AUS DER PRAXIS

Innovative Konzepte flir die Dekarbonisierung der
Gasvorwarmung in Gas-Druckregel- und -Messanlagen

4

Bild 1: Luftbildaufnahme der GDRMA Ostheim, mit den solaren Kollektoren auf dem Feld und auf
dem Dach sowie die drei gasbetriebenen Absorptionswarmepumpen (mittig-links)

Das groBle Potenzial der Erd-
gasvorwarmung fiir erneuer-
bare Technologien

In Deutschland verursacht die Erdgasvor-
warmung, die in Gas-Druckregel- und
-Messanlagen (GDRMA) vor der Druckre-
duzierung erfolgt, einen geschatzten
jéhrlichen Primérenergiebedarf von rund
2 TWh/a bzw. einen Treibhausgas-Aus-
stol3 von mehr als 440 ktCO,eq/al. Dies
entspricht den jahrlichen Emissionen, die
durch 3,4 Mrd. mit dem Auto gefahrenen
Kilometern verursacht werden! Stand der
Technik ist der Einsatz von Gaskesseln zur
Vorwdrmung des Erdgases. Dabei wer-
den in der Regel 0,1 bis 0,4 % des gedros-
selten Gases zur Vorwdrmung eingesetzt.
Die erforderliche Gastemperatur am Aus-
tritt des Gasvorwarmers ist niedrig, meist
im Bereich von 25 bis 50 °C. Wasserseitig
wird am Gasvorwdarmer in den meisten
Féllen eine Vorlauftemperatur zwischen
50 und 80 °C benétigt, mit Ricklauftem-
peraturen zwischen 30 und 60 °C. Das
niedrige Temperaturniveau des Prozesses

T Mischner J,, Késtner R, Krause K. Schaltungen zur
Energiertickgewinnung flr die Gasvorwdrmung in
Gasdruckminderungsanlagen. gwf Gas + Energie
(2019) Nr. 6, S. 66-75.

7h

eignet sich sehr gut fur die Einbindung
von regenerativen Warmeerzeugern, wie
Solarthermie und Warmepumpen.

Realisierte Anlagen im Netz-

bereich der EAM Netz

Der Netzbetreiber EAM Netz hat seit 2012

funf seiner GDRMA auf innovative War-

merzeugungstechnologien umgerustet:
2012: GDRMA Grof3seelheim (Nenn-
Gasnormvolumenstrom: 40.000 m¥h,
Eingangsnenndruck: 100 bar, Aus-
gangsnenndruck: 16 bar). Regenerati-
ve Energieerzeugung: Solarthermi-
sche Anlage mit einer Leistung von
248 kW und Anschluss einer Biogasan-
lage (Abwdrme) mit einer Leistung
von 250 kW:
2015: GDRMA Neu Eichenberg (Nenn-
Gasnormvolumenstrom: 60.000 m¥h,
Eingangsnenndruck: 70 bar, Aus-
gangsnenndruck: 16 bar). Regenerati-
ve bzw. innovative Energieerzeugung:
Solarthermische Anlage mit einer
Leistung von 95 kW und drei gasbe-
triebenen  Absorptionswarmepum-
pen mit einer thermischen Gesamt-
leistung von 123 kW;

2016: GDRMA Ostheim (Nenn-Gas-
normvolumenstrom: 75.000 m¥h, Ein-
gangsnenndruck: 100 bar, Ausgangs-
nenndruck: 16 bar). Regenerative bzw.
innovative Energieerzeugung: Solar-
thermische Anlage mit einer Leistung
von 295 kW und drei gasbetriebenen
Absorptionswarmepumpen mit einer
thermischen ~ Gesamtleistung von
123 kw,

2019: GDRMA Dillenburg (Nenn-Gas-
normvolumenstrom: 10.000 m¥h, Ein-
gangsnenndruck: 70 bar, Ausgangs-
nenndruck: 16 bar). Regenerative bzw.
innovative Energieerzeugung: Solar-
thermische Anlage mit einer Leistung
von 40 kW, einem BHKW mit einer
thermischen Leistung von 30 kW und
einer Power-to-Heat (PtH) Anlage mit
30 kW thermisch.

Voraussichtlich Herbst 2021: GDRMA
Braunshausen  (Nenn-Gasnormvolu-
menstrom: 15000 m¥h, Eingangs-
nenndruck: 70 bar, Ausgangsnenn-
druck: 16 bar). Regenerative Energie-
erzeugung: Solarthermische Anlage
mit einer Leistung von 48 kW.

Im Weiteren sind beispielhaft die Beson-
derheiten der innovativen Anlagen bei
der GDRMA Ostheim und der GDRMA
Dillenburg im Detail erldutert.

