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Samenvatting 

In een kleinschalig demonstratieproject heeft Enexis samen met projectpartners 33 huurwoningen 
uit de jaren 70 in het Groningse Wagenborgen op waterstof aangesloten. Enexis wil aantonen dat 
waterstof in combinatie met woningisolatie, een waterstof CV-ketel en een hybride warmtepomp een 
alternatief is voor aardgasvrij wonen. 

Het Staatstoezicht op de Mijnen (hierna: SodM) heeft voorafgaand aan de start van de 
waterstofdistributie diverse inspecties uitgevoerd. Allereerst heeft SodM in 2023 het veiligheidsplan1 

van het demonstratieproject beoordeeld en hierover gerapporteerd2. SodM heeft toen geconcludeerd 
dat Enexis voldoende aannemelijk had gemaakt dat met de voorbereidende activiteiten de beoogde 
distributie van waterstof in Wagenborgen minstens even veilig zal kunnen plaatsvinden als de 
gangbare distributie van aardgas in deze wijk. 

In dit voorliggende rapport beoordeelt SodM of door Enexis gewerkt wordt met waterstof zoals 
beschreven in het veiligheidsplan. Daarbij is technisch gekeken naar de invoedinstallatie, de 
transportleiding, het districtsstation, de hoofdleiding en de aansluitleiding tot en met de 
gasmeteropstelling in de woning. Organisatorisch is gekeken of Enexis systematisch en proactief 
regie voert op de veiligheid. De inspecties zijn uitgevoerd in de periode mei 2023 tot en met april 
2024. 

Conclusies 
Naar aanleiding van diverse inspecties uitgevoerd in de periode 02-05-2023 t/m 23-04-2024 en de 
door Enexis aangeleverde documentatie, trekt SodM de volgende conclusies: 

1. Enexis gaf medio 2023 onvoldoende invulling aan het penvoerderschap. Alhoewel sprake was 
van een focus en regie op de veilige uitvoering van de “eigen” werkzaamheden, ontbrak het aan 
overzicht en aansturing van de veiligheid van het totale project. Enexis voerde onvoldoende 
proactief de regie op de realisatie van de beheersmaatregelen voor de veiligheid door 
projectpartners. Binnen de Enexis-projectorganisatie werd niet gesignaleerd dat belangrijke 
controles op de uitvoering door projectpartners ontbraken voor aanvang van de Enexis 
werkzaamheden bij de aansluiting van de eerste woning. SodM heeft Enexis in een 
waarschuwend gesprek hierop gewezen. 

2. Enexis heeft de aanwijzingen van SodM van medio 2023 voortvarend opgevolgd. Enexis heeft 
eind oktober 2023 voldoende aannemelijk gemaakt dat de waterstofdistributie veilig opgestart 
kan worden. Dit blijkt uit: 
a. De technische beheersmaatregelen van het gasdistributiesysteem zijn conform het 

veiligheidsplan gerealiseerd, getest en aantoonbaar geschikt voor de toepassing met 
waterstof. 

b. De verbeteringen die Enexis heeft getoond ten aanzien van de regie en sturing op de 
borging van de veiligheid bij opstartwerkzaamheden. Na het waarschuwend gesprek heeft 
Enexis een omslag gemaakt in de samenwerking met de projectpartners van vertrouwen 
("trust you") naar aantonen ("show me"). Ook zijn organisatorische maatregelen genomen 
om interne reflectie te verbeteren. 

Openstaande aandachtspunten 
Voor een verdere verbeterde beheersing van de veiligheid binnen het gasdistributiesysteem moet 
Enexis wel een aantal aandachtspunten oppakken en SodM hierover informeren. Op hoofdlijnen 
kunnen de aandachtspunten uit H4 van dit rapport als volgt worden samengevat: 

1 Veiligheidsplan = de verzameling van alle technische en organisatorische activiteiten die een netbeheerder heeft 
ondernomen om de risico’s zoveel mogelijk te mitigeren (van risico inventarisatie, implementatie mitigerende 
maatregelen en evaluatie). 
2 Inspectierapportage Waterstofpilot Wagenborgen Kantoorinspectie Initiatiefase | Opstartfase | Rapport | 
Staatstoezicht op de Mijnen (sodm.nl) 
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Dat bij de overdracht van de projectorganisatie naar de beheerorganisatie blijvende aandacht is voor 
overzicht en aansturing van de veiligheid van het totale project. Waarbij aandacht is voor zaken als: 
de overdracht van kennis, kennisontwikkeling, regie op de projectpartners, Management Of Change 
(MOC), het actueel houden van risicoanalyses en dataverzameling. Verder moet de netbeheerder een 
analyse maken van de problemen bij het toevoegen van de geurstof THT aan het waterstofgas en 
aangeven welke maatregelen het heeft getroffen. En hoe het de THT-concentratie in het 
waterstofgas monitort en op een continu en stabiel niveau houdt. 

Andere aandachtspunten zijn dat Enexis ervoor moet zorgen dat labels op de installatiedelen van het 
districtsstation overeenkomen met de informatie op de technische tekening (P&ID). En dat bij 
toekomstige fakkelwerkzaamheden de locatie van de fakkel deugdelijk is afgezet. 

Verantwoording 
Bovenstaande waarnemingen zijn uitgewerkt in dit inspectierapport. Hoewel het de weergave is van 
één jaar toezicht op de opstartfase, beschrijft dit document op hoofdlijnen de belangrijkste 
bevindingen ten aanzien van de borging van de veiligheid in de opstartfase. Het rapport pretendeert 
dus niet een minutieuze beschrijving te bevatten van alle waarnemingen gedaan door SodM en 
daaraan gekoppeld alle door de netbeheerder ondernomen acties. 

Tijdens deze inspecties is ook een aantal observaties gedaan met betrekking tot de veiligheid van de 
invoedinstallatie. Het toezicht op de veiligheid van de invoedinstallatie valt onder de 
verantwoordelijkheid van de Omgevingsdienst Groningen. De observaties zijn in een apart signaal 
met de Omgevingsdienst Groningen gedeeld. 

Vervolgstappen 
Via inspecties zal SodM controleren of Enexis passende opvolging heeft gegeven aan de 
geconstateerde aandachtspunten ter verbetering. Ook zullen alle betrokken bevoegde gezagen voor 
het veiligheidstoezicht geïnformeerd worden over de uitkomsten van deze door SodM uitgevoerde 
inspecties. 
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1. Gegevens van de inspectie 

Onderneming: Enexis Netbeheer B.V. 
Pilot Waterstofdistributie: Opstartfase 
Inspectienummer: INS-9112 

1.0 Toezicht pilotprojecten waterstofdistributie gebouwde omgeving 
In deze paragraaf wordt het wettelijke kader voor pilotprojecten waterstofdistributie en de 
organisatie van het toezicht beschreven. 

Meerdere toezichthouders onder regie van EZK 
Toepassing van waterstof in deze pilot betreft verschillende activiteiten waarop door verschillende 
instanties wordt toegezien. De Autoriteit Consument en Markt (hierna: ACM) houdt toezicht op 
consumentenbescherming en toetst de veiligheid bij het verlenen van de gedoogbeslissing (op basis 
van het advies van SodM). De Omgevingsdienst Groningen inspecteert de vergunningvoorwaarden 
van de invoedinstallatie op milieu- en (externe) veiligheidsaspecten. De toezichtsbevoegdheid op de 
veiligheid van de binneninstallatie (na de gasmeter), zoals ook bij aardgas, ligt bij de gemeente 
Eemsdelta. SodM is in 2022 door het Ministerie van Economische Zaken en Klimaat gevraagd3 het 
veiligheidstoezicht voor de activiteiten van de netbeheerder met betrekking tot de gaskwaliteit en 
distributie van waterstof (overeenkomstig de taak die SodM heeft voor vergelijkbare activiteiten met 
aardgas) voor de duur van de uitvoeringsperiode van de pilot uit te voeren. EZK (inmiddels Klimaat 
en Groene Groei, KGG) is verantwoordelijk voor de regie op de veiligheid van de gehele keten in het 
pilotproject en zorgt voor de afstemming over het toezicht op de snijvlakken van de verschillende 
toezichtgebieden van de andere toezichthouders en de Veiligheidsregio. 

Wettelijk kader voor veiligheid 
Er is geen wettelijke norm voor de veiligheid van aardgas gedefinieerd in de Gaswet en er bestaat 
geen wetgeving voor waterstof. Het tijdelijke kader voor de veiligheid van waterstofdistributie is 
door EZK vastgelegd in een generiek richtsnoer waterstofveiligheid en een aanvullend richtsnoer 
voor vier waterstofpilots in de gebouwde omgeving. 

Een wettelijk kader voor de veiligheid van waterstofdistributie ontbreekt. Ook is waterstofdistributie 
volgens de Gaswet geen onderdeel van de wettelijke taak van de gasdistributie netbeheerder. Om 
deze taak uit te mogen voeren en deel te nemen aan de waterstofpilot dient een netbeheerder een 
gedoogbeslissing aan te vragen bij ACM. Het Rijk heeft een (tijdelijk) beleidskader voor 
waterstofveiligheid voor de beoogde vier pilots gericht op het verwarmen van woningen op waterstof 
ontwikkeld, dit is beschreven in twee richtsnoeren: “Het generiek richtsnoer voor waterstofveiligheid 
in de energietransitie eerste versie, 5 oktober 2022” (hierna: het generiek richtsnoer) en “Het 
aanvullend richtsnoer voor vier waterstofpilots in de gebouwde omgeving eerste versie, 5 oktober 
2022”4 (hierna: het aanvullend richtsnoer). Voor deze inspecties is hier gebruik van gemaakt. 

Deze richtsnoeren zijn bedoeld om te duiden wat de overheid beschouwt als een verantwoorde 
manier van het omgaan met waterstofveiligheid, en geven richting aan het toezicht. In het generiek 
richtsnoer5 is beschreven dat bij afwezigheid van een bestaande norm, een activiteit minstens even 
veilig moet zijn als bij de equivalente op fossiele energiebronnen gebaseerde technologie. Ook is in 
het generiek richtsnoer beschreven dat met “veilig” wordt bedoeld: een situatie waarin ten minste 
wordt voldaan aan het vereiste veiligheids- en gezondheidsniveau of aan de vereiste mate van 
voorzorg. Die vereisten reflecteren het politiek gedragen oordeel dat het resterende risico of de mate 
van onzekerheid in de bestaande context beschouwd wordt als aanvaardbaar ten opzichte van 
andere maatschappelijke belangen. In het aanvullend richtsnoer6 is gesteld dat voorafgaand aan de 
start van een pilotproject het bevoegde gezag het aannemelijk dient te achten dat de activiteiten 

3 Brief directie Energiemarkt (EZK): Toezicht op waterstofpilots en demonstratieprojecten, d.d. 6 oktober 2022, 
kenmerk: DGKE-DE / 22510896. 
4 https://www.rvo.nl/onderwerpen/richtsnoeren-waterstof. 
5 Generiek richtsnoer waterstofveiligheid, eerste versie, d.d. 05-10-2022. 
6 Aanvullend richtsnoer waterstofpilots in de gebouwde omgeving, eerste versie, d.d. 05-10-2022. 
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binnen de pilot zodanig veilig zijn dat dit minstens even veilig is als een vergelijkbare situatie met 
aardgas. 

Alhoewel SodM in mandaat van de minister toezichthouder is op de gasdistributie, is SodM niet 
automatisch ook toezichthouder op de waterstofdistributie. Het Ministerie van Economische Zaken en 
Klimaat heeft SodM in 2022 verzocht het veiligheidstoezicht voor de activiteiten van de netbeheerder 
met betrekking tot de gaskwaliteit en distributie van waterstof (overeenkomstig de taak die SodM 
heeft voor vergelijkbare activiteiten met aardgas) in de bedoelde vier projecten voor de duur van de 
uitvoeringsperiodes van deze projecten ter hand te nemen. EZK (inmiddels Klimaat en Groene Groei, 
KGG) is verantwoordelijk voor de regie op de veiligheid van de gehele keten in het pilotproject en 
zorgt voor de afstemming over het toezicht op de snijvlakken van de verschillende toezichtgebieden 
van de andere toezichthouders en de Veiligheidsregio. 

Het SodM toezicht op de waterstofpilots heeft, net als bij aardgas, op hoofdlijnen betrekking op het 
hanteren van een doeltreffend kwaliteitsborgingssysteem (hierna: KBS), het melden en nemen van 
maatregelen bij voorvallen, de kwaliteit van gas (waaronder ook odorisatie van het gas valt) en het 
beschikken over een calamiteitenplan. SodM heeft voor de waterstofpilots geen formele toezichttaak 
met handhavende bevoegdheden, maar stelt zich wel op als toezichthouder en handelt daarbij in de 
geest van de Gaswet. 

SodM heeft in het toezichtarrangement pilots waterstofdistributie beschreven hoe zij op hoofdlijnen haar 
toezichthoudende taak uit zal voeren. In het toezichtarrangement staan de vier fases omschreven die 
SodM aanhoudt voor de pilots: de initiatiefase, de opstartfase, de beheerfase en de beëindigings-/ 
evaluatiefase. Dit toezichtarrangement is gepubliceerd op de website van SodM en gedeeld met Enexis. 

Onderdeel van het toezichtarrangement is het toetskader. In het toetskader heeft SodM uitgewerkt op 
welke wijze zij toezicht houdt de verplichtingen die voor Enexis zijn opgenomen in de richtsnoeren. SodM 
hanteert de voorgestelde structuur uit bijlage 2 van het “Aanvullend richtsnoer voor vier waterstofpilots 
in de gebouwde omgeving”, als basis voor het toetskader. 

1.1 Pilotproject Wagenborgen 
In Wagenborgen (Groningen) vindt een kleinschalig demonstratieproject plaats, waar Enexis 33 
bestaande jaren 70 huurwoningen aansluit op een waterstofgas distributienetwerk. In Wagenborgen 
wil Enexis aantonen dat waterstof in combinatie met woningisolatie, een waterstof CV-ketel en een 
hybride warmtepomp een alternatief is voor aardgasvrij wonen. Op een locatie gelegen aan de 
Oostwoldjerweg in de gemeente Oldambt gaat vanuit opleggers met hogedruktanks (tubetrailers) 
invoeding plaatsvinden van waterstofgas in het distributienet van Enexis. Om woningen die niet 
meedoen aan de pilot van aardgas te kunnen blijven voorzien, heeft Enexis twee van elkaar 
gescheiden distributienetten in de wijk liggen: één voor de distributie van aardgas en één voor de 
distributie van waterstof. 

Voor aanvang van deze pilot is in opdracht van Netbeheer Nederland onafhankelijk onderzoek 
gedaan naar de geschiktheid van het aardgasdistributienetwerk voor de distributie van waterstof. De 
conclusie van deze onderzoeken in 20187 en 20208 is dat de bestaande infrastructuur met relatief 
kleine aanpassingen geschikt is voor waterstofdistributie. 

Deze pilot neemt 10 jaar in beslag. Voor Enexis omvat de scope van het project het invoeden, 
odoriseren, meten en distribueren van waterstof via een gedeeltelijk nieuw en gedeeltelijk bestaand 
gasnet. Ook is Enexis de penvoerder voor het aannemelijk onderbouwen dat in de pilot sprake is van 
het omschreven veiligheidsniveau. Enexis wil met de pilot onderzoeken of het bestaande 
gasdistributienetwerk ook geschikt is voor waterstof en aantonen dat het mogelijk is om waterstof in 
te zetten voor verwarming. Nieuwe technologieën en oplossingen worden hiermee in de praktijk 
getest. 

7 NBNL/KIWA: GT-170272 Toekomstige bestendige gasnetten 5 juli 2018. 
8 NBNL/DNV-GL: OGNL.184991 Gedrag van waterstof bij lekkages in het gasdistributienet 30 juli 2020. 
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Binnen de scope van het pilotproject wordt ook ervaring opgedaan met de nieuwe technologie van 
waterstofverwarmingsketels als voorbereiding op een aardgasvrije toekomst, de invoering van 
waterstofgas in het distributiesysteem vanuit tubetrailers via een invoedinstallatie en de toepassing 
van waterstof in een districtsstation. 

1.2 Doel van de inspectie 
Bij alle inspecties van SodM staat de volgende vraag centraal: 

Hoe garandeert de netbeheerder de veiligheid van de waterstofdistributie gedurende de pilotperiode? 

Omdat 100% veiligheid niet valt te garanderen, wordt deze vraag in de beleidskaders van EZK voor 
waterstof vertaalt naar: 

Hoe wordt door de netbeheerder aannemelijk gemaakt dat de activiteiten 
binnen de pilot zodanig veilig zijn dat dit minstens even veilig is 

als een vergelijkbare situatie met aardgas? 

Doel van deze inspectie is het vaststellen of Enexis het in de initiatiefase beoogde veiligheidsniveau 
heeft weten te realiseren in de opstartfase. De focus ligt hier voor SodM bij het conform de 
veiligheidsexplicatie realiseren van de infrastructuur en beoogde beheersmaatregelen. Daarnaast is 
tijdens de uitvoering van de werkzaamheden beoordeeld of veilig wordt gewerkt en of Enexis 
effectief regie voert op de verschillende projectpartners. 

1.3 Procesverloop inspectie opstartfase 
In het toezichtarrangement pilots waterstofdistributie9 van SodM worden verschillende fases 
onderscheiden voor het pilotproject. Dit rapport heeft betrekking op de opstartfase. In dit rapprt 
worden de resultaten gepresenteerd van vele (veld)inspecties die uitgevoerd zijn in de periode van 
begin mei 2023 tot en met april 2024. 

SodM is verantwoordelijk voor het toezicht op de veiligheid van het waterstofdistributiesysteem (de 
transportleiding, het districtsstation, de hoofdleiding en de aansluitleiding tot en met de 
gasmeteropstelling in de woning). De Omgevingsdienst Groningen inspecteert de 
vergunningvoorwaarden van de invoedinstallatie op milieu- en (externe) veiligheidsaspecten. De 
toezichtsbevoegdheid op de veiligheid van de binneninstallatie (na de gasmeter), zoals ook bij 
aardgas, ligt bij de gemeente Eemsdelta. Tijdens deze inspecties heeft SodM, met het oog op de 
verantwoordelijkheid van Enexis voor het penvoerderschap, ook gekeken naar het functioneren van 
beheersmaatregelen voor de veiligheid in de invoedinstallatie en woning. 

De focus tijdens de inspecties lag op: werken conform het veiligheidsplan, invulling geven aan het 
penvoerderschap door Enexis en het systematisch en proactief regie voeren op de veiligheid van het 
waterstofdistributiesysteem. Dit gaat onder andere over vragen als: is het personeel gekwalificeerd 
voor de werkzaamheden en of alle maatregelen (technisch en organisatorisch) ook daadwerkelijke 
geïmplementeerd zijn en geschikt zijn voor waterstof. Hoewel dit inspectierapport de weergave is 
van één jaar toezicht op de opstartfase, beschrijft dit document op hoofdlijnen de belangrijkste 
bevindingen ten aanzien van de borging van de veiligheid in de opstartfase. Het rapport pretendeert 
dus niet een minutieuze beschrijving te bevatten van alle waarnemingen gedaan door SodM en 
daaraan gekoppeld alle door de netbeheerder ondernomen acties. 

Het verloop van het inspectieproces is weergegeven in onderstaande tabel. 
Datum Beschrijving 
02-05-2023 Bezoek testopstellingen binneninstallatie 
15-06-2023 Eerste inspectie waterstofplein 
29-06-2023 Inspectie poging aansluiten (demo)woning 
04-07-2023 Waarschuwend gesprek n.a.v. inspectie 29 juni 2023 
06-07-2023 Bezoek testopstellingen gasblazen 
28-08-2023 Gesprek over door Enexis opgesteld plan van aanpak voor de opvolging van 

door SodM geconstateerde aandachtspunten 

9 https://www.sodm.nl/documenten/rapporten/2022/11/01/toezichtarrangement-pilots-waterstofdistributie. 
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23-10-2023 Gesprek over de voortgang van het project en het plan van aanpak 
25-10-2023 Tweede inspectie waterstofplein, leidingen, DS en monsternamepunt 
30-10-2023 Gesprek ter controle van volledigheid dossier voor veilige aansluiting eerste 

woning op 31 oktober 
03-11-2023 Gesprek ter voorbereiding op de inspectie 6 november 2023 inclusief 

dossiercontrole van de aan te sluiten en de twee aangesloten woningen 
(reeds aangesloten op 31 oktober en 2 november) 

06-11-2023 Inspectie aansluiten woning (leegstaand) 
04-12-2023 Gesprek over de voortgang van het project en het plan van aanpak 
18-12-2023 Gesprek over de voortgang van openstaande aandachtspunten 
31-01-2024 Enexis heeft SodM schriftelijk op de hoogte gesteld van de voortgang van 

openstaande aandachtspunten 
01-03-2024 Enexis heeft SodM schriftelijk op de hoogte gesteld van de voortgang van 

openstaande aandachtspunten 
18-04-2024 Gesprek ter voorbereiding op de inspectie 23 april 2024 inclusief 

dossiercontrole aan te sluiten woning 
22-04-2024 Bezoek waterstofplein 
23-04-2024 Inspectie aansluiten laatste woning (bewoond) 
16-05-2024 Evaluatiegesprek 
22-11-2024 Oplevering inspectierapport SodM 

De waarnemingen en beoordeling van de toegestuurde informatie en van de inspecties zijn in dit 
rapport samengevoegd om een compleet beeld te schetsen. In § 2.1 tot en met 2.4 zijn de 
resultaten van de in deze inspecties beoordeelde onderwerpen beschreven. 
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2. Resultaten/Constateringen 

2.1 Invoedinstallatie 

2.1.1 Algemeen 
Norm/Toetskader: 
Geen. 

Waarnemingen: 
- Bij aardgasdistributie wordt de aanvoer van aardgas en odorisatie geregeld vanuit een 

landelijk gastransportnet dat invoedt op het distributienet van de regionale 
netbeheerder. Aangezien er (nog) geen landelijk waterstofnet bestaat, wordt het lokale 
waterstofdistributienet in de pilotsituatie gevoed vanuit een lokale invoedinstallatie. 
Naast de invoeding van waterstof en odorisatie vindt daar ook een deel van de 
drukregeling en drukbeveiliging plaats. 

- Het waterstofgas wordt primair geleverd middels waterstof tubetrailers vanuit België. 
Daarvoor zijn op de invoedinstallatie een tweetal opstelplaatsen aanwezig. Naast de 
opstelplaatsen voor tubetrailers is op de invoedinstallatie ook een bufferpakket, 
bestaande uit een veertiental gasflespakketten, gevuld met waterstof aanwezig. De 
afleverdruk vanuit de tubetrailers en het bufferpakket bedraagt 200 bar(g). Verder 
bestaat de invoedinstallatie uit een drukregelinstallatie en een Waterstof Odorisatie 
Station (hierna WOS-installatie) waar odorisatie van het waterstofgas plaatsvindt. 

- Enexis heeft voor levering van de invoedinstallatie een Factory Acceptance Test (FAT) 
en na de plaatsing een Site Acceptance Test (SAT) laten uitvoeren. Desondanks zijn 
tijdens de inspectie op 15-06-2023 op de installatie enkele afwijkingen geconstateerd 
ten opzichte van de ontwerptekeningen. Dit betrof het onjuist gelabeld zijn van 
meerdere handafsluiters in de WOS-installatie. Naar aanleiding van deze 
constateringen en de eis van de door Enexis gecontracteerde externe partij (Stork) die 
het dagelijks beheer van de installatie op zich neemt, is de gehele installatie nogmaals 
gecontroleerd. Tijdens de inspectie op 22-04-2024 is geconstateerd dat de eerdere 
afwijkingen zijn hersteld. 

- In geval van een storing ontvangt de dienstdoende Operationeel installatie-
verantwoordelijke (hierna OIV-er) een melding via het Bedrijfsvoeringscentrum van 
Enexis in Zwolle. Vervolgens kan de OIV-er op afstand kijken wat er mis is en indien 
nodig de storingsdienst van Stork naar de installatie laten gaan. In geval van een 
ernstigere verstoring kan de OIV-er het noodstopsysteem op afstand activeren. Tijdens 
de inspectie van 15-06-2023 bleek dat de OIV-er hier nog geen rechten voor had 
gekregen. Tijdens de inspectie van 25-10-2023 is getoond dat de OIV-er inmiddels 
daar de benodigde rechten toe had gekregen. 

- Tijdens de inspectie van het invoedpunt zijn door SodM op 15-06-2023 de volgende 
afwijkingen waargenomen, waar de Omgevingsdienst Groningen primair toezicht op 
houdt. In het kader van signaaltoezicht is hiervan melding gemaakt bij de 
Omgevingsdienst Groningen, het betreft: 
• Het nog ontbreken van de geplande belijning en aanrijdbeveiliging; 
• Het niet aangesloten zijn van een gasdetector; 
• Het nog niet afgemonteerd zijn van een junctionbox in de WOS-installatie; 
• Het ontbreken van een betonnen keerwand tussen de bufferopslag en de 

opstelplaats van de tubetrailers en het mogelijk te kort zijn van de betonnen 
keerwand tussen de twee opstelplaatsen van de tubetrailers; 

• Het ontbreken van een bord met informatie wie te bellen in geval van een calamiteit 
& welke persoonlijke beschermingsmiddelen op het terrein dienen te worden 
gedragen; 

• Het aantreffen van een tweetal stikstof gascilinders welke niet tegen omvallen 
waren beschermd. 

Enexis heeft deze punten opgepakt en onder toezicht van de Omgevingsdienst 
Groningen afgehandeld. 

Documentatie: 
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- Beheersdocument Waterstof Wijk Wagenborgen V2.9, d.d. 23-05-2023. 
- Handleiding Waterstof WOS-installatie v1.09, d.d. 10-05-2023. 
- Document FO_U_002_202100802.01 FAT ingevuld, d.d. 22-03-2023, versie 5. 
- FAT tekening T 01244_L.FAT, d.d. 16-03-2023, revisie L. 
- SAT Waterstof Overslag Station (WOS) medium waterstof, d.d. 23-10-2023. 

Oordeel van SodM: 
- Enexis heeft de op 15-06-2023 door SodM geconstateerde afwijkingen (m.b.t. onjuiste 

labeling en het niet toegekend zijn van toegangsrechten) opgepakt en afgehandeld. 

Actiepunten: 
- Geen. 

2.1.2 Drukregeling en drukbeveiliging 
Norm/Toetskader: 
De drukregeling en drukbeveiliging van de WOS-installatie is geschikt voor waterstof, 
aanwezig en functioneel. 

Waarnemingen: 
- Om de druk van 200 bar(g) uit de tubetrailer of het bufferpakket te kunnen reduceren 

naar de voor de WOS-installatie gewenste druk zijn er de volgende controle panelen 
van belang: 
• Het unloading paneel trailer 1 & 2 (voor het aansluiten van de tubetrailers); 
• Het bufferpaneel: het centrale bedieningspaneel voor de buffer opstelling; 
• Het drukregelpaneel welke de waterstofdruk van de trailer en het buffersysteem 

reduceert naar de geschikte voordruk voor het WOS. 
- Alle bovengenoemde drukregelpanelen zijn voorzien van een typeplaatje waarop staat 

dat deze geschikt zijn voor waterstofgas. Tijdens de inspectie van 15-06-2023 is 
geconstateerd dat de regelpanelen a en b zijn voorzien van een sticker waarop is 
aangegeven dat de installatie uiterlijk in maart 2024 opnieuw dient te worden 
gecontroleerd door de leverancier. Tijdens het bezoek aan het waterstofplein op 22-04-
2024 is geconstateerd dat de controle van het unloading trailer paneel 2 nog niet is 
uitgevoerd (terwijl dit in maart 2024 reeds had moeten worden uitgevoerd). Op 24-06-
2024 zijn deze werkzaamheden alsnog uitgevoerd. 

- In het drukregelpaneel wordt de druk van 200 bar(g) met behulp van twee 
drukregelaars: PCV-501.1 – 11 bar(g) (hoofdgasstraat) en PCV-501.2 – 9 bar(g) 
(reservegasstraat) verlaagd. Tijdens de inspectie van 15-06-2023 is geconstateerd dat 
de drukregelaars functioneren en op de juiste druk staan afgesteld. Monitoring van de 
druk na de drukregelaars vindt plaats middels druksensoren (PT-502.1 – hoofdgas-
straat en PT-502.2 - reservegasstraat). 

- De hoofdgasstraat en reservegasstraat zijn elk afzonderlijk beveiligd tegen overdruk 
middels een veiligheidsventiel welke de druk begrensd tot maximaal 14,5 bar(g) 
(hoofdgasstraat) en 15 bar(g) (reservegasstraat). In geval van overdruk wordt het gas 
naar de centrale afblaasinstallatie gestuurd, waar het wordt afgeblazen. 

- In de WOS-installatie wordt de druk van 11 bar(g) met behulp van twee drukregelaars 
(PCV 622 - hoofdgasstraat en PCV 612 - reservegasstraat) verlaagd naar een 
leveringsdruk van 8 bar(g) (hoofdgasstraat) en van 7 bar(g) (reservegasstraat). 
Tijdens de inspecties van 15-06-2023, 25-10-2023 en 22-04-2023 is geconstateerd dat 
de drukregelaars functioneel zijn en op de juiste druk staan afgesteld. 

- De gasdruk wordt bewaakt met een overdrukbeveiliging van de WOS-installatie 
bestaande uit een tweetal overdrukbeveiligingen (SSV’s) per regelstraat. De 
hoofdgasstraat is voorzien van een ingebouwde SSV (PSV 621 en een aangebouwde 
SSV (PSV 622) welke gemonteerd zit op regelklep PCV 622. De reservegasstraat is 
voorzien van een ingebouwde SSV (PSV 611) en een aangebouwde SSV (PSV 612) 
welke gemonteerd zit op regelklep PCV 612. In geval van overdruk wordt het gas via 
een vent stack afgeblazen, zodat de gasdruk in de leiding nooit te hoog kan oplopen. 
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De drukregeling en drukbewaking gebeurt op dezelfde wijze als bij aardgasinstallaties 
gebruikelijk is. 

- In de WOS-installatie is naast de hoofdgasstraat en reservegasstraat ook een 
odorisatiestraat aanwezig. In deze straat wordt de druk van 11 bar(g) met behulp van 
een drukregelaar (PCV 630) gereduceerd naar het setpoint 8,3 bar(g). Tijdens de 
inspectie van 15-06-2023 was Enexis nog bezig met het inregelen van de WOS-
installatie en de odorisatie. Geconstateerd is dat de drukregelaar functioneel is en op 
de juiste druk staat afgesteld. 

- Monitoring van de druk in de WOS-installatie vindt plaats met behulp van 
druksensoren. Zo wordt de ingaande druk van de WOS-installatie gemonitord middels 
druksensor PT-601. De druk in de odorisatiestraat wordt gemonitord door druksensor 
PT-631. Verder wordt de druk bij de statische menger (waar het geodoriseerde gas 
wordt vermengd met het gas uit de hoofdgasstraat dan wel reservegasstraat) 
gemonitord middels druksensor PT-641. Tot slot wordt de druk van de uitgaande 
gasstroom uit de WOS-installatie gemonitord middels druksensor PT-652. 

- De monitoring van de drukken vindt plaats via het controlepaneel op de locatie, maar 
kan ook op afstand worden uitgelezen en bediend door: Enexis, Stork en de leverancier 
van de WOS-installatie. 

Documentatie: 
- S-50726-P&ID RevP. 
- Handleiding Waterstof WOS-installatie v1.09, d.d. 10-05-2023. 
- Cause Effect Chart - H2 plant Wagenborgen rev. 10 WdR HB. 
- E-mail Enexis d.d. 30-08-2024 met de resultaten van de uitgevoerde B-inspectie van 

de drukregelpanelen. 

Oordeel van SodM: 
- Enexis heeft voldoende aannemelijk gemaakt dat de invoedinstallatie geschikt en 

gereed is om de transportleiding (de leiding tussen het invoedpunt en het 
districtsstation) te voeden met waterstofgas met de juiste gasdruk. 

- Enexis heeft voldoende aannemelijk gemaakt dat de invoedinstallatie adequaat is 
beveiligd tegen onder- en overdruk. 

Actiepunten: 
- Geen. 

2.1.3 Odorisatie 
Norm/Toetskader: 
Waterstofgas is net als aardgas van nature reukloos. Op grond van de Regeling gaskwaliteit 
wordt aan aardgas tetrahydrothiofeen (THT) als odorant (geurstof) toegevoegd in een 
concentratie van 10-40 mg THT/Nm3. Voor waterstofgas ontbreekt momenteel een norm 
voor de toe te passen odorant. In dit project is gekozen om hetzelfde odorant (THT) toe te 
passen die ook gebruikt wordt bij aardgas. Het voordeel hiervan is dat THT geschikt is om 
waterstofgas te odoriseren en dat in geval van een lekkage de geur door de burger als een 
gaslekkage wordt herkend. In het waterstofgas dient de concentratie THT (net als bij 
aardgas) tussen 10-40 mg THT/Nm3, te bedragen met als richtwaarde 18 mg THT/Nm3. 

Anders dan bij aardgas heeft Enexis de eindverantwoordelijkheid voor het odorisatieproces. 
Tijdens de opstartfase van het project heeft Enexis meerdere problemen gehad met het 
juist inregelen van de odorisatie. 

Waarnemingen: 
- De odorisatie van het waterstofgas vindt plaats in een aparte ruimte van de WOS-

installatie waar een THT-voorraadvat staat opgesteld. Vanuit het voorraadvat wordt 
een THT-tank aangevuld. De temperatuur in de THT-tank wordt constant op 40˚C 
gehouden om, onafhankelijk van de meteo-omstandigheden, de juiste hoeveelheid 
odorant te kunnen doseren. 
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- Odorisatie vindt plaats door een berekende hoeveelheid waterstofgas door de THT-tank 
(gevuld met THT) te leiden. De hoeveelheid waterstofgas wordt bepaald aan de hand 
van de volumestroom, de druk en de temperatuur van de hoofdgasstroom. Vervolgens 
wordt het geodoriseerde waterstofgas middels een statische menger gemengd met de 
hoofdstroom. 

- Tijdens de inspectie van 15-06-2023 vond het inregelen van de odorisatie installatie 
plaats, waarbij de 8-bar transportleiding (dat is de gasleiding vanaf het invoedpunt tot 
en met het districtsstation aan de rand van Wagenborgen) met waterstofgas werd 
gevuld. Uit metingen bleek dat de THT-concentratie van het waterstofgas in de 
transportleiding onvoldoende was. Hierop heeft Enexis het onvoldoende geodoriseerde 
waterstofgas afgefakkeld. Hierna is de 8-bar transportleiding opnieuw gevuld met 
waterstof met een hoger ingestelde THT-dosering. Echter uit metingen bleek wederom 
dat de THT-concentratie te laag was. Hierop is de inhoud van de 8-bar transportleiding 
opnieuw afgefakkeld. De fakkelwerkzaamheden werden uitgevoerd m.b.v. een mobiele 
fakkelinstallatie van de firma Esders welke was voorzien van een vlamdover. Zowel de 
fakkelinstallatie als de vlamdover waren voorzien van etikettering van Enexis, hetgeen 
duidt dat deze zijn opgenomen in het onderhouds- en inspectiesysteem. 

- Op 26-06-2023 toont Enexis aan dat bij een flow van 17,8 en 37,8 m3/uur de 
concentratie van het THT-gehalte van het waterstofgas in zowel het hogedruk als 
lagedruk gedeelte van het distributienet voldoet aan de THT-concentratie eisen. Wel 
heeft SodM aangegeven dat de uitkomsten van de testen onvoldoende zekerheid biedt 
voor situaties met een zeer beperkte afname, dan wel bij een hoge flow. 

- Op 25-10-2023 toont Enexis SodM de testresultaten (onderdeel van de SAT) waaruit 
blijkt dat de odorisatie bij lagere flows (2-4 Nm3/u) voldoet aan de THT-concentratie 
eisen. 

- Enexis is met de leverancier gedurende een langere periode bezig geweest om de 
odorisatie ingeregeld te krijgen. De problematiek waar men bij het inregelen tegen aan 
is gelopen, omvatte in het kort: 
1. De zoektocht naar de juiste massflowregelaar, welke vanwege veronderstelde 

capaciteitsproblemen, tot driemaal toe is vervangen; 
2. Enexis was voornemens om met behulp van een automatische THT-meting continu 

en direct achter de WOS-installatie de THT-concentratie net na de odorisatie te 
monitoren. De installatie is geplaatst en aanwezig, echter het is de leverancier van 
deze apparatuur niet gelukt om de installatie voor een langere periode goed te laten 
functioneren. Het probleem lijkt te worden veroorzaakt dat de toegevoegde odorant 
THT leidt tot versnelde vervuiling van het meetinstrument, waardoor er 
onvoldoende betrouwbare meetwaarden kunnen worden verkregen. Ook de 
meetwaarden verkregen met behulp van een handheld THT-analyzer bleek van 
onvoldoende kwaliteit te zijn. Dit lijkt te worden veroorzaakt doordat de meters 
vervuild raken en als gevolg daarvan, steeds minder gaan aangeven; 

3. Bij het schrijven van de software zijn in het verleden kopieerfouten gemaakt. Deze 
fouten dienden te worden opgespoord en gecorrigeerd; 

4. De menging van de THT-damp met waterstof bleek niet homogeen te verlopen, 
daarop zijn aanpassingen gemaakt aan de mixer om de menging te verbeteren. 

