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Vorwort

Das vorliegende DVGW-Arbeitsblatt beschreibt die technischen Anforderungen hinsichtlich Interopera-
bilitdt und Anschluss an Gasversorgungsnetze und wurde unter Berlicksichtigung der Regelungen des
Energiewirtschaftsgesetzes formuliert.

Diese Technische Regel ist im Auftrag des Lenkungskomitees ,,Gasversorgung® des DVGW unter Mitwir-
kung der interessierten Kreise erarbeitet worden. Sie reprasentiert eine allgemein anerkannte Regel der
Technik und wird kontinuierlich an den technischen Fortschritt angepasst.

Das DVGW-Arbeitsblatt fligt sich in die bestehende Struktur von Gesetzen, Verordnungen und techni-
schen Regeln zu Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Gasversorgungsnetzen ein. Es folgt dem
Grundsatz der Subsidiaritdt und stellt gemeinsam mit dem DVGW-Regelwerk und anderen relevanten
technischen Vorschriften die technischen Mindestanforderungen dar. Damit werden die Objektivitat und
die Diskriminierungsfreiheit beziiglich der Interoperabilitdt und des Anschlusses an Gasversorgungsnetze
sichergestellt.

Anderungen
Aufgrund der Anderung der rechtlichen Rahmenbedingungen und der Weiterentwicklung der Geschafts-
prozesse im liberalisierten Gasmarkt wurden folgende Anderungen am DVGW-Arbeitsblatt G 2000:2006-10

vorgenommen:

a) Anpassung der Festlegungen des Abschnitts 5.3.3 ,Biogasanlagen” an die Vorgaben der gednderten
GasNzV

b) Uberfiihrung der Regelungen zum Messstellenbetrieb und zur Messung in die neuen DVGW-Arbeits-
blatter G 687 und G 689

c) Vollstandige Uberarbeitung des Abschnitts 6 , Technisches Netzmanagement® zur Anpassung an die
weiterentwickelten Geschéftsprozesse im liberalisierten Gasmarkt

d) Uberarbeitung des Abschnitts 7 ,Datenmanagement® zur Anpassung an die Vorgaben zum elektro-
nischen Datenaustausch

e) Aufnahme des 1. Beiblatts der G 2000 ,Leitfaden zur Ermittlung des Netzpuffers®, Ausgabe Septem-
ber 2007, als Abschnitt 8 des Arbeitsblattes

f) Wegfall des informativen Anhangs A ,Informationsflussmodell fir Abrechnungszahlwerte“

g) Redaktionelle Uberarbeitung des gesamten Dokumentes
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Friithere Ausgaben

DVGW G 2000 (A):2006-10

DVGW G 2000 (A) - B1:2007-09

06 | DVGW-Arbeitsblatt G 2000



1 Anwendungsbereich

Diese Technische Regel beschreibt die Mindestanforderungen bzgl. Interoperabilitdt und Anschluss an
Gasversorgungsnetze im liberalisierten Gasmarkt. Sie gilt fir Gasversorgungsnetze, die mit Gasen nach
dem DVGW-Arbeitsblatt G 260, 2. Gasfamilie, betrieben werden. Sie gilt auch fir die Einspeisung von Bio-
gas gemaB § 41a ff. GasNZV. Bezuglich der Einspeisung von Gasen aus regenerativen Quellen in Netze

der 6ffentlichen Gasversorgung sind die Anforderungen des DVGW-Arbeitsblatts G 262 zu beachten.

Diese Technische Regel stellt die Umsetzung der technischen Anforderungen des EU-weiten und nationa-
len Energierechtes sicher. Inre Anwendung gewéhrleistet objektiv und diskriminierungsfrei

e die Interoperabilitdt von Gasversorgungsnetzen,
e den korrekten Anschluss an Gasversorgungsnetze und

e eine korrekte Abwicklung der Transporte zwischen den Netzbetreibern und ihren Transportkunden
sowie zwischen den Netzbetreibern untereinander.

Fur Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Gasversorgungsnetzen und -anlagen gelten weiterhin
die allgemein anerkannten Regeln der Technik.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text Be-
standteil des vorliegenden Teils des DVGW-Regelwerkes sind. Bei datierten Verweisungen gelten spétere
Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikation nicht. Anwender dieses Teils des DVGW-Regelwer-
kes werden jedoch gebeten, die Moglichkeit zu prifen, die jeweils neuesten Ausgaben der nachfolgend
angegebenen normativen Dokumente anzuwenden. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen normativen Dokumentes. Aufgeflihrte DIN-Normen kdnnen Bestandteil des
DVGW-Regelwerkes sein.

Gesetze, Richtlinien, Verordnungen

Gesetz (ber die Elektrizitdts- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz — EnWG)

Gesetz (iber das Mess- und Eichwesen (Eichgesetz)

Verordnung Uber den Zugang zu Gasversorgungsnetzen (Gasnetzzugangsverordnung — GasNZV)

Verordnung Uber Gashochdruckleitungen (GasHDrLtgV)

Verordnung Giber Rahmenbedingungen flir den Messstellenbetrieb und die Messung im Bereich der
leitungsgebundenen Elektrizitdts- und Gasversorgung (Messzugangsverordnung — MessZV)

Eichordnung (EO 1988)

Verordnung lber Allgemeine Bedingungen fiir den Netzanschluss und dessen Nutzung flir die Gasversor-
gung in Niederdruck (Niederdruckanschlussverordnung — NDAV)
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ISO-Normen

ISO/IEC 8859-1, Informationstechnik-8-bit einzelbytecodierte Schriftzeichensétze — Teil 1: Lateinisches
Alphabet Nr. 1

DIN-Normen
DIN 1871, Gasférmige Brennstoffe und sonstige Gase — Dichte und andere volumetrische GréBen

DIN 4710, Statistiken meteorologischer Daten zur Berechnung des Energiebedarfs von heiz- und raum-
lufttechnischen Anlagen in Deutschland

DIN EN ISO 3166-1, Codes fir die Namen von Landern und deren Untereinheiten — Teil 1: Codes fiir
Ldndernamen

DIN EN ISO 6976, Erdgas — Berechnung von Brenn- und Heizwert, Dichte, relativer Dichte und Wobbe-
index aus der Zusammensetzung

DIN EN 12831, Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast
DVGW-Regelwerk

A = Arbeitsblatt, H = Hinweis, P = Prifgrundlage

DVGW G 213 (A), Anlagen zur Herstellung von Brenngasgemischen

DVGW G 260 (A), Gasbeschaffenheit

DVGW G 262 (A), Nutzung von Gasen aus regenerativen Quellen in der 6ffentlichen Gasversorgung
DVGW G 280-1 (A), Gasodorierung

DVGW G 462 (A), Gasleitungen aus Stahlrohren bis 16 bar Betriebsdruck — Errichtung

DVGW G 463 (A), Gasleitungen aus Stahlrohren fiir einen Betriebsdruck >16 bar — Errichtung
DVGW G 465-1 bis -4 (A, H), Uberpriifen von Gasrohrnetzen mit einem Betriebsdruck bis 4 bar

DVGW G 466-1 (A), Gasleitungen aus Stahlrohren fiir einen Betriebsdruck gréBer als 5 bar — Instand-
haltung

DVGW G 472 (A), Gasleitungen bis 10 bar Betriebsdruck aus Polyethylen (PE 80, PE 100 und PE-Xa) -
Errichtung

DVGW G 486 (A), Realgasfaktoren und Kompressibilitdtszahlen von Erdgasen — Berechnung und Anwen-
dung

DVGW G 488 (A), Anlagen fir die Gasbeschaffenheitsmessung — Planung, Errichtung und Betrieb

DVGW G 491 (A), Gas-Druckregelanlagen fir Eingangsdriicke bis einschlieBlich 100 bar — Planung,
Fertigung, Errichtung, Prifung, Inbetriebnahme und Betrieb
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DVGW G 492 (A), Gas-Messanlagen fir einen Betriebsdruck bis einschlieBlich 100 bar — Planung,
Fertigung, Errichtung, Prifung, Inbetriebnahme, Betrieb und Instandhaltung

DVGW G 495 (A), Gasanlagen-Instandhaltung

DVGW G 497 (A), Verdichteranlagen

DVGW G 499 (A), Erdgas-Vorwédrmung in Gasanlagen

DVGW G 600 (A), Technische Regeln fir Gasinstallationen — DVGW-TRGI

DVGW G 685 (A), Gasabrechnung

DVGW G 687 (A), Technische Mindestanforderungen an die Gasmessung

DVGW G 689 (A), Technische Mindestanforderungen an den Messstellenbetrieb Gas

DVGW G 1000 (A), Anforderungen an die Qualifikation und die Organisation von Unternehmen fiir den
Betrieb von Anlagen zur leitungsgebundenen Versorgung der Allgemeinheit mit Gas (Gasversorgungs-

anlagen)

DVGW GW 1200 (A), Grundsétze und Organisation des Bereitschafts- und Entstérungsdienstes fiir
Gas- und Wasserversorgungsunternehmen

DVGW VP 265-1 (P), Anlagen fiir die Aufbereitung und Einspeisung von Biogas in Erdgasnetze —
Teil 1: Fermentativ erzeugte Gase; Planung, Fertigung, Errichtung, Priifung und Inbetriebnahme

Technische Richtlinien und Anforderungen der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB)
Technische Richtlinien G 8, Gas-Druckregelgeréte fir die Gasabrechnung

Technische Richtlinien G 13, Einbau und Betrieb von Turbinenradgaszéhlern

Technische Richtlinien G 14, Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz

PTB-Anforderungen 50.7, Anforderungen an elektronische und softwaregesteuerte Messgeréte und
Zusatzeinrichtungen fiir Elektrizitdt, Gas, Wasser und Wérme

3 Begriffe, Symbole, Einheiten und Abkiirzungen

Allokation

Zuordnung von Gasmengen auf einzelne Transporte, wenn das Gas mehrerer Parteien ungetrennt vonei-
nander Gbernommen oder Ubergeben und entsprechend ungetrennt voneinander gemessen wird, sowie
die Zuordnung von Gasmengen am Virtuellen Punkt.

Auspufferungsleistung N ,

Nutzbarer Gasvolumenstrom (Leistung) bei der Ausspeisung aus dem Netzpuffer, angegeben in m3/h im
Normzustand. Die Angabe im Bilanzkreismanagement erfolgt in kWh/h.
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Ausspeisepunkt

Ein Punkt, an dem Gas durch einen Transportkunden aus einem Netz eines Netzbetreibers zur Belieferung
von Letztverbrauchern, an Marktgebietsgrenzen oder zum Zwecke der Einspeicherung entnommen wer-
den kann.

Ausspeisezone

Zusammenfassung mehrerer Netzkopplungspunkte.

