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Marktraumumstellung (MRU)

» Komplexer Prozess mit vielen Beteiligten
» Hohe Transaktionskosten mit hohem Abstimmungsbedarf

» Eine Herausforderung flr die Kapazitaten und Ressourcen bei Kunden,
Dienstleistern, Herstellern, Behdrden, Netzbetreibern und
Energieversorgungsunternehmen

» Streng einzuhaltende Vorgaben flir den Netzbetreiber (und dessen industrielle
Abnehmer)

Folie 3 21.02.2019 swb Gasumstellung GmbH SWb



Marktraumumstellung

Erdgasbezugsquellen 2015* in Prozent (Terawattstunden)

Russland 40,0 (474)

Sonstige 3,0 (36)

1.184 Terawattstunden

Norwegen 21,0 (249) Deutschland 7,0 (83)

Niederlande 29,0 (343)

Quelle:
AG Energiebilanzen Ubersicht 1
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Ca. 61 % der Importe von
Erdgas H (high calorific)
kommen aus Russland und
Norwegen

Ca. 29 % der Importe
werden aus den
Niederlanden mit Erdgas L
(low calorific) getatigt

Ca. 7 % Eigenproduktion
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Marktraumumstellung

NEP Gas 2016: Deutschlandweite kapazitive L-Gas-Bilanz
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Quelle: Ubersicht 2

Netzentwicklungsplan
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Marktraumumstellung

Betroffene Region der Marktraumumstellung (MRU)

> Bis 2030: Umstellung jedes betroffenen
Netzgebietes auf ,Erdgas H" (high calorific gas)

Folge:

» Anpassung von ca. 6 Millionen Geraten auf die
neue Gasqualitat

> Betroffen sind alle Haushalte sowie Gewerbe-
und Industriekunden in dem Gebiet der MRU

> Anderung der Gasbeschaffenheit

r_*

Bundesnetzagentur
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Die Marktraumumstellung bei Westnetz GmbH
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» Umstellung auf Erdgas H 2021
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Anderung der Gasbeschaffenheit

Brennwert, H, , kWh/m3 10,10 11,37 + 12,6
Heizwert, H, , kWh/m3 9,12 10,27 + 12,6
0. Wobbe-Index, W, , kWh/m3 12,60 14,54 + 15,4
U. Wobbe-Index, W, , kWh/m3 11,37 13,13 + 15,5
Normdichte kg/m3 0,830 0,791 - 4,7
Dichteverhaltnis - 0,642 0,612 - 4,7
Stoch. Luftbedarf m3/m?3 8,73 9,83 + 12,6
Methanzahl MZ 89 84 - 5,6
CO, max 'tr Abgas Vol.-% 11,8 12,20 + 3,4

* Anderungen gegeniiber L-Gas. b
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Anderung der Gasbeschaffenheit

Normdichte kg/m?3
Erdgasvolumenstrom, V¢ m3/h
Luftvolumenstrom (Ist) m3/h
Minimaler Luftbedarf, bezogen auf m3/h
Ve

Luftzahl, n

Luftzahlanderung Punkte
Heizwert, H, , kWh/m?3
Wobbe-Index, W, , kWh/m?3
Warmebelastung, Q kW
Anderung der Warmebelastung %
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0,830 0,791
100** 102,4
916,65 916,65
873 1.006,6
1,050** 0,911
0 - 0,14
9,12 10,27
11,37 13,13
912 1.051,6
0 + 15,31

** yorgegebene Werte. wa



Anderung der Gasbeschaffenheit

Bezeichnung Einheit Gruppe L Gruppe H
Wobbe-Index W,

- Gesamtbereich kWh/m3 11,0 bis 13,0 13,6 bis 15,7

- Nennwert kWh/m3 12,4 15,0

- Schwankungsbereich im kWh/m3 0,6 0,7

ortl. Versorgungsgebiet -1,4 -1,4
Brennwert H kWh/m3 8,4 bis 13,1
Relative Dichte d 0,55 bis 0,75
Zukinftig:

