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Verfahren zur Steuerung eines Gasnetzes, insbesondere im Hochdruckbereich.

@ Es wird ein Verfahren zur Steuerung eines Ferngasnet-
2zes (10) vorgeschlagen, wobei man an den Einspeisepunkten
(14) des Netzes (10) die Gasmasse und die Gasqualitat des
eingespeisten Gases und an wenigstens einem Teil der
Abnahmepunkte (16) des Netzes (10} die abgenommene
Gasmenge oder Gasvolumen mifst und dann aus den so
erhaltenen MelRwerten und der Netzgeometrie den momen-
tanen oder zukinftigen Gasqualititsverlauf entlang der
Leitungen ermittelt bzw. abschétzt und nach einem Vergleich
mit einem Sollverlauf der Gasqualitit, insbesondere an
ausgewdhlten Netzpunkien, wie z.B. Abnahmepunkten (16),
das Netz (10) entsprechend nachregelt durch Abgabe von
Steuersignalen an Netzstellglieder (18 bis 24). Das Verfahren
stellt sicher, daB die Gasqualitatsschwankungen im gesam-
ten Netz oder lokal im Bereich ausgewé&hiter Abnehmer
relativ konstant gehalten werden kann, selbst wenn Gase mit
zeitlich stark schwankenden Gasqualitdten in das Netz (10)
eingespeist werden.
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Verfahren zur Steuerung eines Gasnetzes, insbesondere im

Hochdruckbereich

Beli der Gasfdrderung fallen Gase unterschiedlicher Gas-

gqualitdt, insbesondere Gase mit niedrigem Brennwert (L-Gas)

und Gase mit hohem Brennwert (H-Gas) an, die hdufig in dem-
selben Gasnetz, ggf. Ferngasnetz, zu transportieren und zu

05 verteilen sind. MOglicherweise kommen in Zukunft syntheti-
sche Gase und Gase aus der Kohlevergasung hinzu mit wiederum
abweichender Gasqualit#t. Schwankende Gaséualitéten des ein-
gespeisten Gases und Mischungen beim Zusammenfithren von Gas-
stromen kdnnen zu einem stindigen Wechsel der Gasqualit&ten

10 im Ferngasnetz und damit zu wechselnder Gasqualitdt bei
den Gasabnehmern fiihren. Gr&8ere Schwankungen der Qualitét
des abgenommenen Gases miissen vermieden werden, da ins-
besondere bei industrieller Verwertung des Gases Betriebs-
probleme auftreten. Vertrdge mit Gasabnehmern enthalten

15 daher h8ufig Regelungen iiber obere und untere Grenzen fiir
Brennwert und/oder Wobbezahl des gelieferten Gases. Da
ferner bei den Abnehmern im allgemeinen nur die abgenommene
Gasmenge bzw. Gasvolumen gemessen wird, ergeben sich grdBere
Fehler bei der Wirmemengenabrechnung mit dem Gasabnehmer.

20

Die Aufgabe der Erfindung liegt demgegeniliber darin, ein Ver-
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fahren zur Steuerung eines Ferngasnetzes bereitzustellen,
welches Schwankungen der Gasqualitdt im Netz, insbesondere

an ausgewdhlten Netzpunkten, wie z.B. Abnahmepunkten,
zumindest verringert.

Diese Aufgabe wird dadurch gelést, daf man

a) an den Einspeisepunkten des Netzes die Gasgquantitdt und

die Gasqualitdt des eingespeisten Gases mifit;

b) an wenigstens einem Teil der Abnahmepunkte des Netzes

die abgenommene Gasquantitdt, insbesondere das Gasvolu-
men, miBt;

c) aus den gemdB a) und b) erhaltenen MeBwerten und der
Netzgeometrie, insbesondere den Leitungslé&ngen- und
guerschnitten den momentanen oder, unter Zugrundele-
gung von Prognosen Uber zukinftige Gasabnahmen einen

zukiinftigen Gasqualitdtsverlauf entlang der Leitungen
ermittelt;

d) den ermittelten Gasgqualitdtsverlauf mit einem Sollver-
lauf, insbesondere an ausgewdhlten Netzpunkten, wie
z.B. Abnehmerpunkten, vergleicht und das Netz durch Ab-
gabe entsprechender Steuersignale an Netzstellglieder,
wie z.B. Mischstellen oder- Schieberstationen in Rich-
tung einer Verringerung der Unterschiede zwischen er-

mitteltem Gasqualitdtsverlauf und Sollverlauf steuert.