- Op 30-10-2023 informeert Enexis SodM dat uit een viertal metingen in het lagedruk 
gedeelte van het gasdistributienet blijkt dat maar net aan de vereiste THT-concentratie 
wordt voldaan. De resultaten van deze metingen, in combinatie met de eerder 
vermeldde problemen met betrekking tot het verrichten van metingen vormt voor 
Enexis de aanleiding om in het net (in de demo-woning) een mobiele 
gaschromatograaf te plaatsen, waarmee het mogelijk is om iedere drie minuten een 
meting te verrichten. 

- Op 07-11-2023 toont Enexis de meetwaarden van een zestal dagen. In deze periode 
zijn meer dan 2.000 metingen verricht. Aangetoond wordt dat de eerste drie dagen 
van de meetreeks in gemiddeld 33% van de meetwaarden sprake is van onder 
odorisatie (d.w.z. een THT-concentratie van lager dan minimaal vereiste concentratie 
van 10 mg/Nm3). De vierde dag is de betrouwbaarheid verbeterd naar nog in 4% van 
de gevallen sprake van onder odorisatie. Op dag 5 en 6 toont Enexis aan dat er geen 
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enkele meetwaarde (van de ruim 800) afwijkt van de gestelde minimale (en maximale) 
THT-concentratie. 

- Op 19-03-2024 informeert Enexis SodM per e-mail dat de THT-concentratie op 9, 10 
en 11 maart 2024 telkens bij één meting (betreft een periode van 3 minuten) lager 
dan 10 mg/Nm3 is gemeten (de gemeten waarde bedroeg in alle drie de gevallen: 9 
mg/Nm3). De gemiddelde dagtrend op deze drie dagen lag wel boven de minimale 
concentratiegrens van 10 mg THT/Nm3. Verder toont Enexis aan dat de THT-
concentratie in de periode 12 t/m 19 maart geen afwijkingen meer vertoont en dat de 
THT-concentratie voldoet. 

- Tijdens de inspectie op 23-04-2024 geeft Enexis aan dat het THT-gehalte de laatste 
periode meermaals rond de 60 mg THT/Nm3 heeft gelegen. Deze hogere THT-waarden 
werden veroorzaakt doordat de leverancier na werkzaamheden aan de invoedinstallatie 
de massflowregelaar opnieuw heeft moeten instellen. Als gevolg van een onvoldoende 
menging tussen het waterstofgas en de THT, in combinatie met het ontbreken van een 
meting dicht bij het invoedpunt zijn de THT-waarden te hoog geworden. Hierop heeft 
Enexis de volgende maatregelen getroffen: 
• De menging van het waterstofgas met de THT is verbeterd middels een aanpassing 

aan de installatie; 
• Er is een nieuwe massflowregelaar geplaatst met een aangepast bereik, waardoor 

ook lagere flowwaarden de toevoer van THT beter kan worden geregeld; 
• De instellingen bij een flow minder dan 2,5 Nm3/h is aangepast; 
• Langer gebruik te blijven maken van de mobiele gaschromatograaf inclusief het 

inregelen van extra gasanalyses. 
- Enexis heeft aangetoond dat de THT-waarden sinds juni 2024 zijn gedaald naar circa 

33 mg/Nm3. 

Documentatie: 
- Regeling gaskwaliteit, d.d. 02-12-2023. 
- Rapport: “Een verkenning naar waterstofspecificaties,” Kiwa en DNV GL, d.d. 03-02-

2021, GT-200157. 
- E-mail Enexis d.d. 26-06-2023 met de bestanden: Meetresultaten THT WOS 

Wagenborgen (zonder datum) en Waterstof lagedruk THT meting Wagenborgen, d.d. 
26-06-2023. 

- E-mail Enexis d.d. 25-10-2023 met het bestand: 20231023 SAT Waterstof Overslag 
Station Wagenborgen Rev. F. 

- E-mail Enexis d.d. 30-10-2023met het bestand: ENQTG THT 23-023, d.d. 27-10-2023. 
- E-mail Enexis d.d. 07-11-2023 met het bestand: H2O GBoemanweg74. 
- E-mail Enexis d.d. 19-03-2023 met overzicht meetwaarden 07-03 t/m 19-03-2024. 
- E-mail Enexis d.d. 30-08-2024 met overzicht meetwaarden THT periode 31-10-2023 

t/m juni 2024. 

Oordeel van SodM: 
- Enexis (en haar leveranciers) hebben veel aandacht moeten besteden aan het 

inregelen van het systeem van odorisatie. De inzet van een mobiele gaschromatograaf 
heeft SodM het vertrouwen gegeven dat problemen (onder- of over odorisatie) snel 
wordt gesignaleerd en voortvarend wordt opgepakt. Echter, ondanks het feit dat Enexis 
op momenten heeft aangetoond het waterstofgas stabiel te kunnen odoriseren binnen 
de grenswaarden, constateert SodM elf maanden na live gang van de invoedinstallatie 
dat: 
• De automatische THT-meting in het WOS niet functioneert; 
• De monitoring, middels het inzetten van de mobiele meetapparatuur in de demo-

woning, van adequaat niveau is om problemen voortvarend te kunnen oppakken 
(waarbij overigens wel zorgen zijn voor de toekomst aangezien de demo-woning 
weer gaat worden verhuurd en de meetapparatuur wordt verwijderd); 

• Het odorisatie systeem kwetsbaar is in het geval van werkzaamheden en 
aanpassingen aan de installatie om de THT-concentratie in het waterstofgas continu 
op een stabiel en goed ingeregeld niveau te houden; 
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• Enexis nog niet heeft aangetoond dat de odorisatie-installatie bij een grotere vraag 
dan 37,8 m3/uur waterstofgas in staat is om de gasstroom adequaat te odoriseren. 

SodM concludeert dat (eind juni 2024) de odorisatiegraad voldoet aan de eis (tussen 
de 10-40 mg THT/Nm3). Echter tot op heden blijkt het juist ingeregeld krijgen van het 
systeem van odorisatie (inclusief monitoring) continue aandacht en snel ingrijpen 
vergt. Derhalve is momenteel onvoldoende aangetoond dat het systeem van odorisatie 
voldoende stabiel is om de THT-concentratie gedurende de looptijd van de pilot continu 
stabiel binnen de grenswaarden in het waterstofgas te waarborgen. 

Actiepunten: 
A1. Enexis dient een analyse te maken van de tot op heden ervaren problematiek met 

betrekking tot het systeem van odorisatie en aan te gegeven welke maatregelen het 
heeft getroffen. Tevens dient de analyse een beoordeling te bevatten hoe de THT-
concentratie in het waterstofgas gedurende de looptijd van de pilot zal worden 
gemonitord en wordt geborgd dat de concentratie op een continu en stabiel niveau 
wordt gehouden. 

2.1.4 Zuiverheid waterstof 
Norm/Toetskader: 
In artikel 11 van de Gaswet staat dat: “Gas dat op het gastransportnet wordt ingevoed of 
door netbeheerders op exit-punten wordt afgeleverd, voldoet aan bij ministeriële regeling te 
stellen eisen, welke eisen kunnen verschillen voor invoed- en exitpunten en naar energie-
inhoud, drukniveau en regio.” In de Regeling Gaskwaliteit zijn de verschillende 
kwaliteitseisen vastgelegd waaraan het aardgas in Nederland aan dient te voldoen. Verder 
heeft een netbeheerder op grond van artikel 10 lid 3 onder d van de Gaswet de taak om: 
“gas te weren dat niet voldoet aan de invoedspecificaties, opgenomen in de ministeriële 
regeling”. 

Voor waterstof ontbreekt een wettelijke kwaliteitsnorm voor de distributie van waterstofgas. 
Wel is in opdracht van Netbeheer Nederland door KIWA en DNV GL een “voorlopige” 
kwaliteitseis geformuleerd voor de zuiverheid van het te distribueren waterstofgas. 

Waarnemingen: 
- In opdracht van Netbeheer Nederland is door KIWA en DNV GL een voorlopige 

kwaliteitseis geformuleerd voor de distributie van waterstofgas van ≥ 98 volume % 
bestaande uit waterstof. Hierbij zijn zowel kwaliteitseisen voor invoeding als aflevering 
geformuleerd. 

- Enexis heeft de toe te passen ketel laten testen bij DNV. Daarbij is de ketel 
blootgesteld aan minimale vereiste kwaliteit 98 mol% zuiver waterstof. Verder bleek 
uit de test dat de ketel zonder problemen veilig opstart en in bedrijf kan zijn bij een 
percentage van 19,5 volume % lucht in de gasstroom. In geval van een te arm dan wel 
te rijk gasmengsel (b.v. bij respectievelijk te veel lucht dan wel methaan in het 
gasmengsel) wordt dit door het toestel gedetecteerd en schakelt deze vervolgens af. 

- Enexis heeft aangegeven als minimale waterstofkwaliteit 2.0 te hanteren, hetgeen 
inhoudt dat het waterstof minimaal 99% zuiver is. 

- Standaard levert de leverancier Air Liquide 99,97% zuiver H2 aan en van iedere 
geleverde trailer zijn certificaten van de geleverde kwaliteit beschikbaar. 

- Tijdens de inspectie op 15-06-2023 stond een trailer met het Belgische kenteken Q-
AEB-302 opgesteld. Van deze trailer is na de inspectie het certificaat met de 
waterstofkwaliteit nagestuurd. Daaruit blijkt dat de inhoud van de trailer voor meer 
dan 99,97% zuiver H2 bevat. 

Documentatie: 
- Enexis: Presentatie Gaskwaliteit (zonder datum). 
- Certificaat waterstofkwaliteit, d.d. 30-05-2023. 
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- Verkennend vooronderzoek distributienet en binneninstallatie, DNV, d.d. 03-05-2023. 
- Onderbouwing Risico-analyse verbrandingstoestel, Intergas, niet gedateerd. 
- E-mail Enexis d.d. 30-08-2024 met overzicht meetwaarden THT periode 31-10-2023 

t/m juni 2024. 

Oordeel van SodM: 
- Enexis heeft als penvoerder voor de veiligheid voldoende aannemelijk gemaakt dat de 

kwaliteit van het waterstofgas voldoet aan de voorlopige kwaliteitseisen voor de 
zuiverheid van te distribueren waterstofgas en de kwaliteitseisen voor de 
verwarmingsketel. 

Actiepunten: 
- Geen. 

2.2 Waterstofdistributienet 

2.2.1 Algemeen 
Norm/Toetskader: 
Het waterstofdistributienet: bestaande uit de transportleiding (inclusief afsluiters), het 
districtsstation, de hoofdleiding en de monsternamepunten) is geschikt voor het veilig 
distribueren van waterstofgas. 

Waarnemingen: 
8 bar(g) Transportleiding: 

- Vanuit de WOS-installatie wordt middels een 2,5 kilometer lange PE-100 
transportleiding Ø 160, SDR 11 het waterstof gas met 8 bar(g) getransporteerd naar 
het districtsstation (DS) gelegen aan de rand van Wagenborgen. De transportleiding 
voldoet aan ontwerprichtlijnen voor aardgas. Uit het document “Toekomstbestendige 
gasdistributienetten” blijkt dat uit onderzoek blijkt dat waterstof de veroudering van PE 
100 materialen niet beïnvloedt en wordt geconcludeerd dat de leidingen bestand zijn 
tegen waterstof. Tevens heeft Enexis certificaten getoond waaruit blijkt dat ook 
gebruikte appendages geschikt zijn voor waterstof. 

- De transportleiding inclusief verbindingen is conform de NEN 7244-7 op sterkte en 
dichtheid beproefd. Uit het document opleverrapport sterkte- en dichtheidsbeproeving 
blijkt dat de leiding (inclusief verbindingen) voldoende sterk en dicht is. 

- Tijdens de inspecties op 15-06-2023 en 25-10-2023 is de afsluiter in de 
transportleiding na de WOS-installatie: 000100 (buiten het hek van de WOS-installatie) 
en de afsluiter voor en na het DS (000335 en 000337) bezocht door inspecteurs van 
SodM. De locatie van deze afsluiters komt overeen met de locatie op de door Enexis 
aangeleverde tekeningen. Tevens zijn deze goed bereikbaar voor (storings)monteurs 
van Enexis. De codering van deze afsluiters komt overeen met de informatie in de 
systemen van Enexis. 

- De netbeheerder heeft werkinstructies opgesteld ten aanzien van het bedienen van 
grondafsluiters in LD- en HD-netten (H2-42) en het controleren van grondafsluiters en 
appendages in LD- en HD-netten (H2-43). 

- De afsluiters zijn voorzien van een GASTEC QA certificaat en zijn geschikt voor 
waterstof. 

- De afsluiters zijn door Enexis (als onderdeel van de uitgevoerde sterkte- en 
dichtheidsbeproevingen van de transportleiding en de hoofdleiding) beproefd op 
dichtheid. Hierbij zijn geen afwijkingen geconstateerd. 

- Gaslekzoeken van de transportleiding vindt op de volgende momenten plaats: bij 
ingebruikname, 3-7 dagen na ingebruikname, 1 maand na ingebruikname, 3 maanden 
na ingebruikname, één jaar na ingebruikname en na het eerste jaar jaarlijks. Deze 
frequentie ligt hoger dan bij het reguliere aardgasnet, waar Enexis een frequentie van 
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1 x 4 jaar aanhoudt (de NEN 7244-9 § 5.1 schrijft een minimale frequentie van 1 x 5 
jaar voor). 

- Op 16-06-2023 heeft Enexis het opleverrapport gaslekzoeken van het 8 bar hoge druk 
gasnet aan SodM gemaild, van de op die dag gelopen lekzoekronde. Hierbij zijn geen 
lekkages aangetroffen. 

Districtsstation (DS): 
- De druk in de transportleiding, dat wil zeggen het gedeelte net na de WOS-installatie 

tot aan het gasdrukregelstation (districtsstation, hierna DS) bedraagt 8 bar(g). In het 
DS (gelegen op de kruising van De Hoogte met het Hondhalsterpad in Wagenborgen) 
wordt de druk van 8 bar(g) met behulp van twee drukregelaars (PCV 110 -
hoofdgasstraat en PCV 210 - reservegasstraat) verlaagd naar een leveringsdruk van 
100 mbar(g) (hoofdgasstraat) en van 90 mbar(g) (reservegasstraat). Verder heeft 
iedere leveringsstraat een afslagbeveiliging opgenomen die de uitlaatdruk monitort en 
als de gasdruk boven het ingestelde setpoint komt zullen de beveiligingen de 
waterstoftoevoer direct afsluiten (PSV 110 - hoofdgasstraat en PSV 210 -
reservegasstraat). De wijze van drukregeling als drukbewaking is gelijk aan de wijze 
die bij aardgas wordt gehanteerd. Tijdens de inspectie van 15-06-2023 werden er 
spoelwerkzaamheden uitgevoerd bij het DS. Tijdens de inspectie op 15-10-2023 stond 
de reservegasstraat open en is geconstateerd dat de drukregeling functioneert en op 
de juiste druk staan afgesteld. 

- Op 22-04-2024 is geconstateerd dat de bestickering van het DS is aangevuld ten 
opzichte van de eerdere inspectie op 15-06-2023. Zo is er onder andere een 
waarschuwingssticker voor Explosiegevaar geplaatst (EX-sticker) en een sticker van 
Enexis Netbeheer (met een te bellen nummer bij storingen). 

- Tijdens de inspectie op 23-04-2024 is geconstateerd dat de ventilatie van de DS-
ombouw is vergroot middels het plaatsen van een tweetal extra ventilatieroosters. 
Enexis gaf aan deze werkzaamheden te hebben uitgevoerd naar aanleiding van de 
uitkomsten uit een onderzoek uitgevoerd in het kader van HyDelta 2. 

- Op 25-10-2023 is geconstateerd dat handafsluiter HV 214 in het DS onder een ander 
nummer (HV 114) staat vermeld op de P&ID-tekening van de installatie. Enexis dient 
te borgen dat de aanduiding op de onderdelen van de installatie overeenkomen met de 
aanduiding op P&ID-tekening. 

100 mbar(g) Hoofdleiding: 
- Vanuit het districtsstation wordt het waterstof via een gedeeltelijk nieuwe hoofdleiding 

(100 mbar) getransporteerd. Gebruikte leidingmateriaal van de nieuwe leidingdeel is 
van slagvast PVC, SDR 41 DN 110 -200 en bij het bestaande leidingdeel is gebruik 
gemaakt van PE SDR 17,6 DN 63-50. Deze gebruikte leidingmaterialen zijn identiek 
aan het gebruikte materiaal bij een aardgas distributienetwerk en geschikt voor het 
toepassen met waterstof. 

- Tijdens de inspectie op 29-06-2023 is geconstateerd dat de waterstofhoofdleiding 
inderdaad ligt op de tekening aangegeven locatie. Tevens is vastgesteld dat het 
materiaal van de waterstofhoofdleiding slagvast PVC betreft, diameter 110, conform 
hetgeen is aangegeven op de tekeningen. Tijdens de inspectie op 06-11-2023 is 
geconstateerd dat de waterstofhoofdleiding en de aardgashoofdleiding op de positie 
ligt, zoals aangegeven op de tekeningen. Vanwege een hoge grondwaterstand was de 
waterstofhoofdleiding zelf niet zichtbaar (uitsluitend het aftakzadel). 

- De hoofdleiding inclusief verbindingen is conform de NEN 7244-7 op sterkte en 
dichtheid beproefd. Uit het document opleverrapport sterkte- en dichtheidsbeproeving 
gasdistributieleidingen blijkt dat de leiding (inclusief verbindingen) voldoende sterk en 
dicht is. 

- Gaslekzoeken van de distributieleiding vindt op de volgende momenten plaats: bij 
ingebruikname, 3-7 dagen na ingebruikname, 1 maand na ingebruikname, 3 maanden 
na ingebruikname, één jaar na ingebruikname en na het eerste jaar jaarlijks. Deze 
frequentie ligt hoger dan bij het reguliere aardgasnet, waar Enexis een frequentie van 
1 x 4 jaar aanhoudt (de NEN 7244-9 § 5.1 schrijft een minimale frequentie van 1 x 5 
jaar voor). 
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- Op 30-10-2023 heeft Enexis na het hervullen en op druk brengen van het gehele 
distributienet met waterstof (transportleiding en hoofdleiding) een lekzoekronde 
gelopen. Het opleverrapport is aan SodM gemaild. Er zijn geen lekkages aangetroffen. 

Monsternamepunten: 
- Uit meerdere gasanalyse rapporten blijkt dat het monsternamepunt op het DS 

functioneel is en gebruikt kan worden voor het nemen van gasmonsters. 
- Het monsternamepunt die gebruikt kan worden om gasmonsters te nemen nabij het 

uiteinde van de waterstof hoofdleiding is geplaatst op de aangegeven locatie op de 
ontwerptekening. Tijdens de inspectie op 29-06-2023 heeft een medewerker van 
Enexis de werking van het monsternamepunt gedemonstreerd. 

Documentatie: 
- Productcertificaat afsluiters, d.d. 01-10-2020, KIWA. 
- Werkinstructie H2-42 Grondafsluiters veilig bedienen in HD- LD-netten en 

aansluitleidingen, d.d. 01-02-2023. 
- Werkinstructie H2-43 Grondafsluiters en appendages in LD0- en HD-netten 

controleren, d.d. 01-02-2023. 
- HyDelta 2 rapport: D6B.1A & D6B.1B - Inventarisatie, modellering en experimenten 

met betrekking tot ventilatie in verschillende typen gasdrukregelstations in het 
distributie (lagedruk)net in Nederland met aardgas en waterstof, d.d. 19-07-2023. 

- Verkennend vooronderzoek distributienet en binneninstallatie, DNV, d.d. 03-05-2023. 
- Toekomstbestendige gasdistributienetten, d.d. 05-07-2018, Kiwa. 
- Productcertificaat Electrofusion fittings and tapping tees, d.d. 15-04-2023, KIWA. 
- Opleverrapport sterkte- en dichtheidsbeproeving Gasdistributieleidingen en Hoge druk 

aansluitleidingen, d.d. 06-03-2023. 
- Opleverrapport sterkte- en dichtheidsbeproeving Gasdistributieleidingen en Hoge druk 

aansluitleidingen, d.d. 08-05-2023. 
- Opleverrapport gaslekzoeken 8 bar net, d.d. 16-06-2023. 
- Opleverrapport gaslekzoeken hoofd- en aansluitleidingen, d.d. 30-10-2023. 

Oordeel van SodM: 
- Enexis heeft voldoende aannemelijk gemaakt dat het waterstofdistributienet geschikt is 

voor het veilig distribueren van waterstofgas. 

Actiepunten: 
A2. Enexis dient te borgen dat de labels op de installatiedelen van het districtsstation 

overeenkomt met de informatie op de P&ID-tekening. 

2.3 Woning 

2.3.1 Toezicht Enexis op realisatie beheersmaatregelen 
projectpartners 
Norm / Toetskader: 
Enexis houdt tijdens de opstartfase effectief toezicht op de realisatie van de 
beheersmaatregelen van de projectpartners. 
Toelichting: 
Ter beheersing van de risico’s van waterstofdistributie in de gebouwde omgeving heeft 
Enexis als penvoerder samen met de projectpartners beheersmaatregelen geïdentificeerd 
en uiteindelijk geselecteerd. Deze beheersmaatregelen zijn vastgelegd in de 
explicatiedocumentatie. Een deel van deze beheersmaatregelen dienen te worden getroffen 
door de projectpartners van Enexis, echter Enexis blijft eerste aanspreekpunt en voert 
controle uit. De projectpartners zelf blijven eindverantwoordelijk voor de realisatie. 
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Waarnemingen: 
- In het explicatiedocument heeft Enexis vastgelegd dat de ventilatie van de meterkast 

moet voldoen aan de eisen uit de NEN 2768: “Meterruimten en bijbehorende 
bouwkundige voorzieningen”. In paragraaf § 4.2.1 staat: “In de voorzijde van de 
meterruimte moeten twee niet-afsluitbare ventilatievoorzieningen aanwezig zijn. Eén 
op maximaal 200 mm van de onderzijde en één op maximaal 200 mm van de 
bovenzijde. Beide voorzieningen moeten zijn geplaatst in de hartlijn van de 
meterruimte en moeten elk een netto ventilatieoppervlak hebben van ten minste 0,02 
m2”. Op 29-06-2023 wordt geconstateerd dat de meterkast niet is voorzien van 
ventilatieroosters. 

- In het explicatiedocument heeft Enexis vastgelegd dat in de meterkast en in de 
opstellingsruimte van de verwarmingsketel een waterstofgasdetector wordt geplaatst. 
Op 29-06-2023 wordt geconstateerd dat de gasdetector in de meterkast niet 
functioneert (aangezien deze nog niet is aangesloten). De gasdetector in de 
opstellingsruimte van de verwarmingsketel ontbreekt. 

- In het explicatiedocument heeft Enexis vastgelegd dat alle geveldoorvoeren 
gasbelemmerend dienen te zijn gemaakt. Het scenario dat bij lekkende aansluitleiding 
vanaf buiten de gevel gas naar de kruipruimte kan stromen is niet ondenkbaar. Op 29-
06-2023 kan Enexis niet aantonen dat de gevel doorvoeren bij de demowoning en de 
naastgelegen woning gas belemmerend zijn gemaakt. 

- In het explicatiedocument heeft Enexis vastgelegd dat de ventilatie van de kruipruimte 
van de woningen die deelnemen aan de pilot dan wel die onderdeel uitmaken van 
hetzelfde woonblok fysiek wordt beoordeeld op voldoende ventilatie. Op 29-06-2023 
kan Enexis niet aantonen dat de ventilatie van kruipruimte van zowel de woning die 
wordt aangesloten als de buurwoning daadwerkelijk is gecontroleerd. 

- Tijdens de inspectie op 29-06-2023 is geconstateerd dat Enexis de demo-woning op 
het waterstofdistributienet aan het aansluiten is, zonder vooraf dan wel op de 
ombouwdag zelf te controleren of alle beheersmaatregelen uit het veiligheidsplan 
aanwezig zijn en functioneren. 

- In het explicatiedocument heeft Enexis vastgelegd dat in de meterkast een opening zal 
worden gerealiseerd met de kruipruimte, waardoor eventuele gas in de kruipruimte 
naar boven zal komen in de meterkast en door de sensor in de meterkast zal worden 
gedetecteerd. Tijdens de inspectie op 29-06-2023 wordt geconstateerd dat deze 
verbinding aanwezig is. 

- Tijdens de inspectie op 29-06-2023 is geconstateerd dat op de gevel van de woning 
een bordje is opgehangen waarop staat dat de woning is aangesloten op waterstofgas. 

- Aan het einde van de inspectiedag op 29-06-2023 wordt naar aanleiding van het 
ontbreken van een aantal beheersmaatregelen (zie de bovenstaande eerste viertal 
aandachtsstreepjes), door Enexis besloten de woning weer van het waterstof los te 
koppelen. Aan het einde van de dag is de woning niet aangesloten op het 
waterstofdistributienet. 

- N.a.v. de geconstateerde tekortkomingen tijdens de inspectie op 29-06-2023, vindt er 
op 04-07-2023 een waarschuwend plaats tussen SodM en Enexis. De geconstateerde 
tekortkomingen zijn in het gesprek door SodM als volgt samengevat: 
• Niet alle afgesproken beheersmaatregelen voor de veiligheid zijn aanwezig voordat 

aansluitwerkzaamheden van de demowoning werden opgestart; 
• Falend intern toezicht op de aanwezigheid beheersmaatregelen voor de veiligheid. 

“Dit had aan de voorkant geconstateerd moeten worden.” 
• Gebrek aan interne reflectie op implicaties van operationele complicaties op de 

planning en organisatie van de werkzaamheden aan het net “geregeld onder druk 
gezet gevoeld” om mee te gaan in de krappe planning; 

• Gebrek aan regie en sturing op de uitvoering van de projectbrede werkzaamheden. 
- Op 30-10-2023, 03-11-2023 en 18-04-2024 hebben er via een online verbinding 

inspecties plaatsgevonden. Op deze dagen zijn de woningdossiers getoond van de 
eerste, tweede, derde en laatste woning die werden overgezet op waterstof. Enexis 
heeft daarbij aangetoond dat het toezicht houdt op de uitvoering van de 
werkzaamheden door de externe partners. Tevens heeft Enexis aangetoond dat alle 
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beheersmaatregelen genoemd in het explicatiedocument voorafgaand aan de ombouw 
zijn gecontroleerd op aanwezigheid en functionaliteit. 

- Tijdens de inspecties op 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de ventilatie 
van de meterkast en gasdetectoren bij de gasmeteropstelling en in de 
opstellingsruimte van de verwarmingsketel aanwezig zijn en functioneren. 

- Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat 
stickers zijn geplaatst op de meterkastdeur en bij de H2 CV-ketel met instructies voor 
de bewoners wat te doen in geval van een waterstofgaslekkage en wat te doen in geval 
van een andere storing. 

- De looptijd van de pilot bedraagt tien jaar. Enexis heeft aangegeven dat de 
projectorganisatie haar taken overdraagt aan de beheersorganisatie. Geborgd dient te 
worden dat de kennis van het personeel betrokken bij de opstart wordt overgedragen 
aan het personeel van de beheersorganisatie. 

Documentatie: 
- SodM: Inspectierapportage Waterstofpilot Wagenborgen Kantoorinspectie Initiatiefase | 

Opstartfase, d.d. 02-06-2023. 
- Beheersdocument Waterstof Wijk Wagenborgen V2.9, d.d. 23-05-2023. 

Oordeel van SodM: 
- Op 29 juni 2023 is geconstateerd dat een aantal afgesproken beheersmaatregelen uit 

het veiligheidsplan in de woning niet aanwezig zijn, dan wel niet functioneren. Alhoewel 
sprake was van een focus en regie op de veilige uitvoering van de “eigen” 
werkzaamheden, ontbrak het aan overzicht en aansturing van de veiligheid van het 
totale project. Enexis voerde onvoldoende proactief de regie uit op de realisatie van de 
beheersmaatregelen voor de veiligheid door projectpartners. Binnen de Enexis 
projectorganisatie werd niet gesignaleerd dat belangrijke controles op de uitvoering 
door projectpartners ontbraken voor aanvang van de Enexis werkzaamheden bij de 
aansluiting van de eerste woning. 

- Na het waarschuwend gesprek op 4 juli 2023 is Enexis voortvarend gestart met het 
doorvoeren van verbeteringen, waarbij de netbeheerder heeft getoond de regie te 
pakken en toezicht te houden op de werkzaamheden die zowel door de eigen 
organisatie als door derden dient te worden uitgevoerd. 

Actiepunten: 
A3. Enexis dient aantoonbaar te borgen dat kennisoverdracht van de project- naar de 

beheersorganisatie goed plaatsvindt en ieder geval de volgende zaken voor de borging 
van de veiligheid gedurende de gehele looptijd van de pilot te organiseren: 
• Penvoerderschap: proactieve regie op de projectpartners; 
• Systematische aanpak van de Management Of Change (MOC); 
• Kennisontwikkeling (inzichten uit binnen en buitenland periodiek updaten); 
• Actueel houden van de risicoanalyse; 
• Data verzameling t.b.v. beslissingen m.b.t. een eventuele grootschalige uitrol van 

H2 in de gebouwde omgeving; 
• Interne tegenspraak reflectie op veiligheid van de aanpak van het pilotproject. 

2.3.2 Gastechnische werkzaamheden Enexis 
Norm/Toetskader: 
Het gasdistributiesysteem vanaf het aanboorzadel inclusief opzetstuk (hierna aftakzadel), 
aansluitleiding tot en met de gasmeteropstelling (hoofdkraan, gasmeterbeugel, 
gasdrukregelaar en gasgebrek beveiliging, waterstofmeter en waterstofdetector), zijn 
conform de vooraf ter beschikking gestelde documentatie en montage instructies geplaatst. 

Waarnemingen: 
Aftakzadel: 
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- Om de woningen van waterstof te kunnen voorzien is door Enexis per aansluiting een 
nieuw aftakzadel (inclusief trekvast opzetstuk) geplaatst op de waterstofhoofdleiding. 
Tijdens de inspectie op 29-06-2023 is geconstateerd dat de werkzaamheden aan het 
aansluitzadel conform de montage instructies van de fabrikant werden uitgevoerd. 
Voor de woningen die op 06-11-2024 en 23-04-2024 werden aangesloten, is door 
Enexis niet op de dag van de inspectie maar reeds op een eerder moment een nieuw 
aftakzadel geplaatst op de waterstofhoofdleiding. 

- Hierbij was het de bedoeling dat het aftakzadel nog niet werd aangesloten 
(aangeboord) op de waterstofhoofdleiding. Tijdens de werkzaamheden aan het 
aftakzadel op 06-11-2023 kwam onverwachts waterstofgas vrij en bleek het aftakzadel 
dus al wel te zijn aangeboord op de waterstofhoofdleiding. Door snel handelen van de 
monteur is de lekkage gestopt. Enexis heeft daarop de werkwijze voor het aansluiten 
van de andere woningen aangescherpt, om hier bij de andere woningen extra alert op 
te zijn. Het wel aanboren van het aftakzadel was dus tegen de oorspronkelijke 
instructies in en men had verzuimd om in het bedrijfsmiddelenregister het aftakzadel 
te kenmerken als reeds aangesloten op de hoofdleiding. 

- Om vrije uitstroom bij incidenten te minimaliseren wordt een uitstroombegrenzer 
(gasstopper) geplaatst in het aftakzadel, zodat bij een te grote afname (als gevolg van 
leidingbreuk of grote lekkage binnen in de woning) de uitstroom gestopt wordt. In het 
verleden zijn een aantal gasstoppers bij KIWA getest. Ten behoeve van deze pilot zijn 
bij DNV een tweetal gasstoppers getest en is er contact geweest met de leverancier 
(om te controleren of er wellicht nog een andere gasstopper beschikbaar is met een 
lagere sluitstroom). Uiteindelijk is er gekozen voor de gastopper van de firma Pipelife 
G4 (type in aansluitstuk), de nominale stroom van deze gasstopper voor waterstof is 
18 m3(n)/h en de sluitstroom van deze gasstopper voor waterstof bedraagt circa 30 
m3(n)/h. De gasstopper wordt geplaatst in het aftakzadel tussen hoofdleiding en 
aansluitleiding (richting de woning). 

- Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat 
Enexis zoals beschreven in de veiligheidsexplicatie uitstroombegrenzer (firma Pipelife 
type G4) heeft geplaatst in de aftakzadels. Deze zijn in de juiste richting (conform 
instructie) gemonteerd. Conform de instructies van de leverancier is voor de 
herkenbaarheid van de aanwezigheid van de gasstopper is zowel op het aftakzadel als 
in de meterkast een rode tiewrap met de tekst ‘GAS-STOP AANWEZIG’ aangebracht. In 
de meterkast is tevens een kaartje geplaatst waarop staat dat de gasstopper aanwezig 
is en dat de bewoner dit bij gasstoringen dient te vermelden. 

- Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat 
de aftakzadels (bestaande uit het aanboorzadel met opzetstuk) in het waterstofnet ter 
herkenbaarheid visueel zijn gemarkeerd met een opdruk ‘Waterstof H2’ op de 
draadkap. 

Aansluitleiding: 
- Tijdens de inspectie op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat 

de bestaande aardgas aansluitleiding correct is afgekoppeld van het 
aardgasdistributienet, middels: het plaatsen van een afsluitplug in het (aardgas) 
aftakzadel. Vervolgens is de aansluitleiding op circa 20-30 cm na het aftakzadel 
doorgesneden en voorzien van een hawle eindkoppeling. Daarmee zijn de woningen 
volledig losgekoppeld van het aardgasdistributienet. 

- Op 29-06-2023 is vanaf het aftakzadel op de waterstofhoofdleiding een nieuwe 
aansluitleiding gelegd naar de bestaande (inmiddels van het aardgasdistributienet 
afgekoppelde) aansluitleiding van de woning. Vervolgens is de nieuwe aansluitleiding 
middels een hawle koppeling verbonden aan de bestaande aansluitleiding. Enexis is 
enige tijd bezig geweest om deze verbinding lekdicht te krijgen. De dichtheid van deze 
verbinding is beoordeeld met behulp van lekzoekspray en de uitgevoerde sterkte- en 
dichtheidsbeproeving van de gehele aansluitleiding. 

- Tijdens de inspectie op 06-11-2023 en 23-04-2024 is de bestaande (inmiddels van het 
aardgasdistributienet afgekoppelde) aansluitleiding ingekort om de aansluiting te 
kunnen maken op het aftakzadel van de waterstofhoofdleiding. 

- Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd 
conform de eerder aangeleverde documentatie bij de veiligheidsexplicatie, dat de 
aansluitleiding de opdruk bevat PE 80, diameter 25 mm, SDR17.6, “Hydrogen-Ready”. 
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- Enexis heeft bij alle woningen voor de aansluitleiding in de kruipruimte een PEKO-
leiding toegepast. Een PEKO-leiding betreft een flexibele koperen leiding welke is 
omhuld door een PE leiding. Enexis had reeds in een eerdere fase de PEKO-leiding in 
de kruipruimte geplaatst en met behulp van een klemkoppeling de verbinding gemaakt 
met de eerder genoemde PE aansluitleiding naar de woning. 

- Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat 
de sterkte- en dichtheidsbeproevingen van de aansluitleiding (tot de hoofdkraan voor 
de gasmeter) zijn uitgevoerd conform de geldende werkinstructies en dat de 
drukdaling tijdens de metingen binnen de toegestane waardes blijft. 

Gasmeteropstelling: 
- Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat 

voor de gasmeteropstelling een inlaatkraan en (na de gasmeteropstelling) een 
uitlaatkraan is gemonteerd. Verder zijn er een viertal spoelpunten (twee voor en twee 
na de gasvoerende meterbeugel) geplaatst. Deze configuratie (van kranen en 
spoelpunten komt overeen met de eerder bij DNV in Groningen geteste opstellingen. 
De resultaten van deze testen zijn vastgelegd in het rapport: Verkennend 
vooronderzoek distributienet en binneninstallatie. Enexis heeft de spoelpunten (na een 
opmerking hierover van SodM) voorzien van een verzegeling. 

- Tijdens de inspectie van 06-11-2023 is geconstateerd dat er een gasvoerende 
meterbeugel geplaatst van de firma gAvilar. Op de betreffende gasmeterbeugel zat een 
aanduiding dat deze geschikt is voor waterstof. Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 
06-11-2023 en 23-04-2024 is middels een lekdichtheidstest geconstateerd dat (onder 
andere de gasmeterbeugels) voldoende lekdicht zijn. 

- Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat 
er nieuwe gasdrukregelaars inclusief gasgebrekbeveiliging zijn gemonteerd. De 
gasdrukregelaars (type WMRG-10-F van de firma gAvilar) zijn voorzien van GASTEC 
QA Keur en zijn geschikt voor waterstof. De nieuwe gasdrukregelaars reduceren de 
druk van 100 mbar(g) afkomstig uit de hoofdleiding naar 25 mbar(g). Tijdens de 
inspecties is geconstateerd dat de drukregelaars functioneren. 
Toelichting: Hoewel Enexis deze beheersmaatregel niet standaard treft voor het 
aardgasnet, heeft SodM in het proces van de beoordeling van de explicatie aangegeven 
deze voorziening als maatregel met een aantoonbaar gunstige kosten/batenverhouding 
voor het reduceren van veiligheidsrisico’s van waterstof te beschouwen. Daarop heeft 
Enexis besloten alle woningen die op waterstof worden aangesloten te voorzien van 
een gasgebrekklep. 