» dauerhaft schwankende Gasbeschaffenheit im Erdgasnetz innerhalb
der rechtlichen Grenzwerte
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Schwankungen in der Gasbeschaffenheit
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Grundsatzlich wirken sich kurzfristige, haufig auftretende
Schwankungen deutlich ungunstiger auf sensible Prozesse aus

W, = Ho_bzww, = oy
el [Ps
Kategorie 1: P P

> Bei Anderung des Wobbe-Index von weniger als 300 bis 400 Wh/m3 konnten
negative Auswirkungen auf industrielle Produktionsprozesse bisher nicht festgestellt
werden.

Kategorie 2:

> Schwankungen von 400 bis 800 Wh/m?3 kdnnen sich je nach Herstellungsprozess,
z.B. Glihlampen- und Ampullenfertigung, auf Glasfaserherstellung und
Glasveredelung unglnstig auswirken.

Kategorie 3:

> Bei Anderungen von mehr als 800 Wh/m?3 hat sich in der Vergangenheit unter
anderem bei Kundenanlagen der Spezialglasindustrie in Thiringen und im Raum
Mainz gezeigt, dass hier Qualitatsmangel bei den Produkten auftreten.
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Durch eine unvollstandige Verbrennung kommt es zu zum
Teil hohen Energieverlusten

Folie 13
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Zukunftige Einflusse und StorgroBen

100 %

B SNG (Biomass)

50 % mBiogas
0 CH4 from PtH
OH2 from PtH
ONatural Gas Scenario Innovation Offensive Gas
0 %
2010 2020 2030 2040 2050

Quelle:
DVGW
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Zukunftige Einflisse und StorgroBen

Neue Leitungsbauprojekte (z. B. Northstream 2, ZEELINK),
teilweise unbekannte Gasspezifikationen

Gase (Biogas) aus regenerativen Quellen

YV V VYV 'V

LNG-Projekte/LNG-Einspeisung,
hoher Wobbe-Index

Y

Wasserstoffeinspeisung (Power to Gas)

» Gasbeschaffenheitsanforderungen nach G 260/G 262,
Einspeisung in Nieder- und Hochdrucknetze: 10 Mrd. kWh bis 2030

> Reverseflow (z. B. Sicherstellung der Versorgung bei Lieferausfallen)

» Europaische H-Gas-Normung (CEN-Mandate 400) > Schaffung eines einheitlichen
Gasbeschaffenheitsstandards in Europa

» Marktinteressen innerhalb der Versorgung
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Zukunftige Einflisse und StorgrofBen

... der Gasdichte

.. der Gasdurchflussmenge (Warmebelastung)
.. der Verbrennungseinstellung (Luftzahl)
.. der Prozesstemperatur

.. der Flamme (Temperatur, Lange, Form)

.. der Ofenraumatmosphare
y der Abgaszusammensetzung Randverschmelzung in der Glasindustrie
.. der Methanzahl

.. des C-H-Verhaltnisses

vV Vv Vv VvV ¥V VY VY V V VY

.. der Flammengeschwindigkeit/Zlindgrenzen
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Auswirkungen auf Industrieunternehmen

» Einsatz der Erdgasflamme als Werkzeug (z. B.
Brennschneiden, Feuerpolitur von Glasern, Abschmelz-
bzw. Abspreng-Prozesse)

Glasindustrie, insbesondere Glasfaserherstellung

Warmebehandlungsprozesse in der Metallindustrie

Porzellanindustrie

Herstellung von hochwertigem Branntkalk

vV VYV VY V V¥V

Lebens- und Futtermittel (trocken, z. B. Gewdlrze,
Backwaren, Malzdarren)

» Chemische Industrie, Erdgas als Rohstoff
(Wasserstofferzeugung, Dlingemittelproduktion)
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Bei der Gasgerateanpassung in der Industrie kann es zu den
unterschiedlichsten Problemen kommen

Reku-Brenner mit Mantelstrahlheizrohr

> bei Umstellung von L-auf H-Gas wird CO-Bildung
verstarkt, wenn Anpassung nicht erfolgt.