Es ko6nnen folglich an den Einspeisepunkten bedenkenlos
Gase stark unterschiedlicher Gasqualitdt eingespeist wer-
den, da das Verfahren sicherstellt, daB zumindest diejeni-
gen Abnehmer, die auf mdglichst gleichbleibender Gas-
gqualitdt angewiesen sind, Gas mit ausreichend konstanter
Qualitdt angeboten bekommen. Da die Reaktion der Gasstro-

mung auf Steuer- und Regeleingriffe relativ trége ist,
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wird neben dem momentanen Gasqualit&tsverlauf auch bevorzugt
der zukiinftige Gasqualitdtsverlauf abgeschitzt, so daB aus-
reichend Zeit bleibt entsprechende SteuerungsmaBnahmen zu
treffen. Hervorzuheben ist, daB der apparative Aufwand

zur Durchfiihrung des Verfahrens relativ klein gehalten
werden kann, da es im allgemeinen mit den {iblicherweise

in Gasnetzen vorhandenen MeB8einrichtungen durchfiihrbar ist.

In den Fdllen, in denen es trotz des erfindungsgemdBen
Verfahrens nicht m6glich ist einen zul&dssigen Schwankungs-
bereich der Gasqualit&dt an einem Abnahmepunkt einzuhalten,
beispielsweise deshalb, weil nicht geniigend H-Gas zur Kom-
pensation von Gas mit zu niedrigem Brennwert zur Verfiigung
steht, wird vorgeschlagen, daB man bei auBerhalb des zu-
lidssigen Schwankungsbereichs liegenden Abweichungen des
ermittelten Gasqualitdtsverlaufs vom Sollverlauf, insbe-
sondere an ausgewdhlten Netzpunkten, ein Vorwarnsignal

an die betroffenen Abnehmer abgibt. Dieses Vorwarnsignal
ermdglicht es dem Abnehmer seine Gasverbrauchseinrichtung
z.B. seine Industrielfen an die zu erwartende Gasqualitit,
insbesondere den Brennwert bzw. die Wobbeéahl, anzupassen.
Das Vorwarnsignal kann zu diesem Zweck sowohl die zu er-

wartende Gasqualitdt als auch ihr voraussichtliches zeit-
liches Eintreffen umfassen.

Das erfindungsgem&dBe Verfahren, welches lediglich Gasquali—.
tdtsmessungen an den Einspeisepunkten erfordert, liefert
Informationen iliber die momentanen bzw. zu erwartenden Gas-
qualitdten an beliebigen Netzpunkten, so auch vor (und hin-
ter) Mischstellen innerhalb des Netzes. Aus den ermittelten
Gasqualitdten vor einer Mischstelle kann ein Stellsignal

fiir ein Stellglied, insbesondere Regelschieber der Misch~-
stelle zur Konstanthaltung der Gasqualitdt hinter der Misch-
stelle abgeleitet werden.

