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Vorwort

Dieses Beiblatt ,Leitfaden zur Ermittlung des
Netzpuffers“ zum DVGW-Arbeitsblatt G 2000 ,,Min-
destanforderungen bezlglich Interoperabilitdt und
Anschluss an Gasversorgungsnetze“ wurde vom
DVGW-Projektkreis ,Ermittlung des Netzpuffers®
im DVGW-Lenkungskomitee ,Gasversorgung“ er-
arbeitet.

In zahlreichen Netzen kann die Fahigkeit, Gas zu
puffern, zum Ausgleich von Lastspitzen beim Gas-
transport genutzt werden. Diese als Netzpufferung
bezeichnete Fahigkeit wird auch im Energiewirt-
schaftsgesetz vom 7. Juli 2005 erwahnt.

In der von BGW, VKU und GEODE ausgearbeiteten
»Vereinbarung Uber die Kooperation gemaB § 20
Abs. 1b) EnWG zwischen den Betreibern von in
Deutschland gelegenen Gasversorgungsnetzen® in
der Fassung vom 25. April 2007 werden konkrete
Hinweise zum Einsatz des Netzpuffers zur Glat-
tung von Lastspitzen gegeben. Fiur die Ermittlung
des Netzpuffers und dessen Umrechnung in eine
stindliche und kumulative Toleranzgrenze wurde
festgelegt, einen abgestimmten einheitlichen Be-
rechnungsstandard zu verwenden.

Die Festlegung und Beschreibung dieses Berech-
nungsstandards ist der Gegenstand dieses Leit-
fadens.
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Anderungen

Dieses Beiblatt ergénzt die technische Regel DVGW
G 2000 (A):2006-10.



1 Anwendungsbereich

Dieser Leitfaden beschreibt die Komponenten des
Netzpuffers und die Grundregeln zur Ermittlung
der Netzpufferinhalte des Gasrohrnetzes aus tech-
nischer Sicht.

Die Bereitstellung des Netzpuffers liegt in der kom-
merziellen Entscheidung des jeweiligen Netzbetrei-
bers. Die hierflr erforderlichen Abwicklungspro-
zesse und Kommunikationswege sind an anderer
Stelle beschrieben und nicht Gegenstand dieses
Leitfadens.

Zusatzlich zum Puffervolumen des eigentlichen
Rohrnetzes koénnen weitere Puffervolumen von
eventuell vorhanden Ro&hrenspeichern und/oder
Kugelbehéltern vorhanden sein. Die Beschreibung
dieser Elemente ist ebenfalls nicht Gegenstand
dieses Leitfadens.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten
Festlegungen, die durch Verweisung in diesem
Text Bestandteil des vorliegenden Teils des DVGW-
Regelwerkes sind. Bei datierten Verweisungen
gelten spéatere Anderungen oder Uberarbeitungen
dieser Publikation nicht. Anwender dieses Teils des
DVGW-Regelwerkes werden jedoch gebeten, die
Méglichkeit zu priifen, die jeweils neusten Ausgaben
der nachfolgend angegebenen normativen Doku-
mente anzuwenden. Bei undatierten Verweisungen
gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen
normativen Dokumentes. Aufgefiihrte DIN-Normen

kénnen Bestandteil des DVGW-Regelwerkes sein.

DVGW-Arbeitsblatt G 2000, Mindestanforderungen
bezliglich Interoperabilitdt und Anschluss an Gas-
versorgungsnetze.

DIN EN 12831, Heizungsanlagen in Gebduden -
Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast.

3 Begriffe, Symbole, Einheiten
und Abkiirzungen

Auspufferungsleistung N, 5

Nutzbarer Gasvolumenstrom (Leistung) bei der Aus-
speisung aus dem Netzpuffer, angegeben in m*/h
im Normzustand. Die Angabe im Bilanzkreisma-
nagement erfolgt in kWh/h.

