ANetzdienstleistungen der Gasversorgung The¢r
ein Beitrag f¢r die Liberalisierung des Er di

Wolfgang Schacht
1. Einleitung

Die Gasversorgung Thg¢gringen GmbH unterstggtzt
i n der Vébaagnadsgehandelte freiwillige und ausgewogene Liberalisierung des

Erdgasmar kt es. Das Kerngesch?2ft der Zu gest
ei nes objektiven, di skriminierungsfreien u
vertraglc h e r Grundl age, v e r 2ieGasWettbewerh soadern auohuden d e r
Wettbewerb um jeden Kunden. Eine bedeutend g
auf seine Bed¢grfnisse und Wignsche i st di e K
Handeln des Unternehmens.

F¢r den kegnftigen Eigent ¢ mer und Betreiber (

die nur i m engen Zusammenwirken mit den Kul
Bereitstellung und den zielgerichteten Einsatz qualiteochwertiger Dienstleistungsprodukte

gel ° st wer den k°nnen. Auch an das Handl i
Netz¢berwachung und Netzf ¢ghrung, werden zum
muss der Netzbetreiber in Zukunft zu jedemt@enkt wissen, welche normierte Teilmenge

wel chem Netzzugangsvertrag zuzuordnen i st u
Gasbeschaffenheit am Punkt A ¢¢bernommen wund
Den neuen Anforderungen des Marktes hinsichtlich Qualit |, Fl exi bl it?2
geschwindigkeit, Kosten, Preise und Risiken
nur dann gerecht werden, wenn sie solche entscheidende Entwicklungspotentiale, wie
AWi sseni, AKompetenzi uvbdi tA&Kmr e i wieti @t fst ik
L°sung der aktuellen Aufgaben einsetzen.

Im vorliegenden Beitrag werden neben einer Reihe bereits praktizierter Netzdienstleistungen bei
der Gasversorgung Th¢gringen GmbH dbegeitendst? gl i ¢
Gasnetzsimulation und Gasbeschaffenheitsverfolgung unter den neuen Marktbedingungen
dargestellt.

2. Kurzportr2at der GVT

Die Gasversorgung Th¢gringen GmbH (GVT) i1 st n
1993 aus den dr gesellsctateni nger Regi onal

- Ostthe¢ringer Gasgesell sc

- S¢dthegringer Gasgesell sc

- GasversorgungNofi h ¢ r i ngen GmbH
entstanden.

Gesellschafter der GVT sind mit insgesamt 51 % der Gemainded St 2 dt ebund Thyg
die Kommunale Gasversorgungbe i | i gungsgesell schaft Th¢ring
die CONTIGAS Deutsche Energi]A G M¢nchen (Bil d 1)
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Gesellschafter der GVT

KGVT Kommunale

Gasvers orgungs-
betelligungsgese -
schaft Thiiringen
10,22%

a1 % werden vom Gemeinde- und Stidtebund Thiringen e. V. und
49 % werden wvan der COMTIGAS Deutsche Enemie — AG gehalten.

Bild 1: Gesellschafter der GVT

Das Versorgungsgebi et hat ei ne FI @che von
( Th¢r i ng eAnhal@\aedensachsen) im Norden bis zur bayrischen Landesgrenze (Bad
Col berg/ Coburg) im S¢den und von M¢ghl hausen
(Schmel I n/ G°Cnitz) i m Osten. Die Ausdehnung
nach West 17&m (Bild 2).
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Bild 2: Versorgungsgebiet der GVT
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ft der GVT i st di e sichere und
n (Haushalte, Gewerbebetriebe) un
Isitifyshundy GasvertGilargdsystem (Bild 3). Der Gasverkauf
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Bild 3: Gasfortleitungssystem der GVT

Im Zeitraum von 1990 bis 2003 hat die GVT &25 Mio. Euro in den Neubau, in die
Ert¢gchtigung bzw. Rekonstruktion i hrer Gasyv

Euro in

di

e Erdgasumstell ung, 113 Mi o. Euro

und 75 Mio. Euro in die Rekonstrukti@Bild 4).

