen Laborversuchen erganzt
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Zertifizierungsprogramm ZP 8106 58106-00-N-DE

h Erganzungsprifungen an Kunststoffrohren flr | Dok-Art |zP

Dvcw den Transport und die Verteilung gasférmiger | Verfasser | DVGW CERT GmbH
Brennstoffe mit einem Wasserstoffgehalt von | S@nd | 2203.2023

CERT GMBH
bis zu 100 Vol.-%

Werkstoff | Medium Bestandigkeit
PAl1l Wasserstoff bestandig bis 90°C (194°F)
PA12
PAl1l Methan besténdig bis 60°C (140°F)
PA12
PB Wasserstoff keine Angabe
PB Methan besténdig bis 60°C (140°F)
PE-MD, |Wasserstoff besténdig bis 60°C (140°F)
PE-HD
PE-RT
PE-MD, |Methan besténdig bis 60°C (140°F)
PE-HD
PE-RT
PE-X Wasserstoff besténdig bis 60°C (140°F)
PE-X Methan bestandig bis 60°C (140°F)
PP-R, Wasserstoff bestandig bis 60°C (140°F)
PP-RCT
PP-R, Methan besténdig bis 23°C (73°F)
PP-RCT
PVC Wasserstoff besténdig bis 60°C (140°F)
PVC Methan besténdig bis 60°C (140°F)
PVDF Wasserstoff besténdig bis 120°C (248°F)
PVDF Methan keine Angabe

Tabelle A5: Bestandigkeit von Kunststoffen gegeniiber Wasserstoff und Methan nach
PPl TR-19, CHEMICAL RESISTANCE of plastic piping (and fitting) materials
(Dezember 2020), The Plastics Pipe Institute, Inc., Irving, Texas, USA
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Zertifizierungsprogramm ZP 8106

Erganzungsprifungen an Kunststoffrohren fur
den Transport und die Verteilung gasférmiger
Brennstoffe mit einem Wasserstoffgehalt von

58106-00-N-DE

Dok.-Art

P

Verfasser

DVGW CERT GmbH

Stand

22.03.2023

CERT GMBH
bis zu 100 Vol.-%

Werkstoff | Medium Priftemperatur Bestandigkeit

PE Wasserstoff 20°C; 40°C; 60°C “satisfactory resistance”

PP Wasserstoff 20°C; 40°C; 60°C “satisfactory resistance”
80°C “limited resistance”
100°C “resistance not satisfactory”

PB Wasserstoff 20°C; 40°C; 60°C “satisfactory resistance”

PVC-U Wasserstoff 20°C; 40°C; 60°C “satisfactory resistance”

PVC-C Wasserstoff 20°C; 40°C; 60°C “satisfactory resistance”

ABS Wasserstoff 20°C “satisfactory resistance”
40°C “limited resistance”

PE-X Wasserstoff 20°C; 40°C; 60°C “satisfactory resistance”

PA-U Wasserstoff 20°C; 40°C; 60°C; 80°C “satisfactory resistance”

PE Methan 20°C “satisfactory resistance”
40°C “limited resistance”

PP Methan 20°C “satisfactory resistance”
40°C; 60°C; 80°C “limited resistance”

PB Methan 20°C “satisfactory resistance”
40°C “limited resistance”

PVC-U Methan 20°C; 40°C “satisfactory resistance”
60°C “limited resistance”

PVC-C Methan 20°C; 40°C; 60°C; 80°C “limited resistance”

ABS Methan 20°C; 40°C “resistance not satisfactory”

PE-X Methan 20°C “satisfactory resistance”
40°C “limited resistance”

PA-U Methan 20°C; 40°C; 60°C “satisfactory resistance”

Tabelle A6: Bestandigkeit von Kunststoffen gegentber Wasserstoff und Methan nach

ISO/TR 10358 aus Juni 2021: Kunststoffrohre und Formstticke fur industrielle
Anwendungen - Datensammlung zur kombinierten chemischen Bestandigkeit
von Thermoplasten
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Zertifizierungsprogramm ZP 8106
Erganzungsprifungen an Kunststoffrohren fur
den Transport und die Verteilung gasférmiger
Brennstoffe mit einem Wasserstoffgehalt von

