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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 Tech-
nischen Regeln zu Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Gasversorgungsnetzen ein. Es folgt
dem Grundsatz der Subsidiaritdat und stellt gemeinsam mit dem DVGW-Regelwerk und anderen relevan-
ten technischen Vorschriften die technischen Mindestanforderungen dar. Damit werden die Objektivitéat
und die Diskriminierungsfreiheit bezlglich der Interoperabilitdt und des Anschlusses an Gasversorgungs-

netze sichergestellt.

Anderungen

Aufgrund der Anderung der rechtlichen Rahmenbedingungen und der Weiterentwicklung der Geschiftspro-
zesse im liberalisierten Gasmarkt wurden folgende Anderungen am DVGW-Arbeitsblatt G 2000:2009-07
vorgenommen:

a) Neugliederung der inhaltlichen Struktur

b) Uberarbeitung und Anpassung des Abschnitts 2 ,Begriffe, Symbole, Einheiten und Abklirzungen® an

die Vorgaben des gednderten energierechtlichen Rahmens

c) vollstindige Uberarbeitung des Abschnitts 6 ,Technische Anforderungen an Netzbetrieb, Netzan-
schllisse und Anlagen” und des Abschnitts 7 ,Technisches Netzmanagement” wegen der Veroffent-
lichung der ,Kooperationsvereinbarung zwischen den Betreibern von in Deutschland gelegenen
Gasversorgungsnetzen” und deren korrespondierenden Leitfaden zum 01. Juli 2011

d) Einfiilhrung und Beschreibung von Prognoseverfahren von Brennwerten (vgl. Abschnitt 8.5)

e) redaktionelle Uberarbeitung des gesamten Dokumentes

Friihere Ausgaben

DVGW G 2000 (A): 2009-07

DVGW G 2000 Arbeitsblatt
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1 Anwendungsbereich

Diese Technische Regel beschreibt die Mindestanforderungen bzgl. Interoperabilitdt und Anschluss an
Gasversorgungsnetze im liberalisierten Gasmarkt. Sie gilt flir Gasversorgungsnetze, die mit Gasen nach
dem DVGW-Arbeitsblatt G 260, 2. Gasfamilie, betrieben werden. Sie gilt auch flir die Einspeisung von
Biogas gemanl Gasnetzzugangsverordnung (GasNZV). Bezliglich der Einspeisung von Gasen aus regene-
rativen Quellen in Netze der &éffentlichen Gasversorgung sind die Anforderungen des DVGW-Arbeitsblatts

G 262 zu beachten.

Diese Technische Regel stellt die Umsetzung der technischen Anforderungen des EU-weiten und natio-

nalen Energierechtes sicher. lhre Anwendung gewahrleistet objektiv und diskriminierungsfrei
* die Interoperabilitdt von Gasversorgungsnetzen,
* den korrekten Anschluss an Gasversorgungsnetze,

* eine Durchfiihrung der Gastransporte zwischen den Netzbetreibern und ihren Transportkunden

sowie zwischen den Netzbetreibern untereinander und
* die Zusammenarbeit zwischen den Netzbetreibern untereinander und anderen Marktpartnern.
Fur Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Gasversorgungsnetzen und -anlagen gelten weiterhin
die allgemein anerkannten Regeln der Technik.
2 Normative Verweisungen
Die folgenden zitierten Dokumente sind flir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Anwender dieses Teils des DVGW-Regelwer-
kes werden jedoch gebeten, die jeweils neuesten Ausgaben der nachfolgend angegebenen normativen
Dokumente anzuwenden. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genom-
menen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen). Aufgefiihrte DIN-Normen kénnen Bestandteil des
DVGW-Regelwerkes sein.
DVGW-Regelwerk
A = Arbeitsblatt, M = Merkblatt, H = Hinweis, P = Priifgrundlage
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 290 (M), Rlickspeisung von eingespeistem Biogas bzw. Erdgas in vorgelagerte Transportleitungen

DVGW G 459-1 (A), Gas-Hausanschllsse fiir Betriebsdriicke bis 4 bar — Planung und Errichtung

DVGW G 459-2 (A), Gas-Druckregelung mit Eingangsdriicken bis 5 bar in Anschlussleitungen

DVGW G 2000 Arbeitsblatt
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DVGW G 462-1 (A), Errichtung von Gasleitungen bis 4 bar Betriebsdruck aus Stahlrohren

DVGW G 462-2 (A), Gasleitungen aus Stahlrohren von 4 bar bis 16 bar Betriebsdruck — Errichtung
DVGW G 463 (A), Gasleitungen aus Stahirohren flr einen Betriebsdruck > 16 bar — Errichtung
DVGW G 465-1 (A), Uberpriifen von Gasrohrnetzen mit einem Betriebsdruck bis 4 bar

DVGW G 465-2 (A), Gasleitungen mit einem Betriebsdruck bis 5 bar — Instandsetzung

DVGW G 465-3 (A), Beurteilen von Leckstellen an erdverlegten und freiliegenden Gasleitungen in
Gasrohrnetzen

DVGW G 465-4 (A), Gasspir-und Gaskonzentrationsmessgerite fiir die Uberpriifung von Gasanlagen

DVGW G 466-1 (A), Gasleitungen aus Stahlrohren fir einen Betriebsdruck gréBer als 5 bar - Instandhaltung

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
Anwendung

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

DVGW G 491 (A), Gas-Druckregelaniagen fir Eingangsdriicke bis einschiieBlich 100 bar — Planung,
Fertigung, Errichtung, Prifung, Inbetriebnahme und Betrieb

DVGW G 492 (A), Gas-Messanlagen fiir 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-Vorwdrmung in Gasanlagen

DVGW G 600 (A), Technische Regel 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 fir den
Betrieb von Anlagen zur leitungsgebundenen Versorgung der Allgemeinheit mit Gas (Gasversorgungs-

anlagen)

