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DIN EN 1SO 15112:2014-09

Nationales Vorwort

Diese Internationale Norm (ISO 15112:2011) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 193 ,Natural gas”
(Sekretariat: NEN, Niederlande) der Internationalen Organisation fir Normung (ISO) erarbeitet und von
CCMC als EN ISO 15112:2014 Ubernommen.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 032-02-05 AA ,Gasmessung“ im
Normenausschuss Gastechnik (NAGas) im DIN zustandig.

Diese Internationale Norm sieht MaRnahmen vor zur Ermittlung von Energiemengen von Erdgas durch
Messung oder Berechnung und beschreibt die dabei erforderlichen anzuwendenden Techniken und
MaRnahmen. Die Berechnung von thermischer Energie beruht auf der gesonderten Messung der Gasmenge,
entweder als Masse oder Volumen des (an Schnittstellen) tbertragenen Gases und auf seinem gemessenen
oder berechneten Brennwert. Allgemeine Mallnahmen zur Berechnung von Unsicherheiten sind ebenfalls
angegeben.

Diese Internationale Norm gilt fir alle Gasmessanlagen von Endkunden im privaten Bereich bis hin zu sehr
groRen Hochdrucktransportanlagen.

Diese Norm wurde in das DVGW-Regelwerk ,Gas“ aufgenommen.
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Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 16. Februar 2014 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
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Vorwort

Der Text von ISO 15112:2011 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 193 ,Natural gas® der Internationalen
Organisation flir Normung (ISO) erarbeitet und als EN ISO 15112:2014 Gbernommen.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2014, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis September 2014 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Turkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von 1SO 15112:2011 wurde vom CEN als ENISO 15112:2014 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Seit Beginn des 19. Jahrhunderts war es allgemeine Praxis fur produziertes Gas und, in der Folgezeit, dass
Erdgas auf volumetrischer Grundlage eingekauft und verkauft wurde. Viel Zeit und Mihe ist deshalb fur die
Entwicklung der Mittel zur Durchflussmessung aufgewendet worden.

Wegen des steigenden Wertes von Energie und Variationen in der Gasqualitat ist nun die Abrechnung
zwischen den Vertragspartnern auf der Grundlage der thermischen Energie notwendig geworden, und die
Notwendigkeit, den Brennwert durch Messung oder Berechnung zu bestimmen, hat zu einer Reihe von
Techniken gefiihrt. Die Art und Weise, in der Brennwertdaten auf die Volumendaten angewendet werden, um
den Energieinhalt eines gegebenen Erdgasvolumens zu erhalten, war bisher weit entfernt von einem
genormten Verfahren.

Die Energiebestimmung ist haufig ein notwendiger Faktor, wo und wann immer Erdgas gemessen wird,
angefangen von der Produktion und Behandlung bis zur Verwendung durch den Endverbraucher. Diese Norm
ist entwickelt worden, um die Aspekte bzgl. Produktion/Transport und Verteilung/Endverbraucher abzudecken.
Es liefert eine Anleitung fir die Anwender, wie Energieeinheiten auf Basis von Messung oder Berechnung
oder beidem fir Abrechnungszwecke abgeleitet werden, um flir die Vertragspartner das Vertrauen in die
Ergebnisse zu erhéhen.

Andere Normen betreffs Erdgas, Durchflussmessung, Brennwertmessung, Berechnungsverfahren und
Datenverarbeitung in Bezug auf Gasproduktion, —transport und —verteilung, die den Einkauf, Verkauf und
Warentransport beinhalten, konnen fir diese Norm von Bedeutung sein.

Diese Internationale Norm enthalt zehn informative Anhange.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm sieht MaBnahmen vor zur Ermittlung von Energiemengen von Erdgas durch
Messung oder Berechnung und beschreibt die dabei erforderlichen anzuwendenden Techniken und
MaRnahmen. Die Berechnung von thermischer Energie beruht auf der gesonderten Messung der Gasmenge,
entweder als Masse oder Volumen des (an Schnittstellen) lbertragenen Gases und auf seinem gemessenen
oder berechneten Brennwert. Allgemeine Mallnahmen zur Berechnung von Unsicherheiten sind ebenfalls
angegeben.

Ausschlief3lich derzeit verwendete Systeme werden beschrieben.

ANMERKUNG  Der Einsatz derartiger Systeme in kommerziellem oder offiziellem Handel erfordert moglicherweise die
Zulassung durch nationale Zulassungsbehodrden; und die Ubereinstimmung mit gesetzlichen Vorschriften ist erforderlich

Diese Internationale Norm gilt fur alle Gasmessanlagen von Endkunden im privaten Bereich bis hin zu sehr
grofRen Hochdrucktransportanlagen.

Neue Verfahren sind nicht ausgeschlossen, sofern ihre nachgewiesene Leistungsfahigkeit vergleichbar oder
besser als jene Techniken ist, auf die in dieser Internationalen Norm Bezug genommen wird.

Gasmesssysteme sind nicht Gegenstand dieser Internationalen Norm.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisen gilt nur die in zitierte Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich jeglicher Verbesserungen).

