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1 Vorbemerkung / Anwendungsbereich

Wasserstoff ist kein natirlicher Bestandteil des Erdgases, sondern wird in zunehmen-
dem MalRe dem Erdgas zugesetzt. Dadurch andern sich die brenntechnischen und
Transporteigenschaften des Mischgases und beeinflussen die eichrechtlich geregelte
Messtechnik zur Volumen-, Brennwert- und Energiebestimmung.

Reiner Wasserstoff in dedizierten Wasserstoffnetzen liegt ebenfalls im Anwendungsbe-
reich dieser Technischen Richtlinie.

Sicherheitstechnische Regelungen sind nicht Bestandteil dieser Technischen Richtlinie.
Dafiir wird auf die einschlagigen DVGW-Arbeitsblatter verwiesen.

2 Vorschriften, technische Regeln, Begriffe

21 Gesetze und Verordnungen

MessEG Mess- und Eichgesetz vom 25. Juli 2013 (BGBI. | S.
2722, 2723) in der jeweils geltenden Fassung

MessEV Mess- und Eichverordnung vom 11. Dezember 2014
(BGBI. 1 S. 2010, 2011) in der jeweils geltenden Fas-
sung

MsbG Messstellenbetriebsgesetz vom 29. August 2016 (BGBI.

I S. 2034) in der jeweils gultigen Fassung

2.2 Technische Regeln und Spezifikationen

DVGW G 260:2021-09 Gasbeschaffenheit

DVGW G 685-2:2020-08 Gasabrechnung — Brennwert

DVGW G 685-6:2022-08 Gasabrechnung — Kompressibilitatszahl (K-Zahl)
DIN EN ISO 6976:2016-12 Erdgas — Berechnung von Brenn- und Heizwert,

Dichte, relativer Dichte und Wobbeindex aus der Zu-
sammensetzung (ISO 6976:2016); Deutsche Fas-
sung EN ISO 6976:2016

DIN EN ISO 12213-2:2010-01  Erdgas - Berechnung von Realgasfaktoren — Teil 2:
Berechnungen basierend auf einer molaren Gasana-
lyse als Eingangsgrofe (ISO 12213-2:2006); Deut-
sche Fassung EN ISO 12213-2:2009

3 Mengenbestimmung

a) Es sind grundsatzlich mess- und eichrechtskonforme, fiir Wasserstoff geeignete und
entsprechend konformitatsbewertete Gaszahler einzusetzen.

b) Gegen den Einsatz von mess- und eichrechtskonformen, fur Erdgas geeigneten und
entsprechend konformitatsbewerteten Gaszahlern beliebiger Technologie zur Mes-
sung wasserstoffangereicherter Erdgase bestehen grundsatzlich keine Bedenken
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d)

f)

bei Stoffmengenanteilen xu2 <5 %. Ein Einsatz dieser Zahler bis xq2 = 10 % ist zu-
I&ssig, wenn der Hersteller dies in den relevanten Unterlagen (z. B. Betriebshand-
buch) explizit gestattet. Ein Einsatz oberhalb von xu2 = 10 % einschliel3lich reinen
Wasserstoffs ist mit einer entsprechenden Herstellererklarung und einer Unbedenk-
lichkeitsbescheinigung der PTB, die auf der Basis experimenteller oder theoretischer
Nachweise liber messtechnische Eigenschaften fir den gegebenen Konzentrations-
und Druckbereich erfolgt, moglich.

Die Herstellererklarung muss mindestens enthalten:

o Identifikation des Herstellers

o Identifikation des Messgerates

o Anwendungsbereich (Bereich des Wasserstoffanteils)

¢ messtechnische Eigenschaften bei Betrieb mit Wasserstoff

¢ sicherheitstechnische Eigenschaften bei Betrieb mit Wasserstoff
¢ Dichtheit des Gerates bei Beaufschlagung mit Wasserstoff

e Einhaltung der Anforderungen des MessEG und der MessEV

Die Angaben missen der PTB durch geeignete Unterlagen, Messprotokolle, Gutach-
ten o. &. nachvollziehbar gemacht werden.

Ein Muster fUr eine akzeptable Herstellererklarung ist in Anhang A enthalten.

Fir die Mengenumwertung gilt die zweite bzw. die folgenden Auflagen des DVGW
Arbeitsblattes G 685-6.

Im Rahmen dieser Technischen Richtlinie wird als Referenz-Zustandsgleichung zur
Bestimmung der Kompressibilitdtszahl K im gesamten Zustandsbereich (0 < x2 < 1)
die AGA8-92DC-Zustandsgleichung festgelegt (DIN EN ISO 12213-2).