DVGW G 1020 (A), Qualitétssicherung fiir Planung, Erstellung, Anderung, Instandhaltung und Betrieb

von Gasinstallationen

DVGW G 2000 Arbeitsblatt
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DVGW GW 1200 (A), Grundsétze und Organisation des Bereitschaftsdienstes flir Gas- und Wasserver-

sorgungsunternehmen

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

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
raumlufttechnischen Anlagen in Deutschland

DIN EN 12831, Heizungsaniagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast

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

ISO-Normen

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

Technische Richtlinien und Anforderungen der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB)

Technische Richtlinien G 8, Gas-Druckregelgeréte fiir die Gasabrechnung

Technische Richtlinien G 13, Einbau und Betrieb von Turbinenradgaszédhlern

Technische Richtlinien G 14, Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz

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

Gesetze, Richtlinien, Verordnungen

Gesetz Uber die Elektrizitdts- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz - EnWG)

Gesetz liber das Mess- und Eichwesen (Eichgesetz)

Gesetz Uber die Zeitbestimmung (Zeitgesetz — ZeitG)

Verordnung (EU) Nr. 994/2010 des Europdischen Parlamentes und des Rates vom 20. Oktober 2010

Uber MaBnahmen zur Gewéhrleistung der sicheren Erdgasversorgung und zur Aufhebung der Richt-

linie 2004/67/EG des Rates — Gasversorgungssicherheitsverordnung (Gas SoS VO)

Verordnung lber den Zugang zu Gasversorgungsnetzen (Gasnetzzugangsverordnung — GasNZV)

Verordnung lber Gashochdruckleitungen (GasHDrLtgV)

Verordnung lber Rahmenbedingungen fiir den Messstellenbetrieb und die Messung im Bereich

der leitungsgebundenen Elektrizitdts- und Gasversorgung (Messzugangsverordnung — MessZV)

DVGW G 2000 Arbeitsblatt
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Eichordnung (EO 71988)

Verordnung lber Allgemeine Bedingungen flir den Netzanschluss und dessen Nutzung fiir die
Gasversorgung in Niederdruck (Niederdruckanschlussverordnung — NDAV)

3 Begriffe, Symbole, Einheiten und Abkiirzungen

Allokation

Zuordnung von Gasmengen auf einzelne Transporte, wenn das Gas mehrerer Parteien ungetrennt vonein-
ander (ibernommen oder (ibergeben wird

Auspufferungsleistung N 5

Nutzbarer Gasvolumenstrom (Leistung) bei der Ausspeisung aus dem Netzpuffer, angegeben in m%h im

Normzustand. Die Angabe im Bilanzkreismanagement erfolgt in kWh/h
Ausspeisepunkt

Ein Punkt, an dem Gas dem Netz entnommen wird

Ausspeisezone

Zusammenfassung mehrerer Netzkopplungspunkte
Bilanzierungsbrennwert

Der Bilanzierungsbrennwert stellt eine Prognose eines Abrechnungsbrennwertes dar und wird flir die
Abwicklung des Bilanzkreismanagements bendtigt.

Biogas
Gas aus regenerativen Quellen
Brennwert

Die nach DIN EN ISO 6976 bei vollstdndiger Verbrennung frei werdende Wéarme in Kilowattstunde pro

Kubikmeter im Normzustand. Ndhere 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 g

Nutzbarer Gasvolumenstrom (Leistung) zur Einspeisung in den Netzpuffer, angegeben in m%h im Norm-
zustand. Die Angabe im Bilanzkreismanagement erfolgt in kWh/h.

DVGW G 2000 Arbeitsblatt
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Einspeisepunkt

Ein Punkt, an dem Gas dem Netz Ubergeben wird

Gasbeschaffenheit

Beschaffenheit eines Gases, welche durch die chemischen und physikalischen Eigenschaften sowie
brenntechnischen KenngréBen bestimmt wird. Die Gasbeschaffenheit bzw. die Anforderungen an die
Brenngase der &ffentlichen Gasversorgung werden in technischen Regeln festgelegt. Die DVGW-Arbeits-
blatter 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 Gas-
familien mit zugelassenen Bandbreiten flir den Gehalt an Gasbestandteilen und Gasbegleitstoffen.
Gastag

Der Gastag ist eine fir 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-
bertragungseinrichtungen sowie Leit-, Steuerungs- und Uberwachungsfunktionen.

Kompatibilitit

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

Natdrliche oder juristische Personen, die Gas fiir den eigenen Verbrauch entnehmen

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. Gaszéhler, Mengenumwerter ...}

Messstelle

Ort, an dem Gas gemessen wird. An einer Messstelle befinden sich alle zur abrechnungsrelevanten
Messung der Gasmengen erforderlichen Messeinrichtungen/Messgeréate.

DVGW G 2000 Arbeitsblatt
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Messstellenbetreiber

Verantwortlich gemaB MessZV fir den Einbau, den Betrieb und die Wartung von Messeinrichtungen

Messdienstleister

Verantwortlich gemal MessZV flir die Ab- und Auslesung der Messeinrichtung, die technische Plausibili-

sierung der Messdaten sowie die Weitergabe der Daten an die Berechtigten

Messstellenbetrieb

Der Einbau, der Betrieb und die Wartung von Messeinrichtungen

Messung

Die Ab- und Auslesung der Messeinrichtung sowie die technische Plausibilisierung der Messdaten sowie

Weitergabe der Daten an die Berechtigten

Messdatenregistriereinrichtung

Einrichtung zur Aufzeichnung des stlindlichen Gasverbrauches und anderer Daten an einer Messstelle

Netz

Siehe Gasversorgungsnetz

Netzanschluss

Ein Netzanschluss verbindet das Gasversorgungsnetz mit den technischen Einrichtungen des Anschluss-
nehmers (u. a. Speicherbetreiber, Letztverbraucher, Netzbetreiber)

