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EICHORDNUNG FUR GASBESCHAFFENHEITSMESSGERATE UND DVGW-ARBEITSBLATT G486

Neue Richtlinien fur die Gasmessung

Der Energieinhalt des Gases ist eine Schliissel-
grole fiir die Stoff- und Geldstrome im Erdgas-
handel. Zur Bestimmung des Energieinhaltes E
einer transportierten Gasmenge wird das im
Betriebszustand (T, p,) gemessene Betriebsvo-
lumen Vy, durch Zustandsmengenumwertung
auf das Normvolumen V,, im Referenzzustand
(T, =273,15K, p,, = 1013,25mbar) umgerechnet.
Dann wird es mit dem volumetrischen Norm-
brennwert H, , multipliziert. Da Erdgas kein ideales
Gas ist, muss dabei die variable Kompressibilitat
K (K-Zahl) berticksichtigt werden. Sie hangt wie-
derum von der Beschaffenheit des Gases und
vom Betriebszustand ab.

Fiir die Berechnung der Kompressibilitatszahl wur-
den in der Vergangenheit verschiedene komplexe
Algorithmen entwickelt, die das physikalische
Verhalten des realen Erdgases beschreiben. Die
gebrauchlichsten sind das AGA8-92DC- und das
SGERG-88-Verfahren, beide wurden in der inter-
nationalen Norm 1SO 12213-1 bis -3 definiert.

Das AGA8-92DC-Verfahren benétigt als Eingangs-
groBen neben Betriebstemperatur T, und Betriebs-
druck p, die Stoffmengenzusammensetzung x;
des Gases in 21 Komponenten. Dieses Verfahren
erfordert somit die detaillierte Gasanalyse mit
einem Gaschromatographen:

Kacas = Funktion (T, pu, XcHa, X2, Xco2, Xc2Her Xc3Hss Xn-caH10s
Xi-c4H10» Xn-c5H12s Xi-C5H12) Xn-C6H14» Xn-C7H160 Xn-C8H18» Xn-COH20»

Xn-C10H22» XHer XAr XH2, X025 XC0» XH205 XH2s)

Einige dieser Komponenten sind in natiirlichen
Erdgasen praktisch nicht vertreten; sie werden
daher auch nicht gemessen und in der Berech-
nung auf null gesetzt.

Zur Berechnung der K-Zahl nach SGERG-88-
Verfahren werden der Betriebszustand (Ty, py),
der volumetrische Normbrennwert H, ,, die
Normdichte p, und die Stoffmengenanteile von
Kohlendioxid xco, und Wasserstoff x;;, benétigt.
Natiirliches Erdgas enthalt in der Regel keine
nennenswerten Mengen von Wasserstoff; seine
Konzentration wird daher fiir die Berechnung
auf null gesetzt.

Kscerg = Funktion (Ty, py, Ho,nPns Xco2s Xn2)

Die Bestimmung der Gasbeschaffenheits-Ein-
gangsgroBen erfolgte frither typischerweise mit
Kalorimeter, Dichtewaage und CO,-Infrarot-Pho-
tometer. Diese klassische Messtechnik wurde
und wird zunehmend durch komfortablere und
leistungsfahigere neue Messverfahren ersetzt.
Vereinzelt kommen eichfahige korrelative Mess-
systeme zum Einsatz, die die erforderlichen Ein-
gangsgroBen der SGERG-88 einfach, schnell und
kontinuierlich bestimmen (z.B. gas-lab Q1). In der
Regel werden jedoch Gaschromatographen wie
z.B. der EnCal 3000 verwendet. Sie liefern die
Stoffmengenzusammensetzung des Gases, aus
der wiederum die gewiinschten Eingangsgrof3en
nach 1SO 6976 berechnet werden kénnen.