Bilanzkreiscode

Eindeutiger Code, der vom Bilanzkreisnetzbetreiber an einen Bilanzkreisverantwortlichen flr einen Bilanz-
kreis vergeben wird und der Identifizierung der Nominierungen oder Renominierungen von Gasmengen dient.

Bilanzkreisnetzbetreiber

Marktgebietsaufspannender Netzbetreiber, oder ein von einem oder mehreren marktgebietsaufspannen-
den Netzbetreibern beauftragter Dritter, bei dem ein Bilanzkreis gebildet werden kann und mit dem ein
Bilanzkreisvertrag abgeschlossen wird.

Bilanzkreisverantwortlicher

Der Bilanzkreisverantwortliche ist fir die Ausgeglichenheit seines Bilanzkreises verantwortlich und Uber-
nimmt die wirtschaftliche Verantwortung fir Abweichungen zwischen Einspeisungen und Entnahmen be-
zogen auf seinen Bilanzkreis.

Biogas

Ein auf Erdgasbeschaffenheit aufbereitetes Gas aus regenerativen Quellen. Nahere Informationen sind
dem DVGW-Arbeitsblatt G 262 zu entnehmen.

Brennwert

Die nach DIN EN ISO 6976 bei vollstandiger Verbrennung frei werdende Warme in Kilowattstunde pro
Kubikmeter im Normzustand. Nahere Informationen sind dem DVGW-Arbeitsblatt G 260 zu entnehmen.

DVGW-Marktpartnercode

Alphanumerischer Code zur eindeutigen Identifikation eines Marktpartners im deutschen Gasmarkt in sei-
ner jeweiligen Marktrolle im elektronischen Datenaustausch.

Einpufferungsleistung N .

Nutzbarer Gasvolumenstrom (Leistung) zur Einspeisung in den Netzpuffer, angegeben in m’/h im Normzu-
stand. Die Angabe im Bilanzkreismanagement erfolgt in kWh/h.

Einspeisepunkt

Ein Punkt, an dem Gas an einen Netzbetreiber in dessen Netz oder Teilnetz Gbergeben werden kann,
einschlieBlich der Ubergabe aus Speichern, Gasproduktionsanlagen, Hubs oder Misch- und Konver-
sionsanlagen.
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Einspeisezone

Zusammenfassung mehrerer Einspeisepunkte.

Gasbeschaffenheit

Beschaffenheit von Brenngasen. Die Gasbeschaffenheit bzw. die Anforderungen an die Brenngase der
offentlichen Gasversorgung werden in technischen Regeln festgelegt. Die DVGW-Arbeitsblatter G 260
und G 262 definieren verschiedene technische Begriffe sowie brenntechnische Kenndaten (Beispiele:
Wobbe-Index, Brennwert und relative Dichte). Das DVGW-Arbeitsblatt G 260 klassifiziert Gasfamilien mit
zugelassenen Bandbreiten fur den Gehalt an Gasbestandteilen und Gasbegleitstoffen.

Gastag

Der Gastag ist eine fur die Gaswirtschaft spezifische Definition des Tages und stellt den Zeitraum von
06:00 Uhr (MEZ/MESZ) eines Kalendertages bis 06:00 Uhr (MEZ/MESZ) des folgenden Kalendertages dar.

Gasversorgungsnetz

Gasversorgungsnetze im Sinne dieses Arbeitsblattes sind Fernleitungsnetze und Gasverteilnetze nach
EnWG als System aus Gasleitungen, Gaslibernahmestationen, Mess-, Steuer- und Regelanlagen, Kon-
ditionierungsanlagen, Druckabsicherungseinrichtungen, ggf. Verdichterstationen, allen relevanten Fern-
Ubertragungseinrichtungen sowie Leit-, Steuerungs- und Uberwachungsfunktionen.

Kompatibilitat

Druck und Gasbeschaffenheit des zur Einspeisung anstehenden Gases, die eine Einspeisung unter Be-
achtung der eichrechtlichen Bestimmungen und unter Einhaltung des DVGW-Regelwerkes erlauben.

Letztverbraucher
Kunden, die Gas fur den eigenen Verbrauch entnehmen.
Lieferant

Natilrliche oder juristische Person, deren Geschaftstatigkeit ganz oder teilweise auf den Vertrieb von Gas
zum Zwecke der Belieferung von Letztverbrauchern ausgerichtet ist.

Mess-, Steuer- und Regelanlagen (MSR-Anlagen)

Einrichtungen im Gasversorgungsnetz, die zur Messung des Volumenstromes und ggf. der Beschaffenheit
sowie zur Druck- oder Durchflussregelung des ein- oder ausgespeisten Gases, sowie zur Druckabsiche-
rung der nachgeschalteten Netze und Anlagen dienen.

Messgerat

Gerat zur Erfassung einer oder mehrerer physikalischer GréBen (z. B. Gasz&hler, Mengenumwerter ...).

Messstelle

Ort, an dem Gas gemessen wird. An einer Messstelle befinden sich alle zur abrechnungsrelevanten Mes-
sung der Gasmengen erforderlichen Messeinrichtungen/Messgeréte.
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Messstellenbetreiber

Ein Netzbetreiber oder ein Dritter, der die Aufgabe des Messstellenbetriebs gemaB MessZV wahrnimmt.

Messdienstleister

Verantwortlich gemaB MessZV fir die Ab- und Auslesung der Messeinrichtung, die Plausibilisierung der
Messdaten sowie die Weitergabe der Daten an die Berechtigten.

Messstellenbetrieb

Der Einbau, der Betrieb und die Wartung von Messeinrichtungen.

Messdatenregistriereinrichtung

Einrichtung zur Aufzeichnung des stiindlichen Gasverbrauches und anderer Daten an einer Messstelle.

Netz

Siehe Gasversorgungsnetz.

Netzanschlusspunkt

Ein Netzanschlusspunkt verbindet das Gasversorgungsnetz mit den technischen Einrichtungen des Letzt-
verbrauchers.

Netzbetreiber

Betreiber von Gasversorgungsnetzen im Sinne von § 3 Nr. 5, 6 und 7 EnWG.

Netzbetreibernummer

Sechsstellige, vom DVGW vergebene Nummer zur eindeutigen Identifikation eines Netzbetreibers im
Datenaustausch.

Netzkopplungspunkt

Verbindet zwei Gasversorgungsnetze miteinander.

Netzinhalt NI

Ist die Gasmenge, die beim jeweiligen Gasdruck im Netz vorhanden ist.

Netzpuffer NP

Der Netzpuffer bezeichnet das nutzbare Volumen eines Gasnetzes zum Ausgleich von Prognoseabwei-
chungen und zur Glattung des Lastgangs an Netzkopplungspunkten bzw. Ausspeisezonen innerhalb
eines 24-Stunden- bzw. eines langeren Intervalls.

Netzpunkt

Oberbegriff fur Ausspeisepunkt, Einspeisepunkt, Netzanschlusspunkt und Netzkopplungspunkt.
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Nicht nutzbarer Netzinhalt NI,

Ist die Gasmenge, welche zur Sicherstellung der fiir den Transport erforderlichen Driicke im Netz vorhan-
den sein muss.

Nominierung

Anmeldung Uber die zu transportierende bzw. zu Ubertragende (Warme-)Menge (in kWh) innerhalb be-
stimmter Zeitrdume und flr bestimmte Netzpunkte, Ein- und Ausspeisezonen und virtuelle Handels-
punkte.

Normvolumen

Volumen, das eine Gasmenge im Normzustand einnimmt.

Normzustand

Der Normzustand eines Gases ist der durch die Normtemperatur T = 273,15 K (t, = 0 °C) und den Norm-
druck p, = 1,01325 bar festgelegte Bezugszustand [DIN 1871].
Nutzbarer Inhalt von dem Netz zugeordneten Pufferanlagen N/

Anl

Der nutzbare Inhalt N/, wird ermittelt aus dem geometrischen Volumen und der verfigbaren Druckdiffe-
renz des in diesem Volumen enthaltenen Gases (Kugelbehélter, Teleskopbehélter, R6hrenspeicher).

Online-Messwert

Nicht abrechnungsrelevanter Messwert, der zu Steuerungszwecken in kurzen Abstanden (z. B. 3 Minuten)
Ubertragen wird.

Registrierende Lastgangmessung (RLM)

Messeinrichtung zur Messung der Gasmenge mit zeitsynchroner stiindlicher Registrierung der Mess-
werte.

Renominierung

Anderung einer bereits abgegebenen Nominierung vor oder wihrend deren Giiltigkeitszeitraum mit einem
zeitlichen Vorlauf zur Umsetzung.

Rohdaten

Unverédnderte, vom Messgeréat oder von der Messdatenregistriereinrichtung ibernommene Daten.
Shipper-Code

Alphanumerischer Schlissel, der der Anonymisierung des Transportkunden dient.
Transportkapazitat

Physikalisches Vermégen eines oder mehrerer hydraulisch verbundener Netzelemente, Gasvolumina pro
Zeiteinheit fortleiten zu kdnnen.
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Transportkunde

GroBhéndler, Lieferant einschlieBlich der Handelsabteilung eines vertikal integrierten Unternehmens
und Letztverbraucher. Der Transportkunde schlieBt mit dem Netzbetreiber einen Vertrag zur Netznutzung
ab.

Virtueller Handelspunkt

Ein virtueller Punkt, an dem Gas nach der Einspeisung und vor der Ausspeisung innerhalb des Marktge-
bietes gehandelt werden kann. Der virtuelle Handelspunkt ist keinem physischen Ein- oder Ausspeise-
punkt zugeordnet und ermdglicht es Kaufern und Verkaufern von Gas, ohne Kapazitatsbuchung Gas zu
kaufen bzw. zu verkaufen.

Warmemenge

Der Energieinhalt einer bestimmten Menge Gas, angegeben in kWh. Sie entspricht dem Produkt aus
Brennwert und Volumen im Normzustand.

Zahlpunktbezeichnung

33stellige alphanumerische Kennung zur eindeutigen Identifikation einer Messstelle.

Zahlpunktnummer

20stellige alphanumerische Kennung, die vom Netzbetreiber vergeben wird. Sie ist Teil der Z&hlpunktbe-

zeichnung.
4 Beschreibung von Netztypen und Netzelementen
41 Netztypen

4.1.1 Druckgeregelte Netze

Druckgeregelte Netze werden durch technische Regeleinrichtungen auf einem eingestellten Druckniveau
gehalten.

4.1.2 Mengengesteuerte Netze

In mengengesteuerten Netzen mit Gberwiegend héheren Druckstufen werden eingestellte Durchflussmen-
gen (Tages- oder Stundenmengen) gesteuert. Der Druck der Netze stellt sich in vorgegebenen Grenzwert-
bereichen als FolgegréBe ein.