Netzbetreiber

Betreiber von Gasversorgungsnetzen gemal EnWG

Netzbetreibernummer

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

Datenaustausch

Netzkopplungspunkt

Verbindet nationale oder internationale Gasversorgungsnetze miteinander

Netzinhalt N/

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

DVGW G 2000 Arbeitsblatt
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Netzpuffer NP

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

Nicht nutzbarer Netzinhalt Niy,

Ist die Gasmenge, welche zur Sicherstellung der flir den Transport erforderlichen Driicke im Netz vorhan-

den sein muss
Nominierung

Anmeldung Uber die zu transportierende bzw. zu lbertragende (Warme-)Menge (in kWh) innerhalb be-

stimmter Zeitrdume und flr bestimmte Ein- bzw. Ausspeisepunkte
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 Ni,,,

Der nutzbare Inhalt N, wird ermittelt aus dem geometrischen Volumen und der verfligbaren Druckdiffe-

renz des in diesem Volumen enthaltenen Gases (Kugelbehilter, Teleskopbehalter, Réhrenspeicher).
Registrierende Lastgangmessung (RLM)

Messeinrichtung zur Messung der Gasmenge mit zeitsynchroner stlindlicher Registrierung der Messwerte
Renominierung

Anderung einer bereits abgegebenen Nominierung vor oder wihrend deren Giiltigkeitszeitraum mit einem

zeitlichen Vorlauf zur Umsetzung

Rohdaten

Unveréanderte, vom Messgerat oder von der Messdatenregistriereinrichtung Ubernommene Daten
Transportkapazitit

Physikalisches Vermé&gen eines oder mehrerer strdmungsmechanisch verbundener Netzelemente, Gas-

volumina pro Zeiteinheit fortleiten zu kénnen
Wirmemenge

Der Energieinhalt einer bestimmten Menge Gas, angegeben in kWh. Sie entspricht dem Produkt aus

Brennwert und Volumen im Normzustand.
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Zahlpunktbezeichnung
33stellige alphanumerische Kennung zur eindeutigen ldentifikation einer Messstelle
Zahlpunktnummer

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

bezeichnung.

4 Beschreibung von Netztypen und Netzelementen
4.1 Netztypen
411 Druckgeregelte Netze

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

41.2 Mengengesteuerte Netze

In mengengesteuerten Netzen mit dberwiegend 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 Transportkapazitidten

Zu einem Gasversorgungsnetz gehéren neben Rohrleitungen weitere unten aufgefiihrte Netzelemente,
die in ihrer technischen Ausgestaltung die physikalischen Parameter des Gasflusses im Gasversorgungs-
netz, wie zum Beispiel den Druck oder den Volumenstrom, wesentlich beeinflussen. Die Transportka-
pazitat bezeichnet das Vermbgen eines oder mehrerer strémungsmechanisch 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 Netzele-
mente sowie die entsprechenden Randbedingungen wie beispielsweise dem Vorhandensein weiterer Ein-
und/oder Ausspeisepunkte, der dazugehdérigen Mengen, die jeweils dazugehérenden Einspeisedriicke,
minimal vorzuhaltende Leitungsdriicke sowie den Parametern der zu transportierenden Gase bestimmt.

Die maximal zur Verfligung stehende Transportkapazitat 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 Berlicksichtigung aller jeweils geltenden Randbedin-

gungen (z. B. Mindestdriicke, FlieBrichtungen) individuell nach dem Stand der Technik zu ermitteln.

Die Berechnung von Transportkapazitaten in Gasversorgungsnetzen kann in der Regel nicht grundsatzlich
geschlossen analytisch durchgefiihrt werden. Vielmehr sind entsprechend komplexe numerische Rechen-
verfahren (Algorithmen), welche in Netzberechnungsprogrammen implementiert sind, einzusetzen. Uber
Simulationsrechnungen kénnen dann unter Variation der Randbedingungen Erkenntnisse lber die Last-

flisse und damit Uber die verfligbaren Kapazitdten gewonnen werden.
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4.2.1 Rohrleitungen und Formstlicke

Ausgehend vom Fortleitungsgesetz gilt unter Berlicksichtigung der Zustandsgleichung flir reale Gase
nach dem Ansatz von Darcy und Weisbach folgender funktionaler Zusammenhang zwischen der Kapa-
zitdt und dem Anfangs- und Enddruck einer waagerecht verlegten Rohrleitung:

2 2 5
7. I(Pu -p3)xT, % d '
4 \p,xp,xKxT  LxL

Q=

Der durch Formstiicke verursachte Druckverlust kann durch Aquivalenzumformung auch als Kapazitits-

minderung formuliert werden. Im Prinzip gilt Gleichung (1), lediglich das Rohrreibungsglied

L
Ax—
“d

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 berlicksichtigt.
Uberwindet die Rohrleitung zwischen dem Anfangs- und dem Endpunkt einen geoditischen Héhenunter-

schied, so muss zusétzlich die Druckénderung, die durch die Anderung der potentiellen Energie entsteht,

berlicksichtigt werden:
Aph = (pLuﬂ _pGas)x(hz _hl)x g (2)

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

Zu
2 [ 5 ’
Q=" x P -ep)xT, o f @
4 Yp,xp,xKxT AxL e -1
mit

_2xp,xgxT,

I3
) KxT xp,

(h, - h,) 4)

Fur den Fall horizontaler Leitungen (hy = hy), konvergiert der letzte Term unter der Wurzel gegen eins und

damit erh&lt man wieder Gleichung (1).

4,22 Verdichteranlagen

Verdichteranlagen dienen der Druckerh8hung im Gasversorgungsnetz, siehe hierzu DVGW-Arbeitsblatt
G 497. Die Anforderungen an Verdichteranlagen zur Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz sind in der

DVGW-Prlfgrundlage VP 265-1 festgelegt.