ISO 6976, Natural gas — Calculation of calorific values, density, relative density and Wobbe index from
composition

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31
Messgenauigkeit
Ausmal der Ubereinstimmung zwischen einem Messergebnis und einem wahren Wert der Messgroile

[1ISO 14532:2001]

3.2

Abgleich

(eines Messgerats) Tatigkeit, um ein Messgerat in einen Leistungszustand zu bringen, der es flr seine
Benutzung geeignet macht

ANMERKUNG  Der Abgleich kann automatisch, halbautomatisch oder manuell erfolgen.

3.3

Zuordnungsverfahren

(Ermittlung von Energiemengen) Verfahren der Ableitung eines Brennwertes, der fur Gas angewendet werden
soll, das spezifizierte Schnittstellen passiert, an denen nur Volumenmessungen erfolgen

3.4

Verfiigbarkeit

Wahrscheinlichkeit, mit der die Messeinrichtung oder ein Messgerdt zu einem beliebigen Zeitpunkt
spezifikationsgerecht arbeitet

[EN 1776:1998]
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3.5

systematische Abweichung

Bias

systematische Abweichung zwischen der wahren und der aktuell bestimmten Energie eines Gases, das eine
Gasmessanlage durchstromt

3.6

Kalibrierung

Reihe von Tatigkeiten, mit denen unter festgelegten Bedingungen die Beziehung zwischen an Messgeraten
oder Messeinrichtungen angezeigten Wertangaben oder den mit einem Referenzmal} oder einem Referenz-
material erfassten Werten und den entsprechenden bei Verwendung von Arbeitsnormalen erhaltenen Werten
ermittelt wird

[ISO 14532:2001, 2.5.2.2]

3.7

Brennwert

Warmemenge, die bei vollstandiger Verbrennung einer gegebenen Gasmenge in Luft frei wird, wobei der
Druck p4, bei dem die Reaktion ablauft, konstant bleibt und alle Verbrennungsprodukte auf die gleiche Tempe-
ratur Ty wie die der Reaktionspartner zuriickgefihrt werden und diese Verbrennungsprodukte mit Ausnahme
des bei der Verbrennung entstandenen Wassers, das bei der gegebenen Temperatur 7y kondensiert, gas-

formig vorliegen
[ISO 14532:2001, 2.6.4.1]

3.8

Heizwert

Warmemenge, die bei vollstandiger Verbrennung einer gegebenen Gasmenge in Luft frei wird, wobei der
Druck p4, bei dem die Reaktion ablauft, konstant bleibt und alle Verbrennungsprodukte auf die gleiche Tempe-
ratur 7, wie die der Reaktionspartner zurlickgefuhrt werden, und alle diese Verbrennungsprodukte gasférmig

vorliegen
[ISO 14532:2001, 2.6.4.2]

3.9

Brennwertmessanlage

Anlage, welche die AusrUstung enthalt, die zur Bestimmung des Erdgas-Brennwertes in der Leitung
erforderlich ist

3.10

angeglichener Brennwert

an einer Messanlage bestimmter Brennwert, der die Zeit des Gastransports zu der jeweilig
korrespondierenden Volumenmessanlage bertcksichtigt

3.1
korrigierter Brennwert
Ergebnis der Korrektur einer Brennwertmessung zur Beseitigung von systematischen Fehlern

3.12

deklarierter Brennwert

Brennwert, der vor seiner Anwendung an Schnittstellen zum Zweck der Ermittlung von Energiemengen
benannt wird

3.13
reprasentativer Brennwert
Brennwert, der als ausreichend nahe dem tatsachlichen Brennwert an einer Schnittstelle anerkannt ist

3.14
Abrechnungszone
Reihe von Schnittstellen, an denen dasselbe Verfahren der Ermittlung von Energiemengen angewendet wird
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3.15
(Mengen)Umwertung
Bestimmung des Volumens unter Referenzbedingungen aus dem Volumen unter Betriebsbedingungen

3.16
Korrektur
algebraisch zum unkorrigierten Messergebnis addierter Wert zum Ausgleich des systematischen Fehlers

ANMERKUNG 1 Die Korrektur ist gleich dem Negativwert des geschatzten systematischen Fehlers.

ANMERKUNG 2 Da der systematische Fehler nicht exakt bekannt sein kann, ist eine Vollstandigkeit der Korrektur nicht
moglich (siehe Anhang ).

3.17

Korrekturfaktor

numerischer Wert, mit dem das unkorrigierte Messergebnis zum Ausgleich hinsichtlich des systematischen
Fehlers multipliziert wird

ANMERKUNG Da der systematische Fehler nicht exakt bekannt sein kann, ist eine Vollstandigkeit der Korrektur nicht
moglich (siehe Anhang ).

3.18

Ermittlung

Reihe an einem Objekt ausgefuhrter Tatigkeiten, um qualitative oder quantitative Daten Uber dieses Objekt zu
gewinnen

ANMERKUNG In dieser Internationalen Norm wird der Begriff ,Bestimmung® ausschlieRlich im quantitativen Sinn
verwendet.

3.19
direkte Messung
Messung einer Eigenschaft aus GréRen, die an sich die Eigenschaft bestimmen

ANMERKUNG Zum Beispiel die Bestimmung des Brennwertes eines Gases unter Nutzung der thermoelektrischen
Messung der Energie, die als Warme wahrend der Verbrennung einer bekannten Gasmenge freigesetzt wird.

