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Die TMA-H2 gelten fiir die Planung, die Errichtung, den Betrieb und den Umbau von Ubergabe-
punkten in und aus dem Wasserstofftransportnetz der GASCADE Gastransport GmbH
(GASCADE). Wasserstoff im Sinne dieser TMA-H2 ist Wasserstoff gemaR der Definition der
5. Gasfamilie der G 260 des DVGW.

1 Geltungsbereich

2 Regelungsinhalt der TMA-H2

Diese TMA-H2 enthalten die technischen Anforderungen der GASCADE an die Planung, den
Bau, den Umbau, Prifungen, die Inbetriebnahme, den Betrieb, die Instandhaltung, die Anlagen-
Uberwachung und damit verbundene Dokumentationspflichten fiir die Wasserstoffdruck-Regel-
messanlagen (WDRM), die an das Wasserstofftransportnetz der GASCADE angeschlossen bzw.
anzuschlief3en sind.

Fir die Planung, Errichtung und Betrieb der WDRM sind die allgemein anerkannten Regeln der
Technik, insbesondere der Regelwerke des DVGW in der jeweils gliltigen Fassung (u.a. G 491,
G 493, G 495 und G 221(M)) zu beachten.

Grundsatzlich hat der Netzanschluss-/ Netzkopplungspartner vorher zu allen Vorgangen, die den
Netzanschluss/die Netzkopplung betreffen, die schriftliche Zustimmung von GASCADE einzuho-
len.

3 Auszug Abklrzungen

AGA American Gas Association

DFU Datenfernlibertragung

DSfG Digitale Schnittstelle fur Gasmessgerate nach DVGW G 485

DVGW Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V.

EIGAIGC European Industrial Gases Association (Industrial Gases Council)

EMSR Elektrisches Messen, Steuern und Regeln

WDRM Gasdruckregelmessanlage

HART Highway Addressable Remote Transducer
(Kommunikationssystem zum Aufbau industrieller Bussysteme)

HD Hochdruck

HF Hochfrequenz

MID Measuring Instruments Directive

PTB Physikalisch-Technische Bundesanstalt
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SAV Sicherheitsabsperrventil

SBV Sicherheitsabblaseventil

TRG Technische Richtlinie Gas

TRZ Turbinenradgaszahler

Qmax Maximaler Gasdurchfluss eines Gaszahlers unter Betriebsbe-
Dingungen

Qmin Minimaler Gasdurchfluss eines Gaszahlers unter Betriebsbe-
dingungen

usv Unterbrechungsfreie Stromversorgung

usz Ultraschallgaszahler

4 Grundsatzliche Anforderungen an Gasmessanlagen

4.1 Allgemeines

Grundsatzlich werden an das Wasserstofftransportnetz nur Messeinrichtungen mit registrieren-
der und geeichter Lastgangmessung angeschlossen. Die Messeinrichtungen kdnnen aus einer
oder mehreren Messstrecken (im weiteren Messanlage) bestehen.

Durch die technische Ausriistung der WDRM ist sicherzustellen, dass kein ungemessener Gas-
fluss moéglich ist.

Wenn sich gesetzliche Rahmenbedingungen andern und Teile der Messeinrichtung nicht geeicht
sein missen, sind gleichwertige, von den Behdrden anerkannte Verfahren fur die Erhaltung der
Messgenauigkeit durchzuflhren.

4.2 Durchflussmessung

4.2.1 Technische Kapazitat der Messanlage

Die geforderte Messstreckenkapazitat und deren Schwankungsbreite im Durchflussbereich zwi-
schen Qmin. Und Qmax. sind in Verbindung mit den am Eingang und Ausgang der WDRM festge-
legten Gasdriicken (Uberdruck) und deren Schwankungsbreite sowie den Anforderungen an die
Anlagenverfugbarkeit wesentliche Auslegungskriterien. Es ist zu beachten, dass bedingt durch
die Regelungstechnik nicht die gesamte rechnerisch bestimmte Messstreckenkapazitat zwischen
Qmin. und Qmax. gemal Zulassung der Zahler praktisch nutzbar ist. Es ist zu gewahrleisten, dass
die Kapazitat der einzelnen Messstrecken so dimensioniert wird, dass im Normalbetrieb der Re-
gelbereich Qmin bzw. Qmax. Nicht unter- bzw. tberschritten wird und somit ein Uber-/Unterschwin-
gen dieser Grenzen bei Regelvorgangen verhindert wird. Messanlagen mit mehr als zwei Mess-
strecken sind mit automatischer Schienenumschaltung auszustatten.
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n
Technische Kapazitit < z 0,8 * Messstreckenkapazitaty ; n = Anzahl Messstrecken
i=1

Unterschreitungen von Qmin. sind nicht zuldssig.

Die Stomungsgeschwindigkeit in der WDRM ist durch geeignete technische Einbauten/Mallnah-
men zu begrenzen, so dass die Gerauschentwicklung minimiert wird, die Herstellervorgaben er-
fullt werden und die Funktionen uneingeschrankt gegeben sind. Hierzu ist ein Nachweis zu fuh-
ren.

4.3 Ermittlung der Wasserstoffreinheit

Die grundsatzlichen Anforderungen an den Aufbau, den Betrieb und die Instandhaltung von
Messanlagen der Wasserstoffreinheit sind im DVGW-Arbeitsblatt G 488 und G 492 enthalten.

Bei Prifungen der Messanlagen der Wasserstoffreinheit muss gewahrleistet sein, dass Prifdaten
die abrechnungsrelevanten Messdaten und nachfolgende Prozesse, u.a. im Prozessleitsystem
der GASCADE nicht beeinflussen. Dies kann z.B. erreicht werden durch Einbau von Wartungs-
schaltern, die vor der Durchfiihrung der Prifung durch das durchfihrende Personal gesetzt wer-
den. Die Wartungsschalter sind im Datenmodell zur Datenfernlibertragung mit zu berlcksichti-
gen.

Die Gerate mussen dem allgemein anerkannten Stand der Technik entsprechen, ihre Konformitat
muss durch eine zugelassene Stelle Uberprift und bestatigt sein.

Der Analysenumfang ist in den folgenden Unterkapiteln definiert.