Die zur Verdichtung des stréomenden Gases notwendige Leistung Pg,. ist ein Produkt aus dem Massen-
strom m und der Enthalpiednderung Ah;. Unter Berlicksichtigung sowohl des mechanischen Wirkungs-

grades
Fs
= as 5
= (3)

und des isentropen Wirkungsgrades

1 Alle weiter verwendeten Formelzeichen werden gesondert in Abschnitt 9 erldutert.
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AR, 6)

Ny =——>

Ah,

ergibt sich vereinfacht fiir die Kapazitat einer Verdichteranlage

Q. =mxﬂm X 1g ()
mit
o
Ay = 2w Z, xRy x T, (&]A B ®)
X - Py

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

Tabelle 1 - Richtwerte fiir Wirkungsgrade Hubkolbenverdichter und Turboverdichter

Verdichtertyp Tn T
Hubkolbenverdichter 0,8...09 0,9
Turboverdichter 0,8...09 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 (Formstlicke, Filter,
Regler, Sicherheitseinrichtungen, Warmetauscher, Impuls- und Steuerleitungen, Ventile und Absperr-
einrichtungen). Eine wichtige Anlagenkomponente ist dabei die eigentliche Drosselstelle (Druck- oder

Mengenregelgerat). Flr diese |asst sich die Durchflussrate wie folgt darstellen:

1 T
Q.=Apxp xifx pnxpnx?n 9)
mit
2 x4
v = 2><Xx (&)\_(&] X 10)
x-1 |\p P

Sofern die Hersteller der Regelgerate alternative Berechnungsverfahren flir die Ermittlung der Kapazitat
der Armatur zur Verfligung 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 Datenbléttern der Hersteller zu entnehmen. Die Dimensionierung
der Vorwarmung kann ein weiterer begrenzender Faktor sein (siehe hierzu DVGW-Arbeitsblatt G 499).
Die Kapazitdt der Druckregelanlage wird dann insgesamt durch die Maximalkapazitdat 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 Messkon-
figurationen mit unterschiedlichen Messgeréaten (z. B. Turbinenradgaszéhler, Drehkolbengaszahler, Wirbel-
gaszdhler, Ultraschallgaszéhler) realisiert, deren maximale Durchflussraten den Zulassungsunterlagen der

Hersteller und den eichtechnischen Prifungen zu entnehmen sind.
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4,25 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 Gasdeodorierung

Eine Deodorierung von Erdgas kann im Falle der Riickeinspeisung in Transportnetze oder der Einspei-
cherung in Gasspeicher erforderlich werden. Die konkrete Ausgestaltung der technischen Anlage ist
zwischen den Infrastrukturbetreibern unter Beachtung der in der Bundesrepublik Deutschland geltenden
Rechtsvorschriften sowie nach den einschldgigen technischen Regeln des DVGW, insbesondere dem
DVGW-Merkblatt G 290, abzustimmen.

4.2.7 Anlagen zur Konditionierung und Aufbereitung von Gas

Konditionierungs- und Aufbereitungsanlagen dienen der Anpassung von Gasbeschaffenheiten (siehe
hierzu DVGW-Arbeitsblatt G 213). Sie bestehen aus Anlagenbestandteilen, in denen Gasstrdme unter-
schiedlicher Beschaffenheit kontrolliert gemischt oder aufbereitet werden. In einzelnen Anlagen werden
zur Einstellung des Wobbe-Index und des Brennwertes z. B. Luft, Fllissiggas oder Stickstoff zugemischt,

Hierzu kénnen weitere Anlagen (Luftverdichter, Luftzerlegungsanlagen) erforderlich sein.

Das konditionierte bzw. aufbereitete Gas muss den Bestimmungen der DVGW-Arbeitsblatter G 260 und
G 262 entsprechen. In Hinblick auf die Anforderungen an die Gasabrechnung ist das DVGW-Arbeitsblatt
G 685 zu beachten.

5 Ermittlung des Netzpuffers

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

Zuséatzlich zum Puffervolumen des Gasversorgungsnetzes kénnen weitere Puffervolumina von eventuell
vorhanden Rdhrenspeichern und/oder Kugelbehéltern vorhanden sein. Die Beschreibung des Abwick-

lungsprozesses fiir den Netzzugang ist nicht Gegenstand dieses DVGW-Arbeitsblattes.
5.1 Grundlagen zur Bestimmung des Netzpuffers

511 Allgemeines

5.1.1.1 Voraussetzungen

Durch den minimalen Einspeisedruck pgry ist der minimale Netzinhalt zur Sicherstellung der Transporte
festgelegt. Eine gezielte Netzpuffernutzung setzt eine nutzbare Druckdifferenz zwischen tatséchlichem
Einspeisedruck pg und dem minimal erforderlichen Einspeisedruck pgr, voraus. Hierzu sind mengen-
gesteuerte Netzeinspeisungen erforderlich. Die Steuerung der Einspeisemengen erfolgt dabei in der
Regel durch das Dispatching des Netzbetreibers. Der Netzbetreiber muss an allen Ausspeisepunkten den

jeweils minimal erforderlichen Druck panmi, iederzeit gewéhrleisten.
5.1.1.2 Berechnungs-/Ermittlungsmethoden

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

nicht nutzbaren Netzinhalt.
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Die Bestimmung des Netzinhaltes kann durch verschiedene Methoden erfolgen. Das anzuwendende Verfah-

ren ist von den zur Verfligung stehenden Messwerten und Ausgangsdaten sowie der Netzstruktur abhangig.

* Berechnung des Netzinhalts auf Basis gemessener Drlicke an relevanten Ein- und Ausspeisepunkten

(Ermittlung der fehlenden Driicke durch Interpolation). Hierbei muss das geometrische Volumen des

Netzes bekannt sein.

* Berechnung des Netzinhalts mittels dynamischer Netzsimulation auf Basis gemessener Ein- und Aus-

speiselastgdnge und der Driicke an den Einspeisepunkten.