- De drukregelaar voor de gasmeter in de woning zorgt voor een drukverlaging van 100 
mbar naar een nominale gasdruk van 25 mbar bij de ketelopstelling. Net als bij 
aardgas vindt bij de drukregeling in de gasmeteropstelling geen drukbewaking plaats. 

- Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat 
de nieuwe balgengasmeter Honeywell Multirangemeter G4/G6 BK-G6 ETeB van Elster 
GmbH is gemonteerd. Uit de aangeleverde documentatie blijkt dat deze meter geschikt 
is voor de toepassing met waterstof. 

- In de meterkast en de opstellingsruimte van de H2 CV-ketel wordt een waterstofsensor 
(type SMART 3G GASDETECTOR van de firma Sensitron) geplaatst, gevoed door 
netspanning. Deze sensoren zullen een alarm geven bij 10% LEL, waarna de bewoner 
actie moet ondernemen (deze ontvangt daarvoor instructie). Tijdens de inspecties op 
25-10-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de waterstofdetectoren 
conform het Beheersdocument Waterstof Wijk Wagenborgen zijn geplaatst in de 
meterkast en in de opstellingsruimte van de H2 CV-ketel en zijn aangesloten. 

- Tijdens de inspectie op 29-6-2023 beschikte Enexis nog niet over een protocol om de 
waterstofdetectoren in de woning te testen op functionaliteit. Dit is tijdens de evaluatie 
op de dag zelf benoemd. In navolging van deze constatering heeft Enexis een 
testprotocol opgesteld in samenwerking met DNV. Het meetrapport H2 sensoren is 
door Enexis opgenomen in de ‘Checklist overzetten en in bedrijfname woningen’. 
Gebruik wordt gemaakt van twee ijkgassen: 10 %LEL waterstof en 20 %LEL waterstof. 
De meetresultaten moeten aanwezig zijn voor het aansluiten van een woning. 
Steekproefsgewijs is tijdens de uitgevoerde dossiercontroles op 30-10-2023, 3-11-
2023 en 18-4-2024 bevestigd dat dit gebeurd. 

Binneninstallaties: 
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- De bestaande (oude) leidingwerk van de binneninstallaties van de woningen zijn 
voorafgaand aan de live gang vervangen door een (22mm) multilayer kunststofleiding. 
Naast de koppelingen bij de gasmeteropstelling en CV ketel zijn er geen 
verbindingsstukken toegepast. 

- De binneninstallaties zijn tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-
2024 gelijktijdig met de gasmeteropstelling beproefd op lekdichtheid. Uit de 
beproevingen is gebleken dat de binneninstallaties lekdicht zijn. 

Documentatie: 
- Montagevoorschrift aanboorzadel, firma Pipelife, niet gedateerd. 
- Montagevoorschrift opzetstuk trekvast, firma Pipelife, niet gedateerd. 
- Montagevoorschrift Gas-Stop, firma Pipelife, versie 1.2, mei 2017. 
- Montage-instructie Regelaar-gasgebrekbeveiliging WMRG10-F, firma gAvilar. 
- Typegoedkeuringscertificaat balgengasmeter Honeywell Multirangemeter G4/G6 van 

Elster GmbH, d.d. 14-04-2023, Physikalisch-Technische Bundesanstalt. 

Oordeel van SodM: 
- Enexis conform het ontwerp en documentatie de fysieke afkoppeling van het 

aardgasdistributienetwerk van de aan de pilot deelnemende woningen heeft 
gerealiseerd. 

- Enexis heeft voldoende aannemelijk gemaakt dat het gasdistributiesysteem vanaf het 
aftakzadel, aansluitleiding tot en met de gasmeteropstelling geschikt is voor het veilig 
distribueren van waterstofgas. 

Actiepunten: 
- Geen. 

2.4 Veilig werken 

2.4.1 Personeel en opleidingen 
Norm/toets kader: 
Het voor de inbedrijfstelling benodigde personeel is bevoegd om te werken aan 
waterstofdistributienetwerken. 

Waarnemingen: 
- Tijdens de inspectie op 06-11-2023 is door de IV-er en OIV-er toegelicht dat Enexis bij 

het inplannen van het personeel, er naar streeft om de werkzaamheden aan het 
waterstofdistributienet zo breed mogelijk in de organisatie te beleggen. Hiermee tracht 
men te voorkomen dat de kennis en ervaring beperkt blijft tot een beperkte groep 
functionarissen. 

- Tijdens de inspecties op: 29-06-2023, 25-10-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is van 
de aanwezige functionarissen gevraagd te tonen dat men bevoegd is te werken aan 
waterstofnetwerken: 
• Installatieverantwoordelijke H2 (IV-er); 
• Operationeel installatieverantwoordelijke Gas/H2 (OIV-er); 
• Werkverantwoordelijke Gas/H2 (WV-er); 
• Monteur Gas Allround Vakbekwaam Persoon (AVP-er). 
Alle betrokkenen hebben hun opleidingscertificaat en aanwijzing kunnen tonen. 

- Tijdens de inspectie op 06-11-2023 liep een tweede Werkverantwoordelijke Gas/H2 

mee om ervaring op te doen met het omzetten van een woning van aardgas naar 
waterstof. Deze persoon was overigens bevoegd om te werken aan 
waterstofdistributienetwerken. 
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- Tijdens de verschillende inspectiedagen viel op dat de werknemers van de 
netbeheerder, de installateur en de beheerder van het invoedpunt graag bereid waren 
toelichting te geven op de gestelde vragen. Aanwezige werknemers zijn en enthousiast 
over hun betrokkenheid bij dit pilotproject. 

Documentatie: 
- Certificaten IV, OIV, WV en AVP H2 Waterstof (Wagenborgen). 

Oordeel van SodM: 
- Het personeel is opgeleid en bevoegd om te werken aan waterstofdistributienetwerken. 

Actiepunten: 
- Geen. 

2.4.2 Procedures en instructies 
Norm/Toets kader: 
Er wordt gewerkt conform veiligheidswerkinstructies H2 en er wordt toezicht gehouden 
tijdens de werkzaamheden door bevoegde personen. 

Waarnemingen: 
- De netbeheerder heeft werkinstructies opgesteld ten aanzien van: LD-hoofdleidingen in 

en uit bedrijf nemen en/of buiten bedrijf stellen (H2-20), HD-hoofdleidingen in en uit 
bedrijf nemen en/of buiten bedrijf stellen (H2-21) en In- en uitpandig waterstoflek-
zoeken (H2-35). 

- De netbeheerder heeft werkinstructies opgesteld ten aanzien van: het plaatsen van 
waterstofmeters (H2-06), beproeven van binnenleiding op dichtheid (H2-07B), binnen 
installatie vullen met waterstof (H2-08), LD aansluitleidingen aansluiten op 
hoofdleiding (H2-11), LD-aansluitleidingen beproeven op dichtheid (H2-12), LD-
aansluitleidingen vullen met waterstof (H2-13). Op 06-11-2023 en 23-04-2024 is 
geconstateerd dat de werkzaamheden conform de werkinstructies zijn uitgevoerd. 

- Op alle inspectiedagen is geconstateerd dat de medewerkers van de netbeheerder 
alsook de installateur in het bezit waren van werkende persoonlijke gasdetectie. 

- De netbeheerder heeft ten behoeve van de inbedrijfstelling van de aansluitleiding 
(inclusief aanboren hoofdleiding), gasmeteropstelling en binneninstallatie 
uitvoeringsplannen opgesteld. 

- Tijdens de inspectie op 29-06-2023 is aan de werkverantwoordelijke gevraagd het 
uitvoeringsplan te tonen. Te zien was dat het getoonde uitvoeringsplan van de 
werkzaamheden op die dag ondertekend was door alle betrokken monteurs en de 
kraanmachinist. 

- Op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de (gastechnische) 
werkzaamheden van de netbeheerder conform de VWI’s zijn uitgevoerd. 

- Om de bestaande aansluiting van een woning op de aardgasdistributieleiding te kunnen 
afkoppelen en een nieuwe aansluiting op de waterstof hoofdleiding te kunnen maken, 
dienen er graafwerkzaamheden plaats te vinden. Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 
06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat het gat groot genoeg werd gemaakt 
en deugdelijk werden afgezet. Tevens zij op deze dagen door de graafploeg de op 
grond van VIAG 2021 voorgeschreven maatregelen geplaatst: een vouwdriehoek “open 
vuur verboden” (conform § 4.4.2) en een brandblusser (conform § 4.4.1). 

- Tijdens de graafwerkzaamheden zat de kraanmachinist te roken binnen de afzetting 
waar roken en open vuur verboden is. De inspecteur van SodM heeft daarop de 
aanwezige WV-er van Enexis op attent gemaakt. De kraanmachinist en zijn 
opdrachtgever zijn hierop aangesproken door de WV-er. 

- Tijdens de inspectie op 29-06-2023 viel op dat de grote hoeveelheid aanwezigen 
(inclusief werkbussen) een negatief effect had op de verkeersveiligheid. Daarop is 
Enexis door de inspecteur van SodM aangesproken. Enexis heeft aangegeven In het 
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vervolg de werkbussen beter neer te zullen zetten en dat er extra aandacht komt de 
voor wegafzetting en de werkplaats te voorzien van aanduiding: werk in uitvoering. 
Tijdens de inspectie op 06-11-2023 was op initiatief van Enexis een verkeersregelaar 
aanwezig om de verkeersveiligheid en de veiligheid van de werkplaats te bewaken. 

- Voorafgaand aan de inspectie van het invoedpunt op 25-10-2023 en de inspectie op 
22-04-2024 hebben de inspecteurs van SodM een veiligheidsinstructie ontvangen van 
Enexis. Hierbij werd aandacht besteed aan de gevaren op het invoedpunt en het 
gebruik van de juiste PBM's. 

- Op 23-04-2024 is tijdens de spoelwerkzaamheden met N2 en het vullen van de 
installatie met waterstof geconstateerd dat de mobiele fakkel buiten niet voorzien was 
van een afzetting / signalering. Gezien het geringe formaat van de fakkelinstallatie en 
de nagenoeg kleurloze waterstofvlam is het plaatsen van een afzetting rondom de 
fakkelinstallatie aan te bevelen. 

Documentatie: 
- Werkinstructie H2-06 Waterstofmeters ≤ G6 plaatsen, verwisselen of verwijderen, d.d. 

01-02-2023. 
- Werkinstructie H2-07B Beproeven van binnenleiding op dichtheid bij eerste 

ingebruikname en na een onderbreking, d.d. 01-02-2023. 
- Werkinstructie H2-08 Binnen installatie vullen met waterstof, d.d. 01-02-2023. 
- Werkinstructie H2-11 LD aansluitleidingen aansluiten op H2 hoofdleiding en in bedrijf 

nemen, d.d. 01-02-2023. 
- Werkinstructie H2-12 LD-aansluitleidingen beproeven op sterkte en dichtheid, d.d. 01-

02-2023. 
- Werkinstructie H2-13 LD-aansluitleidingen vullen met waterstof, d.d. 01-02-2023. 
- Werkinstructie H2-20 LD-hoofdleidingen in en uit bedrijf nemen en/of buiten bedrijf 

stellen, d.d. 01-02-2023. 
- Werkinstructie H2-21 HD-hoofdleidingen in en uit bedrijf nemen en/of buiten bedrijf 

stellen, d.d. 01-02-2023. 
Werkinstructie H2-35 In- en uitpandig waterstoflekzoeken, d.d. 01-02-2023. 

Oordeel van SodM: 
- Bij de inbedrijfstelling ligt de focus op het op een veilig en beheerste wijze in bedrijf 

nemen van het gasdistributiesysteem vanaf de hoofdleiding tot en met de 
gasmeteropstelling. Er wordt aantoonbaar toezicht gehouden door de 
Werkverantwoordelijke en in geval van afwijkingen wordt er corrigerend opgetreden. 

Actiepunten: 
A4. Borg dat bij toekomstige fakkelactiviteiten de locatie van de fakkel deugdelijk is 

afgezet. 

2.4.3 Gasdetectie- en meetapparatuur 
Norm/Toets kader: 
De voor het werken aan installaties, leidingen en systemen welke waterstof bevatten is de 
benodigde detectieapparatuur geschikt, wordt deze bij de werkzaamheden gebruikt en is 
deze opgenomen in een onderhoudsmanagementsysteem. 

Waarnemingen: 
- Enexis gebruikt een handheld meter welke wordt gebruikt om de THT-concentratie in 

het gasnet te controleren. Op 15-06-2023 en 29-06-2023 is geconstateerd dat de 
meter (met Enexis registratienummer 5141059) is gecontroleerd en gekalibreerd op 
26-05-2023. De volgende controle en kalibratie dient uiterlijk op 26-05-2024 plaats te 
vinden. 
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- De Gasurveyor 700 van de firma Teledyne GMI wordt gebruikt tijdens het spoelen van 
de leidingen voor het meten van het gehalte aan: waterstof, aardgas en zuurstof. Op 
29-06-2023 is geconstateerd dat de meter (met Enexis registratienummer 5139842) 
op 02-04-2023 is gecontroleerd en dat de volgende controle uiterlijk op 02-04-2024 
dient plaats te vinden. Op 23-04-2024 is geconstateerd dat de meter (met 
serienummer 719517) op 04-08-2023 is gecontroleerd en dat de volgende controle 
uiterlijk op 04-08-2024 dient plaats te vinden. 

- Als persoonlijk beschermingsmiddel wordt de Multi Gas Detector X-am 5000 van de 
firma Dräger gebruikt (geschikt voor het meten van methaan, zuurstof, koolmonoxide 
en waterstofsulfide). Op grond van informatie van de leverancier blijkt dat deze meter 
eveneens geschikt is voor het meten van waterstofgas (de correctiefactor daarvoor 
bedraagt 1,02 en is dus nagenoeg gelijk aan aardgas). Op 15-06-2023 is 
geconstateerd dat de meter van de monteur uiterlijk in december 2023 opnieuw dient 
te worden gecontroleerd. 

- Voor het afpersen/dichtheidscontrole van de aansluitleidingen is gebruikt gemaakt van 
een drukmeetkoffer van de firma Esders. Deze registreert automatisch de 
meetresultaten. Op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de 
meetkoffer is voorzien van een geldige kalibratie. 

- De Hunter van de firma Esders wordt gebruikt voor het lekzoeken buiten. Op 29-06-
2023 is geconstateerd dat de meter (met Enexis registratienummer 5095893) is 
gecontroleerd en dat de volgende controle in maart 2024 dient plaats te vinden. 

- De installateur maakt gebruik van een rookgasanalyzer type DELTAsmart van firma 
MRU. Op 23-04-2024 is geconstateerd dat bij inbedrijfstelling van waterstofketel de 
analyzer aangeeft ook koolmonoxide te meten. Bij de verbranding van waterstof 
produceert een ketel geen koolmonoxide. Voor inbedrijfstelling is dit echter niet 
relevant, omdat er enkel op de zuurstofconcentratie wordt ingeregeld. De monteur kon 
geen toelichting geven hoe het kwam dat de rookgasanalyzer koolmonoxide aangeeft. 
Een meetcel voor koolmonoxide is kruisgevoelig voor waterstofgas (tenzij deze is 
voorzien van een speciaal waterstoffilter). De meetcel heeft gereageerd op (niet 
verbrande) waterstofmoleculen in het rookgas. Dit punt zou onderdeel moeten zijn van 
de opleiding en bijscholing voor CV-monteurs. SodM zal dit punt meegeven aan de 
gemeente Eemsdelta, de toezichthouder op de binneninstallatie. 

- Tijdens de diverse inspecties op 15-06-2023, 29-06-2023, 25-10-2023, 06-11-2023, 
22-04-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat het personeel van Enexis en andere 
betrokken partijen de meetapparatuur conform voorschrift gebruikt. 

- Enexis gebruikt ten behoeve van het veilig kunnen uitvoeren van werkzaamheden 
naast de diverse detectiemiddelen ook een warmtebeeldcamera type TG267 van de 
firma Teledyne FLIR. 

Documentatie: 
- Handleiding Dräger Multi Gas Detector X-am 5000. 
- Brochure MRU DELTAsmart. 

Oordeel van SodM: 
- De gebruikte gasdetectieapparatuur is geschikt voor de toepassing, wordt in de praktijk 

gebruikt en zit in een beheersysteem waarbij de meters regelmatig worden 
gecontroleerd. 

Actiepunten: 
- Geen. 
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3. Conclusies 

Naar aanleiding van diverse inspecties uitgevoerd in de periode 02-05-2023 t/m 23-04-2024 en de 
door Enexis aangeleverde documentatie, trekt SodM de volgende conclusies: 

1. Enexis gaf medio 2023 onvoldoende invulling aan het penvoerderschap. Alhoewel sprake was 
van een focus en regie op de veilige uitvoering van de "eigen" werkzaamheden, ontbrak het aan 
overzicht en aansturing van de veiligheid van het totale project. Enexis voerde onvoldoende 
proactief de regie op de realisatie van de beheersmaatregelen voor de veiligheid door 
projectpartners. Binnen de Enexis-projectorganisatie werd niet gesignaleerd dat belangrijke 
controles op de uitvoering door projectpartners ontbraken voor aanvang van de Enexis 
werkzaamheden bij de aansluiting van de eerste woning. SodM heeft Enexis in een 
waarschuwend gesprek hierop gewezen. 

2. Enexis heeft de aanwijzingen van SodM van medio 2023 voortvarend opgevolgd. Enexis heeft 
eind oktober 2023 voldoende aannemelijk gemaakt dat de waterstofdistributie veilig opgestart 
kan worden. Dit blijkt uit: 
a. De technische beheersmaatregelen van het gasdistributiesysteem zijn conform het 

veiligheidsplan gerealiseerd, getest en aantoonbaar geschikt voor de toepassing met 
waterstof. 

b. De verbeteringen die Enexis heeft getoond ten aanzien van de regie en sturing op de 
borging van de veiligheid bij opstartwerkzaamheden. Na het waarschuwende gesprek heeft 
Enexis een omslag gemaakt in de samenwerking met de projectpartners van vertrouwen 
("trust you") naar aantonen ("show me"). Ook zijn organisatorische maatregelen genomen 
om interne reflectie te verbeteren. 
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4. Aandachtspunten 

Voor de optimalisatie van de veiligheidsbeheersing van het gasdistributiesysteem zijn 
aandachtspunten geconstateerd. Enexis dient erop te sturen dat de hieronder geformuleerde acties 
worden opgevolgd. Enexis wordt hierbij aangesproken op haar taak en verantwoordelijkheid als 
netbeheerder. De volgorde en nummering uit het rapport is hierbij aangehouden. Enexis dient SodM 
over de voortgang van deze acties op de hoogte te houden. 

A1. Enexis dient een analyse te maken van de tot op heden ervaren problematiek met betrekking 
tot het systeem van odorisatie en aan te gegeven welke maatregelen het heeft getroffen. 
Tevens dient de analyse een beoordeling te bevatten hoe de THT-concentratie in het 
waterstofgas gedurende de looptijd van de pilot zal worden gemonitord en wordt geborgd dat de 
concentratie op een continu en stabiel niveau wordt gehouden. 

A2. Enexis dient te borgen dat de labels op de installatiedelen van het districtsstation overeenkomt 
met de informatie op de P&ID-tekening. 

A3. Enexis dient aantoonbaar te borgen dat kennisoverdracht van de project- naar de 
beheersorganisatie goed plaatsvindt en ieder geval de volgende zaken voor de borging van de 
veiligheid (gedurende de gehele looptijd) van de pilot te organiseren: 
• Penvoerderschap: proactieve regie op de projectpartners; 
• Systematische aanpak van de Management Of Change (MOC); 
• Kennisontwikkeling (inzichten uit binnen en buitenland periodiek updaten); 
• Actueel houden van de risicoanalyse; 
• Data verzameling t.b.v. beslissingen m.b.t. een eventuele grootschalige uitrol van H2 in de 

gebouwde omgeving; 
• Interne tegenspraak reflectie op veiligheid van de aanpak van het pilotproject. 

A4. Borg dat bij toekomstige fakkelactiviteiten de locatie van de fakkel deugdelijk is afgezet. 
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Bijlage 1 Overzicht relevante documenten 

Tijdens de inspecties is onderstaande documentatie gebruikt: 

1. Beheersdocument Waterstof Wijk Wagenborgen V2.9, d.d. 23-05-2023. 
2. Handleiding Waterstof WOS-installatie v1.09, d.d. 10-05-2023. 
3. Document FO_U_002_202100802.01 FAT ingevuld, d.d. 22-03-2023, versie 5. 
4. FAT tekening T 01244_L.FAT, d.d. 16-03-2023, revisie L. 
5. SAT Waterstof Overslag Station (WOS) medium waterstof, d.d. 23-10-2023. 
6. S-50726-P&ID RevP. 
7. Cause Effect Chart - H2 plant Wagenborgen rev. 10 WdR HB. 
8. Regeling gaskwaliteit, d.d. 02-12-2023. 
9. E-mail Enexis d.d. 30-08-2024 met de resultaten van de uitgevoerde B-

inspectie van de drukregelpanelen. 
10. Rapport: “Een verkenning naar waterstofspecificaties,” Kiwa en DNV GL, d.d. 

03-02-2021, GT-200157. 
11. E-mail Enexis d.d. 26-06-2023 met de bestanden: Meetresultaten THT WOS 

Wagenborgen (zonder datum) en Waterstof lagedruk THT meting 
Wagenborgen, d.d. 26-06-2023. 

12. E-mail Enexis d.d. 25-10-2023 met het bestand: 20231023 SAT Waterstof 
Overslag Station Wagenborgen Rev. F. 

13. E-mail Enexis d.d. 30-10-2023 met het bestand: ENQTG THT 23-023, d.d. 27-
10-2023. 

14. E-mail Enexis d.d. 07-11-2023 met het bestand: H2O GBoemanweg74. 
15. E-mail Enexis d.d. 19-03-2023 met overzicht meetwaarden 07-03 t/m 19-03-

2024. 
16. E-mail Enexis d.d. 30-08-2024 met overzicht meetwaarden THT periode 31-10-

2023 t/m juni 2024. 
17. Enexis: Presentatie Gaskwaliteit (zonder datum). 
18. Certificaat waterstofkwaliteit, d.d. 30-05-2023. 
19. Verkennend vooronderzoek distributienet en binneninstallatie, DNV, d.d. 03-05-

2023. 
20. Onderbouwing Risico-analyse verbrandingstoestel, Intergas, niet gedateerd. 
21. Productcertificaat afsluiters, d.d. 01-10-2020, KIWA. 
22. Werkinstructie H2-42 Grondafsluiters veilig bedienen in HD- LD-netten en 

aansluitleidingen, d.d. 01-02-2023. 
23. Werkinstructie H2-43 Grondafsluiters en appendages in LD0- en HD-netten 

controleren, d.d. 01-02-2023. 
24. HyDelta 2 rapport: D6B.1A & D6B.1B - Inventarisatie, modellering en 

experimenten met betrekking tot ventilatie in verschillende typen 
gasdrukregelstations in het distributie (lagedruk)net in Nederland met aardgas 
en waterstof, d.d. 19-07-2023. 

25. Toekomstbestendige gasdistributienetten, d.d. 05-07-2018, Kiwa. 
26. Productcertificaat Electrofusion fittings and tapping tees, d.d. 15-04-2023, 

KIWA. 
27. Opleverrapport sterkte- en dichtheidsbeproeving Gasdistributieleidingen en 

Hoge druk aansluitleidingen, d.d. 06-03-2023. 
28. Opleverrapport sterkte- en dichtheidsbeproeving Gasdistributieleidingen en 

Hoge druk aansluitleidingen, d.d. 08-05-2023 
29. Opleverrapport gaslekzoeken 8 bar net, d.d. 16-06-2023. 
30. Opleverrapport gaslekzoeken hoofd- en aansluitleidingen, d.d. 30-10-2023. 
31. Montagevoorschrift aanboorzadel, firma Pipelife, niet gedateerd. 
32. Montagevoorschrift opzetstuk trekvast, firma Pipelife, niet gedateerd. 
33. Montagevoorschrift Gas-Stop, firma Pipelife, versie 1.2, mei 2017. 
34. Montage-instructie Regelaar-gasgebrekbeveiliging WMRG10-F, firma gAvilar. 
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35. Typegoedkeuringscertificaat balgengasmeter Honeywell Multirangemeter G4/G6 
van Elster GmbH, d.d. 14-04-2023, Physikalisch-Technische Bundesanstalt.

36. Certificaten IV, OIV, WV en AVP H2 Waterstof (Wagenborgen).
37. Werkinstructie H2-06 Waterstofmeters ≤ G6 plaatsen, verwisselen of verwijderen, 

d.d. 01-02-2023.
38. Werkinstructie H2-07B Beproeven van binnenleiding op dichtheid bij eerste 

ingebruikname en na een onderbreking, d.d. 01-02-2023.
39. Werkinstructie H2-08 Binnen installatie vullen met waterstof, d.d. 01-02-2023.
40. Werkinstructie H2-11 LD aansluitleidingen aansluiten op H2 hoofdleiding en in 

bedrijf nemen, d.d. 01-02-2023.
41. Werkinstructie H2-12 LD-aansluitleidingen beproeven op sterkte en dichtheid, 

d.d. 01-02-2023.
42. Werkinstructie H2-13 LD-aansluitleidingen vullen met waterstof, d.d. 01-02-2023.
43. Werkinstructie H2-20 LD-hoofdleidingen in en uit bedrijf nemen en/of buiten 

bedrijf stellen, d.d. 01-02-2023.
44. Werkinstructie H2-21 HD-hoofdleidingen in en uit bedrijf nemen en/of buiten 

bedrijf stellen, d.d. 01-02-2023.
45. Werkinstructie H2-35 In- en uitpandig waterstoflekzoeken, d.d. 01-02-2023.
46. Handleiding Dräger Multi Gas Detector X-am 5000.
47. Brochure MRU DELTAsmart.
48. SodM: Inspectierapportage Waterstofpilot Wagenborgen Kantoorinspectie 

Initiatiefase | Opstartfase, d.d. 02-06-2023. 
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Bijlage 2 Afkortingen 

Toelichting op de afkortingen uit dit inspectierapport 

ACM Autoriteit Consument en Markt 
AVP-er Allround Vakbekwaam Persoon 
DS Districtsstation 
EZK Economische Zaken en Klimaat 
FAT Factory Acceptance Test 
IV-er Installatie Verantwoordelijke 
KBS KwaliteitsBorgingsSysteem 
KGG Ministerie van Klimaat en Groene Groei 
MOC Management Of Change 
OIV-er Operationeel Installatie Verantwoordelijke 
PBM’s Persoonlijke BeschermingsMiddelen 
PCV Pressure Control Valve: drukregelaar 
PE PolyEthyleen 
PEKO PolyEthyleen KOper 
P&ID Piping and Instrumentation Diagram 
PSSR Pre-Startup Safety Review 
PSV Pressure Safety Valve 
PVC PolyVinylChloride 
SAT Site Acceptance Test 
SDR Standard Dimension Ratio 
SodM Staatstoezicht op de Mijnen 
SSV Safety Shutdown Valve: overdruk beveiliging 
THT TetraHydroThiofeen 
WOS Waterstof Odorisatie Station 
WV-er WerkVerantwoordelijke 
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Staatstoezicht op de Mijnen 

Bezoekadres 
Henri Faasdreef 312 | 2492 JP Den Haag 

Postadres 
Postbus 24037 | 2490 AA Den Haag 

T +31 (0)70 379 8400 
E info@sodm.nl 

22-11-2024

 “ ” - - -

mailto:info@sodm.nl

	Samenvatting
	In een kleinschalig demonstratieproject heeft Enexis samen met projectpartners 33 huurwoningen uit de jaren 70 in het Groningse Wagenborgen op waterstof aangesloten. Enexis wil aantonen dat waterstof in combinatie met woningisolatie, een waterstof CV-ketel en een hybride warmtepomp een alternatief is voor aardgasvrij wonen.
	Het Staatstoezicht op de Mijnen (hierna: SodM) heeft voorafgaand aan de start van de waterstofdistributie diverse inspecties uitgevoerd. Allereerst heeft SodM in 2023 het veiligheidsplan van het demonstratieproject beoordeeld en hierover gerapporteerd. SodM heeft toen geconcludeerd dat Enexis voldoende aannemelijk had gemaakt dat met de voorbereidende activiteiten de beoogde distributie van waterstof in Wagenborgen minstens even veilig zal kunnen plaatsvinden als de gangbare distributie van aardgas in deze wijk. 
	In dit voorliggende rapport beoordeelt SodM of door Enexis gewerkt wordt met waterstof zoals beschreven in het veiligheidsplan. Daarbij is technisch gekeken naar de invoedinstallatie, de transportleiding, het districtsstation, de hoofdleiding en de aansluitleiding tot en met de gasmeteropstelling in de woning. Organisatorisch is gekeken of Enexis systematisch en proactief regie voert op de veiligheid. De inspecties zijn uitgevoerd in de periode mei 2023 tot en met april 2024.
	Conclusies 
	Naar aanleiding van diverse inspecties uitgevoerd in de periode 02-05-2023 t/m 23-04-2024 en de door Enexis aangeleverde documentatie, trekt SodM de volgende conclusies:
	1. Enexis gaf medio 2023 onvoldoende invulling aan het penvoerderschap. Alhoewel sprake was van een focus en regie op de veilige uitvoering van de “eigen” werkzaamheden, ontbrak het aan overzicht en aansturing van de veiligheid van het totale project. Enexis voerde onvoldoende proactief de regie op de realisatie van de beheersmaatregelen voor de veiligheid door projectpartners. Binnen de Enexis-projectorganisatie werd niet gesignaleerd dat belangrijke controles op de uitvoering door projectpartners ontbraken voor aanvang van de Enexis werkzaamheden bij de aansluiting van de eerste woning. SodM heeft Enexis in een waarschuwend gesprek hierop gewezen.
	2. Enexis heeft de aanwijzingen van SodM van medio 2023 voortvarend opgevolgd. Enexis heeft eind oktober 2023 voldoende aannemelijk gemaakt dat de waterstofdistributie veilig opgestart kan worden. Dit blijkt uit:
	a. De technische beheersmaatregelen van het gasdistributiesysteem zijn conform het veiligheidsplan gerealiseerd, getest en aantoonbaar geschikt voor de toepassing met waterstof.
	b. De verbeteringen die Enexis heeft getoond ten aanzien van de regie en sturing op de borging van de veiligheid bij opstartwerkzaamheden. Na het waarschuwend gesprek heeft Enexis een omslag gemaakt in de samenwerking met de projectpartners van vertrouwen ("trust you") naar aantonen ("show me"). Ook zijn organisatorische maatregelen genomen om interne reflectie te verbeteren.
	Openstaande aandachtspuntenVoor een verdere verbeterde beheersing van de veiligheid binnen het gasdistributiesysteem moet Enexis wel een aantal aandachtspunten oppakken en SodM hierover informeren. Op hoofdlijnen kunnen de aandachtspunten uit H4 van dit rapport als volgt worden samengevat:
	Dat bij de overdracht van de projectorganisatie naar de beheerorganisatie blijvende aandacht is voor overzicht en aansturing van de veiligheid van het totale project. Waarbij aandacht is voor zaken als: de overdracht van kennis, kennisontwikkeling, regie op de projectpartners, Management Of Change (MOC), het actueel houden van risicoanalyses en dataverzameling. Verder moet de netbeheerder een analyse maken van de problemen bij het toevoegen van de geurstof THT aan het waterstofgas en aangeven welke maatregelen het heeft getroffen. En hoe het de THT-concentratie in het waterstofgas monitort en op een continu en stabiel niveau houdt.
	Andere aandachtspunten zijn dat Enexis ervoor moet zorgen dat labels op de installatiedelen van het districtsstation overeenkomen met de informatie op de technische tekening (P&ID). En dat bij toekomstige fakkelwerkzaamheden de locatie van de fakkel deugdelijk is afgezet.
	Verantwoording
	Bovenstaande waarnemingen zijn uitgewerkt in dit inspectierapport. Hoewel het de weergave is van één jaar toezicht op de opstartfase, beschrijft dit document op hoofdlijnen de belangrijkste bevindingen ten aanzien van de borging van de veiligheid in de opstartfase. Het rapport pretendeert dus niet een minutieuze beschrijving te bevatten van alle waarnemingen gedaan door SodM en daaraan gekoppeld alle door de netbeheerder ondernomen acties.
	Tijdens deze inspecties is ook een aantal observaties gedaan met betrekking tot de veiligheid van de invoedinstallatie. Het toezicht op de veiligheid van de invoedinstallatie valt onder de verantwoordelijkheid van de Omgevingsdienst Groningen. De observaties zijn in een apart signaal met de Omgevingsdienst Groningen gedeeld.
	Vervolgstappen
	Via inspecties zal SodM controleren of Enexis passende opvolging heeft gegeven aan de geconstateerde aandachtspunten ter verbetering. Ook zullen alle betrokken bevoegde gezagen voor het veiligheidstoezicht geïnformeerd worden over de uitkomsten van deze door SodM uitgevoerde inspecties.
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	1. Gegevens van de inspectie
	1.1 Pilotproject Wagenborgen
	1.2 Doel van de inspectie
	1.3 Procesverloop inspectie opstartfase

