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Verdichterstationen als Antrieb
der Gasversorgungsnetze:

Technische Sicherheit, Versorgungssicherheit und Umweltschutz
im DVGW-Regelwerk

Das iiber eine halbe Million Kilometer lange deutsche Gasversorgungsnetz ist das Riickgrat einer
zuverldssigen und sicheren Versorgung mit dem Energietréger Erdgas. Angetrieben wird dieses
Transportsystem durch Verdichterstationen, die das Gas verdichten und so den erforderlichen Netz-
druck aufrechterhalten. Der Beitrag erldutert u. a. die Vorgaben bei der Planung, dem Betrieb und

der Wartung der Anlagen im Kontext des DVGW-Regelwerks und geht darauf ein, welche Anpassungen
gof. fiir den Transport erneuerbarer Gase notwendig werden konnen.

von: Egbert Glas (terranets bw GmbH), Mirco Lehners (Gasunie Deutschland Transport Services GmbH),
Andreas Schrader (DVGW e. V.) & Jiirgen StrauB (Open Grid Europe GmbH)

Im Jahr 2017 wurde im insgesamt : portiert,davon 70TWhausinldndischer : licher Rohstoff (z. B. in chemischen
537.000km langen deutschen Gasversor- : Forderung. 936 TWh wurden davonim : Produktionsprozessen) genutzt wird.
gungsnetz Gas mit einem Energieinhalt : Inland verbraucht, wo das Gas iiberwie- : 744 TWh wiederum wurden im Transit
von 1.760 Terawattstunden (TWh) trans-  : gend als Energietrédger, aber auch als stoff- i durch Deutschland transportiert [1].
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Gasverdichterstation im
niederséchsischen Embsen

Quelle: Gasunie Deutschland Transport Services GmbH — VDS Embsen

Dieim Fernleitungsnetz angeordneten :
Verdichterstationen sind der Antrieb :
dieses Transportsystems: Sie verdich-
ten das Gas auf den zum Transport er- :
forderlichen Druck und erhalten die- :
sen Druck im Gasversorgungsnetzauf- :
recht. Eine hohe Zuverldssigkeit und
Verfiigbarkeit der Verdichtereinheiten

stellen die Versorgungsicherheit sicher,

hierfiirist die technische Sicherheit der :
Stationen und Anlagen eine Grundvo- :
raussetzung. Die technischen Mindest- :
anforderungen an Verdichterstationen :

in der Gasinfrastruktur sind im DVGW-
Arbeitsblatt G 497 und der DIN EN
12583 beschrieben, die Bestandteil des
DVGW-Regelwerks sind.

Aufgabe und Einordnung in die
Gasinfrastruktur in Deutschland

Um Gas von den Einspeisestellen ins
deutsche Fernleitungsnetzin Gashoch-
druckleitungen mit einem Betriebs-
druck > 16 bar zu transportieren, wer-
den Gas-Verdichterstationen benotigt.

1 Anlagen zur Aufbereitung und Einspeisung
regenerativ erzeugter Gase werden im DVGW-
Arbeitsblatt G 265-1 und den DVGW-Merkblit-
tern G 265-2 und G 265-3 behandelt.
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Sie kompensieren den durch Gasent- :
nahme und Strémungsverluste verur- :
sachten Druckabfall in den Transport- :
leitungen. Somit sind Verdichterstati-
onen Energieanlagen im Sinne des
Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) 2] b i tionsweise von Verdichter-
und integraler Bestandteil von Gas- anlagen
hochdruckleitungen im Sinne der Gas- :
hochdruckleitungsverordnung (Gas- :
© deraten Verdichtungsverhiltnissen
(ca.1,2bis 1,5) und grofien Transport-
Entlang des ca. 39.000 km langen Fern- :
leitungsnetzes werden mit Stand vom :
31.Dezember 2017 in Deutschland ins-
gesamt 71 Verdichterstationen mit 233
Verdichtereinheiten mit einer An-

HDrLtgV) [3].

triebsleistung von zusammen ca. 2.700 :
. beziehen. Ein Vorteil dieses Antriebs-
hierin nicht enthalten sind Verdichter- :
anlagen auf Untertagespeichern sowie
Verdichter zur Einspeisung von rege-
nerativ erzeugten Gasen in die Gasver- :