[ISO 14532:2001, 2.2.1.2]

3.20
Energie
Produkt aus Gasmenge (Masse oder Volumen) und Brennwert unter gegebenen Bedingungen

ANMERKUNG 1 Die Energie kann als Energiemenge bezeichnet werden.
ANMERKUNG 2 Die Energie wird gewdhnlich in Megajoule ausgedrickt.

3.21

Bestimmung von Energiemengen

quantitative Bestimmung der Energiemenge einer Gasmenge auf der Grundlage von Messung oder
Berechnung unter Verwendung von Messwerten

3.22
Energiedurchflussmenge
zeitliche Energiemenge eines Gases, das durch einen Querschnitt stromt

ANMERKUNG  Die Energiedurchflussmenge wird gewohnlich in Megajoule je Sekunde ausgedriickt.

3.23

feste Zuordnung

Anwendung ohne Anderung des Brennwertes, der an einer bestimmten Brennwertmessanlage gemessen
oder im Voraus deklariert wurde auf das Gas, das eine oder mehrere Schnittstelle(n) durchstromt

3.24
Gastransporteur
Unternehmen, das Gas von einer Stelle zu einer anderen durch Leitungen befoérdert
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3.25

Netzsimulation

Berechnung einer Reihe von Dricken und Durchflussmengen in einer Leitung oder einem Netz auf der
Grundlage von gegebenen topologischen Daten, von Werten der Durchflussmengen an Ein- und
Ausspeisestellen sowie des Drucks und der Temperatur an verschiedenen Stellen der Leitung(en) anhand
eines mathematischen Modells

ANMERKUNG  Ziel jeder Netzsimulation ist das Ermitteln von Daten zu einem kunftigen Zustand von Gasdricken und
Durchfliissen. Das Ergebnis der Simulation ist eine Abschatzung des Zustands des Gasflusses.

3.26

Schnittstelle

Stelle an einer Rohrleitung fir Gastransport oder -versorgung, an der das Eigentumsrecht oder das physische
Eigentum des Gases Uibergeben wird

ANMERKUNG Im Allgemeinen verflgt eine Schnittstelle Gber eine zugehoérige Messanlage.

3.27

ortliches Verteilerunternehmen

LDC (en: local distribution company)

Unternehmen, das Gas an industrielle, kommerzielle und/oder private Kunden liefert

3.28

Messstation

Einrichtung, welche alle Ausriistungen enthalt, die fliir die Gasmessung im geschéftlichen Verkehr genutzt
werden, einschlieBlich der Ein- und Ausgangsleitungen bis zu den Absperreinrichtungen und der Stuktur,
innerhalb derer die Einrichtung baulich untergebracht ist

[EN 1776:1998]

3.29

Messsystem

vollstandiger, zur Durchfiihrung vorgegebener Messungen zusammengestellter Satz von Messgeraten und
anderen Zusatzeinrichtungen

ANMERKUNG  Ubernommen aus ISO/IEC Guide 99:2007, 3.2.

3.30
Messgerit
Gerat, das allein oder in Verbindung mit (einer) zusatzlichen Einrichtung(en) fir Messungen zu verwenden ist

[ISO/IEC Guide 99:2007, 3.1]

3.31
Plausibilitat
Eigenschaft eines Wertes, innerhalb vernunftiger Grenzen zu liegen

3.32

Hersteller

Unternehmen, das Roherdgas aus Lagerstatten fordert, welches nach Aufbereitung und
(abrechnungsrelevanter) Messung als trockenes Erdgas in das Transportsystem eingespeist wird

3.33

Regionalverteiler

Unternehmen, das Gas an lokale Verteilerunternehmen und/oder industrielle, kommerzielle bzw. private
Kunden liefert

3.34

héauslicher Endkunde

Person, dessen Wohnrdume ganz oder teilweise mit Gas beliefert werden, welches nicht fir kommerzielle
oder industrielle geschéaftliche Zwecke genutzt wird
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3.35

systematischer Fehler

Mittelwert, der sich aus einer unbegrenzten Anzahl von Messungen derselben Messgrofe ergeben wirde, die
unter Wiederholbedingungen ausgeflihrt wurden, abziiglich eines wahren Wertes der MessgroRe

3.36

Riickverfolgbarkeit

Eigenschaft eines Messergebnisses oder des Wertes eines Normals, wodurch es/er durch eine
ununterbrochene Vergleichskette bei allen angegebenen Unsicherheiten auf geeignete Normale, im
Allgemeinen internationale oder nationale Normale, bezogen werden kann

ANMERKUNG Die Vergleichskette wird als Rickverfolgbarkeitskette bezeichnet.

3.37

Messunsicherheit

dem Messergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die der Messgrofie
vernlnftigerweise zugeordnet werden kdnnte

3.38

variable Zuordnung

Anwendung eines Brennwertes fiir ein Zuordnungsverfahren auf der Grundlage von Messung(en) an (einer)
Brennwertanlage(n) auf ein Gas, das eine oder mehrere Schnittstelle(n) passiert

ANMERKUNG Dieser angewendete Brennwert kann die fir den Transport des Gases von der Brennwertanlage zu den
jeweiligen Volumenmessanlagen erforderliche Zeit und andere Faktoren beriicksichtigen, um einen mittleren Brennwert
fur ein Netz, eine Zustandsrekonstruktion der Brennwertschwankungen in einem Netz usw. abzuleiten.