	In deze paragraaf wordt het wettelijke kader voor pilotprojecten waterstofdistributie en de organisatie van het toezicht beschreven. 
	Meerdere toezichthouders onder regie van EZK
	Toepassing van waterstof in deze pilot betreft verschillende activiteiten waarop door verschillende instanties wordt toegezien. De Autoriteit Consument en Markt (hierna: ACM) houdt toezicht op consumentenbescherming en toetst de veiligheid bij het verlenen van de gedoogbeslissing (op basis van het advies van SodM). De Omgevingsdienst Groningen inspecteert de vergunningvoorwaarden van de invoedinstallatie op milieu- en (externe) veiligheidsaspecten. De toezichtsbevoegdheid op de veiligheid van de binneninstallatie (na de gasmeter), zoals ook bij aardgas, ligt bij de gemeente Eemsdelta. SodM is in 2022 door het Ministerie van Economische Zaken en Klimaat gevraagd het veiligheidstoezicht voor de activiteiten van de netbeheerder met betrekking tot de gaskwaliteit en distributie van waterstof (overeenkomstig de taak die SodM heeft voor vergelijkbare activiteiten met aardgas) voor de duur van de uitvoeringsperiode van de pilot uit te voeren. EZK (inmiddels Klimaat en Groene Groei, KGG) is verantwoordelijk voor de regie op de veiligheid van de gehele keten in het pilotproject en zorgt voor de afstemming over het toezicht op de snijvlakken van de verschillende toezichtgebieden van de andere toezichthouders en de Veiligheidsregio.
	Wettelijk kader voor veiligheid
	Er is geen wettelijke norm voor de veiligheid van aardgas gedefinieerd in de Gaswet en er bestaat geen wetgeving voor waterstof. Het tijdelijke kader voor de veiligheid van waterstofdistributie is door EZK vastgelegd in een generiek richtsnoer waterstofveiligheid en een aanvullend richtsnoer voor vier waterstofpilots in de gebouwde omgeving. 
	Een wettelijk kader voor de veiligheid van waterstofdistributie ontbreekt. Ook is waterstofdistributie volgens de Gaswet geen onderdeel van de wettelijke taak van de gasdistributie netbeheerder. Om deze taak uit te mogen voeren en deel te nemen aan de waterstofpilot dient een netbeheerder een gedoogbeslissing aan te vragen bij ACM. Het Rijk heeft een (tijdelijk) beleidskader voor waterstofveiligheid voor de beoogde vier pilots gericht op het verwarmen van woningen op waterstof ontwikkeld, dit is beschreven in twee richtsnoeren: “Het generiek richtsnoer voor waterstofveiligheid in de energietransitie eerste versie, 5 oktober 2022” (hierna: het generiek richtsnoer) en “Het aanvullend richtsnoer voor vier waterstofpilots in de gebouwde omgeving eerste versie, 5 oktober 2022” (hierna: het aanvullend richtsnoer). Voor deze inspecties is hier gebruik van gemaakt.
	Deze richtsnoeren zijn bedoeld om te duiden wat de overheid beschouwt als een verantwoorde manier van het omgaan met waterstofveiligheid, en geven richting aan het toezicht. In het generiek richtsnoer is beschreven dat bij afwezigheid van een bestaande norm, een activiteit minstens even veilig moet zijn als bij de equivalente op fossiele energiebronnen gebaseerde technologie. Ook is in het generiek richtsnoer beschreven dat met “veilig” wordt bedoeld: een situatie waarin ten minste wordt voldaan aan het vereiste veiligheids- en gezondheidsniveau of aan de vereiste mate van voorzorg. Die vereisten reflecteren het politiek gedragen oordeel dat het resterende risico of de mate van onzekerheid in de bestaande context beschouwd wordt als aanvaardbaar ten opzichte van andere maatschappelijke belangen. In het aanvullend richtsnoer is gesteld dat voorafgaand aan de start van een pilotproject het bevoegde gezag het aannemelijk dient te achten dat de activiteiten binnen de pilot zodanig veilig zijn dat dit minstens even veilig is als een vergelijkbare situatie met aardgas.
	Alhoewel SodM in mandaat van de minister toezichthouder is op de gasdistributie, is SodM niet automatisch ook toezichthouder op de waterstofdistributie. Het Ministerie van Economische Zaken en Klimaat heeft SodM in 2022 verzocht het veiligheidstoezicht voor de activiteiten van de netbeheerder met betrekking tot de gaskwaliteit en distributie van waterstof (overeenkomstig de taak die SodM heeft voor vergelijkbare activiteiten met aardgas) in de bedoelde vier projecten voor de duur van de uitvoeringsperiodes van deze projecten ter hand te nemen. EZK (inmiddels Klimaat en Groene Groei, KGG) is verantwoordelijk voor de regie op de veiligheid van de gehele keten in het pilotproject en zorgt voor de afstemming over het toezicht op de snijvlakken van de verschillende toezichtgebieden van de andere toezichthouders en de Veiligheidsregio. 
	Het SodM toezicht op de waterstofpilots heeft, net als bij aardgas, op hoofdlijnen betrekking op het hanteren van een doeltreffend kwaliteitsborgingssysteem (hierna: KBS), het melden en nemen van maatregelen bij voorvallen, de kwaliteit van gas (waaronder ook odorisatie van het gas valt) en het beschikken over een calamiteitenplan. SodM heeft voor de waterstofpilots geen formele toezichttaak met handhavende bevoegdheden, maar stelt zich wel op als toezichthouder en handelt daarbij in de geest van de Gaswet.
	SodM heeft in het toezichtarrangement pilots waterstofdistributie beschreven hoe zij op hoofdlijnen haar toezichthoudende taak uit zal voeren. In het toezichtarrangement staan de vier fases omschreven die SodM aanhoudt voor de pilots: de initiatiefase, de opstartfase, de beheerfase en de beëindigings-/ evaluatiefase. Dit toezichtarrangement is gepubliceerd op de website van SodM en gedeeld met Enexis.
	Onderdeel van het toezichtarrangement is het toetskader. In het toetskader heeft SodM uitgewerkt op welke wijze zij toezicht houdt de verplichtingen die voor Enexis zijn opgenomen in de richtsnoeren. SodM hanteert de voorgestelde structuur uit bijlage 2 van het “Aanvullend richtsnoer voor vier waterstofpilots in de gebouwde omgeving”, als basis voor het toetskader.
	In Wagenborgen (Groningen) vindt een kleinschalig demonstratieproject plaats, waar Enexis 33 bestaande jaren 70 huurwoningen aansluit op een waterstofgas distributienetwerk. In Wagenborgen wil Enexis aantonen dat waterstof in combinatie met woningisolatie, een waterstof CV-ketel en een hybride warmtepomp een alternatief is voor aardgasvrij wonen. Op een locatie gelegen aan de Oostwoldjerweg in de gemeente Oldambt gaat vanuit opleggers met hogedruktanks (tubetrailers) invoeding plaatsvinden van waterstofgas in het distributienet van Enexis. Om woningen die niet meedoen aan de pilot van aardgas te kunnen blijven voorzien, heeft Enexis twee van elkaar gescheiden distributienetten in de wijk liggen: één voor de distributie van aardgas en één voor de distributie van waterstof.
	Voor aanvang van deze pilot is in opdracht van Netbeheer Nederland onafhankelijk onderzoek gedaan naar de geschiktheid van het aardgasdistributienetwerk voor de distributie van waterstof. De conclusie van deze onderzoeken in 2018 en 2020 is dat de bestaande infrastructuur met relatief kleine aanpassingen geschikt is voor waterstofdistributie.
	Deze pilot neemt 10 jaar in beslag. Voor Enexis omvat de scope van het project het invoeden, odoriseren, meten en distribueren van waterstof via een gedeeltelijk nieuw en gedeeltelijk bestaand gasnet. Ook is Enexis de penvoerder voor het aannemelijk onderbouwen dat in de pilot sprake is van het omschreven veiligheidsniveau. Enexis wil met de pilot onderzoeken of het bestaande gasdistributienetwerk ook geschikt is voor waterstof en aantonen dat het mogelijk is om waterstof in te zetten voor verwarming. Nieuwe technologieën en oplossingen worden hiermee in de praktijk getest.
	Binnen de scope van het pilotproject wordt ook ervaring opgedaan met de nieuwe technologie van waterstofverwarmingsketels als voorbereiding op een aardgasvrije toekomst, de invoering van waterstofgas in het distributiesysteem vanuit tubetrailers via een invoedinstallatie en de toepassing van waterstof in een districtsstation.
	Bij alle inspecties van SodM staat de volgende vraag centraal:
	Hoe garandeert de netbeheerder de veiligheid van de waterstofdistributie gedurende de pilotperiode?
	Omdat 100% veiligheid niet valt te garanderen, wordt deze vraag in de beleidskaders van EZK voor waterstof vertaalt naar:
	Hoe wordt door de netbeheerder aannemelijk gemaakt dat de activiteiten
	 binnen de pilot zodanig veilig zijn dat dit minstens even veilig is 
	als een vergelijkbare situatie met aardgas?
	Doel van deze inspectie is het vaststellen of Enexis het in de initiatiefase beoogde veiligheidsniveau heeft weten te realiseren in de opstartfase. De focus ligt hier voor SodM bij het conform de veiligheidsexplicatie realiseren van de infrastructuur en beoogde beheersmaatregelen. Daarnaast is tijdens de uitvoering van de werkzaamheden beoordeeld of veilig wordt gewerkt en of Enexis effectief regie voert op de verschillende projectpartners.
	In het toezichtarrangement pilots waterstofdistributie van SodM worden verschillende fases onderscheiden voor het pilotproject. Dit rapport heeft betrekking op de opstartfase. In dit rapprt worden de resultaten gepresenteerd van vele (veld)inspecties die uitgevoerd zijn in de periode van begin mei 2023 tot en met april 2024. 
	SodM is verantwoordelijk voor het toezicht op de veiligheid van het waterstofdistributiesysteem (de transportleiding, het districtsstation, de hoofdleiding en de aansluitleiding tot en met de gasmeteropstelling in de woning). De Omgevingsdienst Groningen inspecteert de vergunningvoorwaarden van de invoedinstallatie op milieu- en (externe) veiligheidsaspecten. De toezichtsbevoegdheid op de veiligheid van de binneninstallatie (na de gasmeter), zoals ook bij aardgas, ligt bij de gemeente Eemsdelta. Tijdens deze inspecties heeft SodM, met het oog op de verantwoordelijkheid van Enexis voor het penvoerderschap, ook gekeken naar het functioneren van beheersmaatregelen voor de veiligheid in de invoedinstallatie en woning. 
	De focus tijdens de inspecties lag op: werken conform het veiligheidsplan, invulling geven aan het penvoerderschap door Enexis en het systematisch en proactief regie voeren op de veiligheid van het waterstofdistributiesysteem. Dit gaat onder andere over vragen als: is het personeel gekwalificeerd voor de werkzaamheden en of alle maatregelen (technisch en organisatorisch) ook daadwerkelijke geïmplementeerd zijn en geschikt zijn voor waterstof. Hoewel dit inspectierapport de weergave is van één jaar toezicht op de opstartfase, beschrijft dit document op hoofdlijnen de belangrijkste bevindingen ten aanzien van de borging van de veiligheid in de opstartfase. Het rapport pretendeert dus niet een minutieuze beschrijving te bevatten van alle waarnemingen gedaan door SodM en daaraan gekoppeld alle door de netbeheerder ondernomen acties.
	Het verloop van het inspectieproces is weergegeven in onderstaande tabel.
	De waarnemingen en beoordeling van de toegestuurde informatie en van de inspecties zijn in dit rapport samengevoegd om een compleet beeld te schetsen. In § 2.1 tot en met 2.4 zijn de resultaten van de in deze inspecties beoordeelde onderwerpen beschreven.
	2.1 Invoedinstallatie
	2.1.1 Algemeen


	2. Resultaten/Constateringen
	- Bij aardgasdistributie wordt de aanvoer van aardgas en odorisatie geregeld vanuit een landelijk gastransportnet dat invoedt op het distributienet van de regionale netbeheerder. Aangezien er (nog) geen landelijk waterstofnet bestaat, wordt het lokale waterstofdistributienet in de pilotsituatie gevoed vanuit een lokale invoedinstallatie. Naast de invoeding van waterstof en odorisatie vindt daar ook een deel van de drukregeling en drukbeveiliging plaats.
	- Het waterstofgas wordt primair geleverd middels waterstof tubetrailers vanuit België. Daarvoor zijn op de invoedinstallatie een tweetal opstelplaatsen aanwezig. Naast de opstelplaatsen voor tubetrailers is op de invoedinstallatie ook een bufferpakket, bestaande uit een veertiental gasflespakketten, gevuld met waterstof aanwezig. De afleverdruk vanuit de tubetrailers en het bufferpakket bedraagt 200 bar(g). Verder bestaat de invoedinstallatie uit een drukregelinstallatie en een Waterstof Odorisatie Station (hierna WOS-installatie) waar odorisatie van het waterstofgas plaatsvindt.
	- Enexis heeft voor levering van de invoedinstallatie een Factory Acceptance Test (FAT) en na de plaatsing een Site Acceptance Test (SAT) laten uitvoeren. Desondanks zijn tijdens de inspectie op 15-06-2023 op de installatie enkele afwijkingen geconstateerd ten opzichte van de ontwerptekeningen. Dit betrof het onjuist gelabeld zijn van meerdere handafsluiters in de WOS-installatie. Naar aanleiding van deze constateringen en de eis van de door Enexis gecontracteerde externe partij (Stork) die het dagelijks beheer van de installatie op zich neemt, is de gehele installatie nogmaals gecontroleerd. Tijdens de inspectie op 22-04-2024 is geconstateerd dat de eerdere afwijkingen zijn hersteld.
	- In geval van een storing ontvangt de dienstdoende Operationeel installatie-verantwoordelijke (hierna OIV-er) een melding via het Bedrijfsvoeringscentrum van Enexis in Zwolle. Vervolgens kan de OIV-er op afstand kijken wat er mis is en indien nodig de storingsdienst van Stork naar de installatie laten gaan. In geval van een ernstigere verstoring kan de OIV-er het noodstopsysteem op afstand activeren. Tijdens de inspectie van 15-06-2023 bleek dat de OIV-er hier nog geen rechten voor had gekregen. Tijdens de inspectie van 25-10-2023 is getoond dat de OIV-er inmiddels daar de benodigde rechten toe had gekregen.
	- Tijdens de inspectie van het invoedpunt zijn door SodM op 15-06-2023 de volgende afwijkingen waargenomen, waar de Omgevingsdienst Groningen primair toezicht op houdt. In het kader van signaaltoezicht is hiervan melding gemaakt bij de Omgevingsdienst Groningen, het betreft:
	 Het nog ontbreken van de geplande belijning en aanrijdbeveiliging;
	 Het niet aangesloten zijn van een gasdetector;
	 Het nog niet afgemonteerd zijn van een junctionbox in de WOS-installatie;
	 Het ontbreken van een betonnen keerwand tussen de bufferopslag en de opstelplaats van de tubetrailers en het mogelijk te kort zijn van de betonnen keerwand tussen de twee opstelplaatsen van de tubetrailers;
	 Het ontbreken van een bord met informatie wie te bellen in geval van een calamiteit & welke persoonlijke beschermingsmiddelen op het terrein dienen te worden gedragen;
	 Het aantreffen van een tweetal stikstof gascilinders welke niet tegen omvallen waren beschermd.
	- Beheersdocument Waterstof Wijk Wagenborgen V2.9, d.d. 23-05-2023.
	- Handleiding Waterstof WOS-installatie v1.09, d.d. 10-05-2023.
	- Document FO_U_002_202100802.01 FAT ingevuld, d.d. 22-03-2023, versie 5.
	- FAT tekening T 01244_L.FAT, d.d. 16-03-2023, revisie L.
	- SAT Waterstof Overslag Station (WOS) medium waterstof, d.d. 23-10-2023.
	- Enexis heeft de op 15-06-2023 door SodM geconstateerde afwijkingen (m.b.t. onjuiste labeling en het niet toegekend zijn van toegangsrechten) opgepakt en afgehandeld.
	- Geen.
	2.1.2 Drukregeling en drukbeveiliging

	- Om de druk van 200 bar(g) uit de tubetrailer of het bufferpakket te kunnen reduceren naar de voor de WOS-installatie gewenste druk zijn er de volgende controle panelen van belang:
	 Het unloading paneel trailer 1 & 2 (voor het aansluiten van de tubetrailers);
	 Het bufferpaneel: het centrale bedieningspaneel voor de buffer opstelling;
	 Het drukregelpaneel welke de waterstofdruk van de trailer en het buffersysteem reduceert naar de geschikte voordruk voor het WOS.
	- Alle bovengenoemde drukregelpanelen zijn voorzien van een typeplaatje waarop staat dat deze geschikt zijn voor waterstofgas. Tijdens de inspectie van 15-06-2023 is geconstateerd dat de regelpanelen a en b zijn voorzien van een sticker waarop is aangegeven dat de installatie uiterlijk in maart 2024 opnieuw dient te worden gecontroleerd door de leverancier. Tijdens het bezoek aan het waterstofplein op 22-04-2024 is geconstateerd dat de controle van het unloading trailer paneel 2 nog niet is uitgevoerd (terwijl dit in maart 2024 reeds had moeten worden uitgevoerd). Op 24-06-2024 zijn deze werkzaamheden alsnog uitgevoerd.
	- In het drukregelpaneel wordt de druk van 200 bar(g) met behulp van twee drukregelaars: PCV-501.1 – 11 bar(g) (hoofdgasstraat) en PCV-501.2 – 9 bar(g) (reservegasstraat) verlaagd. Tijdens de inspectie van 15-06-2023 is geconstateerd dat de drukregelaars functioneren en op de juiste druk staan afgesteld. Monitoring van de druk na de drukregelaars vindt plaats middels druksensoren (PT-502.1 – hoofdgas-straat en PT-502.2 - reservegasstraat).
	- De hoofdgasstraat en reservegasstraat zijn elk afzonderlijk beveiligd tegen overdruk middels een veiligheidsventiel welke de druk begrensd tot maximaal 14,5 bar(g) (hoofdgasstraat) en 15 bar(g) (reservegasstraat). In geval van overdruk wordt het gas naar de centrale afblaasinstallatie gestuurd, waar het wordt afgeblazen.
	- In de WOS-installatie wordt de druk van 11 bar(g) met behulp van twee drukregelaars (PCV 622 - hoofdgasstraat en PCV 612 - reservegasstraat) verlaagd naar een leveringsdruk van 8 bar(g) (hoofdgasstraat) en van 7 bar(g) (reservegasstraat). Tijdens de inspecties van 15-06-2023, 25-10-2023 en 22-04-2023 is geconstateerd dat de drukregelaars functioneel zijn en op de juiste druk staan afgesteld.
	- De gasdruk wordt bewaakt met een overdrukbeveiliging van de WOS-installatie bestaande uit een tweetal overdrukbeveiligingen (SSV’s) per regelstraat. De hoofdgasstraat is voorzien van een ingebouwde SSV (PSV 621 en een aangebouwde SSV (PSV 622) welke gemonteerd zit op regelklep PCV 622. De reservegasstraat is voorzien van een ingebouwde SSV (PSV 611) en een aangebouwde SSV (PSV 612) welke gemonteerd zit op regelklep PCV 612. In geval van overdruk wordt het gas via een vent stack afgeblazen, zodat de gasdruk in de leiding nooit te hoog kan oplopen. De drukregeling en drukbewaking gebeurt op dezelfde wijze als bij aardgasinstallaties gebruikelijk is.
	- In de WOS-installatie is naast de hoofdgasstraat en reservegasstraat ook een odorisatiestraat aanwezig. In deze straat wordt de druk van 11 bar(g) met behulp van een drukregelaar (PCV 630) gereduceerd naar het setpoint 8,3 bar(g). Tijdens de inspectie van 15-06-2023 was Enexis nog bezig met het inregelen van de WOS-installatie en de odorisatie. Geconstateerd is dat de drukregelaar functioneel is en op de juiste druk staat afgesteld.
	- Monitoring van de druk in de WOS-installatie vindt plaats met behulp van druksensoren. Zo wordt de ingaande druk van de WOS-installatie gemonitord middels druksensor PT-601. De druk in de odorisatiestraat wordt gemonitord door druksensor PT-631. Verder wordt de druk bij de statische menger (waar het geodoriseerde gas wordt vermengd met het gas uit de hoofdgasstraat dan wel reservegasstraat) gemonitord middels druksensor PT-641. Tot slot wordt de druk van de uitgaande gasstroom uit de WOS-installatie gemonitord middels druksensor PT-652.
	- De monitoring van de drukken vindt plaats via het controlepaneel op de locatie, maar kan ook op afstand worden uitgelezen en bediend door: Enexis, Stork en de leverancier van de WOS-installatie.
	- S-50726-P&ID RevP.
	- Handleiding Waterstof WOS-installatie v1.09, d.d. 10-05-2023.
	- Cause Effect Chart - H2 plant Wagenborgen rev. 10 WdR HB.
	- E-mail Enexis d.d. 30-08-2024 met de resultaten van de uitgevoerde B-inspectie van de drukregelpanelen.
	- Enexis heeft voldoende aannemelijk gemaakt dat de invoedinstallatie geschikt en gereed is om de transportleiding (de leiding tussen het invoedpunt en het districtsstation) te voeden met waterstofgas met de juiste gasdruk.
	- Enexis heeft voldoende aannemelijk gemaakt dat de invoedinstallatie adequaat is beveiligd tegen onder- en overdruk.
	- Geen.
	2.1.3 Odorisatie

	- De odorisatie van het waterstofgas vindt plaats in een aparte ruimte van de WOS-installatie waar een THT-voorraadvat staat opgesteld. Vanuit het voorraadvat wordt een THT-tank aangevuld. De temperatuur in de THT-tank wordt constant op 40˚C gehouden om, onafhankelijk van de meteo-omstandigheden, de juiste hoeveelheid odorant te kunnen doseren.
	- Odorisatie vindt plaats door een berekende hoeveelheid waterstofgas door de THT-tank (gevuld met THT) te leiden. De hoeveelheid waterstofgas wordt bepaald aan de hand van de volumestroom, de druk en de temperatuur van de hoofdgasstroom. Vervolgens wordt het geodoriseerde waterstofgas middels een statische menger gemengd met de hoofdstroom.
	- Tijdens de inspectie van 15-06-2023 vond het inregelen van de odorisatie installatie plaats, waarbij de 8-bar transportleiding (dat is de gasleiding vanaf het invoedpunt tot en met het districtsstation aan de rand van Wagenborgen) met waterstofgas werd gevuld. Uit metingen bleek dat de THT-concentratie van het waterstofgas in de transportleiding onvoldoende was. Hierop heeft Enexis het onvoldoende geodoriseerde waterstofgas afgefakkeld. Hierna is de 8-bar transportleiding opnieuw gevuld met waterstof met een hoger ingestelde THT-dosering. Echter uit metingen bleek wederom dat de THT-concentratie te laag was. Hierop is de inhoud van de 8-bar transportleiding opnieuw afgefakkeld. De fakkelwerkzaamheden werden uitgevoerd m.b.v. een mobiele fakkelinstallatie van de firma Esders welke was voorzien van een vlamdover. Zowel de fakkelinstallatie als de vlamdover waren voorzien van etikettering van Enexis, hetgeen duidt dat deze zijn opgenomen in het onderhouds- en inspectiesysteem.
	- Op 26-06-2023 toont Enexis aan dat bij een flow van 17,8 en 37,8 m3/uur de concentratie van het THT-gehalte van het waterstofgas in zowel het hogedruk als lagedruk gedeelte van het distributienet voldoet aan de THT-concentratie eisen. Wel heeft SodM aangegeven dat de uitkomsten van de testen onvoldoende zekerheid biedt voor situaties met een zeer beperkte afname, dan wel bij een hoge flow.
	- Op 25-10-2023 toont Enexis SodM de testresultaten (onderdeel van de SAT) waaruit blijkt dat de odorisatie bij lagere flows (2-4 Nm3/u) voldoet aan de THT-concentratie eisen.
	- Enexis is met de leverancier gedurende een langere periode bezig geweest om de odorisatie ingeregeld te krijgen. De problematiek waar men bij het inregelen tegen aan is gelopen, omvatte in het kort:
	1. De zoektocht naar de juiste massflowregelaar, welke vanwege veronderstelde capaciteitsproblemen, tot driemaal toe is vervangen;
	2. Enexis was voornemens om met behulp van een automatische THT-meting continu en direct achter de WOS-installatie de THT-concentratie net na de odorisatie te monitoren. De installatie is geplaatst en aanwezig, echter het is de leverancier van deze apparatuur niet gelukt om de installatie voor een langere periode goed te laten functioneren. Het probleem lijkt te worden veroorzaakt dat de toegevoegde odorant THT leidt tot versnelde vervuiling van het meetinstrument, waardoor er onvoldoende betrouwbare meetwaarden kunnen worden verkregen. Ook de meetwaarden verkregen met behulp van een handheld THT-analyzer bleek van onvoldoende kwaliteit te zijn. Dit lijkt te worden veroorzaakt doordat de meters vervuild raken en als gevolg daarvan, steeds minder gaan aangeven;
	3. Bij het schrijven van de software zijn in het verleden kopieerfouten gemaakt. Deze fouten dienden te worden opgespoord en gecorrigeerd;
	4. De menging van de THT-damp met waterstof bleek niet homogeen te verlopen, daarop zijn aanpassingen gemaakt aan de mixer om de menging te verbeteren.
	- Op 30-10-2023 informeert Enexis SodM dat uit een viertal metingen in het lagedruk gedeelte van het gasdistributienet blijkt dat maar net aan de vereiste THT-concentratie wordt voldaan. De resultaten van deze metingen, in combinatie met de eerder vermeldde problemen met betrekking tot het verrichten van metingen vormt voor Enexis de aanleiding om in het net (in de demo-woning) een mobiele gaschromatograaf te plaatsen, waarmee het mogelijk is om iedere drie minuten een meting te verrichten.
	- Op 07-11-2023 toont Enexis de meetwaarden van een zestal dagen. In deze periode zijn meer dan 2.000 metingen verricht. Aangetoond wordt dat de eerste drie dagen van de meetreeks in gemiddeld 33% van de meetwaarden sprake is van onder odorisatie (d.w.z. een THT-concentratie van lager dan minimaal vereiste concentratie van 10 mg/Nm3). De vierde dag is de betrouwbaarheid verbeterd naar nog in 4% van de gevallen sprake van onder odorisatie. Op dag 5 en 6 toont Enexis aan dat er geen enkele meetwaarde (van de ruim 800) afwijkt van de gestelde minimale (en maximale) THT-concentratie.
	- Op 19-03-2024 informeert Enexis SodM per e-mail dat de THT-concentratie op 9, 10 en 11 maart 2024 telkens bij één meting (betreft een periode van 3 minuten) lager dan 10 mg/Nm3 is gemeten (de gemeten waarde bedroeg in alle drie de gevallen: 9 mg/Nm3). De gemiddelde dagtrend op deze drie dagen lag wel boven de minimale concentratiegrens van 10 mg THT/Nm3. Verder toont Enexis aan dat de THT-concentratie in de periode 12 t/m 19 maart geen afwijkingen meer vertoont en dat de THT-concentratie voldoet.
	- Tijdens de inspectie op 23-04-2024 geeft Enexis aan dat het THT-gehalte de laatste periode meermaals rond de 60 mg THT/Nm3 heeft gelegen. Deze hogere THT-waarden werden veroorzaakt doordat de leverancier na werkzaamheden aan de invoedinstallatie de massflowregelaar opnieuw heeft moeten instellen. Als gevolg van een onvoldoende menging tussen het waterstofgas en de THT, in combinatie met het ontbreken van een meting dicht bij het invoedpunt zijn de THT-waarden te hoog geworden. Hierop heeft Enexis de volgende maatregelen getroffen:
	- Enexis heeft aangetoond dat de THT-waarden sinds juni 2024 zijn gedaald naar circa 33 mg/Nm3.
	- Regeling gaskwaliteit, d.d. 02-12-2023.
	- Rapport: “Een verkenning naar waterstofspecificaties,” Kiwa en DNV GL, d.d. 03-02-2021, GT-200157.
	- E-mail Enexis d.d. 26-06-2023 met de bestanden: Meetresultaten THT WOS Wagenborgen (zonder datum) en Waterstof lagedruk THT meting Wagenborgen, d.d. 26-06-2023.
	- E-mail Enexis d.d. 25-10-2023 met het bestand: 20231023 SAT Waterstof Overslag Station Wagenborgen Rev. F.
	- E-mail Enexis d.d. 30-10-2023 met het bestand: ENQTG THT 23-023, d.d. 27-10-2023.
	- E-mail Enexis d.d. 07-11-2023 met het bestand: H2O GBoemanweg74.
	- E-mail Enexis d.d. 19-03-2023 met overzicht meetwaarden 07-03 t/m 19-03-2024.
	- E-mail Enexis d.d. 30-08-2024 met overzicht meetwaarden THT periode 31-10-2023 t/m juni 2024.
	- Enexis (en haar leveranciers) hebben veel aandacht moeten besteden aan het inregelen van het systeem van odorisatie. De inzet van een mobiele gaschromatograaf heeft SodM het vertrouwen gegeven dat problemen (onder- of over odorisatie) snel wordt gesignaleerd en voortvarend wordt opgepakt. Echter, ondanks het feit dat Enexis op momenten heeft aangetoond het waterstofgas stabiel te kunnen odoriseren binnen de grenswaarden, constateert SodM elf maanden na live gang van de invoedinstallatie dat:
	 De automatische THT-meting in het WOS niet functioneert;
	 De monitoring, middels het inzetten van de mobiele meetapparatuur in de demo-woning, van adequaat niveau is om problemen voortvarend te kunnen oppakken (waarbij overigens wel zorgen zijn voor de toekomst aangezien de demo-woning weer gaat worden verhuurd en de meetapparatuur wordt verwijderd);
	 Het odorisatie systeem kwetsbaar is in het geval van werkzaamheden en aanpassingen aan de installatie om de THT-concentratie in het waterstofgas continu op een stabiel en goed ingeregeld niveau te houden;
	 Enexis nog niet heeft aangetoond dat de odorisatie-installatie bij een grotere vraag dan 37,8 m3/uur waterstofgas in staat is om de gasstroom adequaat te odoriseren.
	2.1.4 Zuiverheid waterstof

	- In opdracht van Netbeheer Nederland is door KIWA en DNV GL een voorlopige kwaliteitseis geformuleerd voor de distributie van waterstofgas van ≥ 98 volume % bestaande uit waterstof. Hierbij zijn zowel kwaliteitseisen voor invoeding als aflevering geformuleerd.
	- Enexis heeft de toe te passen ketel laten testen bij DNV. Daarbij is de ketel blootgesteld aan minimale vereiste kwaliteit 98 mol% zuiver waterstof. Verder bleek uit de test dat de ketel zonder problemen veilig opstart en in bedrijf kan zijn bij een percentage van 19,5 volume % lucht in de gasstroom. In geval van een te arm dan wel te rijk gasmengsel (b.v. bij respectievelijk te veel lucht dan wel methaan in het gasmengsel) wordt dit door het toestel gedetecteerd en schakelt deze vervolgens af.
	- Enexis heeft aangegeven als minimale waterstofkwaliteit 2.0 te hanteren, hetgeen inhoudt dat het waterstof minimaal 99% zuiver is.
	- Standaard levert de leverancier Air Liquide 99,97% zuiver H2 aan en van iedere geleverde trailer zijn certificaten van de geleverde kwaliteit beschikbaar.
	- Tijdens de inspectie op 15-06-2023 stond een trailer met het Belgische kenteken Q-AEB-302 opgesteld. Van deze trailer is na de inspectie het certificaat met de waterstofkwaliteit nagestuurd. Daaruit blijkt dat de inhoud van de trailer voor meer dan 99,97% zuiver H2 bevat.
	- Enexis: Presentatie Gaskwaliteit (zonder datum).
	- Certificaat waterstofkwaliteit, d.d. 30-05-2023.
	- Verkennend vooronderzoek distributienet en binneninstallatie, DNV, d.d. 03-05-2023.
	- Onderbouwing Risico-analyse verbrandingstoestel, Intergas, niet gedateerd.
	- E-mail Enexis d.d. 30-08-2024 met overzicht meetwaarden THT periode 31-10-2023 t/m juni 2024.
	- Enexis heeft als penvoerder voor de veiligheid voldoende aannemelijk gemaakt dat de kwaliteit van het waterstofgas voldoet aan de voorlopige kwaliteitseisen voor de zuiverheid van te distribueren waterstofgas en de kwaliteitseisen voor de verwarmingsketel.
	- Geen.
	2.2 Waterstofdistributienet
	2.2.1 Algemeen


	- Vanuit de WOS-installatie wordt middels een 2,5 kilometer lange PE-100 transportleiding Ø 160, SDR 11 het waterstof gas met 8 bar(g) getransporteerd naar het districtsstation (DS) gelegen aan de rand van Wagenborgen. De transportleiding voldoet aan ontwerprichtlijnen voor aardgas. Uit het document “Toekomstbestendige gasdistributienetten” blijkt dat uit onderzoek blijkt dat waterstof de veroudering van PE 100 materialen niet beïnvloedt en wordt geconcludeerd dat de leidingen bestand zijn tegen waterstof. Tevens heeft Enexis certificaten getoond waaruit blijkt dat ook gebruikte appendages geschikt zijn voor waterstof.
	- De transportleiding inclusief verbindingen is conform de NEN 7244-7 op sterkte en dichtheid beproefd. Uit het document opleverrapport sterkte- en dichtheidsbeproeving blijkt dat de leiding (inclusief verbindingen) voldoende sterk en dicht is.
	- Tijdens de inspecties op 15-06-2023 en 25-10-2023 is de afsluiter in de transportleiding na de WOS-installatie: 000100 (buiten het hek van de WOS-installatie) en de afsluiter voor en na het DS (000335 en 000337) bezocht door inspecteurs van SodM. De locatie van deze afsluiters komt overeen met de locatie op de door Enexis aangeleverde tekeningen. Tevens zijn deze goed bereikbaar voor (storings)monteurs van Enexis. De codering van deze afsluiters komt overeen met de informatie in de systemen van Enexis.
	- De netbeheerder heeft werkinstructies opgesteld ten aanzien van het bedienen van grondafsluiters in LD- en HD-netten (H2-42) en het controleren van grondafsluiters en appendages in LD- en HD-netten (H2-43).
	- De afsluiters zijn voorzien van een GASTEC QA certificaat en zijn geschikt voor waterstof.
	- De afsluiters zijn door Enexis (als onderdeel van de uitgevoerde sterkte- en dichtheidsbeproevingen van de transportleiding en de hoofdleiding) beproefd op dichtheid. Hierbij zijn geen afwijkingen geconstateerd.
	- Gaslekzoeken van de transportleiding vindt op de volgende momenten plaats: bij ingebruikname, 3-7 dagen na ingebruikname, 1 maand na ingebruikname, 3 maanden na ingebruikname, één jaar na ingebruikname en na het eerste jaar jaarlijks. Deze frequentie ligt hoger dan bij het reguliere aardgasnet, waar Enexis een frequentie van 1 x 4 jaar aanhoudt (de NEN 7244-9 § 5.1 schrijft een minimale frequentie van 1 x 5 jaar voor).
	- Op 16-06-2023 heeft Enexis het opleverrapport gaslekzoeken van het 8 bar hoge druk gasnet aan SodM gemaild, van de op die dag gelopen lekzoekronde. Hierbij zijn geen lekkages aangetroffen.
	- De druk in de transportleiding, dat wil zeggen het gedeelte net na de WOS-installatie tot aan het gasdrukregelstation (districtsstation, hierna DS) bedraagt 8 bar(g). In het DS (gelegen op de kruising van De Hoogte met het Hondhalsterpad in Wagenborgen) wordt de druk van 8 bar(g) met behulp van twee drukregelaars (PCV 110 - hoofdgasstraat en PCV 210 - reservegasstraat) verlaagd naar een leveringsdruk van 100 mbar(g) (hoofdgasstraat) en van 90 mbar(g) (reservegasstraat). Verder heeft iedere leveringsstraat een afslagbeveiliging opgenomen die de uitlaatdruk monitort en als de gasdruk boven het ingestelde setpoint komt zullen de beveiligingen de waterstoftoevoer direct afsluiten (PSV 110 - hoofdgasstraat en PSV 210 - reservegasstraat). De wijze van drukregeling als drukbewaking is gelijk aan de wijze die bij aardgas wordt gehanteerd. Tijdens de inspectie van 15-06-2023 werden er spoelwerkzaamheden uitgevoerd bij het DS. Tijdens de inspectie op 15-10-2023 stond de reservegasstraat open en is geconstateerd dat de drukregeling functioneert en op de juiste druk staan afgesteld.
	- Op 22-04-2024 is geconstateerd dat de bestickering van het DS is aangevuld ten opzichte van de eerdere inspectie op 15-06-2023. Zo is er onder andere een waarschuwingssticker voor Explosiegevaar geplaatst (EX-sticker) en een sticker van Enexis Netbeheer (met een te bellen nummer bij storingen).
	- Tijdens de inspectie op 23-04-2024 is geconstateerd dat de ventilatie van de DS-ombouw is vergroot middels het plaatsen van een tweetal extra ventilatieroosters. Enexis gaf aan deze werkzaamheden te hebben uitgevoerd naar aanleiding van de uitkomsten uit een onderzoek uitgevoerd in het kader van HyDelta 2.
	- Op 25-10-2023 is geconstateerd dat handafsluiter HV 214 in het DS onder een ander nummer (HV 114) staat vermeld op de P&ID-tekening van de installatie. Enexis dient te borgen dat de aanduiding op de onderdelen van de installatie overeenkomen met de aanduiding op P&ID-tekening.
	- Vanuit het districtsstation wordt het waterstof via een gedeeltelijk nieuwe hoofdleiding (100 mbar) getransporteerd. Gebruikte leidingmateriaal van de nieuwe leidingdeel is van slagvast PVC, SDR 41 DN 110 -200 en bij het bestaande leidingdeel is gebruik gemaakt van PE SDR 17,6 DN 63-50. Deze gebruikte leidingmaterialen zijn identiek aan het gebruikte materiaal bij een aardgas distributienetwerk en geschikt voor het toepassen met waterstof.
	- Tijdens de inspectie op 29-06-2023 is geconstateerd dat de waterstofhoofdleiding inderdaad ligt op de tekening aangegeven locatie. Tevens is vastgesteld dat het materiaal van de waterstofhoofdleiding slagvast PVC betreft, diameter 110, conform hetgeen is aangegeven op de tekeningen. Tijdens de inspectie op 06-11-2023 is geconstateerd dat de waterstofhoofdleiding en de aardgashoofdleiding op de positie ligt, zoals aangegeven op de tekeningen. Vanwege een hoge grondwaterstand was de waterstofhoofdleiding zelf niet zichtbaar (uitsluitend het aftakzadel).
	- De hoofdleiding inclusief verbindingen is conform de NEN 7244-7 op sterkte en dichtheid beproefd. Uit het document opleverrapport sterkte- en dichtheidsbeproeving gasdistributieleidingen blijkt dat de leiding (inclusief verbindingen) voldoende sterk en dicht is.
	- Gaslekzoeken van de distributieleiding vindt op de volgende momenten plaats: bij ingebruikname, 3-7 dagen na ingebruikname, 1 maand na ingebruikname, 3 maanden na ingebruikname, één jaar na ingebruikname en na het eerste jaar jaarlijks. Deze frequentie ligt hoger dan bij het reguliere aardgasnet, waar Enexis een frequentie van 1 x 4 jaar aanhoudt (de NEN 7244-9 § 5.1 schrijft een minimale frequentie van 1 x 5 jaar voor).
	- Op 30-10-2023 heeft Enexis na het hervullen en op druk brengen van het gehele distributienet met waterstof (transportleiding en hoofdleiding) een lekzoekronde gelopen. Het opleverrapport is aan SodM gemaild. Er zijn geen lekkages aangetroffen.
	- Uit meerdere gasanalyse rapporten blijkt dat het monsternamepunt op het DS functioneel is en gebruikt kan worden voor het nemen van gasmonsters.
	- Het monsternamepunt die gebruikt kan worden om gasmonsters te nemen nabij het uiteinde van de waterstof hoofdleiding is geplaatst op de aangegeven locatie op de ontwerptekening. Tijdens de inspectie op 29-06-2023 heeft een medewerker van Enexis de werking van het monsternamepunt gedemonstreerd. 
	- Productcertificaat afsluiters, d.d. 01-10-2020, KIWA.
	- Werkinstructie H2-42 Grondafsluiters veilig bedienen in HD- LD-netten en aansluitleidingen, d.d. 01-02-2023.
	- Werkinstructie H2-43 Grondafsluiters en appendages in LD0- en HD-netten controleren, d.d. 01-02-2023.
	- HyDelta 2 rapport: D6B.1A & D6B.1B - Inventarisatie, modellering en experimenten met betrekking tot ventilatie in verschillende typen gasdrukregelstations in het distributie (lagedruk)net in Nederland met aardgas en waterstof, d.d. 19-07-2023.
	- Verkennend vooronderzoek distributienet en binneninstallatie, DNV, d.d. 03-05-2023.
	- Toekomstbestendige gasdistributienetten, d.d. 05-07-2018, Kiwa.
	- Productcertificaat Electrofusion fittings and tapping tees, d.d. 15-04-2023, KIWA.
	- Opleverrapport sterkte- en dichtheidsbeproeving Gasdistributieleidingen en Hoge druk aansluitleidingen, d.d. 06-03-2023.
	- Opleverrapport sterkte- en dichtheidsbeproeving Gasdistributieleidingen en Hoge druk aansluitleidingen, d.d. 08-05-2023.
	- Opleverrapport gaslekzoeken 8 bar net, d.d. 16-06-2023.
	- Opleverrapport gaslekzoeken hoofd- en aansluitleidingen, d.d. 30-10-2023.
	- Enexis heeft voldoende aannemelijk gemaakt dat het waterstofdistributienet geschikt is voor het veilig distribueren van waterstofgas.
	2.3 Woning
	2.3.1 Toezicht Enexis op realisatie beheersmaatregelen projectpartners