Problem:

> Mantelstrahlheizrohr aus Schleuderguss anfallig
gegen CO-haltige Atmospharen, Aufkohlung,
Verformung?

IAbgas
11

Ofenraum

s
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Verbrennung von Erdgas bei Luftmangel Abgasanalyse des
trockenen Rauchgases
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Modell zur Ubertragung des Kohlenstoffs in das Werkstlick

Schutzgasstrom

CHg

9 J K
@ #
Stromungsgrenzschicht /\9’)/\ 3 i .‘ )

Ceeeeseseaesnnes ee J\)

Werkstick

Teilschritt: 1 Teilschritt: 2 Teilschritt: 3 Teilschritt: 4
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FUr die Wahl der Schutzgasart sind mehrere

temperaturabhangige chemische Reaktionen wichtig
Wassergasreaktion: CH, + H, -~ CO + H,0
gefolgt von der Boudouard-Reaktion: 2 CO - C+ CO,
Methanreaktion: CH, - C+2H,
Oxidation von Metall: M + CO, -~ MO + CO
M + H,O -~ MO + H,
Entkohlung bzw. Aufkohlung: FesC + O, - 3 Fe+ CO,
Fe;C+CO, - 3Fe+2CO
Die exotherme Reaktion von
Erdgas und Sauerstoff: CH,+%20, - CO+2H,
Folie 21 21.02.2019 swb Gasumstellung GmbH SWb



Zukunftige Einflisse und StorgrofBen

Brennstoff:

» Brennwert-/Dichteschwankungen
» Gasdruckschwankungen
» Temperaturschwankungen

Verbrennungsluft:

» Temperaturschwankungen
» Dichteschwankungen
» Feuchteschwankungen

Anlagenbedingte Anderungen:

» Verschmutzungen von Brenner, Kessel
» Veranderungen des Schornsteinzuges

Folie 22 21.02.2019 swb Gasumstellung GmbH

atmospharischer Brenner

Industriebrenner
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Anpassungen der erdgasverbrauchenden Anlagen

Bspw.:

> Hausthermen, Heizkessel

Hellstrahler

» Dampf-HeiBwasserkessel

> Gasturbinen, BHKW 's

» freibrennende Brenner

Brammenvorwarmung

> Hell- und Dunkelstrahler

» Thermoprozessanlagen

Nt
r

» Spezialanwendungen

Brennschneiden mit Erdgas

Gasturbine
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FortfiUhrung Beispiel Fa. Eisenwerk...

Anpassungszeitraum nach dem Gaswechsel

Anzahl der Anschluss-

T3] Brenner leistung (KW) bis 1- bis 4- davor/
sofort Woche Wochen GELET)]

1 Gliherei Glihofen | Industriebrenner 11 1650 X
2 Gliherei Glihofen Il Industriebrenner 2 360 X
3 Kleinkernmacherei [Trockenofen 1 Flachenbrenner 2 650 X
4 Kleinkernmacherei |Trockenofen 2 Flachenbrenner 1 325 X
5 Kleinkernmacherei |Trockenofen 3 Geblasebrenner 1 400 X
6 Kleinkernmacherei [Trockenofen 4 Geblasebrenner 2 300 X
7 Maskenformerei Hutchinson 2 Metall-Strahler 6 190 X