Bei elektronischen Umwertern, bei denen alle Gasbeschaffenheitsgrofien fiir die Be-
rechnung der Kompressibilitdtszahl durch Messaufnehmer oder Messgerate fur
Druck p, Temperatur T und Zusammensetzung Xgas erfasst werden (K = f(p, T, Xgas)),
kénnen Wasserstoffgehalte bis 0,2 % vernachlassigt, d. h. mit dem Ersatzwert 0 %
behandelt werden.

Grundsatzlich mussen die Eingangsgrofien fur eine K-Zahl-Bestimmung auf mess-
und eichrechtskonforme Messgerate ruckverfolgbar sein.

Brennwertbestimmung

Grundsatzlich sind mess- und eichrechtskonforme, flr Erdgas mit Wasserstoff ge-
eignete Messgerate einzusetzen.

Mess- und eichrechtskonforme, fir Erdgas ohne Wasserstoffbeimischung geeignete
Gasbeschaffenheitsmessgerate, die den Brennwert Hs bestimmen, dirfen verwendet
werden, sofern durch den Wasserstoffanteil der Brennwert um nicht mehr als 0,1 %
verfalscht wird. Sofern Wasserstoff an der Messstelle vermutet werden muss, ist bei
der jahrlichen Eichung vom Messstellenbetreiber eine Erklarung abzugeben, dass
diese Anforderung eingehalten wurde. Ggf. muss der Messstellenbetreiber diese In-
formation vom Netzbetreiber anfordern. GemalR § 3 Absatz (2) Satz 1 MsbG ist der
Netzbetreiber berechtigt und ggf. verpflichtet, bei Vorliegen relevanter Wasserstoff-
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)]

h)

)

beimischungen (AHs > 0,1 %) seine messtechnischen Mindestanforderungen an die
Gegebenheiten anzupassen.

Mess- und eichrechtskonforme, flr Erdgas geeignete Gasbeschaffenheitsmessge-
rate durfen auch bei héheren Wasserstoffanteilen bis maximal 2 Jahre nach Fest-
stellung des erstmaligen Uberschreitens der Grenze verwendet werden, sofern die
Verkehrsfehlergrenzen fir die GasbeschaffenheitsgroRen nicht Gberschritten wer-
den. Sofern Wasserstoff an der Messstelle vermutet werden muss, ist bei der jahrli-
chen Eichung vom Messstellenbetreiber eine Erklarung abzugeben, dass diese An-
forderung eingehalten wurde. Ggf. muss der Messstellenbetreiber diese Information
vom Netzbetreiber anfordern. Wenn vom Netzbetreiber angenommen werden muss,
dass wegen des Wasserstoffgehalts die Verkehrsfehlergrenze fiir eine der relevan-
ten Grofen Uberschritten wurde, ist vom Messstellenbetreiber unverziiglich der Aus-
tausch des Messgerates gegen ein geeignetes zu veranlassen und die Eichbehdrde
Uber die getroffenen MalRnahmen zu informieren.

Von den Regelungen f) und g) ausgenommen sind Gasbeschaffenheitsmessgerate,
die als Referenzmessgerate in Brennwertrekonstruktionssystemen, Gasbeschaffen-
heitsrekonstruktionssystemen oder Gasbeschaffenheitsverfolgungssystemen einge-
setzt werden.

Mess- und eichrechtskonforme, fir Erdgas ohne Wasserstoffbeimischung geeignete
Gasbeschaffenheitsmessgerate, die als Referenzmessgerate in Gasbeschaffenheits-
rekonstruktionssystemen oder Gasbeschaffenheitsverfolgungssystemen eingesetzt
werden, dirfen weiterhin verwendet werden, sofern der Wasserstoffanteil nachweis-
lich 0,1 % nicht Uberschreitet (xv2 < 0,1 %).

Die Reinheit des einzuspeisenden Wasserstoffs ist regelmafig zu prifen, entweder

a. mit einem mess- und eichrechtskonformen Messgerat.
Damit die Anforderung erflllt werden kann, wird die Fehlergrenze fir den Was-
serstoffanteil auf 0,05 % (mol/mol) festgelegt.

oder

b. mit einem fir diesen Zweck von der PTB als geeignet erklartem und regelmaRig
mit zertifizierten Normalen riickfuhrbar kalibrierten Gerat

oder

c. mittels einem fUr diesen Zweck von der PTB als geeignet erklartem Probenehmer
und anschlie®ender Analyse in einem daflr akkreditierten Labor. Die Probe-
nahme sollte bei Inbetriebnahme einer neuen Anlage zunachst mindestens mo-
natlich erfolgen und auch An- und Abfahr- sowie Umschalteffekte erfassen.