Megawatt (MW) (ISO) betrieben [4];

sorgungsnetze.! Die Verdichterstatio- :
nen und Einheiten sind so ausgelegt :
und im Netz angeordnet, dass die Ver-
sorgungssicherheit zu jedem Zeitpunkt
gewdhrleistetist. Betrieb und Instand-
haltung in Eigenverantwortung der :
Betreiber tragen zu einer hohen Ver- :
. bensysteme, wie z. B. Gasfilterung,
Gaskiithlung, Brenngas- bzw. Span-
Die Betreiber von Verdichterstationen
verfiigen {iber ein Managementsystem : messung, erforderlich (Abb. 3) [7].
zur Gewihrleistung der technischen :
Sicherheit [3, 5] ihrer Anlagen, in dem
die Betriebsorganisation mit Festle- :
gung von Zustandigkeiten und Verant-

tigbarkeit der Anlagen bei.

wortlichkeiten, Regelungen zum be-
stimmungsgemifien Betrieb und bei ;

TECHNISCHE SICHERHEIT

Stérungen des Betriebes, zur Uberwa-
chung und Dokumentation und zur
regelméfiigen Schulung des Personals
enthalten sind.

Im Fernleitungsnetz werden bei mo-

mengen in der Regel Radialverdichter
eingesetzt (Abb. 1) [6]. Zum Antrieb
werden tiberwiegend Verbrennungs-
kraftmaschinen, in der Regel Gastur-
binen (Abb. 2), eingesetzt, die ihren
Brennstoff direkt aus dem Gasnetz

konzeptesist die Moglichkeit, die Sta-
tion auch bei Ausfall der externen
Spannungsversorgung zu betreiben,
wenn ein Notstromaggregat vorhan-
den ist. Wo diese Anforderung nicht
besteht und die entsprechenden
Randbedingungen gegeben sind,
kommen als Antrieb auch Elektromo-
toren zum Einsatz. Neben dem eigent-
lichen Verdichter und seiner Antriebs-
einheit sind zum Betrieb diverse Ne-

nungsversorgung sowie Gasmengen-

Verdichterstationen werden heute fiir
den unbemannten Betrieb ausgelegt
und in der Regel von einer standig be-
setzten zentralen Netzsteuerung tiber-
wacht. Bei Abweichungen vom zulds-
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Abb. 1: Ubersicht (iber die Einsatzbereiche verschiedener Verdichterbauarten

Quelle: [6]
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Abb. 2: Gasturbine als Antriebsmaschine einer Verdichtereinheit, Kupplungsleistung ca. 5,2 MW
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Abb. 3: Funktionseinheiten einer Verdichterstation

sigen Betriebszustand gehen die An-

lagen selbststindig in einen zuvor :
definierten sicheren Zustand. Eine :
Wiederinbetriebnahme nach Auslo-
sung einer Sicherheitsfunktion darf :
nur durch Personal vor Ort erfolgen, :
ein entsprechender Bereitschafts- :
dienst wird von den Betreibern bereit-

gehalten.

DVGW-Regelwerk iiber Verdichter-
stationen

Die Grundlage fiir einen sicheren Be-
trieb von Gasverdichterstationen im :
Fernleitungsnetz bildet das Regel- :
werk des DVGW, insbesondere die
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Quelle: terranets bw GmbH

: DINEN 12583, Ausgabe 2014 [8] und :
das DVGW-Arbeitsblatt G 497 [9] in :
der Ausgabe 02/2019. Die europdische
Norm DIN EN 12583 legt dabel die : oy ng Errichtung und Priifung
grundlegenden, europaweit giiltigen :
Mindestanforderungen an Verdich- :
terstationen fest. Sie wurde in einer :
Arbeitsgruppe im CEN/TC 234, Gas-
infrastruktur“ erarbeitet, deren Se-
kretariat beim DIN-Normenaus-
¢ schuss Gastechnik (NAGas) liegt. Die :
i Geschiftsfithrung obliegt damit dem :
i DVGW.Im DVGW-Arbeitsblatt G 497 :
werden zusdtzliche Anforderungen
festgelegt, die sich aus nationalen :
Vorschriften in Deutschland erge- :
ben, z. B. die Priifung durch Sachver- :

