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Der Netzzugang beim Erdgas ist untrennbar mit dem Nachweis einer ausreichenden
Transportkapazitdt der dafiir in Betracht kommenden Gasrohrleitungen verbunden.
Kenntnisse, Anschaulichkeit und Transparenz auf diesem Spezialgebiet des
Rohrleitungstransports sind nicht nur fiir den Netzbetreiber, sondern auch fiir die Kunden und
Héandler von praktischer Bedeutung. Auf der Grundlage allgemeiner Losungen der
Transportgleichungen fiir ausgewéhlte Versorgungsfille wird der Begriff Transportkapazitat
fiir HD-Gasrohrleitungen analysiert. Dabei zeigt sich, dass die Leistungsfahigkeit einer
Gasrohrleitung im Allgemeinen nur durch ihre Transit- und Absatzleistung bestimmt wird. Ein
einfaches, aber sehr effektives Verfahren fiir die Berechnung, graphische Darstellung und
Bewertung dieser wichtigen Parameter in Abhéngigkeit von einer beliebigen Anzahl,
Anordnung und Verteilung der Gasabnehmer (Lieferadressen) und Abnahmeleistung wird

vorgestellt.

1. Einleitung

Die praktische Umsetzung der ,,Verbidndevereinbarung zum Netzzugang bei Erdgas (VV
Erdgas II)* vom 03.05.2002 [1] fordert von den kiinftigen Netzbetreibern die Bereitstellung
einer ausreichenden  Transportkapazitdt fiir die Sicherung eines objektiven,
diskriminierungsfreien und transparenten Netzzugangs. Einerseits bildet die vereinbarte
Transportkapazitat in Hohe der maximal vom Kunden nutzbaren Stundenleistung im Jahr eine
wichtige Grundlage fiir die Berechnung des Netzzugangsentgeltes, andererseits werden im
Falle ihrer Knappheit im Engpassmanagement konkrete Regeln filir konkurrierende
Netzzugangsanfragen festgelegt. Besteht z.B. keine freie Transportkapazitéat zur vollstandigen
Deckung einer Netzzugangsanfrage, so sind vom Netzbetreiber unterbrechbare
Transportkapazitdten anzubieten. Ein Anspruch des Netzkunden auf eine unterbrechbare
Transportkapazitét besteht nicht, solange noch freie Kapazititen vorhanden sind.

In Vorbereitung auf kiinftige Netzzugangsanfragen steht vor den Betreibern der regionalen und

iiberregionalen Netze die Aufgabe, die Transportkapazitdt ihrer Gasrohrleitungen



abschnittsweise hinsichtlich Nutzungsgrad, Engpdsse oder fehlenden Ressourcen klar zu

definieren und im Voraus zu bewerten.

Als Transportkapazitat einer Gasrohrleitung wird in der Fachliteratur der in ihr transportierte
Normvolumenstrom in m*/h bzw. ihre Transportleistung in MW bezeichnet [2, 3, 4].

Im vorliegenden Artikel wird fiir ausgewédhlte Versorgungsfille mit und ohne Gasabnahme
(Lieferadressen) die Problematik einer ausreichenden Transportkapazitdt beim Netzzugang
untersucht. Als Grundlage fiir diese Betrachtungen dienen ausgewihlte analytische Losungen
der Transportgleichungen hinsichtlich der sich einstellenden Druck- und Massenstrom-
verldufe. Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass es eine Transportkapazitdt von
Gasrohrleitungen an sich nicht gibt. Die Leistungs- bzw. Transportfahigkeit einer
Gasrohrleitung wird allein durch ihre Transit- und Absatzleistung bestimmt. Auf die damit im
Zusammenhang stehenden GesetzmédBigkeiten, insbesondere auf die gegenseitige Abhingigkeit
der Transit- und Absatzleistung von der Anzahl, Anordnung und Verteilung der
Lieferadressen, aber auch von der GroBe der spezifischen Absatzleistung wird eingegangen.
Ein einfaches, aber sehr effektives Verfahren fiir die Berechnung, graphische Darstellung und
Bewertung dieser wichtigen Parameter beim Netzzugang mit und ohne Gasabnahme