	- In het explicatiedocument heeft Enexis vastgelegd dat de ventilatie van de meterkast moet voldoen aan de eisen uit de NEN 2768: “Meterruimten en bijbehorende bouwkundige voorzieningen”. In paragraaf § 4.2.1 staat: “In de voorzijde van de meterruimte moeten twee niet-afsluitbare ventilatievoorzieningen aanwezig zijn. Eén op maximaal 200 mm van de onderzijde en één op maximaal 200 mm van de bovenzijde. Beide voorzieningen moeten zijn geplaatst in de hartlijn van de meterruimte en moeten elk een netto ventilatieoppervlak hebben van ten minste 0,02 m2”. Op 29-06-2023 wordt geconstateerd dat de meterkast niet is voorzien van ventilatieroosters.
	- In het explicatiedocument heeft Enexis vastgelegd dat in de meterkast en in de opstellingsruimte van de verwarmingsketel een waterstofgasdetector wordt geplaatst. Op 29-06-2023 wordt geconstateerd dat de gasdetector in de meterkast niet functioneert (aangezien deze nog niet is aangesloten). De gasdetector in de opstellingsruimte van de verwarmingsketel ontbreekt.
	- In het explicatiedocument heeft Enexis vastgelegd dat alle geveldoorvoeren gasbelemmerend dienen te zijn gemaakt. Het scenario dat bij lekkende aansluitleiding vanaf buiten de gevel gas naar de kruipruimte kan stromen is niet ondenkbaar. Op 29-06-2023 kan Enexis niet aantonen dat de gevel doorvoeren bij de demowoning en de naastgelegen woning gas belemmerend zijn gemaakt.
	- In het explicatiedocument heeft Enexis vastgelegd dat de ventilatie van de kruipruimte van de woningen die deelnemen aan de pilot dan wel die onderdeel uitmaken van hetzelfde woonblok fysiek wordt beoordeeld op voldoende ventilatie. Op 29-06-2023 kan Enexis niet aantonen dat de ventilatie van kruipruimte van zowel de woning die wordt aangesloten als de buurwoning daadwerkelijk is gecontroleerd.
	- Tijdens de inspectie op 29-06-2023 is geconstateerd dat Enexis de demo-woning op het waterstofdistributienet aan het aansluiten is, zonder vooraf dan wel op de ombouwdag zelf te controleren of alle beheersmaatregelen uit het veiligheidsplan aanwezig zijn en functioneren.
	- In het explicatiedocument heeft Enexis vastgelegd dat in de meterkast een opening zal worden gerealiseerd met de kruipruimte, waardoor eventuele gas in de kruipruimte naar boven zal komen in de meterkast en door de sensor in de meterkast zal worden gedetecteerd. Tijdens de inspectie op 29-06-2023 wordt geconstateerd dat deze verbinding aanwezig is.
	- Tijdens de inspectie op 29-06-2023 is geconstateerd dat op de gevel van de woning een bordje is opgehangen waarop staat dat de woning is aangesloten op waterstofgas.
	- Aan het einde van de inspectiedag op 29-06-2023 wordt naar aanleiding van het ontbreken van een aantal beheersmaatregelen (zie de bovenstaande eerste viertal aandachtsstreepjes), door Enexis besloten de woning weer van het waterstof los te koppelen. Aan het einde van de dag is de woning niet aangesloten op het waterstofdistributienet.
	- N.a.v. de geconstateerde tekortkomingen tijdens de inspectie op 29-06-2023, vindt er op 04-07-2023 een waarschuwend plaats tussen SodM en Enexis. De geconstateerde tekortkomingen zijn in het gesprek door SodM als volgt samengevat:
	 Niet alle afgesproken beheersmaatregelen voor de veiligheid zijn aanwezig voordat aansluitwerkzaamheden van de demowoning werden opgestart;
	 Falend intern toezicht op de aanwezigheid beheersmaatregelen voor de veiligheid. “Dit had aan de voorkant geconstateerd moeten worden.”
	 Gebrek aan interne reflectie op implicaties van operationele complicaties op de planning en organisatie van de werkzaamheden aan het net “geregeld onder druk gezet gevoeld” om mee te gaan in de krappe planning;
	 Gebrek aan regie en sturing op de uitvoering van de projectbrede werkzaamheden.
	- Op 30-10-2023, 03-11-2023 en 18-04-2024 hebben er via een online verbinding inspecties plaatsgevonden. Op deze dagen zijn de woningdossiers getoond van de eerste, tweede, derde en laatste woning die werden overgezet op waterstof. Enexis heeft daarbij aangetoond dat het toezicht houdt op de uitvoering van de werkzaamheden door de externe partners. Tevens heeft Enexis aangetoond dat alle beheersmaatregelen genoemd in het explicatiedocument voorafgaand aan de ombouw zijn gecontroleerd op aanwezigheid en functionaliteit.
	- Tijdens de inspecties op 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de ventilatie van de meterkast en gasdetectoren bij de gasmeteropstelling en in de opstellingsruimte van de verwarmingsketel aanwezig zijn en functioneren.
	- Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat stickers zijn geplaatst op de meterkastdeur en bij de H2 CV-ketel met instructies voor de bewoners wat te doen in geval van een waterstofgaslekkage en wat te doen in geval van een andere storing.
	- De looptijd van de pilot bedraagt tien jaar. Enexis heeft aangegeven dat de projectorganisatie haar taken overdraagt aan de beheersorganisatie. Geborgd dient te worden dat de kennis van het personeel betrokken bij de opstart wordt overgedragen aan het personeel van de beheersorganisatie.
	- SodM: Inspectierapportage Waterstofpilot Wagenborgen Kantoorinspectie Initiatiefase | Opstartfase, d.d. 02-06-2023.
	- Beheersdocument Waterstof Wijk Wagenborgen V2.9, d.d. 23-05-2023.
	- Op 29 juni 2023 is geconstateerd dat een aantal afgesproken beheersmaatregelen uit het veiligheidsplan in de woning niet aanwezig zijn, dan wel niet functioneren. Alhoewel sprake was van een focus en regie op de veilige uitvoering van de “eigen” werkzaamheden, ontbrak het aan overzicht en aansturing van de veiligheid van het totale project. Enexis voerde onvoldoende proactief de regie uit op de realisatie van de beheersmaatregelen voor de veiligheid door projectpartners. Binnen de Enexis projectorganisatie werd niet gesignaleerd dat belangrijke controles op de uitvoering door projectpartners ontbraken voor aanvang van de Enexis werkzaamheden bij de aansluiting van de eerste woning.
	- Na het waarschuwend gesprek op 4 juli 2023 is Enexis voortvarend gestart met het doorvoeren van verbeteringen, waarbij de netbeheerder heeft getoond de regie te pakken en toezicht te houden op de werkzaamheden die zowel door de eigen organisatie als door derden dient te worden uitgevoerd.
	 Penvoerderschap: proactieve regie op de projectpartners;
	 Systematische aanpak van de Management Of Change (MOC); 
	 Kennisontwikkeling (inzichten uit binnen en buitenland periodiek updaten);
	 Actueel houden van de risicoanalyse;
	 Data verzameling t.b.v. beslissingen m.b.t. een eventuele grootschalige uitrol van H2 in de gebouwde omgeving;
	 Interne tegenspraak reflectie op veiligheid van de aanpak van het pilotproject.
	2.3.2 Gastechnische werkzaamheden Enexis

	- Om de woningen van waterstof te kunnen voorzien is door Enexis per aansluiting een nieuw aftakzadel (inclusief trekvast opzetstuk) geplaatst op de waterstofhoofdleiding. Tijdens de inspectie op 29-06-2023 is geconstateerd dat de werkzaamheden aan het aansluitzadel conform de montage instructies van de fabrikant werden uitgevoerd. Voor de woningen die op 06-11-2024 en 23-04-2024 werden aangesloten, is door Enexis niet op de dag van de inspectie maar reeds op een eerder moment een nieuw aftakzadel geplaatst op de waterstofhoofdleiding.
	- Hierbij was het de bedoeling dat het aftakzadel nog niet werd aangesloten (aangeboord) op de waterstofhoofdleiding. Tijdens de werkzaamheden aan het aftakzadel op 06-11-2023 kwam onverwachts waterstofgas vrij en bleek het aftakzadel dus al wel te zijn aangeboord op de waterstofhoofdleiding. Door snel handelen van de monteur is de lekkage gestopt. Enexis heeft daarop de werkwijze voor het aansluiten van de andere woningen aangescherpt, om hier bij de andere woningen extra alert op te zijn. Het wel aanboren van het aftakzadel was dus tegen de oorspronkelijke instructies in en men had verzuimd om in het bedrijfsmiddelenregister het aftakzadel te kenmerken als reeds aangesloten op de hoofdleiding.
	- Om vrije uitstroom bij incidenten te minimaliseren wordt een uitstroombegrenzer (gasstopper) geplaatst in het aftakzadel, zodat bij een te grote afname (als gevolg van leidingbreuk of grote lekkage binnen in de woning) de uitstroom gestopt wordt. In het verleden zijn een aantal gasstoppers bij KIWA getest. Ten behoeve van deze pilot zijn bij DNV een tweetal gasstoppers getest en is er contact geweest met de leverancier (om te controleren of er wellicht nog een andere gasstopper beschikbaar is met een lagere sluitstroom). Uiteindelijk is er gekozen voor de gastopper van de firma Pipelife G4 (type in aansluitstuk), de nominale stroom van deze gasstopper voor waterstof is 18 m3(n)/h en de sluitstroom van deze gasstopper voor waterstof bedraagt circa 30 m3(n)/h. De gasstopper wordt geplaatst in het aftakzadel tussen hoofdleiding en aansluitleiding (richting de woning).
	- Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat Enexis zoals beschreven in de veiligheidsexplicatie uitstroombegrenzer (firma Pipelife type G4) heeft geplaatst in de aftakzadels. Deze zijn in de juiste richting (conform instructie) gemonteerd. Conform de instructies van de leverancier is voor de herkenbaarheid van de aanwezigheid van de gasstopper is zowel op het aftakzadel als in de meterkast een rode tiewrap met de tekst ‘GAS-STOP AANWEZIG’ aangebracht. In de meterkast is tevens een kaartje geplaatst waarop staat dat de gasstopper aanwezig is en dat de bewoner dit bij gasstoringen dient te vermelden.
	- Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de aftakzadels (bestaande uit het aanboorzadel met opzetstuk) in het waterstofnet ter herkenbaarheid visueel zijn gemarkeerd met een opdruk ‘Waterstof H2’ op de draadkap.
	- Tijdens de inspectie op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de bestaande aardgas aansluitleiding correct is afgekoppeld van het aardgasdistributienet, middels: het plaatsen van een afsluitplug in het (aardgas) aftakzadel. Vervolgens is de aansluitleiding op circa 20-30 cm na het aftakzadel doorgesneden en voorzien van een hawle eindkoppeling. Daarmee zijn de woningen volledig losgekoppeld van het aardgasdistributienet.
	- Op 29-06-2023 is vanaf het aftakzadel op de waterstofhoofdleiding een nieuwe aansluitleiding gelegd naar de bestaande (inmiddels van het aardgasdistributienet afgekoppelde) aansluitleiding van de woning. Vervolgens is de nieuwe aansluitleiding middels een hawle koppeling verbonden aan de bestaande aansluitleiding. Enexis is enige tijd bezig geweest om deze verbinding lekdicht te krijgen. De dichtheid van deze verbinding is beoordeeld met behulp van lekzoekspray en de uitgevoerde sterkte- en dichtheidsbeproeving van de gehele aansluitleiding.
	- Tijdens de inspectie op 06-11-2023 en 23-04-2024 is de bestaande (inmiddels van het aardgasdistributienet afgekoppelde) aansluitleiding ingekort om de aansluiting te kunnen maken op het aftakzadel van de waterstofhoofdleiding.
	- Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd conform de eerder aangeleverde documentatie bij de veiligheidsexplicatie, dat de aansluitleiding de opdruk bevat PE 80, diameter 25 mm, SDR17.6, “Hydrogen-Ready”.
	- Enexis heeft bij alle woningen voor de aansluitleiding in de kruipruimte een PEKO-leiding toegepast. Een PEKO-leiding betreft een flexibele koperen leiding welke is omhuld door een PE leiding. Enexis had reeds in een eerdere fase de PEKO-leiding in de kruipruimte geplaatst en met behulp van een klemkoppeling de verbinding gemaakt met de eerder genoemde PE aansluitleiding naar de woning.
	- Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de sterkte- en dichtheidsbeproevingen van de aansluitleiding (tot de hoofdkraan voor de gasmeter) zijn uitgevoerd conform de geldende werkinstructies en dat de drukdaling tijdens de metingen binnen de toegestane waardes blijft.
	- Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat voor de gasmeteropstelling een inlaatkraan en (na de gasmeteropstelling) een uitlaatkraan is gemonteerd. Verder zijn er een viertal spoelpunten (twee voor en twee na de gasvoerende meterbeugel) geplaatst. Deze configuratie (van kranen en spoelpunten komt overeen met de eerder bij DNV in Groningen geteste opstellingen. De resultaten van deze testen zijn vastgelegd in het rapport: Verkennend vooronderzoek distributienet en binneninstallatie. Enexis heeft de spoelpunten (na een opmerking hierover van SodM) voorzien van een verzegeling.
	- Tijdens de inspectie van 06-11-2023 is geconstateerd dat er een gasvoerende meterbeugel geplaatst van de firma gAvilar. Op de betreffende gasmeterbeugel zat een aanduiding dat deze geschikt is voor waterstof. Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is middels een lekdichtheidstest geconstateerd dat (onder andere de gasmeterbeugels) voldoende lekdicht zijn.
	- Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat er nieuwe gasdrukregelaars inclusief gasgebrekbeveiliging zijn gemonteerd. De gasdrukregelaars (type WMRG-10-F van de firma gAvilar) zijn voorzien van GASTEC QA Keur en zijn geschikt voor waterstof. De nieuwe gasdrukregelaars reduceren de druk van 100 mbar(g) afkomstig uit de hoofdleiding naar 25 mbar(g). Tijdens de inspecties is geconstateerd dat de drukregelaars functioneren.
	Toelichting: Hoewel Enexis deze beheersmaatregel niet standaard treft voor het aardgasnet, heeft SodM in het proces van de beoordeling van de explicatie aangegeven deze voorziening als maatregel met een aantoonbaar gunstige kosten/batenverhouding voor het reduceren van veiligheidsrisico’s van waterstof te beschouwen. Daarop heeft Enexis besloten alle woningen die op waterstof worden aangesloten te voorzien van een gasgebrekklep.
	- De drukregelaar voor de gasmeter in de woning zorgt voor een drukverlaging van 100 mbar naar een nominale gasdruk van 25 mbar bij de ketelopstelling. Net als bij aardgas vindt bij de drukregeling in de gasmeteropstelling geen drukbewaking plaats.
	- Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de nieuwe balgengasmeter Honeywell Multirangemeter G4/G6 BK-G6 ETeB van Elster GmbH is gemonteerd. Uit de aangeleverde documentatie blijkt dat deze meter geschikt is voor de toepassing met waterstof.
	- In de meterkast en de opstellingsruimte van de H2 CV-ketel wordt een waterstofsensor (type SMART 3G GASDETECTOR van de firma Sensitron) geplaatst, gevoed door netspanning. Deze sensoren zullen een alarm geven bij 10% LEL, waarna de bewoner actie moet ondernemen (deze ontvangt daarvoor instructie). Tijdens de inspecties op 25-10-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de waterstofdetectoren conform het Beheersdocument Waterstof Wijk Wagenborgen zijn geplaatst in de meterkast en in de opstellingsruimte van de H2 CV-ketel en zijn aangesloten.
	- Tijdens de inspectie op 29-6-2023 beschikte Enexis nog niet over een protocol om de waterstofdetectoren in de woning te testen op functionaliteit. Dit is tijdens de evaluatie op de dag zelf benoemd. In navolging van deze constatering heeft Enexis een testprotocol opgesteld in samenwerking met DNV. Het meetrapport H2 sensoren is door Enexis opgenomen in de ‘Checklist overzetten en in bedrijfname woningen’. Gebruik wordt gemaakt van twee ijkgassen: 10 %LEL waterstof en 20 %LEL waterstof. De meetresultaten moeten aanwezig zijn voor het aansluiten van een woning. Steekproefsgewijs is tijdens de uitgevoerde dossiercontroles op 30-10-2023, 3-11-2023 en 18-4-2024 bevestigd dat dit gebeurd.
	- De bestaande (oude) leidingwerk van de binneninstallaties van de woningen zijn voorafgaand aan de live gang vervangen door een (22mm) multilayer kunststofleiding. Naast de koppelingen bij de gasmeteropstelling en CV ketel zijn er geen verbindingsstukken toegepast.
	- De binneninstallaties zijn tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 gelijktijdig met de gasmeteropstelling beproefd op lekdichtheid. Uit de beproevingen is gebleken dat de binneninstallaties lekdicht zijn.
	- Montagevoorschrift aanboorzadel, firma Pipelife, niet gedateerd.
	- Montagevoorschrift opzetstuk trekvast, firma Pipelife, niet gedateerd.
	- Montagevoorschrift Gas-Stop, firma Pipelife, versie 1.2, mei 2017.
	- Montage-instructie Regelaar-gasgebrekbeveiliging WMRG10-F, firma gAvilar.
	- Typegoedkeuringscertificaat balgengasmeter Honeywell Multirangemeter G4/G6 van Elster GmbH, d.d. 14-04-2023, Physikalisch-Technische Bundesanstalt.
	- Enexis conform het ontwerp en documentatie de fysieke afkoppeling van het aardgasdistributienetwerk van de aan de pilot deelnemende woningen heeft gerealiseerd.
	- Enexis heeft voldoende aannemelijk gemaakt dat het gasdistributiesysteem vanaf het aftakzadel, aansluitleiding tot en met de gasmeteropstelling geschikt is voor het veilig distribueren van waterstofgas.
	- Geen.
	2.4 Veilig werken
	2.4.1 Personeel en opleidingen


	- Tijdens de inspectie op 06-11-2023 is door de IV-er en OIV-er toegelicht dat Enexis bij het inplannen van het personeel, er naar streeft om de werkzaamheden aan het waterstofdistributienet zo breed mogelijk in de organisatie te beleggen. Hiermee tracht men te voorkomen dat de kennis en ervaring beperkt blijft tot een beperkte groep functionarissen.
	- Tijdens de inspecties op: 29-06-2023, 25-10-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is van de aanwezige functionarissen gevraagd te tonen dat men bevoegd is te werken aan waterstofnetwerken:
	 Installatieverantwoordelijke H2 (IV-er);
	 Operationeel installatieverantwoordelijke Gas/H2 (OIV-er);
	 Werkverantwoordelijke Gas/H2 (WV-er);
	 Monteur Gas Allround Vakbekwaam Persoon (AVP-er).
	- Tijdens de inspectie op 06-11-2023 liep een tweede Werkverantwoordelijke Gas/H2 mee om ervaring op te doen met het omzetten van een woning van aardgas naar waterstof. Deze persoon was overigens bevoegd om te werken aan waterstofdistributienetwerken.
	- Tijdens de verschillende inspectiedagen viel op dat de werknemers van de netbeheerder, de installateur en de beheerder van het invoedpunt graag bereid waren toelichting te geven op de gestelde vragen. Aanwezige werknemers zijn en enthousiast over hun betrokkenheid bij dit pilotproject.
	- Certificaten IV, OIV, WV en AVP H2 Waterstof (Wagenborgen).
	- Het personeel is opgeleid en bevoegd om te werken aan waterstofdistributienetwerken.
	- Geen.
	2.4.2 Procedures en instructies

	- De netbeheerder heeft werkinstructies opgesteld ten aanzien van: LD-hoofdleidingen in en uit bedrijf nemen en/of buiten bedrijf stellen (H2-20), HD-hoofdleidingen in en uit bedrijf nemen en/of buiten bedrijf stellen (H2-21) en In- en uitpandig waterstoflek-zoeken (H2-35).
	- De netbeheerder heeft werkinstructies opgesteld ten aanzien van: het plaatsen van waterstofmeters (H2-06), beproeven van binnenleiding op dichtheid (H2-07B), binnen installatie vullen met waterstof (H2-08), LD aansluitleidingen aansluiten op hoofdleiding (H2-11), LD-aansluitleidingen beproeven op dichtheid (H2-12), LD-aansluitleidingen vullen met waterstof (H2-13). Op 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de werkzaamheden conform de werkinstructies zijn uitgevoerd.
	- Op alle inspectiedagen is geconstateerd dat de medewerkers van de netbeheerder alsook de installateur in het bezit waren van werkende persoonlijke gasdetectie.
	- De netbeheerder heeft ten behoeve van de inbedrijfstelling van de aansluitleiding (inclusief aanboren hoofdleiding), gasmeteropstelling en binneninstallatie uitvoeringsplannen opgesteld.
	- Tijdens de inspectie op 29-06-2023 is aan de werkverantwoordelijke gevraagd het uitvoeringsplan te tonen. Te zien was dat het getoonde uitvoeringsplan van de werkzaamheden op die dag ondertekend was door alle betrokken monteurs en de kraanmachinist.
	- Op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de (gastechnische) werkzaamheden van de netbeheerder conform de VWI’s zijn uitgevoerd.
	- Om de bestaande aansluiting van een woning op de aardgasdistributieleiding te kunnen afkoppelen en een nieuwe aansluiting op de waterstof hoofdleiding te kunnen maken, dienen er graafwerkzaamheden plaats te vinden. Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat het gat groot genoeg werd gemaakt en deugdelijk werden afgezet. Tevens zij op deze dagen door de graafploeg de op grond van VIAG 2021 voorgeschreven maatregelen geplaatst: een vouwdriehoek “open vuur verboden” (conform § 4.4.2) en een brandblusser (conform § 4.4.1).
	- Tijdens de graafwerkzaamheden zat de kraanmachinist te roken binnen de afzetting waar roken en open vuur verboden is. De inspecteur van SodM heeft daarop de aanwezige WV-er van Enexis op attent gemaakt. De kraanmachinist en zijn opdrachtgever zijn hierop aangesproken door de WV-er.
	- Tijdens de inspectie op 29-06-2023 viel op dat de grote hoeveelheid aanwezigen (inclusief werkbussen) een negatief effect had op de verkeersveiligheid. Daarop is Enexis door de inspecteur van SodM aangesproken. Enexis heeft aangegeven In het vervolg de werkbussen beter neer te zullen zetten en dat er extra aandacht komt de voor wegafzetting en de werkplaats te voorzien van aanduiding: werk in uitvoering. Tijdens de inspectie op 06-11-2023 was op initiatief van Enexis een verkeersregelaar aanwezig om de verkeersveiligheid en de veiligheid van de werkplaats te bewaken.
	- Voorafgaand aan de inspectie van het invoedpunt op 25-10-2023 en de inspectie op 22-04-2024 hebben de inspecteurs van SodM een veiligheidsinstructie ontvangen van Enexis. Hierbij werd aandacht besteed aan de gevaren op het invoedpunt en het gebruik van de juiste PBM's.
	- Op 23-04-2024 is tijdens de spoelwerkzaamheden met N2 en het vullen van de installatie met waterstof geconstateerd dat de mobiele fakkel buiten niet voorzien was van een afzetting / signalering. Gezien het geringe formaat van de fakkelinstallatie en de nagenoeg kleurloze waterstofvlam is het plaatsen van een afzetting rondom de fakkelinstallatie aan te bevelen.
	- Werkinstructie H2-06 Waterstofmeters ≤ G6 plaatsen, verwisselen of verwijderen, d.d. 01-02-2023.
	- Werkinstructie H2-07B Beproeven van binnenleiding op dichtheid bij eerste ingebruikname en na een onderbreking, d.d. 01-02-2023.
	- Werkinstructie H2-08 Binnen installatie vullen met waterstof, d.d. 01-02-2023.
	- Werkinstructie H2-11 LD aansluitleidingen aansluiten op H2 hoofdleiding en in bedrijf nemen, d.d. 01-02-2023.
	- Werkinstructie H2-12 LD-aansluitleidingen beproeven op sterkte en dichtheid, d.d. 01-02-2023.
	- Werkinstructie H2-13 LD-aansluitleidingen vullen met waterstof, d.d. 01-02-2023.
	- Werkinstructie H2-20 LD-hoofdleidingen in en uit bedrijf nemen en/of buiten bedrijf stellen, d.d. 01-02-2023.
	- Werkinstructie H2-21 HD-hoofdleidingen in en uit bedrijf nemen en/of buiten bedrijf stellen, d.d. 01-02-2023.
	Werkinstructie H2-35 In- en uitpandig waterstoflekzoeken, d.d. 01-02-2023.
	- Bij de inbedrijfstelling ligt de focus op het op een veilig en beheerste wijze in bedrijf nemen van het gasdistributiesysteem vanaf de hoofdleiding tot en met de gasmeteropstelling. Er wordt aantoonbaar toezicht gehouden door de Werkverantwoordelijke en in geval van afwijkingen wordt er corrigerend opgetreden.
	2.4.3 Gasdetectie- en meetapparatuur

	- Enexis gebruikt een handheld meter welke wordt gebruikt om de THT-concentratie in het gasnet te controleren. Op 15-06-2023 en 29-06-2023 is geconstateerd dat de meter (met Enexis registratienummer 5141059) is gecontroleerd en gekalibreerd op 26-05-2023. De volgende controle en kalibratie dient uiterlijk op 26-05-2024 plaats te vinden.
	- De Gasurveyor 700 van de firma Teledyne GMI wordt gebruikt tijdens het spoelen van de leidingen voor het meten van het gehalte aan: waterstof, aardgas en zuurstof. Op 29-06-2023 is geconstateerd dat de meter (met Enexis registratienummer 5139842) op 02-04-2023 is gecontroleerd en dat de volgende controle uiterlijk op 02-04-2024 dient plaats te vinden. Op 23-04-2024 is geconstateerd dat de meter (met serienummer 719517) op 04-08-2023 is gecontroleerd en dat de volgende controle uiterlijk op 04-08-2024 dient plaats te vinden.
	- Als persoonlijk beschermingsmiddel wordt de Multi Gas Detector X-am 5000 van de firma Dräger gebruikt (geschikt voor het meten van methaan, zuurstof, koolmonoxide en waterstofsulfide). Op grond van informatie van de leverancier blijkt dat deze meter eveneens geschikt is voor het meten van waterstofgas (de correctiefactor daarvoor bedraagt 1,02 en is dus nagenoeg gelijk aan aardgas). Op 15-06-2023 is geconstateerd dat de meter van de monteur uiterlijk in december 2023 opnieuw dient te worden gecontroleerd.
	- Voor het afpersen/dichtheidscontrole van de aansluitleidingen is gebruikt gemaakt van een drukmeetkoffer van de firma Esders. Deze registreert automatisch de meetresultaten. Op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de  meetkoffer is voorzien van een geldige kalibratie.
	- De Hunter van de firma Esders wordt gebruikt voor het lekzoeken buiten. Op 29-06-2023 is geconstateerd dat de meter (met Enexis registratienummer 5095893) is gecontroleerd en dat de volgende controle in maart 2024 dient plaats te vinden.
	- De installateur maakt gebruik van een rookgasanalyzer type DELTAsmart van firma MRU. Op 23-04-2024 is geconstateerd dat bij inbedrijfstelling van waterstofketel de analyzer aangeeft ook koolmonoxide te meten. Bij de verbranding van waterstof produceert een ketel geen koolmonoxide. Voor inbedrijfstelling is dit echter niet relevant, omdat er enkel op de zuurstofconcentratie wordt ingeregeld. De monteur kon geen toelichting geven hoe het kwam dat de rookgasanalyzer koolmonoxide aangeeft. Een meetcel voor koolmonoxide is kruisgevoelig voor waterstofgas (tenzij deze is voorzien van een speciaal waterstoffilter). De meetcel heeft gereageerd op (niet verbrande) waterstofmoleculen in het rookgas. Dit punt zou onderdeel moeten zijn van de opleiding en bijscholing voor CV-monteurs. SodM zal dit punt meegeven aan de gemeente Eemsdelta, de toezichthouder op de binneninstallatie.  
	- Tijdens de diverse inspecties op 15-06-2023, 29-06-2023, 25-10-2023, 06-11-2023, 22-04-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat het personeel van Enexis en andere betrokken partijen de meetapparatuur conform voorschrift gebruikt.
	- Enexis gebruikt ten behoeve van het veilig kunnen uitvoeren van werkzaamheden naast de diverse detectiemiddelen ook een warmtebeeldcamera type TG267 van de firma Teledyne FLIR.
	- Handleiding Dräger Multi Gas Detector X-am 5000.
	- Brochure MRU DELTAsmart.
	- De gebruikte gasdetectieapparatuur is geschikt voor de toepassing, wordt in de praktijk gebruikt en zit in een beheersysteem waarbij de meters regelmatig worden gecontroleerd.
	- Geen.
	3. Conclusies
	Naar aanleiding van diverse inspecties uitgevoerd in de periode 02-05-2023 t/m 23-04-2024 en de door Enexis aangeleverde documentatie, trekt SodM de volgende conclusies:
	1. Enexis gaf medio 2023 onvoldoende invulling aan het penvoerderschap. Alhoewel sprake was van een focus en regie op de veilige uitvoering van de "eigen" werkzaamheden, ontbrak het aan overzicht en aansturing van de veiligheid van het totale project. Enexis voerde onvoldoende proactief de regie op de realisatie van de beheersmaatregelen voor de veiligheid door projectpartners. Binnen de Enexis-projectorganisatie werd niet gesignaleerd dat belangrijke controles op de uitvoering door projectpartners ontbraken voor aanvang van de Enexis werkzaamheden bij de aansluiting van de eerste woning. SodM heeft Enexis in een waarschuwend gesprek hierop gewezen.
	2. Enexis heeft de aanwijzingen van SodM van medio 2023 voortvarend opgevolgd. Enexis heeft eind oktober 2023 voldoende aannemelijk gemaakt dat de waterstofdistributie veilig opgestart kan worden. Dit blijkt uit:
	a. De technische beheersmaatregelen van het gasdistributiesysteem zijn conform het veiligheidsplan gerealiseerd, getest en aantoonbaar geschikt voor de toepassing met waterstof.
	b. De verbeteringen die Enexis heeft getoond ten aanzien van de regie en sturing op de borging van de veiligheid bij opstartwerkzaamheden. Na het waarschuwende gesprek heeft Enexis een omslag gemaakt in de samenwerking met de projectpartners van vertrouwen ("trust you") naar aantonen ("show me"). Ook zijn organisatorische maatregelen genomen om interne reflectie te verbeteren.
	4. Aandachtspunten
	Voor de optimalisatie van de veiligheidsbeheersing van het gasdistributiesysteem zijn aandachtspunten geconstateerd. Enexis dient erop te sturen dat de hieronder geformuleerde acties worden opgevolgd. Enexis wordt hierbij aangesproken op haar taak en verantwoordelijkheid als netbeheerder. De volgorde en nummering uit het rapport is hierbij aangehouden. Enexis dient SodM over de voortgang van deze acties op de hoogte te houden.
	A1.  Enexis dient een analyse te maken van de tot op heden ervaren problematiek met betrekking tot het systeem van odorisatie en aan te gegeven welke maatregelen het heeft getroffen. Tevens dient de analyse een beoordeling te bevatten hoe de THT-concentratie in het waterstofgas gedurende de looptijd van de pilot zal worden gemonitord en wordt geborgd dat de concentratie op een continu en stabiel niveau wordt gehouden. 
	A2.  Enexis dient te borgen dat de labels op de installatiedelen van het districtsstation overeenkomt met de informatie op de P&ID-tekening.
	A3.  Enexis dient aantoonbaar te borgen dat kennisoverdracht van de project- naar  de beheersorganisatie goed plaatsvindt en ieder geval de volgende zaken voor de borging van de veiligheid (gedurende de gehele looptijd) van de pilot te organiseren:
	 Penvoerderschap: proactieve regie op de projectpartners;
	 Systematische aanpak van de Management Of Change (MOC);
	 Kennisontwikkeling (inzichten uit binnen en buitenland periodiek updaten);
	 Actueel houden van de risicoanalyse;
	 Data verzameling t.b.v. beslissingen m.b.t. een eventuele grootschalige uitrol van H2 in de gebouwde omgeving;
	 Interne tegenspraak reflectie op veiligheid van de aanpak van het pilotproject.
	A4. Borg dat bij toekomstige fakkelactiviteiten de locatie van de fakkel deugdelijk is afgezet.
	Bijlage 1 Overzicht relevante documenten
	Tijdens de inspecties is onderstaande documentatie gebruikt:
	Bijlage 2 Afkortingen
	Toelichting op de afkortingen uit dit inspectierapport
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In een kleinschalig demonstratieproject heeft Enexis samen met projectpartners 33 huurwoningen uit de jaren 70 in het Groningse Wagenborgen op waterstof aangesloten. Enexis wil aantonen dat waterstof in combinatie met woningisolatie, een waterstof CV-ketel en een hybride warmtepomp een alternatief is voor aardgasvrij wonen.



Het Staatstoezicht op de Mijnen (hierna: SodM) heeft voorafgaand aan de start van de waterstofdistributie diverse inspecties uitgevoerd. Allereerst heeft SodM in 2023 het veiligheidsplan[footnoteRef:1] van het demonstratieproject beoordeeld en hierover gerapporteerd[footnoteRef:2]. SodM heeft toen geconcludeerd dat Enexis voldoende aannemelijk had gemaakt dat met de voorbereidende activiteiten de beoogde distributie van waterstof in Wagenborgen minstens even veilig zal kunnen plaatsvinden als de gangbare distributie van aardgas in deze wijk.  [1:  Veiligheidsplan = de verzameling van alle technische en organisatorische activiteiten die een netbeheerder heeft ondernomen om de risico’s zoveel mogelijk te mitigeren (van risico inventarisatie, implementatie mitigerende maatregelen en evaluatie).]  [2:  Inspectierapportage Waterstofpilot Wagenborgen Kantoorinspectie Initiatiefase | Opstartfase | Rapport | Staatstoezicht op de Mijnen (sodm.nl)] 




In dit voorliggende rapport beoordeelt SodM of door Enexis gewerkt wordt met waterstof zoals beschreven in het veiligheidsplan. Daarbij is technisch gekeken naar de invoedinstallatie, de transportleiding, het districtsstation, de hoofdleiding en de aansluitleiding tot en met de gasmeteropstelling in de woning. Organisatorisch is gekeken of Enexis systematisch en proactief regie voert op de veiligheid. De inspecties zijn uitgevoerd in de periode mei 2023 tot en met april 2024.



Conclusies 

Naar aanleiding van diverse inspecties uitgevoerd in de periode 02-05-2023 t/m 23-04-2024 en de door Enexis aangeleverde documentatie, trekt SodM de volgende conclusies:



1. Enexis gaf medio 2023 onvoldoende invulling aan het penvoerderschap. Alhoewel sprake was van een focus en regie op de veilige uitvoering van de “eigen” werkzaamheden, ontbrak het aan overzicht en aansturing van de veiligheid van het totale project. Enexis voerde onvoldoende proactief de regie op de realisatie van de beheersmaatregelen voor de veiligheid door projectpartners. Binnen de Enexis-projectorganisatie werd niet gesignaleerd dat belangrijke controles op de uitvoering door projectpartners ontbraken voor aanvang van de Enexis werkzaamheden bij de aansluiting van de eerste woning. SodM heeft Enexis in een waarschuwend gesprek hierop gewezen.



2. Enexis heeft de aanwijzingen van SodM van medio 2023 voortvarend opgevolgd. Enexis heeft eind oktober 2023 voldoende aannemelijk gemaakt dat de waterstofdistributie veilig opgestart kan worden. Dit blijkt uit:

a. De technische beheersmaatregelen van het gasdistributiesysteem zijn conform het veiligheidsplan gerealiseerd, getest en aantoonbaar geschikt voor de toepassing met waterstof.

b. De verbeteringen die Enexis heeft getoond ten aanzien van de regie en sturing op de borging van de veiligheid bij opstartwerkzaamheden. Na het waarschuwend gesprek heeft Enexis een omslag gemaakt in de samenwerking met de projectpartners van vertrouwen ("trust you") naar aantonen ("show me"). Ook zijn organisatorische maatregelen genomen om interne reflectie te verbeteren.