standige nach Gashochdrucklei-
tungsverordnung oder Hilfestellun-
gen bei der Umsetzung von Anforde-
rungen aus dem Arbeitsschutz.
Dartiber hinaus wurden einzelne
technische Anforderungen formu-
liert, die in Deutschland getibte Pra-
xis sind, aber noch nicht in die euro-
pdische Norm aufgenommen wur-
den. Da das DVGW-Arbeitsblatt auf
der europdischen Norm aufbaut, sind
beide Dokumente im Zusammen-
hang zu lesen.

In diesen beiden Regelwerken sind die
sicherheitstechnischen Anforderun-
gen an die Errichtung, den Betrieb und
die Instandhaltung von Verdichter-
stationen der Gasversorgung mit ei-
nem Betriebsdruck von mehrals 16 bar
und einer installierten Gesamtkupp-
lungsleistung von mehrals 1 MW fest-
gelegt. Die DIN EN 12583 und das
DVGW-Arbeitsblatt G 497 beschrei-
ben den Stand der Technik in Bezug
auf die mindestens einzuhaltenden
Schutzziele und die zu treffenden
technischen und organisatorischen
Schutzmaflnahmen fiir Gasverdich-
terstationen, die fiir den jeweiligen
Anwendungsfall zu konkretisieren
sind. Durch Einhaltung der Anforde-
rungen dieser Regelwerke kann der
Betreiber seiner Verpflichtung gemif}
Gashochdruckleitungsverordnung,
den Stand der Technik zu beachten,
nachkommen. Gleichzeitig kann das
DVGW-Arbeitsblatt G 497 als Erkennt-
nisquelle zur Einhaltung der gesetzli-
chen Anforderungen des Arbeits-
schutzes genutzt werden.

Der Betreiber muss bereits bei der Pla-
nung im Rahmen einer umfassenden
Risiko- und Gefahrdungsbetrachtung
[10] alle von der Verdichterstation aus-
gehenden Wechselwirkungen mit Ein-
wirkung auf Mensch, Umwelt und be-
nachbarte Objekte erfassen und die
technischen Mindestanforderungen
an Errichtung und Betrieb festlegen.
Die hieraus abgeleiteten Schutzziele
und technischen Mafinahmen sind zu
dokumentieren und umzusetzen.
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Dariiber hinaus ist das Bauvorhaben der zustdndigen Be-
horde gemdfd GasHDrLtgV anzuzeigen. In der Regel wird
im Rahmen des Genehmigungsverfahrens nach Bun-
desimmissionsschutzgesetz [11] die Einhaltung der recht-
lichen Anforderungen wie z. B. das Wasserhaushaltsgesetz
[12], die TA Larm [13], TA Luft [14] bzw. der 13. Verordnung
zum Bundesimmissionsschutzgesetz [15] gepriift und es
werden ggf. detaillierte Auflagen festgelegt. Weiterhin
miissen die Komponenten von Verdichteranlagen fiirihre
Funktion geeignet sein und nach den Anforderungen der
jeweils anwendbaren europdischen Richtlinien zur Pro-
duktsicherheit, z. B. Maschinenrichtlinie [16, 17] oder
Druckgeraterichtlinie [18, 19] ausgelegt, hergestellt und
mit Nachweis der Konformitét in Verkehr gebracht werden.
Die Planung, Herstellung und Priifung von Rohrleitungen
erfolgt nach DVGW-Arbeitsblatt G 496 [20].

Vor der ersten Inbetriebnahme - sowie nach priifpflichti-
gen Anderungen - erfolgt eine Priifung der Anlage durch
einen nach Gashochdruckleitungsverordnung behordlich
anerkannten Sachverstdndigen. Gegenstand der Priiffung
sind u. a. die Einhaltung der Anforderungen nach DIN EN
12583 und DVGW-Arbeitsblatt G 497, die Dichtheit der
Anlage sowie die richtige Auswahl und die Funktion der
Schutzeinrichtungen zum Schutz vor unzuléssigen Be-
triebszustdnden.