3.39
Nulldurchflusspunkt
Stelle in einem Gasnetz, an der zwischen Gasqualitatbeiden Seiten unterschiedliche Gasqualitaten vorliegen

3.40

unplausible Daten

Messdaten, die unter Berlcksichtigung der Messsituation an einer Messanlage und der Gasflusssituation
offensichtlich falsch sind

4 Symbole und Einheiten

Symbol Bedeutung SI-Einheit USC-Einheit
E Energiemenge MJ kWh

e Energiedurchflussmenge MJ/s kWh/h

H Brennwert MJ/m3; MJ/kg kWh/m3

ANMERKUNG 1 Bei Angabe des Brennwertes in Megajoule je Kubikmeter und des Gasvolumens in Kubikmeter bzw.
des Brennwertes in Megajoule je Kilogramm und der Gasmasse in Kilogramm wird die berechnete Energiemenge in
Megajoule angegeben.

Bei Angabe des Brennwertes in Kilowattstunden je Kubikmeter und des Gasvolumens in Kubikmeter bzw. des Brenn-
wertes in Kilowattstunden je Kilogramm und der Gasmasse in Kilogramm wird die berechnete Energiemenge in
Kilowattstunden angegeben.

Fir die Umrechnung von Megajoule zu Kilowattstunden ist der Wert durch 3,6 zu dividieren.

M Masse kg t
P Druck (absolut) Pa, kPa bar, mbar
0 Gasmenge m3, kg t
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ANMERKUNG 2  Bei Angabe der Menge in Kubikmetern ist es erforderlich, sie durch die Angabe von Temperatur und
Druck zu kennzeichnen.

qy Volumendurchfluss m3/h, m3/s

dm Massendurchfluss kg/s, kg/h

T Temperatur (absolut) K

t Zeit s, h,d s, h,d
v Volumen (Gas) m3

Z Realgasfaktor

P Dichte kg/m3

9 Temperatur °C °F
Indizes

i Heizwert

i Anzahl der Zeitintervalle

n Normzustand (273,15 K; 101,325 kPa)

von ISO empfohlener Standardreferenzzustand
(288,15 K; 101,325 kPa)

s Brennwert

5 Allgemeine Grundsatze

Die Energiemenge E in einer vorgegebenen Gasmenge Q ist das Produkt aus der Multiplikation des
Brennwertes H mit der entsprechenden Gasmenge.

Die Energiemenge kann entweder direkt gemessen (siehe Bild 1) oder anhand von Menge und Brennwert des
Gases berechnet werden (siehe Bild 2).

e (MJ/h) e (MJ/h)
Energiemessverfahren

e (MJ/h)
E (MJ)

Gasabrechnung ($)

Bild 1 — Schema einer Energiemessung
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Bestimmung von Energiemengen

e (MJ/h) | 0 H Eigenschaften | e (MJ/h)
Mess-
ilerfahren _,
[~ Bestimmungsverfahren !

L (fur ortliche oder entfernte Stellen)JI

e (MJ/h)
E (MJ)

Gasabrechnung ($)

Bild 2 — Schema zur Energiemengenbestimmung

Im Allgemeinen wird die Gasmenge als Volumen und der Brennwert auf volumetrischer Grundlage angege-
ben. Fir genaue Bestimmungen von Energiemengen ist es erforderlich, dass sowohl das Gasvolumen als
auch der Brennwert denselben Referenzbedingungen unterliegen. Die Bestimmung von Energiemengen
beruht entweder auf der zeitbezogenen Summierung von Berechnungsergebnissen von aufeinanderfolgenden
Reihen von Brennwerten und entsprechenden Durchflusswerten oder auf der Multiplikation des
Gesamtvolumens und des reprasentativen (zugeordneten) Brennwertes fiir jenen Zeitraum.

Insbesondere in Situationen mit schwankenden Brennwerten und wenn Durchflussmengen an anderen
Stellen bestimmt werden als der reprasentative (zugeordnete) Brennwert, ist der Einfluss auf die Genauigkeit
aufgrund der Zeitdifferenz zwischen der Bestimmung der Durchflussmenge und der Bestimmung des Brenn-
wertes zu berlcksichtigen (siehe Abschnitt 11).

Das Gasvolumen kann entweder als das Volumen unter den von ISO empfohlenen Standardbezugsbedin-
gungen gemessen und angegeben oder unter anderen Bedingungen gemessen und unter Anwendung eines
geeigneten Verfahrens zur Mengenumwertung in ein aquivalentes Volumen unter den ISO empfohlenen
Referenzbedingungen umgerechnet werden. Fir die Art der Mengenumwertung an einer bestimmten
Gasmessanlage koénnen an anderen Stellen bestimmte Gasqualitatsdaten erforderlich sein. Fir die
Anwendung dieser Internationalen Norm sollten die von ISO empfohlenen Referenzzustande von 288,15 K
und 101,325 kPa, wie in ISO 13443 festgelegt, verwendet werden.

