Die Mitarbeiter des Kontrollzentrums im schweizerischen Zug stehen in stdndigem Kontakt mit dem
Gaslieferanten und den Empfangern, um sicherzugehen, dass das System reibungslos funktioniert.
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Was ist die Funktion von Nord Stream als
Betreiberin einer Pipeline?
Jean-Francois Plaziat: Als Betreiberin stellt
die Nord Stream AG Transportkapazitaten
durch ihre Pipeline zur Verfligung. Die zwei
Leitungsstrange verlaufen vom russischen
Wyborg bis ins deutsche Lubmin.

Welche Genehmigungen bendtigte Nord
Stream fiir den Betrieb der Pipeline?

J-FP: Die Pipeline durchquert die Hoheitsge-
wasser bzw. die AusschlieBlichen Wirtschafts-
zonen von Russland, Finnland, Schweden,
Danemark und Deutschland. Fur den Bau der
Pipeline bendtigte Nord Stream die Genehmi-
gungen dieser funf Lander. In der schwedischen
und finnischen Baugenehmigung war die Ge-
nehmigung fir den Betrieb der Pipeline bereits
enthalten. Im Falle von Danemark, Russland
und Deutschland benétigte Nord Stream fur
den Betrieb zusatzliche Genehmigungen. Diese
wurden gegen Ende 2011 ausgestellt.

Jean-Francois Plaziat,
Deputy Technical
Director Operations &
Maintenance,

Nord Stream

Wie lange sind die Genehmigungen giiltig?
J-FP: Die Genehmigungen sind flr die ganze
Betriebsdauer der Pipeline giltig. In dieser Zeit
ist es die Aufgabe von Nord Stream, die Unver-
sehrtheit der Pipeline zu gewéhrleisten. Im Off-
shore-Bereich kommen die Standards von Det
Norske Veritas zur Anwendung, in den Anlan-
dungsbereichen in Russland und Deutschland
die jeweiligen gesetzlichen Bestimmungen.

Warum befindet sich das Kontrollzentrum
in der Schweiz und nicht in einem der
Anlandungsbereiche?

J-FP: Der technische Betrieb der Pipeline wird
ferngesteuert und -Uberwacht. Da die Nord
Stream AG ein Schweizer Unternehmen ist,

rentrale
ivinidend Schweiz

befindet sich das Kontrollzentrum am Firmen-
hauptsitz in Zug in der Schweiz. Nord Stream
betreibt daneben die Anlandungsbereiche in
Russland und Deutschland, wo die Offshore-
Pipeline mit den Landleitungen verbunden ist.

Welche Aufgaben haben die Mitarbeiter
des Kontrollzentrums in Zug?

J-FP: Die Mitarbeiter beaufsichtigen und koordi-
nieren den Betrieb der Pipeline. Sie sind in stan-
digem Kontakt mit dem Gaslieferanten und den
Abnehmern, der Gasdurchfluss wird taglich neu
bemessen. Zudem lUberwachen die Mitarbeiter
den Durchstrom des Gases durch die Leitungen,
um sicherzustellen, dass alles planmaBig funkti-
oniert. Im Bedarfsfall kdnnen sie auf Knopfdruck
die Ventile 6ffnen oder schlieBen.

Wie werden die Daten von den Anlan-
dungsbereichen nach Zug libermittelt?
J-FP: Das Kontrollzentrum ist tGiber eine Stand-
leitung und Satellitenverbindung mit den Mess-
fuhlern und den Steuerelementen der Ventile in
den Anlandungsbereichen verbunden. Alle
Daten werden in Echtzeit ans Kontrollzentrum
Ubermittelt. Zudem sind die Nord Stream-
Systeme mit denjenigen in der Verdichtersta-
tion in Russland sowie der Ubernahmestation
in Deutschland vernetzt, um zu gewéhrleisten,
dass alle Richtwerte eingehalten werden.

Wie wird die Wartung gehandhabt?

J-FP: Soll das Transportsystem funktionie-
ren, missen alle seine Komponenten verfligbar
sein: die Leitungsstringe, die Uberwachungs-
und Steuerungselemente in den Anlandungs-
bereichen sowie die Ausriistung im Kontroll-
zentrum. In den Anlandungsbereichen werden
regelmaBig Wartungsarbeiten, Inspektionen,
Tests und bei Bedarf auch Reparaturen am
Sicherheits- und Kommunikationssystem, am
Stromversorgungssystem, an der Feuer- und
Gasmeldeanlage sowie an den Absperrschie-
bern und Sicherheitsventilen durchgefihrt.