4.3.1 Einspeisemessanlagen

Eine Einspeisemessanlage dient zur Ubernahme von Wasserstoff aus diversen Wasserstoffquel-
len, wie z.B. direkt angeschlossenen Wasserstoffproduktionsanlagen, Terminals, vorgelagerte
Wasserstoffnetze in das Wasserstofftransportnetz.

Die Analysegerate und deren Messbereiche zur Bestimmung der Wasserstoffbegleitstoffe bzw.
der Wasserstoffreinheit sind in der Planungsphase abzustimmen.

4.3.2 Wasserstoffeinspeiseanlagen

Bei der Einspeisung von Wasserstoff in das Wasserstofftransportnetz missen alle eingesetzten
Anlagenteile wasserstofftauglich sein.

Die Verunreinigungen (Begleitstoffe), die wahrend der Herstellung eingeleitet werden kénnen,
hangen von der Herstellungstechnologie sowie von den implementierten Barrieren und Kontrollen
ab. Je nach Herstellungsverfahren sind die moglichen Unreinheiten zu Gberwachen (siehe auch
DIN ISO 17124)

Bei der alkalischen Elektrolyse und bei der Protonenaustauschmembran-Elektrolyse (PEM) sind
u.a. folgende moéglicherweise vorhandenen Unreinheiten zu tGberwachen: Sauerstoff, Stickstoff,
Wasser.

Die Reinheit des Wasserstoffes ist mit geeigneten Mitteln zu Gberwachen. Die eingesetzten Ge-
rate sind mit GASCADE abzustimmen.
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Eine Ausspeisemessanlage dient zur Ubergabe von Wasserstoff aus dem Wasserstofftrans-
portnetz in ein anderes Leitungsnetz oder zur Ubergabe an einem Netzanschlusspunkt.

4.3.3 Ausspeisemessanlagen

An Ausspeisemessanlagen sind geeignete Messtechnikgerate zu installieren, die eine eichamtli-
che Abrechnung ermdéglichen. Die zu installierende Gerate sind mit GASCADE abzustimmen.

4.3.4 Allgemeine Anforderungen der Gasbeschaffenheits- und Gasbe-
gleitstoffmessung

Die Unterbringung der Analysegerate hat so zu erfolgen, dass keine Beeinflussung der Messab-
laufe durch die Umgebungsbedingungen mdglich ist. Erfolgt die Unterbringung der Analysegerate
in Schranken, so sind diese Schranke temperaturgeregelt in einem Bereich von +20°C bis +30°C
zu betreiben, bei externer Aufstellung zu isolieren und vor Sonneneinstrahlung zu schutzen. Fir
alle Messgrofien sind kalibrierfahige Sensoren, die eine eindeutige Trennung von Analysezyklen
und Reinigungszyklen gewahrleisten, einzusetzen.

4.3.5 Probenentnahme der Gasbeschaffenheits- und Gasbegleitstoff-
messung

Die Probenentnahmestellen fiir Beschaffenheitsmessungen sind so zu wahlen, dass standig ein
reprasentativer Gasfluss in den Probenentnahmeleitungen gewahrleistet ist. Die Festlegung des
Einbauorts und Ausfihrung der Probeentnahmestelle ist in der Planungsphase abzustimmen.

Der Einbau der Probenentnahme hat so zu erfolgen, dass die Zuleitung zu den Beschaffenheits-
messungen

- kurzgehalten (nur wenige Meter, Empfehlung: < 10 m),
- steigend und
- mit einer Begleitheizung ausgeflihrt wird.

Des Weiteren sind MalRnahmen zur Verringerung der Wasserstoffemission zu treffen.

4.3.6 Gasbeschaffenheitsmessung

An Einspeisestellen mit Gasbeschaffenheitsmessung sollten die Gasbeschaffenheitsdaten regis-
triert werden. Bei einer permanent installierten Gasbeschaffenheitsmessung erfolgt die Registrie-
rung der Werte in dem Gasbeschaffenheitsmessgerat selbst oder in einem separaten externen
Registriergerat, vorzugsweise in einer DSfG-Instanz.

Es gilt die technische Richtlinie der PTB TRG 19 in der jeweils glltigen Fassung.
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5.1 Anforderungen an die technische Ausrustung der WDRM

5 Ausrlistung der WDRM

5.1.1 Alilgemeine Hinweise zur Wasserstoffvertraglichkeit

Grundlage fur die Auswahl der Bauteile und Komponenten ist das DVGW-Arbeitsblatt G 491,
»,Gas-Druckregelanlagen flr Eingangsdriicke bis einschlieRlich 100 bar* und darin aufgeflihrte
DVGW-Arbeitsblatter und Normen, u.a. der Verweis auf das DVGW-Arbeitsblatt G 265-3, ,Anla-
gen fur die Einspeisung von Wasserstoff in die Gasinfrastruktur; Planung, Fertigung, Errichtung,
Prifung, Inbetriebnahme und Betrieb®.

Rohrleitungsmaterialien und Formstlicke sollen geeignet fur den Wasserstoffeinsatz sein. Hin-
weise enthalt u.a. das DVGW-Arbeitsblatt G 463, ,Gashochdruckleitungen aus Stahlrohren fir
einen Auslegungsdruck von mehr als 16 bar; Planung und Errichtung” sowie DIN 30690-1, ,Bau-
teile in Anlagen der Gasversorgung-Teil 1: Anforderungen an Bauteile in Gasversorgungsanla-
gen‘, und das o.g. Arbeitsblatt G 265-3.

Armaturen sollten auf Basis des DVGW-Merkblattes G 406, ,Anforderungen an Gasarmaturen in
H2-Anwendungen mit Betriebsdriicken bis 100 bar®, hergestellt und zertifiziert sein.

Far Druckbehalter gilt das DVGW-Arbeitsblatt G 498, ,Druckbehalter in Rohrleitungen und Anla-
gen zur leitungsgebundenen Versorgung der Allgemeinheit mit Gas und Wasserstoff*, insbeson-
dere auch Anhang E mit den Verweisen auf DVGW-Arbeitsblatt G 265-3 und dem Dokument
EIGA IGC Doc 121/14 bezlglich der Werkstoffauswahl.

Von den Herstellern und Lieferanten der Ausristungsteile sind, soweit vorhanden, Herstellerer-
klarungen zur Wasserstoffvertraglichkeit beizubringen.