Zusdtzlich oder unabhdngig von der erfindungsgemdBen Steue-
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rung des Gasnetzes kann zur ndherungsweise Berechnung der
an einem Abnahmepunkt wdhrend eines Abrechnungszeitraumes
abgenommenen Widrmemenge vorgesehen sein, daB man aus den
wihrend des Abrechnungszeitraumes mehrfach ermittelten Gas-
qualitdtsverldufen entlang der Leitung fir den Abnahmepunkt
den Zeitverlauf der Gasqualitdt des dort wdhrend des Ab-
rechnungszeitraumes zur Verfiligung stehenden Gases ermittelt
und daB man an diesem Abnahmepunkt den Zeitverlauf der
wihrend des Abrechnungszeitraumes abgenommenen Gasquantitdt
miBt. Aus beiden Zeitverldufen 1&Bt sich durch entsprechende -
Produktbildung die Abgabewdrmemenge ausreichend genau er-
rechnen. Fiir den Fall, daB man als Gasquantitdt das Gasvolu-
men (Betriebsvolumen) miBt, wird vorgeschlagen, daB8 man
aus dem ermittelten Zeitverlauf der Gasqualitd@t an diesem
Abnahmepunkt den Zeitverlauf der Kompressibilitdtszahl und
vorzugsweise auch der Normdichte ermittelt, so daB sich die
abgenommene Gasmenge (Normvolumen) bzw. Gasmasse bestimmen
188t. Die am Abnahmepunkt fortwdhrend ermittelten MeBwerte
flir die Gasquantitdt kdnnen entweder simultan an eine
Datensammeleinrichtung llbertragen werden, oder am Abnahme-
punkt bis zum Ende des Abrechnungszeitraumes zwischenge-
speichert werden. In ersterem Falle k&nnen die MeSB8werte
auch zur Ableitung von Stellsignalen dienen und simultan

einer Steuereinrichtung fiir das Gasnetz zugefihrt werden.

Die Erfindung wird im folgenden.anhand der Zeichnung bei-

spielsweise erlautert. Es zeigt:
Fig. 1 im Blockdiagramm Verfahrensschritte des erfindungs-
gemdBen Steuerungsverfahrens eines schemaartig an-

gedeuteten Ferngasnetzes und

Fig. 2 im Blockdiagramm Verfahrensschritte bei der er-

findungsgemdBen thermischen Gasabrechnung.

Das in Fig. 1 oben schematisch angedeutete Ferngasnetz
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(Gasnetz im Hochdruckbereich) 10 besteht aus einem verzweig-
ten System aus Leitungen 12 mit Einspeisepunkten 14 (durch
zweil konzentrische Kreise symbolisiert) und Abnahmepunkten
16 (symbolisiert durch einen einfachen Kreis). In die Lei-
tungen 12 sind Kompressoren 18, Druck/FluB-Regler 20, eine
Mischstation 22 sowie ein Schieber 24 eingeschaltet. Es
sind selbstverstdndlich auch andere Netzkonfigurationen
moglich.

Das an den Einspeisepunkten 14 eingespeiste Erdgas oder

in Zukunft auch synthetische Gas bzw. Gas aus einer Kohle-
vergasungsanlage wird in mehr oder weniger stark unter-
schiedlicher Gasqualitdt angeliefert. Hierxrbei bezieht sich
der Ausdruck "Gasqualitdt" in erster Linie auf den Brenn-
wert des Gases. Die Gasqualitd@t kann auch alternativ oder
zusdtzlich charakterisiert sein durch die Wobbezahl (Brenn-
wert :}Féus der Dichte), die Normdichte und durch die

sich aus einer Gasanalyse ergebenden Volumenanteile an

H2, CH4, C02, N2, C2, H6’ hdheren Kohlenwasserstoffen

etc.

In einer Grobeinteilung wird das Erdgas in L-Gas mit niedri-

gem Brennwert und H-Gas mit hohem Brennwert eingeteilt.

In die Einspeisepunkte 14 werden Gase eingespeist, deren
Herkunft mit der Zeit wechselt. -Die damit verbundene Gas-
qualitédtsdnderung des Gases im Fernleitungsnetz 10 kann
zu grdBeren Problemen filhren, insbesondere bei GroBabneh-
mern, die auf gleichbleibende Gasqualitit angewiesen sind,
beispielsweise deshalb, weil auf einen Brennwert bzw.