Betragt die Reinheit 99,9 % oder mehr (xx2 = 99,9 %), so wird diesem Wasserstoff
der Brennwert nach DIN EN ISO 6976 mit dem Realgasfaktor, der sich aus dem
Summenfaktor ergibt, zugeordnet:

He(x220,999) = 3,543 kWh/m?
Z,=0,999 9

Betragt die Reinheit des Wasserstoffs weniger als 99,9 % (xw2 < 99,9 %), so ist seine
Zusammensetzung kontinuierlich zu bestimmen. Der Brennwert ist hier als Misch-
brennwert nach DIN EN ISO 6976 zu berechnen. Zur Berechnung des Rein- und des
Gemischbrennwertes wird fir den Realgasfaktor des Wasserstoffs der Wert
Zn(x12=1) = 0,999 9 festgelegt.
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k) Die Brennwertbestimmung des Wasserstoff-Erdgas-Gemisches kann durch Mes-
sung oder durch Berechnung aus den Mengen und Brennwerten der Einzelgas-
strome entsprechend DVGW Arbeitsblatt G 685-2, Abschnitt 3, als mengengewich-
teter Mittelwert erfolgen, sofern die Messwerte nach j) bestimmt werden und in aus-
reichender zeitlicher Auflosung vorliegen (Einzelwerte oder arithmetische Mittel-
werte: héchstens Tageswerte, mengengewichtete Mittelwerte: héchstens Monats-
werte).

Die Reinheit des auszuspeisenden reinen Wasserstoffs ist durch den Netzbetreiber
zu gewabhrleisten.

Bei Wasserstoff der Gruppe D der 5. Gasfamilie nach DVGW Arbeitsblatt G 260
(XH2 2 99,97 %) ist der Brennwert des reinen Wasserstoffs mit dem Realgasfak-
tor, der sich aus dem Summenfaktor ergibt, jeweils nach DIN EN ISO 6976, zu
verwenden:

Hs(H2,D) = 3,543 kKWh/m?
Z,=0,999 9

Bei Wasserstoff der Gruppe A der 5. Gasfamilie nach DVGW Arbeitsblatt G 260
(XH2 = 98 %) ist der Brennwert entweder

a. mit einem mess- und eichrechtskonformen Brennwertmessgerat zu messen
oder

b. mindestens taglich analog j) zu bestimmen

oder

c. mit einem Ersatzverfahren entsprechend DVGW Arbeitsblatt G 685-2 zu er-
mitteln

oder

d. dem Wasserstoff wird der Brennwert eines \Wasserstoff/Stickstoff-Gemisches
mit xn2 = 2 % zugeordnet:

Hs(H2,A) = 3,472 kWh/m?
Z,=0,999 9
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5 Abrechnungsbrennwert fur mehrseitengespeiste
Netze mit Grundgas der 2. Gasfamilie

m) Die Eichbehoérden sind im Vorfeld einer Wasserstoffeinspeisung Gber mogliche Kon-
sequenzen im Hinblick auf die Gasabrechnung zu unterrichten. Ziel der vom Netz-
betreiber zu ergreifenden Malinahmen soll sein, keinen Verbraucher signifikant und
systematisch zu benachteiligen oder zu bevorteilen. Als signifikant werden Abwei-
chungen zwischen Einspeisebrennwert und Abrechnungsbrennwert grofier 0,25 %,
als systematisch Abweichungen Uber mehr als drei aufeinanderfolgende Monate de-
finiert.

Die Anforderungen n) bis t) sind vom Netzbetreiber in absteigender Praferenz umzuset-
zen.

n) Grundsatzlich sind die Volumenstréme an den Erdgaseinspeisungen so zu steuern
oder zu regeln, dass signifikante und systematische Abweichungen zwischen den
Einspeisebrennwerten und dem Abrechnungsbrennwert minimiert werden.

o) Im Falle einer Konditionierungs- oder Mischanlage zur Brennwertanpassung der ein-
gespeisten Gase (Biogas, Wasserstoff, H-Gas oder L-Gas) ist der Einspeisebrenn-
wert auf den voraussichtlichen Monatsabrechnungsbrennwert innerhalb des Netzes
oder Teilnetzes einzuregeln.