Der Netzpuffer kann auch durch Bilanzierung der Zu- und Abfllisse (Mengenmessung aller Ein- und Aus-

speisepunkte) ermittelt werden.

Fur 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.

51.2 Bezeichnungen und Berechnungsformeln flir unterschiedliche Netzinhalte

5.1.2.1 Netzinhalte

Leitungsdruck
¥ 3

Pemax
Pe

Perv

NPT\I’ Pemin

Volllast

Perr
pAmin - pAmin
Leitungslénge
Bild 1 - Darstellung des Netzpuffers
PEmax = maximal zulassiger Betriebsdruck
PAmin = minimal zuldssiger Druck an den Ausspeisepunkten
PeTv = minimal notwendiger Einspeisedruck zur Sicherung der gebuchten Transporte

bei Volllast, so dass pami, hicht unterschritten wird

PeTT = minimal notwendiger Einspeisedruck zur Sicherung der Transporte bei Teillast,

s0 dass pamin Nicht unterschritten wird
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Pe = Einspeisedruck, ist bekannt bei historischen Berechnungen oder wird angenommen

fir Prognosen

PEmin = Druck am Ausspeisepunkt beim Einspeisedruck pg
NPy = Netzpuffer beim Einspeisedruck pg und voller Transportleistung (Volllast)
NP, 11 = zusatzlicher Netzpuffer beim Einspeisedruck pg und Transport mit Teillast

Fiir einen beliebigen Ausspeisepunkt eines Netzes |4sst sich nach den Ahnlichkeitsgesetzen der Stré-

mungslehre flir stationére Stromung und gleichen Lastzustand der Ausspeisedruck errechnen zu:
2 2 2 2
Pemin = Pe ~ (Psrr - PAmin) (11)

Damit lassen sich die Netzinhalte unter Berlicksichtigung der Gleichung (18) ermitteln:

Niww = Nicht nutzbarer Netzinhalt bei Volllast mit py = pgry und P2 = Pamin
Nyt = Nicht nutzbarer Netzinhalt bei Teillast mit p; = pgrr und P = Pamin
Nig = Netzinhalt bei Einspeisedruck pg mit py = pg und ps = Pemin

5.1.3 Netzpuffer als Netzinhaltsdifferenz
Der maximale Netzpuffer lasst sich bei gleichem, stationdrem Lastzustand ermitteln als Differenz eines
Netzinhaltes mit einem prognostiziertem Einspeisedruck pg und einem erforderlichen Einspeisedruck pegr

bei Teillast zu:

NP = Nig = Nlgry =

{ pE2 + pE X pEmin + pgmin — \|
3 2 2
Vo« A50bar y L y E x 450bar x (pE + pEmin) - (pE + Pe X Pemin + pEmin) (1 2}
- P T PErr + Perr X Pamin + Pamin

3
> x 450bar x (pETT + pAmin) - (psz‘rr + Perr X Pamin pimin)

Der Netzpuffer bei Transport mit Volllast |&sst sich bei gleichem, stationdrem Lastzustand ermitteln als
Differenz eines Netzinhaltes mit einem prognostiziertem Einspeisedruck pg und einem erforderlichen Ein-

speisedruck pery bei Volllast zu:

NPy = NI = Nir, =

{ JDE2 + Pe X Pemin T pgmin _ \
3 2 .
y 450bar T. |2 x 450bar x (pE + pEmin) - (pE + Pg X Pepin + pEmin) a5
%=X
e P T Pérv + Perv X Pamin + Piamin

3
> x 450bar x (pET\." + PAmin) - (Péw + Perv X Pamin T pimin)
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51.4 Grundlagen zur Berechnung des Netzinhaltes einzelner Rohrleitungsabschnitte
51.41 Grundlegende Zusammenhange

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

Unter Berlcksichtigung der Kompressibilitdt und der Temperatur, ergibt sich fiir den Netzinhalt N/ eines

Rohrleitungsabschnitts mit konstantem Querschnitt folgende Formel:

N =V x—

—_—X
geo
p, x K,

L. 1.
X7 [P (x)dx (14)

0

Die Ermittlung des geometrischen Volumens erfolgt liber die LaAngenangaben und den Innendurchmesser

eines Rohrleitungsabschnitts der Lange /.

Ve == x| (15)

Die Genauigkeit des zu ermittelnden geometrischen Volumens ist sehr stark von der Vollstandigkeit und
Richtigkeit der Dokumentation des Rohrnetzes (Planwerk) abhangig. Das geometrische Volumen ist mit
dem tats&chlichen Innendurchmesser d, zu berechnen. Falls die Innendurchmesser flir die Leitungsab-
schnitte nicht bekannt sind und nicht mit vertretbarem Aufwand ermittelt werden kdénnen, kann ersatz-

weise die Nennweite flr die Berechnungen verwendet werden.

Flr die Gastemperatur T wird die Temperatur des Erdbodens in 1 Meter Tiefe angenommen. Diese ist
Uiber ein Jahr betrachtet nicht konstant. Sie ist abhéngig 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.
5.1.4.2 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

25

20 9

15

10

Druck p [bar]

Liange x

Bild 2 - Parabolischer Druckverlauf in einem durchstromten Rohr
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Der integrierte Mittelwert des absoluten Druckes p,, wird folgendermalBen berechnet:

2 (o7 - p3)
=3 (o - R2)

Mit diesem integrierten Mittelwert des absoluten Drucks p,, kann die Berechnung der mittleren Kompres-

(16)

sibilitdtszahl K, nach GERG 88 oder ndherungsweise mit der Formel

pm
Ko =1~ 250bar an

erfolgen. Die Naherungsformel in Gleichung (17) gilt fiir Gase in erdverlegten Leitungen bei ca. 12°C und

bis zu etwa 70 bar.
5.1.4.3 Netzinhalt im stationédren Strémungszustand
Allgemein gilt fir den Netzinhalt im stationdren Strémungszustand:
1.5 P
NI =YV, xp—x—x— (18)

Mit Einsetzen der Gleichungen (16) und (17) erhilt man:

2 2
NF=ngxix%x7p;‘) =Vgeox450barx%x3 Pi #P1XPs + P (19)
P, 1_450"t‘)ar Pn 2x450barx(p1+p2)—(pf+p1xp2+p§)

5.1.5 Praktische Hinweise

5.1.5.1 Druckmessorte

Fur die Erstellung eines Berechnungsmodells ist die Verteilung der Druckmessaufnehmer im Netz ent-
scheidend. Druckmessstellen sollten an reprasentativen 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 Driicken wird das dynamische Verhalten des Netzes beriicksichtigt.