Was geschieht bei Reparaturen im
Offshore-Bereich?

J-FP: Wahrend der minimalen Betriebsdauer
der Pipeline von flinfzig Jahren sind keine Re-
paraturen vorgesehen. Fir den unwahrschein-
lichen Fall, dass die Pipeline durch &uBere Ein-
wirkung beschadigt wird, wurde ein umfassen-
des Reparaturkonzept entwickelt.
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S Nord Stream

‘ The new gas supply route for Europe

=f# Nord Stream-Pipeline

Anlandungsbereich

Nord Stream AG

Die Nord Stream AG ist ein internationales Joint Venture von funf groBen Unternehmen, das zur
Planung, zum Bau und zum anschlieBenden Betrieb der Erdgas-Pipeline durch die Ostsee gegriindet
wurde. Hauptaktionarin ist OAO Gazprom mit einer 51-Prozent-Beteiligung am Pipeline-Projekt. Die
fihrenden deutschen Energieunternehmen Wintershall Holding GmbH und E.ON Ruhrgas AG sind
mit jeweils 15,5 Prozent beteiligt, die niederlandische N.V. Nederlandse Gasunie und die franzdsische
GDF SUEZ mit jeweils 9 Prozent. Die langjahrige Erfahrung dieser Unternehmen garantiert hohe
Standards bei Technik, Sicherheit und Unternehmensfiihrung in diesem Projekt, das einen wichtigen
Beitrag fur die européische Versorgungssicherheit leistet.

Die Nord Stream-Pipeline durch die Ostsee ist die direkteste Verbindung zwischen den riesigen
Gasreserven in Russland und den Energiemarkten in der Européischen Union. Zusammen
werden die zwei 1.224 Kilometer langen Rohrstréange bis zu 55 Milliarden Kubikmeter Gas jéahrlich
transportieren kénnen und so Haushalte und Unternehmen in der EU Uber mindestens flinfzig
Jahre versorgen. Ende 2012 werden beide Leitungsstrénge in Betrieb sein. Da das Projekt den
européischen Energiemarkt und die Versorgungssicherheit starkt, wurde es von der Européischen
Kommission, dem Européischen Parlament und dem Europdischen Rat als ,,Vorhaben von
europdischem Interesse” eingestuft.

Kontakt

Besuchen Sie unseren Pipeline-Info-Point
an der Marina Lubmin.

Nord Stream AG
Grafenauweg 2

Postfach
Weitere Hintergrundinformationen: 6304 Zug
www.nord-stream.com Schweiz

Unsere Telefonnummer:
+41 41 766 91 91

Fragen senden Sie an:
kontakt@nord-stream.com

> Der Gasfluss durch die Nord Stream-Pipeline

Im Kontrollzentrum in Zug laufen die Faden des
Pipeline-Betriebs zusammen. Rund um die Uhr
werden hier die relevanten Messwerte lberpriift.

Betrieb und Wartung

Damit die Zuverlassigkeit, VerfUgbarkeit und Sicherheit der Pipeline gewahrleistet ist, listen die
Assetmanagement-Richtlinien von Nord Stream eine ganze Reihe von Unterhaltsarbeiten auf.
Soll das Transportsystem funktionieren, missen alle seine Komponenten verfligbar sein: die zwei
Leitungsstrange, die Uberwachungs- und Steuerungselemente in den Anlandungsbereichen
sowie die Ausrtstung im Kontrollzentrum in Zug und im Ersatz-Kontrollzentrum.

In den Anlandungsbereichen werden regelmaBig Unterhaltsarbeiten, Inspektionen und Tests
am Sicherheits- und Kommunikationssystem, am Stromversorgungssystem, der Feuer- und
Gas-meldeanlage sowie an den Absperrschiebern und Sicherheitsventilen durchgefihrt.