Irrwestitionen in kMo, Euro
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I estitionen fiir den Auf- und Aus bau der Gasversorgung
von 1990 -2002
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Bild 4: Investitionen der GVT
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Die Belegschaft der GVT ohne die 26 Auszubildendeumfasst zur Zeit 204 Mitarbeiterinnen

und Mitarbeite
Beratung in allen Frageneds

-

C

Kont
t sch

pers°nliche
und umwel

r. Der enge
kostenge¢nstigen

dezentral in den 9 Kundenzentren der GVT (Bild 5). Durch eine stark aufgabenbezogene flache
Leitungshierarchie werden im Interesse der Kunden wichtige Entscheidungsprozesse vereinfacht

und beschleunigt.

Kundenzentrum
Bleicherode

Kundenzentrum
Kirchheiligen

Kundenzentren

ca. 7 Mrd KWhia
110.000
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Bild 5: Kundenzentren der GVT

3. Aktuell e Beispiele fg¢r Netzdienstl ei stunc
Den Netzzugang in Form der Durchleitung von
1992. Grundl age daf¢r bil datf teiThigSaehsety@abyl mi t
(EVG) , in dem diese Lieferungen -Aletz der3GVITh¢r i

hinsichtlich  Jahresmenge, Leistung und einzuhaltenden Mindestdruck klar definiert sind.
Angesichts der Durchleitung von ca. 34 % der vom iétetanten EVG bezogenen Jahresmenge

handelt es sich um eine bed
Bereitstellung
Net zfahr wei se,

sichere und vertragsgerechte G

eutende Netzdienstleistung. Durch zielgerichteten Netzausbau,
eines groCen Teils der ver f ¢
gew?hrviealsame nJ alhree nGVIT¢g rsedi es
asversorgung.

Bild 6 zeigt an Hand eines einfachen Beispiels den Zusammenhang zwischen Transitleistung

(Durchleitung)
erkennen, dass
Transitleistun
k¢enftigen Engp
und mi't dem H?2

und spezifi schegr. ESAift sleutlich zue i s t
hohe Abnahmel ei stungen i n
f¢éhren k°nnen. Die Frage e
smanagementganwgsveemr 2Adpesrc ht
er bzw. Kunden einver nehml

(
i
u
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g
as
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Durchleitung fur die
Erdgasversorgungs-
gesellschaft Thdringen-
Sachsen GmbH (EVG)
SW A

SWB N
SWc
SWD
SWE
SWF
SWG
SWH
SWI
sSWJ
SWK
SWL

13 von
insgesamt
25 thuringer
Stadtwerken

swM

Durchleitung
Stadtwerke
34%

GVT-Bezug
86%

Anteil der Durchleitung am
Gashezug von der EVG

Bewertung der Transportkapazitit von Gasrohrleitungen beim Netzzugang
{siehe auch GWF — Gas/Erdgas 144 (2003} Nr. 2, 5. 112 - 123)
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Betar o kometirne Tranitledenmgither die gesrne Linge der Gasobrleinm

A Dpl-ph x
MeE== 7“;‘2 B _a-53
LA gy e s s e e o s o
3 Linge der Gasrahviaiiung in m

reine Transileduny

1000 2000 3000 4000 000 6000 7000 8000 000 100
Lt 00 GRSTCVRINING I

pioo| | A D@ ) M7 G2,

BE#e

raine Transitieiung

Vobmnenstrom bei gleichrifiizer Abnshme einer bonsttm Leisbmg pro
uleter mit komstanter Trmsitleishmg iiber die gesante Linge der Gasohrleinmg

X
o7

E : ; A-#
pad gy a@ogary 2@og

Bild 6: Durchleitung der GVT an die Stadtwerke

Die GVT realisiert im Rahmen ihrer Netzdienstleistungen auch den Zugang zu dem von ihr
betriebenen Untergring a s spei cher

wur d

en dazu

ent sprechende
Spei chergasmengen
den Wintermonaten ausgesst.

Al l menhausen. Mi
Vertr2ge

werden ¢ber das Net z

Speicherzugangsvertriage
mit
SWF
SWaG
SWK
einem regionalen GVU

Untergrundgasspeicher Allmenhausen

Bezugsoptimierung fiir
SWG
SW K
Bereitstellung deklarierter
Speichergasmengen fiir
SW F und
einem regionalen GVU

Im Winter 2001/2002 in Anspruch genommene Ausspeiseleistung
aus dem UGS Allmenhausen

Ausspeiseleistung in %

Werflgbare Leistung

1. Spize 2 Spize

OfurGYT @farDntte

Bild 7: Speicherzugang

t
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Im Winterhalbjahr 2001/2002 wurden mehr als 17 % der maximalen Ausspeiseleistung des UGS
Al'l menhausen von diesen Unternehmen fg¢é¢r die
Feér zwel the¢gringer e StGWTt wearukGee r dfegnhr td i ed i |
AGasbezugsoptimierungi durch.