(Lieferadressen) wird vorgestellt.
2. Berechnungsgrundlagen

In [5] wurde das folgende Gleichungssystem fiir die Berechnung relativ langsamer isothermer

instationdrer Rohrstrémungen abgeleitet und diskutiert :
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folgt aus den Gleichungen (1) und (2) das sogenannte ,,Langrohrmodell* (die Tragheitskrifte

sind wesentlich kleiner als die Reibungsverluste und konnen deshalb vernachléssigt werden)



fiir die Berechnung des instationdren Druck- und Massenstromverlaufes in einer

Gasrohrleitung ohne Lieferadressen:
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Aus (4) und (5) lassen sich ohne Schwierigkeiten die erforderlichen Transportgleichungen fiir
folgende grundlegende Versorgungstille mit Lieferadressen ableiten:

1) GleichmiBig verteilte konstante Absatzleistung  pro Meter iiber die gesamte Liange der

Gasrohrleitung
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2) GleichmaBig verteilte konstante Absatzleistung ( pro Meter im Bereich von X, bis L der

Gasrohrleitung
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3) GleichmiBig verteilte konstante Absatzleistung  pro Meter in einem beliebigen Bereich

X, bis X, der Gasrohrleitung
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4) Punktuelle Absatz- oder Einspeiseleistung +Q, an einem beliebigen Ort X=X, der

Gasrohrleitung

op o0°p 2a
—= +7—.Q,-0(X=X,), 9
at a X2 A Q3 ( 3) ( )

a
o
wobei H(X) - die Heaviside — Funktion und & (X) - die Diracsche Delta-Funktion sind.

Mit Hilfe der Gleichungen (6) bis (9) konnen eine Vielzahl der in Praxis auftretenden
Versorgungsfille simuliert und analysiert werden. Dazu miissen diese Gleichungen nur in
geeigneter Weise miteinander kombiniert werden. Zur FEinflihrung und zum besseren
Verstindnis der damit im Zusammenhang stehenden Problematik wird zundchst der sehr
einfache, in der Praxis jedoch kaum anzutreffende Versorgungsfall ,,GleichméBig verteilte

konstante Absatzleistung ( pro Meter iiber die gesamte Lange der Gasrohrleitung® untersucht.
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3. GleichmaRig verteilte konstante Absatzleistung/Meter lber die gesamte Lange einer
Gasrohrleitung

Betrachtet wird eine 10 km lange Gasrohrleitung DN 300 (D = 312,7 mm) mit einer sehr
grolen Anzahl von angeschlossenen Kunden, die gleichmiBig iiber die gesamte Lange der

Leitung verteilt die gleiche Leistung ( pro Meter abnehmen.

Zu berechnen sind der Druck- und Massenflussverlauf in dieser Gasrohrleitung ohne und mit
einer konstanten Transitleistung filir folgende Versorgungsfille:

a) maximal mogliche Absatzleistung (reine Absatzleitung);

b) 25-%ige Reduzierung der maximal moglichen Absatzleistung,

c) 50-%ige Reduzierung der maximal mdglichen Absatzleistung,

d) 75-%ige Reduzierung der maximal moglichen Absatzleistung und

e) vollstandige Abschaltung aller Kunden (reine Transitleitung).

Das Modell der Gasrohrleitung mit gleichmaBig verteilter konstanter Absatzleistung pro Meter

ohne eine konstante Transitleistung ist im Bild 1, das mit einer zusétzlichen konstanten

Transitleistung — im Bild 2 dargestellt.
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Bild 1: GleichméBig verteilte Absatzleistung ohne konstante Transitleistung
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Bild 2: GleichmiBig verteilte Absatzleistung mit konstanter Transitleistung



Die Driicke am Anfang und Ende der Leitung, p; = 15 bar und p; = 14 bar, sind in beiden
Fallen aus versorgungstechnischen Griinden konstant .