Die Unterhaltsarbeiten an der meerseitigen Pipeline umfassen die inwendige und auBerliche
Uberpriifung. Dabei wird der Ist-Zustand mit den Befunden der Erstinspektion verglichen. Die
auBerliche Uberpriifung wird von mit Tauchrobotern ausgeriisteten Forschungsschiffen durch-
geflhrt. Die Pipeline wird dabei einer visuellen und instrumentellen Kontrolle unterzogen.

Um selbst kleinste Veranderungen am Zustand der Pipeline aufzuspuren, wird diese mit intelligen-
ten Molchen Uberprtft. Diese inwendige Inspektion soll alle paar Jahre durchgefuhrt werden und
erfasst Korrosion, mechanische Schaden sowie die geografischen Koordinaten. Letztere zeigen
eine mogliche Verschiebung der Pipeline nach der Inbetriebnahme auf. Die intelligenten Molche
werden von der Molch-Startschleuse im russischen Anlandungsbereich in den Gasstrom einge-
schleust und durchlaufen die Pipeline bis zur Molch-Empfangsschleuse in Deutschland.

Reparaturen an der Pipeline

Aufgrund der hochwertigen verbauten Materialien und des konservativen Designs sind wahrend
der minimalen Betriebsdauer der Pipeline von finfzig Jahren keine Reparaturarbeiten vorgese-
hen. Fur den unwahrscheinlichen Fall, dass die Leitungsstrange durch auBere Einwirkung
verbogen oder beschadigt werden, hat Nord Stream ein Reparaturkonzept entwickelt.

Reparaturarbeiten an der Pipeline bedingen eine sorgfaltige Planung, ein umsichtiges Vorgehen
sowie den Einsatz von spezieller Ausriistung und Ersatzteilen. Dazu kommt die Mobilisierung von
entsprechenden Geratschaften und Schiffen. Bei einer umfangreicheren Reparatur misste der
Gasdurchfluss durch die Pipeline mit groBter Wahrscheinlichkeit erheblich verringert oder ganz
unterbrochen werden. Um flr jede mdégliche Reparatur gewappnet zu sein, ist Nord Stream
Mitglied des von Statoil organisierten Verbundes fUr Pipeline-Reparaturarbeiten. Durch diese
Mitgliedschaft hat Nord Stream Zugang zu den flr Reparaturen nétigen Geratschaften, inklusive
der Ausristung flr SchweiBarbeiten unter Wasser.

Geplant ist auBerdem, dass in der ersten Betriebsphase einer der Hauptauftragnehmer die
Wartung der beiden Leitungsstrange Ubernehmen wird. Ein solcher Wartungsvertrag wirde im
Falle einer Reparatur alle notwendigen Konstruktionsarbeiten sowie die Logistik abdecken, um
den Normalbetrieb so rasch als moglich wiederherzustellen. Dies tréagt zusatzlich zur ohnehin
hohen Sicherheit und Betriebszuverléssigkeit der Pipeline bei.

Die Steuerung der

gesteuert und Gberwacht.

as Geschaftsmodell von Nord
Stream besteht darin, Transport-
kapazitaten zur Verfligung zu stel-
len fur Erdgas, das aus Sibirien
stammt und in das européische Fernleitungs-
netz eingespeist wird. Die Nord Stream-Pipe-
line besteht aus zwei 1.224 Kilometer langen
Leitungsstréangen, die quer durch die Ostsee
verlaufen. Jeder Strang hat eine Transportka-
pazitat von 27,5 Milliarden Kubikmetern pro
Jahr. Die Gesamtkapazitat von 55 Milliarden
Kubikmetern reicht, um den Bedarf von
26 Millionen europaischen Haushalten zu
decken. Nord Stream kann somit fast ein
Drittel des zusatzlichen Bedarfs an Gasim-
porten der Européischen Union im Jahr 2030
abdecken. Die Betriebsdauer der Pipeline
betrégt mindestens flinfzig Jahre.