4.2 Netzelemente und deren Transportkapazitdten

Zu einem Gasversorgungsnetz gehéren neben Rohrleitungen weitere Netzelemente, die in ihrer techni-
schen Ausgestaltung die physikalischen Parameter des Gasflusses im Gasversorgungsnetz, wie zum Bei-
spiel den Druck oder den Volumenstrom, wesentlich beeinflussen. Die Transportkapazitat bezeichnet das
Vermodgen eines oder mehrerer hydraulisch verbundener Netzelemente, Gasvolumina pro Stunde fortleiten
zu kénnen. Dieses Vermdgen ist bei Transporten zwischen Ein- und Ausspeisepunkten im Wesentlichen
durch die Leitungs- bzw. Netztopographie, die verwendeten Netzelemente sowie die entsprechenden
Randbedingungen wie beispielsweise dem Vorhandensein und der Héhe weiterer Ein- und/oder Ausspei-
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sungen, die jeweils dazugehdrenden Einspeisedriicke, minimal vorzuhaltende Leitungsdriicke sowie den
Parametern der zu transportierenden Gase bestimmt.

Die maximal zur Verfligung stehende Transportkapazitéat einer Gasleitung oder eines Gasversorgungsnet-
zes kann deshalb von Leitung zu Leitung bzw. Netz zu Netz und von Lastzustand zu Lastzustand sehr
unterschiedlich sein und ist vom Netzbetreiber unter Beriicksichtigung aller jeweils geltenden Randbedin-
gungen (z. B. Mindestdriicke, FlieBrichtungen) individuell nach dem Stand der Technik zu ermitteln.

Die Berechnung von Transportkapazitdten in Gasversorgungsnetzen kann in der Regel nicht grundsétzlich
geschlossen analytisch durchgefiihrt werden, vielmehr sind entsprechend komplexe numerische Rechen-
verfahren (Algorithmen), welche in Netzberechnungsprogrammen implementiert sind, einzusetzen. Uber
Simulationsrechnungen kdénnen dann unter Variation der Randbedingungen Erkenntnisse Uber die Last-
flisse und damit Uber die verfliigbaren Kapazitdten gewonnen werden.

4.21 Rohrleitungen und Formstlicke
Ausgehend vom Fortleitungsgesetz, I&sst sich unter Berlicksichtigung der Zustandsgleichung fir reale

Gase nach dem Ansatz von Darcy und Weisbach folgender funktionaler Zusammenhang zwischen der
Kapazitdt und dem Anfangs- und Enddruck einer waagerecht verlegten Rohrleitung entwickeln:

anﬂx\/(Pf—Pg)XTn y d? )

4 VN p,xp,xKxT AxL

Der durch Formstiicke verursachte Druckverlust kann durch Aquivalenzumformung auch als Kapazitéts-
minderung formuliert werden. Im Prinzip gilt Gleichung (1), lediglich das Rohrreibungsglied

le

1
wird durch den Einzelwiderstandsbeiwert { bzw. die Summe aller Einzelwiderstdnde X{; ersetzt. In der
Praxis werden Formstlicke bei der Berechnung von Transportleitungen durch die Verwendung eines inte-
gralen Rohrrauhigkeitswertes berticksichtigt.

Uberwindet die Rohrleitung zwischen dem Anfangs- und dem Endpunkt einen geodétischen Héhenunter-
schied, so muss zusatzlich die Druck&nderung, die durch die Anderung der potentiellen Energie entsteht,
berucksichtigt werden:

Aph = (pLuit — pcas)x(h2— h1)xg 2

Die Kapazitat einer Rohrleitung unter Berlicksichtigung des Einflusses der geodéatischen Héhe wird damit

zu
2 En2 di5
anﬁx (p1 epz)XTn>< x 5 (3)
4 ananKXT AxL 65—1
mit
2x p,xgxT,
§= S e =) @

Far den Fall horizontaler Leitungen (h,=h,), konvergiert der letzte Term unter der Wurzel gegen eins und
damit erhalt man wieder Gleichung (1).
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4.2.2  Verdichteranlagen

Verdichteranlagen dienen der Druckerhéhung im Gasversorgungsnetz, siehe hierzu DVGW-Arbeitsblatt
G 497. Die Anforderungen an Verdichteranlagen zur Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz sind in der
DVGW-Prifgrundlage VP 265-1 festgelegt.

Die zur Verdichtung des strémenden Gases notwendige Leistung P, ist ein Produkt aus dem Massen-
strom m und der Enthalpieédnderung Ah;. Unter Beriicksichtigung sowohl des mechanischen Wirkungs-
grades

=PGas

) (5)

Mm

und des isentropen Wirkungsgrades

_ Ah,
e =

I

ergibt sich vereinfacht fir die Kapazitat einer Verdichteranlage

K
Qn - P, XAhs XMm XM (7)
mit
Vil
Ahg = & x Zyx Ry x T} x [&j = (8)
=1 P

Fur die Wirkungsgrade lassen sich fur die beiden Verdichterbauarten Hubkolbenverdichter und Turbover-
dichter Richtwerte laut Tabelle 1 angeben.

Tabelle 1 - Richtwerte fiir Wirkungsgrade Hubkolbenverdichter und Turboverdichter

Verdichtertyp Nm Mg
Hubkolbenverdichter 0,8...0,9 0,9
Turboverdichter 0,8...0,9 0,6 ...0,85

4.2.3 Druckregelanlagen

Druckregelanlagen dienen der Druckminderung und -haltung sowie zur Druckabsicherung der nachge-
schalteten Netze und Anlagen (siehe hierzu DVGW-Arbeitsblatt G 491 und G 495). Druckregelanlagen
bestehen aus einer Vielzahl von in Reihe und/oder parallel angeordneten Bauteilen (Formstlcke, Filter,
Regler, Sicherheitseinrichtungen, Warmetauscher, Impuls- und Steuerleitungen, Ventile und Absperrein-
richtungen). Eine wichtige Anlagenkomponente ist dabei die eigentliche Drosselstelle (Druck- oder Men-
genregelgerat). Fir diese lasst sich die Durchflussrate wie folgt darstellen:

1 T
=A —x 9
Q, =Ap x pyxy x ananT ©)
mit
2 Pl
x—1 P P
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Sofern die Hersteller der Regelgerate alternative Berechnungsverfahren fur die Ermittlung der Kapazitat
der Armatur zur Verfigung stellen, kénnen diese verwendet werden. Die maximalen Durchflussraten der
anderen Anlagenkomponenten (z. B. Sicherheitseinrichtungen, Filter) werden in der Regel empirisch fir
die jeweilige Bauart erfasst und sind den Datenbléattern der Hersteller zu entnehmen. Die Dimensionierung
der Vorwarmung kann ein weiterer begrenzender Faktor sein (siehe hierzu DVGW-Arbeitsblatt G 499).
Die Kapazitat der Druckregelanlage wird dann insgesamt durch die Maximalkapazitat der schwéchsten
Komponente bestimmt.

4.2.4  Messanlagen

Messanlagen dienen der Erfassung von Gasmengen, -leistungen und -beschaffenheiten (siehe hierzu
DVGW-Arbeitsblatt G 488, G 492, G 495 und G 685). In Messanlagen werden unterschiedliche Messkonfi-
gurationen mit unterschiedlichen Messgeraten (z. B. Turbinenradgaszéhler, Drehkolbengaszahler, Wirbel-
gaszahler, Ultraschallgaszahler) realisiert, deren maximale Durchflussraten den Zulassungsunterlagen der
Hersteller und den eichtechnischen Prifungen zu entnehmen sind.

4.2.5  Gasodorierung

Die Odorierung des eingespeisten Gases hat gemaB DVGW-Arbeitsblatt G 280-1 und entsprechend den
spezifischen Vorgaben des Betreibers des Netzes, in das eingespeist wird, zu erfolgen.

4.2.6 Konditionierungsanlagen

Konditionierungsanlagen dienen der Anpassung von Gasbeschaffenheiten (siehe hierzu DVGW-Arbeits-
blatt G 213). Sie bestehen aus Anlagenbestandteilen, in denen Gasstréme unterschiedlicher Beschaffen-
heit kontrolliert gemischt werden. In einzelnen Anlagen werden zur Einstellung des Wobbe-Index und des
Brennwertes z. B. Luft, Flissiggas oder Stickstoff zugemischt. Hierzu kénnen weitere Anlagen (Luftver-
dichter, Luftzerlegungsanlagen) erforderlich sein.

Das konditionierte Gas muss den Bestimmungen der DVGW-Arbeitsbléatter G 260 und G 262 entsprechen.
In Hinblick auf die Anforderungen an die Gasabrechnung ist das DVGW-Arbeitsblatt G 685 zu beachten.
5 Technische Anforderungen an Netzbetrieb, Netzanschliisse und Anlagen
Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Gasversorgungsnetzen erfolgen nach den gesetzlichen
Bestimmungen, insbesondere der GasHDrLtgV, und den einschlédgigen technischen Regeln des DVGW,
insbesondere den DVGW-Arbeitsblattern G 213, G 260, G 262, G 280-1, G 462, G 463, G 465, G 466,
G 472, G 488, G 491, G 492, G 495, G 497 und G 685 sowie der DVGW-Prifgrundlage VP 265-1.

5.1 Netzbetrieb

511 Planung des Netzbetriebes

Die Planung des Netzbetriebes dient dem bestimmungsgeméaBen Betrieb des Gasversorgungsnetzes.
51.2 Durchfihrung des Netzbetriebes

Die Durchfiihrung des Netzbetriebes folgt den Vorgaben der Planung und tragt im Rahmen der kontinu-

ierlichen Netziberwachung daflir Sorge, dass Stérungen mit den verfigbaren betrieblichen Moglichkeiten
und Betriebsmitteln vermieden oder in ihren Auswirkungen beherrscht bzw. begrenzt werden.
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5.1.2.1 Normalbetrieb

Im Normalbetrieb werden alle maBgeblichen Betriebs- und Kompatibilitdtsparameter eingehalten und die
vereinbarte Transportkapazitat steht zur Verfligung.

5.1.2.2 Eingeschrankter Betrieb

Planbare MaBnahmen (z. B. InstandhaltungsmaBnahmen, wie sie nach DVGW-Arbeitsblatt G 466-1 oder
DVGW-Arbeitsblatt G 495 notwendig sind) an Leitungen, Verdichtern, Mess- und Regelanlagen kénnen
zu vortbergehenden Einschrédnkungen in der Transportkapazitdt des jeweiligen Netzbetreibers flhren.
Die voraussichtliche Dauer und der Umfang von Transporteinschrdnkungen werden weiteren betroffenen
Netzbetreibern und, sofern vereinbart, betroffenen Transportkunden rechtzeitig mitgeteilt.

5.1.2.3 Gestorter Betrieb

Alle Bedingungen, die vom Normalbetrieb bzw. dem eingeschrénkten Betrieb abweichen, sind dem ge-
storten Betrieb zuzuordnen.