eine Wobbezahl genau eingestellte Industriedfen einge-
setzt werden. Durch Gasqualititsmessungen an den Abnahme-
punkten kdnnte man zwar prinzipiell derartige Gasqualité&ts-
schwankungen des abgenommenen Gases messen und dementspre-
chend die erforderlichen MaBnahmen beim Abnehmer treffen;
der Aufwand dieser z.B. mit geeichten Kalorimetern durch-

zufiihrenden Gasqualitdtsmessungen ist jedoch filir den Nor-
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malfall zu hoch. Beim Abnehmer wird in der Regel lediglich
die Gasmenge (Normvolumen) bzw. das Gasvolumen (Betriebs-
volumen) fir die spdtere thermische Gasabrechnung des Gas-
werks mit dem Abnehmer gemessen. Das erfindungsgemdfe
Steuer— bzw. Regelverfahren erfordert derartige Gasquali-
tdtsmessungen lediglich an den Einspeisepunkten 14. Ferner
miissen an den Einspeisepunkten 14 sowie an den Abnahmepunk-
ten 16 die eingespeisten bzw. abgegebenen Gasquantitédten
{Gasmengen bzw. Gasvolumina) gemessen und sdmtliche MeB-
werte einer Steuereinrichtung 26 zugefiihrt werden, die in
Fig. 1 durch ein Blockschema reprdsentiert wird. Dieser
Steuereinrichtung 26 werden iiber in Fig. 1 strichpunktiert
dargestellte Leitungen 30 und 32 die MeBwerte der Abgabe-
punkte (abgegebene Gasquantitdten) und der Einspeisepunkte
14 (eingespeiste Gasqualitdten und -quantit&ten) zugefiihrt.
Daneben ist der Steuereinrichtung 26 die Netztopologie des
Ferngasnetzes 10 eingegeben, also Lage und technische Da-
ten (L&nge, Querschnitt usw.) der Rohrleitungen 12 und
Lage und technische Daten der Kompressoren 18, des Schiebers
24, der Druck/FluB-Regler 20 und der Mischstation 22. In
Fig. 1 sind strichpunktiert gezeichnete elektrische Lei-
tungen 34 angedeutet, die von den Netzkomponenten 18 bis
24 zur Steuereinrichtung 26 verlaufen und Signale an die
Steuereinrichtung 26 iibermitteln, die die jeweilige Ein-
stellung der Komponenten 18 bis 24 charakterisieren.
Ausgehend von den im Block 28 gesammelten MeBdaten sowie
der Netztopologie incl. der aktuellen Einstellung der Netz-
komponenten wird der FlieBzustand des Netzes 10 berechnet,
d.h. der Verlauf der FlieBgeschwindigkeit des Gases ent-
lang der Leitungen 12 des Netzes 10. Neben dieser Berech-
nung des FlieBzustands, in Fig. 1 durch den Block 38 sym-

bolisiert, kann auch der Druckzustand des Netzes 10 errech-
net werden.,
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Es ist nun von Interesse, wie sich die Gasqualitdt Q ent-

lang der Leitungen 12 verteilt. Ausgehend von einem bekann-

ten Anfangs—Qualit#tsverlauf kann nun mit Hilfe des im

Block 38 ermittelten FlieBzustandes des Netzes 10 der sich

nach Ablauf eines vorgegebenen in Rechenzeitschritte unter-

teilten Zeitintervalls ergebende neue Qualitdtsverlauf ermittelt

werden. Hierzu miissen die bestimmte Gasqualitdten kenn-
zeichnenden Netzpunkte gemdB dem Anfangsqualitdtsverlauf
um eine Wegstrecke in Strdmungsrichtung verschoben wexrden,
die der sich aus dem FliefBzustand ergebenden lokalen Stro-
mungsgeschwindigkeit an diesen Netzpunkten mal dem Rechen-
zeitschritt entspricht. An Zusammenfiihrungen von Rohrlei-
tungen 12 wird die Gasmischung entsprechend den zusammen-
flieBenden GasstrOmen bestimmt. Bei Einspeisungen (Ein-
speisepunkte 14) werden die gemessenen Gasqualitdten in
das Ferngasnetz 10 "geschoben". Rechts neben dem mit 40
bezeichneten, die Qualitd8tsverlaufsermittlungen dar-
stellenden Block ist ein Diagramm dargestellt, welches

den Ortlichen Verlauf der Gasqualitdt Q ldngs eines Weges

x entlang einer Rohrleitung 12 darstellt. .