Die zustandigen Behdrden in den Landern,
durch deren Gewasser Nord Stream ver-
lauft, haben den Betrieb der Pipeline geneh-
migt. Zusatzlich wurden die Planung und der
Bau der Pipeline vom unabhangigen nor-
wegischen Zertifizierungsunternehmen Det
Norske Veritas (DNV) gepriift. Auch der Be-
trieb der Offshore-Pipeline erfolgt nach den
DNV-Standards. In den Anlandungsberei-
chen in Russland und Deutschland gelten

nach Europa. Der Betrieb gér,béien Leitungsstrange wird
in Einrichtungen in Russland, Deutschland und der Schweiz

die jeweiligen gesetzlichen Bestimmungen.
In Russland ist Nord Stream Uber die Grya-
zovets-Wyborg-Pipeline mit dem russischen
Gasnetz verbunden. Die Nord Stream AG
bietet als Betreiberin Transportkapazitaten
durch ihre zwei Leitungsstrange an. Ein
vertragsrechtlicher Rahmen wurde etabliert,
um den Erdgastransport von der Einleitungs-
stelle in Russland bis zur Austrittsstelle in
Deutschland abzusichern.

In Deutschland wird das Erdgas in der
Anlandestation von Nord Stream an die
weiterfiihrenden Pipelines OPAL (Ostsee-
Pipeline-Anbindungs-Leitung) und NEL
(Nordeuropaische Erdgas-Leitung) tiberge-
ben. Diese beiden Leitungen verbinden die
Nord Stream-Pipeline mit den bestehenden
europdischen Erdgastransportsystemen.

Der Betrieb der Nord Stream-Pipeline wird

in drei Einrichtungen gesteuert: an den An-
landestationen in Russland und Deutschland
sowie im Kontrollzentrum am Firmenhaupt-
sitz in Zug in der Schweiz. Zuséatzlich existiert
ein zweites, identisches Kontrollzentrum, von
welchem aus bei einem Ausfall des Haupt-
kontrollzentrums der Betrieb der Pipeline
Uberwacht und gesteuert werden kann.

Die Einrichtungen des Pipeline-Systems

Die Anlandungsbereiche in Russland und Deutschland

Der Ubergang von der meerseitigen zur landseitigen Pipeline wird als Anlandungsbereich
bezeichnet. Es ist der Pipeline-Abschnitt zwischen der Kustenlinie und den Anbindungs-Pipelines
zur Verdichterstation in Russland beziehungsweise zur Ubernahmestation der weiterflihrenden
Erdgasleitungen OPAL und NEL in Deutschland. Hier befinden sich die fir den Betrieb der
Pipeline bendtigten Einrichtungen, darunter die Absperrschieber und die Sicherheitsabsperr-
ventile, um die meerseitige von der landseitigen Pipeline abzutrennen. Ebenso eine ganze
Reihe von Sensoren, welche die maBgeblichen Parameter wie Druck, Temperatur und
Durchflussmenge des Gases kontrollieren. In mehrjahrigem Abstand werden intelligente
Molche mit dem Gasstrom durch die Pipeline geschickt, um die Unversehrtheit der Leitungen
zu Uberprifen. Zu diesem Zweck wurden in den Anlandungsbereichen Molch-Startschleusen
(Russland) und Molch-Empfangsschleusen (Deutschland) errichtet.

Das Kontrollzentrum in Zug

Der Betrieb der Nord Stream-Pipeline wird vom Kontrollzentrum in der Schweiz aus Uberwacht
und gesteuert. Die Mitarbeiter des Kontrollzentrums beaufsichtigen und koordinieren die
technischen Vorgange an der Pipeline. Sie sind in standigem Kontakt mit dem Erdgaslieferanten
sowie den Abnehmern, um téglich den Gasdurchfluss zu bemessen. Zudem kontrollieren die
Mitarbeiter den effektiven Durchstrom an Gas, um sicherzustellen, dass der Betrieb plangemaB
verlauft. Das Kontrollzentrum ist Gber Kabel- und Satellitenverbindungen mit den Sensoren sowie
den Steuerelementen der Sicherheitsventile in beiden Anlandungsbereichen verbunden. Dies
erlaubt, samtliche Gas-Parameter aus der Ferne zu Uberwachen und wenn nétig die Ventile auf
Knopfdruck zu schlieBen. Das Kontrollzentrum ist 365 Tage im Jahr rund um die Uhr besetzt und
verflgt Uber eine groBflachige Videowand sowie die Arbeitsplatze flir Technik und Steuerung.

Als zusatzliche SicherheitsmaBnahme verfligt das Kontrollzentrum Uber ein unabhangiges
Kommunikationssystem, das gleichzeitig auf einem zweiten Rechenzentrum lauft.