5.1.2 Ein- und Ausgangsabsperrarmaturen

Die Absperrarmaturen am Eingang und am Ausgang der Messanlage stellen die Grenze zwi-
schen der Messanlage bzw. einzelner Messstrecken und dem Ubrigen Rohrleitungssystem der
WDRM dar.

In Bezug auf eine Wasserstoffeignung missen die Armaturen den Anforderungen nach DVGW
Merkblatt G 406 entsprechen.

Diese Armaturen missen den dafur geltenden Anforderungen entsprechen. Diese Armaturen
missen Uber elektrische und mechanische Stellungsanzeigen verfiigen. Die Stellungsanzeigen
sind als Meldungssignal zu erfassen und der Fernwirkanlage der GASCADE zur Ubertragung zur
Verfiigung zu stellen.

Sind in der WDRM Rohrleitungen vorhanden, die eine Umfahrung der Messanlage ermdglichen,
ist sicherzustellen, dass die dort eingebauten Armaturen im Standardbetriebsmodus geschlossen
sind. In diesem Zustand missen diese Armaturen gegen unberechtigtes Offnen gesichert wer-
den. Weiterhin ist fir eine evtl. notwendige Absperrung der Messanlage der Aufbau einer Sperr-
strecke zu gewahrleisten (z.B. Doppelabsperrung oder Verwendung von Armaturen mit Double
Block and Bleed-Ausfihrung/Double Piston-Ausfihrung).

TMA-H2 — Version 1.0 vom 1. Februar 2025 Seite 8 von 21



GASCADE

Zum langsamen Druckausgleich tiber die Armaturen am Messstreckeneingang ist in Abhangigkeit
von der Nennweite der Messstrecke eine Bypassleitung vorzusehen. Die Nennweite der Bypass-
leitung ist mit GASCADE abzustimmen.

Zur Vermeidung von Gasruckfluss in den Messstrecken dirfen keine mechanischen Rickschlag-
klappen eingesetzt werden. Die Vermeidung des Gasruckflusses muss durch die korrekte Rei-
henfolge des Schliel’ens von Absperr- oder Regelarmaturen vom Betreiber sichergestellt werden.

5.1.3 Staub- und Flussigkeitsabscheider

Zur Vermeidung von Stérungen und Fehlfunktionen der Messeinrichtungen und der Druck- und
Mengen- Regelgerate sind nach den Eingangsarmaturen vor der WDRM Staub-Flissigkeitsab-
scheider anzuordnen. Folgende Abscheidegrade werden empfohlen:

Feststoffe:  99,9% > 3um
Flissigkeit 99,9% > 3um; 99,99% > 8um
Die Hinweise der DVGW-Arbeitsblatter G 491, G 260 und G 498, sind zu berilicksichtigen.

Jeder Staub-Fliissigkeitsabscheider muss liber eine Differenzdruck-Uberwachung und eine Be-
spannungsleitung verfugen.

Ist jeder Messstrecke ein Filter zugeordnet, so ist insbesondere bei liegenden Filtern darauf zu
achten, dass durch Einbauten im Filterausgang keine negative Beeinflussung der Messanlagen
durch die Gasstrémung (z.B. Drall) erfolgt.

Die verwendeten Werkstoffe des Filterbehéalters und der Anbauteile missen flr den Einsatz von
bis 100% Wasserstoff geeignet sein.

5.1.4 Druck- und Mengenregler

Zur Erfullung der vertraglichen und/oder technischen Erfordernisse ist die WDRM mit einer Druck-
und/oder einer Durchflussregelung auszustatten.

5.1.4.1 Druckregler

Zur Anpassung des Ausgangsdrucks kommen sowohl Regler mit pneumatischer Hilfsenergie
(Gas) als auch Regler mit elektrischer Hilfsenergie zum Einsatz.

5.1.4.2 Mengenregler

Zum Schutz der Gasmengenmessung vor Uberlast und zur Regelung der Mengen ist die Anlage
mit einer Durchflussregelung auszustatten. Fur diese Regelungsaufgabe sind Regler mit elektri-
scher Hilfsenergie einzusetzen.

Bei Anlagen mit Gasmengenregelung ist immer eine Automatisierungstechnik mit Override-Re-
gelung (Druck-Mengenreglung) zu realisieren. Die Regelung ist fir die Messung rickwirkungsfrei
einzurichten.
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Zur Vermeidung stérender Einflisse (Schall, Schwingungen etc.) auf die Messung hat eine pro-
jektspezifische Prifung und Nachweisfiihrung zu erfolgen.

5.1.5 Sicherheitseinrichtungen

Es sind gemafl DVGW G 491 Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiberschreitungen vorzuse-
hen.

5.1.6 Odorierung

Odorierung wird spezifiziert nach Inkrafttreten einschlagiger DVGW-Regelwerke.

5.2 Messanlage — Anforderungen

Alle Einspeise- und Ausspeiseanlagen im Wasserstoffnetz miissen die Anforderungen des Mess-
und Eichgesetzes (MessEG), der Mess- und Eichverordnung (MessEV) sowie der Vorgaben des
DVGW-Arbeitsblattes (G 491 und G 492) bzw. DVGW-Information erfullen. In der technischen
Richtlinie G 19 der PTB und im DVGW-Informationsblatt Gas Nr. 32 werden die grundsatzlichen
Vorgaben zur Messung von Wasserstoff beschrieben.

5.2.1 Unterbringung

Die Messanlage ist in einem frostfreien mindestens natirlich gemal DVGW G 492 belifteten
Gebaude aufzubauen. Neben einer natirlichen Bellftung sind Gaswarnsensoren im Raum vor-
zusehen. Die Temperatur im Aufstellungsraum der Gasbeschaffenheitsmessung und/oder Gas-
begleitstoffmessung muss > +5°C betragen.

5.2.2 Anzahl der Messstrecken

Eine Messstrecke besteht grundsatzlich aus einer Dauerreihenschaltung aus TRZ und USZ.
Eventuell ist eine Kleinlastschiene vorzusehen (Gasinformation Nr. 32). Die Anzahl der Messstre-
cken wird nach der erforderlichen Kapazitat und Verfiigbarkeit festgelegt. Bei relevanten Aus-
und Einspeiseanlagen wird eine redundante Messstrecke gefordert.