Fehlende Driicke kénnen auch unter Berlicksichtigung gemessener Volumenstréme bzw. durch Interpola-

tion nach den Berechnungsgrundlagen beschrieben werden.

5.1.5.2 Genauigkeit

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

Die Kontrolle und ggf. die Nachkalibrierung der Druckmesseinrichtungen sind in regelm&Bigen 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

EingangsgréBen abhangig. Hier werden beispielhaft, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit, einige nitzliche

Hinweise gegeben, die bei der Berechnung besonders beachtet werden sollten.
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¢ Druckermittlung:

- Druckaufnehmer an geeigneten, reprasentativen Stellen einbauen
— Messleitung so kurz wie mdglich wahlen

— Genauigkeitsklasse des Druckmessgerétes beachten

— Messbereich angepasst wéhlen

— Auflésung der A/D-Wandler flir die Messwertlibertragung beachten
— geoditische Héhe (Absolutdruck und Uberdruck!) beachten

* Volumenermittlung:
— genaue Dokumentation aus GIS bzw. Rohrbuch
— Innendurchmesser muss nicht gleich DN-Angabe sein
- Leitungsabschnitte wahlen (auf Durchmesserdnderungen
z.B. aufgrund von Umlegungen etc. achten)
¢ Berechnung:
— Wahl des Berechnungsverfahrens, Ndherungen
- Einfluss der Gastemperatur
— Rohrrauhigkeit
— Durchflussdnderungen/Druckstol
- verwendete Druckwerte (integrierter Stundenmittelwert, Stundenendwert ...)

5.2 Analyse historischer Ergebnisse, Prognose und Nutzbarmachung

Flir die Betrachtung der Leistungsfiahigkeit des vorhandenen Netzpuffers sollten folgende Werte flir min-

destens ein Gaswirtschaftsjahr analysiert werden:
* historische stlindliche Ein- und Auspufferleistungen
* historische kumulierte Netzpufferfillstinde

jeweils in Abhéngigkeit von den Einspeisedricken, Temperaturen und Stundenleistungen an den leis-

tungsrelevanten Netzkopplungspunkten.

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

* maximale Einpufferungsleistung, maximale Auspufferungsleistung

* maximale Tagesmenge - die max. Menge, die flir einen Tagesausgleich zur Verfligung steht

* maximale Wochenmenge - die max. Menge, die flr einen Wochenausgleich zur Verfligung steht
abgelesen werden kdnnen.

Bei Netzpuffern mit variablem Einspeisedruck ist der verfligbare Netzpuffer jeweils mit einer Prognose auf

den Einspeisedruck zu ermitteln.
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Dabei sind bei den verschiedenen Tagesmitteltemperaturen die jeweilige Transportaufgabe, der jeweilige

Tagestyp und die Stundenregression gesondert zu berlicksichtigen.

521 Analyse der historischen Fahrweise flr die langfristige Abschatzung

Da die Ausspeisemengen aus dem Netzpuffer in den meisten Gasnetzen nicht an allen Ausspeisepunkten
gemessen werden, kénnen sie nur (ber eine theoretische Betrachtung errechnet werden:

Stiindliche Ausspeisung = gemessene Stundenmengen am Netzkopplungspunkt

t errechnete stlindliche Verdnderung des Netzpuffervolumens

Diese Betrachtung gibt Aufschluss darlber, ob und in welchem Umfang der Netzpuffer die Glattung der
innerhalb eines Gastages aufgetretenen Lastspitzen an den Netzkopplungspunkten erméglicht hitte.

~Max. Auspufferung

Auspuffern —m

i
If

max. Stundenwerte je Tag [kWh/h]

:
=
g
w
{

0

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 tdglichen Fahrweise eines Netzpuffers -
auf den Tageswert kumulierte Stundenwerte der Ein- und Auspufferung
5.2.2 Ein- und Auspufferungsleistung des Netzpuffers
Die maximale Einpufferungsleistung und die maximale Auspufferungsleistung eines Netzpuffers ergeben
sich aus den historischen Daten oder werden lber eine Modellrechnung bestimmt. Der Zusammenhang
zwischen der ermittelten Ein- und Auspufferungsleistung zu den jeweiligen Vollbenutzungsstunden kann

durch die nachfolgenden Gleichungen bestimmt werden:

* Einpufferungsleistung:

NP,
N = ;e“ x B (20)

2
* Auspufferungsleistung:

NP.

2= x B, 21)

N. =
Y“oog
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>
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Bild 4 - Lastgang der Ein- und Auspufferung

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.

A Lastprofil
Auspufferungs -
leistung N,
vl < Bre > Durch-
i Ein< schnitt
Einpufferungs - pufferung NP
leistung N, J_
Y | [

r-
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 berilicksichtigen. Die Angabe erfolgt wahlweise in m®/h bzw. in Vollbenutzungsstunden
(B fur die Einpufferung in den Netzpuffer und B, fir die Auspufferung aus dem Netzpuffer) des Netz-

puffers.
Netzpuffer, die historisch nicht nur Uber den Tag geglattet haben, sondern zum Teil lber mehrere Tage

hinweg oder (iber eine ganze Woche, miissen gesondert betrachtet werden. Hier ist die Tagesglattung auf
mehrere Tage zu erweitern.
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5.2.3 Ermittlung von Prognosewerten

Fur 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 (ber dem Mindesteinspeise-

druck pery liegenden Druck mitteilen.