Auf der Grundlage eines Kooperationsvertrages mit der Verbundnetz Gas AG (VNG) und einer
abgesti mmten ABereitschaftsordnung The¢eringe
Erdgasversorgungsgeses ¢ h af t 1T $aghsen rGgneH) des Unternehmens Bohlen &

Doyen und der Gesell schaft fer Leitungsbau
2000/2001 einen gemeinsamen Bereitschafis d Ent st °rungsdi enst Thygt
(BiI'd 8). lum gFeal laen vdoenn S3a°srver sorgungsanl a

Bereitschaftskr2afte der GVT im festgel egten
Anhalt die Ersterkundung durch. Die GVT wund
di e VNG/ erded ma Pdafsonal und technischen Mitteln bei der Beseitigung von

St°rungen. Die Zusammenarbeidt hat sich bew?
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit gef¢hrt.

Bereitschafts- und Entstérungsdienst
Thiiringen — eine Netzdienstleistung fiir
die VNG AG und EVG

f s ] —
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. s
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) b er
L L GV’
e |
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|
vi Spediti eitstelle Spezialb, h i hrb
er ! /NG ohlen oyen 5V
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i

| Dispatching Erfurt | | Regelzentrum Gas der VNG I

Fachfirmen
GVT/VNG

Bild 8: Bereitschaftsu nd Ent st °r wnmgegsdi enst Thye¢ri

Diese und viele andere Dienstleistungen der GVT tragen dazu bei, dem zunehmenden
Kostendruck standzuhalten das Image des Unternehmens hinsichtlich Kompetenz und
Kundenorientierung auszubauen.

4. Netzdienstleistungen im Dispatching

Mit der Liberalsierung des Erdgasmarktes und dem aktuellen Strukturwandel in der
Versorgungslandschaft ergeben sich auch im Dispatching eine Vielzahl neuer Anforderungen,
Aufgaben und Risiken. Das in den klassischen Leitstellen integrierte Dispatching ist in der Regel
wirtschaftlich und organisatorisch vom ¢(brig
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L°sung eine Reihe technischer Aufgaben konz
wirtschaftlich orientierte Gasbezugsoptimierung. Die von @e s c h2 f t sf ¢ hr ung
Schwell werte f¢r den ma x i mal zul 2ssigen Ga:
Leitstelle durch technische MaCnahmen, wie 1|
Optimierungspotentiale (Speicher, Spotmengen, Allgehaden) realisiert. Im Hinblick auf die
neuen Wettbewerbsbedi ngungen muss sich kg¢gnf
wirtschaftlichen Zw2ngen und Risiken des Ma
Féeéhrungsi nstr bmeesentwickedns Unt er ne

Il m Bil d 9 sind ausgew?2hl te kl assische Auf
Zusammenwirken mit den neuen, i m starken M
|l i beralisierten Marktes, eine v°llig neue Qu
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Kunden
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Menge fir
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Olpreise,
rmanagermient
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Gasnetz- Gasbezugs-
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Risikao-
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fur Dritte

Bild 9: Gasnetzsimulation, Gasbezugsprognose und Gasbezugsoptimierung unter den neuen
Marktbedingungen

4.1 Prozessbegleitende Gasnetzsimulation

Mit dem Ziel, moderne Verfahren f¢gr die Gasb
wurde 1996 beschlossen f ¢r das i m Ver sorgungsge bNetzt de
eine prozessbegleitende Gasnetzsimulation aufzubauen (Bild 10) . Im klassischen Sinne erfordert
der Aufbau einer derartigen Netzsimulation s
Einnrund Ausspeisestelle im Netz m¢gssen im Zei
Dr¢cke und Fl ¢sse gemessen, i hre Werte -in di
programm f ¢r die Berechnung de eitgestellswerden.i on?ar e

In regionalen Hochdrucknetzen ist in der Regel eine derartige Messinfrastruktur nicht vorhanden
und kann angesichts der dafg¢r erforderl i chel
(Bilder 11 und 12).
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Fliche des

Das HD-Netz der Gasversorgung Thiiringen GmbH

L —

Grundlage flr die

Versorgungsgebietes
ca. 10.200 kv

- Uberwachung und Steuerung des
HD-Netzes;

- Analyse besonderer Versorgungs-
situationen und Varianten fur einen
kostenoptimalen Netzausbau;

- Gasbeschaffenheitsverfolgung;

- Bewertung der Transportkapazitat
beim Netzzugang;

- Gashezugsoptimierung;

- Leckerkennung.