Aufgrund der fehlenden Standardisierung ist die jeweilige Anlagenplanung einer Einzelfallprifung
zu unterziehen.

Der gleichzeitige Betrieb von Messstrecken unterschiedlicher Gréle in Parallelschaltung ist nicht
zulassig.

Die Leitungsflihrung vor und nach den Messstrecken ist so auszuflihren, dass sich die Wasser-
stoffmenge gleichmaRig auf die Messstrecken verteilt und keine Stérung des Strdomungsprofiles
in den Messstrecken, mit Rickwirkung auf die Messergebnisse, verursacht wird.

Zur optimalen Anpassung der Belastung der einzelnen Gaszahler fur Wasserstoff an die jeweilige
Betriebssituation ist die Messanlage durch ein Steuerungs- und Regelungssystem zu Uberwa-
chen und die notwendige Zu- und Abschaltung von Messstrecken automatisch durchzuflihren
(Split-Range-Betrieb).
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5.2.3 Gaszahler

Es sind nur Gaszahler zu verwenden, deren Konformitat durch eine zugelassene Stelle geprift
wurde. Es sind grundsatzlich eirechtskonforme, flir Wasserstoff geeignete und entsprechend bau-
mustergeprifte Gaszahler einzusetzen.

Ultraschallgaszahler missen mit mindestens vier Messpfaden ausgerustet sein. Sollen Turbinen-
radgaszahler eingesetzt werden, missen diese die Anforderung der Technischen Richtlinie der
PTB TR-G 13 mindestens erfillen. Die BaugroRle fur die Gaszahler betragt maximal DN 500. Der
Qmax. Wird dabei auf 16.000 m? (V,)/h begrenzt. Die Gaszahler sind mit Encoder—Zahlwerken aus-
zurUsten. Werden Turbinenradgaszahler eingesetzt, so missen diese 2 HF-Signalgeber zur
Schaufelradiiberwachung besitzen.

Gaszahler, die im Druckbereich > 4 bar eingesetzt werden, missen eine Hochdruckkalibrierung
besitzen. Der zur Hochdruckkalibrierung vorgesehene Prifstand muss nach der Europaischen
Normung firr die Volumeneinheit in m?h rickfihrbar sein. Die Hochdruckkalibrierung ist bei einem
Druck durchzuflihren, der dem mittleren Betriebsdruck unter Betriebsbedingungen nahekommt.
Grundlage fur die Hochdruckkalibrierung sind die PTB Prifregeln Band 30 ,Hochdruckprifung
von Gaszahlern®. Die Anzahl der Prifpunkte der Hochdruckkalibrierung ist abhéngig vom Belas-
tungsbereich des zu prifenden Gaszahlers. Abweichend von der PTB Prufregel ist die Anzahl
der Prifpunkte mit GASCADE abzustimmen. Beim Einsatz von USZ ist immer eine Trockenka-
librierung durchzufihren und mit GASCADE abzustimmen. Das Ergebnis der Hochdruckkalibrie-
rung ist zur Korrektur des verbleibenden HD-Versatzes in die Mengenumwerter einzugeben.

5.2.4 Gleichrichter

Ein Gleichrichter ist in Absprache mit GASCADE im Einlauf der jeweiligen Messstrecke vorzuse-
hen. Vor dem Gleichrichter ist eine zusatzliche gerade Beruhigungsstrecke von mindestens 5 x
DN sicherzustellen. Absperrarmaturen, die den gleichen Leitungsquerschnitt wie die angren-
zende Rohrleitung aufweisen, konnen als Teil der Beruhigungsstrecke betrachtet werden, so-
lange sie im Betrieb vollstandig gedffnet sind und keine Durchmesserspriinge aufweisen (,full
bore design®).

5.2.5 Anfahrsieb

Ein Anfahrsieb ist in Absprache mit GASCADE im Einlauf der jeweiligen Messstrecke fur die In-
betriebnahmephase vorzusehen und danach zwingend wieder zu entfernen.

5.2.6 Mengenumwerter

Der von den Gaszahlern gemessene Volumenstrom (V,,) bezieht sich auf den Betriebszustand.
Dieser wird mit einem elektronischen Mengenumwerter in den Normzustand (V.») umgerechnet.
Diese Umrechnung erfolgt nach dem DVGW Arbeitsblatt G 685-6. Grundsatzlich sind Druck und
Temperatur je Messstrecke zu messen. Das zu verwendende K-Zahlberechnungsverfahren ist
AGA 8-92 DC. Die Ubertragung der Messwerte fiir Druck und Temperatur von den Messwertauf-
nehmern zum Mengenumwerter hat in digitaler Form unter Nutzung des HART®-Protokolls zu
erfolgen. Weitere Anforderungen an die Druck- und Temperaturmessung sind in den Kapiteln
5.2.7 und 5.2.8 beschrieben.
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Die in dem Mengenumwerter voreinstellbaren Festwerte der Gaszusammensetzung sind bei der
Inbetriebnahme einzutragen und missen durch Fernparametrierung veranderbar sein.

5.2.7 Druckmessung

Fir die Bestimmung des Gasdruckes sind grundsatzlich Absolutdruckaufnehmer zu verwenden.
Der Anschluss der Impulsleitung hat an dem vom Hersteller dafiir vorgesehenen Anschlusspunkt
am Gaszahler zu erfolgen.

Bei der Installation ist darauf zu achten, dass die Ubertragung von Vibrationen auf den Absolut-
druckaufnehmer und das Entstehen von Kondensat in der Messleitung verhindert werden. Die
Impulsleitung ist nach dem verplombbaren Absperrventil am Anschlusspunkt des Gaszahlers bis
zum Absolutdruckaufnehmer ansteigend zu verlegen.

Der Hohenunterschied zwischen Anschlusspunkt am Zahler und Druckaufnehmer ist unter Be-
ricksichtigung 6rtlich technischer Randbedingungen unter 0,5 m zu halten.

Fur die Kalibrierung vor Ort ist in die Impulsleitung ein Dreiwegehahn mit Minimessanschluss
einzubauen. Der Dreiwegehahn muss in der Betriebsstellung verplombbar sein. An die Impulslei-
tung dirfen keine anderen Messgerate, auller einem weiteren Druckaufnehmer zur zeitweisen
Druckprifung angeschlossen werden.