Der Netzbetreiber errechnet auf Basis seines geplanten Ausspeiselastgangs einen méoglichst geglatteten
Einspeiselastgang. Anhand dieses Lastgangs am Netzkopplungspunkt und des erwarteten Einspeise-
drucks wird der Netzpuffer flir den ndchsten Tag prognostiziert.

6 Technische Anforderungen an Netzanschlisse und Netzbetrieb

Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Gasversorgungsnetzen erfolgen nach den gesetzlichen
Bestimmungen, insbesondere der GasHDrLtgV, und den einschldgigen Technischen Regeln des DVGW
(vgl. Abschnitt 2 ,Normative Verweisungen®).

6.1 Netzanschliisse

Betreiber von Gasversorgungsnetzen miissen nach EnWG flir den Anschluss von Letztverbrauchern,
LNG-Anlagen, dezentralen Erzeugungsanlagen und Speicheranlagen, von anderen Fernleitungs- oder
Gasverteilernetzen und von Direktleitungen technische Mindestanforderungen an die Auslegung und den

Betrieb fiir den Netzanschluss an ihr Netz festlegen und diese Bedingungen im Internet verdffentlichen.

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

6.1.1 Allgemeine Anforderungen

Die Priifung, ob das Gasversorgungsnetz grundsétzlich zur Aufnahme bzw. Abgabe der Gasmenge kapa-
zitiv und hydraulisch in der Lage ist, erfolgt nach Erhalt der Anschlussanfrage durch den Betreiber des
Netzes, in das ein- bzw. ausgespeist werden soll.

Entsprechend dem Gesetz lUber das Mess- und Eichwesen (Eichgesetz) dirfen im geschaftlichen Verkehr
nur zugelassene und geeichte Mess- und Zusatzgerate eingesetzt werden. Die Anforderungen der PTB
(z.B. TR G 8, G 13 und G 14) und die DVGW-Arbeitsblitter (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.

Die Verantwortung flir Anlagen, die nicht zum Gasversorgungsnetz gehdren, tragt der Anschlussnehmer.
Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung dieser Anlagen sind grundséatzlich nach allen in der Bundes-
republik Deutschland geltenden Rechtsvorschriften sowie nach den anerkannten Regeln der Technik
durchzufthren. Unzuldssige Rickwirkungen insbesondere auf Anlagen des Netzbetreibers oder Dritter

und deren Betrieb sind vom Anschlussnehmer auszuschlieBen.
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Die Anforderungen des Netzbetreibers an Steuerungs- und Uberwachungseinrichtungen (z.B. zur Erfas-
sung der Betriebszustdnde in der Gas-Druckregel- bzw. -Messanlage) und an die daflir erforderlichen

Kommunikationseinrichtungen sind vom Anschlussnehmer zu berlicksichtigen.
Die Inbetriebnahme eines Netzanschlusses ist mit dem Netzbetreiber abzustimmen.
6.1.2 Anschluss von Gasversorgungsnetzen

Gasversorgungsnetze werden lUber Netzkopplungspunkte angeschlossen. Abgrenzungskriterien kénnen
u.a. Eigentum, Netzbetreiber, Netzcharakteristik oder Gasbeschaffenheiten sein. Einem Netzkopplungs-
punkt ist mindestens eine Mess- und ggf. Regelanlage zugeordnet, um die zum Transport (ibergebenen
Gasmengen flussrichtungsgenau zu messen, zu registrieren und ggf. zu steuern. Die an Netzkopplungs-
punkten beteiligten Netzbetreiber kénnen vereinbaren, zu Abwicklungszwecken geeignete Netzkopp-

lungspunkte (z. B. zu einer Ausspeisezone) zusammenzufassen.

Fur Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung eines Anschlusses von Gasversorgungsnetzen (Netzkopp-
lung) wird insbesondere auf die Einhaltung der DVGW-Regelwerke G 280-1, G 463, G 466-1, G 488, G 491,
G 492, G 495, G 687 und G 689 hingewiesen.

Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung der Gas-Druckregelanlage oder Gas-Messanlage erfolgt (ein-

schlieBlich Gebdude) bei Netzkopplungspunkten in der Regel durch den nachgelagerten Netzbetreiber.

Vor der Erstellung einer Gas-Druckregelanlage oder Gas-Messanlage durch den nachgelagerten Netz-
betreiber stimmen beide Netzbetreiber den geplanten Anlagenaufbau ab. Dazu stellt der nachgelagerte
Netzbetreiber ggf. Zeichnungen und ausreichende schriftliche Unterlagen rechtzeitig zur Verfligung. Diese

Regelung gilt auch fiir Anderungen an bestehenden Anlagen.

Der nachgelagerte Netzbetreiber verstdndigt den vorgelagerten Netzbetreiber vor Beginn der Arbeiten
zur Errichtung der Anlage. Die Termine flir Prifung, Abnahme und Inbetriebnahme der Anlage werden
dem vorgelagerten Netzbetreiber rechtzeitig mitgeteilt und bei Bedarf abgestimmt. Die Priifung der fer-
tig montierten Anlage einschlieB3lich Elektrotechnik wird von den dafiir im DVGW-Regelwerk benannten
Personen durchgefiihrt. Der vorgelagerte Netzbetreiber hat das Recht, Beauftragte zu dieser Prtifung zu
entsenden. Die durchgefiihrten Arbeiten und der Zeitraum der Anwesenheit sind in geeigneter Form zu

dokumentieren.