Einpufferungsleistung N g

Nutzbarer Gasvolumenstrom (Leistung) zur Ein-
speisung in den Netzpuffer, angegeben in m’/h im
Normzustand. Die Angabe im Bilanzkreismanage-
ment erfolgt in kWh/h.

Ausspeisepunkt

Ein Punkt, an dem Gas aus dem Netz oder Teilnetz
eines Netzbetreibers entnommen werden kann.

Einspeisepunkt

Ein Punkt, an dem Gas an einen Netzbetreiber in
dessen Netz oder Teilnetz Gbergeben werden kann,
einschlieBlich der Ubergabe aus Speichern, Gas-
produktionsanlagen, Hubs oder Misch- und Kon-
versionsanlagen.

Maximaler Einspeisedruck pgqax

Der maximale Einspeisedruck, mit dem ein Netz
hinter einem Netzkopplungspunkt beaufschlagt
wird, ist in der Regel der Auslegungsdruck des
Ausspeisenetzes abziiglich der Druckstaffelungen
der Gasdruckregelgerdte und Sicherheitseinrich-
tungen in den Stationen am Netzkopplungspunkt.

Minimaler Einspeisedruck pgry

Der kleinste erforderliche Druck hinter dem Einspei-
sepunkt eines Netzes bzw. Leitungsabschnitts, bei
dem die notwendige Transportkapazitat bei Aus-
legungstemperatur gemaB EN 12831 darstellbar ist
unter Berlcksichtigung der Stationskapazitat des
Einspeisenetzkopplungspunktes.

DVGW-Arbeitsblatt G 2000 B1
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Minimaler fiir teilgenutzte Transportkapazitat
erforderlicher Einspeisedruck pgrr

Der kleinste erforderliche Druck am Einspeisepunkt
zur Sicherstellung von Transporten durch das nach-
gelagerte Netz oder Teilnetz im Teillastbereich.

Minimaler Ausspeisedruck pmin

Der kleinste erforderliche Druck am Ausspeise-
punkt, der zum Betrieb der nachgeschalteten An-
lagen erforderlich ist.

Netzkopplungspunkt
Verbindet zwei Gasversorgungsnetze miteinander.
Netzpuffer NP

Der Netzpuffer bezeichnet das nutzbare Volumen
eines Gasnetzes zum Ausgleich von Prognoseab-
weichungen und zur Glattung des Ausspeiselast-
gangs innerhalb eines 24-Stunden Intervalls bzw.
eines 1-Wochen-Intervalls.

Netzinhalt NI

Ist die Gasmenge, die beim jeweiligen Gasdruck im
Netz vorhanden ist.

Nicht nutzbarer Netzinhalt NIy,

Ist die Gasmenge, welche zur Sicherstellung der flr
den Transport erforderlichen Driicke im Netz vor-
handen sein muss.

Nutzbarer Inhalt von dem Netz zugeordneten
Pufferanlagen Nl,

Der nutzbare Inhalt NI, wird ermittelt aus dem geo-
metrischen Volumen und der verfligbaren Druckdif-
ferenz des in diesem Volumen enthaltenen Gases
(Kugelbehalter, Teleskopbehalter, Rohrenspeicher).

4 Bestimmung des Netzpuffers
4.1 Allgemeines
411 Voraussetzungen

Durch den minimalen Einspeisedruck pgr ist der
minimale Netzinhalt zur Sicherstellung der Trans-
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porte festgelegt. Eine gezielte Netzpuffernutzung
setzt eine nutzbare Druckdifferenz zwischen tat-
séchlichem Einspeisedruck pg und dem minimal
erforderlichen Einspeisedruck pgry, voraus. Hierzu
sind mengengesteuerte Netzeinspeisungen erfor-
derlich. Die Steuerung der Einspeisemengen erfolgt
dabei in der Regel durch das Dispatching des Netz-
betreibers. Der Netzbetreiber muss an allen Aus-
speisepunkten den jeweils minimal erforderlichen
Druck ppmin jederzeit gewahrleisten.

41.2 Berechnungs-/Ermittlungsmethoden

Der Netzpuffer ergibt sich aus der Differenz
zwischen dem ermittelten maximalen Netzinhalt

und dem nicht nutzbaren Netzinhalt.

Die Bestimmung des Netzinhaltes kann durch ver-
schiedene Methoden erfolgen. Das anzuwendende
Verfahren ist von den zur Verfigung stehenden
Messwerten und Ausgangsdaten sowie der Netz-
struktur abhéngig.

e Berechnung des Netzinhalts auf Basis gemes-
sener Drlcke an relevanten Ein- und Ausspeise-
punkten (Ermittlung der fehlenden Driicke durch
Interpolation). Hierbei muss das geometrische
Volumen des Netzes bekannt sein.

e Berechnung des Netzinhalts mittels dynamischer
Netzsimulation auf Basis gemessener Ein- und
Ausspeiselastgdnge und der Driicke an den Ein-
speisepunkten.

Der Netzpuffer kann auch durch Bilanzierung der
Zu- und Abflisse (Mengenmessung aller Ein- und
Ausspeisestellen) ermittelt werden.

Fir einen Rohrleitungsabschnitt sind die Berech-
nungsgrundlagen nachfolgend angegeben. Bei ver-
zweigten Netzen sind die Rohrleitungsabschnitte
entsprechend zu kombinieren. Bei komplex ver-
maschten Netzen ist der Einsatz von Netzsimulati-
onsprogrammen erforderlich.



4.2

421

Bild 1 -
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Bezeichnungen und Berechnungsformeln fiir unterschiedliche Netzinhalte

Netzinhalte
Leitungsdruck
' N

I:’Emax
Pe

Petv NP,

pEmin

Volllast
Perr

Pamin Pamin

[
>

Leitungslédnge

Darstellung des Netzpuffers
= maximal zulassiger Betriebsdruck
= minimal zuldssiger Druck an den Ausspeisepunkten

= minimal notwendiger Einspeisedruck zu Sicherung der gebuchten Transporte bei Volllast,
80 dass ppin Nicht unterschritten wird (Berechnung geméB DVGW-Arbeitsblatt G 2000).

= minimal notwendiger Einspeisedruck zu Sicherung der Transporte bei Teillast, so dass ppmin
nicht unterschritten wird (Berechnung gemaB DVGW-Arbeitsblatt G 2000).

= Einspeisedruck, ist bekannt bei historischen Berechnungen oder wird angenommen fir
Prognosen

= Druck am Ausspeisepunkt beim Einspeisedruck pg

= Netzpuffer beim Einspeisedruck pg und voller Transportleistung (Volllast)

NP, 11 = zuséatzlicher Netzpuffer beim Einspeisedruck pg und Transport mit Teillast

DVGW-Arbeitsblatt G 2000 B1
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Fir einen beliebigen Ausspeisepunkt eines Netzes lasst sich nach den Ahnlichkeitsgesetzen der
Strémungslehre fir stationdre Strémung und gleichen Lastzustand der Ausspeisedruck errechnen zu:

pémin = pé - (pé'l'l' _pzAmin) (Gl.1)
far den Einspeisedruck pg statt eines Einspeisedruckes pgry.

Damit lassen sich die Netzinhalte unter Beriicksichtigung der Gleichung (9) ermitteln:

Niyny = Nicht nutzbarer Netzinhalt bei Volllast mit py = pgmy Und Ps=Pamin
Niynt = Nicht nutzbarer Netzinhalt bei Teillast mit py=pgrr Und pPs=Pamin
NIg = Netzinhalt bei Einspeisedruck pg mit py=pg und Py =pPgmin

422 Netzpuffer als Netzinhaltsdifferenz
Der maximale Netzpuffer lasst sich bei gleichem, stationdrem Lastzustand ermitteln als Differenz eines
Netzinhaltes mit einem prognostiziertem Einspeisedruck pg und einem erforderlichen Einspeisedruck pgrt

bei Teillast zu:

NPTT= NIE - NIETT =

( pé + pE : pEmin + pémin _ \
3 . . 2 . 2
v 450bar L E 450bar (pE +pEmin)_(pE + Pt *Pe min +pEmin) (Gl 2)
0 py Teas Perr +Perr “Pamin + Pamin .

2 4503t (Pers +Pan) = (Plre +Perr P + P

Der Netzpuffer bei Transport mit Volllast lasst sich bei gleichem, stationarem Lastzustand ermitteln als
Differenz eines Netzinhaltes mit einem prognostiziertem Einspeisedruck pg und einem erforderlichen Ein-
speisedruck pgry bei Volllast zu:

NPry=NIg - Nlgry =

( pé + pE : pEmin + pémin _ \
3
450bar TN E ~450bar- (pE +Pe min) - (pE +Pe ‘Pemin + pE min)
V, €0 ——
’ Pu TGas péTV +Perv "Pamin + pzA min (G| 3)

-450bar - (pETV +Pa min) - (pZEI'V +Perv "Pamin + p2A min)
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4.3 Grundlagen zur Berechnung des
Netzinhaltes einzelner Rohrleitungs-
abschnitte

4.3.1 Grundlegende Zusammenhange

Der Netzinhalt ergibt sich aus dem geometrischen
Volumen des mengengesteuerten Netzes und dem
in der Leitung herrschenden Druck. Hierzu wird der
Druck Uber die Lange der Rohrleitung integriert.

Unter Berucksichtigung der Kompressibilitdt und
der Temperatur, ergibt sich fir den Netzinhalt NI
eines Rohrleitungsabschnitts mit konstantem Quer-
schnitt folgende Formel:

1 T,

pn : Km . TGas

NI=V (Gl.4)

geo

-ip(x) dx

Die Ermittlung des geometrischen Volumens erfolgt
Uber die Ladngenangaben und den Innendurchmes-
ser eines Rohrleitungsabschnittes der Lange I.

(G.5)

Die Genauigkeit des zu ermittelnden geometrischen
Volumens ist sehr stark von der Vollstdndigkeit und

Richtigkeit der Dokumentation des Rohrnetzes
(Planwerk) abhéngig. Das geometrische Volumen
ist mit dem tatséchlichen Innendurchmesser d; zu
berechnen. Abhangig vom Rohrmaterial und der
Wandstarke ergeben sich nicht zu vernachldssi-
gende Unterschiede.

Fur die Gastemperatur T, wird die Temperatur
des Erdbodens in 1 Meter Tiefe angenommen.
Diese ist Uber ein Jahr betrachtet nicht konstant.
Sie ist abhangig von der Jahreszeit und der geo-
grafischen Lage des Netzes in der Bundesrepublik
Deutschland. Aus DIN 4710 ist ersichtlich, dass
die Bodentemperaturdifferenz zwischen Sommer
und Winter bis zu 10 K betragen kann. Es empfiehlt
sich, die zur Berechnung verwendete Gastempera-
tur monatlich festzulegen.

4.3.2 Ermittlung des Druckes in
einer Rohrleitung

Je weiter sich das Gas von der Einspeisestelle
fortbewegt, desto geringer wird infolge der auftre-
tenden Druckverluste der Druck. Beim Transport
von Gasen in Rohrleitungen ergibt sich bei lami-
narer Strdmung ein parabolischer Druckverlauf.

Parabolischer Druckverlauf

N
()]

N
o
L 2
P 3

e

RN
(@) ]

.

—_
o

Druck p [bar]

()]

o

Lange x

Bild 2 - Parabolischer Druckverlauf in einem durchstromten Rohr

DVGW-Arbeitsblatt G 2000 B1
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Der integrierte Mittelwert des absoluten Druckes
P, kann wie folgt berechnet werden:

2(p-0)

_ (Gl.6)
3 (P -p2

m

Mit diesem integrierten Mittelwert des absolu-
ten Drucks p,, kann die Berechnung der mittleren
m hach GERG 88 oder
néherungsweise mit der Formel

Kompressibilitatszahl K

Prm

K ~1-
™ =7 450 bar (Gl.7)

erfolgen. Die Naherungsformel in Gleichung (7) Gilt
fir Gase in erdverlegten Leitungen bei ca. 12°C
und bis zu etwa 70 bar.

4.3.3 Netzinhalt im stationdren
Stromungszustand

Allgemein gilt fur den Netzinhalt im stationéren

Strémungszustand:

1 T p

Nl=vV -—._—n .Fm
9° pn TGas Km (G|8)

Mit Einsetzen der Gleichungen (6) und (7) erhalt

man
NI = Vgeo'l' T Po
Po Toas 1o Pm (GL.9)
450 bar
v .4s0bar T, P 4P P, + P
geo T.. 3

Po Tes §~450bar-(p1+p2)—(pf+p1-pz+p§)
4.4 Praktische Hinweise
4.4.1 Druckmessorte

FUr die Erstellung eines Berechnungsmodells ist die
Verteilung der Druckmessaufnehmer im Netz ent-
scheidend. Druckmessstellen sollten an représen-
tativen Punkten des Netzes eingerichtet werden.
Solche Punkte sind immer die Anfangspunkte (Ein-
speisepunkte) und die Endpunkte von atmenden
Netzen. In groBeren Netzen sollte zusatzlich an
wichtigen Abnahmepunkten der Druck gemessen
werden. Bei der Berechnung mit gemessenen
Driucken wird das dynamische Verhalten des Netzes
berlcksichtigt.

Fehlende Driicke kénnen auch unter Berticksich-
tigung gemessener Volumenstrdme bzw. durch
Interpolation nach den Berechnungsgrundlagen
beschrieben werden.
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4.4.2 Genauigkeit

Die Berechnungsverfahren und die dabei einge-
setzten technischen Einrichtungen sollen mindes-
tens den Anforderungen einer Betriebsmessung
genltigen. Sofern aus betrieblichen Griinden eine
groBere Genauigkeit erforderlich sein sollte, so
kénnen zwischen den betroffenen Netzbetreibern
engere Toleranzgrenzen vereinbart werden. Die
Toleranzgrenzen sind mdglichst klein zu halten.

Die Kontrolle und ggf. die Nachkalibrierung der
Druckmesseinrichtungen sind in regelmaBigen Ab-
stdnden nach Bedarf durchzuflihren und nachvoll-
ziehbar zu dokumentieren. Das Zeitintervall muss
aufgrund von Erfahrungswerten bestimmt werden.

Das Berechnungsergebnis der Netzpufferinhalte ist
wesentlich von der Genauigkeit und Geeignetheit
der EingangsgréBen abhangig. Hier werden bei-
spielhaft, ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit, einige
nitzliche Hinweise gegeben, die bei der Berech-
nung besonders beachtet werden sollten.

e Druckermittlung:

—Druckaufnehmer an geeigneten, représenta-
tiven Stellen einbauen

— Messleitung so kurz wie mdglich wahlen

— Genauigkeitsklasse beachten

— Messbereich angepasst wahlen

— Auflésung der A/D-Wandler fiir die Messwert-
Ubertragung beachten

- geoditische Hohe (Absolutdruck und Uber-
druck!) beachten

e Volumenermittlung:
- Genaue Dokumentation aus GIS bzw. Rohr-
buch
—Innendurchmesser muss nicht gleich DN-
Angabe sein
— Leitungsabschnitte wahlen (auf Durchmesser-
anderungen z.B. aufgrund von Umlegungen

etc. achten)

e Berechnung:
— Wahl des Berechnungsverfahrens, Naherungen
— Einfluss der Gastemperatur
— Rohrrauhigkeit
— Durchflussdnderungen/Drucksto
- Verwendete Druckwerte (integrierter Stunden-
mittelwert, Stundenendwert ...)



5 Analyse historischer Ergebnisse,
Prognose und Nutzbarmachung

Fir die Betrachtung der Leistungsfahigkeit des
vorhandenen Netzpuffers sollten folgende Werte
fir mindestens ein Gaswirtschaftsjahr analysiert
werden:

e Historische stiindliche Ein- und Auspufferleis-
tungen

e Historische kumulierte Netzpufferfillstédnde

jeweils in Abh&ngigkeit von den Vordriicken, Tem-
peraturen und Stundenleistungen an den leistungs-
relevanten Netzkopplungspunkt.

Diese Werte sollen dazu dienen, Anhaltswerte zu
liefern, in welchen GréBenordnungen der Netz-
puffer in der Zukunft voraussichtlich zur Verfligung
gestellt werden kann.

Ziel
Matrix) aus der bei der jeweiligen Tagesmitteltem-

ist die Ableitung einer Funktion (Kurve,
peratur die zur Verfligung stehenden Netzpuffer-

werte

e maximale Einpufferungsleistung, maximale Aus-
pufferungsleistung

e maximale Tagesmenge — die max. Menge die fir
einen Tagesausgleich zur Verfligung steht.

e maximale Wochenmenge - die max. Menge die
fir eine Wochenausgleich zur Verfigung steht

abgelesen werden kdnnen.

Bei Netzpuffern mit variablem Vordruck ist der
verfligbare Netzpuffer jeweils mit einer Vordruck-
vorhersage zu prognostizieren.

Dabei sind bei den verschiedenen Tagesmittel-
temperaturen die jeweilige Transportaufgabe, der
jeweilige Tagestyp und die Stundenregression ge-
sondert zu bertcksichtigen.

5.1 Analyse der historischen Fahrweise
fur die langfristige Abschatzung

Da die Ausspeisemengen in den meisten Gasnetzen
nicht an allen Ausspeisepunkten gemessen werden,
kédnnen sie nur Uber eine theoretische Betrachtung
errechnet werden:

Stiindliche Ausspeisung = gemessene Stunden-
mengen am Netzkopp-
lungspunkt

+ errechnete stiindliche
Veréanderung des Netz-
puffervolumens

Diese Beachtung gibt Aufschluss darliber, ob und
in welchem Umfang der Netzpuffer die Glattung der

N T T

Max. Auspufferung

Auspuffern —p

A
ml.

max. Stundenwerte je Tag [kWh/h]

A
I A
5 N Max. Einpufferung
d 1l
=
01.10. 20.11. 09.01. 28.02. 19.04. 08.06. 28.07. 16.09.
Datum

Bild 3 - Beispiel fiir eine historische Aufzeichnung der taglichen Fahrweise eines Netzpuffers - auf
den Tageswert kumulierte Stundenwerte der Ein- und Auspufferung

DVGW-Arbeitsblatt G 2000 B1
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innerhalb eines Gastages aufgetretenen Lastspitzen
an den Netzkopplungspunkten ermdglicht hatte.

5.2 Ein- und Auspufferungsleistung
des Netzpuffers

Die maximale Einpufferungsleistung und die ma-
ximale Auspufferungsleistung eines Netzpuffers
ergeben sich aus den historischen Daten oder
werden Uber eine Modellrechnung bestimmt. Der
Zusammenhang zwischen der ermittelten Ein- und
Auspufferungsleistung zu den jeweiligen Vollbenut-
zungsstunden kann durch die nachfolgenden Gilei-
chungen bestimmt werden:

e Einpufferungsleistung:
NP

ges

24

N Ve (Gl. 10)

e Auspufferungsleistung:

NP

Na 2265 “Via (Gl. 11)
A
Auspufferungs-
leistung N, , Aus-

pufferung NP

Die Darstellung zeigt die Umrechnung der Ein- und
Auspufferungsleistung
des Speichers. D.h. das gesamte Netzpuffervolu-
men wird durch die maximale Ein- bzw. Auspuffe-

in Vollbenutzungsstunden

rungsleistung dividiert.

Technische Restriktionen, wie z.B. max. Anzahl
von Lastwechseln, maximaler Durchfluss usw. sind
dabei ebenfalls zu berlcksichtigen. Die Angabe
erfolgt wahlweise in m3/h bzw. in Vollbenutzungs-
stunden (Vg fur die Einpufferung in den Puffer und
VA fur die Auspufferung aus dem Puffer) des Puf-
fers.

Netzpuffer, die historisch nicht nur Gber den Tag
geglattet haben, sondern zum Teil Uber mehrere
Tage hinweg oder Uber eine ganze Woche, missen
gesondert betrachtet werden. Hier ist die Tages-
glattung auf mehrere Tage zu erweitern.

Lastprofil

/

Durch-
Ene schnitt
Einpufferungs- pufferung NPges
leistung N, ¢ —‘_I I_’_
>
Zeit
Bild 4 - Lastgang der Ein- und Auspufferung
A
A \ N Lastprofil
Auspufferungs- \\\\
leistung N, ,
| & e < Vie > Durch-
Al= > schnitt
Einpufferungs- Via L
leistung N, . /J_
Y //I%
>
Zeit

Bild 5 - Zusammenhang zwischen Ein- und Auspufferungsleistung und Vollbenutzungsstunden
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5.3 Ermittlung von Prognosewerten

Fur die tagliche Prognose des Netzpuffers muss
die Ausspeisung an den Ausspeisepunkten pro-
gnostiziert werden.

Die vorgelagerten Netzbetreiber sollten ihren nach-
gelagerten Netzbetreibern insbesondere bei stark
im Druck schwankenden Netzkopplungspunkten
soweit n6tig den erwarteten Uber dem Mindestvor-
druck pgy liegenden Druck mitteilen.

Der Netzbetreiber errechnet auf Basis seines ge-
planten Ausspeiselastgangs einen mdglichst ge-
gléatteten Einspeiselastgang. Anhand dieses Last-
gangs am Netzkopplungspunkt und des erwarteten
Vordrucks wird der Netzpuffer flir den ndchsten Tag
prognostiziert.

6 Formelzeichen

Lateinische Symbole

d [mm] Durchmesser

d [mm] Innendurchmesser

Kn [-] Mittlere Kompressibilitatszahl

L [m] Gesamtlange

| [m] Teillange

N o [kWh/h] Ausspeiseleistung

N g [kWh/h] Einspeiseleistung

NI [m3] Netzinhalt

Niyny  [mI Nicht nutzbarer Netzinhalt

Nigynt [M?] Nicht nutzbarer Netzinhalt bei
Teillast

NP [m3] Netzpuffer

NP, [mI Netzpuffer bei Transport mit Voll-
last

NP+ [mI Netzpuffer bei Transport mit Teil-

last

P4

P2

Pa

Pamin

Pe

PeTT

PeTV

Pm

[bar]

[bar]

[bar]

[bar]

[bar]

[bar]

[bar]

[bar]

[bar]

[bar]

(K]

(h]

(h]

(h]

[m?]

Druck im Rohrnetz

Druck am Anfang eines Rohrlei-
tungsabschnitts

Druck am Ende eines Rohrlei-
tungsabschnitts

Ausspeisedruck, Druck am Aus-
speisepunkt

minimaler Druck am Ausspeise-
punkt

Einspeisedruck, Druck am Ein-
speisepunkt

minimal notwendiger Druck am
Einspeisepunkt zur Sicherung der
Transporte bei Teillast

minimal notwendiger Druck am
Einspeisepunkt zur Sicherung der

Transporte

Uber einen Rohrleitungsabschnitt
integrierter Mittelwert des Drucks

Normdruck

Gastemperatur

Normtemperatur

Vollbenutzungsstunden

Vollbenutzungsstunden Aus-
speisung

Vollbenutzungsstunden Ein-
speisung

Geometrisches Volumen des
Gasnetzes

Langenkoordinate entlang des
Rohres
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