5.2.8 Temperaturmessung

Die Bestimmung der Gastemperatur hat nach Hersteller- bzw. Zulassungsangaben im Auslauf-
bereich nach dem Gaszahler zu erfolgen.

Es ist die TRG 9 der PTB in der jeweils gultigen Fassung anzuwenden.

Es sind Vorkehrungen zu treffen, dass keine Feuchtigkeit in die Thermometerschutzrohre ein-
dringen kann. Das Thermometerschutzrohr fiir die Vergleichsmessung muss im ungenutzten Zu-
stand dicht verschlie3bar sein.

Das Thermoelement muss fir die auftretenden Schwingungen ausgelegt sein, darf zur Vermei-
dung von Storeinflissen durch die Umgebungstemperatur nicht aus dem Thermometerschutzrohr
herausragen und muss in die Warmedammung der Messstrecke einbezogen werden. Die War-
medammung muss im Bereich der Temperaturmessung ohne Werkzeuge demontierbar sein.

5.2.9 Datenerfassung, Datenuibertragung

Der Umfang der Datenerfassung zur Anwendung in der Gasmessanlage und zur Fernubertra-
gung ist zwischen dem Netzanschlusspetenten und GASCADE in der Planungsphase auf Basis
der durch die WDRM zu erflllenden Anforderungen abzustimmen. Ein Datenmodell als Grund-
lage fur den Datenaustausch ist vom Verantwortlichen fur die Planung zu erstellen und vorab mit
GASCADE abzustimmen. Anderungen sind darin fortlaufend zu dokumentieren.

Dabei ist zwischen den Abrechnungsdaten und den Daten fur das Dispatching sowohl fur den
Netzanschlusspetenten als auch fir GASCADE zu unterscheiden.

Die Erfassung der Abrechnungsdaten erfolgt mit geeichter Mengenregistrierung nach DSfG-Stan-
dard. Eine Signierung hat zu erfolgen. Der Abruf der Abrechnungsdaten erfolgt fir GASCADE
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Uber eine Abrufeinheit (DSfG-LAN-DFU der GASCADE am Prozessnetz der GASCADE (Ein-
bauort: GASCADE-Schrank).

Die Daten fiir das Dispatching der GASCADE werden Uber eine von GASCADE beigestellte Fern-
wirkanlage Ubertragen. Die Fernwirkanlage ruft die Daten von jedem DSfG-Bus separat ab. Des
Weiteren werden weitere Prozesssignale abgeholt. Bei grofien Datenmengen soll vorzugsweise
per redundanter serieller Kopplung (IEC60870-5-101) von der Automatisierungseinheit der
WDRM ubertragen werden. Aus Redundanzgrinden wird zu jeder Messung der Zahlimpuls (Be-
triebsvolumenzahler; maximal 2-mal pro Sekunde) auf die Fernwirkanlage verdrahtet.

Zusatzliche zu Ubertragende Daten neben den DSfG-Daten:

Datenwert Typ
Betriebsvolumen-Zahler Impuls
Eingangsdruck Messwert
Eingangstemperatur® Messwert
Ausgangsdruck Messwert
Ausgangstemperatur Messwert
DP-Max-Meldungen (Filter) Meldung

Fahrtrichtungskennzeichen in bidirektio- | Meldung
nalen Messanlagen

Armaturenendlagen (im Durchfluss) Meldung

SAV/SBV vor der Messung Meldung

Ggfs. Signale der Regelung Meldungen,
Messwerte,
Sollwerte

Aufgrund besonderer Anforderungen kénnen weitere Daten erforderlich sein.

5.2.10 Automatisierungstechnik

Die Anlagen werden zur Uberwachung, Steuerung und Regelung der WDRM mit einer Stations-
automatisierung/-steuerung ausgestattet. Sie muss u.a. die Anforderungen an die Regelungs-
funktionen erfillen (Druck bzw. Menge), Grenzwertverletzungen und unzuldssige Betriebszu-
stande erkennen sowie Meldungen bzw. Alarme auslosen bzw. anzeigen.

Die Vorgabe der zur Steuerung erforderlichen Sollwerte und Befehle sowie die Uberwachungs-
pflichtigen Grenzwerte, Betriebszustande und Verfligbarkeitsanforderungen erfolgen durch den
Anlagenbetreiber, ggfs. mussen einzelne Signale zur Fernwirktechnik Ubertragen werden (siehe
Kapitel 5.2.9).
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5.2.11

Unter Berlcksichtigung der Verfligbarkeitsanforderungen hat der Netzanschlusspetent die
Stromversorgung sicherzustellen.

Stromversorgung

Es ist eine gesicherte Versorgung zur Verfugung zu stellen. Die USV ist so auszulegen, dass bei
Spannungsausfall die 24 V DC-Versorgung in Anlehnung an DVGW G 1003 (M) fir mindestens
24 Stunden bereitgestellt werden kann.

Fur die Fernwirktechnik der GASCADE st ein 24 V DC-Abgang von der USV und ein 230 V AC-
Abgang zur Verfligung zu stellen.

5.2.12

Die Verflugbarkeitsanforderungen aller Anlagenteile sind mit GASCADE im Vorfeld abzustimmen.

Verfligbarkeitsanforderungen

5.3 Mindestanforderungen an die Genauigkeit

5.3.1 Gaszahler (Abweichung bei der Eichung)

Druckbereich (Uberdruck) | Messbereich Zulassige Messabweichung | HD-Prifung

< 4 bar Q<Q<Qnx | 10,5 % nein

= 4 bar Q< Q < Qmax | 0,3% ja

5.3.2 Mengenumwerter

Geréate Eichung Revision Reihenschaltung
Zulassige Messab- Zulassige Messabwei- bei Revision / Mo-
weichung vom Mess- | chung vom Messwert g‘:ﬁﬂi:ge IZ-
wert

Druckaufnehmer +0,15 % +0,2 %

Temperaturaufnehmer | £0,1% +0,2%

Mengenumwerter +0,2% +0,3% +0,5%/+0,5%/+0,

75%/

5.3.3 Gasbeschaffenheitsmessungen — Prozessgaschromatographen

Fir die Gasbeschaffenheitsmessung sind die Zyklen und der Prifumfang im Kapitel 8.1 geregelt.