Openstaande aandachtspunten
Voor een verdere verbeterde beheersing van de veiligheid binnen het gasdistributiesysteem moet Enexis wel een aantal aandachtspunten oppakken en SodM hierover informeren. Op hoofdlijnen kunnen de aandachtspunten uit H4 van dit rapport als volgt worden samengevat:



Dat bij de overdracht van de projectorganisatie naar de beheerorganisatie blijvende aandacht is voor overzicht en aansturing van de veiligheid van het totale project. Waarbij aandacht is voor zaken als: de overdracht van kennis, kennisontwikkeling, regie op de projectpartners, Management Of Change (MOC), het actueel houden van risicoanalyses en dataverzameling. Verder moet de netbeheerder een analyse maken van de problemen bij het toevoegen van de geurstof THT aan het waterstofgas en aangeven welke maatregelen het heeft getroffen. En hoe het de THT-concentratie in het waterstofgas monitort en op een continu en stabiel niveau houdt.



Andere aandachtspunten zijn dat Enexis ervoor moet zorgen dat labels op de installatiedelen van het districtsstation overeenkomen met de informatie op de technische tekening (P&ID). En dat bij toekomstige fakkelwerkzaamheden de locatie van de fakkel deugdelijk is afgezet.



Verantwoording

Bovenstaande waarnemingen zijn uitgewerkt in dit inspectierapport. Hoewel het de weergave is van één jaar toezicht op de opstartfase, beschrijft dit document op hoofdlijnen de belangrijkste bevindingen ten aanzien van de borging van de veiligheid in de opstartfase. Het rapport pretendeert dus niet een minutieuze beschrijving te bevatten van alle waarnemingen gedaan door SodM en daaraan gekoppeld alle door de netbeheerder ondernomen acties.



Tijdens deze inspecties is ook een aantal observaties gedaan met betrekking tot de veiligheid van de invoedinstallatie. Het toezicht op de veiligheid van de invoedinstallatie valt onder de verantwoordelijkheid van de Omgevingsdienst Groningen. De observaties zijn in een apart signaal met de Omgevingsdienst Groningen gedeeld.



Vervolgstappen

Via inspecties zal SodM controleren of Enexis passende opvolging heeft gegeven aan de geconstateerde aandachtspunten ter verbetering. Ook zullen alle betrokken bevoegde gezagen voor het veiligheidstoezicht geïnformeerd worden over de uitkomsten van deze door SodM uitgevoerde inspecties.
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		Onderneming:

		Enexis Netbeheer B.V.



		Pilot Waterstofdistributie:

		Opstartfase 



		Inspectienummer:

		INS-9112







[bookmark: _Toc183160638]1.0 Toezicht pilotprojecten waterstofdistributie gebouwde omgeving

In deze paragraaf wordt het wettelijke kader voor pilotprojecten waterstofdistributie en de organisatie van het toezicht beschreven. 



Meerdere toezichthouders onder regie van EZK

Toepassing van waterstof in deze pilot betreft verschillende activiteiten waarop door verschillende instanties wordt toegezien. De Autoriteit Consument en Markt (hierna: ACM) houdt toezicht op consumentenbescherming en toetst de veiligheid bij het verlenen van de gedoogbeslissing (op basis van het advies van SodM). De Omgevingsdienst Groningen inspecteert de vergunningvoorwaarden van de invoedinstallatie op milieu- en (externe) veiligheidsaspecten. De toezichtsbevoegdheid op de veiligheid van de binneninstallatie (na de gasmeter), zoals ook bij aardgas, ligt bij de gemeente Eemsdelta. SodM is in 2022 door het Ministerie van Economische Zaken en Klimaat gevraagd[footnoteRef:3] het veiligheidstoezicht voor de activiteiten van de netbeheerder met betrekking tot de gaskwaliteit en distributie van waterstof (overeenkomstig de taak die SodM heeft voor vergelijkbare activiteiten met aardgas) voor de duur van de uitvoeringsperiode van de pilot uit te voeren. EZK (inmiddels Klimaat en Groene Groei, KGG) is verantwoordelijk voor de regie op de veiligheid van de gehele keten in het pilotproject en zorgt voor de afstemming over het toezicht op de snijvlakken van de verschillende toezichtgebieden van de andere toezichthouders en de Veiligheidsregio. [3:  Brief directie Energiemarkt (EZK): Toezicht op waterstofpilots en demonstratieprojecten, d.d. 6 oktober 2022, kenmerk: DGKE-DE / 22510896.] 




Wettelijk kader voor veiligheid

Er is geen wettelijke norm voor de veiligheid van aardgas gedefinieerd in de Gaswet en er bestaat geen wetgeving voor waterstof. Het tijdelijke kader voor de veiligheid van waterstofdistributie is door EZK vastgelegd in een generiek richtsnoer waterstofveiligheid en een aanvullend richtsnoer voor vier waterstofpilots in de gebouwde omgeving. 



Een wettelijk kader voor de veiligheid van waterstofdistributie ontbreekt. Ook is waterstofdistributie volgens de Gaswet geen onderdeel van de wettelijke taak van de gasdistributie netbeheerder. Om deze taak uit te mogen voeren en deel te nemen aan de waterstofpilot dient een netbeheerder een gedoogbeslissing aan te vragen bij ACM. Het Rijk heeft een (tijdelijk) beleidskader voor waterstofveiligheid voor de beoogde vier pilots gericht op het verwarmen van woningen op waterstof ontwikkeld, dit is beschreven in twee richtsnoeren: “Het generiek richtsnoer voor waterstofveiligheid in de energietransitie eerste versie, 5 oktober 2022” (hierna: het generiek richtsnoer) en “Het aanvullend richtsnoer voor vier waterstofpilots in de gebouwde omgeving eerste versie, 5 oktober 2022”[footnoteRef:4] (hierna: het aanvullend richtsnoer). Voor deze inspecties is hier gebruik van gemaakt. [4:  https://www.rvo.nl/onderwerpen/richtsnoeren-waterstof.] 




Deze richtsnoeren zijn bedoeld om te duiden wat de overheid beschouwt als een verantwoorde manier van het omgaan met waterstofveiligheid, en geven richting aan het toezicht. In het generiek richtsnoer[footnoteRef:5] is beschreven dat bij afwezigheid van een bestaande norm, een activiteit minstens even veilig moet zijn als bij de equivalente op fossiele energiebronnen gebaseerde technologie. Ook is in het generiek richtsnoer beschreven dat met “veilig” wordt bedoeld: een situatie waarin ten minste wordt voldaan aan het vereiste veiligheids- en gezondheidsniveau of aan de vereiste mate van voorzorg. Die vereisten reflecteren het politiek gedragen oordeel dat het resterende risico of de mate van onzekerheid in de bestaande context beschouwd wordt als aanvaardbaar ten opzichte van andere maatschappelijke belangen. In het aanvullend richtsnoer[footnoteRef:6] is gesteld dat voorafgaand aan de start van een pilotproject het bevoegde gezag het aannemelijk dient te achten dat de activiteiten binnen de pilot zodanig veilig zijn dat dit minstens even veilig is als een vergelijkbare situatie met aardgas. [5:  Generiek richtsnoer waterstofveiligheid, eerste versie, d.d. 05-10-2022.]  [6:  Aanvullend richtsnoer waterstofpilots in de gebouwde omgeving, eerste versie, d.d. 05-10-2022.] 




Alhoewel SodM in mandaat van de minister toezichthouder is op de gasdistributie, is SodM niet automatisch ook toezichthouder op de waterstofdistributie. Het Ministerie van Economische Zaken en Klimaat heeft SodM in 2022 verzocht het veiligheidstoezicht voor de activiteiten van de netbeheerder met betrekking tot de gaskwaliteit en distributie van waterstof (overeenkomstig de taak die SodM heeft voor vergelijkbare activiteiten met aardgas) in de bedoelde vier projecten voor de duur van de uitvoeringsperiodes van deze projecten ter hand te nemen. EZK (inmiddels Klimaat en Groene Groei, KGG) is verantwoordelijk voor de regie op de veiligheid van de gehele keten in het pilotproject en zorgt voor de afstemming over het toezicht op de snijvlakken van de verschillende toezichtgebieden van de andere toezichthouders en de Veiligheidsregio. 



Het SodM toezicht op de waterstofpilots heeft, net als bij aardgas, op hoofdlijnen betrekking op het hanteren van een doeltreffend kwaliteitsborgingssysteem (hierna: KBS), het melden en nemen van maatregelen bij voorvallen, de kwaliteit van gas (waaronder ook odorisatie van het gas valt) en het beschikken over een calamiteitenplan. SodM heeft voor de waterstofpilots geen formele toezichttaak met handhavende bevoegdheden, maar stelt zich wel op als toezichthouder en handelt daarbij in de geest van de Gaswet.



SodM heeft in het toezichtarrangement pilots waterstofdistributie beschreven hoe zij op hoofdlijnen haar toezichthoudende taak uit zal voeren. In het toezichtarrangement staan de vier fases omschreven die SodM aanhoudt voor de pilots: de initiatiefase, de opstartfase, de beheerfase en de beëindigings-/ evaluatiefase. Dit toezichtarrangement is gepubliceerd op de website van SodM en gedeeld met Enexis.



Onderdeel van het toezichtarrangement is het toetskader. In het toetskader heeft SodM uitgewerkt op welke wijze zij toezicht houdt de verplichtingen die voor Enexis zijn opgenomen in de richtsnoeren. SodM hanteert de voorgestelde structuur uit bijlage 2 van het “Aanvullend richtsnoer voor vier waterstofpilots in de gebouwde omgeving”, als basis voor het toetskader.

[bookmark: _Toc183160639]1.1 Pilotproject Wagenborgen

In Wagenborgen (Groningen) vindt een kleinschalig demonstratieproject plaats, waar Enexis 33 bestaande jaren 70 huurwoningen aansluit op een waterstofgas distributienetwerk. In Wagenborgen wil Enexis aantonen dat waterstof in combinatie met woningisolatie, een waterstof CV-ketel en een hybride warmtepomp een alternatief is voor aardgasvrij wonen. Op een locatie gelegen aan de Oostwoldjerweg in de gemeente Oldambt gaat vanuit opleggers met hogedruktanks (tubetrailers) invoeding plaatsvinden van waterstofgas in het distributienet van Enexis. Om woningen die niet meedoen aan de pilot van aardgas te kunnen blijven voorzien, heeft Enexis twee van elkaar gescheiden distributienetten in de wijk liggen: één voor de distributie van aardgas en één voor de distributie van waterstof.



Voor aanvang van deze pilot is in opdracht van Netbeheer Nederland onafhankelijk onderzoek gedaan naar de geschiktheid van het aardgasdistributienetwerk voor de distributie van waterstof. De conclusie van deze onderzoeken in 2018[footnoteRef:7] en 2020[footnoteRef:8] is dat de bestaande infrastructuur met relatief kleine aanpassingen geschikt is voor waterstofdistributie. [7:  NBNL/KIWA: GT-170272 Toekomstige bestendige gasnetten 5 juli 2018.]  [8:  NBNL/DNV-GL: OGNL.184991 Gedrag van waterstof bij lekkages in het gasdistributienet 30 juli 2020.] 




Deze pilot neemt 10 jaar in beslag. Voor Enexis omvat de scope van het project het invoeden, odoriseren, meten en distribueren van waterstof via een gedeeltelijk nieuw en gedeeltelijk bestaand gasnet. Ook is Enexis de penvoerder voor het aannemelijk onderbouwen dat in de pilot sprake is van het omschreven veiligheidsniveau. Enexis wil met de pilot onderzoeken of het bestaande gasdistributienetwerk ook geschikt is voor waterstof en aantonen dat het mogelijk is om waterstof in te zetten voor verwarming. Nieuwe technologieën en oplossingen worden hiermee in de praktijk getest.



Binnen de scope van het pilotproject wordt ook ervaring opgedaan met de nieuwe technologie van waterstofverwarmingsketels als voorbereiding op een aardgasvrije toekomst, de invoering van waterstofgas in het distributiesysteem vanuit tubetrailers via een invoedinstallatie en de toepassing van waterstof in een districtsstation.

[bookmark: _Toc183160640]1.2 Doel van de inspectie

Bij alle inspecties van SodM staat de volgende vraag centraal:

Hoe garandeert de netbeheerder de veiligheid van de waterstofdistributie gedurende de pilotperiode?

Omdat 100% veiligheid niet valt te garanderen, wordt deze vraag in de beleidskaders van EZK voor waterstof vertaalt naar:

Hoe wordt door de netbeheerder aannemelijk gemaakt dat de activiteiten

 binnen de pilot zodanig veilig zijn dat dit minstens even veilig is 

als een vergelijkbare situatie met aardgas?

[bookmark: _Hlk116551774]Doel van deze inspectie is het vaststellen of Enexis het in de initiatiefase beoogde veiligheidsniveau heeft weten te realiseren in de opstartfase. De focus ligt hier voor SodM bij het conform de veiligheidsexplicatie realiseren van de infrastructuur en beoogde beheersmaatregelen. Daarnaast is tijdens de uitvoering van de werkzaamheden beoordeeld of veilig wordt gewerkt en of Enexis effectief regie voert op de verschillende projectpartners.

[bookmark: _Toc183160641]1.3 Procesverloop inspectie opstartfase

In het toezichtarrangement pilots waterstofdistributie[footnoteRef:9] van SodM worden verschillende fases onderscheiden voor het pilotproject. Dit rapport heeft betrekking op de opstartfase. In dit rapprt worden de resultaten gepresenteerd van vele (veld)inspecties die uitgevoerd zijn in de periode van begin mei 2023 tot en met april 2024.  [9:  https://www.sodm.nl/documenten/rapporten/2022/11/01/toezichtarrangement-pilots-waterstofdistributie.] 




SodM is verantwoordelijk voor het toezicht op de veiligheid van het waterstofdistributiesysteem (de transportleiding, het districtsstation, de hoofdleiding en de aansluitleiding tot en met de gasmeteropstelling in de woning). De Omgevingsdienst Groningen inspecteert de vergunningvoorwaarden van de invoedinstallatie op milieu- en (externe) veiligheidsaspecten. De toezichtsbevoegdheid op de veiligheid van de binneninstallatie (na de gasmeter), zoals ook bij aardgas, ligt bij de gemeente Eemsdelta. Tijdens deze inspecties heeft SodM, met het oog op de verantwoordelijkheid van Enexis voor het penvoerderschap, ook gekeken naar het functioneren van beheersmaatregelen voor de veiligheid in de invoedinstallatie en woning. 



De focus tijdens de inspecties lag op: werken conform het veiligheidsplan, invulling geven aan het penvoerderschap door Enexis en het systematisch en proactief regie voeren op de veiligheid van het waterstofdistributiesysteem. Dit gaat onder andere over vragen als: is het personeel gekwalificeerd voor de werkzaamheden en of alle maatregelen (technisch en organisatorisch) ook daadwerkelijke geïmplementeerd zijn en geschikt zijn voor waterstof. Hoewel dit inspectierapport de weergave is van één jaar toezicht op de opstartfase, beschrijft dit document op hoofdlijnen de belangrijkste bevindingen ten aanzien van de borging van de veiligheid in de opstartfase. Het rapport pretendeert dus niet een minutieuze beschrijving te bevatten van alle waarnemingen gedaan door SodM en daaraan gekoppeld alle door de netbeheerder ondernomen acties.



Het verloop van het inspectieproces is weergegeven in onderstaande tabel.

		[bookmark: _Hlk167870842]Datum

		Beschrijving



		02-05-2023

		Bezoek testopstellingen binneninstallatie



		15-06-2023

		Eerste inspectie waterstofplein



		29-06-2023

		Inspectie poging aansluiten (demo)woning



		04-07-2023

		Waarschuwend gesprek n.a.v. inspectie 29 juni 2023



		06-07-2023

		Bezoek testopstellingen gasblazen



		28-08-2023

		Gesprek over door Enexis opgesteld plan van aanpak voor de opvolging van door SodM geconstateerde aandachtspunten



		23-10-2023

		Gesprek over de voortgang van het project en het plan van aanpak



		25-10-2023

		Tweede inspectie waterstofplein, leidingen, DS en monsternamepunt



		30-10-2023

		Gesprek ter controle van volledigheid dossier voor veilige aansluiting eerste woning op 31 oktober



		03-11-2023

		Gesprek ter voorbereiding op de inspectie 6 november 2023 inclusief dossiercontrole van de aan te sluiten en de twee aangesloten woningen (reeds aangesloten op 31 oktober en 2 november)



		06-11-2023

		Inspectie aansluiten woning (leegstaand)



		04-12-2023

		Gesprek over de voortgang van het project en het plan van aanpak



		18-12-2023

		Gesprek over de voortgang van openstaande aandachtspunten



		31-01-2024

		Enexis heeft SodM schriftelijk op de hoogte gesteld van de voortgang van openstaande aandachtspunten



		01-03-2024

		Enexis heeft SodM schriftelijk op de hoogte gesteld van de voortgang van openstaande aandachtspunten



		18-04-2024

		Gesprek ter voorbereiding op de inspectie 23 april 2024 inclusief dossiercontrole aan te sluiten woning



		22-04-2024

		Bezoek waterstofplein



		23-04-2024

		Inspectie aansluiten laatste woning (bewoond)



		16-05-2024

		Evaluatiegesprek



		22-11-2024

		Oplevering inspectierapport SodM







De waarnemingen en beoordeling van de toegestuurde informatie en van de inspecties zijn in dit rapport samengevoegd om een compleet beeld te schetsen. In § 2.1 tot en met 2.4 zijn de resultaten van de in deze inspecties beoordeelde onderwerpen beschreven.




[bookmark: _Toc183160642]2. Resultaten/Constateringen



		[bookmark: _Toc183160643]2.1 Invoedinstallatie



		[bookmark: _Toc183160644]2.1.1 Algemeen



		Norm/Toetskader:

Geen.



Waarnemingen:

· Bij aardgasdistributie wordt de aanvoer van aardgas en odorisatie geregeld vanuit een landelijk gastransportnet dat invoedt op het distributienet van de regionale netbeheerder. Aangezien er (nog) geen landelijk waterstofnet bestaat, wordt het lokale waterstofdistributienet in de pilotsituatie gevoed vanuit een lokale invoedinstallatie. Naast de invoeding van waterstof en odorisatie vindt daar ook een deel van de drukregeling en drukbeveiliging plaats.

· Het waterstofgas wordt primair geleverd middels waterstof tubetrailers vanuit België. Daarvoor zijn op de invoedinstallatie een tweetal opstelplaatsen aanwezig. Naast de opstelplaatsen voor tubetrailers is op de invoedinstallatie ook een bufferpakket, bestaande uit een veertiental gasflespakketten, gevuld met waterstof aanwezig. De afleverdruk vanuit de tubetrailers en het bufferpakket bedraagt 200 bar(g). Verder bestaat de invoedinstallatie uit een drukregelinstallatie en een Waterstof Odorisatie Station (hierna WOS-installatie) waar odorisatie van het waterstofgas plaatsvindt.

· Enexis heeft voor levering van de invoedinstallatie een Factory Acceptance Test (FAT) en na de plaatsing een Site Acceptance Test (SAT) laten uitvoeren. Desondanks zijn tijdens de inspectie op 15-06-2023 op de installatie enkele afwijkingen geconstateerd ten opzichte van de ontwerptekeningen. Dit betrof het onjuist gelabeld zijn van meerdere handafsluiters in de WOS-installatie. Naar aanleiding van deze constateringen en de eis van de door Enexis gecontracteerde externe partij (Stork) die het dagelijks beheer van de installatie op zich neemt, is de gehele installatie nogmaals gecontroleerd. Tijdens de inspectie op 22-04-2024 is geconstateerd dat de eerdere afwijkingen zijn hersteld.

· In geval van een storing ontvangt de dienstdoende Operationeel installatie-verantwoordelijke (hierna OIV-er) een melding via het Bedrijfsvoeringscentrum van Enexis in Zwolle. Vervolgens kan de OIV-er op afstand kijken wat er mis is en indien nodig de storingsdienst van Stork naar de installatie laten gaan. In geval van een ernstigere verstoring kan de OIV-er het noodstopsysteem op afstand activeren. Tijdens de inspectie van 15-06-2023 bleek dat de OIV-er hier nog geen rechten voor had gekregen. Tijdens de inspectie van 25-10-2023 is getoond dat de OIV-er inmiddels daar de benodigde rechten toe had gekregen.

· Tijdens de inspectie van het invoedpunt zijn door SodM op 15-06-2023 de volgende afwijkingen waargenomen, waar de Omgevingsdienst Groningen primair toezicht op houdt. In het kader van signaaltoezicht is hiervan melding gemaakt bij de Omgevingsdienst Groningen, het betreft:

· Het nog ontbreken van de geplande belijning en aanrijdbeveiliging;

· Het niet aangesloten zijn van een gasdetector;

· Het nog niet afgemonteerd zijn van een junctionbox in de WOS-installatie;

· Het ontbreken van een betonnen keerwand tussen de bufferopslag en de opstelplaats van de tubetrailers en het mogelijk te kort zijn van de betonnen keerwand tussen de twee opstelplaatsen van de tubetrailers;

· Het ontbreken van een bord met informatie wie te bellen in geval van een calamiteit & welke persoonlijke beschermingsmiddelen op het terrein dienen te worden gedragen;

· Het aantreffen van een tweetal stikstof gascilinders welke niet tegen omvallen waren beschermd.

Enexis heeft deze punten opgepakt en onder toezicht van de Omgevingsdienst Groningen afgehandeld.



Documentatie: 

· [bookmark: _Hlk161238615]Beheersdocument Waterstof Wijk Wagenborgen V2.9, d.d. 23-05-2023.

· Handleiding Waterstof WOS-installatie v1.09, d.d. 10-05-2023.

· Document FO_U_002_202100802.01 FAT ingevuld, d.d. 22-03-2023, versie 5.

· FAT tekening T 01244_L.FAT, d.d. 16-03-2023, revisie L.

· SAT Waterstof Overslag Station (WOS) medium waterstof, d.d. 23-10-2023.



Oordeel van SodM:

· Enexis heeft de op 15-06-2023 door SodM geconstateerde afwijkingen (m.b.t. onjuiste labeling en het niet toegekend zijn van toegangsrechten) opgepakt en afgehandeld.



Actiepunten:

· Geen.





		



		[bookmark: _Toc183160645]2.1.2 Drukregeling en drukbeveiliging



		Norm/Toetskader:

De drukregeling en drukbeveiliging van de WOS-installatie is geschikt voor waterstof, aanwezig en functioneel.



Waarnemingen:

· Om de druk van 200 bar(g) uit de tubetrailer of het bufferpakket te kunnen reduceren naar de voor de WOS-installatie gewenste druk zijn er de volgende controle panelen van belang:

· Het unloading paneel trailer 1 & 2 (voor het aansluiten van de tubetrailers);

· Het bufferpaneel: het centrale bedieningspaneel voor de buffer opstelling;

· Het drukregelpaneel welke de waterstofdruk van de trailer en het buffersysteem reduceert naar de geschikte voordruk voor het WOS.

· Alle bovengenoemde drukregelpanelen zijn voorzien van een typeplaatje waarop staat dat deze geschikt zijn voor waterstofgas. Tijdens de inspectie van 15-06-2023 is geconstateerd dat de regelpanelen a en b zijn voorzien van een sticker waarop is aangegeven dat de installatie uiterlijk in maart 2024 opnieuw dient te worden gecontroleerd door de leverancier. Tijdens het bezoek aan het waterstofplein op 22-04-2024 is geconstateerd dat de controle van het unloading trailer paneel 2 nog niet is uitgevoerd (terwijl dit in maart 2024 reeds had moeten worden uitgevoerd). Op 24-06-2024 zijn deze werkzaamheden alsnog uitgevoerd.

· In het drukregelpaneel wordt de druk van 200 bar(g) met behulp van twee drukregelaars: PCV-501.1 – 11 bar(g) (hoofdgasstraat) en PCV-501.2 – 9 bar(g) (reservegasstraat) verlaagd. Tijdens de inspectie van 15-06-2023 is geconstateerd dat de drukregelaars functioneren en op de juiste druk staan afgesteld. Monitoring van de druk na de drukregelaars vindt plaats middels druksensoren (PT-502.1 – hoofdgas-straat en PT-502.2 - reservegasstraat).

· De hoofdgasstraat en reservegasstraat zijn elk afzonderlijk beveiligd tegen overdruk middels een veiligheidsventiel welke de druk begrensd tot maximaal 14,5 bar(g) (hoofdgasstraat) en 15 bar(g) (reservegasstraat). In geval van overdruk wordt het gas naar de centrale afblaasinstallatie gestuurd, waar het wordt afgeblazen.

· In de WOS-installatie wordt de druk van 11 bar(g) met behulp van twee drukregelaars (PCV 622 - hoofdgasstraat en PCV 612 - reservegasstraat) verlaagd naar een leveringsdruk van 8 bar(g) (hoofdgasstraat) en van 7 bar(g) (reservegasstraat). Tijdens de inspecties van 15-06-2023, 25-10-2023 en 22-04-2023 is geconstateerd dat de drukregelaars functioneel zijn en op de juiste druk staan afgesteld.

· De gasdruk wordt bewaakt met een overdrukbeveiliging van de WOS-installatie bestaande uit een tweetal overdrukbeveiligingen (SSV’s) per regelstraat. De hoofdgasstraat is voorzien van een ingebouwde SSV (PSV 621 en een aangebouwde SSV (PSV 622) welke gemonteerd zit op regelklep PCV 622. De reservegasstraat is voorzien van een ingebouwde SSV (PSV 611) en een aangebouwde SSV (PSV 612) welke gemonteerd zit op regelklep PCV 612. In geval van overdruk wordt het gas via een vent stack afgeblazen, zodat de gasdruk in de leiding nooit te hoog kan oplopen. De drukregeling en drukbewaking gebeurt op dezelfde wijze als bij aardgasinstallaties gebruikelijk is.

· In de WOS-installatie is naast de hoofdgasstraat en reservegasstraat ook een odorisatiestraat aanwezig. In deze straat wordt de druk van 11 bar(g) met behulp van een drukregelaar (PCV 630) gereduceerd naar het setpoint 8,3 bar(g). Tijdens de inspectie van 15-06-2023 was Enexis nog bezig met het inregelen van de WOS-installatie en de odorisatie. Geconstateerd is dat de drukregelaar functioneel is en op de juiste druk staat afgesteld.

· Monitoring van de druk in de WOS-installatie vindt plaats met behulp van druksensoren. Zo wordt de ingaande druk van de WOS-installatie gemonitord middels druksensor PT-601. De druk in de odorisatiestraat wordt gemonitord door druksensor PT-631. Verder wordt de druk bij de statische menger (waar het geodoriseerde gas wordt vermengd met het gas uit de hoofdgasstraat dan wel reservegasstraat) gemonitord middels druksensor PT-641. Tot slot wordt de druk van de uitgaande gasstroom uit de WOS-installatie gemonitord middels druksensor PT-652.

· De monitoring van de drukken vindt plaats via het controlepaneel op de locatie, maar kan ook op afstand worden uitgelezen en bediend door: Enexis, Stork en de leverancier van de WOS-installatie.



Documentatie:

· [bookmark: _Hlk161238626]S-50726-P&ID RevP.

· Handleiding Waterstof WOS-installatie v1.09, d.d. 10-05-2023.

· Cause Effect Chart - H2 plant Wagenborgen rev. 10 WdR HB.

· E-mail Enexis d.d. 30-08-2024 met de resultaten van de uitgevoerde B-inspectie van de drukregelpanelen.



Oordeel van SodM:

· Enexis heeft voldoende aannemelijk gemaakt dat de invoedinstallatie geschikt en gereed is om de transportleiding (de leiding tussen het invoedpunt en het districtsstation) te voeden met waterstofgas met de juiste gasdruk.

· Enexis heeft voldoende aannemelijk gemaakt dat de invoedinstallatie adequaat is beveiligd tegen onder- en overdruk.



Actiepunten:

· Geen.





		



		[bookmark: _Toc183160646]2.1.3 Odorisatie



		Norm/Toetskader:

Waterstofgas is net als aardgas van nature reukloos. Op grond van de Regeling gaskwaliteit wordt aan aardgas tetrahydrothiofeen (THT) als odorant (geurstof) toegevoegd in een concentratie van 10-40 mg THT/Nm3. Voor waterstofgas ontbreekt momenteel een norm voor de toe te passen odorant. In dit project is gekozen om hetzelfde odorant (THT) toe te passen die ook gebruikt wordt bij aardgas. Het voordeel hiervan is dat THT geschikt is om waterstofgas te odoriseren en dat in geval van een lekkage de geur door de burger als een gaslekkage wordt herkend. In het waterstofgas dient de concentratie THT (net als bij aardgas) tussen 10-40 mg THT/Nm3, te bedragen met als richtwaarde 18 mg THT/Nm3.



Anders dan bij aardgas heeft Enexis de eindverantwoordelijkheid voor het odorisatieproces. Tijdens de opstartfase van het project heeft Enexis meerdere problemen gehad met het juist inregelen van de odorisatie.



Waarnemingen:

· De odorisatie van het waterstofgas vindt plaats in een aparte ruimte van de WOS-installatie waar een THT-voorraadvat staat opgesteld. Vanuit het voorraadvat wordt een THT-tank aangevuld. De temperatuur in de THT-tank wordt constant op 40˚C gehouden om, onafhankelijk van de meteo-omstandigheden, de juiste hoeveelheid odorant te kunnen doseren.

· Odorisatie vindt plaats door een berekende hoeveelheid waterstofgas door de THT-tank (gevuld met THT) te leiden. De hoeveelheid waterstofgas wordt bepaald aan de hand van de volumestroom, de druk en de temperatuur van de hoofdgasstroom. Vervolgens wordt het geodoriseerde waterstofgas middels een statische menger gemengd met de hoofdstroom.

· Tijdens de inspectie van 15-06-2023 vond het inregelen van de odorisatie installatie plaats, waarbij de 8-bar transportleiding (dat is de gasleiding vanaf het invoedpunt tot en met het districtsstation aan de rand van Wagenborgen) met waterstofgas werd gevuld. Uit metingen bleek dat de THT-concentratie van het waterstofgas in de transportleiding onvoldoende was. Hierop heeft Enexis het onvoldoende geodoriseerde waterstofgas afgefakkeld. Hierna is de 8-bar transportleiding opnieuw gevuld met waterstof met een hoger ingestelde THT-dosering. Echter uit metingen bleek wederom dat de THT-concentratie te laag was. Hierop is de inhoud van de 8-bar transportleiding opnieuw afgefakkeld. De fakkelwerkzaamheden werden uitgevoerd m.b.v. een mobiele fakkelinstallatie van de firma Esders welke was voorzien van een vlamdover. Zowel de fakkelinstallatie als de vlamdover waren voorzien van etikettering van Enexis, hetgeen duidt dat deze zijn opgenomen in het onderhouds- en inspectiesysteem.

· Op 26-06-2023 toont Enexis aan dat bij een flow van 17,8 en 37,8 m3/uur de concentratie van het THT-gehalte van het waterstofgas in zowel het hogedruk als lagedruk gedeelte van het distributienet voldoet aan de THT-concentratie eisen. Wel heeft SodM aangegeven dat de uitkomsten van de testen onvoldoende zekerheid biedt voor situaties met een zeer beperkte afname, dan wel bij een hoge flow.

· Op 25-10-2023 toont Enexis SodM de testresultaten (onderdeel van de SAT) waaruit blijkt dat de odorisatie bij lagere flows (2-4 Nm3/u) voldoet aan de THT-concentratie eisen.

· Enexis is met de leverancier gedurende een langere periode bezig geweest om de odorisatie ingeregeld te krijgen. De problematiek waar men bij het inregelen tegen aan is gelopen, omvatte in het kort:

1. De zoektocht naar de juiste massflowregelaar, welke vanwege veronderstelde capaciteitsproblemen, tot driemaal toe is vervangen;

2. Enexis was voornemens om met behulp van een automatische THT-meting continu en direct achter de WOS-installatie de THT-concentratie net na de odorisatie te monitoren. De installatie is geplaatst en aanwezig, echter het is de leverancier van deze apparatuur niet gelukt om de installatie voor een langere periode goed te laten functioneren. Het probleem lijkt te worden veroorzaakt dat de toegevoegde odorant THT leidt tot versnelde vervuiling van het meetinstrument, waardoor er onvoldoende betrouwbare meetwaarden kunnen worden verkregen. Ook de meetwaarden verkregen met behulp van een handheld THT-analyzer bleek van onvoldoende kwaliteit te zijn. Dit lijkt te worden veroorzaakt doordat de meters vervuild raken en als gevolg daarvan, steeds minder gaan aangeven;

3. Bij het schrijven van de software zijn in het verleden kopieerfouten gemaakt. Deze fouten dienden te worden opgespoord en gecorrigeerd;

4. De menging van de THT-damp met waterstof bleek niet homogeen te verlopen, daarop zijn aanpassingen gemaakt aan de mixer om de menging te verbeteren.

· Op 30-10-2023 informeert Enexis SodM dat uit een viertal metingen in het lagedruk gedeelte van het gasdistributienet blijkt dat maar net aan de vereiste THT-concentratie wordt voldaan. De resultaten van deze metingen, in combinatie met de eerder vermeldde problemen met betrekking tot het verrichten van metingen vormt voor Enexis de aanleiding om in het net (in de demo-woning) een mobiele gaschromatograaf te plaatsen, waarmee het mogelijk is om iedere drie minuten een meting te verrichten.

· Op 07-11-2023 toont Enexis de meetwaarden van een zestal dagen. In deze periode zijn meer dan 2.000 metingen verricht. Aangetoond wordt dat de eerste drie dagen van de meetreeks in gemiddeld 33% van de meetwaarden sprake is van onder odorisatie (d.w.z. een THT-concentratie van lager dan minimaal vereiste concentratie van 10 mg/Nm3). De vierde dag is de betrouwbaarheid verbeterd naar nog in 4% van de gevallen sprake van onder odorisatie. Op dag 5 en 6 toont Enexis aan dat er geen enkele meetwaarde (van de ruim 800) afwijkt van de gestelde minimale (en maximale) THT-concentratie.

· Op 19-03-2024 informeert Enexis SodM per e-mail dat de THT-concentratie op 9, 10 en 11 maart 2024 telkens bij één meting (betreft een periode van 3 minuten) lager dan 10 mg/Nm3 is gemeten (de gemeten waarde bedroeg in alle drie de gevallen: 9 mg/Nm3). De gemiddelde dagtrend op deze drie dagen lag wel boven de minimale concentratiegrens van 10 mg THT/Nm3. Verder toont Enexis aan dat de THT-concentratie in de periode 12 t/m 19 maart geen afwijkingen meer vertoont en dat de THT-concentratie voldoet.

· Tijdens de inspectie op 23-04-2024 geeft Enexis aan dat het THT-gehalte de laatste periode meermaals rond de 60 mg THT/Nm3 heeft gelegen. Deze hogere THT-waarden werden veroorzaakt doordat de leverancier na werkzaamheden aan de invoedinstallatie de massflowregelaar opnieuw heeft moeten instellen. Als gevolg van een onvoldoende menging tussen het waterstofgas en de THT, in combinatie met het ontbreken van een meting dicht bij het invoedpunt zijn de THT-waarden te hoog geworden. Hierop heeft Enexis de volgende maatregelen getroffen:

•	De menging van het waterstofgas met de THT is verbeterd middels een aanpassing aan de installatie;

•	Er is een nieuwe massflowregelaar geplaatst met een aangepast bereik, waardoor ook lagere flowwaarden de toevoer van THT beter kan worden geregeld;

•	De instellingen bij een flow minder dan 2,5 Nm3/h is aangepast;

•	Langer gebruik te blijven maken van de mobiele gaschromatograaf inclusief het inregelen van extra gasanalyses.

· Enexis heeft aangetoond dat de THT-waarden sinds juni 2024 zijn gedaald naar circa 33 mg/Nm3.



Documentatie:

· [bookmark: _Hlk161238703]Regeling gaskwaliteit, d.d. 02-12-2023.

· Rapport: “Een verkenning naar waterstofspecificaties,” Kiwa en DNV GL, d.d. 03-02-2021, GT-200157.

· E-mail Enexis d.d. 26-06-2023 met de bestanden: Meetresultaten THT WOS Wagenborgen (zonder datum) en Waterstof lagedruk THT meting Wagenborgen, d.d. 26-06-2023.

· E-mail Enexis d.d. 25-10-2023 met het bestand: 20231023 SAT Waterstof Overslag Station Wagenborgen Rev. F.

· E-mail Enexis d.d. 30-10-2023 met het bestand: ENQTG THT 23-023, d.d. 27-10-2023.

· E-mail Enexis d.d. 07-11-2023 met het bestand: H2O GBoemanweg74.

· E-mail Enexis d.d. 19-03-2023 met overzicht meetwaarden 07-03 t/m 19-03-2024.

· E-mail Enexis d.d. 30-08-2024 met overzicht meetwaarden THT periode 31-10-2023 t/m juni 2024.



Oordeel van SodM:

· Enexis (en haar leveranciers) hebben veel aandacht moeten besteden aan het inregelen van het systeem van odorisatie. De inzet van een mobiele gaschromatograaf heeft SodM het vertrouwen gegeven dat problemen (onder- of over odorisatie) snel wordt gesignaleerd en voortvarend wordt opgepakt. Echter, ondanks het feit dat Enexis op momenten heeft aangetoond het waterstofgas stabiel te kunnen odoriseren binnen de grenswaarden, constateert SodM elf maanden na live gang van de invoedinstallatie dat:

· De automatische THT-meting in het WOS niet functioneert;

· De monitoring, middels het inzetten van de mobiele meetapparatuur in de demo-woning, van adequaat niveau is om problemen voortvarend te kunnen oppakken (waarbij overigens wel zorgen zijn voor de toekomst aangezien de demo-woning weer gaat worden verhuurd en de meetapparatuur wordt verwijderd);

· Het odorisatie systeem kwetsbaar is in het geval van werkzaamheden en aanpassingen aan de installatie om de THT-concentratie in het waterstofgas continu op een stabiel en goed ingeregeld niveau te houden;

· Enexis nog niet heeft aangetoond dat de odorisatie-installatie bij een grotere vraag dan 37,8 m3/uur waterstofgas in staat is om de gasstroom adequaat te odoriseren.