Brennerleisten 2 100 X
8 Maskenformerei Hutchinson 3 Metall-Strahler 6 190 X

Brennerleisten 2 100 X
9 Maskenformerei Hutchinson 4 Metall-Strahler 6 190 X

Brennerleisten 2 100 X
10 Maskenformerei Hutchinson 5 Metall-Strahler 6 190 X

Brennerleisten 2 100 X
11 Maskenformerei Hutchinson 6 Metall-Strahler 6 190 X

Brennerleisten 2 100 X
12  Maskenformerei Hutchinson 7 Metall-Strahler 6 190 X

Brennerleisten 2 100 X
13 |Maskenformerei Hutchinson 8 Metall-Strahler 6 190 X

Brennerleisten 2 100 X
14  |GuBschweiBerei Anwarmtisch Brennerleisten 5 150 X
15 |GuBschweiBerei  |Absaugung Geblasebrenner 1 250 X
16 |GieBerei Pfannenvorwarmung |Sauerstoffbrenner 15 1350 X
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FortfiUhrung Beispiel Fa. Eisenwerk...

Anpassungszeitraum nach dem Gaswechsel

Ltd-Nr.: Brennertyp  *5LC er leistung (kW) davor
Wochen danach

17 Versandlager Heizung Heiztherme 1 24 X
18 |Materiallager Heizung Heiztherme 1 24 X
19  Versandlager Heizung IR-Strahler 4 42 X
20 |GieBerei Heizung IR-Strahler 8 96 X
21  |Fertigmacherei  Heizung Geblasebrenner 1 52

22 GuBschweiBerei |Heizung IR-Strahler 3 27 X
23 |Abschlagplatz Heizung IR-Strahler 3 36 X
24  Auspackstation  |Heizung IR-Strahler 3 36 X
25 |Putzerei Heizung IR-Strahler 4 72 X
26 Handformerei Heizung Dunkelstrahler 3 174

27 |GroBkernmachereiHeizung IR-Strahler 2 36 X
28 Verwaltung Il Heizung Heizkessel 1 80 X
29 [KleinkernmachereiHeizung IR-Strahler 5 45 X
30 |Verwaltung | Heizung Gebléasebrenner 1 85 X
31  Verwaltung | Heizung Geblasebrenner 1 230 X
32 |Penetrierraum Heizung Heiztherme 1 24 X
33 |Fertigmacherei Heizung Dunkelstrahler 4 100
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Die Anpassung von L- auf H-Gas ist sehr zeitintensiv und

man sollte sich rechtzeitig kiimmern

Jahreserdgasverbrauch

Gesamterdgasanschlussleistung

Anzahl der anzupassenden Brenner

Gasverbrauchseinrichtungen: (Glihéfen, Trockendfen,
Gielt¢formenaggregate, Pfannenvorwarmung, Anwarmtische, Heizthermen,
Heizstrahler)

Zeitaufwand fiir Anpassung insgesamt
+ sofort nach Gaswechsel

* bis 1- Woche nach Gaswechsel

» bis 4-Wochen nach dem Gaswechsel

* vor oder nach dem Gaswechsel

Folie 26 21.02.2019 swb Gasumstellung GmbH

23 Mio. kWh

8.648 kW

142 Stlick

33 Stiick

195 Stunden

10 Stunden

85 Stunden

50 Stunden

50 Stunden
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Ablaufplan fir die Erdgasanpassung

Zeit in Wochen
112134516789 ]10f11]12]13]14[15]16]17[18]19]20|21]22|23]124]25]26[2728]29[30]31 323334%36]373 39 |40 |41 (42143 [44 14514647 1484950 51|52
U

Ingenieurdienst:

Vorgespriche:
Erhebung:

UmbaumaBnahme:

Kostenermittlung:

vor Umstellung 43

am Tag der Umstell. 30

nach Umstellung 42

Personalbedarf Ingenieurdienst
Personalbedarf ( Ing. und Techniker/Meister )

Personalbedarf (Fachmonteure und Techniker/Meister )
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Fragen zur Umsetzung

Wer ist im Unternehmen in das Thema einzubinden?

Ist im Zuge der Erdgasanpassung mit Produktionsproblemen wie z.B.

zu rechnen, und von wem erhalte ich adaquate ?

» Kann der Gasbeschaffenheitswechsel zu Sicherheitsproblemen an den
Gasanlagen/Feuerungsanlagen flihren?