p) Unterscheiden sich bei Anwendung des Mittelwertverfahrens nach DVGW Arbeits-
blatt G 685-2, Abschnitt 4.3.2, wahrend der Abrechnungszeitspanne einer oder meh-
rere Einspeisebrennwerte um mehr als 2 % vom mengengewichteten Mittelwert
(»2 %-Regel“), ist das in DVGW Arbeitsblatt G 685-2, Abschnitt 4.3.1 (Gasbeschaf-
fenheitsverfolgung) beschriebene Verfahren einzusetzen. Andere Verfahren sind zu-
stimmungspflichtig und seitens der betroffenen Netzbetreiber mit der Eichaufsichts-
behdrde im Benehmen mit der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt abzustim-
men.

q) Die Anwendung des Mittelwertverfahrens nach DVGW Arbeitsblatt G 685-2, Ab-
schnitt 4.3.2 in Regionalverteilnetzen mit Zusatzgas ist auch bei Einhaltung der
2 %-Grenze nur dann zuldssig, wenn kein Verbraucher signifikant und systematisch
benachteiligt oder bevorteilt wird.

r) Bei Anwendung des Mittelwertverfahrens nach DVGW Arbeitsblatt G 685-2, Ab-
schnitt 4.3.2 in Ortsverteilnetzen mit Zusatzgaseinspeisung unter Einhaltung der
2 %-Grenze ist — sofern die Netztopologie dies ermdglicht — fir die von einer syste-
matischen und signifikanten Abweichung betroffenen Letztverbraucher ein geson-
derter Brennwertbezirk einzurichten.

s) Die Bestimmung der Abweichung des Abrechnungsbrennwertes von dem Einspei-
sebrennwert erfolgt entsprechend der Regelung im DVGW Arbeitsblatt G 685-2, Ab-
schnitt 4.3.2.3, unter Berlcksichtigung des zeitlichen Anteils und des Mengenanteils
der Zusatzgaseinspeisung nach

Hs,m(i) _ 1) n(i)

. n(tot)

—-0,02 < < < +0,02

s,m,eff

Z;( Hs,m(i) ’ Vn,m (])
Vam ()

H s,m,eff =
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mit  Hsm Monatseinspeisebrennwert

Hsmeft Monatsabrechnungsbrennwert

i Einspeisestelle mit abweichender Gasbeschaffenheit
n(i) Anzahl der Stunden mit Einspeisung

n(tot) Anzahl der Stunden des Monats

Vam Monatseinspeisemenge

i Einspeisestelle

k Anzahl der Einspeisestellen

Dieses Verfahren darf nur angewandt werden, sofern Vn,m(i)/ZiF Vam() < 0,1 und
n(i)/n(tot) < 0,5 gilt.

t) Bei Anwendung des Mittelwertverfahrens nach DVGW Arbeitsblatt G 685-2, Ab-
schnitt 4.3.2 in Ortsverteilnetzen mit Wasserstoffeinspeisung und Uberschreitung der
2 %-Grenze sind die betroffenen Letztverbraucher mit dem niedrigsten Einspeise-
brennwert abzurechnen.

6 Ubergangsvorschrift

Diese Richtlinie ist grundsatzlich spatestens 1 Jahr nach der Ermittlung durch den Re-
gelermittlungsausschuss sowie der anschlieRenden Bekanntgabe im Bundesanzeiger
anzuwenden. (Ausschlaggebend ist das Datum der Bekanntgabe im Bundesanzeiger.)

Bei Mengenumwertern im Bestand ist diese Richtlinie spatestens bei der nachsten amt-
lichen Mallhahme am Gebrauchsort des Mengenumwerters anzuwenden.
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Anhang A: Muster flir Herstellererklarung zur H>-Eignung
(informativ)
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Anhang B: Erlauterungen zur Ausgabe 02/23

Gegenuber der Ausgabe 12/14 wurden folgende Veranderungen vorgenommen:
e redaktionelle Uberarbeitung
¢ Anwendungsbereich definiert

e Abschnitt zu Gesetze und Verordnungen sowie technische Regeln und Spezifi-
kationen erganzt

¢ Anpassung der Rechte und Pflichten der Netzbetreiber und Letztverbraucher an
aktuellen Stand, insbes. DVGW Arbeitsblatt G 685-2:2020-08

¢ Anforderungen an die Brennwertbestimmung von reinem Wasserstoff (Wasser-
stoff nach DVGW Arbeitsblatt G 260:2021-09, 5. Gasfamilie Gruppe A und D) de-
finiert

¢ Anpassung an DIN EN ISO 6976:2016-12

e Regelung fir Thermische Energiezahler entfernt

e Vorgehensweise fir die Bestimmung des Abrechnungsbrennwertes in mehrsei-
tengespeisten Netzen konkretisiert und hierarchisch gegliedert

e Muster fur Herstellererklarung zur H2>-Eignung von Gaszahlern erganzt
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