Der die Bldcke 38 und 40 verbindende Doppelpfeil zeigt die
Riickwirkung des neuen Qualit#tsverlaufs auf den als n&ch-
stes zu ermittelten FlieBzustand auf; die Anderung der
Gasqualitdt in den Leitungen 12 hat nd&mlich auch eine Ande-
rung der das nichtideale Verhalten der Gase angebenden
Kompressibilit&tszahl zur Folge, da diese von der Gaszu-
sammensetzung abhdngt. Dementsprechend &ndert sich auch

die Normdichte des Gases. Der somit bestimmte neue FlieB-
zustand wird nun der Ermittlung des Qualit&dtsverlaufes

nach Ablauf des ndchsten Rechenzeitschrittes zugrunde ge-
legt usw.

Auf diese Weise kann jeweils der momentan in den Leitungen
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12 herrschende Gasqualitdtsverlauf ermittelt werden. Durch
Vergleich mit Sollwerten fiir den Qualitdtsverlauf entlang
der Leitungen 12 erhdlt man Anhaltswerte fir die Netzsteue-
rung (Block 44). Da durch das erfindungsgemdfBe Verfahren

die Gasgualitdt an beliebig ausgewdhlten Netzpunkten ver-

folgt werden kann, besteht die Mdglichkeit durch entsprechen-

de SteuerungsmaBnahmen des Netzes 10 zu erreichen, da8 die
Gasqualitidt an vorgegebenen Netzpunkten, z.B. bei einem
grbBeren Abnehmer mit strengen Anforderungen an die Gas-
qualitdt in vorgegebenen Grenzen gehalten wird, wohingegen
an anderen Netzpunkten gréBere Gasqualitdtsschwankungen
zugelassen werden. Der Abnahmepunkt 16' in Fig. 1, der
hinter der Mischstation 22 liegt, kann beispielsweise mit
konstanter Gasqualitdt beliefert werden, unabhdngig von

den anderen Abnahmepunkten 16.

In Fig. 1 sind mit Strich-Punkt-Punkt-Linien Steuerleitun-
gen 46 angedeutet, die vom Block 44 der Steuereinrichtung
26 zu den Stellglieder darstellenden Netzkomponenten 18
bis 24 fihren. Die elektrischen Leitungen 46 ebenso wie
die elektrischen Leitungen 30 und 32 sind zu fernwirk-

technischen Ubertragung der Steuersignale bzw. der MeB-
signale ausgebildet.

Fiir den Fall, daB trotz entsprechender SteuerungsmaBnahmen
ein Abweichen der Gasqualitdt an.einem Abnahmepunkt von
einem vorgegebenen zuldssigen Qualitdtsintervall unver-
meidlich ist, kann ein entsprechendes Warnsignal von der
Steuereinrichtung 26 an den entsprechenden Abnehmer abge-

geben werden, in Fig. 1 symbolisiert durch einen vom Block
44 abgehenden Pfeil 50.

Aufgrund der Trdgheit des Steuer- und Regelsystems des
Netzes 10 ist es sehr vorteilhaft auch zukiinftige Gasquali-
tdtsverldufe ndherungsweise zu ermitteln. Die hierzu er-

forderlichen Verfahrensschritte sind in Fig. 1 durch Bl&écke
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mit unterbrochener Umfangslinie angedeutet. An dem mit. dem
Block 40 gekennzeichneten Verfahrensschritt des zuvor be-
schriebenen, lediglich momentane Qualitidtsverliufe beriick-
sichtigenden Steuerungsverfahrens schlieBt sich nunmehr ein
Block 52 an, der die Ermittlung zukiinftiger FlieBzustidnde
darstellt. Die hierflir erforderliche, aus der statistischen
Auswertung zurilickliegender Abnahmezeitrdume gewonnene Ab-
nahmeprognose wird vom Block 54 dem Block 52 zugefiihrt.