ANMERKUNG Fir die Gasversorgung kénnen andere Bedingungen entsprechend nationalen Normen oder Gesetzen
verwendet werden. Verfahren fir die Umrechnung zwischen verschiedenen Referenzbedingungen fiir trockene Erdgase
sind ISO 13443 zu entnehmen.

Der Brennwert kann an der Gasmessanlage oder einem anderen reprasentativen Punkt gemessen und der
Gasmessanlage zugewiesen werden. Die Angabe von Gasmenge und Brennwert kann auch massenbezogen
erfolgen. Dieses allgemeine Prinzip zur Energiemengenbestimmung wird in Abschnitt 10 auf die Falle
ausgedehnt, bei denen die Gasmenge auf der Grundlage von entweder Volumen oder Masse ausgedriickt
wird.

Fur die Berechnung der Energiemenge des Gases, das eine Gasmessanlage wahrend eines Zeitraums
durchstrdmt, werden die in den Abschnitten 7 bis 10 angegebenen Verfahren zur Bestimmung von
Energiemengen angewendet. Derartige Verfahren beinhalten eine zeitliche Integration; diese Integration
kénnte erfolgen fur:

— den Energiedurchfluss; oder

— die zeitbezogene Gasflussmenge, um die Gasmenge zu erhalten, die dann mit dem reprasentativen
Brennwert multipliziert wird.
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Das Verfahren zur Integration kann von vertraglichen Vereinbarungen oder nationaler Gesetzgebung
abhangig sein.

Die in den Abschnitten 7 bis 10 angegebenen allgemeinen Grundsatze fir die Bestimmung von

Energiemengen sind unabhangig vom angewendeten Integrationsverfahren. Das Integrationsverfahren
beeinflusst die Unsicherheit der ermittelten Energiemenge; diese Effekte werden in Abschnitt 11 behandelt.

6 Gasmessung
6.1 Allgemeines

Die Arten von Messeinrichtungen und von Verfahren, die in Messanlagen eingesetzt werden, sind u. a.
abhangig von:

— den jeweiligen nationalen Anforderungen;

— der Durchflussmenge;

— dem Handelswert des Gases;

— den Schwankungen der Gasqualitat;

— der Notwendigkeit von Redundanz und

— der Messgeratespezifikation.

AusschlieBlich erprobte Verfahren und Messeinrichtungen/-produkte, die an den jeweiligen Schnittstellen in
Gebrauch sind, sollten eingesetzt werden. Anhang A enthalt einen Uberblick Uber die derzeit in

unterschiedlichen Landern gebrauchlichen Techniken und Verfahren.

Die angewendeten Verfahren zur Messung von Durchfluss und Brennwert missen Ubereinstimmen mit
Normen, vertraglichen Vereinbarungen und/oder nationaler Gesetzgebung, sofern zutreffend.

MaRnahmen zur Feststellung und Beseitigung systematischer Einflisse sollten ergriffen werden. So kann
beispielsweise die Anwendung unterschiedlicher nationaler Normen, Regelungen und/oder Betriebsverfahren
zu systematischen Abweichungen flihren; Vertragspartner sollten die geeigneten Verfahren zur Beseitigung
dieser Abweichungen bestimmen.

Die Qualitat der Messergebnisse ist im Allgemeinen von den folgenden Faktoren abhangig:

— Betriebsbedingungen;

— Haufigkeit und Qualitat der Instandhaltung;

— Kalibriernormale;

— Art der Probenahme und Reinigung (der Probenahmegefalie);

— Anderungen der Gaszusammensetzung;

— Alterung von Messeinrichtungen.

Eine hohe Genauigkeit kann erreicht werden, wenn die von den Herstellern und Behoérden festgelegten

Anforderungen beachtet und alle Betriebsbedingungen zum Betrieb, Kalibrierung und Instandhaltung strikt
eingehalten werden.
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6.2 Volumenmessung

Das Messsystem zur Volumenmessung einer Erdgasmessanlage besteht aus einer oder mehreren
Zahlerstrecke(n). Im Allgemeinen messen die Zahler das Gasvolumen unter den tatsachlichen Betriebs-
bedingungen. Normen fir Wirkdruck-Messanlagen (ISO 5167-1) und Turbinenradzahler (1ISO 9951) sind
vorhanden.

Die Auswahl einer Durchflussmessanlage fiir eine bestimmte Anwendung ist mindestens von Folgendem
abhangig:

— Durchflussbedingungen;

— Durchflussmessbereich;

— Betriebsbedingungen, insbesondere Betriebsdruck;
— zulassiger Druckverlust;

— erforderliche Genauigkeit.

Die fir die Messung des Erdgasvolumendurchflusses zumeist an den Schnittstellen 1 bis 6 (siehe 7.1)
verwendeten Messgerate sind Anhang A zu entnehmen.

6.3 Brennwertmessung
6.3.1 Messverfahren und Probenahme

Ein Brennwertmesssystem besteht aus einem Probenahmesystem und einem Messgeréat einer der folgenden
Gruppen:

— direkte Messung (z. B. durch Verbrennungskalorimeter);
— Messung durch Herleitung [z. B. durch Gaschromatograph (GC)]J;
— Korrelationsverfahren.