Im gestoérten Betrieb wird der Netzbetreiber die technisch erforderlichen MaBnahmen zur Verhinderung
einer Stérungsausweitung bzw. zum effizienten Transportwiederaufbau ergreifen (Stdrungsmanagement).
Diese haben Vorrang vor den Einzelinteressen der Transportkunden.

Der Netzbetreiber stellt das Storungsmanagement auf Grundlage des DVGW-Arbeitsblattes G 1000 und
des DVGW-Arbeitsblattes GW 1200 sicher.

5.2 Technische Mindestanforderungen fiir den Netzanschluss

Betreiber von Gasversorgungsnetzen missen nach § 19 EnWG ,Technische Mindestanforderungen an
die Auslegung und den Betrieb fiir den Netzanschluss an ihr Netz* festlegen und diese Bedingungen im
Internet veréffentlichen.

Diese technischen Mindestanforderungen orientieren sich an den gesetzlichen Bestimmungen und den
allgemein anerkannten Regeln der Technik. Aufgrund besonderer betrieblicher und 6értlicher Randbedin-
gungen konnen zusétzlich netzspezifische Erfordernisse bestehen, die in die technischen Mindestanfor-
derungen des jeweiligen Netzbetreibers einflieBen.

Ein Netzanschluss im Sinne dieses Regelwerkes kann an Netzkopplungspunkten, Einspeisepunkten und
Ausspeisepunkten einschlieBlich Netzanschlusspunkten erfolgen.

5.2.1 Netzkopplungspunkt

Ein Netzkopplungspunkt verbindet zwei Gasversorgungsnetze. Abgrenzungskriterien kénnen u. a. Eigen-
tum, Netzbetreiber, Netzcharakteristik oder Gasbeschaffenheiten sein. Einem Netzkopplungspunkt
ist mindestens eine Mess- und ggf. Regelanlage zugeordnet, um die zum Transport Ubergebenen Gas-
mengen zu messen, zu registrieren und ggf. zu steuern. Die Netzbetreiber kénnen vereinbaren, zu
Abwicklungszwecken geeignete Netzkopplungspunkte (z. B. zu einer Ausspeisezone) zusammenzufas-
sen.

Die dem Netzkopplungspunkt zugeordneten Anlagen muissen entsprechend den jeweils geltenden ge-
setzlichen Vorschriften und den allgemein anerkannten Regeln der Technik, z. B. dem DVGW-Regelwerk
und den DIN-Normen sowie den Anforderungen der Netzbetreiber mit den erforderlichen Einrichtungen
zur Mengenmessung und ggf. Normvolumenumwertung, Messdatenerfassung und -registrierung, Gasbe-
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schaffenheitsmessanlagen, Schaltzustandsiberwachung, Betriebszustandsiiberwachung, Fernlberwa-
chung, Fernubertragungs- und Fernauslesesystemen ausgerustet sein.

Anderungen an der Messanlage bediirfen der vorherigen Zustimmung der am Netzkopplungspunkt an-
grenzenden Netzbetreiber.

An einem Netzkopplungspunkt missen die Anforderungen an die Kompatibilitdt gewéhrleistet sein.
Die eindeutige Bezeichnung der Netzkopplungspunkte ist in Abschnitt 7.2 geregelt.
5.2.2 Einspeisepunkt

Die Prifung, ob das Gasversorgungsnetz grundsétzlich zur Aufnahme der einzuspeisenden Gasmenge
kapazitiv und hydraulisch in der Lage ist, erfolgt durch den Betreiber des Netzes, in das eingespeist wer-
den soll. Ansonsten gelten die gleichen Regelungen wie an Netzkopplungspunkten.

5.2.3 Ausspeisepunkt

Die Prifung, ob das Gasversorgungsnetz grundsétzlich zur Abgabe der auszuspeisenden Gasmenge
kapazitiv und hydraulisch in der Lage ist, erfolgt durch den Betreiber des Netzes, aus dem ausgespeist
werden soll. Ansonsten gelten die gleichen Regelungen wie an Netzkopplungspunkten, mit Ausnahme
des speziellen Falles des Netzanschlusspunktes.

5.2.4 Netzanschlusspunkt

Einem Netzanschlusspunkt sind zur Abwicklung und Abrechnung von Transporten und Lieferungen tech-
nische Einrichtungen zugeordnet. Einem Netzanschlusspunkt sind ein oder mehrere Letztverbraucher zu-
geordnet.

Fir die Abwicklung und Abrechnung eines Transportes sind beim Letztverbraucher technische Voraus-
setzungen erforderlich, um die vom Transportkunden Ubergebenen Gasmengen und - soweit erforder-
lich — Stundenleistungen zu messen oder zu ermitteln, zu registrieren, fernzutiberwachen und ggf. zu
steuern.

Die hierflr notwendigen Einrichtungen mussen mit Mengenmessungen und soweit jeweils erforderlich mit
Messdatenerfassungen und -registrierungen, Ferniberwachungssystemen mit Schaltzustandsiberwa-
chung, Fernauslesesystemen, Fernlbertragungssystemen, Normvolumenumwertungen und Gasbeschaf-
fenheitsmessanlagen ausgerustet sein.

Fir eine Messanlage mit registrierender Lastgangmessung stellt der Anschlussnehmer dauerhaft und
kostenfrei einen Niederspannungsanschluss und ggf. einen geeigneten Kommunikationsanschluss in
unmittelbarer Nahe der Messstelle bereit. Uber Details stimmt sich der Messstellenbetreiber mit dem

Anschlussnehmer ab.

Bei fehlendem, nicht termingerecht verfligbarem oder dauerhaft gestértem Kommunikationsanschluss
legt der Messstellenbetreiber ein alternatives Ubertragungsverfahren fest.

Fir den Netzanschlusspunkt muss mindestens Folgendes schriftlich fixiert werden:
e Anschlusspunkt, Eigentumsgrenze

e Anschlussleistung
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e Regelungen zum ordnungsgemaBen Betrieb der Kundenanlage (z. B. nach TRGI)

e Verpflichtungen des Netzanschlusskunden zum Schutz der technischen Einrichtungen

e Regelungen hinsichtlich des Zutrittsrechts und zur Grundsticksnutzung

e Einbau, Betrieb und Ablesung der Steuer- und Messeinrichtungen

e technische Voraussetzungen einer Liefersperre

e AuBerbetriebnahme des Anschlusses

Im Verhéltnis zwischen Netzbetreiber und Letztverbraucher muss mindestens Folgendes schriftlich fixiert
werden:

e Regelungen zum ordnungsgemaBen Betrieb der Kundenanlage (z. B. nach TRGI)

e gegebenenfalls die Anschlussleistung

e Verpflichtungen des Netzanschlusskunden zum Schutz der technischen Einrichtungen

e Regelungen hinsichtlich des Zutrittsrechts und zur Grundsticksnutzung

e Einbau, Betrieb und Ablesung der Steuer- und Messeinrichtungen

e Voraussetzungen einer Liefersperre

e Regelungen fir den Fall, dass der Letztverbraucher nicht durch einen Lieferanten beliefert wird (teil-
weiser oder vollstandiger Lieferantenausfall)

5.25 Netzanschluss zur Biogaseinspeisung

Zum Biogasnetzanschluss gehdren die Verbindungsleitung, die die Biogasaufbereitungsanlage mit
dem bestehenden Gasversorgungsnetz verbindet, die Verknilpfung mit dem Anschlusspunkt des
bestehenden Gasversorgungsnetzes, die eichfahige Messung des einzuspeisenden Biogases sowie
ggf. die Gas-Druckregelanlage oder eine Einrichtung zur Druckerhéhung und Ferntberwachungssys-
teme.

Fir die Nutzung des Netzanschlusses kann es technisch notwendig sein, dass der Netzbetreiber tech-
nische Einrichtungen (z. B. Konditionierungsanlage, Flissiggastank, Odorieranlage u. a.) aufstellen und
betreiben muss. Uber Details stimmt sich der Netzbetreiber mit dem Anschlussnehmer ab.

Der Netzanschluss wird fur einen bestimmten Gasbeschaffenheitsbereich innerhalb der DVGW-Arbeits-
blatter G 260 und G 262 ausgelegt und vertraglich zwischen Netzbetreiber und Anschlussnehmer (geman
§ 41b GasNZV) im Netzanschlussvertrag vereinbart.

FUr den Biogasnetzanschluss muss mindestens Folgendes schriftlich fixiert werden:

e Anschlusspunkt, Eigentumsgrenze

e Anschlusswerte (Durchfluss-, Druck-, und Temperaturbereich)
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¢ Regelungen zur ordnungsgemé&Ben Errichtung und Abnahme der Biogasaufbereitungs- und Einspeise-
anlage (z. B. nach DVGW-Prufgrundlage VP 265-1)

e Gasbeschaffenheitsbereich des Biogases nach der Biogasaufbereitungsanlage
e Regelungen hinsichtlich des Zutrittsrechts und zur Grundsticksnutzung

e Einbau, Betrieb und Ablesung der Steuer- und Messeinrichtungen

e AuBerbetriebnahme des Anschlusses

5.3 Technische Mindestanforderungen an Anlagen in Netzanschliissen
5.3.1 Allgemeine Anforderungen

Die abrechnungsrelevanten KenngréBen des ein- bzw. ausgespeisten Gases sind messtechnisch zu er-
fassen.

Die Odorierung des eingespeisten Gases hat gemaB DVGW-Arbeitsblatt G 280-1 und entsprechend den
spezifischen Vorgaben des Betreibers des nachgelagerten Netzes zu erfolgen.

Die Inbetriebnahme von Ein- bzw. Ausspeiseeinrichtungen ist mit dem Netzbetreiber abzustimmen.

Die Anforderungen des Netzbetreibers fir online-flow-control (OFC) und Steuerungseinrichtungen (z. B.
Betriebszustande in der Messanlage) inklusive der Kommunikationseinrichtungen sind zu bericksich-
tigen.

5.3.2 Planung, Errichtung und Betrieb von Gas-Druckregel- und Messanlagen

Fir Planung, Errichtung und Betrieb gelten insbesondere die DVGW-Arbeitsblatter G 488, G 491, G 492
und G 495.

Die Gas-Druckregel- und Messanlagen dienen der Entspannung, Messung und ggf. Odorierung des bezo-
genen Gases. Planung und Errichtung sowie Betrieb und Instandhaltung der Gas-Druckregel- und Mess-
anlage (einschlieBlich Geb&ude) erfolgt bei Netzkopplungspunkten in der Regel durch den nachgelagerten
Netzbetreiber, bei Netzanschlusspunkten durch den Netzbetreiber oder den Anschlussnehmer.

Vor der Erstellung einer Gas-Druckregel- und Messanlage durch den Anschlussnehmer stimmen Netzbe-
treiber und Anschlussnehmer den geplanten Anlagenaufbau ab. Dazu stellt der Anschlussnehmer Zeich-
nungen und ausreichende schriftliche Unterlagen rechtzeitig zur Verfigung. Diese Regelung gilt auch fur
Anderungen an bestehenden Anlagen.