58106-00-N-DE

Dok.-Art

P

Verfasser

DVGW CERT GmbH

Stand

22.03.2023

CERT GMBH i
bis zu 100 Vol.-%

Werkstoff |Medium Bedingungen |Bestandigkeit

PAG Wasserstoff |23°C/365 Tage |PDL 8; Resistant - slight changes in mass or dimen-
sions; no irreversible change

PAG6 Methan 23°C/365 Tage |PDL 8; Resistant - slight changes in mass or dimen-
sions; no irreversible change

PAl11 Wasserstoff |90°C/540 Tage |PDL 8-9; Good resistance, generally not affected

PAl1l Methan 60°C/540 Tage |PDL 9; Good resistance

PA46 Wasserstoff |15°C-35°C PDL 9;

PA46 Methan 15°C-35°C PDL 9;

PAG6 Wasserstoff |15°C-25°C PDL 9; Resistant; little or no change in weight; small
effect on mechanical properties; generally suitable for
practical use

PAG6 Methan 23°C/365 Tage |PDL 9; Good resistance

PA, Nylon |Wasserstoff |15°C bis 25°C |PDL 9; Resistant; little or no change in weight; small
effect on mechanical properties;

PA, Nylon |Methan 15°C bis 25°C | PDL 9; Resistant; little or no change in weight; small
effect on mechanical properties; generally suitable for
practical use

Tabelle A7: Bestandigkeit von Kunststoffen gegentber Wasserstoff und Methan nach Erwin

Baur, Katja Ruhrberg, William Woishnis, Chemical Resistance of Engineering
Thermoplastics, Elsevier (2016)
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Zertifizierungsprogramm ZP 8106 58106-00-N-DE

‘h Erganzungsprifungen an Kunststoffrohren flr | Dok-Art |zP

DVGW den Transport und die Verteilung gasformiger | Verfasser | DVGW CERT GmbH
Brennstoffe mit einem Wasserstoffgehalt von ~ |S@nd | 22.03.2023
bis zu 100 Vol.-%

CERT GMBH

PDL Resistance Rating

The PDL Resistance Rating is determined using a weighted value scale developed by PDL and reviewed by experts. Each of
the ratings is calculated from the test results for a material after exposure to a specific exposure medium in the conditions
specified.

The PDL Rating gives a general indication of a material’s resistance to a specific exposure medium and helps the user to
readily identify the materials most likely to be resistant to a specific exposure medium.

After assigning the weighted value to each field for which information is available, the PDL Resistance Rating is
determined by adding together all weighted values and dividing this number by the number of values added together. All
numbers to the right of the decimal are truncated to give the final result. If the result is equal to 10, a resistance rating of 9 is
assigned. Each reported field is given equal importance in assigning the resistance rating since, depending on the end use,
different factors play a role in the suitability for use of a material in a specific environment.

Supplier resistance ratings are also taken into account in the calculation of the PDL Resistance Rating. Weighted values
assigned depend on the scale used by the supplier.

The following tables give the values and guidelines used in assigning the PDL Resistance Rating. The guidelines are
sometimes subject to an educated judgment. Every effort is made to maintain consistency and accuracy.

Weighted | Weight Diameter; Volume Mechanical** e

value change* length* change | change* property retained | Visual/observed*** change

10 0-0.25 0-0.1 0-2.5 >=97 no change

9 >0.25-0.5| >0.1-0.2 >2.5-5.0 94-<97

8 >0.5-0.75| =0.2-0.3 >5.0-10.0 | 90—<94

7 =0.75-1.0| =0.3-04 >10.0-20.0| 85—<90 slightly discolored slightly bleached

6 =1.0-15 | =0.4-05 >20.0-30.0| 80—<85 discolored yellows slightly flexible

5 >15-2.0 | =0.5-0.75 >30.0-40.0| 75-<80 possible stress crack agent flexible possible
oxidizing agent slightly crazed

4 >2.0-3.0 | =0.75-1.0 >40.0-50.0| 70—-<75 distorted, warped softened slight swelling
blistered known stress crack agent

3 >3.0-4.0 | >=1.0-1.5 =50.0-70.0| 60—=70 cracking, crazing brittle plasticizer oxidizer
softened swelling surface hardened

2 >4.0-6.0 | =1.5-2.0 >60.9-90.0 | 50-<60 severe distortion oxidizer and plasticizer
deteriorated

1 >6.0 >2.0 >90.0 >0—-<50 decomposed

0 solvent dissolved disintegrated

*All values are given as percentage change from original.