Fir das Erreichen einer hohen Genauigkeit bei der Brennwertmessung ist eine reprasentative Probenahme
erforderlich. Leitlinien sind ISO 10715 zu entnehmen.

In Abh&ngigkeit von:

— dem Messsystem;

— den Betriebsbedingungen,;

— den Schwankungen der Gaszusammensetzung und/oder

— der gelieferten Gasmenge,

kann eines der folgenden Probenahmeverfahren angewendet werden:
a) kontinuierliche direkte Probenahme;

b) periodische Einzelprobenahme;

¢) Sammlung von Einzelproben

Die Probenahme erfolgt entweder fur die Online- oder Offline-Analyse.
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6.3.2 Direkte Messung — Kalorimetrie

Bei direkter Messung wird Erdgas mit konstanter Durchflussmenge in einem Luftliberschuss verbrannt und die
freigesetzte Energie wird in ein Warmeaustauschmedium Ubertragen, wodurch dessen Temperatur ansteigt.
Der Brennwert des Gases steht in direktem Verhaltnis zum Temperaturanstieg.

Kalorimetrie wird fur die Schnittstellen 1 bis 3 sowie 5 angewendet. ISO 15971 enthalt Einzelheiten zur
Messung von Verbrennungseigenschaften.

6.3.3 Messung durch Herleitung

Bei der Messung durch Herleitung wird der Brennwert anhand der Gaszusammensetzung nach ISO 6976
berechnet.

Das am weitesten verbreitete Analyseverfahren ist die Gaschromatographie. Verfahren zur Bestimmung der
Zusammensetzung mit festgelegter Messunsicherheit durch Gaschromatographie sind 1SO 6974 (alle Teile)
zu entnehmen. GC-Messung erfolgt an den Schnittstellen 1 bis 3 sowie 5.

6.3.4 Korrelationsverfahren

Korrelationsverfahren nutzen die Zusammenhange zwischen einer oder mehreren physikalischen Eigen-
schaft(en) und dem Brennwert von Gas. Darliber hinaus kann das Prinzip der stéchiometrischen Verbrennung
angewendet werden.

6.4 Mengenumwertung
6.4.1 Allgemeines

Die Mengenumwertung von Erdgas, das unter Betriebsbedingungen gemessen wurde, in ein Volumen im
Referenz- oder Normzustand beruht entweder auf Gasdruck, Temperatur und Realgasfaktor (p7Z-Umwertung)
oder auf Gasdichten im Betriebs- und Normzustand (Dichtemengenumwertung).

Zu Einzelheiten siehe Anhang C, Abschnitte E.1 und E.2, ISO 12213 (alle Teile) sowie EN 12405-1.
6.4.2 Dichte

Die Dichte im Referenzzustand (mitunter als Dichte im Norm-, Standard- oder Grundzustand bezeichnet) kann
fur die Umrechnung von Volumendaten erforderlich sein. Die Dichte im Betriebszustand kann zur Bestimmung
des Massendurchflusses und der Mengenumwertung gemessen werden.

Einzelheiten sind ISO 15970 zu entnehmen.
6.4.3 Druck und Temperatur

Druck- und Temperaturmessungen koénnen fir die Mengenumwertung von Gas im Betriebszustand in ein
Volumen im Standardreferenzzustand oder Normzustand erforderlich sein. Einzelheiten sind 1ISO 15970 zu
entnehmen.

6.4.4 Realgasfaktor

Fir die Mengenumwertung wird der Realgasfaktor

— anhand der Gaszusammensetzung mittels molarer Stoffmengenanalyse berechnet (siehe Abschnitt E.2
und I1ISO 12213-2),

— anhand physikalischer Eigenschaften und einiger Komponenten berechnet (siehe Abschnitt E.1 und
ISO 12213-3), oder

— mit einem Messgerat zur Bestimmung der Z-Zahl gemessen.

Einzelheiten sind ISO 15970 zu entnehmen.
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Der Realgasfaktor unter Referenzbedingungen kann auch nach ISO 6976 berechnet werden. In Abhangigkeit
von der gelieferten Gasmenge und den Schwankungen von Druck, Temperatur und Gaszusammensetzung
am jeweiligen Messpunkt kann der Realgasfaktor entweder als Konstante gesetzt oder von Zeit zu Zeit
berechnet werden.

Der Anwender dieser Internationalen Norm muss die Gaszusammensetzung berticksichtigen, insbesondere
hinsichtlich der molaren Stoffmengenverhaltnisse von hdheren Kohlenwasserstoffen untereinander und bei
hohem Druck. In Abhangigkeit von Gaszusammensetzung und Druck sollten zur Vermeidung systematischer
Fehler eher die Verfahren zur Berechnung des Z-Faktors nach ISO 12213-2 statt jene nach ISO 12213-3 in
Betracht gezogen werden.

6.5 Kalibrierung

Die Qualitat von Kalibrierungen hat einen signifikanten Einfluss auf die Richtigkeit eines Messergebnisses.
Die Haufigkeit der Kalibrierungen muss entsprechend der Stabilitdt der Messeinrichtungen bestimmt werden.
Kalibrierungen sollten zu geeigneten Normalen und Referenzmaterialen riickverfolgbar sein.