160 km

= Hib - Luitmgen der -
Varkieferanten

= ot ‘

Druck- und Flussverlauf in einer 20km
langen HD-Gasleitung PH 25/DN300

Die Netzdienstleistung ,Prozesshegleitende
Gasnetzsimulation® (PRSIM) hat unter den
neuen Marktbedingungen einen véllig neuen
Stellenwert erhalten. Sie ist so aktuell wie nie
zuvor und von groBer praktischer Beceutung
fiir die Bewertung der erheblichen Risiken im
modernen Dispatching.

Druckverlauf Flussverlauf

Bild 10: Prazessbegleitende Gasnetzsimulation

Uberregionale Druckniveau Netzstruktur Kundenstruktur Voraussetzungen
Hochdrucknetze fur PRSIM
hohe Driicke ausgeprigte lineare Struktur, vorrangig sehr grofe gute bis sehr gute
(25... 90 bar) wenig Netzknoten Gasabnahmen Mes sinfrastruktur
fur online Simulation
Regionale
Hochdrucknetze
A A A
E = mittlere bis lineare und vermaschte, kleine, mittlere und unzureichende
hohe Driicke Strukturen viele Netzknoten wenige grofe Gasab- Messinfrastruktur
{4... 25 bar) nahmen fur online
Simulation
Y Y
Mittel- und Niederdrucknetze
A A A
= Driicke stark vermaschte Strukturen, viele kleine und mittlere PRSIM
- « | im Bereich von| sehr grofe Anzahl von Netzknoten Gasabnahmen 0,02 ... 1 bar entfillt !
- F ol
0,02 ... 1 bar
Y Yy

Bild 11: Netzcharakteristik

Im Versorgungsgebiet der GVT stellte sich die Messinfrastruktur zum damaligen Zeitpunkt wie
folgt dar:
-  Gasbezug:
ca. 80 % der maximalen Tagesbezugsleistung online gemessen;
- Gasabsatz
ca. 5 % der maximalen Absatzleistung online gemessen.



Messinfrastruktur - Bezug
hezogen auf die max. Tageshezugsleisiung
TAA M‘:"
140 12

''''''
o

43 Bezugsstationen

Online
850
Messinfrastruktur - Absatz
hezogen auf die max. Tageshezugsleistung
Online TA‘:%
; 2%
9% -

555 Ortsnetze und
900 Sondervertrags-
kunden monatliche bzw.
jahrliche Messung
89 %

Bild 12: Messinfrastruktur fg¢r dir prozessbe

Angesichts einer derartig schlechten Messinfrastruktur war von Anfang an klar, dass der Aufbau
der prozesslggeitenden Gasnetzsimulation mit einem Minimum an Messwerten erfolgen muss.
Die Entscheidung der GVT f ¢r das Gasnet zsi

maCgeblich von dieser Forderung gepragt.
Mit dem Programmpaket GANESI, dass aus mehreren Modudstelt, kann vorausschauend
der Netzzustand (Drueku n d Flussverl auf) i n Abh2angi gke
zeitvariablen Abnahmen und den geplanten St
berechnet werden. Vor aus s eSizmunlga tfiéornidiiesste j/le
momentane Netzzustarid berechnet aus der prozessbegleitenden Simulétials Startwert
bekannt i st. Zur Absicherung der Aussagen ¢|

wurde ein im System integrierter Luenbargestandsbeobachter (GANBEO) eingesetzt.
Das Programmsystem GANBEO basiert auf dem gleichen Netzmodell wie GANESI und
ben°tigt zur Beobachtung der realen Str-°mung
und Fl usswerte sowi eustéhdunaddeieenfopgdgraphie. den Schal t
Die 1996 getroffene Entscheidung der GV-T ¢be
simulation mit GANESI war mit einem erheblichen Risiko verbunden, weil
- bis zu diesem Zeitpunkt keine prozessbegleitende Gasnetzsanutaeinem regionalen
Gasnetz zum Einsatz gekommen ist;
- die Messinfrastruktur und Datenferng¢gbertrac
Einsatz von GANESI v°llig unzureichend ent\
- di e Ei nsat z mJIgyehzercdeskZastandsbeobachels GANBEO unter solchen
extremen Bedingungen nicht erforscht waren.
Unter di esen Bedingungen war es damal s au(
Argumente fg¢gr die Ent wickI un gen@GasdetzsinaulatiorEzu n s a t
finden.
Die GVT hat deshalb von Anfang an in enger Kooperation mit dem debis Systemhaus Industrie
GmbH (sp2ter PSI AG) , dem I nstitut fer EIl ek
DBI Gas und Umwel t t e gtiesér Rufggbmbedrbetet. der L° sun
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Durch die Zerlegung des HNetzes der GVT in 24 Teilnetze und den zielgerichteten Einsatz
des Zustandsbeobachters GANBEO in jedem dieser Teilnetze konnte bis zum Ende des Jahres
2000 die prozessbegleitende Gasnetzsitimnarfolgreich aufgebaut und getestet werden.