SodM concludeert dat (eind juni 2024) de odorisatiegraad voldoet aan de eis (tussen de 10-40 mg THT/Nm3). Echter tot op heden blijkt het juist ingeregeld krijgen van het systeem van odorisatie (inclusief monitoring) continue aandacht en snel ingrijpen vergt. Derhalve is momenteel onvoldoende aangetoond dat het systeem van odorisatie voldoende stabiel is om de THT-concentratie gedurende de looptijd van de pilot continu stabiel binnen de grenswaarden in het waterstofgas te waarborgen.



Actiepunten:

A1. 	Enexis dient een analyse te maken van de tot op heden ervaren problematiek met betrekking tot het systeem van odorisatie en aan te gegeven welke maatregelen het heeft getroffen. Tevens dient de analyse een beoordeling te bevatten hoe de THT-concentratie in het waterstofgas gedurende de looptijd van de pilot zal worden gemonitord en wordt geborgd dat de concentratie op een continu en stabiel niveau wordt gehouden.





		



		[bookmark: _Toc183160647]2.1.4 Zuiverheid waterstof



		Norm/Toetskader:

In artikel 11 van de Gaswet staat dat: “Gas dat op het gastransportnet wordt ingevoed of door netbeheerders op exit-punten wordt afgeleverd, voldoet aan bij ministeriële regeling te stellen eisen, welke eisen kunnen verschillen voor invoed- en exitpunten en naar energie-inhoud, drukniveau en regio.” In de Regeling Gaskwaliteit zijn de verschillende kwaliteitseisen vastgelegd waaraan het aardgas in Nederland aan dient te voldoen. Verder heeft een netbeheerder op grond van artikel 10 lid 3 onder d van de Gaswet de taak om: “gas te weren dat niet voldoet aan de invoedspecificaties, opgenomen in de ministeriële regeling”.



Voor waterstof ontbreekt een wettelijke kwaliteitsnorm voor de distributie van waterstofgas. Wel is in opdracht van Netbeheer Nederland door KIWA en DNV GL een “voorlopige” kwaliteitseis geformuleerd voor de zuiverheid van het te distribueren waterstofgas.



Waarnemingen:

· In opdracht van Netbeheer Nederland is door KIWA en DNV GL een voorlopige kwaliteitseis geformuleerd voor de distributie van waterstofgas van ≥ 98 volume % bestaande uit waterstof. Hierbij zijn zowel kwaliteitseisen voor invoeding als aflevering geformuleerd.

· Enexis heeft de toe te passen ketel laten testen bij DNV. Daarbij is de ketel blootgesteld aan minimale vereiste kwaliteit 98 mol% zuiver waterstof. Verder bleek uit de test dat de ketel zonder problemen veilig opstart en in bedrijf kan zijn bij een percentage van 19,5 volume % lucht in de gasstroom. In geval van een te arm dan wel te rijk gasmengsel (b.v. bij respectievelijk te veel lucht dan wel methaan in het gasmengsel) wordt dit door het toestel gedetecteerd en schakelt deze vervolgens af.

· Enexis heeft aangegeven als minimale waterstofkwaliteit 2.0 te hanteren, hetgeen inhoudt dat het waterstof minimaal 99% zuiver is.

· Standaard levert de leverancier Air Liquide 99,97% zuiver H2 aan en van iedere geleverde trailer zijn certificaten van de geleverde kwaliteit beschikbaar.

· Tijdens de inspectie op 15-06-2023 stond een trailer met het Belgische kenteken Q-AEB-302 opgesteld. Van deze trailer is na de inspectie het certificaat met de waterstofkwaliteit nagestuurd. Daaruit blijkt dat de inhoud van de trailer voor meer dan 99,97% zuiver H2 bevat.



Documentatie:

· Enexis: Presentatie Gaskwaliteit (zonder datum).

· Certificaat waterstofkwaliteit, d.d. 30-05-2023.

· Verkennend vooronderzoek distributienet en binneninstallatie, DNV, d.d. 03-05-2023.

· Onderbouwing Risico-analyse verbrandingstoestel, Intergas, niet gedateerd.

· E-mail Enexis d.d. 30-08-2024 met overzicht meetwaarden THT periode 31-10-2023 t/m juni 2024.



Oordeel van SodM:

· Enexis heeft als penvoerder voor de veiligheid voldoende aannemelijk gemaakt dat de kwaliteit van het waterstofgas voldoet aan de voorlopige kwaliteitseisen voor de zuiverheid van te distribueren waterstofgas en de kwaliteitseisen voor de verwarmingsketel.



Actiepunten:

· Geen.





		







		[bookmark: _Toc183160648]2.2 Waterstofdistributienet



		[bookmark: _Toc183160649]2.2.1 Algemeen



		Norm/Toetskader:

Het waterstofdistributienet: bestaande uit de transportleiding (inclusief afsluiters), het districtsstation, de hoofdleiding en de monsternamepunten) is geschikt voor het veilig distribueren van waterstofgas.



Waarnemingen:

8 bar(g) Transportleiding:

· Vanuit de WOS-installatie wordt middels een 2,5 kilometer lange PE-100 transportleiding Ø 160, SDR 11 het waterstof gas met 8 bar(g) getransporteerd naar het districtsstation (DS) gelegen aan de rand van Wagenborgen. De transportleiding voldoet aan ontwerprichtlijnen voor aardgas. Uit het document “Toekomstbestendige gasdistributienetten” blijkt dat uit onderzoek blijkt dat waterstof de veroudering van PE 100 materialen niet beïnvloedt en wordt geconcludeerd dat de leidingen bestand zijn tegen waterstof. Tevens heeft Enexis certificaten getoond waaruit blijkt dat ook gebruikte appendages geschikt zijn voor waterstof.

· De transportleiding inclusief verbindingen is conform de NEN 7244-7 op sterkte en dichtheid beproefd. Uit het document opleverrapport sterkte- en dichtheidsbeproeving blijkt dat de leiding (inclusief verbindingen) voldoende sterk en dicht is.

· Tijdens de inspecties op 15-06-2023 en 25-10-2023 is de afsluiter in de transportleiding na de WOS-installatie: 000100 (buiten het hek van de WOS-installatie) en de afsluiter voor en na het DS (000335 en 000337) bezocht door inspecteurs van SodM. De locatie van deze afsluiters komt overeen met de locatie op de door Enexis aangeleverde tekeningen. Tevens zijn deze goed bereikbaar voor (storings)monteurs van Enexis. De codering van deze afsluiters komt overeen met de informatie in de systemen van Enexis.

· De netbeheerder heeft werkinstructies opgesteld ten aanzien van het bedienen van grondafsluiters in LD- en HD-netten (H2-42) en het controleren van grondafsluiters en appendages in LD- en HD-netten (H2-43).

· De afsluiters zijn voorzien van een GASTEC QA certificaat en zijn geschikt voor waterstof.

· De afsluiters zijn door Enexis (als onderdeel van de uitgevoerde sterkte- en dichtheidsbeproevingen van de transportleiding en de hoofdleiding) beproefd op dichtheid. Hierbij zijn geen afwijkingen geconstateerd.

· Gaslekzoeken van de transportleiding vindt op de volgende momenten plaats: bij ingebruikname, 3-7 dagen na ingebruikname, 1 maand na ingebruikname, 3 maanden na ingebruikname, één jaar na ingebruikname en na het eerste jaar jaarlijks. Deze frequentie ligt hoger dan bij het reguliere aardgasnet, waar Enexis een frequentie van 1 x 4 jaar aanhoudt (de NEN 7244-9 § 5.1 schrijft een minimale frequentie van 1 x 5 jaar voor).

· Op 16-06-2023 heeft Enexis het opleverrapport gaslekzoeken van het 8 bar hoge druk gasnet aan SodM gemaild, van de op die dag gelopen lekzoekronde. Hierbij zijn geen lekkages aangetroffen.



Districtsstation (DS):

· De druk in de transportleiding, dat wil zeggen het gedeelte net na de WOS-installatie tot aan het gasdrukregelstation (districtsstation, hierna DS) bedraagt 8 bar(g). In het DS (gelegen op de kruising van De Hoogte met het Hondhalsterpad in Wagenborgen) wordt de druk van 8 bar(g) met behulp van twee drukregelaars (PCV 110 - hoofdgasstraat en PCV 210 - reservegasstraat) verlaagd naar een leveringsdruk van 100 mbar(g) (hoofdgasstraat) en van 90 mbar(g) (reservegasstraat). Verder heeft iedere leveringsstraat een afslagbeveiliging opgenomen die de uitlaatdruk monitort en als de gasdruk boven het ingestelde setpoint komt zullen de beveiligingen de waterstoftoevoer direct afsluiten (PSV 110 - hoofdgasstraat en PSV 210 - reservegasstraat). De wijze van drukregeling als drukbewaking is gelijk aan de wijze die bij aardgas wordt gehanteerd. Tijdens de inspectie van 15-06-2023 werden er spoelwerkzaamheden uitgevoerd bij het DS. Tijdens de inspectie op 15-10-2023 stond de reservegasstraat open en is geconstateerd dat de drukregeling functioneert en op de juiste druk staan afgesteld.

· Op 22-04-2024 is geconstateerd dat de bestickering van het DS is aangevuld ten opzichte van de eerdere inspectie op 15-06-2023. Zo is er onder andere een waarschuwingssticker voor Explosiegevaar geplaatst (EX-sticker) en een sticker van Enexis Netbeheer (met een te bellen nummer bij storingen).

· Tijdens de inspectie op 23-04-2024 is geconstateerd dat de ventilatie van de DS-ombouw is vergroot middels het plaatsen van een tweetal extra ventilatieroosters. Enexis gaf aan deze werkzaamheden te hebben uitgevoerd naar aanleiding van de uitkomsten uit een onderzoek uitgevoerd in het kader van HyDelta 2.

· Op 25-10-2023 is geconstateerd dat handafsluiter HV 214 in het DS onder een ander nummer (HV 114) staat vermeld op de P&ID-tekening van de installatie. Enexis dient te borgen dat de aanduiding op de onderdelen van de installatie overeenkomen met de aanduiding op P&ID-tekening.



100 mbar(g) Hoofdleiding:

· Vanuit het districtsstation wordt het waterstof via een gedeeltelijk nieuwe hoofdleiding (100 mbar) getransporteerd. Gebruikte leidingmateriaal van de nieuwe leidingdeel is van slagvast PVC, SDR 41 DN 110 -200 en bij het bestaande leidingdeel is gebruik gemaakt van PE SDR 17,6 DN 63-50. Deze gebruikte leidingmaterialen zijn identiek aan het gebruikte materiaal bij een aardgas distributienetwerk en geschikt voor het toepassen met waterstof.

· Tijdens de inspectie op 29-06-2023 is geconstateerd dat de waterstofhoofdleiding inderdaad ligt op de tekening aangegeven locatie. Tevens is vastgesteld dat het materiaal van de waterstofhoofdleiding slagvast PVC betreft, diameter 110, conform hetgeen is aangegeven op de tekeningen. Tijdens de inspectie op 06-11-2023 is geconstateerd dat de waterstofhoofdleiding en de aardgashoofdleiding op de positie ligt, zoals aangegeven op de tekeningen. Vanwege een hoge grondwaterstand was de waterstofhoofdleiding zelf niet zichtbaar (uitsluitend het aftakzadel).

· De hoofdleiding inclusief verbindingen is conform de NEN 7244-7 op sterkte en dichtheid beproefd. Uit het document opleverrapport sterkte- en dichtheidsbeproeving gasdistributieleidingen blijkt dat de leiding (inclusief verbindingen) voldoende sterk en dicht is.

· Gaslekzoeken van de distributieleiding vindt op de volgende momenten plaats: bij ingebruikname, 3-7 dagen na ingebruikname, 1 maand na ingebruikname, 3 maanden na ingebruikname, één jaar na ingebruikname en na het eerste jaar jaarlijks. Deze frequentie ligt hoger dan bij het reguliere aardgasnet, waar Enexis een frequentie van 1 x 4 jaar aanhoudt (de NEN 7244-9 § 5.1 schrijft een minimale frequentie van 1 x 5 jaar voor).

· Op 30-10-2023 heeft Enexis na het hervullen en op druk brengen van het gehele distributienet met waterstof (transportleiding en hoofdleiding) een lekzoekronde gelopen. Het opleverrapport is aan SodM gemaild. Er zijn geen lekkages aangetroffen.



Monsternamepunten:

· Uit meerdere gasanalyse rapporten blijkt dat het monsternamepunt op het DS functioneel is en gebruikt kan worden voor het nemen van gasmonsters.

· Het monsternamepunt die gebruikt kan worden om gasmonsters te nemen nabij het uiteinde van de waterstof hoofdleiding is geplaatst op de aangegeven locatie op de ontwerptekening. Tijdens de inspectie op 29-06-2023 heeft een medewerker van Enexis de werking van het monsternamepunt gedemonstreerd. 



Documentatie:

· Productcertificaat afsluiters, d.d. 01-10-2020, KIWA.

· Werkinstructie H2-42 Grondafsluiters veilig bedienen in HD- LD-netten en aansluitleidingen, d.d. 01-02-2023.

· Werkinstructie H2-43 Grondafsluiters en appendages in LD0- en HD-netten controleren, d.d. 01-02-2023.

· HyDelta 2 rapport: D6B.1A & D6B.1B - Inventarisatie, modellering en experimenten met betrekking tot ventilatie in verschillende typen gasdrukregelstations in het distributie (lagedruk)net in Nederland met aardgas en waterstof, d.d. 19-07-2023.

· Verkennend vooronderzoek distributienet en binneninstallatie, DNV, d.d. 03-05-2023.

· Toekomstbestendige gasdistributienetten, d.d. 05-07-2018, Kiwa.

· Productcertificaat Electrofusion fittings and tapping tees, d.d. 15-04-2023, KIWA.

· Opleverrapport sterkte- en dichtheidsbeproeving Gasdistributieleidingen en Hoge druk aansluitleidingen, d.d. 06-03-2023.

· Opleverrapport sterkte- en dichtheidsbeproeving Gasdistributieleidingen en Hoge druk aansluitleidingen, d.d. 08-05-2023.

· Opleverrapport gaslekzoeken 8 bar net, d.d. 16-06-2023.

· Opleverrapport gaslekzoeken hoofd- en aansluitleidingen, d.d. 30-10-2023.



Oordeel van SodM:

· Enexis heeft voldoende aannemelijk gemaakt dat het waterstofdistributienet geschikt is voor het veilig distribueren van waterstofgas.



Actiepunten:

A2. 	Enexis dient te borgen dat de labels op de installatiedelen van het districtsstation overeenkomt met de informatie op de P&ID-tekening.
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		[bookmark: _Toc183160651]2.3.1 Toezicht Enexis op realisatie beheersmaatregelen projectpartners



		Norm / Toetskader:

Enexis houdt tijdens de opstartfase effectief toezicht op de realisatie van de beheersmaatregelen van de projectpartners.

Toelichting:

Ter beheersing van de risico’s van waterstofdistributie in de gebouwde omgeving heeft Enexis als penvoerder samen met de projectpartners beheersmaatregelen geïdentificeerd en uiteindelijk geselecteerd. Deze beheersmaatregelen zijn vastgelegd in de explicatiedocumentatie. Een deel van deze beheersmaatregelen dienen te worden getroffen door de projectpartners van Enexis, echter Enexis blijft eerste aanspreekpunt en voert controle uit. De projectpartners zelf blijven eindverantwoordelijk voor de realisatie.



Waarnemingen:

· In het explicatiedocument heeft Enexis vastgelegd dat de ventilatie van de meterkast moet voldoen aan de eisen uit de NEN 2768: “Meterruimten en bijbehorende bouwkundige voorzieningen”. In paragraaf § 4.2.1 staat: “In de voorzijde van de meterruimte moeten twee niet-afsluitbare ventilatievoorzieningen aanwezig zijn. Eén op maximaal 200 mm van de onderzijde en één op maximaal 200 mm van de bovenzijde. Beide voorzieningen moeten zijn geplaatst in de hartlijn van de meterruimte en moeten elk een netto ventilatieoppervlak hebben van ten minste 0,02 m2”. Op 29-06-2023 wordt geconstateerd dat de meterkast niet is voorzien van ventilatieroosters.

· In het explicatiedocument heeft Enexis vastgelegd dat in de meterkast en in de opstellingsruimte van de verwarmingsketel een waterstofgasdetector wordt geplaatst. Op 29-06-2023 wordt geconstateerd dat de gasdetector in de meterkast niet functioneert (aangezien deze nog niet is aangesloten). De gasdetector in de opstellingsruimte van de verwarmingsketel ontbreekt.

· In het explicatiedocument heeft Enexis vastgelegd dat alle geveldoorvoeren gasbelemmerend dienen te zijn gemaakt. Het scenario dat bij lekkende aansluitleiding vanaf buiten de gevel gas naar de kruipruimte kan stromen is niet ondenkbaar. Op 29-06-2023 kan Enexis niet aantonen dat de gevel doorvoeren bij de demowoning en de naastgelegen woning gas belemmerend zijn gemaakt.

· In het explicatiedocument heeft Enexis vastgelegd dat de ventilatie van de kruipruimte van de woningen die deelnemen aan de pilot dan wel die onderdeel uitmaken van hetzelfde woonblok fysiek wordt beoordeeld op voldoende ventilatie. Op 29-06-2023 kan Enexis niet aantonen dat de ventilatie van kruipruimte van zowel de woning die wordt aangesloten als de buurwoning daadwerkelijk is gecontroleerd.

· Tijdens de inspectie op 29-06-2023 is geconstateerd dat Enexis de demo-woning op het waterstofdistributienet aan het aansluiten is, zonder vooraf dan wel op de ombouwdag zelf te controleren of alle beheersmaatregelen uit het veiligheidsplan aanwezig zijn en functioneren.

· In het explicatiedocument heeft Enexis vastgelegd dat in de meterkast een opening zal worden gerealiseerd met de kruipruimte, waardoor eventuele gas in de kruipruimte naar boven zal komen in de meterkast en door de sensor in de meterkast zal worden gedetecteerd. Tijdens de inspectie op 29-06-2023 wordt geconstateerd dat deze verbinding aanwezig is.

· Tijdens de inspectie op 29-06-2023 is geconstateerd dat op de gevel van de woning een bordje is opgehangen waarop staat dat de woning is aangesloten op waterstofgas.

· Aan het einde van de inspectiedag op 29-06-2023 wordt naar aanleiding van het ontbreken van een aantal beheersmaatregelen (zie de bovenstaande eerste viertal aandachtsstreepjes), door Enexis besloten de woning weer van het waterstof los te koppelen. Aan het einde van de dag is de woning niet aangesloten op het waterstofdistributienet.

· N.a.v. de geconstateerde tekortkomingen tijdens de inspectie op 29-06-2023, vindt er op 04-07-2023 een waarschuwend plaats tussen SodM en Enexis. De geconstateerde tekortkomingen zijn in het gesprek door SodM als volgt samengevat:

· Niet alle afgesproken beheersmaatregelen voor de veiligheid zijn aanwezig voordat aansluitwerkzaamheden van de demowoning werden opgestart;

· Falend intern toezicht op de aanwezigheid beheersmaatregelen voor de veiligheid. “Dit had aan de voorkant geconstateerd moeten worden.”

· Gebrek aan interne reflectie op implicaties van operationele complicaties op de planning en organisatie van de werkzaamheden aan het net “geregeld onder druk gezet gevoeld” om mee te gaan in de krappe planning;

· Gebrek aan regie en sturing op de uitvoering van de projectbrede werkzaamheden.

· Op 30-10-2023, 03-11-2023 en 18-04-2024 hebben er via een online verbinding inspecties plaatsgevonden. Op deze dagen zijn de woningdossiers getoond van de eerste, tweede, derde en laatste woning die werden overgezet op waterstof. Enexis heeft daarbij aangetoond dat het toezicht houdt op de uitvoering van de werkzaamheden door de externe partners. Tevens heeft Enexis aangetoond dat alle beheersmaatregelen genoemd in het explicatiedocument voorafgaand aan de ombouw zijn gecontroleerd op aanwezigheid en functionaliteit.

· Tijdens de inspecties op 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de ventilatie van de meterkast en gasdetectoren bij de gasmeteropstelling en in de opstellingsruimte van de verwarmingsketel aanwezig zijn en functioneren.

· Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat stickers zijn geplaatst op de meterkastdeur en bij de H2 CV-ketel met instructies voor de bewoners wat te doen in geval van een waterstofgaslekkage en wat te doen in geval van een andere storing.

· De looptijd van de pilot bedraagt tien jaar. Enexis heeft aangegeven dat de projectorganisatie haar taken overdraagt aan de beheersorganisatie. Geborgd dient te worden dat de kennis van het personeel betrokken bij de opstart wordt overgedragen aan het personeel van de beheersorganisatie.



Documentatie:

· SodM: Inspectierapportage Waterstofpilot Wagenborgen Kantoorinspectie Initiatiefase | Opstartfase, d.d. 02-06-2023.

· Beheersdocument Waterstof Wijk Wagenborgen V2.9, d.d. 23-05-2023.



Oordeel van SodM:

· Op 29 juni 2023 is geconstateerd dat een aantal afgesproken beheersmaatregelen uit het veiligheidsplan in de woning niet aanwezig zijn, dan wel niet functioneren. Alhoewel sprake was van een focus en regie op de veilige uitvoering van de “eigen” werkzaamheden, ontbrak het aan overzicht en aansturing van de veiligheid van het totale project. Enexis voerde onvoldoende proactief de regie uit op de realisatie van de beheersmaatregelen voor de veiligheid door projectpartners. Binnen de Enexis projectorganisatie werd niet gesignaleerd dat belangrijke controles op de uitvoering door projectpartners ontbraken voor aanvang van de Enexis werkzaamheden bij de aansluiting van de eerste woning.

· Na het waarschuwend gesprek op 4 juli 2023 is Enexis voortvarend gestart met het doorvoeren van verbeteringen, waarbij de netbeheerder heeft getoond de regie te pakken en toezicht te houden op de werkzaamheden die zowel door de eigen organisatie als door derden dient te worden uitgevoerd.



Actiepunten:

A3. 	Enexis dient aantoonbaar te borgen dat kennisoverdracht van de project- naar de beheersorganisatie goed plaatsvindt en ieder geval de volgende zaken voor de borging van de veiligheid gedurende de gehele looptijd van de pilot te organiseren:

· Penvoerderschap: proactieve regie op de projectpartners;

· Systematische aanpak van de Management Of Change (MOC); 

· Kennisontwikkeling (inzichten uit binnen en buitenland periodiek updaten);

· Actueel houden van de risicoanalyse;

· Data verzameling t.b.v. beslissingen m.b.t. een eventuele grootschalige uitrol van H2 in de gebouwde omgeving;

· Interne tegenspraak reflectie op veiligheid van de aanpak van het pilotproject.





		



		[bookmark: _Toc183160652]2.3.2 Gastechnische werkzaamheden Enexis



		Norm/Toetskader:

Het gasdistributiesysteem vanaf het aanboorzadel inclusief opzetstuk (hierna aftakzadel), aansluitleiding tot en met de gasmeteropstelling (hoofdkraan, gasmeterbeugel, gasdrukregelaar en gasgebrek beveiliging, waterstofmeter en waterstofdetector), zijn conform de vooraf ter beschikking gestelde documentatie en montage instructies geplaatst.



Waarnemingen:

Aftakzadel:

· Om de woningen van waterstof te kunnen voorzien is door Enexis per aansluiting een nieuw aftakzadel (inclusief trekvast opzetstuk) geplaatst op de waterstofhoofdleiding. Tijdens de inspectie op 29-06-2023 is geconstateerd dat de werkzaamheden aan het aansluitzadel conform de montage instructies van de fabrikant werden uitgevoerd. Voor de woningen die op 06-11-2024 en 23-04-2024 werden aangesloten, is door Enexis niet op de dag van de inspectie maar reeds op een eerder moment een nieuw aftakzadel geplaatst op de waterstofhoofdleiding.

· Hierbij was het de bedoeling dat het aftakzadel nog niet werd aangesloten (aangeboord) op de waterstofhoofdleiding. Tijdens de werkzaamheden aan het aftakzadel op 06-11-2023 kwam onverwachts waterstofgas vrij en bleek het aftakzadel dus al wel te zijn aangeboord op de waterstofhoofdleiding. Door snel handelen van de monteur is de lekkage gestopt. Enexis heeft daarop de werkwijze voor het aansluiten van de andere woningen aangescherpt, om hier bij de andere woningen extra alert op te zijn. Het wel aanboren van het aftakzadel was dus tegen de oorspronkelijke instructies in en men had verzuimd om in het bedrijfsmiddelenregister het aftakzadel te kenmerken als reeds aangesloten op de hoofdleiding.

· Om vrije uitstroom bij incidenten te minimaliseren wordt een uitstroombegrenzer (gasstopper) geplaatst in het aftakzadel, zodat bij een te grote afname (als gevolg van leidingbreuk of grote lekkage binnen in de woning) de uitstroom gestopt wordt. In het verleden zijn een aantal gasstoppers bij KIWA getest. Ten behoeve van deze pilot zijn bij DNV een tweetal gasstoppers getest en is er contact geweest met de leverancier (om te controleren of er wellicht nog een andere gasstopper beschikbaar is met een lagere sluitstroom). Uiteindelijk is er gekozen voor de gastopper van de firma Pipelife G4 (type in aansluitstuk), de nominale stroom van deze gasstopper voor waterstof is 18 m3(n)/h en de sluitstroom van deze gasstopper voor waterstof bedraagt circa 30 m3(n)/h. De gasstopper wordt geplaatst in het aftakzadel tussen hoofdleiding en aansluitleiding (richting de woning).

· Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat Enexis zoals beschreven in de veiligheidsexplicatie uitstroombegrenzer (firma Pipelife type G4) heeft geplaatst in de aftakzadels. Deze zijn in de juiste richting (conform instructie) gemonteerd. Conform de instructies van de leverancier is voor de herkenbaarheid van de aanwezigheid van de gasstopper is zowel op het aftakzadel als in de meterkast een rode tiewrap met de tekst ‘GAS-STOP AANWEZIG’ aangebracht. In de meterkast is tevens een kaartje geplaatst waarop staat dat de gasstopper aanwezig is en dat de bewoner dit bij gasstoringen dient te vermelden.

· Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de aftakzadels (bestaande uit het aanboorzadel met opzetstuk) in het waterstofnet ter herkenbaarheid visueel zijn gemarkeerd met een opdruk ‘Waterstof H2’ op de draadkap.



Aansluitleiding:

· Tijdens de inspectie op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de bestaande aardgas aansluitleiding correct is afgekoppeld van het aardgasdistributienet, middels: het plaatsen van een afsluitplug in het (aardgas) aftakzadel. Vervolgens is de aansluitleiding op circa 20-30 cm na het aftakzadel doorgesneden en voorzien van een hawle eindkoppeling. Daarmee zijn de woningen volledig losgekoppeld van het aardgasdistributienet.

· Op 29-06-2023 is vanaf het aftakzadel op de waterstofhoofdleiding een nieuwe aansluitleiding gelegd naar de bestaande (inmiddels van het aardgasdistributienet afgekoppelde) aansluitleiding van de woning. Vervolgens is de nieuwe aansluitleiding middels een hawle koppeling verbonden aan de bestaande aansluitleiding. Enexis is enige tijd bezig geweest om deze verbinding lekdicht te krijgen. De dichtheid van deze verbinding is beoordeeld met behulp van lekzoekspray en de uitgevoerde sterkte- en dichtheidsbeproeving van de gehele aansluitleiding.

· Tijdens de inspectie op 06-11-2023 en 23-04-2024 is de bestaande (inmiddels van het aardgasdistributienet afgekoppelde) aansluitleiding ingekort om de aansluiting te kunnen maken op het aftakzadel van de waterstofhoofdleiding.

· Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd conform de eerder aangeleverde documentatie bij de veiligheidsexplicatie, dat de aansluitleiding de opdruk bevat PE 80, diameter 25 mm, SDR17.6, “Hydrogen-Ready”.

· Enexis heeft bij alle woningen voor de aansluitleiding in de kruipruimte een PEKO-leiding toegepast. Een PEKO-leiding betreft een flexibele koperen leiding welke is omhuld door een PE leiding. Enexis had reeds in een eerdere fase de PEKO-leiding in de kruipruimte geplaatst en met behulp van een klemkoppeling de verbinding gemaakt met de eerder genoemde PE aansluitleiding naar de woning.

· Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de sterkte- en dichtheidsbeproevingen van de aansluitleiding (tot de hoofdkraan voor de gasmeter) zijn uitgevoerd conform de geldende werkinstructies en dat de drukdaling tijdens de metingen binnen de toegestane waardes blijft.



Gasmeteropstelling:

· Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat voor de gasmeteropstelling een inlaatkraan en (na de gasmeteropstelling) een uitlaatkraan is gemonteerd. Verder zijn er een viertal spoelpunten (twee voor en twee na de gasvoerende meterbeugel) geplaatst. Deze configuratie (van kranen en spoelpunten komt overeen met de eerder bij DNV in Groningen geteste opstellingen. De resultaten van deze testen zijn vastgelegd in het rapport: Verkennend vooronderzoek distributienet en binneninstallatie. Enexis heeft de spoelpunten (na een opmerking hierover van SodM) voorzien van een verzegeling.

· Tijdens de inspectie van 06-11-2023 is geconstateerd dat er een gasvoerende meterbeugel geplaatst van de firma gAvilar. Op de betreffende gasmeterbeugel zat een aanduiding dat deze geschikt is voor waterstof. Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is middels een lekdichtheidstest geconstateerd dat (onder andere de gasmeterbeugels) voldoende lekdicht zijn.

· Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat er nieuwe gasdrukregelaars inclusief gasgebrekbeveiliging zijn gemonteerd. De gasdrukregelaars (type WMRG-10-F van de firma gAvilar) zijn voorzien van GASTEC QA Keur en zijn geschikt voor waterstof. De nieuwe gasdrukregelaars reduceren de druk van 100 mbar(g) afkomstig uit de hoofdleiding naar 25 mbar(g). Tijdens de inspecties is geconstateerd dat de drukregelaars functioneren.

Toelichting: Hoewel Enexis deze beheersmaatregel niet standaard treft voor het aardgasnet, heeft SodM in het proces van de beoordeling van de explicatie aangegeven deze voorziening als maatregel met een aantoonbaar gunstige kosten/batenverhouding voor het reduceren van veiligheidsrisico’s van waterstof te beschouwen. Daarop heeft Enexis besloten alle woningen die op waterstof worden aangesloten te voorzien van een gasgebrekklep.

· De drukregelaar voor de gasmeter in de woning zorgt voor een drukverlaging van 100 mbar naar een nominale gasdruk van 25 mbar bij de ketelopstelling. Net als bij aardgas vindt bij de drukregeling in de gasmeteropstelling geen drukbewaking plaats.

· Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de nieuwe balgengasmeter Honeywell Multirangemeter G4/G6 BK-G6 ETeB van Elster GmbH is gemonteerd. Uit de aangeleverde documentatie blijkt dat deze meter geschikt is voor de toepassing met waterstof.

· In de meterkast en de opstellingsruimte van de H2 CV-ketel wordt een waterstofsensor (type SMART 3G GASDETECTOR van de firma Sensitron) geplaatst, gevoed door netspanning. Deze sensoren zullen een alarm geven bij 10% LEL, waarna de bewoner actie moet ondernemen (deze ontvangt daarvoor instructie). Tijdens de inspecties op 25-10-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de waterstofdetectoren conform het Beheersdocument Waterstof Wijk Wagenborgen zijn geplaatst in de meterkast en in de opstellingsruimte van de H2 CV-ketel en zijn aangesloten.

· Tijdens de inspectie op 29-6-2023 beschikte Enexis nog niet over een protocol om de waterstofdetectoren in de woning te testen op functionaliteit. Dit is tijdens de evaluatie op de dag zelf benoemd. In navolging van deze constatering heeft Enexis een testprotocol opgesteld in samenwerking met DNV. Het meetrapport H2 sensoren is door Enexis opgenomen in de ‘Checklist overzetten en in bedrijfname woningen’. Gebruik wordt gemaakt van twee ijkgassen: 10 %LEL waterstof en 20 %LEL waterstof. De meetresultaten moeten aanwezig zijn voor het aansluiten van een woning. Steekproefsgewijs is tijdens de uitgevoerde dossiercontroles op 30-10-2023, 3-11-2023 en 18-4-2024 bevestigd dat dit gebeurd.



Binneninstallaties:

· De bestaande (oude) leidingwerk van de binneninstallaties van de woningen zijn voorafgaand aan de live gang vervangen door een (22mm) multilayer kunststofleiding. Naast de koppelingen bij de gasmeteropstelling en CV ketel zijn er geen verbindingsstukken toegepast.

· De binneninstallaties zijn tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 gelijktijdig met de gasmeteropstelling beproefd op lekdichtheid. Uit de beproevingen is gebleken dat de binneninstallaties lekdicht zijn.



Documentatie:

· Montagevoorschrift aanboorzadel, firma Pipelife, niet gedateerd.

· Montagevoorschrift opzetstuk trekvast, firma Pipelife, niet gedateerd.

· Montagevoorschrift Gas-Stop, firma Pipelife, versie 1.2, mei 2017.

· Montage-instructie Regelaar-gasgebrekbeveiliging WMRG10-F, firma gAvilar.

· Typegoedkeuringscertificaat balgengasmeter Honeywell Multirangemeter G4/G6 van Elster GmbH, d.d. 14-04-2023, Physikalisch-Technische Bundesanstalt.



Oordeel van SodM:

· Enexis conform het ontwerp en documentatie de fysieke afkoppeling van het aardgasdistributienetwerk van de aan de pilot deelnemende woningen heeft gerealiseerd.

· Enexis heeft voldoende aannemelijk gemaakt dat het gasdistributiesysteem vanaf het aftakzadel, aansluitleiding tot en met de gasmeteropstelling geschikt is voor het veilig distribueren van waterstofgas.



Actiepunten:

· Geen.





		







		[bookmark: _Toc183160653][bookmark: _Hlk136592603]2.4 Veilig werken



		[bookmark: _Toc183160654]2.4.1 Personeel en opleidingen



		Norm/toets kader:

Het voor de inbedrijfstelling benodigde personeel is bevoegd om te werken aan waterstofdistributienetwerken. 



Waarnemingen:

· Tijdens de inspectie op 06-11-2023 is door de IV-er en OIV-er toegelicht dat Enexis bij het inplannen van het personeel, er naar streeft om de werkzaamheden aan het waterstofdistributienet zo breed mogelijk in de organisatie te beleggen. Hiermee tracht men te voorkomen dat de kennis en ervaring beperkt blijft tot een beperkte groep functionarissen.

· Tijdens de inspecties op: 29-06-2023, 25-10-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is van de aanwezige functionarissen gevraagd te tonen dat men bevoegd is te werken aan waterstofnetwerken:

· Installatieverantwoordelijke H2 (IV-er);

· Operationeel installatieverantwoordelijke Gas/H2 (OIV-er);

· Werkverantwoordelijke Gas/H2 (WV-er);

· Monteur Gas Allround Vakbekwaam Persoon (AVP-er).

Alle betrokkenen hebben hun opleidingscertificaat en aanwijzing kunnen tonen.

· Tijdens de inspectie op 06-11-2023 liep een tweede Werkverantwoordelijke Gas/H2 mee om ervaring op te doen met het omzetten van een woning van aardgas naar waterstof. Deze persoon was overigens bevoegd om te werken aan waterstofdistributienetwerken.

· Tijdens de verschillende inspectiedagen viel op dat de werknemers van de netbeheerder, de installateur en de beheerder van het invoedpunt graag bereid waren toelichting te geven op de gestelde vragen. Aanwezige werknemers zijn en enthousiast over hun betrokkenheid bij dit pilotproject.



Documentatie:

· [bookmark: _Hlk161238752]Certificaten IV, OIV, WV en AVP H2 Waterstof (Wagenborgen).



Oordeel van SodM:

· Het personeel is opgeleid en bevoegd om te werken aan waterstofdistributienetwerken.



Actiepunten:

· Geen.





		



		[bookmark: _Toc183160655]2.4.2 Procedures en instructies



		Norm/Toets kader:

Er wordt gewerkt conform veiligheidswerkinstructies H2 en er wordt toezicht gehouden tijdens de werkzaamheden door bevoegde personen.



Waarnemingen:

· De netbeheerder heeft werkinstructies opgesteld ten aanzien van: LD-hoofdleidingen in en uit bedrijf nemen en/of buiten bedrijf stellen (H2-20), HD-hoofdleidingen in en uit bedrijf nemen en/of buiten bedrijf stellen (H2-21) en In- en uitpandig waterstoflek-zoeken (H2-35).