MessgrolRe

Messabweichung
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Brennwert internes Kalibriergas +0,05%
externes Prufgas +0,15%
Dichte im Normzu- | internes Kalibriergas +0,05%
stand
externes Prufgas +0,15%
Einzelkomponenten | Konzentrationsbereiche in mol% (abs.)
10 bis 100 +0,3
1 bis 10 +0,2
0,1 bis 1 +0,1
0,01 bis 0,1 +0,04
H2 98 — 100 +0,05

5.3.4 Messung nicht eichamtlicher Gasbegleitstoffe

Fur die Messgerate der Gasbegleitstoffe sind geeignete Prifmittel und Zyklen wahrend der Pla-
nungsphase mit GASCADE festzulegen.

Die Grenzwerte der Gasbestandteile und -begleitstoffe flir Gase der Gruppe 5 sind der Tabelle 5

dem DVGW-Arbeitsblatt G 260 zu entnehmen und mit GASCADE abzustimmen.

6 Planung der WDRM-Anlage

Die Gesamtplanung der WDRM-Anlage hat gemaR den in diesen TMA-H2 beschriebenen Stan-
dards der GASCADE zu erfolgen. Fir die zu errichtende Anlage ist eine detaillierte Anlagenbe-
schreibung mit Auslegungsparametern zu erstellen.

Im Einzelnen sind hierzu die nachfolgenden Unterlagen notwendig:

- Anordnungskonzept

- Bauzeichnungen und Lageplan

- Beschreibung der Softwareinhalte

- Detailansicht des Messstreckenaufbaus mit Bemaflung

- R & I-Schema

- DSfG Bus Schema

- Automatisierungsschema (Netzwerk-/Busplan)
- Erstellung eines Inbetriebnahmeplans zur Prifung aller eingebrachten Funktionen
- Erstellung von Funktionsplanen
- Mess- und Leittechnik
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- Rohrleitungs- und InstrumentenflieRschema

- Rohrleitungsplan

- Schaltraumaufstellungsplan

- Signalaustauschliste (Datenferniibertragung)

- Strukturplanung fir Hilfsenergieversorgung

- Explosionsschutzdokument

- Ex-Zonenplan

- Sicherheitsbetrachtungen, Ausbreitungsberechnung, Gefahrenanalysen
- Blitzschutzkonzept

Die erstellten Plane und Beschreibungen sind wahrend des Projektablaufes standig zu erganzen
und fortzuschreiben.

Der Aufbau der Schnittstellen zwischen den Gewerken ist mit GASCADE abzustimmen und die
Schnittstellen sind Uberlappend in den Planen zu dokumentieren.

In der Phase der Grundplanung sind fur die weitere Planung und Bearbeitung folgende Freigaben
von GASCADE erforderlich:

- Konzeptplanung inklusive Terminplan

- das Verdrahtungskonzept

- finale Signalaustauschliste

- DSfG-Schema

- Automatisierungsschema (Netzwerk-/Busplan)
- die Strukturplane

- der Planungsstand vor dem Fertigungsbeginn
- Ra&l

- Rohrplan

Zudem ist die Teilnahme von GASCADE an der Hochdruckprifung der Gaszahler erforderlich.

6.1 Standortspezifische Anforderungen — Bauwerk

6.1.1 Allgemeines

Die Einhausung der Anlagen-, Mess- und Regeltechnik hat in massiver Bauweise als zusammen-
hangende eingeschossige bauliche Anlage zu erfolgen. Das Gebaude kann in konventioneller
Bauausflihrung oder in Fertigteilbauweise erstellt werden.

Alle Anlagenteile missen auf befestigten, sicher begeh- und befahrbaren Verkehrswegen erreich-
bar sein.

6.1.2 Gebaude- und Baukonstruktion

6.1.3 Gebaudekonstruktion

Das WDRM-Gebaude gliedert sich in durch Trennwande geteilte separate Raume fir die gas-
technischen, die elektrotechnischen und bei Erfordernis heiztechnischen Anlagenteile.
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Die Analysetechnik kann davon abweichend in einem getrennten Container in Sandwich-Bau-
weise oder einem separaten Analyseraum untergebracht werden.

Die Anordnung der Gebaudeteile und deren Abmessungen sind nach den anlagentechnischen
Anforderungen, unter Berticksichtigung von erforderlichen Wartungs- und Bedienrdumen, festzu-
legen. Die Grofle des WDRM-Gebaudes ist so zu wahlen, dass die Ein- und Auslaufstecken der
Messanlagen innerhalb des Gebaudes liegen.

6.1.4 Luftung und Heizung

Der EMSR-Raum ist frostfrei zu halten. Weiterhin ist darauf zu achten, dass die elektrischen Be-
triebsmittel (Schaltschranke) in dem gemaf Herstellervorgaben vorgegebenen Temperaturfens-
ter betrieben werden konnen.

6.1.5 Einbauteile

Wanddurchfiihrungen fir Leitungen und Kabel in Raumtrennwanden sind gasdicht auszufihren.

6.1.6 Erdung, Potentialausgleich und Blitzschutz
Die Ausfuihrung hat nach den VDE- und DIN-Vorschriften zu erfolgen.

6.2 Sicherheitstechnische Anforderungen

Alle Anlagenteile sind einer Sicherheitsbetrachtung/Gefahrdungsbeurteilung zu unterziehen mit
dem Ziel wirksame SchutzmalRnahmen abzuleiten. Dabei sind die gultigen Vorschriften/Re-
geln/Normen (z. B. BetrSichV, VDE, DGUV, DVGW, etc.) einzuhalten.

6.3 Anforderungen an den konstruktiven Aufbau der Station

6.3.1 Rohrleitungen, Armaturen

Durch geeignete konstruktive Gestaltung der Rohrleitungsfiihrungen und Positionierung von Ar-
maturen innerhalb der WDRM ist zu gewahrleisten, dass keine Stérungen wie Pulsationen, Vib-
rationen oder Schallemissionen erzeugt werden, welche die Messergebnisse negativ beeinflus-
sen. Diese Forderung gilt nicht nur fur den Bereich vor der Messung, sondern auch fir den Be-
reich unmittelbar nach der Messung. Bereits bei der Planung ist zu prifen, ob diese allgemeinen
Anforderungen erflllt werden.