Gasdriicke, Durchfliisse, Temperaturen und andere relevan-
te Betriebsparameter in der Verdichterstation werden im
Betrieb automatisch iberwacht und geregelt. Eine unzulds-
sige Abweichung von den Grenzwerten wird durch Schutz-
einrichtungen sicher verhindert.

Brand- und Explosionsschutz

In Gasverdichterstationen wird brennbares Gas unter ho-
hem Druck gehandhabt. Ein wesentlicher Bestandteil des
Schutzkonzeptes ist daher neben der drucktechnischen
Integritdt der Anlage auch der Brand- und Explosionsschutz.
Hierzu ist Folgendes sicherzustellen [21]:

* Die Integritdt und Dichtheit der gastechnischen Anlage
wird durch die Auslegung und die regelméaflige Instand-
haltung sichergestellt. Hierdurch wird die Freisetzung
von brennbarem Gasim Normalbetrieb sicher verhindert.

* Wodie Freisetzung von Gas prozesstechnisch nicht voll-
staindig vermieden werden kann, z. B. an Wellenabdich-
tungen, wird das Gas sicher abgefiihrt.

* Explosionsgefahrdete Bereiche werden in Zonen einge-
teiltund die Betriebsmittel entsprechend ausgewdhltund
installiert, um die Ziindung von explosionsfihiger Atmo-
sphére zu verhindern [22-24].

* Sofern im Storungsfall an den Verdichtereinheiten eine
Gasfreisetzung erfolgt, wird durch automatisch anspre-
chende Sicherheitseinrichtungen die technische Liiftung
im Aufstellungsraum aktiviert und die Anlage abgesperrt p
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Abb. 4: Instandhaltungsarbeiten an einer Verdichterstation

und drucklos gemacht, um eine ex- :
plosionsfiahige Atmosphare zu ver- :

hindern.

* Fiir Arbeiten an gasfiihrenden An- :
lagenteilen im Rahmen der Instand-
haltung werden umfassende organi-
satorische Schutzmafinahmen fest-

gelegt.

ben. Die Umsetzung des Schutzkon-

kumentierenden Gefihrdungsbeur-

ordnung vor der ersten Inbetriebnah-

von moglichen Brianden in der Anlage,

abgestimmt ist.

Betrieb und Instandhaltung nach
dem Stand der Technik

Die Betriebsmittel, Komponenten und

Anlagen werden unter Beachtung der
relevanten Vorschriften und Regel-

werke, insbesondere der Ergebnisse :
der Gefihrdungsbeurteilungen, sowie :
der Herstellerangaben instandgehal- :

ten und wiederkehrend geprift. Dies :
erfolgt im Rahmen eines umfassen- :
: denInstandhaltungskonzeptes der Be- :
treiber. Das hiermit befasste Personal :
wird regelmiRig geschult und unter- :
wiesen. Dienstleister, die auf Verdich-
terstationen tdtig werden, miissen ihre
¢ Qualifikation zuvor nachgewiesen :
. haben.
Die einzelnen Mainahmen sowie Bei- :
spiele zur Zoneneinteilung sind im
DVGW-Arbeitsblatt G 497 beschrie- :
: sprechend den Festlegungen im Ma- :
zeptes fiir die konkrete Anlage erfolgt :
auf Basis der nach Gefahrstoffverord- :
nung [25] zu erstellenden und im Ex-
plosionsschutzdokument [26] zu do-

terstationen wird vom Betreiber ent-

nagementkonzept wiederkehrendund :
im Fall von Anderungen bzw. Erweite- :
rungen der Stationen iiberpriift und :
ggf. angepasst. Hierbei werden u. a.
folgende Erkenntnisse einbezogen:
teilung. Die Explosionssicherheit der :
Anlage wird entsprechend den Anfor- :
derungen der Betriebssicherheitsver- :

rungen,

mogliche Wechselwirkungen inner-
halbund mit verbundenen Anlagen, :
 Anderungen inder Umgebung, z.B. :

Bebauung, und

e Anderungen zum Stand der Tech-
das mit dem Explosionsschutzkonzept :

nik.