> Wie schnell wird sich Erdgas H nach dem Schaltzeitpunkt in meinem Werksnetz verteilen?
Wer berat mich bei der Planung und Umsetzung der Erdgasanpassung?

» Welche AnpassungsmaBnahmen kann der Betrieb selbst durchfihren;
wie muss das Personal daflir qualifiziert sein?

» Mussen fur die Durchfihrung von AnpassungsmaBnahmen
zertifizierte Fachfirmen beauftragt werden und auf welcher Zertifizierungsgrundlage?

> Was ist bei Umbauten oder bei Anderung von Prozessschritten an der
Thermoprozessanlage zu beachten, Umsetzung neuer Bestimmungen z.B. Anfertigung von

Folie 28 21.02.2019 swb Gasumstellung GmbH SWb



Anpassungen der erdgasverbrauchenden Anlagen

29

Erdgasanlagen auf Werksgelande sind von Erdgas L auf Erdgas H
anzupassen.

Grundsatzlich ist der Netzbetreiber verantwortlich — der Industriekunde
kann jedoch in Eigenregie die Anpassung durchfihren.

Nach § 9 Kooperationsvereinbarung (KoV) Gas VIII Unterscheidung der
gasbetriebenen Gerate/Anlagen in zwei Gruppen, zielflihrend:

> Anlagen im industriellen Einsatz

Keine Standard-Gasanwendungen, z. B. Thermoprozessanlagen
bei Betreibern mit registrierender Leistungsmessung (RLM-Kunden)

» Anlagen im hauslichen/gewerblichen Bereich

Standard-Gasanwendungen, z. B. Heizungen, Brauchwasserbereitung
bei Standard-Lastprofil-Kunden (SLP-Kunden)

21.02.2019 swb Gasumstellung GmbH SWb



Anpassungen der erdgasverbrauchenden Anlagen

30

Zustandigkeit des Netzbetreibers fiir die L-H-Erdgas-Anpassung
§ 19a EnWG Zustandig fur technische MaBnahmen

KoV Gas VIII Bestandserfassung aller Gasgerate/-anlagen
in seinem Gasversorgungsnetz

Veranlassung der L-H-Erdgas-Anpassung durch den Netzbetreiber
> e bei Standard-Gasanwendungen

> e bei Nicht-Standard-Gasanwendungen (§ 9 Nr. 1c KoV Gas VIII)

21.02.2019 swb Gasumstellung GmbH SWb



Anpassungen der erdgasverbrauchenden Anlagen

31

Standard-Gasanwendungen

Netzbetreiber bzw. von ihm beauftragte Fachfirmen,
z. B. zertifiziert nach DVGW-Arbeitsblatt G 676-B1

Nicht-Standard-Gasanwendungen

Netzbetreiber stimmt erforderliche MaBnahmen mit dem Anlagenbetreiber
ab.

Festlegung und Durchflihrung der MaBnahmen durch

> e qualifiziertes Fachpersonal des Betreibers
> e Anlagenhersteller
> e spezialisiertes Fachunternehmen,

z. B. zertifiziert nach DVGW-Arbeitsblatt G 676-B1

21.02.2019 swb Gasumstellung GmbH

swb



Kosten der Anpassung und deren Walzung

% Bundesnetzagentur

> Alle Kosten der Anpassung Ubernimmt der Gasnetzbetreiber

» Kostentragung der L-H-Erdgas-Anpassung
bei nicht Standard-Gasanwendungen nach § 9 Nr. 1¢c KoV Gas VIII

> Bis 5.000 € pro Netzanschluss:
» ohne gesonderte Absprache mit der Regulierungsbehdrde

» Bei Kostenuberschreitung von 5.000 € pro Netzanschluss:

» Vorab muss eine Abstimmung von dem Netzbetreiber und dem
Industriekunden
mit der Regulierungsbehdrde erfolgen

Mdglichkeiten der Kostenermittlung durch
Netzbetreiber
Anlagenbetreiber

Anlagenhersteller
Fachunternehmen, z. B. zertifiziert nach DVGW Arbeitsblatt G 676-B1
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swb

> bietet ihren Kunden vielfaltige Dienstleistungen in den Bereichen
Energie, Trinkwasser und Telekommunikation.