Es ist von dem Grundsatz auszugehen, dass von dem konstruktiven Aufbau keine Stérungen
ausgehen. Als mdgliche Stérquellen sind insbesondere folgende Komponenten der WDRM zu
betrachten:

- Resonanzen verursachende Rohrleitungsflihrungen, wie z.B. nicht durchstrémte Rohrleitun-
gen mit stehender Gassaule, die Zusammenflihrung von Gasstromen in Sammlern,

- Strédmungsstérungen verursachende Rohrleitungsfihrungen wie z.B. Raumkrimmer, Bogen,
Nennweitenanderungen, T-Stlicke, Filtereinbauten, Schweillnahte speziell an Flanschen,
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- Druckregelventile und Durchflussregelventile,

- Verdichteranlagen mit Schwerpunkt Kolbenverdichter, die Regelarmaturen zur Steuerung der
Verdichter (insbesondere, wenn der Verdichter im unteren Lastbereich betrieben wird).

- Ein Nachweis Gber den konstruktiven Aufbau zur Vermeidung von negativen Beeinflussungen
der Messeinrichtung ist vorzulegen.

6.3.2 Messtrecken

Fir den Aufbau der Messstrecken gelten spezielle Anforderungen, diese sind u.a. in der EN ISO
5167, der ISO 17089 und fur die Auswahl der Rohre und Formteile u.a. im DVGW-Arbeitsblatt G
491, in den Normen DIN 30690, DIN EN 1SOi3183 Ausgabe 02/2020 sowie DIN EN 10253-2
enthalten.

Die H2-ready- DVGW-Arbeitsblatter sowie einschlagiges Regelwerk sind zu berlcksichtigen.

6.3.3 Korrosionsschutz

Nach den DVGW Regelwerken G 463, G 466-1 und GW 10 ist fur unterirdisch verlegte Rohrlei-
tungen aus Stahl ein aktiver Korrosionsschutz zwingend erforderlich.

Erdverlegte Leitungsabschnitte die untrennbar mit dem Erdungssystem verbunden sind mussen
durch einen lokalen kathodischen Korrosionsschutz (LKS-Anlage) vor AuRenkorrosion geschitzt
werden. Die Errichtung erfolgt entsprechend nach DIN EN 14505.

Weiterhin besteht die Moéglichkeit am Ein- / Ausgang der Station Isolierflansche nach DIN EN
1594, DIN 30690-1 sowie DVGW G 463 einzubauen. Damit wird der Kathodische Korrosions-
schutz flr Rohrleitungen bis zum oberirdischen Teil in der Anlage gefiihrt. Die Planung, Bau und
Errichtung, Betrieb sowie deren Fernliberwachung erfolgt nach DVGW Regelwerk GW 10.

In allen Fallen ist die Planung und Anwendung der entsprechenden Schutzverfahren mit der
GASCADE Gastransport GmbH abzusprechen.

6.3.4 Lokaler Kathodischer Korrosionsschutz (LKS)

In diesem Abschnitt wird der kathodische Schutz von erdverlegten Leitungsabschnitten beschrie-
ben, die untrennbar mit dem Erdungssystem der Anlage verbunden sind.

Der Aufbau eines lokalen kathodischen Korrosionsschutzsystem (LKS-Anlage) hat nach DIN EN
14505 zu erfolgen.

Diese Methode kommt zur Anwendung, wenn eine erdverlegte Isolierkupplung vor der Station
vorgesehen wird. Fur den Rohrleitungsabschnitt nach dieser Isolierkupplung ist der aktive Schutz
durch die Errichtung eines LKS gewabhrleistet.

Es ist zu prifen, ob diese Isolierkupplung, in Abhangigkeit der Druckstufe und Dimension der
Rohrleitung, in den oberirdischen Bereich im Winkel von 45 Grad eingebaut werden kann. Bei
dieser Variante entfallt die Errichtung eines LKS.

Abweichungen davon bedurfen der schriftlichen Zustimmung durch GASCADE.
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7 Inbetriebnahme der Gasdruckregelmessanlage

7.1 Allgemeines

Voraussetzung fir die Erstinbetriebnahme der WDRM ist neben dem Abschluss der erforderli-
chen Vertrage die Erfullung aller gesetzlichen und behérdlichen Anforderungen und Auflagen,
das beinhaltet auch die von einem gemaf Gashochdruckleitungsverordnung (GasHDrLtgV) an-
erkannten Sachverstandigen bescheinigte Prifung gemal dieser Verordnung und Vorlage der
Vorabbescheinigung geman § 6 Abs.1 der GasHDrLtgV (mechanische Fertigstellung).

Es ist vom Netzanschlusspetenten sicherzustellen, dass bei der Inbetriebnahme von der Baustel-
leneinrichtung keine Gefahrdungen fir die zur Inbetriebnahme notwendigen Anwesenden ausge-
hen.

Vor der Inbetriebnahme der WDRM erhalt GASCADE durch den Netzanschlusspetenten die Ge-
legenheit mittels einer Sichtprifung festzustellen, ob die Anlage projektgemal und unter Anwen-
dung der Vorgaben aus diesen TMA-H2 errichtet wurde. Werden Abweichungen festgestellt, so
ist in einem gemeinsamen Protokoll festzulegen, wie und innerhalb welcher Frist diese Abwei-
chungen beseitigt werden und unter welchen Bedingungen der Betrieb dennoch aufgenommen
werden konnte.

Durch Messungen ist zu verifizieren, dass die Anlage nach der Druckprobe ausreichend gespiilt
und getrocknet wurde.

Der Inbetriebnahmetermin und evtl. Anderungen sind mit GASCADE wéhrend der Planungs-
phase abzustimmen. Vor der Inbetriebnahme (im gasfreien Zustand) sind umfassende Funkti-
onsspriifungen und eine Uberpriifung aller Anlagenparameter insbesondere deren Ubereinstim-
mung mit den Zertifikaten durchzufihren (kalte Inbetriebnahme). In dieser Phase ist auch die
Datenubertagung in die Leitwarten auf Funktionalitat und Plausibilitdt zu prifen.