Netzbetreiber kénnen in Abstimmung untereinander weitere der Sicherheit und Zuverldssigkeit der Anlage
sowie dem Schutz der verbundenen Netze dienende MaBinahmen festlegen.

Wesentliche Anderungen an der Messanlage (z.B. Anderung der ZahlergréBe, der Druckabsicherung, der
Datentibertragungseinrichtungen, der Kommunikationsanbindungen) sind zwischen den am Netzkopp-
lungspunkt angrenzenden Netzbetreiber abzustimmen.

An einem Netzkopplungspunkt mlssen die Anforderungen an die Kompatibilitdt gewahrleistet sein.

Die eindeutige Bezeichnung der Netzkopplungspunkte ist in Abschnitt 8.2 geregelt.

6.1.3 Netzanschluss von Speicheranlagen und LNG-Anlagen

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.
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Flr Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung des Netzanschlusses wird insbesondere auf die Einhaltung
der DVGW-Regeln G 463, G 466, G 491, G 492 und G 689 hingewiesen.

Ansonsten gelten die gleichen technischen Regelungen wie bei der Verbindung von Gasnetzen.

6.1.4 Netzanschluss von Letztverbrauchern

Fur Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung des Netzanschlusses wird insbesondere auf die Einhal-
tung der DVGW-Regelwerksdokumente G 459-1, G 459-2, G 462-1, G 462-2, G 463, G 465 (Teil 1 bis 4),
G 466, G 472, G 491, G 492, G 495, G 689 und G 1020 hingewiesen.

Flir die Abwicklung und Abrechnung eines Transportes sind beim Letztverbraucher technische Vorausset-
zungen erforderlich, um die vom Transportkunden (ibergebenen Gasmengen und — soweit erforderlich —
Stundenleistungen zu messen oder zu ermitteln, zu registrieren, fernzuliberwachen und ggf. zu steuern.
Fur eine Messanlage, flr die eine Spannungsversorgung erforderlich ist (z.B. bei registrierender Last-
gangmessung) 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.

Flir den Netzanschluss sollte mindestens Folgendes schriftlich fixiert werden:

* Anschlusspunkt, Eigentumsgrenze

* Technische Anschlussleistung

* Regelungen zum ordnungsgemafien Betrieb der Kundenanlage (z. B. nach TRGI)

* \erpflichtungen des Netzanschlusskunden zum Schutz der technischen Einrichtungen

* Regelungen hinsichtlich des Zutrittsrechts und zur Grundstticksnutzung

* FEinbau, Betrieb und Ablesung der Steuer- und Messeinrichtungen

* AuBerbetriebnahme des Anschlusses

6.1.5 Netzanschluss von Produktionsanlagen flir die Erzeugung von Gasen nach DVGW G 260 (A)

Fir Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung des Netzanschluss wird insbesondere auf die Einhaltung
der DVGW-Regelwerksdokumente G 213, G 280-1, G 459-1, G 462-1, G 462-2, G 463, G 465 (Teil 1 bis 4),
G 466, G 472, G 495, G 689 und VP 265-1 hingewiesen.

Der Betreiber einer Produktionsanlage ist fiir die Bereitstellung des einzuspeisenden Gases entsprechend
der Anforderungen der DVGW-Arbeitsblatt G 260 und DVGW-Arbeitsblatt G 262 sowie aufgrund ergénzen-
der Anforderungen des Netzbetreibers u. a. zur Einhaltung der DVGW-Arbeitsblatt G 685 verantwortlich.
Fur die Nutzung des Netzanschlusses kann es technisch notwendig sein, dass der Netzbetreiber tech-

nische Einrichtungen (z.B. Konditionierungsanlage, Fllissiggastank, Odorieranlage u.a.) aufstellen und

betreiben muss.
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Biogas-Konditionierungsanlage und Biogas-Einspeiseanlage sind Bestandteil des Netzanschlusses zur
Einspeisung von Biogas. Der Netzanschluss fir die Einspeisung von Biogas wird flir einen bestimmten
Gasbeschaffenheitsbereich innerhalb der DVGW-Arbeitsblatter G 260 und G 262 zur Sicherstellung der
Konditionierbarkeit und Abrechenbarkeit nach DVGW-Arbeitsblatt G 685 des einzuspeisenden Gases aus-
gelegt und vertraglich zwischen Netzbetreiber und Anschlussnehmer im Netzanschlussvertrag vereinbart.
Flr den Netzanschluss zur Einspeisung von Biogas sollte mindestens Folgendes schriftlich fixiert werden:
* Anschlusspunkt, Eigentumsgrenze

* Anschlusswerte (unter anderem Durchfluss-, Druck-, und Temperaturbereich)

* Regelungen zur ordnungsgemaBen Planung, Fertigung, Errichtung, Priifung und Inbetriebnahme
der Biogasaufbereitungs- und Einspeiseanlage (z. B. nach VP 265-1 (P))

* Gasbeschaffenheitsbereich des Biogases nach der Biogasaufbereitungsanlage

* Regelungen hinsichtlich des Zutrittsrechts und zur Grundstlicksnutzung

* Finbau, Betrieb und Ablesung der Steuer- und Messeinrichtungen

¢  AuBerbetriebnahme des Anschlusses

6.2 Netzbetrieb

6.2.1 Planung des Netzbetriebes

Die Planung des Netzbetriebes dient dem bestimmungsgemé&Ben Betrieb des Gasversorgungsnetzes.

6.2.2 Durchflihrung des Netzbetriebes

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

ierlichen Netzlberwachung dafilir Sorge, dass Stérungen mit den verfligbaren betrieblichen M&glichkeiten

und Betriebsmitteln vermieden oder in ihren Auswirkungen beherrscht bzw. begrenzt werden.

6.2.2.1 Normalbetrieb

Im Normalbetrieb werden alle maBgeblichen Betriebs- und KompatibilitAitsparameter eingehalten 