> betreibt Energieversorgungsnetze und eigene Kraftwerke.

> betreut private, gewerbliche sowie industrielle Kunden.

In seiner 160-jahrigen Geschichte hat swb schon viele
Herausforderungen erfolgreich gemeistert. So auch die Umstellung
von Kokereigas auf Erdgas L vor rund 40 Jahren und jetzt die
Anpassung von Erdgas L auf Erdgas H in Bremen.
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In der Industrie konnen wir durch unser Netzwerk Kunden
verschiedenster Branchen anpassen

unsere Partner:
®
eples @ wvwow)

Herstellerunabhdngiger Feuerungsspezialist Kompetenz im KWK Bereich Qualitatssischerung

SULZER

Spezialist Gas- und Dampfturbinen

Schwank

INNOVATIVE HEATING SOLUTION

Strahlungsheizungen

unsere Referenzen:

KIND&CO

/L\ EDELSTAHIWERK

Sw b Q Mercedes-Benz

A —
N BECK'S

"‘I BRUNM
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Ansprechpartner der swb Gasumstellung GmbH
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Werner Holscher

Geschiftsleiter

swb Services AG & Co.KG

Theodor-Heuss-Allee 20
28215 Bremen
T 0421 359-5000

F 0421 359-15500
gasumstellung@swb-gruppe.de

Mark Weigel

Account Manager

swb Vertrieb GmbH
Theodor-Heuss-Allee 20
28215 Bremen

T 0421 359-3931

F 0421 359-3980
mark.weigel@swb-gruppe.de
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swb Gasumstellung GmbH

Andreas Guntermann

Projektmanager

swb Gasumstellung GmbH
Theodor-Heuss-Allee 20
28215 Bremen

T 0421 359-5024

F 0421 359-153422
andreas.guntermann@swb-
gruppe.de

Holger Burgdorf

Projektmanager

swb Gasumstellung GmbH
Theodor-Heuss-Allee 20
28215 Bremen

T 0421 359-5424

F 0421 359-153422
holger.burgdorf@swb-gruppe.de &
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Herzlichen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit!

FUR HEUTE.
FUR MORGEN.

swb Gasumstellung GmbH
Theodor-Heuss-Allee 20
28215 Bremen

info@swb-gruppe.de
www.swb-gruppe.de

FUR MICH.

swb




Abhangigkeit des C-Pegels vom Taupunkt eines Gases
20 % CO und 40 % H2
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RuBbildung

1 200 0| T

1.150 —Verbundgas L
1.100 Nordsee Erdgas H
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Luftzahl n
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Bei der Gasgerateanpassung in der Industrie kann es zu den
unterschiedlichsten Problemen kommen

Reku-Brenner mit Mantelstrahlheizrohr ohne
Temperaturkompensation:

> bei hoher Luftvorwarmung (Arbeitsbereich: z.B. 750 -
1050°C) z.T. unterstéchiometrische
Verbrennungslufteinstellung (um zu hohe Luftiberschisse
bei niedriger Luftvorwarmung zu vermeiden), CO-Bildung,
bei Umstellung von L-auf H-Gas wird CO-Bildung —_— Jrooes
verstarkt, wenn Anpassung nicht erfolgt. J]ﬂ

FERET ¥ ¢

Problem: i

> Mantelstrahlheizrohr aus Schleuderguss anfallig gegen
CO-haltige Atmospharen, Aufkohlung, Verformung?

> Dem entgegen wirkt Ubliche getaktete
Brennereinstellung, bei richtiger Leistungsauslegung der
Ofenanlage, zwischen den Schaltphasen stromt Spulluft
ein und verbrennt CO.
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