Beide Verfahren haben in ihren Anwendungs-
bereichen eine Verfahrensunsicherheit von 0,1 %.
Im Vergleich der Eingangsgrof3en der beiden Ver-
fahren stellt man jedoch fest, dass das SGERG-88-
Verfahren weniger Informationen tiber die de-
taillierte Gaszusammensetzung verarbeitet. Es
erreicht seine geringe Verfahrensunsicherheit
daher nur bei typischen natiirlichen Erdgasen,
deren Kohlenwasserstoffkonzentrationen stetig
und in einer typischen Bandbreite von Stoffmen-
genverhaltnissen mit der Kohlenwasserstofford-
nung abnehmen.

Diese Beschrankung der SGERG-Gleichung gewann
fir die praktische Gasmessung an Bedeutung, als
2004 erkannt wurde, dass in deutschen Transport-
netzen auch kiinstlich behandelte untypische
Gase verteilt werden, die das SGERG-88-Verfahren
nicht gut beschreibt. Die betreffenden Gase ent-
stehen bei der Fliissiggasgewinnung (LPG) aus
H-Gas durch kiinstliche Entfernung der Kohlen-
wasserstoffe ab Propan. Charakteristikum dieser
Gase ist daher ein relativ hoher Ethan-Anteil
neben sehr geringen Anteilen hoherer Kohlen-
wasserstoffe.



Die Abbildung 1 illustriert die Abweichung der
SGERG-88-Gleichung relativ zur AGA8-Gleichung
fir typische natiirliche Erdgase und behandeltes
H-Gas. Bei den betrachteten typischen Erdgasen
liegt die relative Abweichung zwischen beiden
Berechnungsverfahren tiber dem gesamten An-
wendungsbereich innerhalb der Verfahrensun-
sicherheit der Algorithmen. Beim behandelten
H-Gas hingegen nimmt der Fehler mit dem Druck
zu und erreicht lber 40 bar signifikante Werte.
Diese praktischen Einschrankungen in der Anwen-
dung der SGERG-88-Gleichung flihrten nun zu
Neuerungen in den technischen Richtlinien der
Gasmessung in Deutschland.

Zweites Beiblatt zur DVGW-Richtlinie G486

Die Berechnung und Anwendung von Realgasfak-
toren und Kompressibilitatszahlen von Erdgasen
werden im DVGW-Arbeitsblatt G486 geregelt.

Bis 2005 war demnach in Deutschland nur das
SGERG-Verfahren fiir die eichamtliche Zustands-
mengenumwertung vorgesehen. Im August 2005
wurde diese technische Regel durch das zweite
Beiblatt erweitert, die nun auch die detaillierte
AGAB8-92DC-Gleichung zuldsst. Dieses Verfahren
ist fiir alle Erdgase und Betriebszustande im Giil-
tigkeitsbereich geeignet. Der Anwendungsbereich
des SGERG-88-Verfahrens wird jedoch wie folgt
eingeschrankt: Das SGERG-Verfahren kann weiter-
hin verwendet werden fiir ,typische Erdgase" und
deren Gemische. Zur Identifikation ,typischer Erd-
gase“ wird ein so genanntes Kohlenwasserstoff-
kriterium herangezogen, mit dem die Stoffmen-
genverhaltnisse von Ethan (xc,), Propan (x¢3) und
der Summe aller Kohlenwasserstoffe ab Butan
(Xc4+) Uberprift werden. Das Kriterium gilt als
bestanden, wenn folgende Bedingungen fiir die
Stoffmengenanteile (in mol %) erfiillt werden:

0,3 * XCZ_ 1,0 < XC3 < 0,3 * XCZ + 1,0

0,1 * XCZ_ 0,3 < XC4+ < 0,1 * XCZ + 0,3

Der systematische Verfahrensfehler der SGERG-
Gleichung bei untypischen Gasen nimmt mit dem
Druck zu. Bei Betriebsdriicken p < 26 bar (absolut)
sind die Abweichungen noch vernachldssigbar, so
dass die Gleichung fiir jedes Erdgas ohne weitere
Priifung angewendet werden kann.