Die Verdichterstation in Portowaja und die Ubernahmestation in Greifswald

Eine leistungsstarke Verdichterstation erzeugt den nétigen Druck, um das Gas 1.224 Kilometer
weit Uber den Boden der Ostsee zu transportieren. Bei Vollbetrieb der Nord Stream-Pipeline
wird ein Eingangsdruck von beinahe 200 Bar bendtigt. Die Verdichterstation in Portowaja
erlaubt es, das Erdgas ohne eine weitere Verdichtung bis nach Deutschland zu transportieren.
Die Station liegt im hinteren Anlandungsbereich und wird von Gazprom Transgaz St.
Petersburg betrieben. Das Gas wird dort aufbereitet und auf den nétigen Druck gebracht. Der
Gasdruck und die Durchflussmenge werden im Kontrollraum der Verdichterstation Gberwacht.
Nach der Verdichtung durchlduft das Gas die Kihlanlagen, wo es auf die vorgeschriebene
Betriebstemperatur gekuhlt wird. Bevor es in die Nord Stream-Pipeline eingespeist wird,
durchlauft das Gas eine Messstation, wo die vertraglich vereinbarte Menge, Qualitat sowie
Temperatur und Druck festgehalten werden. Am anderen Ende der Pipeline, im deutschen
LLubmin, nimmt die Ubernahmestation der OPAL und NEL das Gas in Empfang. Hier wird das
Erdgas zuné&chst bei Bedarf von festen und flissigen Fremdstoffen gereinigt, dann vorgewarmt.
AnschlieBend wird es eichamtlich gemessen und auf seine Qualitat hin untersucht sowie der
Druck und die Mengen zur Weiterleitung in die einzelnen Leitungsstrange feinreguliert. Falls
nétig wird das Gas danach nochmals vorgewarmt, bevor es auf den Ferngasleitungen

OPAL (Ostsee-Pipeline-Anbindungs-Leitung) und NEL (Nordeuropéische Erdgas-Leitung)
weitertransportiert wird. Diese zwei Pipelines verbinden Nord Stream mit den bestehenden

europdischen Erdgastransportsystemen.




Betrieb und Wartung
der Nord Stream-Pipeline

> Die Nord Stream-Pipeline flihrt vom russischen Wyborg bis
ins deutsche Lubmin. Als Betreiberin stellt die Nord Stream AG
Transportkapazitaten durch ihre beiden Leitungsstrange zur
Verfigung. Der Betrieb der Pipeline wird vom Firmenhauptsitz
in der Schweiz aus iberwacht und gesteuert.

er erste Leitungsstrang der Nord
Stream-Pipeline ging im November
2011 in Betrieb, der zweite folgt im
vierten Quartal 2012. Nord Stream
betreibt drei Pipeline-Einrichtungen: die An-
landungsbereiche in Russland und Deutsch-
land, wo die Offshore-Pipeline mit den land-
seitigen Anbindungs-Pipelines verbunden ist,
sowie das Kontrollzentrum in der Schweiz, von
wo die Leitungsstrange Uberwacht und ge-
steuert werden. In den Anlandungsbereichen
finden sich die fur den Betrieb der Pipeline be-
nétigten Einrichtungen, darunter die Sicher-
heitsabsperrventile, die die meerseitige Pipe-

erst von mdéglichen Verunreinigungen befreit
und dann erwarmt, um eine Kondensation
zu vermeiden. AnschlieBend werden die
Gasstrome auf ihre Qualitét untersucht,
eichamtlich gemessen und zur
Weiterleitung auf der OPAL und NEL
hinsichtlich Druck und Mengen
feinreguliert.

Kabelverbindung

Dank einer Standleitung
kénnen samtliche Eckwerte des
Gasdurchflusses durch die Pipeline
vom Kontrollzentrum aus ferniiber-
wacht werden.

