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Welche Herausforderungen stellen sich?

Angesichts zunehmender Umweltbelastung durch fossile Energie-
trager und der begrenzten Verfiigbarkeit von Erdgas wird der Um-
stieg auf erneuerbare Energiequellen immer dringender. Fiir eine
nachhaltige Zukunft ist Wasserstoff ein vielversprechender Ener-
gietrager.

Wasserstoff kann aus erneuerbaren Quellen gewonnen und viel-
seitig eingesetzt werden. Doch der Transport von Wasserstoff iiber
weite Strecken bringt neue Herausforderungen mit sich. Die be-
stehenden Gasnetze sind fiir Erdgas ausgelegt, und miissen ange-
passt oder so erneuert werden, dass sie fiir die besonderen Eigen-
schaften von Wasserstoff geeignet sind.

Diese Umstellung birgt nicht nur technische Herausforderungen.
Sie erfordert vorausschauende Planung und Optimierung, und bei
diesen Themen nimmt die Mathematik eine zentrale Rolle ein. Die
Weiterentwicklung unserer Gasnetze ist entscheidend fiir eine er-
folgreiche Energiewende - und die Mathematik leistet einen we-
sentlichen Beitrag!

Warum Simulationen am Computer ?

Durch Experimente kann man verschiedene Szenarien testen und
Beobachtungen anstellen. Allerdings sind sie oft mit erheblichem
Aufwand und hohen Kosten verbunden. Stattdessen werden haufig
Computersimulationen eingesetzt. Diese sind in der Regel kosten-
giinstiger und erméglichen die Untersuchung von einer deutlich
groReren Anzahl an Szenarien, um z.B. die Einhaltung von Betriebs-
parametern sicherzustellen. Auch fiir Zertifizierungsprozesse, die
in vielen Bereichen gesetzlich vorgeschrieben sind, sind sie hilf-
reich.

Auf Grundlage von Beobachtungen missen zunachst Modelle ent-
wickelt werden, die moglichst einfach sind, aber dennoch alle we-
sentlichen physikalischen Effekte erfassen. Jedes Modell ist ist nur
eine Annaherungen an die Realitat. Gasleitungen, die viel langer
als ihr Durchmesser sind, kénnen durch ,Herauszoomen” als ein-
dimensionale Linie beschrieben werden. Hier kann es zum Konflikt
zwischen der Komplexitat und der Qualitat des Modells kommen.

Computer verfiigen nur iber endlich viele Ressourcen. Daher kon-
nen reelle Zahlen oder allgemeine mathematische Funktionen
nicht exakt abgebildet werden. Zudem erfordern komlexere Mo-
delle in der Regel mehr Rechenaufwand. Um Modelle effizient auf
Computern zu realisieren und die Kosten giinstig zu halten, arbei-
tet man daher haufig mit sogenannten reduzierten Modellen. In ei-
nigen Fallen kommt auch eine Modellhierarchie zum Einsatz: von
einfachen, schnellen und kostengiinstigen Modellen bis hin zu ge-
naueren, die jedoch deutlich mehr Rechenzeit und Ressourcen be-
notigen.

Betrieb nachhaltiger Gasnetze beitragt
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Welche Fragen benotigen Antworten?

> Wie konnen wir den Gasfluss modellieren?

> Wie kann das Netz stabil und effizient betrieben werden?

> Wie konnen die Kosten minimiert werden, sodass die Preise fiir
Endverbraucher und Steuerzahler vertretbar bleiben?

> Wie kann der Umstieg auf erneuerbare Energiequellen gestaltet
werden?

> Wie konnen bestehende Netzwerkstrukturen dabei weiterver-
wendet werden?

> Wie kann man die Steuerung bei Unfallen nutzen, um Schaden

gering zu halten?

Was leistet die Mathematik ?

Die Bedeutung der Mathematik kann man beispielsweise anhand
der Beziehung der simulierten Losung und der ,echten” Losung
erklaren. Bereits vor der Simulation kann man mithilfe der Mathe-
matik Aussagen lber den Abstand zwischen der simulierten Lo-
sung und der echten Losung treffen, obwohl letztere unbekannt ist.
Dadurch kann man einen allgemeingiiltigen Zusammenhang zwi-
schen Simulation und Modell herstellen.

Ein groRer Vorteil: Die Methoden sind so allgemein, dass sie flir
ganze Klassen von Problemen zu gelten, beispielsweise fiir unter-
schiedliche Rohrlangen oder Netzwerkstrukturen. Wahrend Simu-
lationen jeweils neu durchgefiihrt werden miissen, liefert die Ma-
thematik allgemeine Aussagen, die fiir alle Falle gleichzeitig gelten.

Auch die ,echte” Losung basiert auf einem vereinfachten Modell
(z.B. 1D anstatt 3D). Die Mathematik hilft dabei, den Einfluss
solcher Vereinfachungen zu verstehen. Ziel ist es, mithilfe der
Mathematik allgemeingiiltige Aussagen fiir alle Szenarien zu
treffen. Dadurch kénnen wir gewisse Risiken ausschlieBen und
Garantien geben.
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JEssentially, all models are wrong, but some are useful.
George Edward Pelham Box

UNIVERSITAT

DUISBURG

4 TECHNISCHE
= ESSEN

UNIVERSITAT
DARMSTADT

FAU

Friedrich-Alexander-Universitit
Erlangen-Nirnberg

lwl 11als

WeierstraB-Institut fir Angewandte Analysis und Stochastik ‘

Open-Minded