Aus dem gemdB Block 52 ermittelten FlieBzustand nach Ab-
lauf eines Rechenzeitintervalls kann durch entsprechende
Verschiebung der bestimmte Gasqualitdten kennzeichnenden
Netzpunkte der Gasqualitédtsverlauf zu diesem Zeitpunkt
bestimmt werden (Block 56). Wie der Doppelpfeil zwischen
den Bldcken 52 und 56 anzeigt, wird aus diesem Gasqualité&ts-
verlauf wiederum der zugeordnete FlieBzustand berechnet,
woraufhin der Gasgualitdtsverlauf nach Ablauf eines wei-
teren Rechenzeitintervalls bestimmt wird. Auf diese Weise
148t sich das Zeitverhalten des Gasqualitdtsverlaufs wéh-
rend eines aus einer Vielzahl von Rechenzeitintervallen
zusammengesetzten Prognoseintervalls ermitteln. Greift man
einen einzelnen Netzpunkt, z.B. einen Abnahmepunkt 16
heraus, so 188t sich aus den gewonnenen Daten der voraus-
sichtliche zeitliche Verlauf der Gasqualitdt an diesem Punk-
te ermitteln. Dies ist in Fig. 1 durch das Diagramm neben
dem Block 56 angedeutet, welches die Gasqualitédt Q an einem

Netzpunkt in Abhdngigkeit von der Zeit t darstellt.

Weicht nun die prognostizierte Gasqualitdt an einem vorbe-
stimmten Abnahmepunkt von einem Sollwert bzw. von einem
Sollintervall ab, so kann dementsprechend das Ferngasnetz

10 gesteuert werden. Falls die Abweichung so groB ist, da8
eine Kompensation nicht mehr m6glich erscheint, kann wieder-
um ein Warnsignal, genauer gesagt ein Vorwarnsignal, an den
entsprechenden Abnehmer abgegeben werden, welches sowohl

das AusmaB der Anderung der Gasqualitit als auch den Zeit-

punkt des Eintretens der Anderung umfalBt.
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Der stdndige Wechsel der Gasqualitdten im Ferngasnetz

und damit an den Abnahmepunkten 16 fiihrt auch zu Problemen
bei der Gaskundenabrechnung. Die Abrechnung fiir Gasabnehmer
erfolgt nach Wdrmemengen (= Gasmenge -+ Brennwerte). Die
Abnehmermessung des Brennwertes mit geeichten Kalorimetern
sowie der exakten Gasmenge ist sehr aufwendig und kommt
daher nur bei sehr groBen Gasabnehmern in Betracht. Bei
mittleren und kleineren Gasabnehmern lohnt sich der In-
vestitions—~ und Betriebskostenaufwand nicht. Bei diesen
Abnehmern erfolgt im allgemeinen lediglich eine Messung
des Gasvolumens (= Betriebsvolumen VB [m3]). Eine exakte
Berechnung der Gasmenge (= Normvolumen VN[m?j) aus dem

Gasvolumen erfolgt Uber die Beziehung:

- Py [m2],
B pN'T

==

wobei p der aktuelle Druck in bar, Py der Normaldruck in
bar, T die aktuelle Temperatur in Grad®K, TN die Norm-
temperatur in Grad®K und K die von Druck, Temperatur und

Gasqualitdt abhdngende Kompressibilitdtszahl ist.