Wesentliche Baugruppen von Gas-Druckregelanlagen sind in DVGW-Arbeitsblatt G 491 aufgefihrt.

Der Anschlussnehmer verstéandigt den Netzbetreiber vor Beginn der Arbeiten zur Errichtung der Anlage.
Die Termine fur Prufung, Abnahme und Inbetriebnahme der Anlage werden dem Netzbetreiber rechtzeitig
mitgeteilt und bei Bedarf abgestimmt. Die Priifung der fertig montierten Anlage einschlieBlich E-Technik
wird von den daflr im DVGW-Regelwerk benannten Personen durchgefiihrt. Der Netzbetreiber hat das
Recht, Beauftragte zu dieser Prifung zu entsenden. Die durchgefihrten Arbeiten und der Zeitraum der
Anwesenheit sind in geeigneter Form zu dokumentieren.
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Der Netzbetreiber kann in Abstimmung mit dem Anschlussnehmer weitere der Sicherheit und Zuverlas-
sigkeit der Anlage sowie dem Schutz vor- oder nachgelagerter Netze dienende MaBnahmen festlegen.

Alle vorgenannten Regelungen gelten fur Einspeisepunkte entsprechend.
5.3.3  Spezielle Anforderungen an Messstellen

Entsprechend dem Gesetz Uber das Mess- und Eichwesen (Eichgesetz) diirfen im geschéftlichen Verkehr
nur zugelassene und geeichte Mess- und Zusatzgeréte eingesetzt werden. Die Anforderungen der PTB
(z. B. TR G 8, G 13 und G 14) und die DVGW-Arbeitsblatter (z. B. G 492, G 685, G 687, G 689, G 486,
G 488, G 600) sind einzuhalten. Technische Mindestanforderungen an den Messstellenbetrieb Gas sind
im DVGW Arbeitsblatt G 689 zusammengefasst.

Der Netzbetreiber kann ergdnzende Bedingungen zu den technischen Mindestanforderungen an den
Messstellenbetrieb festlegen.

Bei Messstellen ohne RLM erfolgt die Ermittlung der Stundenwerte durch den Netzbetreiber mit Hilfe von
Standardlastprofilen. Der Netzbetreiber gibt das anzuwendende Verfahren (analytisch oder synthetisch)
vor und liefert die notwendigen Informationen zum Verfahrensablauf.

5.3.4  Anlagen zur Aufbereitung und Einspeisung von Biogas in Gasversorgungsnetze

Planung, Bau, Betrieb und Anderung dieser technischen Einrichtungen haben nach den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik, insbesondere den technischen Regeln des DVGW, den DIN-Normen und den
Richtlinien des Netzbetreibers zu erfolgen. Besonders wird auf die Einhaltung der DVGW-Priifgrundlage
VP 265-1 hingewiesen.

5.3.5 LNG-Anlagen

Grundsatzlich sind alle in der Bundesrepublik Deutschland geltenden Regeln und Richtlinien fur die Pla-
nung, die Errichtung und den Betrieb von LNG-Anlagen zu beachten, auch wenn sie in den technischen
Mindestanforderungen des Netzbetreibers nicht ausdriicklich erwahnt werden.

LNG muss in gasférmiger Phase eingespeist werden. Die Vorgaben des Betreibers des nachgelagerten
Gasversorgungsnetzes in Bezug auf Temperatur, Druck und Einspeisemenge etc. miissen eingehalten
werden.

6 Technisches Netzmanagement

Das technische Netzmanagement hat neben der Sicherstellung der Netzstabilitdt und der Aufrecht-erhal-
tung der Versorgungssicherheit zum Ziel, die vom Transportkunden bereitgestellten Gasmengen gemaB
allen jeweils geltenden relevanten Regelungen, die zur Durchfiihrung von Transporten notwendig sind, am
Ausspeisepunkt verfigbar zu machen. Der Netzbetreiber ist fir die Durchfihrung der vereinbarten Trans-
porte in seinem Gasversorgungsnetz und fir die Abstimmung mit den anderen am Transport beteiligten
Netzbetreibern verantwortlich. Es gelten alle gesetzlichen Bestimmungen, insbesondere das EnWG sowie
die GasNZV.

6.1 Grundsatzliche Regelungen

Zur ordnungsgemaBen Abwicklung der Transporte muss der Netzbetreiber Informationen Uber die zu
transportierenden Mengen erhalten und transportrelevante Daten bzgl. Netzkopplungspunkten und Netz-
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anschlusspunkten mit den jeweils vor- und nachgelagerten Netzbetreibern bzw. den Netzanschlussnut-
zern austauschen und abgleichen.

6.1.1 Nominierungsverfahren

Nominierungen dienen als Basis flir die an einem Einspeise-, Ausspeise- bzw. Virtuellen Handelspunkt
sowie an marktgebiets- und grenziiberschreitenden Punkten in einem bestimmten Zeitraum zu allokieren-
den und ggf. zu steuernden Mengen, sofern an den genannten Punkten Nominierungen erforderlich sind.
Der Datenaustausch zwischen den Netzbetreibern ist zur Transportabwicklung, insbesondere zum Nomi-
nierungsabgleich, zur Netzsteuerung und zur Allokation notwendig. Falls keine gultigen Nominierungen
vorliegen, trifft der Netzbetreiber geeignete Regelungen.

Folgende Nominierungstypen kénnen eingesetzt werden:
e Langerfristige Nominierung (nach Vereinbarung)

Langerfristige Nominierungen erfolgen unabhéngig von nachfolgend aufgefiihrten Nominierungsfristen.
Die langerfristige Nominierung kann zwischen dem Transportkunden und dem Netzbetreiber vereinbart
werden.

e Wochentliche Nominierung

Der Transportkunde meldet jede Woche zu bestimmten vereinbarten Zeiten seinen Transportbedarf fir
jeden Tag der Folgewoche an. Die wdchentliche Nominierung kann zwischen dem Transportkunden und
dem Netzbetreiber vereinbart werden.

e Tagliche Nominierung

Der Transportkunde meldet den Netzbetreibern grundsatzlich taglich die zu transportierenden Stunden-
mengen flir den Folgetag an. Diese Anmeldung muss am Vortag bis 14:00 Uhr eintreffen. Liegt keine
tagliche Nominierung vor, werden die Werte aus der letzten flr den betreffenden Zeitraum glltigen wo-
chentlichen oder langerfristigen Nominierung Ubernommen, sofern diese vorliegen.

e Renominierung

Der Transportkunde kann seinen bereits nominierten Transportbedarf beim Netzbetreiber nur fir einen
zukiinftigen Zeitraum durch eine Renominierung &ndern. Bei Anderungen am aktuellen Gastag gilt eine
Vorlaufzeit von zwei Stunden zur nachsten vollen Stunde, bevor gednderte Werte wirksam werden. Trans-
portkunden haben die Méglichkeit, fir jede Stunde des Gastages zu renominieren. Der Renominierungs-
Annahmeschluss fir die erste Stunde des Folgetages ist 4:00 Uhr am Vortag, der Renominierungs-An-
nahmeschluss fur die letzte Stunde des aktuellen Gastages ist 3:00 Uhr.

6.1.2 Nominierungsersatzverfahren

Abweichend von den unter 6.1.1 genannten Verfahren kénnen zwischen Netzbetreiber und Transport-
kunde alternative Verfahren vereinbart werden.

Ein Beispiel hierflr ist die Bereitstellung von Online-Messwerten. Der Transportkunde sorgt dabei flr die
Bereitstellung von Online-Messwerten flr den transportrelevanten Ausspeisepunkt.

Mit Hilfe dieser Online-Messwerte kann durch die Netzbetreiber eine Online-Steuerung angeboten wer-
den. Voraussetzung flr dieses Verfahren ist eine zyklische Online-Datenferniibertragung des Messwertes.
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6.1.3 Regelungsbedarf zwischen Transportkunde und Netzbetreiber sowie zwischen Netzbetreibern
untereinander

Zur Durchflihrung von Transporten werden zwischen Netzbetreibern und Transportkunden alle bendtig-
ten Informationen ausgetauscht. Dartber hinaus sind bei netzibergreifenden Transporten Regelungen
zwischen den Netzbetreibern erforderlich. Art und Umfang der Informationen ergeben sich aus den gul-
tigen Gesetzen, Verordnungen und Festlegungen sowie den darauf aufbauenden Branchenvereinbarun-
gen.

6.2 Abwicklung von Transporten

6.2.1 Erreichbarkeit und Kommunikationstest

Der Netzbetreiber und der Transportkunde bzw. der von ihm Beauftragte (Bilanzkreisverantwortlicher)
verpflichten sich, an jedem Gaswirtschaftstag 24 Stunden erreichbar zu sein. Die Erreichbarkeit ist min-
destens telefonisch unter nur einer Telefonnummer und nach Méglichkeit Uber einen weiteren Kommuni-
kationsweg sicherzustellen.

Vor dem Beginn des ersten Transportes kann der Netzbetreiber einen Kommunikationstest mit dem
Transportkunden bzw. mit dem von ihm Beauftragten fordern. In diesem Kommunikationstest prift der
Netzbetreiber, ob seine Kommunikationsanforderungen erfullt werden und ob der Transportkunde bzw.
der Beauftragte in der Lage ist, Meldungen und Mitteilungen, die die Abwicklung der Transporte betref-
fen, an den Netzbetreiber zu versenden sowie derartige Meldungen und Mitteilungen vom Netzbetreiber
zu empfangen und zu verarbeiten. Der Netzbetreiber informiert den Transportkunden bzw. den von ihm
Beauftragten Uber das Ergebnis des Kommunikationstestes.

6.2.2 Nominierung

Der Transportkunde nominiert entsprechend Abschnitt 6.1.1 bzw. 6.1.2 die zu transportierende Menge bei
den Netzbetreibern.

Der Netzbetreiber bestatigt den ordnungsgemaBen Empfang der Nominierung in der Regel mit automa-
tisierten Verfahren.

Eine Ablehnung der Nominierung kann dann erfolgen, wenn Vertragsparameter verletzt werden oder not-
wendige Informationen fehlen.

6.2.3  Nominierungsabgleich (Matching)

Ein Abgleich der an die Netzbetreiber erfolgten Nominierungen wird durchgefiihrt, wenn und soweit einer
der Netzbetreiber dieses wiinscht und es aus transporttechnischer Sicht erforderlich und angemessen ist.
Der Abgleich basiert auf Stundenwerten.

Die abzuwickelnden Transporte miissen mittels Bilanzkreiscode oder Shipper-Code eindeutig Bilanzkrei-
sen bzw. Shippern zugeordnet werden.