Das zweite Beiblatt zur G486 beschreibt auBer-
dem ein bedingtes Korrekturverfahren fiir beste-
hende Anlagen, in denen das Kohlenwasserstoff-
oder Druckkriterium nicht erfillt wird. Fur die
genaue Erlauterung der Bedingungen, Ubergangs-
und Ausnahmeregelungen mochten wir hier auf
den Originaltext verweisen.
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Relative Abweichung der K-Zahl nach SGERG von der K-Zahl nach AGA8
fiir verschiedene typische Gase und behandeltes H-Gas
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Abb. 1: Vergleich der K-Zahl-Berechnung nach SGERG-88- und AGA8-92DC-Verfahren
fiir verschiedene typische Erdgase und behandeltes H-Gas (Entfernung der Kohlen-
wasserstoffe ab einschliefSlich Propan zur Fliissiggasgewinnung)
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Abb. 2a: Kohlenwasserstoffkriterium: Grenzen des Stoffmengenanteils x5 in
Abhdngigkeit von xc;,
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Abb. 2b: Kohlenwasserstoffkriterium: Grenzen des Stoffmengenanteils x4, in
Abhdngigkeit von xc,
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Entwurf der neuen
Eichordnung

(Anlage 7: Messgerate
fur Gas, Abschnitt 6,
Abschnitt 7)

Entwurf einer neuen Eichordnung fiir Gas-
beschaffenheitsmessgerite

Das Arbeitsblatt G486 schreibt vor, dass in der
Regel geeichte Messgerate fiir die Bestimmung
der EingangsgroRen der K-Zahl-Berechnungsver-
fahren zu verwenden sind. Fiir die AGA8-Glei-
chung bedeutet dies eine eichfahige Messung

der maRgeblichen Stoffmengenkonzentrationen
des Gases. Die bisherige Eichordnung sieht jedoch
keine eichfahige Stoffmengenanalyse von
Gaschromatographen vor; sie betrachtet vielmehr
lediglich die GroBen (z.B. Brennwert, Dichte), die
aus der Analyse abgeleitet werden kénnen. Ein
aktueller Entwurf fiir eine neue Eichordnung
(Anlage 7: Messgerate fiir Gas) definiert daher

zwei Klassen von Gasbeschaffenheitsmessgeraten:

Brennwertmessgerate

Diese Gerate bestimmen die bei der Verbrennung
frei werdende Warme des Gases. Vertreter dieser
Klasse sind Kalorimeter, Analysengerate zur Be-
stimmung der Gaszusammensetzung (z.B. Gas-
chromatographen), korrelative oder stéchiome-
trische Messverfahren.

Gerate zur Bestimmung der Gasbeschaffenheit
Diese Gerate liefern Messgrofen fiir die Berech-

nung der Kompressibilitdtszahl oder anderer
GasgrofRen nach anerkannten Verfahren. Vertreter
dieser Gerateklasse sind wiederum Analysen-
messgerate zur Bestimmung der Gaszusammen-
setzung (z.B. Gaschromatographen) oder Mess-
gerate, die einzelne Gasbestandteile oder Gas-
beschaffenheitsgrofRen bestimmen. Im Rahmen
der Definition dieser Gerateklasse werden neue
Eichfehlergrenzen fiir die Konzentrationen der
einzelnen Gaskomponenten festgelegt.

Fazit

Die beschriebenen Neuerungen in den Richtlinien
machen die Gasmessung technisch anspruchsvol-
ler. Sie folgen damit den aktuellen technischen
Gegebenheiten in der Gaswirtschaft, um auch
kiinftig in allen praxisrelevanten Situationen eine
hohe Qualitat der Gasmessung zu gewahrleisten.
Die Produkte von Elster-Instromet halten mit dieser
Entwicklung Schritt: So werden unsere Mengen-
umwerter gas-net Z0, Z1 und F1 bereits seit 2005
zusatzlich mit der K-Zahl-Berechnung nach AGA8-
92-DC angeboten. Fiir unseren neuen Prozess-
Gaschromatographen EnCal 3000 wurde bei der
PTB der Antrag auf Baumusterzulassung der eich-
fahigen Stoffmengenanalyse gestellt.
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