Ublicherweise wird bei den mittleren und kleinergn Gasab-
nehmern aus dem gemessenen Gasvolumen mit Hilfe eines Mengen-
umwerters mit konstant eingestellter Kompressibilit&dtszahl
ein Anhaltswert fiir die verbrauchte Gasmenge ermittelt und
der Widrmeabrechnung zugrundegelegt. Da die Kompressibili-
tdtszahl Jedoch tatsdchlich entsprechend der wechselnden
Gaszusammensetzung variiert, ist der ermittelte Gasmen-
genwert mit Fehlern behaftet. Ein weiterer Fehler bei der
Wadrmemengenabrechnung rithrt daher, daB an Stelle des sich
mit der Gaszusammensetzung dndernden Brennwertes der Ein-
fachheit halber ein konstanter Brennwert der Berechnung
zugrundegelegt wird. Das Steuerverfahren gemdf Fig. 1 lie-
fert nun entsprechend dem Block 40 den momentanen Qualitdts-
verlauf, z.B. wdhrend eines Abrechnungszeitraumes, woraus

sich der zeitliche Verlauf der Gasqualitidt an einem Ab-
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nahmepunkt 16 und hieraus auch der zeitliche Verlauf des
Wertes flir die Kompressibilitdtszahl sowie des Brennwertes
ohne weiteres ermitteln l4d8t. Man erhdlt somit aus den MefB-
werten flir das jeweils momentan verbrauchte Gasvolumen bzw.
fir die mittels des Mengenumwerters ermittelte Gasmenge

die notwendigen Daten zur genauen Ermittlung der insgesamt
verbrauchten Wdrmemenge.

Der in diesem Zusammenhange verwendete Begriff Gasquantitit
faBt die ineinander umrechenbaren Gr&Ben Gasvolumen, Gas-

menge und Gasmasse (= Normdichte * Gasmenge) zusammen.

Sofern es nur auf die genaue Gasabrechnung ankommt und
nicht auf eine Steuerung des Ferngasnetzes 10 gem&B8 Fig. 1,
kann auch gemdB8 dem Blockdiagramm in Fig. 2 vorgegangen
werden. Die hier gezeigte Vorrichtung 126 ist wiederum Uber
die elektrischen Leitungen 30 und 32 mit dem Ferngasnetz
verbunden, welches der Einfachheit halber in Fig. 2 weg-
gelassen worden ist. Der dem Block 28 in Fig. 1 entsprechen-
de Block 128 in Fig. 2 symbolisiert die Sammlung der Ab-
rechnungsmefidaten, d.h. der im Abrechnungszeitraum anfallen-
den MeBdaten. Diese MefBdaten konnen entweder unmittelbar
nach der Messung an die Vorrichtung 126 iibertragen werden
oder auch zwischengespeichert werden, z.B. in Form von
x~t-8chreiber-Kurven, was insbesondere bei iiber das

Netz weit verstreuten Abnahmepunkten 16 von Vorteil ist.

Aus diesen AbrechnungsmeBdaten wird wiederum iterativ

der Zeitverlauf der Gasqualit&dt Q beim Abnehmer wdhrend

des Abrechnungszeitraumes T ermittelt. Dies geschieht wie-
derum dadurch, daB von einem AnfangsflieBzustand aus ein
erster FlieBzustand nach Ablauf eines Rechenzeitintervalls
bestimmt wird (Block 138), wobei das Rechenzeitintervall kiein ist
gegeniiber dem Abrechnungszeitraum T. Aus diesem FlieB-~
zustand wird nun im Block 140 der zugeordnete Gasqualitdts-
verlauf berechnet und anschliefiend der FlieBzustand nach

Ablauf eines weiteren Rechenzeitintervalls usw. Man erhdlt
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so das zeitliche Verhalten der Gasqualit&dt l&ngs der Lei-
tungen des Netzes, woraus sich ohne weiteres der Zeitver-
lauf der Gasqualit&dt eines bestimmten Leitungspunktes
also des entsprechenden Abnahmepunktes ermitteln 148t
(Block 156). Neben dem Block 156 ist der Zeitverlauf der
Gasqualitdt @ wdhrend des Abrechnungszeitintervalls T
diagrammartig dargestellt.

Aus dem so ermittelten Zeitverlauf der Gasqualitdt beim
Abnehmer und dem gemessenen Zeitverlauf der abgenommenen
Gasvolumina 1Bt sich entsprechend den vorstehenden Erliu-
terungen zu Fig. 1 die abgenommene Warmemenge im Block

180 mit ausreichender Genauigkeit errechnen.

