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Die zunehmende Akzeptanz
von gasmotorgetriebenen
Anlagen (insbesondere
Blockheizkraftwerken) hat zu
einem verstarkten Informa-
tionsbedurfnis Uber die Ein-
satzmoglichkeiten dieser
Technik bei den potentiellen
Betreibern und auch bei
den Gasversorgungsunter-
nehmen gefihrt. Die Fragen
des Motorbetriebes bei
bestehenden Anlagen und
die Auswahl bzw. Aus-
legung zukunftiger Motoren-
aggregate sind nicht zuletzt
abhangig von der Beschaf-
fenheit des zur Verteilung
kommenden Brenngases.

In der o6ffentlichen Gasver-
sorgung wird heute fast aus-
schlieBlich Erdgas verwen-
det. Es stammt aus folgen-
den Quellen (alte Bundes-
lander, 1991):

GUS ca. 29%
Niederlande ca. 33%

Norwegen ca. 14%
Danemark ca. 1%
Bundesrepublik

Deutschland ca. 23%

Erdgas besteht im wesent-
lichen aus Methan, Ethan,
Propan und Butan, aus
Spuren héherer Kohlen-
wasserstoffe und aus den
inerten Komponenten Stick-
stoff und Kohlendioxid.
Durchschnittsanalysen sind

in Bild 1 (siehe Seite 2) dar-

gestellt. Aktuelle Werte
kénnen im Einzelfall beim
ortlichen Gasversorgungs-
unternehmen in Erfahrung
gebracht werden.

Zur Spitzengasdeckung
werden von ortlichen Gas-
versorgungsunternehmen
dem Erdgas Flissiggas
bzw. Flussiggas/Luft-
Gemische zugemischt.
Dieses Vorgehen beeinfluBt
naturgemaB die Gas-
beschaffenheit.

Die Anforderungen an die
Beschaffenheit der Brenn-
gase der offentlichen Gas-
versorgung sind im DVGW-
Arbeitsblatt G 260, Teil |

und |, beschrieben. GemaB

Teil Il sind Flassiggas/ Luft-
Zumischungen zum Grund-

gas moglich, die mit erheb-
lichen Auswirkungen auf die
motorische Verbrennung
(Merthanzahlverringerung)
verbunden sind.

Die vorliegende Veroffent-
lichung informiert Gber die
Bedeutung der Methanzahl
der Brenngase und
beschreibt die Auswirkun-
gen der Zumischung von
Flussiggas/Luft auf das
Motorbetriebsverhalten.
Weiterhin werden Lésungs-
ansatze zur Ausregelung
von Anderungen in der
Gasbeschaffenheit auf-
gezeigt.



Nordsee | Verbund- GUS- Holland- | Verbund-
Erdgas Gas Erdgas Erdgas Erdgas
Einheit H H H L L