Die Netzbetreiber tauschen die Informationen Uber die zum Transport nominierten Mengen aus und ver-
gleichen diese mit den ihnen vorliegenden Nominierungen je Bilanzkreiscode-Paar bzw. Shipper-Code-
Paar fur den gleichen Giltigkeitszeitraum. Bei Differenzen in den Nominierungen werden die vereinbarten
Abgleichsregeln angewendet. Die Abgleichsregeln beriicksichtigen sowohl die Menge als auch deren
FlieBrichtung.
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Die Netzbetreiber informieren sich lber das Ergebnis des Abgleichs. Dies erfolgt

e taglich bis 16:00 Uhr am Vortag sowie

e nach Erhalt von Renominierungen bis zur Ubernéachsten vollen Stunde.

Der Transportkunde wird bei auftretenden Differenzen beim Abgleich seiner Nominierungen informiert und
zu Korrekturen aufgefordert, sofern nichts anderes vereinbart ist.

6.2.4 Netzsteuerung

Auf Basis der Nominierungen, unter Berlcksichtigung der Ergebnisse des Abgleichs und der technischen
Gegebenheiten des Netzes, werden Fahrplane fir mengengesteuerte Netze fir den folgenden Zeitraum
erstellt. Diese Fahrplane dienen als Grundlage fur die Mengensteuerung an den relevanten Ein- und Aus-
speisepunkten.

Im eingeschrénkten oder gestdrten Betrieb (siehe Abschnitt 5.1.2) kann es zu Kirzungen fir einen oder
mehrere Transportkunden an Ein- oder Ausspeisepunkten kommen. Hierbei wird wie folgt verfahren:

e |st ein Transportkunde Verursacher des Problems und als solcher eindeutig identifiziert, so wird nur
diese Partei gekdrzt.

e Andernfalls bedarf es bilateraler Regelungen der Netzbetreiber.

6.2.5 Mengenzuordnung (Allokation)

Die Allokation von ein- und ausgespeisten Mengen wird notwendig, wenn das Gas mehrerer Transport-
kunden an einem der unter Abschnitt 5.2 definierten Netzpunkte ungetrennt voneinander Gbernommen
oder Ubergeben und entsprechend ungetrennt voneinander gemessen wird. Diese Zuordnung erfolgt auf
der Grundlage von Messwerten, der ggf. nach Anwendung des Nominierungsabgleiches bestétigten No-
minierungen und der fUr den jeweiligen Netzpunkt festgelegten Allokationsverfahren.

Jeder Netzbetreiber informiert seine Transportkunden, soweit erforderlich, Uber das fiir ihre Transporte
geltende Allokationsverfahren. Die fir den jeweiligen Transport relevanten Ergebnisse der Allokation an
den Netzpunkten werden vom Netzbetreiber ermittelt und zur Verfigung gestellt.

6.2.5.1 Zuordnung nach Deklaration

Bei der Zuordnung nach Deklaration werden alle Mengen entsprechend bestétigten Nominierungen allo-
kiert. Die Differenzen zwischen der gemessenen stiindlichen Gasmenge und der Summe der nominierten
Gasmenge der gleichen Stunde werden in einem zu vereinbarenden Netzbetreibersteuerungskonto aufge-
nommen und wie vereinbart ausgeglichen.

Die Netzbetreiber legen die Randbedingungen fir die Anwendbarkeit dieses Verfahrens fest.

6.2.5.2 Ratierliche Zuordnung

Bei der ratierlichen Zuordnung wird fir jede Stunde die gemessene Menge im Verhélinis der jeweils be-

statigten Nominierung zur Summe der bestatigten Nominierungen (pro rata) auf die einzelnen Transporte
aufgeteilt.
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6.2.5.3 Weitere Zuordnungsverfahren

Die beteiligten Netzbetreiber kénnen sich auf Mischformen bezlglich der Zuordnungsverfahren verstéan-
digen. Dabei kann, abweichend vom Grundsatz der Verwendung bestétigter Nominierungen, die Zuord-
nung der gemessenen Menge am Netzpunkt auch auf Basis gemessener Mengen an Ausspeisepunkten
fur Letztverbraucher erfolgen. Messwertersatzverfahren, wie z. B. Standardlastprofile kdnnen hierbei be-
ricksichtigt werden.

Die Netzbetreiber legen die Randbedingungen fir die Anwendbarkeit dieser Verfahren fest.

6.3 Bilanzkreismanagement

Die Bilanzierung dient dem Nachweis der ordnungsgemaBen Abwicklung der Transporte. Die Bilanzkreis-
netzbetreiber sind fur die Aufstellung und Pflege von konsistenten Bilanzierungsmodellen verantwortlich.
Diese basieren auf Bilanzkreisen, in denen Ein- und Ausspeisepunkte zusammengefasst werden.

Die Bilanzkreisnetzbetreiber stellen nach dem Transport die Ein- und Ausspeisemengen gegentber und
machen den Bilanzkreisverantwortlichen ihrem aktuellen Informationsstand entsprechende Informationen

Uber den Ausgleichsstatus verfligbar.

Einzelheiten ergeben sich aus den gulltigen Festlegungen sowie den darauf aufbauenden Branchenverein-

barungen.
7 Datenmanagement
71 Allgemeines

Aus der durch EnWG, GasNZV sowie durch Festlegungen der Bundesnetzagentur vorgegebenen Stan-
dardisierung und Automatisierung von Geschéftsprozessen ergeben sich eine Vielzahl von monatlichen,
téglichen oder untertaglichen Prozessen, die automatisiert und diskriminierungsfrei abgewickelt werden
mussen. Zur Abwicklung der Prozesse sind von den Beteiligten alle Informationen zu tUbermitteln, die zur
vollstédndigen Umsetzung der einzelnen Prozessschritte erforderlich sind. Fur die Verarbeitung und den
Austausch von Daten sind i. d. R. elektronische Nachrichten mit dem Datenformat UN/EDIFACT anzu-
wenden. Die fur die jeweiligen Prozesse erforderlichen Nachrichtentypen werden durch die projektfih-
rende Organisation, BDEW, unter fachlicher Beteiligung des DVGW auf der Plattform EDI@Energy verof-
fentlicht.

Die Dateniibertragung und die Ferniiberwachung (z. B. Prozessdaten, Ubertragungsweg, Ubertragungs-
system, etc.) missen zwischen den beteiligten Marktpartnern vereinbart werden.

7.2 Eindeutige Bezeichnung der Netzkopplungspunkte

Zur eindeutigen, nicht temporéren Identifikation von Netzkopplungspunkten ist eine einheitliche und ein-
deutige Bezeichnung Voraussetzung. Dies ermdéglicht eine widerspruchsfreie, richtungsungebundene
Transportabwicklung zwischen Transportkunde und Netzbetreiber sowie zwischen Netzbetreibern. Die
Netzkopplungspunkte werden entsprechend des von der EASEE-Gas Workgroup ,,Message and Work-
flow Design“ nach ETSO/EIC-Schema zur Codierung der grenziiberschreitenden Netzkopplungspunkte
genutzten Verfahrens codiert. Die eindeutige Bezeichnung (ETSO/EIC-Code) wird fir Deutschland vom
DVGW entsprechend dem folgenden Beispiel vergeben und in einer Liste gefuhrt. Die Netzbetreiber stel-
len dem DVGW die entsprechenden Informationen vollstédndig und aktuell zur Verfigung.
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Die Bezeichnungen aller deutschen Netzkopplungspunkte werden in einer vom DVGW aufgestellten und
aktualisierten Liste mit mindestens folgenden Inhalten gefihrt:

e ETSO/EIC-Code

e Bezeichnung/Ortsangabe des Netzkopplungspunktes Netzbetreiber1 (Klartext)

e Name Netzbetreiber1 (Klartext und DVGW-Netzbetreiber Bezeichnung)

e Bezeichnung/Ortsangabe des Netzkopplungspunktes Netzbetreiber2 (Klartext)

e Name Netzbetreiber2 (Klartext und DVGW-Netzbetreiber-Bezeichnung)

Struktur der Bezeichnung der Netzkopplungspunkte (ETSO/EIC-Code)

Koordi- Kennung Kontroll-
nierende Netzkopp- Reserve Bezeichnung zeichen/
Stelle lung -summe
) gl rrrrrry
Beispiel:

1z lefojojof|r]z]s4a]s]ef7]a] [o]

Koordinierende Stelle 37 = DVGW (koordinierende Stelle fur nationale Netzkopplungspunkte)
21 = EASEE-Gas Workgroup ,Message and Workflow Design“ (koordinie-
rende Stelle flr grenziiberschreitende Netzkopplungspunkte)
Kennung Netzkopplung Zz
Reserve (Beispiel: 0000)
Bezeichnung (Beispiel: 1234567A)
Kontrollzeichen/-summe (Beispiel: 9)

7.3 Zahlpunktbezeichnung

Fir den Informationsaustausch stellt der Netzbetreiber fiir jede Messstelle in seinem Netz eine eindeu-
tige, nicht temporére, alphanumerische Bezeichnung nach u. a. Struktur sicher.

Die eindeutige Bezeichnung stellt sicher, dass allen berechtigten Partnern Messwerte zu einer eindeutig
zuzuordnenden Messstelle bereitgestellt werden und dass im Hinblick auf die Bereitstellung von Informa-
tionen Uber die an der Messstelle ermittelten Daten Missverstdndnisse und fehlerhafte Zuordnungen der
registrierten Daten vermieden werden.

Die Bezeichnung muss den jeweiligen Partnern bekannt sein und in den abrechnungsrelevanten Unterla-
gen entsprechend dokumentiert werden.
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Struktur der Zéhlpunktbezeichnung

Netzbetreiber Postleitzahl Zahlpunktnummer
(6 Stellen) (5 Stellen) (20 Stellen alphanumerisch)

Beispiel:

10| €] [7]o]o|s|e|2] |e|s|s|o|2| |alo]e|c]s|e|M|1]1]s|N]s|1]a|2]1]m]2|4]s]

Land

Land: Internationale Landerkennung (entspr. DIN EN ISO 3166-1)
Deutschland = DE

Netzbetreiber: 6-stellige Nummer des Netzbetreibers

Die Vergabe der Netzbetreibernummer wird durch den DVGW vorgenommen. Der Netzbetreiber muss die
Netzbetreibernummer beim DVGW beantragen.

Anmerkung: Eine einmal vergebene Zahlpunktbezeichnung wird nicht mehr verdndert. Das gilt auch dann,
wenn sich, z. B. im Zuge eines Unternehmenszusammenschlusses, ein anderer Netzbetreiber fir den
Betrieb des Netzes, in dem die Messstelle liegt, zustdndig wird und sich damit die Netzbetreibernummer
fur das entsprechende Netz &ndert.