Ein Teilnetz i st
Abnahmeschwer punkt
einer

e

dessen
ne re

n Net zberei ch,
(Teilnetzknoten)

an
e

Me s s g e n asung g Kkldar realisiant dverdem rhukss®(Bild 13).

Die Simulation des mstationdren Strémungs-
zustandes m emem Gasnetz bedeutet 1m Idealfall,
dali m diskreten Zeitschritten wvon 10 ... 12

Durch Teilnetzbildung und Emsatz eines Luenberger
Beobachters werden alle nicht online gemessenen
Em- und Auvsgpeisemengen in  einem emzigen

Minuten mimdestens 90 % der ein- und fiktiven  Abnalmeschwerpunkt zuzammengefasst.
ausgespeisten Mengen online gemessen und diege Diegem filtiven Abnahmegcliwerpunlt
Daten zur Leitstelle tibertragen werden. Teilnetzknoten mufl e reprisentativer

Druckmesswert zngeordnet werden, desgen Genauig-
keit und Auflésung wegentlich kleiner als 0,1 bar ist.

Gasnetz

Teilnetzknoten

Teilnetz 1

Teilnetz 2

Teilnetzknoten

Bild 13: Prinzip der Teilnetzbildung

Die Festlegung der 24 Teilnetze erfolgte auf der
Abnahmeschwerpunkte und Druckstufen (Bild 14).

Grundlage der Klimazonen, der

der Gasversorgung Thilringen GmbH

Klimazonen im Versorgungsgebiet ‘ ‘

Teilnetzbildung fiir das gesamte Versorgungsgebiet
der Gasversorgung Thilringen GmbH

14: Gr undtzaldymgn f

ér
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Das beim Aufbau der prozessbegleitenden Gas
durch Berechnungen ersetzeni, hat sich her v
die Netzsimulation stabil. Die Abweichungen zwischen deredbmeten und gemessenen
Dr¢cken i egen i m Be rtd%)cAuf ddreGrundidge sler pemlvachteterng k e
Fehl mengen wurden auCerdem fg¢gr jedes Teil net
Fall lagen die Abweichungen zwischen den Mes&l Rechenwerten im Bereich1%.

Bild 15 zeigt sehr anschaulich den Einschwingvorgang des Luenberger Beobachters (GANBEO)
in einem Teilnet z, der beim Neustart des Pr
ver |l auft.

Bild 15: Einschwingvorgang des Luserger Beobachters (GANBEO) in einem Teilnetz

4.2  Gasbeschaffenheitsverfolgung auf der Grundlage der prozessbegleitenden
Gasnetzsimulation

Die GVT bezieht i hr Erdgas ¢ber 45 Bezugsst a
um H-Gas mit unterschididhen aber auch zeitlich schwankenden Gasbeschaffenheiten. Dies gilt

auch fg¢r das Gas des Untertagespeichers Al ln
der Ausspeisung in bestimmten Grenzen 2ndert
Sr °mungsverh?2ltnissen i-mnMet3ZL Hinlsckd medizem den

und Pendel zonen mit schwankenden Brennwerte
befriedigende thermische Abrechnung des Gasverbrauchs bzw. der Durchleitudg an
St adt wer ke i s-Arbeighdath G (B85 eMesVerfolgung und Bestimmung dieser
Gasbeschaffenheiten notwendig. Eine L°sung
ausgew@2hlten Punkten des regional en eMNdanmitzes 1
verbundenen Kosten zur Zeit ni cht m° gl + ch.
heitsverfolgung auf der Grundlage der prozessbegleitenden Gasnetzsimulation aufgebaut. Die