Die Normdichte des Erdgases betrdgt p,=0,732 kg/m*, die konstante Transitleistung

M
2 kg/s bzw. V; =—L-3600 = 9.836 m,’ / h. (10)
Ps
Bei einer mittleren Rohrrauhigkeit von k = 0,2 mm und Annahme hydraulisch rauher

Stromungsverhéltnissen ergibt sich aus
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eine Rohrreibungszahl A von 0,01765. Die Schallgeschwindigkeit betrdgt unter den oben
genannten Bedingungen ~ 370 m/s (pn=15,51 bar, Z=0,965, R=509 m?/(s*> °K), T =278 °K).
Ldsung:

Der Druck- und Massenflussverlauf ldngs der Gasrohrleitung wird mit Hilfe des Gleichungs-

systems (1), (2) berechnet. Fiir den Fall einer stationidren Stromung (%f =0, 88 tm =0,
M
m=—) folgt d
A ) folgt daraus
2
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Bei gleichmafBiger Absatzleistung ( iiber die gesamte Linge der Gasrohrleitung ohne
konstante Transitleistung ist
M=M, -q-X, (13)
bei gleichméBiger Absatzleistung  mit einer konstanten Transitleistung -
M=M; +M —-q-X, (14)

wo der variable Massenfluss des Gases liangs der Leitung in kg/s,

der Massenfluss am Anfang der Leitung in kg/s,

die konstante Transitleistung in kg/s,

die konstante spezifische Absatzleistung in kg/(s m ) und

x 2 2 2L

die Ortskoordinate der Leitung (x =0 ... L) inm

sind.



4.

Zusammenfassung

Die Bewertung der Transportkapazitét von Gasrohrleitungen und ihrer Ressourcen ist seit der
Unterzeichnung der Verbidndevereinbarung zum Netzzugang bei Erdgas nicht nur fiir die
Betreiber der regionalen und liberregionalen Netze, sondern auch fiir die Kunden und Handler
von praktischer Bedeutung. Auf der Grundlage ausgewéhlter analytischer Losungen der
Transportgleichungen fiir die Versorgungsfille
- gleichméBige Abnahme in einem beliebigen Bereich der Gasrohrleitung mit und ohne
konstante Transitleistung und
- punktuelle Abnahme bzw. Einspeisung an einem beliebigen Ort der Gasrohrleitung mit
und ohne Transitleistung
und der dafiir entwickelten Toolboxen wird der Begriff Transportkapazitat analysiert und fiir
den Netzzugang prézisiert. Die durchgefiihrten Berechnungen und graphischen Darstellungen
zeigen, dass es eine Transportkapazitdt von Gasrohrleitungen mit Lieferadressen bei
vorgegebenen Randbedingungen an sich nicht gibt. Die Leistungsfahigkeit von
Gasrohrleitungen wird im Allgemeinen durch ihre Transit- und Absatzleistung bestimmt.
Transit- und Absatzleistung konnen in Abhidngigkeit von der Anzahl, Anordnung und
Verteilung der Lieferadressen im starken Mafe variiert und gegeneinander ausgetauscht
werden. Die reine Transitleitung und die reine Absatzleitung bilden dabei die zwei moglichen
Grenzfille. Gasrohrleitungen mit und ohne Lieferadressen sind im Falle vorgegebener fester
Randbedingungen stets 100%ig ausgelastet und besitzen keine Leistungsreserven. Nur durch
die Schaffung neuer zuséitzlicher Gaseinspeisungen kann die Transit- und Absatzleistung beim
Netzzugang erhoht werden.
Mit dem vorgestellten Berechnungsverfahren erdffnen sich neue Moglichkeiten fiir die
vorausschauende Bewertung und operative Steuerung der Massen- und Volumenstrome in

Gasrohrleitungen beim Netzzugang.
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