Postleitzahl: 5-stellige Postleitzahl des zugeordneten Ortes

Zahlpunktnummer: 20-stellige alphanumerische eindeutige Kennung der Messstelle

Der Netzbetreiber stellt sicher, dass die Bezeichnung in seinem Netzgebiet eindeutig ist. Fir die Dar-
stellung der 20-stelligen Netzbetreiber-Zahlpunktnummer werden aus dem Zeichensatz ISO/IEC 8859-1
(Westeuropa) die GroBbuchstaben A-Z sowie die Ziffern 0-9 verwendet. Bei Vergleichsmessséatzen ist
jeweils eine separate Zahlpunktnummer zu vergeben. Zéhlpunktbezeichnungen fiur virtuelle Messstellen
werden ebenfalls von dem Netzbetreiber, der diese Messstelle definiert, vergeben. Bei Messstellen flr
zwei FlieBrichtungen wird nur eine Z&hlpunktbezeichnung vergeben.

7.4 Zeitbasis und Abrechnungsperioden

Fur Datenbereitstellung, Bilanzierung und Abrechnung ist die gesetzliche Zeit anzuwenden. Eine Abrech-
nungsperiode beginnt zur vollen Stunde. Die kleinste Abrechnungsperiode betragt eine Stunde.

7.5 Erfassung und Weitergabe von Messdaten

Verantwortlich fir die Messdatenerfassungs- und -registrierungs- und Weitergabegeréte sowie den Zu-
griff auf die Messdatenregistriereinrichtungen ist der Messstellenbetreiber. Die Mindestanforderungen
fir den Messstellenbetrieb sind im DVGW-Arbeitsblatt G 689 ,, Technische Mindestanforderungen an den
Messstellenbetrieb Gas“ festgelegt. Ungeachtet dessen gilt, dass im geschéftlichen Verkehr Werte fur
das Volumen nur angegeben werden dirfen, wenn sie mit einem geeichten Messgerat bestimmt wurden
bzw. Werte fiir die thermische Energie oder Leistung von Gasen, wenn sie mit einem geeichten Messgerat
bestimmt oder nach anerkannten Regeln der Technik (DVGW-Arbeitsblatt G 685 ,,Gasabrechnung®) ermit-
telt wurden (§ 25 Eichgesetz, § 10 Eichordnung).

Der Messdienstleister fuhrt die Messdatenerhebung durch und liefert die Ergebnisse an die Berechtigten.
Im DVGW-Arbeitsblatt G 687 ,Technische Mindestanforderungen an die Gasmessung” werden entspre-
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chend MessZV §13 die personellen, wirtschaftlichen und technischen Mindestanforderungen an Mess-
dienstleister beschrieben.

Im Verhaltnis von Netzbetreibern untereinander gelten diese Regeln fir die Erfassung und Weitergabe,
Verarbeitung und Ubermittlung von Energiedaten entsprechend.

8 Ermittlung des Netzpuffers

Der nachfolgende Abschnitt beschreibt die Komponenten des Netzpuffers und die Grundregeln zur Er-
mittlung der Netzpufferinhalte des Gasversorgungsnetzes aus technischer Sicht.

Die Bereitstellung des Netzpuffers liegt in der kommerziellen Entscheidung des jeweiligen Netzbetrei-
bers. Die hierfur erforderlichen Abwicklungsprozesse und Kommunikationswege sind an anderer Stelle
beschrieben und nicht Gegenstand dieses DVGW-Arbeitsblattes.

Zusatzlich zum Puffervolumen des Gasversorgungsnetzes kdnnen weitere Puffervolumina von eventuell
vorhanden Réhrenspeichern und/oder Kugelbehéltern vorhanden sein. Die Beschreibung dieser Elemente
ist ebenfalls nicht Gegenstand dieses DVGW-Arbeitsblattes.

8.1 Grundlagen zur Bestimmung des Netzpuffers
8.1.1 Allgemeines
8.1.1.1 Voraussetzungen

Durch den minimalen Einspeisedruck pgr, ist der minimale Netzinhalt zur Sicherstellung der Transporte
festgelegt. Eine gezielte Netzpuffernutzung setzt eine nutzbare Druckdifferenz zwischen tatsédchlichem
Einspeisedruck p. und dem minimal erforderlichen Einspeisedruck p., voraus. Hierzu sind mengenge-
steuerte Netzeinspeisungen erforderlich. Die Steuerung der Einspeisemengen erfolgt dabei in der Regel
durch das Dispatching des Netzbetreibers. Der Netzbetreiber muss an allen Ausspeisepunkten den je-
weils minimal erforderlichen Druck p,, jederzeit gewéhrleisten.

8.1.1.2 Berechnungs-/Ermittlungsmethoden

Der Netzpuffer ergibt sich aus der Differenz zwischen dem ermittelten maximalen Netzinhalt und dem
nicht nutzbaren Netzinhalt.

Die Bestimmung des Netzinhaltes kann durch verschiedene Methoden erfolgen. Das anzuwendende Ver-
fahren ist von den zur Verfigung stehenden Messwerten und Ausgangsdaten sowie der Netzstruktur ab-
hangig.

e Berechnung des Netzinhalts auf Basis gemessener Driicke an relevanten Ein- und Ausspeisepunkten
(Ermittlung der fehlenden Driicke durch Interpolation). Hierbei muss das geometrische Volumen des

Netzes bekannt sein.

e Berechnung des Netzinhalts mittels dynamischer Netzsimulation auf Basis gemessener Ein- und Aus-
speiselastgénge und der Driicke an den Einspeisepunkten.

Der Netzpuffer kann auch durch Bilanzierung der Zu- und Abflisse (Mengenmessung aller Ein- und Aus-
speisestellen) ermittelt werden.
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Fir einen Rohrleitungsabschnitt sind die Berechnungsgrundlagen nachfolgend angegeben. Bei verzweig-
ten Netzen sind die Rohrleitungsabschnitte entsprechend zu kombinieren. Bei komplex vermaschten Net-
zen ist der Einsatz von Netzsimulationsprogrammen erforderlich.

8.1.2 Bezeichnungen und Berechnungsformeln fir unterschiedliche Netzinhalte

8.1.2.1 Netzinhalte

Leitungsdruck
r'y

PEmax

Pe

pEW pEmin
- S Volllast

Perr

pAmin --------------------------------- pAmin

Leitungslange

Bild 1 - Darstellung des Netzpuffers

Pemax = Maximal zulassiger Betriebsdruck
Pamin = Minimal zul&ssiger Druck an den Ausspeisepunkten
Pery = minimal notwendiger Einspeisedruck zur Sicherung der gebuchten Transporte bei Volllast, so

dass p,,, hicht unterschritten wird

Perr = minimal notwendiger Einspeisedruck zur Sicherung der Transporte bei Teillast, so dass p,,,
nicht unterschritten wird

Pe = Einspeisedruck, ist bekannt bei historischen Berechnungen oder wird angenommen fur Prog-
nosen

Pemin = Druck am Ausspeisepunkt beim Einspeisedruck p.

NP, = Netzpuffer beim Einspeisedruck p. und voller Transportleistung (Volllast)

NP, .+ = zusatzlicher Netzpuffer beim Einspeisedruck p. und Transport mit Teillast

Fir einen beliebigen Ausspeisepunkt eines Netzes lasst sich nach den Ahnlichkeitsgesetzen der Stré-
mungslehre fur stationdre Strdomung und gleichen Lastzustand der Ausspeisedruck errechnen zu:

2 2 2 2
PEmin = PE — (pETT — Pa min) (1
fir den Einspeisedruck p. statt eines Einspeisedruckes pg .
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Damit lassen sich die Netzinhalte unter Beriicksichtigung der Gleichung (18) ermitteln:

Nl = Nicht nutzbarer Netzinhalt bei Volllast mit p, = pc,, und p, = p, i,
Nlyt = Nicht nutzbarer Netzinhalt bei Teillast mit p, = p und p, = Ppin
NIig = Netzinhalt bei Einspeisedruck p. mit p, = p. und p, = pg..,

8.1.3 Netzpuffer als Netzinhaltsdifferenz

Der maximale Netzpuffer I&sst sich bei gleichem, stationdrem Lastzustand ermitteln als Differenz eines
Netzinhaltes mit einem prognostiziertem Einspeisedruck p. und einem erforderlichen Einspeisedruck pg
bei Teillast zu:

NP = NIg = Nlgrr =
Pé + pE X pEmin + pémin
3
) 450 bar XT_nX EX 450 bar x (pE + PEmin )— (Pé + Pe X Pemin + pém]n) )
Pn T péTT + Pett X PAmin T P/Zx min

3
5 x 450 bar x (PETT + PAmin )— (péTT + Perr X Pamin + Pamin )

V,

geo

Der Netzpuffer bei Transport mit Volllast Iasst sich bei gleichem, stationdrem Lastzustand ermitteln als
Differenz eines Netzinhaltes mit einem prognostiziertem Einspeisedruck p. und einem erforderlichen Ein-
speisedruck p, bei Volllast zu:
NPr, = NIg = Nlgr, =

2 2
pE + pE X pEmin + pEmin

> (b2 o)

450bar T 5X450 bar x (pg + Pemin ) — PE + Pe X Pemin *+ PEmin (13)

X ———— x —L x
2 2
Pn T Petv * PeTv X PAmin T PAmin

3
2 x 430 bar x (Pery + Pamin) — (péTV + Perv X Pamin T Pf\ min )

V,

geo

8.1.4  Grundlagen zur Berechnung des Netzinhaltes einzelner Rohrleitungsabschnitte
8.1.4.1 Grundlegende Zusammenhange

Der Netzinhalt ergibt sich aus dem geometrischen Volumen des mengengesteuerten Netzes und dem in
der Leitung herrschenden Druck. Hierzu wird der Druck Uber die Lange der Rohrleitung integriert.

Unter Berlcksichtigung der Kompressibilitdt und der Temperatur, ergibt sich fir den Netzinhalt N/ eines
Rohrleitungsabschnitts mit konstantem Querschnitt folgende Formel:

1

NI =V _—
geoXanKm

o1t
x L x—x [p(x)dx (14)

T | o
Die Ermittlung des geometrischen Volumens erfolgt Uber die Ldngenangaben und den Innendurchmesser
eines Rohrleitungsabschnittes der Lange /.

V _ d|2><71'
geo — 4

x | (19)

Die Genauigkeit des zu ermittelnden geometrischen Volumens ist sehr stark von der Vollstandigkeit und
Richtigkeit der Dokumentation des Rohrnetzes (Planwerk) abhdngig. Das geometrische Volumen ist mit

DVGW-Arbeitsblatt G 2000 | 31



dem tatséchlichen Innendurchmesser d, zu berechnen. Abhéngig vom Rohrmaterial und der Wandstérke
ergeben sich nicht zu vernachldssigende Unterschiede.

Fir die Gastemperatur T wird die Temperatur des Erdbodens in 1 Meter Tiefe angenommen. Diese ist
Uber ein Jahr betrachtet nicht konstant. Sie ist abh&ngig von der Jahreszeit und der geografischen Lage
des Netzes in der Bundesrepublik Deutschland. Aus DIN 4710 ist ersichtlich, dass die Bodentemperatur-
differenz zwischen Sommer und Winter bis zu 10 K betragen kann. Es empfiehlt sich, die zur Berechnung
verwendete Gastemperatur monatlich festzulegen.