GDRMA Ostheim: Solarthermie
und gasbetriebene Warme-
pumpen

Die GDRMA bei Ostheim (Hessen) wurde
2016 neu errichtet und von Anfang an
mit Solarthermie und Warmepumpen
gebaut, um den Gasverbrauch der Kessel
zu reduzieren (Bild 1). Die Absorptions-
warmepumpen sind mit Erdgas getrie-
ben und kdnnen je nach Betriebsbedin-
gungen Jahresnutzungsgrade zwischen
ca. 1,2 und 1,5 erreichen. Zum Vergleich
liegen je nach Technologie und Betriebs-
bedingungen die Jahresnutzungsgrade

gwf Gas+Energie  9/2021



von Gaskesseln zwischen 0,8 und 09 (alle
Werte beziehen sich auf den Heizwert
des Erdgases). Technisch sind gasbetrie-
bene Warmepumpen im Vergleich zu
strombetriebenen Warmepumpen bes-
ser fur GDRMA geeignet, da die elektri-
sche Anschlussleistung der Stationen oft
ein begrenzender Faktor ist.

Eine schematische Darstellung der
Hydraulik der Heizungsanlage ist in Bild 2
dargestellt. Bis auf den vorgeschalteten
Gasvorwarmer befindet sich die gesamte
Anlagentechnik der innovativen Erzeuger
aullerhalb der gasexplosionsgefahrdeten
Bereiche, so dass konventionelle Kompo-
nenten eingesetzt werden konnen. Er-
zeugungsseitig ist das Kollektorfeld Uber
einen WarmeUbertrager an einem 21 m?
groBBen drucklosen Polymer-Pufferspei-
cher angeschlossen. Der Speicher kann
bis zu 90 °C geladen werden. Ebenfalls an
die obere Hélfte des Speichers ange-
schlossen sind die Gasabsorptionswar-
mepumpen, die Umgebungsluft als War-
mequelle nutzen und Warme bis zu 60 °C
mit einer Temperaturspreizung von ca.
10 K zwischen Vor- und Rucklauf liefern.
Auf der Entladeseite ist der Pufferspei-
cher Uber einen weiteren externen War-
medlbertrager an einen vorgeschalteten
Gasvorwarmer angeschlossen. Mit dem
vorgeschalteten Gasvorwarmer ist man
in der Lage, auch ein geringes Tempera-
turniveau aus den regenerativen Energie-
erzeugern zu nutzen. Ermoglicht wird
dies durch die hydraulische Trennung der
Systeme. Damit steigen die Effizienz und
die Ertrage der innovativen Erzeuger. Der
Bau eines vorgeschalteten Gasvorwar-
mers wurde ermdglicht, weil die Integra-
tion der innovativen Technologien in die
Konzipierung der GDRMA einbezogen
wurde. Bei bestehenden GDRMA st der
Einbau eines zusatzlichen Gasvorwar-
mers selten eine Option und erfolgt dort
Uber die Ricklaufanhebung im technolo-
gischen Heizkreis.

Parallel zu dem innovativen Erzeuger
wurden Effizienzmalinahmen umgesetzt.
In den meisten GDRMA ist es Stand der
Technik, eine Uber das Jahr konstante
Gasaustrittstemperatur einzustellen. Dies
flhrt im Winter zu unnétig hohen
Gasaustrittstemperaturen und im Som-
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Bild 2: Hydraulikschema der Heizungsanlage der GDRMA Ostheim

mer zur Bildung von Kondenswasser an
den Anlagenteilen hinter dem Gasdruck-
regler. Die neu implementierte Taupunkt-
regelung reduziert durch die Absenkung
der Gasaustrittstemperatur den physikali-
schen Warmebedarf im Winter erheblich,
wahrend der physikalische Warmebedarf
im Sommer zunimmt, um ganzjéhrig die
Bildung von Kondenswasser zu verhin-
dern. Dennoch kénnen Uber das Jahr
hinweg ca. 15 % des bendtigten physika-
lischen Warmebedarfs eingespart wer-
den, wahrend der solarthermische Anteil
und damit der CO,-freie Anteil an der ge-
lieferten Warme aufgrund des hoheren
physikalischen Wadrmebedarfs im Som-
mer steigt.

In den Jahren 2019 und 2020 wurden
im Durschnitt 14 % des gesamten Nutz-
warmebedarfs zur Gasvorwdrmung von
1450 MWh/a durch Solarthermie und
29 % durch die Gasabsorptionswarme-
pumpen bereitgestellt. Der restliche Be-
darf, etwa 57 %, wurde von den Gaskes-
seln geliefert. Im Vergleich zu einer
theoretischen Referenzanlage ohne Tau-
punktregelung (konstante Gasaustritt-
temperatur von 10 °C), die ausschlieflich
durch Gaskessel versorgt wird, konnte
durch die Kombination der MaSnahmen
eine Primarenergieeinsparung von 36 %
erreicht werden.