: Nutzung der Gasinfrastruktur fiir
: erneuerbare Gase

Abgesehen von Biomethan aus fermen-
: tativ erzeugtem Biogas, das 2017 mit
9,7 TWh [1] ca. 0,6 Prozent der trans- :
¢ portierten Gasmenge ausmacht, wird :
in der Gasinfrastruktur in Deutsch- :
land derzeit fast ausschlieRlich Erdgas :
transportiert. Zukiinftig wird die Gas-
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infrastruktur jedoch auch dazu ge-
nutzt werden, um regenerativ erzeugte
Energiegase zu transportieren. Hierbei
wird insbesondere Wasserstoff als CO,-
freier Energietrdger eine zentrale Rolle
spielen. Der DVGW hat die diesbeziig-
lichen Ziele klar formuliert und wird
sie entsprechend im DVGW-Regelwerk
abbilden.

Von einer Anderung der Gasbeschaf-
fenheit durch eine Zumischung von
Wasserstoff in das Erdgas sind die Ver-
dichteranlagen in besonderem Mafe
betroffen, da sie hierfiir iberpriift und
angepasst werden miissen [27, 28]. Bei
der Planung neu zu errichtender Ver-
dichterstationen sollten die erforderli-
chen Anpassungen daher von vorn-
herein berticksichtigt werden.

Das DVGW-Regelwerk - einschlief}lich
der europdischen Normen - ist alle
fiinf Jahre auf Aktualitdt zu priifen [29,
30]. Bei gegebenem Anlass kann eine

¢ Fortschreibung des Regelwerks auch
. frither begonnen werden.
Das Sicherheitskonzept der Verdich- :

Die europdische Norm DIN EN 12583
wird derzeit Giberarbeitet, um die spe-
zifischen Anforderungen an Verdich-
terstationen, die sich aus der Einspei-
sung von Wasserstoff in Gasversor-
gungsnetze ergeben, aufzunehmen.

Dasbestehende Sicherheitskonzept fiir
¢ Verdichterstationen in Gasfernleitun-
* betriebliche Ereignisse und Erfah- :
. che Gase grundsitzlich Bestand. Bei
i« Anderungen an der Anlage und :
me und wiederkehrend gepriift. Hinzu
kommt ein umfassendes Brandschutz-
konzept einschlieflich der automati- :
schen Erkennung und Bekampfung :

gen hat dabei auch fiir wasserstoffrei-

der Auslegung der Anlagen sind jedoch
u. a. folgende Punkte zu beachten:

e Fur drucktragende Bauteile sind
Werkstoffe einzusetzen, die unemp-
findlich gegen Wasserstoffverspro-
dung sind.

¢ Der Verdichter muss fiir das zu trans-

portierende Erdgas-Wasserstoff-Ge-
misch in Hinblick auf die Dichte und
die erforderliche Antriebsenergie
ausgelegt sein.

* Die gasbetriebene Antriebsmaschine
muss fiir das verfiigbare Erdgas-Was-
serstoff-Gemisch ausgelegt sein.

* Die Gasbeschaffenheitsmessung
muss die Gaskomponenten vollum-
fanglich erfassen konnen.
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e In Hinblick auf den Explosions-
schutzsind Gaswarneinrichtungen,

-detektoren und Betriebsmittel zur :

Verwendung in explosionsgefahrde-
ten Bereichen entsprechend zu wah-
len und organisatorische Mafinah-
men entsprechend anzupassen [31].

Anlagen im Bestand sind bei einer An-
derung der Gasbeschaffenheit durch
Zumischung von Wasserstoff entspre-

chend den genannten Anforderungen

zu Uberpriifen. m
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Die SHT, Sanitar- und Heizungstechnik Ausgabe 7-2019, enthalt Beitrage zu den Themen
Sanitar-, Heizungs- sowie Liftungstechnik und stellt Referenzobjekte sowie neue Produkte und
Normen aus diesen Bereichen vor. Lesen Sie dartber hinaus u.a. mehr zu den Themen:

¢ European Installation Award 2019
Zwei-Kanal-VRF im Einfamilienhaus

¢ Energieversorgung
Deutschlands erste energieautarke Gemeinde

¢ Betriebsfiihrung
Angebotspreise verhandeln

Weitere Nachrichten, Termine und Informationen unter www.sht-online.de.
Kostenloses Probeheft unter vertrieb@krammerag.de.
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