8.1.4.2 Ermittlung des Druckes in einer Rohrleitung
Je weiter sich das Gas von der Einspeisestelle fortbewegt, desto geringer wird infolge der auftretenden

Druckverluste der Druck. Beim Transport von Gasen in Rohrleitungen ergibt sich bei laminarer Strémung

ein parabolischer Druckverlauf.

Parabolischer Druckverlauf

N
()]

N
o
3

e
T

-
(6)

-
o

Druck p [bar]

()]

o

Lénge x

Bild 2 - Parabolischer Druckverlauf in einem durchstromten Rohr

Der integrierte Mittelwert des absoluten Druckes p, kann wie folgt berechnet werden:
3 3
p 2 (P1 —P2 j 16)
m=3X S 2
3 (P1 —sz
Mit diesem integrierten Mittelwert des absoluten Drucks p  kann die Berechnung der mittleren Kompres-
sibilitdtszahl K, nach GERG 88 oder ndherungsweise mit der Formel

P
K ~1-—Pm
m 450bar an

erfolgen. Die Naherungsformel in Gleichung (17) gilt fur Gase in erdverlegten Leitungen bei ca. 12 °C und
bis zu etwa 70 bar.

8.1.4.3 Netzinhalt im stationaren Strémungszustand
Allgemein gilt fir den Netzinhalt im stationéren Strémungszustand:

1 T, p
NI:Vgeoxp—nx?”xﬁ (18)
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Mit Einsetzen der Gleichungen (16) und (17) erhélt man:

2 2
NI:VgeOXiXBX pm :Vgeox450barXTnX p'] +p1xp2+p2
Pn T G| Prm Pn

~ 450bar

%x450barx(p1 +p;)—(p? + py % py +p2)
(19)

8.1.5  Praktische Hinweise

8.1.5.1 Druckmessorte

Fir die Erstellung eines Berechnungsmodells ist die Verteilung der Druckmessaufnehmer im Netz
entscheidend. Druckmessstellen sollten an représentativen Punkten des Netzes eingerichtet werden.
Solche Punkte sind immer die Anfangspunkte (Einspeisepunkte) und die Endpunkte von atmenden
Netzen. In gréBeren Netzen sollte zusatzlich an wichtigen Abnahmepunkten der Druck gemessen werden.
Bei der Berechnung mit gemessenen Dricken wird das dynamische Verhalten des Netzes berlcksich-
tigt.

Fehlende Driicke kdnnen auch unter Beriicksichtigung gemessener Volumenstréme bzw. durch Interpola-
tion nach den Berechnungsgrundlagen beschrieben werden.

8.1.5.2 Genauigkeit

Die Berechnungsverfahren und die dabei eingesetzten technischen Einrichtungen sollen mindestens den
Anforderungen einer Betriebsmessung genligen. Sofern aus betrieblichen Griinden eine groBere Genauig-
keit erforderlich sein sollte, so kdnnen zwischen den betroffenen Netzbetreibern engere Toleranzgrenzen
vereinbart werden. Die Toleranzgrenzen sind méglichst klein zu halten.

Die Kontrolle und ggf. die Nachkalibrierung der Druckmesseinrichtungen sind in regelméBigen Abstanden
nach Bedarf durchzufihren und nachvollziehbar zu dokumentieren. Das Zeitintervall muss aufgrund von
Erfahrungswerten bestimmt werden.

Das Berechnungsergebnis der Netzpufferinhalte ist wesentlich von der Genauigkeit und Geeignetheit der
EingangsgroBen abhangig. Hier werden beispielhaft, ohne Anspruch auf Vollstédndigkeit, einige nitzliche
Hinweise gegeben, die bei der Berechnung besonders beachtet werden sollten.

e Druckermittlung:
- Druckaufnehmer an geeigneten, reprasentativen Stellen einbauen
— Messleitung so kurz wie mdglich wéahlen
— Genauigkeitsklasse beachten
— Messbereich angepasst wahlen
— Aufloésung der A/D-Wandler fiir die Messwertlibertragung beachten
- geodatische Héhe (Absolutdruck und Uberdruck!) beachten

e \olumenermittlung:
— genaue Dokumentation aus GIS bzw. Rohrbuch
- Innendurchmesser muss nicht gleich DN-Angabe sein
— Leitungsabschnitte wéhlen (auf Durchmesseranderungen z. B. aufgrund
von Umlegungen etc. achten)
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e Berechnung:
— Wahl des Berechnungsverfahrens, Naherungen
— Einfluss der Gastemperatur
— Rohrrauhigkeit
— Durchfluss&nderungen/DruckstoB
- verwendete Druckwerte (integrierter Stundenmittelwert, Stundenendwert ...)

8.2 Analyse historischer Ergebnisse, Prognose und Nutzbarmachung

Fir die Betrachtung der Leistungsféhigkeit des vorhandenen Netzpuffers sollten folgende Werte fiir min-
destens ein Gaswirtschaftsjahr analysiert werden:

e historische stiindliche Ein- und Auspufferleistungen

¢ historische kumulierte Netzpufferfullstande

jeweils in Abhangigkeit von den Vordriicken, Temperaturen und Stundenleistungen an den leistungsrele-
vanten Netzkopplungspunkt.

Diese Werte sollen dazu dienen, Anhaltswerte zu liefern, in welchen GréBenordnungen der Netzpuffer in
der Zukunft voraussichtlich zur Verfligung gestellt werden kann.

Ziel ist die Ableitung einer Funktion (Kurve, Matrix) aus der bei der jeweiligen Tagesmitteltemperatur die
zur Verfligung stehenden Netzpufferwerte

e maximale Einpufferungsleistung, maximale Auspufferungsleistung

e maximale Tagesmenge - die maximale Menge, die flir einen Tagesausgleich zur Verfiigung steht

e maximale Wochenmenge - die maximale Menge, die fir einen Wochenausgleich zur Verfligung steht

abgelesen werden kénnen.

Bei Netzpuffern mit variablem Vordruck ist der verfligbare Netzpuffer jeweils mit einer Vordruckvorher-
sage zu prognostizieren.

Dabei sind bei den verschiedenen Tagesmitteltemperaturen die jeweilige Transportaufgabe, der jeweilige
Tagestyp und die Stundenregression gesondert zu berlicksichtigen.

8.2.1 Analyse der historischen Fahrweise fiir die langfristige Abschatzung

Da die Ausspeisemengen in den meisten Gasnetzen nicht an allen Ausspeisepunkten gemessen werden,
kdnnen sie nur Uber eine theoretische Betrachtung errechnet werden:

Stundliche Ausspeisung = gemessene Stundenmengen am Netzkopplungspunkt
+ errechnete stiindliche Verédnderung des Netzpuffervolumens

Diese Betrachtung gibt Aufschluss dartber, ob und in welchem Umfang der Netzpuffer die Glattung der
innerhalb eines Gastages aufgetretenen Lastspitzen an den Netzkopplungspunkten ermdglicht hatte.
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1, 1 | Iy | Max. Auspufferung

Auspuffern —ps

Max. Einpufferung

max. Stundenwerte je Tag [kWh/h]

o —=—Einpuffern

1.10. 20.11. 09.01. 28.02. 19.04. 08.06. 28.07. 16.09.
Datum

Bild 3 - Beispiel fiir eine historische Aufzeichnung der taglichen Fahrweise eines Netzpuffers -
auf den Tageswert kumulierte Stundenwerte der Ein- und Auspufferung

8.2.2 Ein- und Auspufferungsleistung des Netzpuffers

Die maximale Einpufferungsleistung und die maximale Auspufferungsleistung eines Netzpuffers ergeben
sich aus den historischen Daten oder werden Uber eine Modellrechnung bestimmt. Der Zusammenhang
zwischen der ermittelten Ein- und Auspufferungsleistung zu den jeweiligen Vollbenutzungsstunden kann
durch die nachfolgenden Gleichungen bestimmt werden:

e Einpufferungsleistung:

NP,

N = 22 X B (20)

e Auspufferungsleistung:

NP
LA =% By @1
A
_,_'_\_ Lastprofil
Auspufferungs -
leistung N, , Aus-
pufferung NP
e Durch-
Ein- schnitt
Einpufferungs - pufferung NP,
leistung N, . —\_‘_I_,_
>
Zeit

Bild 4 - Lastgang der Ein- und Auspufferung
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Die Darstellung zeigt die Umrechnung der Ein- und Auspufferungsleistung in Vollbenutzungsstunden des
Speichers, d. h. das gesamte Netzpuffervolumen wird durch die maximale Ein- bzw. Auspufferungsleis-
tung dividiert.

_'_J Lastprofil
Auspufferungs -

leistung N_, Aus-
pufferung NP,

- -¢ BhE > DUI’Ch-
Ein- schnitt

Einpufferungs - Bra pufferung NP L

leistung N . j-—
A7,

>
Zeit

Bild 5 - Zusammenhang zwischen Ein- und Auspufferungsleistung und Vollbenutzungsstunden

Technische Restriktionen, wie z. B. maximale Anzahl von Lastwechseln, maximaler Durchfluss usw. sind
dabei ebenfalls zu bertcksichtigen. Die Angabe erfolgt wahlweise in m3/h bzw. in Vollbenutzungsstunden
(B, firr die Einpufferung in den Puffer und B, , fur die Auspufferung aus dem Puffer) des Puffers.

Netzpuffer, die historisch nicht nur Uber den Tag geglattet haben, sondern zum Teil iber mehrere Tage
hinweg oder Uber eine ganze Woche, miussen gesondert betrachtet werden. Hier ist die Tagesglattung auf
mehrere Tage zu erweitern.

8.2.3 Ermittlung von Prognosewerten

Fir die tagliche Prognose des Netzpuffers muss die Ausspeisung an den Ausspeisepunkten prognosti-
ziert werden.

Die vorgelagerten Netzbetreiber sollten ihren nachgelagerten Netzbetreibern insbesondere bei stark im
Druck schwankenden Netzkopplungspunkten soweit nétig den erwarteten lUber dem Mindestvordruck
Pery liegenden Druck mitteilen.

Der Netzbetreiber errechnet auf Basis seines geplanten Ausspeiselastgangs einen mdglichst geglatte-

ten Einspeiselastgang. Anhand dieses Lastgangs am Netzkopplungspunkt und des erwarteten Vordrucks
wird der Netzpuffer fir den ndchsten Tag prognostiziert.
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Zusammengesetzte Symbole
Apy, [bar] Druckanderung durch den Auftrieb
Ah, [kd/kg] Enthalpiednderung bei realer Zustandsé&nderung

Ah [kd/kg] Enthalpiednderung bei isentroper Zustandsénderung

S
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