Das Ergebnis des in den vorherigen Abschnitten beschriebenen Priufungsumfanges ist zu doku-
mentieren und bildet nach entsprechender Abstimmung mit dem Netzanschlusspetenten die Vo-
raussetzung fur die Begasung der Anlage.

Bei der Begasung der Messtrecken und der Bereiche, in denen sich Probenahmepunkte fur die
Analysentechnik befinden, sind die technischen Vorgaben der Hersteller zwingend einzuhalten
(Differenzdriicke, Gasgeschwindigkeiten, etc.).

Gemal GasHDrLtgV ist innerhalb von 12 Monaten nach Vorliegen der Vorabbescheinigung die
Schlussbescheinigung eines Sachverstandigen gem. § 6.2 der GasHDrLtgV einzuholen. Eine
Kopie dieser Schlussbescheinigung ist an GASCADE zu Ubergeben.

Die Inbetriebnahmemodalitaten in Bezug auf den Mengenfluss sind wahrend der Planungsphase
mit GASCADE abzustimmen.

7.2 Anlagendokumentation

Die Dokumentation muss alle flr den Anlagenbetrieb und die Wartung erforderlichen Angaben
enthalten.
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Die technische Dokumentation der Gasdruckregelmessanlage muss inhaltlich so aufgebaut sein,
dass die dem Anlagenkonzept zugrunde gelegten Kriterien nachvollziehbar sind. Die Dokumen-
tationen fir die eingesetzten Gerate, Uber Prifungsergebnisse und den Inbetriebnahmeablauf
mussen den Anlagenbetreiber und die Netzkopplungspartner/Netzanschlussnehmer in die Lage
versetzen, die Anlage in Betrieb zu nehmen und stérungsfrei zu betreiben. Die Mindestanforde-
rungen des Inhalts der Dokumentation gibt die DVGW-Information Nr. 15 vor.

7.2.1 Technische Dokumentation Gasmessung

Folgende erganzende technische Dokumentationen der Gasmessanlage sind vorzuhalten und
auf Verlangen GASCADE vorzulegen:

- Schematische Darstellung der Datenflisse — DSfG-Schema mit Adressierung der einzelnen
Busteilnehmer

- Schematische Darstellung der Datenflisse — Automatisierungsschema mit Adressierung der
einzelnen Busteilnehmer

- die technischen Spezifikationen der Hersteller fir die verwendeten Gerate

- Datenblcher mit den aktuellen Gerateparametern

- Zertifikate, Prufscheine (bei USZ auch die Trockenkalibrierung), Kalibrierscheine, Typzulas-
sungen und Materialbescheinigungen fir die verbauten Gerate, Rohrleitungen und Armaturen,

- Funktionsbeschreibung der Automatisierungstechnik

- Ergebnis der Erstinbetriebnahme bzw. eichamtlichen Abnahme mit dem Nachweis Uber die
Einhaltung der vereinbarten Toleranzen bzw. Grenzwerte

Die Vollstandigkeit und Richtigkeit ist vom Netzanschlusspetenten GASCADE schriftlich zu be-
statigen.

7.3 Abnahmeprufungen zum Nachweis der Einhaltung der festgeleg-
ten Grenzwerte

Die messtechnische Abnahme der Messanlage erfolgt nach der Inbetriebnahme bzw. geman MID
Inverkehrbringen durch eine abschlieRende Betriebsprifung mit dem Eichamt oder einer staatlich
anerkannten Prifstelle. Die Prufung erfolgt nach Kapitel 8.1.

Die Prifung der Gasbeschaffenheitsmessung erfolgt mit den Gasen der eichamtlichen Prifung.
Zusatzlich wird das analysierte Gas aus Kapitel 8.1 aufgeschaltet.

Die Ergebnisse aller Priifungen missen innerhalb der in Kapitel 5.3 beschriebenen Fehlergren-
zen liegen. Sind die Abweichungen grofier, missen diese Mangel umgehend nachgebessert wer-
den. Die Ergebnisse der Prifungen sind zu dokumentieren.

8 Betrieb und Instandhaltung

Betrieb und Instandhaltung ist gemanR geltendem Regelwerk (DVGW G 495 und G 492) durchzu-
fihren. Insbesondere sind die im folgendem genannten Prufungen durchzufuhren.
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8.1 Messtechnische Prifungen der Messanlage (Revision)

Die Messanlage muss mindestens zweimal jahrlich Gberprift werden (Revisionszyklus 2-mal jahr-
lich).

Der Eigentimer, Betreiber oder Messstellenbetreiber muss die Prifung selbstandig durchflihren
oder GASCADE in die Lage versetzen, dass GASCADE die Prifung durchfihren kann. Die Pri-
fergebnisse sind auszutauschen.

Die Uberpriifung der Mengenmessung erfolgt mit Normalen 3. Ordnung. Das Zertifikat des Priif-
gerates muss GASCADE zur Verfiigung gestellt werden.

8.2 Umgang mit Abweichungen und Storungen in der Messanlage

Die Messergebnisse missen innerhalb der in Kapitel 5.3 angegebenen Fehlergrenzen liegen.
Sind die Ergebnisse aulierhalb dieser Grenzen, missen umgehend MalRhahmen zur Behebung
dieser Messabweichung eingeleitet werden. Die Mallnhahmen missen mit der zustandigen mess-
technischen Abteilung von GASCADE abgestimmt werden. Dies gilt auch fur festgestellte Sto-
rungen im normalen Betrieb.

Eventuelle abrechnungsrelevante Schritte sind in den Geschéaftsbedingungen fir den Ein- und
Ausspeisevertrag der GASCADE Gastransport GmbH flir Wasserstoff in Verbindung mit den All-
gemeinen Geschéaftsbedingungen fir Anschluss an das Wasserstofftransportnetz der GASCADE
Gastransport GmbH geregelt.

8.3 Wartung der Korrosionsschutzanlage

Die Wirksamkeit des lokalen kathodischen Korrosionsschutzes muss gemal’ DIN EN 14505 wie-
derkehrend wahrend der Lebensdauer des Schutzobjektes nachgewiesen werden.

Eine Beeinflussung eines lokalen kathodischen Korrosionsschutzes der WDRM auf die Wirksam-
keit des Schutzes der erdverlegten Anlagen von GASCADE ist nachzuweisen und zu minimieren.
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