Eine reprasentative Kalibrierung sollte unter Bedingungen erfolgen, die den Betriebsbedingungen des Zahlers
mdglichst genau entsprechen. FlUr Brennwertmessgerate sollten Prufgase verwendet werden, die moglichst
genau dem erwarteten Brennwert oder der Zusammensetzung des zu messenden Gases entsprechen (siehe
beispielsweise 1ISO 15971).

Wird bei Verifizierung eines beliebigen Messgerats, das fiur die Bestimmung von Energiemengen verwendet
wird, eine zuvor vereinbarte Abweichung zwischen dem abgelesenen Messwert des Gerats und dem
entsprechenden, mit einem Normal erzielten Wert Uberschritten, muss eine Kalibrierung des Messgerats
durchgefiihrt werden, um entweder:

— Justierungen am Gerét vorzunehmen, die die kleinste mogliche Differenz zwischen dem Messwert und
dem Wert des Normals aufweisen; oder

— eine Korrektur abzuleiten, die auf den Messwert fiir nachfolgende Zeitrdume zum Erreichen des korrekten
Wertes angewendet wird.

Der tatsachliche Prozess von Justierung oder Korrektur kann in Abhangigkeit von der Art des Messgerats
entweder manuell oder automatisch vorgenommen werden.

Tritt bei der Kalibrierung des Brennwertmessgerats eine Differenz zwischen dem gemessenen und dem
zertifizierten Wert auf, muss fiir nachfolgende Zeitrdume eine Korrektur der gemessenen Werte oder eine
Justierung vorgenommen werden.

6.6 Datenspeicherung und -uibertragung

Alle relevanten Daten fur die Bestimmung von Energiemengen missen sicher gespeichert werden. Fiir Dauer
und Ort der Speicherung missen nationale Regelungen und/oder Vertragsbedingungen bericksichtigt
werden.

Die Daten beinhalten:

— Informationen, die zur bzw. aus der gelieferten Energiemenge beitragen und/oder bestehen; und, sofern
verflgbar

— Informationen zur Gultigkeit der Daten oder zur Funktionsfahigkeit der Messanlage (Hardware und
Software).

Fir die Datenlbertragung missen sichere Verfahren zur Sicherstellung der Datenintegritat verwendet
werden.
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Die Ubergabe des Erdgases an einen anderen Verantwortlichen zwischen Vertragsparteien erfolgt im Allge-
meinen von dem/den Produzent(en) oder von den Gasspeichern bis zum Endabnehmer Uber einige oder alle
der folgenden Zwischenstufen:

— Gastransportunternehmen,;

— Regionalverteiler;

— Ortsgasverteiler.

Gas-

a

Produzent transporteur(e)

Industrie-
kunde

i

a
Regionalverteiler

oder Gastransport-

Legende

1 bis 6 Schnittstellen

a Sofern vorhanden.

unternehmen

Ortsgas-
verteiler

a

Haushalts-
kunde

Gewerbe-
kunde

Bild 3 — Mogliche Schnittstellen fiir die Bestimmung von Energiemengen von dem/den Produzent(en)

Full document details: DIN EN I1SO 15112:2014-09

bis zu den Endabnehmern
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Produzent oder
Gastransport-
unternehmen Industrie-
oder Regional- kunde
verteiler
1 5
a . . a a
Speicher- Gas- Regionalverteiler Ortsgas- Haushalts-
betreiber transporteur(e) oder Gastransport- verteiler kunde
unternehmen
1 2 3 4
6
Gewerbe-
kunde
Legende

1 bis 6 Schnittstellen

a Sofern vorhanden.

Bild 4 — Mogliche Schnittstellen fiir die Bestimmung von Energiemengen von dem/den Produzent(en)
bis zu den Endabnehmern unter Einschluss von Gasspeichern

Die mit 1 bis 6 nummerierten Kastchen in den Bildern 3 und 4 reprasentieren die unterschiedlichen Schnitt-
stellen innerhalb einer Lieferkette; sie kdnnen physisch aus einer existierenden Messanlage bestehen oder
als nur virtuelle Schnittstellen ohne irgendeine Messung angesehen werden, um die Ubergabe- oder
Rickgabestelle innerhalb vertraglicher Situationen zu definieren. Die Bestimmung von Energiemengen in
einer Lieferkette zwischen Vertragsparteien erfolgt an den Schnittstellen 1 bis 6 (siehe Bilder 3 und 4), haufig
auch als Ubergabe- und/oder Riickgabestelle bezeichnet. In Bild 3 ist die Lieferkette vom Produzenten bis
zum Endabnehmer dargestellt; Bild 4 enthalt zusatzlich einen Speicherbetreiber, der gewdhnlich Gas fur
Produzenten, Gastransportunternehmen oder Regionalverteiler fiir die kiinftige Entnahme speichert. Die Arten
von Schnittstellen kénnen sich zwischen den verschiedenen Landern unterscheiden. Sie kdnnen als
Schnittstellen fir die Gasabrechnung verwendet werden, wenn es sich um tatsachliche Messanlagen handelt.