Vom Greifswalder Bodden her kommend landen die zwei
Leitungsstrénge der Nord Stream-Pipeline im deutschen
Lubmin an. In der Ubernahmestation wird das Gas

line vom Landbereich trennen, sowie unzahlige
Sensoren, welche die wichtigen MessgroBen
wie etwa die Temperatur, den Druck, die Quali-
tat und die Durchflussmenge des Gases Uber-
wachen. In den Anlandungsbereichen werden
regelmaBig Inspektionen, Wartungsarbeiten
und Tests durchgefuhrt. Rund um die Uhr, 365
Tage im Jahr, wird der Betrieb der Pipeline vom
Kontrollzentrum aus tUberwacht. Die Mitarbei-
ter des Kontrollzentrums sind im standigen
Kontakt mit dem Gaslieferanten und den Emp-
fangern, um den Durchfluss des Gases taglich
neu zu bemessen und sicherzustellen, dass
das Transportsystem planmaBig funktioniert.

Um den zuverldssigen und sicheren Betrieb der Nord Stream-Pipeline zu gewahrleisten, werden die zwei Leitungsstrange
in mehrjaghrigem Abstand sowohl &uBerlich als auch inwendig kontrolliert. Kurz nach der Fertigstellung des ersten Leitungs-
strangs wurden erste Inspektionen durchgefiihrt. Dabei wurden die Ausgangswerte ermittelt, mit denen die Befunde spéaterer

Inspektionen verglichen werden kénnen.

Forschungsschiff

Von einem Forschungsschiff
aus wird ein Tauchroboter
losgeschickt, um die Pipeline
auBerlich zu inspizieren.

Leitungsstriange

Der erste Leitungsstrang der
Nord Stream-Pipeline geht im
November 2011 in Betrieb, der
zweite im vierten Quartal 2012.
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. Tauchroboter

Der mit Sensoren und
Apparaturen wie Kameras
ausgerustete Tauchroboter
Ubermittelt Informationen
vom Meeresboden direkt
an das Forschungsschiff.

.
.

e - :
o) 51’7 Molch-Inspektion

o
.
.
.
.
o
.

. Intelligenter Molch

Die intelligenten Molche
spuren Korrosion und
mechanische Schaden auf
und erfassen eine moégliche

Verschiebung der Pipeli
nach der Verlegung.

Satellitenverbindung

— Eine sichere Satellitenverbindung erlaubt
es den Mitarbeitern im Kontrollzentrum,
samtliche Parameter des Gasflusses aus
der Ferne zu Gberwachen.
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Inwendig werden die Leitungsstral
intelligenten Molchen Uberpriift. |
in Russland von der Molch-Sta
den Gasstrom eingeschle
die Pipeline bis zur Molc

in Deutschland:

Gryazovets-Wyborg-Pipeline

Das Erdgas fir die Nord Stream-Pipeline
reist 917 Kilometer von Sibirien durch diese
Pipeline zur Anlandestation in Portowaja.

Eine leistungsstarke Verdichterstation in der Anlandestation in der
Bucht von Portowaja nahe Wyborg bringt das Gas auf den nétigen
Druck fir den Transport durch die Nord Stream-Pipeline. Die
Verdichterstation wird von Gazprom betrieben. Die Station macht
es mdglich, das Gas ohne eine weitere Verdichtung sicher durch die
Nord Stream-Pipeline bis nach Deutschland zu transportieren.

Der Betrieb der Nord Stream-Pipeline wird vom
Kontrollzentrum aus Gberwacht und ferngesteuert. Die
Mitarbeiter des Kontrollzentrums beaufsichtigen und
koordinieren auch alle kommerziellen Ablaufe. Sie stehen
im standigen Kontakt mit dem Gaslieferanten sowie den
Empfangern, um den Durchfluss des Gases taglich neu zu
bemessen. Das Kontrollzentrum ist Uber eine Standleitung
und Satellitenverbindung mit den Sensoren und den
Ventilsteuerungen in den zwei Anlandungsbereichen
verbunden. Dies erlaubt den Mitarbeitern, alle Eckwerte
des Gasdurchflusses zu liberwachen und die Ventile bei
Bedarf auf Knopfdruck zu 6ffnen oder zu schlieBen. Das
Kontrollzentrum verfiigt Gber eine groBflachige Videowand
sowie Arbeitsplatze fir Technik und Steuerung. Das
Zentrum ist 365 Tage im Jahr rund um die Uhr besetzt. Bei
Betriebsschwierigkeiten konnen alle Funktionen von einem
identischen Ersatz-Kontrollzentrum Gbernommen werden.
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