· De netbeheerder heeft werkinstructies opgesteld ten aanzien van: het plaatsen van waterstofmeters (H2-06), beproeven van binnenleiding op dichtheid (H2-07B), binnen installatie vullen met waterstof (H2-08), LD aansluitleidingen aansluiten op hoofdleiding (H2-11), LD-aansluitleidingen beproeven op dichtheid (H2-12), LD-aansluitleidingen vullen met waterstof (H2-13). Op 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de werkzaamheden conform de werkinstructies zijn uitgevoerd.

· Op alle inspectiedagen is geconstateerd dat de medewerkers van de netbeheerder alsook de installateur in het bezit waren van werkende persoonlijke gasdetectie.

· De netbeheerder heeft ten behoeve van de inbedrijfstelling van de aansluitleiding (inclusief aanboren hoofdleiding), gasmeteropstelling en binneninstallatie uitvoeringsplannen opgesteld.

· Tijdens de inspectie op 29-06-2023 is aan de werkverantwoordelijke gevraagd het uitvoeringsplan te tonen. Te zien was dat het getoonde uitvoeringsplan van de werkzaamheden op die dag ondertekend was door alle betrokken monteurs en de kraanmachinist.

· Op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de (gastechnische) werkzaamheden van de netbeheerder conform de VWI’s zijn uitgevoerd.

· Om de bestaande aansluiting van een woning op de aardgasdistributieleiding te kunnen afkoppelen en een nieuwe aansluiting op de waterstof hoofdleiding te kunnen maken, dienen er graafwerkzaamheden plaats te vinden. Tijdens de inspecties op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat het gat groot genoeg werd gemaakt en deugdelijk werden afgezet. Tevens zij op deze dagen door de graafploeg de op grond van VIAG 2021 voorgeschreven maatregelen geplaatst: een vouwdriehoek “open vuur verboden” (conform § 4.4.2) en een brandblusser (conform § 4.4.1).

· Tijdens de graafwerkzaamheden zat de kraanmachinist te roken binnen de afzetting waar roken en open vuur verboden is. De inspecteur van SodM heeft daarop de aanwezige WV-er van Enexis op attent gemaakt. De kraanmachinist en zijn opdrachtgever zijn hierop aangesproken door de WV-er.

· Tijdens de inspectie op 29-06-2023 viel op dat de grote hoeveelheid aanwezigen (inclusief werkbussen) een negatief effect had op de verkeersveiligheid. Daarop is Enexis door de inspecteur van SodM aangesproken. Enexis heeft aangegeven In het vervolg de werkbussen beter neer te zullen zetten en dat er extra aandacht komt de voor wegafzetting en de werkplaats te voorzien van aanduiding: werk in uitvoering. Tijdens de inspectie op 06-11-2023 was op initiatief van Enexis een verkeersregelaar aanwezig om de verkeersveiligheid en de veiligheid van de werkplaats te bewaken.

· Voorafgaand aan de inspectie van het invoedpunt op 25-10-2023 en de inspectie op 22-04-2024 hebben de inspecteurs van SodM een veiligheidsinstructie ontvangen van Enexis. Hierbij werd aandacht besteed aan de gevaren op het invoedpunt en het gebruik van de juiste PBM's.

· Op 23-04-2024 is tijdens de spoelwerkzaamheden met N2 en het vullen van de installatie met waterstof geconstateerd dat de mobiele fakkel buiten niet voorzien was van een afzetting / signalering. Gezien het geringe formaat van de fakkelinstallatie en de nagenoeg kleurloze waterstofvlam is het plaatsen van een afzetting rondom de fakkelinstallatie aan te bevelen.



Documentatie:

· Werkinstructie H2-06 Waterstofmeters ≤ G6 plaatsen, verwisselen of verwijderen, d.d. 01-02-2023.

· Werkinstructie H2-07B Beproeven van binnenleiding op dichtheid bij eerste ingebruikname en na een onderbreking, d.d. 01-02-2023.

· Werkinstructie H2-08 Binnen installatie vullen met waterstof, d.d. 01-02-2023.

· Werkinstructie H2-11 LD aansluitleidingen aansluiten op H2 hoofdleiding en in bedrijf nemen, d.d. 01-02-2023.

· Werkinstructie H2-12 LD-aansluitleidingen beproeven op sterkte en dichtheid, d.d. 01-02-2023.

· Werkinstructie H2-13 LD-aansluitleidingen vullen met waterstof, d.d. 01-02-2023.

· Werkinstructie H2-20 LD-hoofdleidingen in en uit bedrijf nemen en/of buiten bedrijf stellen, d.d. 01-02-2023.

· Werkinstructie H2-21 HD-hoofdleidingen in en uit bedrijf nemen en/of buiten bedrijf stellen, d.d. 01-02-2023.

Werkinstructie H2-35 In- en uitpandig waterstoflekzoeken, d.d. 01-02-2023.



Oordeel van SodM:

· Bij de inbedrijfstelling ligt de focus op het op een veilig en beheerste wijze in bedrijf nemen van het gasdistributiesysteem vanaf de hoofdleiding tot en met de gasmeteropstelling. Er wordt aantoonbaar toezicht gehouden door de Werkverantwoordelijke en in geval van afwijkingen wordt er corrigerend opgetreden.



Actiepunten:

A4. 	Borg dat bij toekomstige fakkelactiviteiten de locatie van de fakkel deugdelijk is afgezet.





		





		[bookmark: _Toc183160656]2.4.3 Gasdetectie- en meetapparatuur



		Norm/Toets kader:

De voor het werken aan installaties, leidingen en systemen welke waterstof bevatten is de benodigde detectieapparatuur geschikt, wordt deze bij de werkzaamheden gebruikt en is deze opgenomen in een onderhoudsmanagementsysteem.



Waarnemingen:

· Enexis gebruikt een handheld meter welke wordt gebruikt om de THT-concentratie in het gasnet te controleren. Op 15-06-2023 en 29-06-2023 is geconstateerd dat de meter (met Enexis registratienummer 5141059) is gecontroleerd en gekalibreerd op 26-05-2023. De volgende controle en kalibratie dient uiterlijk op 26-05-2024 plaats te vinden.

· De Gasurveyor 700 van de firma Teledyne GMI wordt gebruikt tijdens het spoelen van de leidingen voor het meten van het gehalte aan: waterstof, aardgas en zuurstof. Op 29-06-2023 is geconstateerd dat de meter (met Enexis registratienummer 5139842) op 02-04-2023 is gecontroleerd en dat de volgende controle uiterlijk op 02-04-2024 dient plaats te vinden. Op 23-04-2024 is geconstateerd dat de meter (met serienummer 719517) op 04-08-2023 is gecontroleerd en dat de volgende controle uiterlijk op 04-08-2024 dient plaats te vinden.

· Als persoonlijk beschermingsmiddel wordt de Multi Gas Detector X-am 5000 van de firma Dräger gebruikt (geschikt voor het meten van methaan, zuurstof, koolmonoxide en waterstofsulfide). Op grond van informatie van de leverancier blijkt dat deze meter eveneens geschikt is voor het meten van waterstofgas (de correctiefactor daarvoor bedraagt 1,02 en is dus nagenoeg gelijk aan aardgas). Op 15-06-2023 is geconstateerd dat de meter van de monteur uiterlijk in december 2023 opnieuw dient te worden gecontroleerd.

· Voor het afpersen/dichtheidscontrole van de aansluitleidingen is gebruikt gemaakt van een drukmeetkoffer van de firma Esders. Deze registreert automatisch de meetresultaten. Op 29-06-2023, 06-11-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat de  meetkoffer is voorzien van een geldige kalibratie.

· De Hunter van de firma Esders wordt gebruikt voor het lekzoeken buiten. Op 29-06-2023 is geconstateerd dat de meter (met Enexis registratienummer 5095893) is gecontroleerd en dat de volgende controle in maart 2024 dient plaats te vinden.

· De installateur maakt gebruik van een rookgasanalyzer type DELTAsmart van firma MRU. Op 23-04-2024 is geconstateerd dat bij inbedrijfstelling van waterstofketel de analyzer aangeeft ook koolmonoxide te meten. Bij de verbranding van waterstof produceert een ketel geen koolmonoxide. Voor inbedrijfstelling is dit echter niet relevant, omdat er enkel op de zuurstofconcentratie wordt ingeregeld. De monteur kon geen toelichting geven hoe het kwam dat de rookgasanalyzer koolmonoxide aangeeft. Een meetcel voor koolmonoxide is kruisgevoelig voor waterstofgas (tenzij deze is voorzien van een speciaal waterstoffilter). De meetcel heeft gereageerd op (niet verbrande) waterstofmoleculen in het rookgas. Dit punt zou onderdeel moeten zijn van de opleiding en bijscholing voor CV-monteurs. SodM zal dit punt meegeven aan de gemeente Eemsdelta, de toezichthouder op de binneninstallatie.  

· Tijdens de diverse inspecties op 15-06-2023, 29-06-2023, 25-10-2023, 06-11-2023, 22-04-2023 en 23-04-2024 is geconstateerd dat het personeel van Enexis en andere betrokken partijen de meetapparatuur conform voorschrift gebruikt.

· Enexis gebruikt ten behoeve van het veilig kunnen uitvoeren van werkzaamheden naast de diverse detectiemiddelen ook een warmtebeeldcamera type TG267 van de firma Teledyne FLIR.



Documentatie:

· Handleiding Dräger Multi Gas Detector X-am 5000.

· Brochure MRU DELTAsmart.



Oordeel van SodM:

· De gebruikte gasdetectieapparatuur is geschikt voor de toepassing, wordt in de praktijk gebruikt en zit in een beheersysteem waarbij de meters regelmatig worden gecontroleerd.



Actiepunten:

· Geen.





		










[bookmark: _Toc124856979][bookmark: _Toc131442623]

[bookmark: _Toc183160657]3. Conclusies



Naar aanleiding van diverse inspecties uitgevoerd in de periode 02-05-2023 t/m 23-04-2024 en de door Enexis aangeleverde documentatie, trekt SodM de volgende conclusies:



1. Enexis gaf medio 2023 onvoldoende invulling aan het penvoerderschap. Alhoewel sprake was van een focus en regie op de veilige uitvoering van de "eigen" werkzaamheden, ontbrak het aan overzicht en aansturing van de veiligheid van het totale project. Enexis voerde onvoldoende proactief de regie op de realisatie van de beheersmaatregelen voor de veiligheid door projectpartners. Binnen de Enexis-projectorganisatie werd niet gesignaleerd dat belangrijke controles op de uitvoering door projectpartners ontbraken voor aanvang van de Enexis werkzaamheden bij de aansluiting van de eerste woning. SodM heeft Enexis in een waarschuwend gesprek hierop gewezen.



2. Enexis heeft de aanwijzingen van SodM van medio 2023 voortvarend opgevolgd. Enexis heeft eind oktober 2023 voldoende aannemelijk gemaakt dat de waterstofdistributie veilig opgestart kan worden. Dit blijkt uit:

a. De technische beheersmaatregelen van het gasdistributiesysteem zijn conform het veiligheidsplan gerealiseerd, getest en aantoonbaar geschikt voor de toepassing met waterstof.

b. De verbeteringen die Enexis heeft getoond ten aanzien van de regie en sturing op de borging van de veiligheid bij opstartwerkzaamheden. Na het waarschuwende gesprek heeft Enexis een omslag gemaakt in de samenwerking met de projectpartners van vertrouwen ("trust you") naar aantonen ("show me"). Ook zijn organisatorische maatregelen genomen om interne reflectie te verbeteren.






[bookmark: _Toc131442624][bookmark: _Toc183160658]4. Aandachtspunten



Voor de optimalisatie van de veiligheidsbeheersing van het gasdistributiesysteem zijn aandachtspunten geconstateerd. Enexis dient erop te sturen dat de hieronder geformuleerde acties worden opgevolgd. Enexis wordt hierbij aangesproken op haar taak en verantwoordelijkheid als netbeheerder. De volgorde en nummering uit het rapport is hierbij aangehouden. Enexis dient SodM over de voortgang van deze acties op de hoogte te houden.



A1. 	Enexis dient een analyse te maken van de tot op heden ervaren problematiek met betrekking tot het systeem van odorisatie en aan te gegeven welke maatregelen het heeft getroffen. Tevens dient de analyse een beoordeling te bevatten hoe de THT-concentratie in het waterstofgas gedurende de looptijd van de pilot zal worden gemonitord en wordt geborgd dat de concentratie op een continu en stabiel niveau wordt gehouden.	

A2. 	Enexis dient te borgen dat de labels op de installatiedelen van het districtsstation overeenkomt met de informatie op de P&ID-tekening.

A3. 	Enexis dient aantoonbaar te borgen dat kennisoverdracht van de project- naar  de beheersorganisatie goed plaatsvindt en ieder geval de volgende zaken voor de borging van de veiligheid (gedurende de gehele looptijd) van de pilot te organiseren:

· Penvoerderschap: proactieve regie op de projectpartners;

· Systematische aanpak van de Management Of Change (MOC);

· Kennisontwikkeling (inzichten uit binnen en buitenland periodiek updaten);

· Actueel houden van de risicoanalyse;

· Data verzameling t.b.v. beslissingen m.b.t. een eventuele grootschalige uitrol van H2 in de gebouwde omgeving;

· Interne tegenspraak reflectie op veiligheid van de aanpak van het pilotproject.

A4.	Borg dat bij toekomstige fakkelactiviteiten de locatie van de fakkel deugdelijk is afgezet.






[bookmark: _Toc123738271][bookmark: _Toc131442625][bookmark: _Toc183160659]Bijlage 1	Overzicht relevante documenten 



Tijdens de inspecties is onderstaande documentatie gebruikt:



		1.

		Beheersdocument Waterstof Wijk Wagenborgen V2.9, d.d. 23-05-2023.



		2.

		Handleiding Waterstof WOS-installatie v1.09, d.d. 10-05-2023.



		3.

		Document FO_U_002_202100802.01 FAT ingevuld, d.d. 22-03-2023, versie 5.



		4.

		FAT tekening T  01244_L.FAT, d.d. 16-03-2023, revisie L.



		5.

		SAT Waterstof Overslag Station (WOS) medium waterstof, d.d. 23-10-2023.



		6.

		S-50726-P&ID RevP.



		7.

		Cause Effect Chart - H2 plant Wagenborgen rev. 10 WdR HB.



		8.

		Regeling gaskwaliteit, d.d. 02-12-2023.



		9.

		E-mail Enexis d.d. 30-08-2024 met de resultaten van de uitgevoerde B-inspectie van de drukregelpanelen.



		10.

		Rapport: “Een verkenning naar waterstofspecificaties,” Kiwa en DNV GL, d.d. 03-02-2021, GT-200157.



		11.

		E-mail Enexis d.d. 26-06-2023 met de bestanden: Meetresultaten THT WOS Wagenborgen (zonder datum) en Waterstof lagedruk THT meting Wagenborgen, d.d. 26-06-2023.



		12.

		E-mail Enexis d.d. 25-10-2023 met het bestand: 20231023 SAT Waterstof Overslag Station Wagenborgen Rev. F.



		13.

		E-mail Enexis d.d. 30-10-2023 met het bestand: ENQTG THT 23-023, d.d. 27-10-2023.



		14.

		E-mail Enexis d.d. 07-11-2023 met het bestand: H2O GBoemanweg74.



		15.

		E-mail Enexis d.d. 19-03-2023 met overzicht meetwaarden 07-03 t/m 19-03-2024.



		16.

		E-mail Enexis d.d. 30-08-2024 met overzicht meetwaarden THT periode 31-10-2023 t/m juni 2024.



		17.

		Enexis: Presentatie Gaskwaliteit (zonder datum).



		18.

		Certificaat waterstofkwaliteit, d.d. 30-05-2023.



		19.

		Verkennend vooronderzoek distributienet en binneninstallatie, DNV, d.d. 03-05-2023.



		20.

		Onderbouwing Risico-analyse verbrandingstoestel, Intergas, niet gedateerd.



		21.

		Productcertificaat afsluiters, d.d. 01-10-2020, KIWA.



		22.

		Werkinstructie H2-42 Grondafsluiters veilig bedienen in HD- LD-netten en aansluitleidingen, d.d. 01-02-2023.



		23.

		Werkinstructie H2-43 Grondafsluiters en appendages in LD0- en HD-netten controleren, d.d. 01-02-2023.



		24.

		HyDelta 2 rapport: D6B.1A & D6B.1B - Inventarisatie, modellering en experimenten met betrekking tot ventilatie in verschillende typen gasdrukregelstations in het distributie (lagedruk)net in Nederland met aardgas en waterstof, d.d. 19-07-2023.



		25.

		Toekomstbestendige gasdistributienetten, d.d. 05-07-2018, Kiwa.



		26.

		Productcertificaat Electrofusion fittings and tapping tees, d.d. 15-04-2023, KIWA.



		27.

		Opleverrapport sterkte- en dichtheidsbeproeving Gasdistributieleidingen en Hoge druk aansluitleidingen, d.d. 06-03-2023.



		28.

		Opleverrapport sterkte- en dichtheidsbeproeving Gasdistributieleidingen en Hoge druk aansluitleidingen, d.d. 08-05-2023



		29.

		Opleverrapport gaslekzoeken 8 bar net, d.d. 16-06-2023.



		30.

		Opleverrapport gaslekzoeken hoofd- en aansluitleidingen, d.d. 30-10-2023.



		31.

		Montagevoorschrift aanboorzadel, firma Pipelife, niet gedateerd.



		32.

		Montagevoorschrift opzetstuk trekvast, firma Pipelife, niet gedateerd.



		33.

		Montagevoorschrift Gas-Stop, firma Pipelife, versie 1.2, mei 2017.



		34.

		Montage-instructie Regelaar-gasgebrekbeveiliging WMRG10-F, firma gAvilar.



		35.

		Typegoedkeuringscertificaat balgengasmeter Honeywell Multirangemeter G4/G6 van Elster GmbH, d.d. 14-04-2023, Physikalisch-Technische Bundesanstalt.



		36.

		Certificaten IV, OIV, WV en AVP H2 Waterstof (Wagenborgen).



		37.

		Werkinstructie H2-06 Waterstofmeters ≤ G6 plaatsen, verwisselen of verwijderen, d.d. 01-02-2023.



		38.

		Werkinstructie H2-07B Beproeven van binnenleiding op dichtheid bij eerste ingebruikname en na een onderbreking, d.d. 01-02-2023.



		39.

		Werkinstructie H2-08 Binnen installatie vullen met waterstof, d.d. 01-02-2023.



		40.

		Werkinstructie H2-11 LD aansluitleidingen aansluiten op H2 hoofdleiding en in bedrijf nemen, d.d. 01-02-2023.



		41.

		Werkinstructie H2-12 LD-aansluitleidingen beproeven op sterkte en dichtheid, d.d. 01-02-2023.



		42.

		Werkinstructie H2-13 LD-aansluitleidingen vullen met waterstof, d.d. 01-02-2023.



		43.

		Werkinstructie H2-20 LD-hoofdleidingen in en uit bedrijf nemen en/of buiten bedrijf stellen, d.d. 01-02-2023.



		44.

		Werkinstructie H2-21 HD-hoofdleidingen in en uit bedrijf nemen en/of buiten bedrijf stellen, d.d. 01-02-2023.



		45.

		Werkinstructie H2-35 In- en uitpandig waterstoflekzoeken, d.d. 01-02-2023.



		46.

		Handleiding Dräger Multi Gas Detector X-am 5000.



		47.

		Brochure MRU DELTAsmart.



		48.

		SodM: Inspectierapportage Waterstofpilot Wagenborgen Kantoorinspectie Initiatiefase | Opstartfase, d.d. 02-06-2023.



		

		










[bookmark: _Toc183160660]Bijlage 2	Afkortingen



Toelichting op de afkortingen uit dit inspectierapport



		ACM

		Autoriteit Consument en Markt



		AVP-er

		Allround Vakbekwaam Persoon



		DS

		Districtsstation



		EZK

		Economische Zaken en Klimaat



		FAT

		Factory Acceptance Test



		IV-er

		Installatie Verantwoordelijke



		KBS

		KwaliteitsBorgingsSysteem



		KGG

		Ministerie van Klimaat en Groene Groei



		MOC

		Management Of Change



		OIV-er

		Operationeel Installatie Verantwoordelijke



		PBM’s

		Persoonlijke BeschermingsMiddelen



		PCV

		Pressure Control Valve: drukregelaar



		PE

		PolyEthyleen



		PEKO

		PolyEthyleen KOper



		P&ID

		Piping and Instrumentation Diagram



		PSSR

		Pre-Startup Safety Review



		PSV

		Pressure Safety Valve



		PVC

		PolyVinylChloride



		SAT

		Site Acceptance Test



		SDR

		Standard Dimension Ratio



		SodM

		Staatstoezicht op de Mijnen



		SSV

		Safety Shutdown Valve: overdruk beveiliging



		THT

		TetraHydroThiofeen



		WOS

		Waterstof Odorisatie Station



		WV-er

		WerkVerantwoordelijke
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	1 Veiligheidsplan  de verzameling van alle technische en organisatorische activiteiten die een netbeheerder heeft: 
	1 Gegevens van de inspectie: 
	Inspectienummer: 
	start van een pilotproject het bevoegde gezag het aannemelijk dient te achten dat de activiteiten: 
	7 NBNLKIWA GT170272 Toekomstige bestendige gasnetten 5 juli 2018: 
	Datum: 
	Beschrijving: 
	02052023: 
	Bezoek testopstellingen binneninstallatie: 
	15062023: 
	Eerste inspectie waterstofplein: 
	29062023: 
	Inspectie poging aansluiten demowoning: 
	04072023: 
	06072023: 
	Bezoek testopstellingen gasblazen: 
	28082023: 
	9 httpswwwsodmnldocumentenrapporten20221101toezichtarrangementpilotswaterstofdistributie: 
	23102023: 
	25102023: 
	30102023: 
	03112023: 
	06112023: 
	Inspectie aansluiten woning leegstaand: 
	04122023: 
	18122023: 
	31012024: 
	01032024: 
	18042024: 
	22042024: 
	Bezoek waterstofplein: 
	23042024: 
	Inspectie aansluiten laatste woning bewoond: 
	16052024: 
	Evaluatiegesprek: 
	22112024: 
	Oplevering inspectierapport SodM: 
	21 Invoedinstallatie: 
	211 Algemeen: 
	 Beheersdocument Waterstof Wijk Wagenborgen V29 dd 23052023  Handleiding Waterstof WOSinstallatie v109 dd 10052023  Document FOU00220210080201 FAT ingevuld dd 22032023 versie 5  FAT tekening T 01244LFAT dd 16032023 revisie L  SAT Waterstof Overslag Station WOS medium waterstof dd 23102023 Oordeel van SodM  Enexis heeft de op 15062023 door SodM geconstateerde afwijkingen mbt onjuiste labeling en het niet toegekend zijn van toegangsrechten opgepakt en afgehandeld Actiepunten  GeenRow1: 
	212 Drukregeling en drukbeveiliging: 
	De drukregeling en drukbewaking gebeurt op dezelfde wijze als bij aardgasinstallaties gebruikelijk is  In de WOSinstallatie is naast de hoofdgasstraat en reservegasstraat ook een odorisatiestraat aanwezig In deze straat wordt de druk van 11 barg met behulp van een drukregelaar PCV 630 gereduceerd naar het setpoint 83 barg Tijdens de inspectie van 15062023 was Enexis nog bezig met het inregelen van de WOS installatie en de odorisatie Geconstateerd is dat de drukregelaar functioneel is en op de juiste druk staat afgesteld  Monitoring van de druk in de WOSinstallatie vindt plaats met behulp van druksensoren Zo wordt de ingaande druk van de WOSinstallatie gemonitord middels druksensor PT601 De druk in de odorisatiestraat wordt gemonitord door druksensor PT631 Verder wordt de druk bij de statische menger waar het geodoriseerde gas wordt vermengd met het gas uit de hoofdgasstraat dan wel reservegasstraat gemonitord middels druksensor PT641 Tot slot wordt de druk van de uitgaande gasstroom uit de WOSinstallatie gemonitord middels druksensor PT652  De monitoring van de drukken vindt plaats via het controlepaneel op de locatie maar kan ook op afstand worden uitgelezen en bediend door Enexis Stork en de leverancier van de WOSinstallatie Documentatie  S50726PID RevP  Handleiding Waterstof WOSinstallatie v109 dd 10052023  Cause Effect Chart H2 plant Wagenborgen rev 10 WdR HB  Email Enexis dd 30082024 met de resultaten van de uitgevoerde Binspectie van de drukregelpanelen Oordeel van SodM  Enexis heeft voldoende aannemelijk gemaakt dat de invoedinstallatie geschikt en gereed is om de transportleiding de leiding tussen het invoedpunt en het districtsstation te voeden met waterstofgas met de juiste gasdruk  Enexis heeft voldoende aannemelijk gemaakt dat de invoedinstallatie adequaat is beveiligd tegen onderen overdruk Actiepunten  GeenRow1: 
	213 Odorisatie: 
	Enexis nog niet heeft aangetoond dat de odorisatieinstallatie bij een grotere vraag dan 378 m3uur waterstofgas in staat is om de gasstroom adequaat te odoriseren SodM concludeert dat eind juni 2024 de odorisatiegraad voldoet aan de eis tussen de 1040 mg THTNm3 Echter tot op heden blijkt het juist ingeregeld krijgen van het systeem van odorisatie inclusief monitoring continue aandacht en snel ingrijpen vergt Derhalve is momenteel onvoldoende aangetoond dat het systeem van odorisatie voldoende stabiel is om de THTconcentratie gedurende de looptijd van de pilot continu stabiel binnen de grenswaarden in het waterstofgas te waarborgen Actiepunten A1 Enexis dient een analyse te maken van de tot op heden ervaren problematiek met betrekking tot het systeem van odorisatie en aan te gegeven welke maatregelen het heeft getroffen Tevens dient de analyse een beoordeling te bevatten hoe de THT concentratie in het waterstofgas gedurende de looptijd van de pilot zal worden gemonitord en wordt geborgd dat de concentratie op een continu en stabiel niveau wordt gehoudenRow1: 
	214 Zuiverheid waterstof: 
	 Verkennend vooronderzoek distributienet en binneninstallatie DNV dd 03052023  Onderbouwing Risicoanalyse verbrandingstoestel Intergas niet gedateerd  Email Enexis dd 30082024 met overzicht meetwaarden THT periode 31102023 tm juni 2024 Oordeel van SodM  Enexis heeft als penvoerder voor de veiligheid voldoende aannemelijk gemaakt dat de kwaliteit van het waterstofgas voldoet aan de voorlopige kwaliteitseisen voor de zuiverheid van te distribueren waterstofgas en de kwaliteitseisen voor de verwarmingsketel Actiepunten  GeenRow1: 
	22 Waterstofdistributienet: 
	221 Algemeen: 
	 Op 30102023 heeft Enexis na het hervullen en op druk brengen van het gehele distributienet met waterstof transportleiding en hoofdleiding een lekzoekronde gelopen Het opleverrapport is aan SodM gemaild Er zijn geen lekkages aangetroffen Monsternamepunten  Uit meerdere gasanalyse rapporten blijkt dat het monsternamepunt op het DS functioneel is en gebruikt kan worden voor het nemen van gasmonsters  Het monsternamepunt die gebruikt kan worden om gasmonsters te nemen nabij het uiteinde van de waterstof hoofdleiding is geplaatst op de aangegeven locatie op de ontwerptekening Tijdens de inspectie op 29062023 heeft een medewerker van Enexis de werking van het monsternamepunt gedemonstreerd Documentatie  Productcertificaat afsluiters dd 01102020 KIWA  Werkinstructie H242 Grondafsluiters veilig bedienen in HDLDnetten en aansluitleidingen dd 01022023  Werkinstructie H243 Grondafsluiters en appendages in LD0en HDnetten controleren dd 01022023  HyDelta 2 rapport D6B1A  D6B1B Inventarisatie modellering en experimenten met betrekking tot ventilatie in verschillende typen gasdrukregelstations in het distributie lagedruknet in Nederland met aardgas en waterstof dd 19072023  Verkennend vooronderzoek distributienet en binneninstallatie DNV dd 03052023  Toekomstbestendige gasdistributienetten dd 05072018 Kiwa  Productcertificaat Electrofusion fittings and tapping tees dd 15042023 KIWA  Opleverrapport sterkteen dichtheidsbeproeving Gasdistributieleidingen en Hoge druk aansluitleidingen dd 06032023  Opleverrapport sterkteen dichtheidsbeproeving Gasdistributieleidingen en Hoge druk aansluitleidingen dd 08052023  Opleverrapport gaslekzoeken 8 bar net dd 16062023  Opleverrapport gaslekzoeken hoofden aansluitleidingen dd 30102023 Oordeel van SodM  Enexis heeft voldoende aannemelijk gemaakt dat het waterstofdistributienet geschikt is voor het veilig distribueren van waterstofgas Actiepunten A2 Enexis dient te borgen dat de labels op de installatiedelen van het districtsstation overeenkomt met de informatie op de PIDtekeningRow1: 
	23 Woning: 
	beheersmaatregelen genoemd in het explicatiedocument voorafgaand aan de ombouw zijn gecontroleerd op aanwezigheid en functionaliteit  Tijdens de inspecties op 06112023 en 23042024 is geconstateerd dat de ventilatie van de meterkast en gasdetectoren bij de gasmeteropstelling en in de opstellingsruimte van de verwarmingsketel aanwezig zijn en functioneren  Tijdens de inspecties op 29062023 06112023 en 23042024 is geconstateerd dat stickers zijn geplaatst op de meterkastdeur en bij de H2 CVketel met instructies voor de bewoners wat te doen in geval van een waterstofgaslekkage en wat te doen in geval van een andere storing  De looptijd van de pilot bedraagt tien jaar Enexis heeft aangegeven dat de projectorganisatie haar taken overdraagt aan de beheersorganisatie Geborgd dient te worden dat de kennis van het personeel betrokken bij de opstart wordt overgedragen aan het personeel van de beheersorganisatie Documentatie  SodM Inspectierapportage Waterstofpilot Wagenborgen Kantoorinspectie Initiatiefase  Opstartfase dd 02062023  Beheersdocument Waterstof Wijk Wagenborgen V29 dd 23052023 Oordeel van SodM  Op 29 juni 2023 is geconstateerd dat een aantal afgesproken beheersmaatregelen uit het veiligheidsplan in de woning niet aanwezig zijn dan wel niet functioneren Alhoewel sprake was van een focus en regie op de veilige uitvoering van de eigen werkzaamheden ontbrak het aan overzicht en aansturing van de veiligheid van het totale project Enexis voerde onvoldoende proactief de regie uit op de realisatie van de beheersmaatregelen voor de veiligheid door projectpartners Binnen de Enexis projectorganisatie werd niet gesignaleerd dat belangrijke controles op de uitvoering door projectpartners ontbraken voor aanvang van de Enexis werkzaamheden bij de aansluiting van de eerste woning  Na het waarschuwend gesprek op 4 juli 2023 is Enexis voortvarend gestart met het doorvoeren van verbeteringen waarbij de netbeheerder heeft getoond de regie te pakken en toezicht te houden op de werkzaamheden die zowel door de eigen organisatie als door derden dient te worden uitgevoerd Actiepunten A3 Enexis dient aantoonbaar te borgen dat kennisoverdracht van de projectnaar de beheersorganisatie goed plaatsvindt en ieder geval de volgende zaken voor de borging van de veiligheid gedurende de gehele looptijd van de pilot te organiseren  Penvoerderschap proactieve regie op de projectpartners  Systematische aanpak van de Management Of Change MOC  Kennisontwikkeling inzichten uit binnen en buitenland periodiek updaten  Actueel houden van de risicoanalyse  Data verzameling tbv beslissingen mbt een eventuele grootschalige uitrol van H2 in de gebouwde omgeving  Interne tegenspraak reflectie op veiligheid van de aanpak van het pilotprojectRow1: 
	232 Gastechnische werkzaamheden Enexis: 
	 De bestaande oude leidingwerk van de binneninstallaties van de woningen zijn voorafgaand aan de live gang vervangen door een 22mm multilayer kunststofleiding Naast de koppelingen bij de gasmeteropstelling en CV ketel zijn er geen verbindingsstukken toegepast  De binneninstallaties zijn tijdens de inspecties op 29062023 06112023 en 2304 2024 gelijktijdig met de gasmeteropstelling beproefd op lekdichtheid Uit de beproevingen is gebleken dat de binneninstallaties lekdicht zijn Documentatie  Montagevoorschrift aanboorzadel firma Pipelife niet gedateerd  Montagevoorschrift opzetstuk trekvast firma Pipelife niet gedateerd  Montagevoorschrift GasStop firma Pipelife versie 12 mei 2017  Montageinstructie Regelaargasgebrekbeveiliging WMRG10F firma gAvilar  Typegoedkeuringscertificaat balgengasmeter Honeywell Multirangemeter G4G6 van Elster GmbH dd 14042023 PhysikalischTechnische Bundesanstalt Oordeel van SodM  Enexis conform het ontwerp en documentatie de fysieke afkoppeling van het aardgasdistributienetwerk van de aan de pilot deelnemende woningen heeft gerealiseerd  Enexis heeft voldoende aannemelijk gemaakt dat het gasdistributiesysteem vanaf het aftakzadel aansluitleiding tot en met de gasmeteropstelling geschikt is voor het veilig distribueren van waterstofgas Actiepunten  GeenRow1: 
	24 Veilig werken: 
	241 Personeel en opleidingen: 
	 Tijdens de verschillende inspectiedagen viel op dat de werknemers van de netbeheerder de installateur en de beheerder van het invoedpunt graag bereid waren toelichting te geven op de gestelde vragen Aanwezige werknemers zijn en enthousiast over hun betrokkenheid bij dit pilotproject Documentatie  Certificaten IV OIV WV en AVP H2 Waterstof Wagenborgen Oordeel van SodM  Het personeel is opgeleid en bevoegd om te werken aan waterstofdistributienetwerken Actiepunten  GeenRow1: 
	242 Procedures en instructies: 
	fill_1: 
	243 Gasdetectieen meetapparatuur: 
	 De Gasurveyor 700 van de firma Teledyne GMI wordt gebruikt tijdens het spoelen van de leidingen voor het meten van het gehalte aan waterstof aardgas en zuurstof Op 29062023 is geconstateerd dat de meter met Enexis registratienummer 5139842 op 02042023 is gecontroleerd en dat de volgende controle uiterlijk op 02042024 dient plaats te vinden Op 23042024 is geconstateerd dat de meter met serienummer 719517 op 04082023 is gecontroleerd en dat de volgende controle uiterlijk op 04082024 dient plaats te vinden  Als persoonlijk beschermingsmiddel wordt de Multi Gas Detector Xam 5000 van de firma Dräger gebruikt geschikt voor het meten van methaan zuurstof koolmonoxide en waterstofsulfide Op grond van informatie van de leverancier blijkt dat deze meter eveneens geschikt is voor het meten van waterstofgas de correctiefactor daarvoor bedraagt 102 en is dus nagenoeg gelijk aan aardgas Op 15062023 is geconstateerd dat de meter van de monteur uiterlijk in december 2023 opnieuw dient te worden gecontroleerd  Voor het afpersendichtheidscontrole van de aansluitleidingen is gebruikt gemaakt van een drukmeetkoffer van de firma Esders Deze registreert automatisch de meetresultaten Op 29062023 06112023 en 23042024 is geconstateerd dat de meetkoffer is voorzien van een geldige kalibratie  De Hunter van de firma Esders wordt gebruikt voor het lekzoeken buiten Op 2906 2023 is geconstateerd dat de meter met Enexis registratienummer 5095893 is gecontroleerd en dat de volgende controle in maart 2024 dient plaats te vinden  De installateur maakt gebruik van een rookgasanalyzer type DELTAsmart van firma MRU Op 23042024 is geconstateerd dat bij inbedrijfstelling van waterstofketel de analyzer aangeeft ook koolmonoxide te meten Bij de verbranding van waterstof produceert een ketel geen koolmonoxide Voor inbedrijfstelling is dit echter niet relevant omdat er enkel op de zuurstofconcentratie wordt ingeregeld De monteur kon geen toelichting geven hoe het kwam dat de rookgasanalyzer koolmonoxide aangeeft Een meetcel voor koolmonoxide is kruisgevoelig voor waterstofgas tenzij deze is voorzien van een speciaal waterstoffilter De meetcel heeft gereageerd op niet verbrande waterstofmoleculen in het rookgas Dit punt zou onderdeel moeten zijn van de opleiding en bijscholing voor CVmonteurs SodM zal dit punt meegeven aan de gemeente Eemsdelta de toezichthouder op de binneninstallatie  Tijdens de diverse inspecties op 15062023 29062023 25102023 06112023 22042023 en 23042024 is geconstateerd dat het personeel van Enexis en andere betrokken partijen de meetapparatuur conform voorschrift gebruikt  Enexis gebruikt ten behoeve van het veilig kunnen uitvoeren van werkzaamheden naast de diverse detectiemiddelen ook een warmtebeeldcamera type TG267 van de firma Teledyne FLIR Documentatie  Handleiding Dräger Multi Gas Detector Xam 5000  Brochure MRU DELTAsmart Oordeel van SodM  De gebruikte gasdetectieapparatuur is geschikt voor de toepassing wordt in de praktijk gebruikt en zit in een beheersysteem waarbij de meters regelmatig worden gecontroleerd Actiepunten  GeenRow1: 
	ACM: 
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	Allround Vakbekwaam Persoon: 
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