“Percentage mechanical properties retained include tensile strength, elongation, modulus, flexural strength, and impact strength. If the % retention is
greater than 100%, a value of 200 minus the % property retained is used in the calculations.

“"Due to the variety of information of this type reported, this information can be used only as a guideline.

Tabelle A8: Erlauterungen zum PDL Resitance Rating der Tabelle A7 nach Erwin Baur, Katja
Ruhrberg, William Woishnis, Chemical Resistance of Engineering Thermoplastics,
Elsevier (2016)

©DVGW CERT GmbH Zertifizierungsbereich: Produkte national Seite 15 von 16



Zertifizierungsprogramm ZP 8106 58106-00-N-DE

h Erganzungsprifungen an Kunststoffrohren flr | Dok-Art |zP

DVGW CERT GmbH

Dvcw den Transport und die Verteilung gasférmiger Verfasser
Brennstoffe mit einem Wasserstoffgehalt von | S@nd | 2203.2023
bis zu 100 Vol.-%

CERT GMBH

14 Anhang B Prifgrundlage

Priafgrundlage zur Bestimmung von Permeationseigenschaften an Kunststoffrohren

Je Rohraufbau/Material werden zwei Prifmuster, die aus der gleichen Rohrcharge stammen, unter-
sucht. Der Prifmusteraufbau erfolgt in Abstimmung mit dem ausfiihrenden Labor.

Jedes Prufmuster wird auf allgemeine (auf3ere) Dichtheit bei Raumtemperatur mit Stickstoff und ei-
nem Prifdruck von 1,1x MOP untersucht. Die allgemeine Dichtheitsprifung wird mittels Druckabfall
oder visueller Kontrolle (z.B. Eintauchverfahren oder Lecksuchspray) durchgefthrt.

Die Prifmuster werden fiir = 4 Wochen mit Wasserstoff? (bzw. dem vereinbarten Mischungsverhalt-
nis aus Methan/Wasserstoff) unter MOP bei Raumtemperatur konditioniert.

Nach der Konditionierung erfolgt die Messung der Permeation / Gasdurchlassigkeit. Die Prifmuster
werden in Messzellen eingespannt und mit dem Prifmedium unter Nenndruck (MOP) beaufschlagt.
Die Messzelle wird mit Stickstoff gespult und auf einen Druck von (100 + 10) mbar eingestellt. Der
Messzelle werden in regelméaRigen Abstanden Gasproben mittels Spritze entnommen, sodass min-
destens vier Messungen vorliegen. Nach der gaschromatographischen Analyse der Proben wird die
Gasdurchlassigkeitsrate ermittelt und der Permeationskoeffizient / die Gasdurchlassigkeit fir das
Prifmuster berechnet.

Die Gasdurchlassigkeitssrate verlauft nach der Konditionierung und bei konstanten Untersuchungs-
bedingungen in einer linearen Funktion®. Unter Berlicksichtigung der Prifbedingungen und der Ab-
messungen des Priifmusters kann aus der Permeationsrate der Permeationskoeffizient nach folgen-
der Formel berechnet werden:

Pz anLSRp Pi | - spezifischer Permeationskoeffizient n;m;rmgg]
=P FR vo |- permeiertes VOlun’Itel im _ cm®  (Tag]
Normzustand pro Zeiteinheit

sa | - Rohrwanddicke [mm]

T | - Kreiszahl Pi 3,14159....
di - Rohrprufkérper - Innendurchmesser | [m]

Lz | - Priaflange in Messzelle [m]

pr | - Partialdruck (absolut) [bar]

2) Normprufgas ,NPG*: H2, Reinheit =2 99,9 Vol.-% (in Anlehnung an ISO 14687:2019-11 Grade B)

3) Zur Vertiefung der Thematik wird folgende Veréffentlichung empfohlen:
Permeationsuntersuchungen an Kunststoffrohren von Stefan Schiitz, Janko Kénig und Josephine Glan-
dien, Werner WeRing und Stefan Gollanek, gwf Gas + Energie 9/2017
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