Drei unterschiedliche Modelle verschiedener Liefersituationen sind als Beispiele angegeben.
a) Der Gastransporteur liefert Gas direkt an einen Industriekunden.

Zur Bestimmung der Energiemenge an Schnittstelle 5 wird das Gasvolumen an Schnittstelle 2 oder 5
gemessen; da weder ein Regionalverteiler / Speicherunternehmen noch ein ortliches Verteilunternehmen
(LDC) beteiligt sind, kann der an Schnittstelle 2 gemessene Brennwert verwendet werden, sofern
erwartet werden kann, daf} die Gasqualitat annahernd konstant sein wird (siehe Bild B.1).

b) Der Gaserzeuger liefert Gas direkt an den Industriekunden.

Das Leitungssystem wird von mehreren Gastransporteuren und Regionalverteilern fiir Transportzwecke
genutzt; LDC sind dabei nicht beteiligt. Auf dem Weg zum Industriekunden treten keine Veranderungen
der Gasqualitat auf. Zur Bestimmung der Energiemenge an Schnittstelle 5 wird das Gasvolumen an
Schnittstelle 5 und der Brennwert beispielsweise an den Schnittstellen 5, 3 oder 2 gemessen.

c) Das LDC (ortliche Verteilunternehmen) liefert Gas an den Endabnehmer, kommerzielle und Industrie-
kunden.

Das LDC wird von einem Regionalverteiler oder einem Gastransporteur oder einem Speicher-
unternehmen versorgt. Zur Bestimmung von Energiemengen erfolgt die Volumenmessung an den
Schnittstellen 4 bis 6. Aufgrund unterschiedlicher Gasqualitaten (siehe Bild B.3) betreibt der
Regionalverteiler ein Zustandsrekonstruktionsprogramm fir die Bestimmung des Brennwertes an
Schnittstelle 3; jener Brennwert wird vom LDC fur die Bestimmung von Energiemengen an den
Schnittstellen 4 bis 6 verwendet.
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Das Verfahren zur Bestimmung von Energiemengen ist von einer Anzahl wichtiger Faktoren abhangig; diese
muissen bei der geeigneten Strategie zur Bestimmung von Energiemengen bericksichtigt werden, um den
Anwender dieser Internationalen Norm bei der Durchflihrung einer korrekten Bestimmung der Energiemenge
zu unterstltzen. Sie umfassen:

— Netztopologie;

— Durchflussrichtungen;

— Abnahmestruktur oder Verbrauchsprofil;

— Brennwertverlauf;

— technische Ausristung;

— vertragliche Anforderungen; und

— nationale Vorschriften.

Hauptziel der in 7.2 angegebenen Verfahren ist:

a) die Unterstltzung einer zufriedenstellenden Energiebilanz innerhalb des Transportnetzes; und

b) das Ermdglichen einer gerechtfertigten Bestimmung von Energiemengen an Schnittstellen,

unter Bertcksichtigung 6konomischer Aspekte.

7.2 Verfahren zur Bestimmung von Energiemengen

7.21 Direkte Bestimmung von Energiemengen

Bei der direkten Messung (siehe Bild 5) werden einzelne physikalische Parameter (z. B. O, H) nicht ge-
messen. Energiedurchfluss und Energiemenge werden kalibriert und am Messpunkt angezeigt. Zum Zeitpunkt
der Erarbeitung dieser Internationalen Norm wurden Geréate fiir die direkte Energiemessung in Verkehr ge-

bracht, die jedoch noch nicht als erprobte Technologie fir den geschaftlichen Verkehr anerkannt sind.
Momentan gibt es keine Internationalen Normen.
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Energie ' durchfluss
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Bild 5 — Direkte Bestimmung von Energiemengen

7.2.2 Indirekte Bestimmung von Energiemengen

Die indirekte Bestimmung von Energiemengen erfolgt auf der Grundlage zuvor gemessener oder berechneter
Werte fur Volumen/Masse, Brennwert und andere Messgrof3en.
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7221 Messung von Volumen oder Masse und Brennwert in derselben Messanlage

Bei der indirekten Bestimmung von Energiemengen werden Volumen oder Masse, Brennwert und zusatzliche
Messgrofien, wie z. B. CO,, Dichte usw., des Gases einzeln in einer Messanlage bestimmt (siehe Bild 6); die

Messeinrichtungen werden einzeln kalibriert. Der Volumendurchfluss und die Energiemenge werden gewdhn-
lich am Messpunkt angezeigt. Bei grolien Gasmengen Q4 und O, beispielsweise an Grenzlibergangsstellen

kann flr die Bestimmung der Brennwerte Hgq und Hg, der Einsatz von Brennwertmesseinrichtungen in jeder
der beiden Messanlage erforderlich sein (siehe Bild 15).

Ein anderes Verfahren besteht darin, Daten fiir Brennwert und Volumen in der Messanlage zu sammeln und
die Daten an eine andere zentrale Anlage zur Bestimmung von Energiemengen zu Ubertragen, wo
Energiedurchfluss und Energiemenge bestimmt werden.
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Bild 6 — Lokale Online-Messung des Brennwertes
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