Eine weitere Besonderheit der Anlage
ist, dass die innovativen Technologien
Uber ein Contracting-Modell umgesetzt
wurden. Der Contractor ist fur die Pla-
nung, Finanzierung, Errichtung, Betriebs-

fihrung und Wartung der Anlage Uber
die Vertragslaufzeit zustandig. Die aktu-
ellen Forderbedingungen in Deutsch-
land flr Prozesswdrme aus erneuerbaren
Energien sowie die optimalen Betriebs-
bedingungen, die GDRMA bieten, er-
maoglichen es, wettbewerbsfahige Preise
zu erzielen.

GDRMA Dillenburg:
Solarthermie, BHKW und PtH
Mit einem dhnlichen Betreibermodell
wird die innovative Erzeugungsanlage
bei der GDRMA Dillenburg seit Ende 2019
im Contracting betrieben. Seit der Mo-
dernisierung erfolgt die Vorwdrmung
hauptsdchlich durch die Kombination aus
BHKW und solarer Prozesswdrmeanlage.
Die GroRe des Kollektorfeldes wurde
durch die vorhandenen Flachen be-
grenzt. Zusatzlich wurde ein Heizstab als
PtH-Anlage installiert. Der Heizstab wird
im Rahmen eines Forschungsprojektes
(C/sells) betrieben und soll netzdienlich
zur Erhéhung der Flexibilitdt des lokalen
Stromnetzes eingesetzt werden. Die drei
innovativen Erzeuger speisen in einen
6 m? groRen Pufferspeicher ein. Die War-
me wird vor dem Mischer in die Kessel-
ricklaufleitung eingespeist. Als weitere
Energieeffizienzmainahme wurde die
Gasaustrittstemperatur ebenfalls mit ei-
ner Taupunktregelung optimiert. Ein Hy-
draulikschema der Heizungsanlage der
GDRMA Dillenburg ist in Bild 3 darge-
stellt.
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Bild 3: Hydraulikschema der Heizungsanlage der GDRMA Dillenburg

Die ersten Messdaten zeigen, dass 7 %
des gesamten Nutzwdrmebedarfs von
240 MWh/a durch Solarthermie, 60 %
durch das BHKW und die restlichen 33 %
durch den Gaskessel gedeckt wurden. In
der Regelung der Anlage wurden Opti-
mierungsmalnahmen implementiert, so
dass der Anteil der Warme aus den inno-
vativen Technologien in Zukunft steigen
sollte. Im Vergleich mit einer Referenzan-
lage mit ausschliellich Gaskessel und oh-
ne Taupunktregelung (konstante Gasaus-
trittstemperatur von 10 °C) wurde durch
die verschiedenen Ma3nahmen eine Pri-
marenergieeinsparung von 48 % er-
reicht2.

Fazit und Ausblick

GDRMA haben einen hohen Bedarf an
Prozesswarme fir die Gasvorwarmung
auf niedrigem Temperaturniveau und

2 Bei dem BHKW wurden 23 % des gesamten Primar-
energieverbrauchs nach der Carnot-Methode der
Warme zugewiesen. Der restliche Primérenergiever-
brauch wird dem Strom zugewiesen und wird hier
nicht berticksichtigt.
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bieten somit glinstige Voraussetzungen
fur den Einsatz erneuerbarer und innova-
tiver Warmeerzeugungstechnologien. Im
aktuellen Kontext der starken Fokussie-
rung auf den Klimaschutz sollten diese
Technologien von Netzbetreibern ernst-
haft in Betracht gezogen werden, da er-
hebliche Primarenergieeinsparungen so-
wie CO,-AusstolRvermeidungen erreicht
werden koénnen. Durch die erzielten
Betriebskosteneinsparungen  entstehen
auch wirtschaftliche Vorteile. Die langjah-
rige Erfahrung der EAM Netz hat gezeigt,
dass diese Technologien zuverldssig und
ohne negative Auswirkungen auf die Ver-
sorgungssicherheit funktionieren. Dabei
spielt es keine Rolle, ob diese Anlagen in
bestehende GDRMA integriert werden
oder in Neubauvorhaben realisiert wer-
den. Die innovativen Technologien ver-
breiten sich in der Gaswirtschaft: Der
Netzbetreiber ~ Ontras  Gastransport

BESUCHEN SIE UNS ONLINE:
www.gwf-gas.de | www.gas-for-energy.de

GmbH baut derzeit an einer seiner
GDRMA die grofte solare Prozesswarme
Anlage Deutschlands?. Um diesen Wan-
del zu unterstltzen, hat die Universitat
Kassel ein online-Tool entwickelt, mit
dem sich das Potenzial dieser Technolo-
gien fir eine gegebene GDRMA schnell
abschétzen lasst. Dies soll weitere Netz-
betreiber dazu anregen, sich mit dem
Thema Dekarbonisierung der Gasvorwar-
mung zu beschaftigen. Im November
2021 wird zudem ein Workshop zu der
Thematik in Kassel veranstaltet®.
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3 https://www.ontras.com/fileadmin/Dokumente_
Newsroom/Presseinformationen/2019_11_19-Kien-
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