Zur Ferngasnetzsteuerung gemidB Fig. 1 ist noch nachzu-
tragen, daB die aus dem Vergleich mit den Sollwerten ge-
maB Block 42 im Block 44 ermittelten Stellsignale fiir die
Netzsteuerung vor Abgabe an die Stellglieder des Netzes

10 noch auf ihre Wirksamkeit liberpriift werden konnen, in
dem die Auswirkung dieser Signale auf die zuklinftigen
FlieBzustdnde bzw. die zukilinftigen Gasqualitd@ten in einer
Simulationsrechnung abgeschdtzt werden. Dies ist durch den
unterbrochenen Pfeil 82 angedeutet, der die Blocke 44 und

52 miteinander verbindet.
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1. Verfahren zur Steuerung eines Gasnetzes, insbesondere im

Hochdruckbereich, dadurch gekennzeichnet, da8 man

a) an den Einspeisepunkten des Netzes die Gasquantitédt

und die Gasqualitdt des eingespeisten Gases mifBt;

b) an wenigstens einem Teil dexr Abnahmepunkte des Netzes

die abgenommene Gasguantitdt insbesondere das Gas-
volumen miBt,

c) aus den gemdB a) und b) erhaltenden MeBwerten und der
Netzgeometrie, insbesondere den Leitungsldngen und
Querschnitten, den momentanen oder, unter Zugrundele-
gung von Prognosen iiber zukiinftige Gasabnahme, einen

zuklinftigen Gasqualitdtsverlauf entlang der Leitungen
ermittelt und

d) den ermittelten Gasqualitdtsverlauf mit einem Sollver-
lauf, insbesondere an ausgewdhlten Netzpunkten, wie

z.B. Abnahmepunkten, vergleicht und das Netz durch
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Abgabe entsprechender Steuersignale an Netzstellglie-
der, wie z.B. Mischstellen und Schieber, in Richtung
einer Verringerung der Unterschiede zwischen ermittel-
tem Gasqualitdtsverlauf und Sollverlauf steuert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB man bei auBerhalb eines zuldssigen Schwankungs-
bereichs liegenden Abweichungen des ermittelten Gas-
gqualitdtsverlaufs vom Sollverlauf, insbesondere an
ausgewdhlten Netzpunkten, Vorwarnsignale an die be-
treffenden Abnehmer abgibt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man aus den ermittelten Gasqualitdten
vor einer Mischstelle ein Stellsignal fiir ein Stell-
glied, insbesondere Regelschieber, der Mischstelle
zum Konstanthalten der Gasqualitdt hinter der Misch-
stelle ableitet.

Verfahren, insbesondere nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man zur
hinreichend genauen Berechnung der an einem Abnahme-
punkt wdhrend eines Abrechnungszeitraumes abgenom-
menen Widrmemenge aus dem wdhrend des Alrechnungszeit-
raumes mehrfach ermittelten Gasqualitdtsverlauf
entlang der Leitungen fiir diesen Abnahmepunkt den
Zeitverlauf der Gasqualitdt des dort wdhrend des Ab-
rechnungszeitraumes zur Verfiigung gestandenen Gases
ermittelt, und daB man an diesem Abnahmepunkt den
Zeitverlauf der wdhrend des Abrechnungszeitraumes

abgenommenen Gasqua ntitidt miBt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB man an diesem Abnahmepunkt den Zeitverlauf des
wdhrend des Abrechnungszeitraumes abgenommenen Gas-

volumens mifBt und daB man aus dem ermittelten Zeit-
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verlauf der Gasqualit&t an diesem Abnahmepunkt den
Zeitverlauf der Kompressibilit&tszahl und vorzugs-—
weise auch der Normdichte ermittelt zur Bestimmung
der abgenommenen Gasmenge bzw. Gasmasse.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB man aus dem ermittelten Zeitverlauf der Gas-

.qualitdt an diesem Abnahmepunkt den Zeitverlauf des

Brennwertes des abgenommenen Gases ermittelt.
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