Analysenwerte
COs Vol.-% 1,53 1,18 0,08 1,27 1,22
No Vol.-% 1,10 4,48 0,81 10,64 10,0;
(0] Vol.-% 0,00 <0,01 0,00 0,00 <0,01
Ho Vol.-% 0,00 0,06 0,00 0,00 0,31
CcoO Vol.-% 0,00 0,01 0,00 0.00 0,03
CH4 Vol.-% 86,54 87,74 98,31 83,35 84,40
CoHg Vol.-% 8,02 4,86 0,50 3,71 3,14
CoHgy Vol.-% 0,00 < 0,01 0,00 0,00 0,01
CsHg Vol.-% 2,06 1,21 0,19 0,70 0,61
CaH1g Vol.-% 0,60 0,35 0,08 0,22 0,19
CsHy2 Vol.-% 0,10 0,07 0,02 0,06 0,04
CeHi4 Vol.-% 0,05 0,04 0,01 0,05 0,04
CsHig Vol.-% <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
CgHig Vol.-% <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01
CgHsg Vol.-% <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Kennwerte
Brennwert Hon| kWh/m?3 11,99 11,16 11,07 10,26 10,23
Heizwert Hunl kWh/m?3 10,85 10,09 9,98 9,27 9,24
Dichte en | kg/m? 0,835 0,812 0,731 0,830 0,818
Relative Dichte (Luft = 1) — 0,646 0,628 0,565 0,642 0,633
Wobbe-Index W, | kWh/m?® 14,91 14,08 14,72 12,81 12,86
Wobbe-Index W, [ kWh/m? 13,50 12,73 13,27 11,57 11,61
Luftbedarf Lo | m3/m3 10,34 9,63 9,54 8,85 8,82
Spezifischer Luftoedarf bezogen auf H,, Los| m3/kWh 0,953 0,955 0,956 0,995 0,955
Abgas (f) Vi m3/m3 11,29 10,56 10,43 9,78 9,74
Abgas (ir) Ve | m3/m3 9,31 8,69 8,55 8,05 8,02
Abgaszusammensetzung (f)
COz (max.) Vol.-% 10,02 9,84 9,59 9,74 9,71
H-0 Vol.-% 17,52 17.66 18,05 17,62 17,68
N2 Vol.-% 72,46 72,50 72,36 72,64 72,61
Abgaszusammensetzung (tr)
CO5 (max.) Vol -% 12,14 11,95 11,70 11,82 11,80
N2 Vol.-% 87,86 88,05 88,30 88,18 88,20
Maxima taminare m/s 0,43 0,43 0.43 0,41 0,41
Flammengeschwindigkeit
Max. Flammentemperatur mit Luft °C 1955 1950 1951 1941 1941
(mit Dissoziation)
Zundtemperatur G 640 640 640 640 640
Methanzahl — 72 81 95 86 88

Bild 1: Erdgas-Durchschnittswerte (1991)



Die Bedeutung der Methanzahl fiir den Gasmotor

Bei der motorischen Ver-
brennung mussen gas-
formige Brennstoffe
bestimmte Anforderungen
erfullen, wie ausreichender
(konstanter) Energieinhalt
(Gemischheizwert) und hohe
Klopffestigkeit.

Eine zu niedrige Klopffestig-
keit des Gases fuhrt zu
klopfender Verbrennung.
Beim Klopfen tritt im noch
unverbrannten Gas/Luft-
Gemisch Selbstzindung auf.
Infolge &rtlicher Druckunter-
schiede entstehen hochfre-
quente Gasschwingungen,
die sich dem Verbrennungs-
druck Uberlagern. Dabei
nimmt der Warmetbergang
vom Gas auf die Brenn-
raumwande stark zu und
die thermische Belastung
dieser Bauteile steigt. Bei
klopfender Verbrennung
kénnen gravierende
Schaden am Motor (z. B.
Kolbenfresser) auftreten.

Die bestimmende GroBe zur
Beurteilung der Klopffestig-
keit von Brenngasen ist die
Methanzahl (MZ). Sie ist mit
der Oktanzahl! fur Benzin-
betrieb vergleichbar und
gibt das prozentuale
Methan-Volumenverhaltnis
einer Methan / Wasserstoff-
Mischung an, die in einem
Prufmotor unter definierten
Randbedingungen dieselbe
Klopfstarke aufweist wie das
zu untersuchende Gas.
Wenn z.B. Erdgas H eine
Methanzahl von 85 aufweist,
so heiBt das, daB unter
bestimmten motorischen
Bedingungen dieses Erdgas
die gleiche Klopfstarke auf-
weist wie ein Gemisch aus
859% Methan und 15%
Wasserstoff.

Zur Ermittlung des Methan-
zahlbedarfes eines Gas-
motors wird das Methan-
zahlangebot (MZA) durch
die Zugabe von Wasserstoff
zum Methan soweit ver-
andert, bis es dem Methan-
zahlbedarf (MZB) des
Motors entspricht.

Zur Gewahrleistung eines
sicheren Motorbetriebes
muB das Methanzahlange-
bot immer gréBer oder min-
destens gleich dem Methan-
zahlbedarf des Motors sein.



Zeitweilige Anderung der Gasbeschaffenheit

bei der Erdgasversorgung

Die Anforderungen an die
Beschaffenheit der Brenn-
gase der offentlichen Gas-
versorgung sind im DVGW-
Arbeitsblatt G 260 (Teil |
und Il) beschrieben.

Bild 2 zeigt brenntechnische
Kenndaten der Gase der

2. Gasfamilie mit den Erdga-
sen der Gruppen L und H.
Zur Vermeidung von Versor-
gungsengpassen ist fur die
Gase der 2. Gasfamilie ein

begrenztes Abweichen von
den in Teil | festgelegten
Kennwerten zulassig. Die
zulassigen Abweichungen
beim Einsatz von Zusatz-
gasen werden in der

G 260; Teil Il, behandelt.
Neben der Uberschreitung
der relativen Dichte ist in
bestimmten Fallen eine zeit-
lich begrenzte Unterschrei-
tung des oberen Wobbe-
Index (Wg n) moglich (bei

Teil | Teil 1l

L H L H
Wobbe-Index
Won kWh/m3 | 105-13,0 | 12,8-15,7 |(10,0) 11,2-13,0{(12,0) 12.8-15,7
Brennwert
Hon kWh/m® | 84-131 84-13,1 84-13.1 84-13.1
rel, Dichte
d 055- 0,7 |055- 07 0,55-0,95 0,565-0,95

Warum Flussiggas/Luft-
Zumischung?

Far eine effiziente Gasver-
sorgung ist die optimale
Auslastung der Versor-
gungseinrichtungen ein
wichtiges Ziel. Dies wird am
besten durch eine moglichst
gleichmaBige Nachfrage-
charakteristik gewahrleistet.
Dem steht auf der Gasan-
wenderseite eine verschie-
denen Einflissen (z.B. Tem-
peraturverlauf, konjunkturelle
Rahmenbedingungen) unter-
worfene Abnahmecharakte-
ristik gegenuber, die sowohl
tages- und wochenzykli-
schen als auch jahreszeit-
lichen Schwankungen unter-
worfen ist.

Zum Ausgleich der Unter-
schiede zwischen der
Abnahmecharakteristik der
Verbraucher und der ange-

strebten gleichmaBigen
Auslastung der Gasversor-
gungseinrichtungen setzen
Gasversorgungsunter-
nehmen verschiedene Tech-
niken ein. Neben der
Nutzung des Rohrnetzes zur
zeitweiligen Speicherung
von Erdgas (Netzatmung)
kommen Untertagespeicher
(Kavernen- und Poren-
speicher) sowie Gasbehalter
zum Einsatz.

In Erganzung zu den Unter-
tagespeichern, welche fur
den Jahresausgleich geeig-
net sind, lassen sich Gas-
behalter fur den Tages- und
Wochenausgleich einsetzen.
Neben einer Speicherung
von Erdgas - i.d.R.
hochdruckseitig - bietet
sich aus Platz- und Kosten-
grunden die Lagerung von
Flussiggasen (Propan,

Gasen der Gruppe H bis
auf Won = 12,0 kWh/m?3
und bei Gasen der Gruppe
L bis Wopn = 10,0 kWh/m3.
GemaB G 260, Teil Il haben
die Gasversorgungsunter-
nehmen somit die Moéglich-
keit, dem Grundgas erheb-
liche Flussiggas- bzw.
FlUssiggas/ Luft-Anteile
beizumischen.

Bild 2: Brenntechnische Kenndaten
der 2. Gasfamilie nach G 260, Teil |
und |l

Butan) an. Diese Flussig-
gase werden unter
Beimischung von Luft dem
Erdgas zur Spitzendeckung
zugemischt, Die Zumi-
schung erfolgt zunachst in
der Form, daB der Brenn-
wert des Gasgemisches
konstant gehalten wird. Ab
einer gewissen Grenze wird
so zugemischt, daB die
Warmebelastung der Gas-
verbrauchseinrichtung
unverandert bleibt (konstan-
ter Wobbe-Index).

Solche Anlagen zur Spitzen-
gasdeckung kénnen von
Ortsgasversorgungs-
unternehmen wirtschaftlich
betrieben werden. Dadurch
kann das Gasversorgungs-
unternehmen den Verkaufs-
preis des Erdgases attraktiv
gestalten.



Auswirkungen der Zumischung von

Flissiggas/Luft auf das Motorbetriebsverhalten
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Bild 3: Anderung der Gaskennwerte bei Butan/Luft-Zumischung

zum Erdgas H (GUS)

Um die Auswirkungen der
moglichen Zumischungen
insbesondere von Flussig-

gas zum Erdgas zu verdeut-

lichen, werden die wesent-
lichen Abhangigkeiten in
Nomogrammen dargestellt.

Der Aufbau soll an einem
Beispiel erlautert werden
(Bild 3). In dem Grund-
diagramm sind der Brenn-
wert Ho n in kWh/m? Gber
der relativen Gasdichte d
sowie Linien konstanter
Wobbeindices Wq y in
kWh/m? aufgetragen. Dieser
Grunddarstellung sind
Linien mit konstanter

Butan/Luft-Zumischung und
die fur ausgewahlte
Gemische bestimmten
Kurven konstanter
Methanzahl Uberlagert.

Beispiele:

1. Bei brennwertgleicher
Zumischung von 20 %
Butan/ Luft ergibt sich
eine Methanzahlverringe-
rung von 95 auf etwa 58
Einheiten.

(Die relative Dichte steigt
von 0,57 auf 0,72.

Der Wobbeindex geht
von 14,7 auf rund

13,1 kWh/m?3 zurlick.

Der Luftbedarf - nicht im
Diagramm dargestellt -
bleibt bei brennwert-
gleicher Zumischung
nahezu konstant.)

2. Bei brennwertgleicher
Zumischung von 20 %
Butan/Luft und anschlie-
Bender wobbewert-
gleicher Zumischung von
109% Butan/Luft ergibt
sich eine Methanzahlver-
ringerung von 95 auf
etwa 40 Einheiten.

(Die relative Dichte liegt
bereits bei 0,82 und der
Brennwert steigt von 11,1
auf rund 11,8 kWh/m2,
Der Luftbedarf steigt wie
der Brennwert um rd.
6% von 9,55 auf etwa
10,15 m3/m3))

Die vorgenannten Zumi-
schungen erhéhen die
Klopfgefahr und haben je
nach Betriebsweise auch
EinfluB auf die Schadstoff-
emissionen und die Lauf-
ruhe des Motors.

Das tatsachliche Gefahr-
dungspotential durch
Klopfen hangt von der Kon-
struktion, Einstellung und
Betriebsweise des Motors
ab. Da eine allgemein
gultige Aussage Uber die
Auswirkungen einer Methan-
zahlanderung auf den
Motorbetrieb aufgrund der
vielen EinfluBgréBen nicht
moglich ist, sollte im jewel-
ligen Fall mit dem Motor-
hersteller Kontakt aufge-
nommen werden.



Motorische Randbedingungen

und Methanzahlbedarf

In der Praxis ist es not-
wendig, neben der Methan-
zahl des Erdgases auch
den Methanzahlbedarf des

Gasmotors zu kennen.

Eine grobe Klassierung hin-
sichtlich des Methanzahl-
bedarfs der marktgangigen

Erdgas-Otto-Motoren kann
gemaB Bild 4 vorgenommen
werden.

Bohrung (mm) bis 150 150-180 grofBer 180 bis 150 170-180 groBer 180
Verdichtungsverhalinis 12-125 11-12 10 9-10/12 10-11 87/ 11
Luftverhaltnis stoch. stoch. stoch. mager mager mager
Drehzahl (I/min) 1.500 1.500 1.000 1.500 1.500 1.000
pme (bar) 6,8-81 66-72 7.12-7.8 11.1-11.7 10,7-11.3 95-11
Wirkungsgrad (%) 33-34,5 343-347 34-357 34,4-37,2 35 35/38
Methanzahlbedarf >80 =70 =70 =>60-70/80 >70 >60/70

Bild 4: Bandbreite der am Markt angebotenen Erdgas-Otto-Motoren

Diesel/ Gas-Motoren (Zund-
strahlmotoren) haben auf-
grund ihres hohen Verdich-
tungsverhaltnisses einen
Methanzahlbedarf von 70
bis 80 Einheiten.

Far den Flussiggasbetrieb
werden Motoren mit einem
niedrigeren Methanzahl-
bedarf angeboten. Da sie
gegenuber Erdgas-Motoren
auslegungsbedingt erheb-
liche Wirkungsgrad- und
COs>-Nachteile aufweisen,
sind sie fur den Einsatz in

Gebieten, in denen nur zeit-
weise Flissiggas/Luft zum
Erdgas zugemischt wird,
allerdings nicht geeignet.

Der Methanzahlbedarf bzw.
die Klopffestigkeit des
Motors wird von konstruk-
tiven und betrieblichen Fak-
toren beeinfluBt.

Klopffeste Motoren weisen
folgende konstruktive Merk-
male auf:

O niedriges Verdichtungs-
verhaltnis,

MaBnahme Verringerung der Klopfneigung
(+ + groB/ + gering)
1. Spatverstellung des Zundzeitpunktes bzw. + +
des Zunddlforderbeginns
2. Verringerung der Motorbelastung ++
bzw. Aufladung
3. Erhéhung der Luftzahl + +
4. Abgasruckfihrung +
5. Verringerung des Gemischdrucks + +
und der -temperatur
6. Verringerung der Bauteiltemperaturen -
(Absenken der Kuhlwassertemperatur)
7. Wassereinspritzung 4+

Bild 5: MaBnahmen zur Verringerung der Klopfneigung von Motoren durch

Veranderung von Betriebsparametern

O kompakte Brennraum-
geometrie,

O optimierter Ladungs-
wechsel,

O keine heiBen Stellen am
Ende des
Flammenweges.

Ein niedrig verdichteter
Motor hat nattrlich Nach-
teile hinsichtlich der erreich-
baren effektiven Wirkungs-
grade. Es ist daher
energetisch, 6kologisch und
wirtschatftlich nicht vertret-
bar, den Motor bereits kon-
struktiv auf die niedrigste zu
erwartende Methanzahl aus-
zulegen.

Der Gasmotor sollte so aus-
gelegt sein, daB die Anpas-
sung ggf. durch eine Veran-
derung der Motoreinstellung
erreicht werden kann. Die
Maoglichkeiten zur Verringe-
rung der Klopfneigung und
ihre qualitativen Auswirkun-
gen sind in Bild 5 darge-
stellt.




Die fur den jeweiligen Zundzeitpunktveranderung
Anwendungsfall geeignete und Leistungsreduzierung

MaBnahme oder MaBnah- sind aus Sicht der Betreiber
menkombination ist vom wirksame MaBnahmen bei
Motor und seiner Betriebs- sinkendem Methanzahl-
weise abhangig. In angebot (siehe Bild 6).

bestimmten Fallen ist eine
Veranderung der Motorein-  Eine Veranderung der
stellung nur unter besonde-  Motoreinstellung ist in

ren Vorkehrungen oder Absprache mit dem Her-
Vereinbarungen maoglich steller durchzufuhren.
(Insel- bzw. Notstrombetrieb,

Verdichterantrieb).
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Bild 6: Motorbelastung in Abhangigkeit von der Methanzahl



Losungsansatze zur Ausregelung der

Beschaffenheitsanderung

Die MaBnahmen zur vorbeu-
genden und dauerhaften
Einstellung des Motorbetrie-
bes an sich andernde Gas-
beschaffenheiten wirken sich
nachteilig auf Leistung und
Wirkungsgrad aus. Daher
besteht die Forderung nach
einer ereignisorientierten
Anpassung des Methanzahl-
bedarfes an das aktuelle
Methanzahlangebot.

Voraussetzung far eine kon-
tinuierliche Anpassung ist
eine moglichst verzoge-
rungsfreie Erfassung von
Anderungen des Methan-
zahlangebotes (Beschaffen-
heit des Brenngases) bzw.
des Methanzahlbedarfes
(Klopfgrenze des Motors). In
Betracht kommen entweder
motornah angeordnete Gas-
sensoren, die Beschaffen-
heitsanderungen direkt im
Brenngas erfassen, oder
Klopfsensoren, die Unregel-
maBigkeiten, d. h. hochfre-
quente Schwingungen im
Verbrennungsablauf sofort
registrieren.

Die Entwicklung von Gas-
sensoren wird derzeit inten-
siv vorangetrieben. Vielver-
sprechende Ergebnisse
werden mit Sensoren nach
dem Warmeleitfahigkeits-
prinzip erreicht. Sie liefern
unter bestimmten Vorgaben
(Grundgas, Propan/- oder
Butan/Luft-Zumischung)

ein methanzahlanaloges
MeBsignal entsprechend
der Gasbeschaffenheits-
anderung.

Die Gassensoren werden
seit Anfang 1992 in ver-
schiedenen Versorgungsge-

bieten erfolgreich erprobt.
Der Feldtest wird Uber die
Zumischperiode 1992/93
fortgesetzt und kann bei
Bedarf erweitert werden.

Die Steuerung des Motor-
betriebes mit Hilfe eines
Gassensors gewahrleistet
genau wie die Klopfrege-
lung einen sicheren Motor-
betrieb. AuBerdem kdénnen
die Auswirkungen der FlUs-
siggas-Luft-Zumischung auf
die Schadstoffemissionen
weitgehend kompensiert
werden. Aus Sicherheits-
grunden muB allerdings ein
Abstand zur Klopfgrenze mit
entsprechenden Wirkungs-
gradeinbuBen eingehalten
werden.

Motorregelungen auf Basis
von Klopfsensoren sind im
Automobilsektor Stand der
Technik. Im Bereich der
Stationar-Motoren wird diese
Technik nur vereinzelt ein-
gesetzt. Eine auf den jewei-
ligen Motor abgestimmte
Klopfregelung gewahrleistet
bei Flissiggas-Luft-Zumi-
schungen einen sicheren
Motorbetrieb. Bei plotzlichen
Gasbeschaffenheitsande-
rungen kann allerdings ein
kurzzeitiges ,hartes" Klop-
fen nicht in jedem Fall aus-
geschlossen werden. Die
Einhaltung der Schadstoff-
Grenzwerte (TA Luft) ist nur
bei Lambda-1-Betrieb ge-
sichert. Bei Magermotoren
kénnen Grenzwertuber-
schreitungen auftreten.

Die gunstigste Losung ist
eine Gasmotoren-Regelung,
die den Klopf- und den

Gassensor beinhaltet. Eine
entsprechende nachrustbare
Regeleinheit wird in Bild 7
(Konzeption der Gasmoto-
ren-Regelung) gezeigt. Der
Prototyp konnte bereits
fertiggestellt und auf dem
Prufstand getestet werden.
Bei erfolgreichem Verlauf
der vorgesehenen Feld-
erprobung in der Zumisch-
periode 1992/93 wird das
System ab Mitte 1993 am
Markt verfgbar sein.

In der Ubergangszeit
besteht die Moglichkeit, in
dringenden Fallen zur Ver-
meidung von Schaden Gas-
sensoren im Rahmen des
erweiterten Feldtestes einzu-
setzen. Mit Hilfe der Senso-
ren kann der Motorbetrieb
in Absprache mit den Her-
stellern manuell oder ggf.
automatisch (Ziundzeitpunkt-
bzw. Leistungsanderung in
Abhangigkeit von dem
Sensorsignal) an die Gasbe-
schaffenheit angepaBt wer-
den. Motoren, die ausle-
gungsbedingt bei héheren
Zumischraten nicht mehr
durch betriebliche MaB-
nahmen angepalt werden
kénnen, sollten voruber-
gehend abgeschaltet
werden.

Bei Diesel-Gasmotoren kann
nach Ausschopfung der
Anpassungsmaoglichkeiten
auch eine Umschaltung in
den Heizblbetrieb erfolgen.

Bei Bedarf kann zur Klarung
von Detailfragen mit der
Ruhrgas AG, Abt. Steue-
rung/ Entwicklungsprojekte,
Kontakt aufgenommen
werden.
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Anhang: Nomogramme fiir verschiedene

Grundgase und Zumischungen

Butan/Luft-Zumischung zum Erdgas H (GUS)
Propan/Luft-Zumischung zum Erdgas H (GUS)

95% Propan/5% Butan/Luft-Zumischung zum Erdgas H (GUS)
Butan/Luft-Zumischung zum Erdgas H (Nordsee)

Propan/ Luft-Zumischung zum Erdgas H (Nordsee)

Butan/ Luft-Zumischung zum Verbundgas H

Propan/ Luft-Zumischung zum Verbundgas H
Butan/Luft-Zumischung zum Erdgas L (Niederlande)
Propan/Luft-Zumischung zum Erdgas L (Niederlande)

Butan/ Luft-Zumischung zum Verbundgas L

Propan/ Luft-Zumischung zum Verbundgas L
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ASUE-Veroffentlichungen

Im folgenden werden ASUE-

Publikationen vorgestellt, die
wir als erganzende Lektlre
empfehlen. Die aufgefuhrten
Titel kbnnen Gber den
Verlag

Rationeller Erdgaseinsatz
Postfach 100304

2000 Hamburg 1

Telefax (040) 23 66-33 61
bezogen werden.

Blockheizkraftwerke -
Grundlagen

Die stetig steigende Anzahl
von Blockheizkraftwerken
belegt, daBB nach wie vor ein
groBes Interesse an der
dezentralen Kraft-Warme-
Kopplung besteht. Der
Grundlagenband vermittelt
Basiswissen Uber Blockheiz-
kraftwerke, angefangen von
Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tungen Uber technische Fra-
gen bis hin zu Umwelt-
themen.

Blockheizkraftwerke -
Beispiele

In dieser Vero6ffentlichung
werden insgesamt 13 bei-
spielhafte BHKW-Anlagen
vorgestellt. Die einzelnen
Anlagen werden jeweils mit
Bild, Text, Einsatzzweck
sowie technischen und wirt-
schaftlichen Kenndaten
Ubersichtlich und detailliert
beschrieben.

BHKW in Krankenhausern
Die Verdéffentlichung zeigt
die Einsatzmoglichkeiten fur
Blockheizkraftwerke in
Krankenhausern auf. Neben
den technischen Voraus-
setzungen und der Wirt-

schaftlichkeit werden die
Moglichkeiten der Finanzie-
rung dargestellt. Anhand
ausgefuhrter Beispielanla-
gen werden typische An-
wendungsfalle beschrieben.

Risiko-Management

Die Veroffentlichung gibt
einen Uberblick zum Thema
Risikoanalyse und -abdek-
kung. Dabei sind die ver-
schiedenen Versicherungs-
typen jeweils kurz beschrie-
ben und anhand von
praktischen Beispielen wah-
rend Planung, Bau und
Betrieb einer Kraft-Warme-
Kopplungsanlage erlautert.

Genehmigungsverfahren
fur KWK-Anlagen

Bei der Planung von Gastur-
binenanlagen zum Einsatz in
Kraft-Warme-Kopplungs-
(KWK)-anlagen sind eine
Reihe von Gesetzen und
Verordnungen zu beruck-
sichtigen.

Um den verantwortlichen
Planern und kunftigen
Betreibern die Ubersicht zu
erleichtern, sind die ein-
schlagigen gesetzlichen Vor-
schriften und Verordnungen
in dieser Broschure zusam-
mengestellt. Dabei wird
jedes Verfahren anhand
eines Ablaufschemas
erlautert.

Wérme macht Kélte
Absorptionskaltemaschinen
lassen sich energetisch und
wirtschattlich vorteilhaft mit
Kraft-Warme-Kopplungs-
anlagen (Gasmotoren und

Gasturbinen) kombinieren.
Zudem werden in Absorp-
tionskaltemaschinen keine
Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW) eingesetzt. Die Ver-
offentlichung zeigt zehn
typische Anwendungsfalle.
Einleitend wird ein Uberblick
uber die energetischen und
technischen Charakteristika
von Absorptionskalte-
maschinen gegeben.

BIO-LOGISCH

Die Broschure zeigt die
Moglichkeiten der Gas-
fassung und -aufbereitung
zur Nutzung von Deponie-
und Klargas. Anhand von
funf Beispielen wird der
Beitrag dargestellt, den
diese Gase in Verbindung
mit Erdgas zur Reduzierung
der Umweltbelastung und
zur Schonung der Energie-
reserven leisten kdnnen.

Stichwort ,,Entspannung”
Herkommlicherweise wird
die Druckdifferenz zwischen
Uberregionalen und oértlichen
Erdgasleitungssystemen
durch Dorsselventile abge-
baut. Durch Entspannungs-
maschinen auf der Basis
von Motoren, Turbinen oder
Schrauben lassen sich diese
Energiepotentiale sinnvoll
nutzen, z. B. zur Strom-
erzeugung. In der Veroffent-
lichung werden zum einen
die technischen und wirt-
schaftlichen Rahmenbedin-
gungen far Entspannungs-
anlagen dargestellt. Zum
anderen werden sechs bei-
spielhafte Anlagen aus der
Praxis beschrieben.
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Preis der deutschen Gas-
wirtschaft fr rationellen
Erdgaseinsatz 1992

In der Broschure sind das
1992 preisgekronte Block-
heizkraftwerk zur Entsor-
gung lésemittelhaltiger
Abluft sowie die mit einer
Auszeichnung oder Aner-
kennung versehenen Anla-
gen anhand von Energie-
fluBbildern sowie
ausfuhrlichen Texten
beschrieben.

Gasturbinen-Kenndaten
Die aktualisierte Ubersicht
der Gasturbinen-Kenndaten
enthalt die wichtigsten
KenngréBen von mehr als
70 Gasturbinentypen. Wei-
terhin wird eine Ubersicht
der Anbieter von Gastur-
binen-Aggregaten am deut-
schen Markt gegeben.

Gasturbinen - Beispiele
Diese Informationsbroschure
enthalt Beschreibungen von
exemplarisch ausgewahlten
Anlagen aus den verschie-
denen Anwendungsberel-
chen, z. B. Industrie,
Gewerbe, Kommune.

Gasturbinen -
Betriebsmanagement

Fur ein bestmbgliches
Betriebsmanagement von
Gasturbinen bedarf es der
systematischen Erfassung
von Betriebsdaten, deren
analytischer Zusammenfas-
sung zu Kennzahlen und
Auswertung. Die Broschure
,Betriebsmanagement” lie-
fert das hierzu notwendige

24

~Handwerkszeug". Die
grundsatzliche Vorgehens-
weise wird dargestellt sowie
beispielhaft erlautert. Durch
klare Definitionen wird eine
eindeutige Zuordnung von
Vorkommnissen sicherge-
stellt.

Gasturbinen -
Zuluftfiltration

Durch Zuluftfiltration werden
die Betriebskosten von
Gasturbinen reduziert. In
der Veroffentlichung werden
ausgehend von einer
Beschreibung der Einflisse
verschmutzter Verbren-
nungsluft auf den Betrieb
von Gasturbinen die Grund-
lagen der Luftfilterung sowie
Ausfdhrungsformen von
Luftfiltern dargestellt. Dar-
Uber hinaus werden prakti-
sche Hinweise zu Ausle-
gung, Ausfihrung und
Betrieb von Luftfilter-
Anlagen gegeben.

Gasturbinen -
Emissionsverhalten

Unter Berucksichtigung aller
Emissionen, aber auch im
Vergleich zur konventionel-
len Stromerzeugung stellen
KWK-Anlagen mit Gasturbi-
nen fur die dezentrale Ener-
gieerzeugung eine Lésung
dar, die Okonomie und

Okologie auf einen verninfti-

gen Nenner bringt. Dies

ist das Fazit der Veroffent-
lichung, in der im Alltags-
betrieb gemessene Emis-
sionswerte von 13 typischen
Gasturbinen-KWK-Anlagen
dargestellt sind.

Kraft-Warme-Kopplung

mit Gasturbinen

Der umfangreiche Band
enthalt die Uberarbeiteten
Referate der internationalen
ASUE-Fachtagung ,, Turbo-
KWK 90 - Kraft-Warme-
Kopplung mit Gasturbinen”
vom Dezember 1990. Die
Beitrage der insgesamt

16 Referenten geben einen
Uberblick Uber Einsatz-
bereiche, Erfahrungen und
Entwicklungsperspektiven
mit Gasturbinen in der Kraft-
Warme-Kopplung. Die Ver-
offentlichung ist als Band 13
der ASUE-Schriftenreihe im
Vulkan-Verlag, Essen,
erschienen.

Waéarmelieferung
Warmelieferung als Kern
einer umfassenden Energie-
dienstleistung stellt eine
sinnvolle Erganzung zur
konventionellen Energiever-
sorgung dar. