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1 Vertraulichkeit

Die in diesem Dokument enthaltenen Informationen sind Eigentum der applied

technologies GmbH. applied technologies GmbH setzt mit der Aushandigung dieses
Dokumentes das Einverstandnis des Empfangers vorausjass diese Unterlagen vertraulich
zu behandeln sind. Insbesondere dirfen ohne Zustimmung von applied technologies GmbH
die Unterlagen Dritten nicht zuganglich gemacht, kopiert oder als Ganzes oder auch
auszugsweise zu einem anderen Zweck vemndet werden, als der Prifung der Qualifikation

der applied technologies GmbH bzgl. Erbringung nachfolgend beschriebene
Dienstleistungen. Dies gilt auch fur die ggf. anschlieRenden Phasen der Verhandlung und
deren Ergebnisse.

Copyright © 2009 applied technologies Gesdischaft fir angewandte Informations-
technologien mbH.

Alle Rechte vorbehalten
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2 Gasbeschaffenheitsrekonstruktion

Ziel der Gasbeschaffenheitsrekonstruktion (GBR) ist die nachtragliche Bestimmung
abrechnungsrelevanter Brennwerte.

Die GBR wird, zusammen mitden angebundenen Systemen, mit der Eichdirektion und der
Physikalisch-Technischen-Bundesanstalt (PTB) mit dem Ziel abgestimmt, das System
durch die PTB fur Abrechnungszwecke zuzulassen.

Durch die Einfuhrung und PTB-Zulassung des GBRSystems sollen hohe Inwestitionen in
GasbeschaffenheitsMesstechnik vermieden werden.

2.1 Ubersicht

apptech Reko basiert auf dem Einsatz von StandardKomponenten fur die
Gasbeschaffenheitsrekonstruktion, so dass der Anteil an zu entwickelnder
Individualsoftware auf ein geringes Mal3 beschrankt bleibt.

Dabei sieht das Konzept vor, die Rekonstruktion entweder mit dem FPodukt GANPRODA
von der PSI AG oder SIMONE von der Firma LIWACOM GmbH auszufuhren. Die
Kommunikation zwischen den Komponenten wird mit dem Microsoft BizTalk Server
revisionssicher abgewickelt.

2.2 Eingesetzte Produkte

2.2.1 PSI GANPRODA

GANPRODA Gasnetzsimulation mit Prozesgaten) ist ein etabliertes Werkzeug zur
Gasbeschaffenheitsrekonstruktion. Basierend auf der hydraulischen Rekonstruktion des
Prozesses im Gasnetz werden alle Stromungsgeschwindigkeiten in den Rohren berechnet.
Daher ist die zeit- und ortsrichtige Rekonstruktion der Gasbeschaffenheitsverteilung im
Pipelinenetz mdglich.

Insbesondere kann daher der fiir die Abrechnung relevante Brennwert des Gases an den
Ausspeisestellen ohne die sonst notwendige Chromatographie bestimmt werden.
Voraussetzung fir dieordnungsgemafe Rekonstruktion des FlieRzustandes ist die Messung
aller Ein- und Ausspeisemengen, einiger Referenzdriicke fir das Beobachtersystem und
aller zu rekonstruierenden Gasbeschaffenheiten an den Einspeisepunkten.

Die prinzipielle  Abnahmefahigkeit seitens PTB bzw. Eichbehorde eines
Rekonstruktionssystems auf der Basis von GANPRODA ist durch die PFBbnahme
mehrerer Installationen nachgewiesen.

2.2.2 SIMONE

Als Alternative zu GANPRODA kann die Simulationssoftware SIMONE von der Firma
LIWACOM GmbH fir die Gabeschaffenheitsrekonstruktion eingesetzt werden.

SIMONE berechnet alle stationédren und instationaren Prozesse in Ga®ipelinenetzen. Ein
Netz kann beliebig aus Pipelinesegmenten, Schiebern, Reglern, und Verdichtern
strukturiert sein.

Die Simulation der dynamischen Prozesse in den Rohrleitungen basiert auf nichtlinearen
partiellen Differentialgleichungen. Diese Gleichungen beschreiben die Massenerhaltung,
die Impulserhaltung und die Energiebilanz. Das Verhalten des realen Gases wird durch eine
vom Benutzer wahlbare Zustandsgleichung (z.B. AGA oder Papay) beschrieben. Der
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Druckabfall aufgrund des hydraulischen Widerstandes kann z. B. wahlweise nach Hofer
(Standard) oder Nikuradse gerechnet werden.

Das Simulationsergebnis besteht zunéchst aus allen Dricken a allen Netzknoten und

allen Mengenflissen durch die Netzelemente, wie Rohrstlicke, Schieber, Regler und
Verdichter. Darlber hinaus werden abgeleitete Ergebnisse, wie z.B. die
FlieRgeschwindigkeit des Gases durch die Netzelemente und die Leitungsfillung ernttelt.

Alle Ergebnisse werden im Falle einer instationdren Simulation in ihrer zeitlichen
Entwicklung berechnet.

Ein Gasbeschaffenheitsrekonstruktionssystem auf der Basis von SIMONE als
Simulationswerkzeug wurde bereits von der PTB zugelassen zur Bereclimg von
Tagesmittelwerten abrechnungsrelevanter Brennwerte (VNG AG, Leipzig).

2.2.2.1 Gasbeschaffenheiten

Die SIMONE GasbeschaffenheitsErmittiung beruht auf so genannten Flaggen, deren
Wanderung von den Einspeisestellen durch das Pipelinenetz mit der FlieRgeschwidigkeit
des Gases simuliert wird. Das SIMONE Verfahren erfilllt die Anforderungen der PTB zur
eichrechtlich relevanten Kundenabrechnung auf Basis simulationstechnisch ermittelter
Brennwerte an den Ubergabestationen.

2.2.2.2 Temperaturdynamik

SIMONE bietet zwei Mddelle fir die Energiebilanz. Das einfache, bei Erdverlegten
Pipelines oftmals ausreichende Standardmodell unterstellt den idealen Ausgleich zwischen
der Gas und Umgebungstemperatur.

Die zweite Variante, SIMONE Temperaturdynamik, beriicksichtigt dagegen @ exakte
Energiebilanz innerhalb des Systems der zu l6senden partiellen Differentialgleichungen.
Beispielsweise Unterseeverlegte Pipelines oder Hochbelastete Transitsysteme erfordern
eine solch genaue Modellierung. Der JouleThompson Effekt, der die Temperturdnderung
eines realen Gases bei Entspannung oder Kompression beschreibt, wird ebenso
bertcksichtigt wie der Warmeausgleich lber die Rohrwand und die Warmekapazitat der
Rohrumgebung.

Beide Varianten sind optional, standardmaRig wird mit konstanter Tempeatur gerechnet.

2.2.3 Microsoft BizTalk Server

Microsoft BizTalk Server wird als universelles Kommunikationswerkzeug und als
Workflowengine eingesetzt. Microsoft BizTalk Server hat bereits in zahlreichen Projekten
seine EAFF&higkeiten unter Beweis gestellt.

Aus diesen Griinden liegt es nahe, die Datenkommunikation zwischen GANPRODA bzw.
SIMONE und den verschiedenen Datenquellen und Bsenken auf gleiche Weise zu
realisieren. Im vorliegenden Konzept tbernimmt BizTalk die Steuerung und Ubertragung
der Daten der Ndztopologie, der Steuerplane, der Druck, Fluss- und
Gasbeschaffenheitsmesswerte sowie der berechneten Gasbeschaffenheiten. Neben der
Fahigkeit, flexibel die einzelnen Schnittstellen integrieren zu kénnen und die Daten
zielsystemorientiert aufzubereiten, ist insbesondere die Protokollierung samtlicher
Datentransfers von Bedeutung.
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2.3 Umsetzung der fachlichen Anforderungen

2.3.1 Funktionsweise der modellbasierten Gasbeschaffenheitsrekonstruktion

Durch die Implementierung eines mathematischen Modells der Vorgange beim
Gastransport in einer Pipeline ist es mdglich, die Fliesszustdnde Druck und Fluss und
daher auch die Geschwindigkeit des Gases an jedem Ort im Pipelinenetz zu bestimmen.
Durch ein zusatzliches Beobachtersystem fur den Druck wird eine bestmdgliche
Annaherung der Ergebnisse an den realen Prozess ermdglicht. Die nachfolgende Grafik
(Abbildung 1) verdeutlicht das beschriebene Prinzip.

Reale Fliisse ProzeB Drlicke N
Welt X Gasnetz gem.'
Driicke
|, | ProzeBmodell >0 £(f) >0
Gasnetz berechn.
T Driicke
Rechner
Beobachter-
algorithmus
T Gewichtung
X

Abbildung 1 Beobachtermodell

Aufbauend auf den berechneten Fliessgeschwindigkeiten werden die durch die Definition
von Schwellwerten diskretisierten Gasbeschaffenheiten in den Rohren verschoben.
Mischvorgdnge an Vereinigungspunkten werden mengenrichtigbertcksichtigt. Dabei

werden alle moglichen Mischsituationen korrekt modelliert. Abbildung 2 stellt die

wesentlichen Mischsituationen zusammen.
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Abbildung 2 Mischvorgang fiir Gasbeschaffenheit

2.3.2 Voraussetzungen fur die modellbasierte Gasbeschaffdmeitsrekonstruktion

Fur eine valide Rekonstruktion gibt es unabdingbare Voraussetzungen. Messtechnisch
erfasst sein missen:

A Alle Ein- und Ausspeisemengen

Gasbeschaffenheitsrekonstruktion Produktinformation- apptech Reko Seite4
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A Einige Druckmessungen fiir das Beobachtersystem

A Alle zu verfolgenden Gasbeschaffenheiten an den Einspaiestellen
A Alle Schieberstellungen und Betriebsmodi der Reduzierungen und Kompressoren

An den Ein- und Ausspeisestellen sind einige Besonderheiten zu beachten. Im realen Netz
kénnen die Netzzugange haufig reversibel betrieben werden. Fir die Modellierung isdabei
zu beachten, dass ein solcher Netzzugang durch die zwei unterschiedlichen
Modellelemente Einspeisung und Ausspeisung darzustellen ist, da an Ausspeisestellen
keine Gasbeschaffenheiten vorgebbar sind. Fir die Rekonstruktion muss jedoch jede
Menge, die in das Netz eingespeist wird, in seiner Beschaffenheit bekannt sein. Es sind
daher an allen Ausspeisestellen, die reversibel betrieben werden,
Gasbeschaffenheitsmessungen notwendig.

Daruber hinaus ist die genaue Kenntnis der Parameter des Rohrleitungsstems notwendig.

Zu den notwendigen Rohrparametern zéhlen Lange, lichte Weite und Raigkeit. Rohre

werden im Modell gerade ohne Einbauten abgebildet. Entstehende Turbulenzen und somit
Druckverluste an Schweil3stellen, Knicken, Armaturen werden entweder dwh eine

integrale Rohrraugkeit oder durch konzentrierte Widerstandselemente modelliert. Die

integrale Rohrraugkeit muss ublicherweise bei der Inbetriebnahme des Netzmodells

iterativ, ausgehend von der technischen Raugkeit, angepasst werden. Die Anpasung

erfolgt durch eine Bewertung der Abweichung der berechneten von den gemessenen
Dricken in einem schwach beobachteten System.

In der vorliegenden Anwendung wird die Topologie aus der OnlineSimulation importiert. Es
kann daher angenommen werden, dass ds Modell im Wesentlichen korrekt parametriert
ist.

Besondere Beachtung ist der Ermittlung der Stationsmengen zu geben. Abhangig von der
Modellierung einer Station mit mehreren Schienen in Form eines oder mehrerer Regler wird
entweder eine entsprechendeSummation oder jeder Einzelwert als Simulationssollwert an

die Rekonstruktion weitergereicht.

In einem derart optimierten Modell kénnen durch normal gewichtete BeobachterDriicke
weitere mdgliche Modell und Messfehler kompensiert werden. Ergebnis dieser
Optimierungen ist eine adaquate Rekonstruktion der Fliesszustande.

Zu der Gasbeschaffenheitsrekonstruktion gehdren auch alle Werkzeuge, um eine oben
beschriebene Optimierung durchfihren zu kdnnen. Eine statistische Auswertung der
berechneten Druckverlaufe, tzw. der Beobachterfehler ermdglicht eine effiziente

Modellfehleranalyse.

Die modellierten Transportgleichungen fiir die Gasbeschaffenheiten sind nicht
beobachtbar. Vorhandene Referenzmessungen der Gasbeschaffenheit kbnnen daher nicht
zum Ausgleich von Mess und Modellfehlern herangezogen werden, kénnen jedoch zur
Beurteilung der Gute der Rechnung genutzt werden.

2.3.3 Realisierung der Anforderungen an die Gasbeschaffenheitsrekonstruktion

Die im Eichgesetz geforderte Genauigkeit der Brennwertmessungen von 0,8% vom
eingeschrankten Messbereich wird durch die modellbasierte Rekonstruktion erreicht. In
mehreren PTB/EichamtAbgenommenen Installationen von GANPRODA und SIMONE
konnte die Gute berechneter Ergebnisse nachgewiesen werden.

Um eine groRtmogliche Genauigkeit a1 erzielen, werden die Simulationszyklen
ublicherweise auf ein Vielfaches des kleinsten Messwertzyklusses gestellt. Die Ergebnisse
von GANPRODA und SIMONE werden ublicherweise in Form von Stundenwerten abgelegt.
Druckwerte und Schieberstellungen dagegen kgen in 3-Minuten-Werten vor. Die
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Rekonstruktion wird daher auf einen Zyklus von 3, 6, oder 12 Minuten eingestellt. Die
unterstindigen Ergebnisse werden intern zu Stundenwerten gemittelt, wodurch die
Genauigkeit steigt. Die grofstmdgliche Genauigkeit wird 2i Verwendung des Basiszyklus (3
Minuten) erreicht.

Die Berechnung der kzahl erfolgt in GANPRODA nach Gerg88. Dazu werden die
Gasbeschaffenheiten Brennwert, CO2 und Normdichte verfolgt.

Unter SIMONE wird die k-Zahl nach Papay gerechnet. Dazu werden die
Gasbeschaffenheiten Brennwert, Normdichte sowie pseudokritischer Druck und
pseudokritische Temperatur verfolgt.

Zur Bestimmung des stromungsabhangigen FlieBViderstandes stellt SIMONE die
folgenden Verfahren bereit:

A Hofer (Standard)
A Nikuradse

Verdichterstaionen werden auf der Ebene der Verdichtersysteme (Zusammenfassung
mehrerer Verdichtereinheiten) modelliert.

Die Rekonstruktion mit GANPRODA oder SIMONE ist im Prinzip zustandslos. Nach jedem
Rechenschritt wird ein vollstandiger Zustandsvektor gespeichert,der ein Aufsetzen auf

diesem Zustand ermoglicht. Ist kein solcher Zustandsvektor vorhanden, wird mit manuellen
Initialwerten begonnen. Man spricht dabei von einer Initialisierung.

Beginnend mit einem Zustandsvektor wird ein vollstandiger in der Lange wahbarer

Rekonstruktionszeitraum rekonstruiert. Ublicherweise wird die Rekonstruktion tageweise
durchgeflhrt, es sind jedoch auch langere Zeitraume einstellbar. Wird tber einen langeren
Zeithorizont als ein Tag rekonstruiert, wird zu jedem Tag der vollstandig Satz Eingangs

und Ergebnisdaten gespeichert.

Die Online-Topologie wird im SCADASystem gepflegt. Anderungen der OnlineTopologie
werden tagesrichtig an das Rekonstruktionssystem ubertragen. Wird das Netz erweitert, so
kann durch Verfahren eines Schiebes der hinzugekommene Netzabschnitt zeitrichtig in
Betrieb genommen werden. Da fiir die neuen Elemente der Topologie keine Werte im alten
Zustandsvektor enthalten sind, werden diese mit Initialwerten belegt. Fur alle vor dem
Topologiewechsel bekannten Elemete werden die Werte aus dem Zustandsvektor gelesen.
Dieser Vorgang wird Reinitialisierung genannt.

Die Berucksichtigung des SommerWinterzeit-Wechsels wird durch die Realisierung von
drei unterschiedlichen Tageslangen (23,24 und 25 Stunden) ermdglicht. Gesteuert wird
der Zeitwechsel durch die fur die Rekonstruktion aufbereiteten EingangsMessdaten. Das
Importmodul stellt auf der Basis der Eingangsdaten den Simulationshorizont richtig ein.
Die Ergebnisdarstellung erfolgt analog zu den Eingangsdaten.

Zur Berticksichtigung des Joule Thompson Effektes stellen sowohl GANPRODA als auch
SIMONE eine Temperaturverfolgung zur Verfiigung. Sollte sich in Zukunft herausstellen,
dass durch die Beriicksichtigung der Gastemperatur eine nennenswerte Verbesserung der
Rekonstrukion erzielt werden kann, ist das durch eine entsprechende Parametrierung und
Datenversorgung der Rekonstruktion mdglich.

Fur die Temperaturverfolgung sind die Temperaturen an den Einspeisestellen, die

Bodentemperaturen entlang der Rohre und die Warmetbeagangskoeffizienten der Rohre

notwendig. Der Temperaturprozess ist beobachtbar, so dass durch die Verwendung
zusatzlicher Messungen fur die Gastemperatur eine Verbesserung der Ergebnisse erzielt
wird.
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GANPRODA und SIMONE arbeiten mit einer einstellbaren Zéschrittweite. Sie wird in der

Grundparametrierung eingestellt und ist dblicherweise ein Vielfaches des kirzesten
MessdatenZeitschrittes. Im Menupunkt Zeitschrittauswahl kann gewahlt werden, in

welchem Intervall Ergebnisdaten ausgegeben werden, Stundenegbnisse oder fur jeden
Rechenschritt. Stundenergebnisse werden durch Mittelung der Zwischenergebnisse
berechnet.

Die Eingangsdaten haben unterschiedliche Schrittweiten:

A Mengenwerte auf Stundenbasis (Mittelwerte)

A Gasbeschaffenheiten auf Stundenbasis (Mittelverte)

A Momentanwerte der Driicke zu jeder vollen Stunde, optional auch 3Minuten-Werte
A Betriebsart und Sollwerte fiir Schieber, Reduzierungen und Verdichter auf 3 bzw.

6-Minuten-Basis

Alle zu einer vollstandigen Rekonstruktion notwendigen Daten, Eingangs Ergebnis,

Topologie und Steuerdaten werden in einer revisionssicheren REKE&atenbank abgelegt.
Daraus werden fur die Rekonstruktion tageweise Szenariodefinitionen abgeleitet. Eine
konsistente Datenverwaltung ist somit gewahrleistet.

Die bisher beschriebene Funktionalitat wird Uber eine einheitliche Benutzeroberflache
bedient. Ein Ansto3 der Rekonstruktion fir einen Tag ist Uber die Windows
Zeitplansteuerung mdoglich, so dass jeden Tag zu einer bestimmten Zeit der
Rekonstruktionslauf flir einen Tag beginnt.

2.4 Datenkommunikation und Schnittstellen

GANPRODA und SIMONE benétigen zur Durchfihrung der Gasbeschaffenheits
rekonstruktion folgende zeitabhangige Daten:

A Netztopologiebeschreibungen

A Steuerplane (Armaturenstellungen und Verdichterinformationen)
A Mengenmessumen

A Druckmessungen

A Gasbeschaffenheitsmessungen

Die Beschaffung der genannten Daten sowie die Weitervermittiung der
Rekonstruktionsergebnisse erfolgt revisionssicher und fir GANPRODA oder SIMONE
transparent Uber Microsoft BizTalk Server.

Im Folgenden werden zunéchst die Herkunft und die Dateninhalte beschrieben, danach
werden die Schnittstellen zu den beteiligten Systemen erlautert.

2.4.1 Datenkommunikation

2.4.1.1 Netztopologiebeschreibung

Die Beschreibung der Topologie des Gastransportnetzes bildet die Grundlage fiur di
Simulation der Gasflisse und der zeitlichen Verteilung der Gasbeschaffenheit.

Die Netztopologie wird oft im Online-System definiert und kann von dort Gbernommen
werden. Es wird die gleiche Topologie fiir die OnlineSimulation und die Rekonstruktion
verwerdet. Die Pflege erfolgt daher im SCADASystem. Aus dem SCADASystem heraus
wird der Topologie Export angestol3en.
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BizTalk tbertragt die Netztopologiebeschreibung bei jeder Anderung (Ansto? muss durch
das SCADASystem bei Anderung erfolgen) und legt sie in cer benétigten Form als
Textdatei im Eingangsverzeichnis von GANPRODA bzw. SIMONE ab. Eine Anderung der
Topologie wird jeweils zum Beginn des jeweiligen Gastages wirksam. Untertagige
Anderungen miissen durch die Schieberstellungen (wie in der OnlineTopologe) abgebildet
werden.

2.4.1.2 Schieberstellungen

Die Schieberstellungen stehen im SCADASystem als 3-Minuten-Werte im Archiv zur
Verfligung. Es wird daher im Folgenden davon ausgegangen, dass die Daten fir BizTalk
erreichbar sind.

Aus den Schieberstellungen erstelt BizTalk die Steuerplandatei fir GANPRODA bzw.
SIMONE und legt sie im Eingangsverzeichnis ab.

2.4.1.3 Zeitreihendaten

Alle Fluss-, Druck- und Gasbeschaffenheitsmesswerte mussen fir GANPRODA in der so
genannten MESSDATDatei vorliegen. Dies ist eine ASCltDatei mit einer tabellarischen
Formatierung. Pro Tag wird genau eine MESSDADatei angelegt, wobei das Datum im
Dateinamen kodiert ist, so dass die zu einem bestimmten Tag gehdrende MESSDADatei
von GANPRODA aus dem Dateinamen ermittelt wird. Die Erzeugung der MESDATDateien
erfolgt durch BizTalk.

SIMONE besitzt eine dhnliche Datei die Uber die SIMONEAPI gesteuert werden kann.

GANPRODA bzw. SIMONE erwarten, dass alle Eingangsdaten bereits verifiziert wurden.
Eine Beurteilung bzw. Freigabe der Eingangsdatenfindet in GANPRODA bzw. SIMONE
nicht mehr statt. Falls sich bei der Simulation herausstellt, dass die Daten nicht valide
waren, muss eine Anpassung der Daten im Quellsystem erfolgen.

2.4.1.4 Ergebnisse Gasbeschaffenheitsrekonstruktion

Die Ergebnisdaten von der Rebknstruktion werden, nach konfigurierbarer Autorisierung
automatisch (bi mmerB oder in Qualitatsstufen)
Anwender als Datei abgespeichert. Die Speicherung erfolgt dabei in einem formatierten
ASCII-Format.

Die automatisch oder manuell freigegebenen Ergebnisse werden von BizTalk mittels
Verzeichnisiberwachung aufgegriffen und in eine Importtabelle in der Datenbank
dberfihrt. Von dort kdonnen die rekonstruierten Brennwerte dann der Abrechnung
Uibergeben werden.

2.4.2 Schnittstellen

2.4.2.1 SCADA
Aus dem SCADASystem werden folgende Daten benétigt

p>)

Mengen und Druckmessungen (Stundenwerte)

A Schieberzustande (3Minuten-Werte, wobei zur Minimierung des zu ubertragenden
Datenvolumens nur Anderungen libertragen werden sollen.)

>

Ggf. Netztopologiebeshreibung (Ubertragung jeweils bei Anderung)

Die Schnittstelle zum SCADASystem muss folgende Werte Ubertragen:
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Ubertragung der Druck (und ggf. Flusswerte) fiir alle Knoten auf Stundenbasis mit
automatischer Ubertragung von riickwirkenden Korrekturen

_[_'Jbertragung der Steuerplane aus der OnlineSimulation. Falls es rickwirkende
Anderungen an den Steuerpléanen gibt, sollten diese ebenfalls automatisch
Ubertragen werden

Ggf. Ubertragungen der Topologie (initial und bei jeder Anderung).

2.4.2.2 SIMONE
Die Schnittstelle zu SIMONE ist zum Teil APl-basiert.

Topologiedaten werden Uber eine Dateischnittstelle in speziell formatierten ASCHDateien
ausgetauscht. Bewegungsdaten und Steuerplane werden tber die APl gesteuert. Uber die
SIMONEAPI werden alle zu einem Rekonstruktionszenario gehdérenden Dateien erzeugt
und mit Daten geflllt. Die Daten werden mit BizTalk aus dem SCADA gelesen und an die
API weitergereicht.

Die Ergebnisse der Gasbeschaffenheitsrekonstruktion werden in ASCGDateien fir Driicke,
Flisse, Dichten, Brennwerte etc. abgelegt. Diese Daten werden direkt nach dem Schreiben
von BizTalk aufgenommen, konvertiert und an eine zentrale Datenbank tUbergeben.
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3 Applikation apptech REKO
<

Abrufsystem < l

I
I
[ “ Abrechnung
[

J

Leitsystem = |- -———- [

GBR-Manager
Client

Steverung

- Plausibilisierung
L Reporting

f

Plausibilisierung und
— “erifizierung
1 Steuerplan
p| Einganps- Pl

REKO-Server

REKO-Kern

\_ GANPRGEA .

Abbildung 3 Struktur der Client-ServerArchitektur von apptech REKO

Das Handling der gesamten RekonstruktionsProzedur sollte fir den Anwender mdglichst

einfach gestaltet werden, da die HandlungsProzesse nach der Zulassung zur
abrechnungsrelevanten Rekonstruktion fetgelegt sind und eingehalten werden mussen. Es

wurde daher versucht, den Anwender von der Bedienung des BizTalServers und auch von
GANPRODA fern zu halten und nur eine einzige Benutzerschnittstelle vorzuhalten. Das

Ergebnis ist der apptech GBRManager. Der GBRManager ist eine ClientServer
Anwendung. Der Server beinhaltet die gesamte Steuerung von BizTalk, der Szenarien fir
GANPRODA und fuhrt auch die eigentliche Rekonstruktion durch Starten des
Rekonstruktionskerns aus. Der Server besitzt eine Webserwe-Schnittstelle tber die die

notwendige Businesslogik gesteuert werden kann. Innerhalb des Services werden die
verschiedenen Aufgaben mit Hilfe einer Jobsteuerung (JobQueue) koordiniert. Es gibt
mehrer e Jobtypen. Der Jobt ype zenlBg leinen sAuftrag k t i o n B
bRekonstruktion for -Ze&.iQ5%.a20m0 OB .i0b. 2®08i nzel ne
einen Tag. Jeder Job pruft, ob die Voraussetzungen fur die Durchfihrung gegeben sind.

Falls nicht, wird der Job beendet, ansonsten wird er ausgefinrt.
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3.1.1 Webservices

Die Serverfunktionalitdten werden durch Webservices realisiert. Der BusinesServer ist der
GBRManagerService. Datenbankzugriffe werden durch den GanprodaVebservice
realisiert.

3.1.2 Bedienoberflache apptech REKO Client

Zur Bedienung durch den Anwender gehért eine grafische Bedienoberflache, der apptech
REKO Client.

Der REKQClient bietet folgende Sichten:
1. Steuerplan
Plausibilitat

GB-Rekonstruktion zur Erstellung der GANPRODASzenarien und zum Aufruf von
GANPRODA als Hintergrundprozess.

4. Status/Freigabe zur Ubertragung der Rekonstruktionsergebnisse an nachgelagerte
Systeme

TagesReport
Monats-Report
GANPRODAStatistik (FLIGA-Datei)

ChecksummenGenerierung und Anzeige

© © N o O

Eichpflichtige Anzeige

Datei  Ansicht  Fenster 7

o K

B a_;HEKU.NET

] Rekonstruktion

] Stetus/Freigabe

i Tages-Report

: onats-Report

NPRODA Statistik [FLIGA)
en

‘Eenulzer gai ‘EBH—Manager \ \ 04.09.2008 10:2413

Abbildung 4 Startansicht des GBRManagers
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3.1.3 Ansicht Steuerplan

Die Steuermaflnahmen werden bei GatJnion handisch gepflegt. Grundsatzlich besteht
auch die Moglichkeit eines automatisierten Imports, zum Beispiel aus dem Leitsystem. Von
dieser Mdglichkeit wird hier kein Gebrauch gemacht.

Steuermal3inahmen werden bestimmt durch den Zeitstempel, den Typ des zu steuernden
Elementes (Schieber, Regler, Einspeisung), den Netzknoten, an dem das Element hangt
und durch die Regelungsart.

Die Eindeutigkeit der SteuermalRhahme wird besimmt durch Zeitstempel, Typ und Knoten.

Die SteuermalRnahmen werden in die Datenbank GAN_ProcessEventValues eingetragen aus
der dann die Steuerplan-Datei fir GANPRODA generiert wird.

%" GBRManager

Datei Ansicht 7 Fenster

§ OB o - feenn <] H) 200 oMk

B =

] Plaushitst
] Steverplan ‘

- F Rekonstuktion

T Pkt Zeitstempel Ty Knoten Fegelungsal FHsal sl Pt Qnin Hsl RehH

B Eaie 1 29.01.200810:40 v 950353200 Neuhol/Dotfborn 2 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 10,0000 10,0000
g Moate Frapat 2 230120081715 v 950353200 Neuhol/Dartborn 0 10,0000 00000 o000 o000 00000 00000
] GANPRODA-Statistk (FLIGA) 3 08022008 0955 v 950353200 Neuhol/Dorfborn 2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
] Wiarmungen anzsigen 4 05.02.2008 0955 A Weiteiade v 00000 00000 0000 0000 00000 00000
7] Checksummen snzeigen 5 05,02 20081938 v 95135 3200 Newhol/Darfbom 0 00000 o000 o000 o000 [ [
L 1] eichplichige fnzeige 5 22.04200817.00 v 950152000 Doermigheim 0 10,0000 0,0000 00000 00000 10,0000 10,0000
L F] Jobs anzeigen 7| 23.04.2008 03:00 v 950152000 Doemigheim z 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 25,04.2008 06:30 v 950152000 Doernigheim 0

Benutzer gaj GEBR-Manager 04.09.2008 10:41:38

Abbildung 5 Ansicht Steuerplan

3.1.4 Ansicht Plausibilitat

Es wird die Plausibilitat der Eingangsdaten fur die Rekonstruktion geprift indem die Werte
der verschiedenen Datenquellen fir ein und denselben Datenpunkt und Zeitpunkt
miteinander verglichen werden.

Ein Wert wird als unplausibel gekennzeichnet, wenn:

1. Ein Quellwert vollstandig fehlt

2. Die Abweichung der beiden Werte groR3er als 10% ist

3. Die Abweichung bei Mengenwerten mindestens 100 m3/h betragt
Da CO2Werte grundsétzlich nur Gber das Abrufsystem geliefert werden, werden diese von
der Plausibilisierung ausgeschlossen.
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Unplausible Werte kann der Anwender durch Ubernahme entweder des Abrufwertes, des
FWAWertes oder eines Handwertes manuell korrigieren. Dies geschieht auf Basis einzelner

Werte oder durch Mehrfachselektion fir viele Werte gleichzeitig. Die Ergebnisse der

Pl ausibilisierung wer den mi t dem S{Tabelle s bHa
eingetragen. Dur c #aludB iel diumtgeBr ntee ibBkert Er st el | ul
werden die hoherwertigen Handwerte dann in der Rekonstruktion verwendet.

5% GBRManager

Datei Ansicht 7 Fenster

P2 mwn <lEwen < 2L @ L

B3 REKO.NET Steuerplan  Plausibiitat \ x
[ il o — T ey o —
] Steusrplan
T Rekonstuktion o AlOE ‘ ‘ — Speichemn
] Status/Freigabe
] Tages-Repott
& Monats-Report Name T Zeitstempel Sbufwerl  Stalus Fwaelt  Status Ergebris  Status
- GANPRODA-Statistk (FLIGA) 2775 TV F 0108200321:00 35830000 2 21500000 0
: g ‘é’;::’;;‘?f;g::ﬁ:;en 2776 17015y F 01.06.2008 2200 37110000 2 22600000 0
L1 cchafichioe Anrcie 2777 17015u F 00520082300  3586.0000 2 22200000 i
L] Jobe anceimen 2778 1701.5u F 020520080000  3716,0000 2 22400000 i

2773 1701Mu F 020520080100 37950000 2 Z30,0000 i
2780 17013y F 020520080200  3731.0000 2 22400000 0
2761 1701.vu F 020520080300  3705.0000 2 22100000 i
2782 1701 Wu F 020520080400  3719,0000 2 22200000 i
2783 1701.vu F 020820080500 37730000 2 2270.0000 0
27684 17015y F 020520080800 37160000 2 22300000 0
2785 1801.vu F 00520080700  2156.0000 2 27200000 i
2786 1801Wu F DL0520080800 27270000 2 26300000 i
2787 1801.vu F 0.05.20080900  2687.0000 2 2830.0000 0
2788 1801.vu F 0.05.200810:00 24340000 2 4B60.0000 0
2763 1801.Vu F 00520081100 2451,0000 2 5240,0000 i
2790 1801Mu F 0L.05.20081200  2510,0000 2 51400000 i
2791 18019y F 0.05.200813.00 2565.0000 2 23200000 0
2792 18015y F 0.05.20081400  2233.0000 2 20000000 0
2793 1801.Vu F 00520081500 1993,0000 2 20300000 i
2734 1801Mu F 0L05.20081600  2036,0000 2 1900000 i
2795 1801.vu F 0.05.20081700  1983.0000 2 1750.0000 0
2736 1801.Mu F (11.05.2008 18:00 1755.0000 2 2170.0000 o
2797 1801Wu F 00520081300 21830000 2 23200000 i
2798 1801%u F CL.0520082000  2381,0000 2 24100000 i
2793 1801.vu F 0.05.200821:00 24040000 2 23700000 0
2600 1801.vu F 00520082200  2370.0000 2 23200000 i
2801 1801Wu F 00520082300 23230000 2 22600000 i
2802 1801V F 020820080000 22620000 2 1980.0000 0
2803 1801.vu F 020520080100  1953.0000 2 1950.0000 0
2804 1801.Vu F 020520080200  1952,0000 2 1570,0000 i
2805 1801vu F 020520080300  1959,0000 2 19300000 il
2808 1801.vu F 020820080400  1988.0000 2 21300000 0
2807 1801.vu F 020520080500 21450000 2 2690.0000 0
2608 1801.Vu F 020520080500  2589,0000 2 31700000 i
2808 1802Vu F 010520080700 2280,0000 2
Benuizer gai GBR-Manager 04.03.2008 10:55:38

Abbildung 6 Ansicht Plausibilitéat: Unplausible Werte sind rot markiert

3.1.5 Ansicht GB-Rekonstruktion
Der Ablauf eines vollstindigen GANPRODA aufes ist bestimmt durch folgende Aktionen:

A  Erstellen eines Szenarios: Erzeugen deMESSDATFDatei und Erzeugung eines
Steuerplans

A AnstoR von GANPRODA als Hintergrundprozess

A Nach erfolgreichem Lauf Ubertragung der Ergebnisse in die Ergebnisdatenbank

In dem dargestellten Dialog kann eine Vorauswahl des Datums, fir das eine Rekonstruktion
durchgefuhrt werden soll, vorgenommen werden. Bei der Auswahl kann sowohl ein
einzelner Tag als auch ein Zeitraum selektiert werden. Durch Klicken des Knopfes
bRekonstruktion startenB wird der beschriebene

In dem Ausgabefenster werden die aktuellen Aktionen des GBRManagers geloggt und
angezeigt. Beendet sich GANPRODA ohne Fehler kann ein erneuter Rekonstruktionslauf
gestartet werden. Das Startdatum wird dabei automatisch auf den nachsten moglichen Tag
gesetzt. Es kann in die Vergangenheitgedndert werden bis zum EndTag des letzten
abrechnungsrelevanten Freigabezeitraumes, der unten links in der Statuszeile angezeigt
wird.
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%7 GBRHanager

Datei  Ansicht 7 Fenster

P

B[] REKO.NET
L Plausibitat
L Steveplan
T Rekonstiuktion
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Steuerplan | Plausibiitt | GANPRODA-Reports | GAMPRODA-Repos | GANPRODAStstistik (FLIGA-Dats) | Status/Freigsbe  GB-Rekonstuktion \ x

Startdatum: |01.06.2008 * | 06:00 Enddatum:  |0206.2008 * | 06:00

Rekonstruktion starten

] Status/Freigabe
+JE TagerRepatt

£ Monats-Report

L] BANPRODAStatistic [FLIGA]
] Wamungen anzeigen

- JA] Checksummen anzsigen
8 eichplichtige Anzeige

7 Jobs anzsigen

< >

Benutzer: gaj GER-Manager

*** Meuer Job {Id=166485) wird verarbeitet...

+ Vorbedingungen werdsn geprafe...
- Keine neuen Topologis- und Parauetsr-Datsisn worhandsn.
+ Vorbedingungen sind erfillt -
+ Szenarien erzeugen...
- Szenarien ab dew 31.05.2009 léschen...
- Anfangszusténde ab dew 01.06.2008 léschen. ..
- Triggerdateisn erzeugen...
— Auf dis Fertigstellung der SZTenarisn VATTEN. . .............
- Szenarien nach Ganproda verschisben. ..
+ Szenarien erfolgreich srzeugt.
ung fiir den 31.05. 2008 starcen
qung von Ganprods warten
31.05. 2008

Job wird gestartet...

erfolyreich beendst.

Daten freigegeben bis 29.05.2008

04.09.2008 11:45:38

Abbildung 7 GBR-Manager in der Ansicht GB-Rekonstruktion

3.1.6 Ansicht Status/Freigabe

Die Ergebnisse von GANPRODA werden zur weiteren Bearbeitung zurtick nach G.A:-BCM

Ubertragen. Da prinzipiell zwei unterschiedliche Varianten der Rekonstruktion vorgesehen
sind (Tageslaufe zur Uberpriifung der Eingangsdatenqualitiat und abrechnungsrelevante

Monatdéaufe) werden auch die Ergebnisse auf zwei unterschiedliche Weisen nach G.A.S.

DCM lbertragen. Die Ergebnisse der Tageslaufe kdnnen ohne weitergehende Evaluation
nach G.A.S-DCM Uubertragen werden. Die Ergebnisse werden durch ein Statuskennzeichen
als Tage®rgebnis gekennzeichnet. Tagesergebnisse kdnnen auch wiederholt Ubertragen

werden.

Die Ergebnisse abrechnungsrelevanter Monatslaufe kénnen nur freigegeben werden, wenn
die Eingangsdaten der als notwendig konfigurierten Stationen mindestens den Status

bXBX haben.

Der Status

Farben dargestellt.

A weil:
A rot:

A gelb:
A grin:

keine Eingangsdaten
Herkunft FWA

der

Herkunft Abrufsystem G.A.S-DCM

Handwerte durch Plausibilisierung

Ei ngangsdaten

Wi

Ersatzwerte aus den Datengellen FWA und Abrufsystem werden durch schmalere Balken
dargestellt (siehe Abbildung 8).
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B HEE
Datei  Ansicht 7 Fenster
P [
E-@ HEK;" NE;“_i Playsibitat | GE-Rekonstruktion  Stalus/Freigabe | %
; St::zy;laan Monat: [ETERRNE - | Stetdstum [01.11.2008 7| Enddatum [30.11.2008 =] Tagesergebrisss freigeben | Mar\atsevgebmssehe\gebeI
on
Status/Freigabe [4] 01.11.2008-01.12.2008 ]
Li,i?.f;gﬁﬂffg]ﬂ o L ;ilw \2|3\4|5\5\7|s|9|10\11|12\13|14T‘:;§!r';_1?|17|13|19\20|21\22|23\24\25|25|27|2&\29|30
~T GANPRODA-Statistk (FLIGA) |34 T104VU A [ =1
T Wamungen anzsigen QA 1105 [REREALF T I I I
5§ Checksummen arzeigen 04 1106Yu [~ 17.11.2008 [ T
-3 eichpiichtige Anzeige T EEET 1200 I e
& Jobs anzeigen
0A 1401Vu  17.11.2008 I I
04 1701y [ 17.11.2008 I I
04 1801Yu [ 17.11.2008 I I
04 1802Vu [ 17.11.2008 I I
0a 1807Mu [~ 17.11.2008 I T—T
04 30084y [ 17.11.2008 I o
04 3013Vu - 17.11.2008 I I
04 5003Wu [ 17.11.2008 I I
0Z 0004Yu [ 17.11.2008 I I
62 3001Yu - 17.11.2008 I I
0Z 3002vu [~ 17.11.2008 I I
0Z 3003y [ 17.11.2008 I I
0z 3008Yu - 17.11.2008 I I
6Z 30914y [ 17.11.2008 I =T
0z S001Yu ImBREARF: - I I
0z 5002vu [mERTARF: - I .
0Z 5008vu [ 17.11.2008 I I
0Z S00BNu [ 17.11.2008 I I
FH 0004 RHON [ 17.11.2008 I I
FH  3001.RHON [ 17.11.2008 I I
RH 3002RHON [ 17.11.2008 I T
FH  3003RHON 17112008 I I
FH 3008RHON  17.11.2008 I I
FH 3091.RHON [ 17.11.2008 I T
FH  5001.RHON [ 17.11.2008 I =T
FH 5002RHON [ 17.11.2008 I I
FH S004RHON [ 17.11.2008 I T
RH  S006.RHON [ 17.11.2008 I T
Fiv 0001.RHON - 17.11.2008 I I
Y DD03RHON [ 17.11.2008 I T
AV 0105RHON [ 17.11.2008 I T
R DID3RHON - 17.11.2008 I I
RY 0121.RHON [~ 17.11.2008 I T—T
AV 0122RHON on2me - L] =
RV 0217.RHON 72008 - | I
il |
‘Benulzel install |EEF(—Manager ‘Dalen freigegeben bis 31.03.2008 | 19.11.2008 11:11:04

Bstan| |3 @ B |[Boorransger
Abbildung 8 GBR-Manager in der Ansicht Status/Freigabe

3.1.7 Ansicht TagesReport

In den Tagesreports werden die berechneten und die gemessenen Gasbeschaffenheiten
einander grafisch gegeniiber gestellt (linke Grafik). In einer weiteren Grafik wird die
prozentuale Abweichungder relativen Menge vom Tagesmaximum gegenuber gestellt.

Die Reports werden fur jeden Tag, fur den eine erfolgreiche Rekonstruktion gerechnet
wurde, automatisch werden. Die Reports werden als PDfatei im Server gespeichert und
kénnen im Client angezeigtund gedruckt werden.
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&2 GBRManager [_[5]
© Datei Ansicht Fenster 7
B/ REKONET TagesAeport (POF] | =
T Plausibitat
] Stesrplan Daturn: 17.11.2008 Report erzeugen
| Bl Status/Fieigabe 3 - i@ @ o i -
. B TagesRepot FDF) (1= G| éﬁ H L Al =) Ed :
i MonatsFeport [FDF] -
* i GANPRODAStatistk [FLIGA)
] Wamnungen anzeigen
] Checksummen anzeigen —
5] eichpflichtige Anzeige Messstelle: 0001 GU Ellishausen Datum: 17.11.2008 erstellt: 19.11.2008 11:10
78 Jobs anzeigen
Brennwert Differenz
12,0 1.0
0.5
g 113 o0 ::’\‘W
25
10 1.8
A ey P N
Stunde Stunde
RhoN Differenz
0.00 1.0
0.85 0.
E om0 00 - —dif
E w
075 £,
070 1.0
A ey P N
Stunde Stund
Seite 1
(3 Neue Updates sind verfiighar [x] -

Fi37.58

Klicken Sie: hi d Updats install 5
‘EEI’\\JIZEI nstal ‘GBR-Manager | ‘ | Hicken Sle hir, um diese Updates zu nstaleren.

Abbildung 9 Ansicht automatischer TagesReport

3.1.8 Ansicht Monats-Report

In den Monatsreports werden die berechneten und die gemessenen Gasbeschaffenheiten
als Tagesmittelwerte einander grafisch und tabellarisch gegenliber gestellt. In einer
weiteren Grafik wird die prozentuale Abweichung der relativen Menge vom
Monatsmaximum gegenuber gestellt.

Die Reports kdnnen fir jeden Monat, fur den fir alle Tage eine erfolgreiche Rekonstruktion
gerechnet wurde, erstellt werden. Die Reports kénnen als PDFDatei gespeichert werden
und gedruckt werden.
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Abbildung 10 Ansicht automatischer Monats-Report, Grafiken
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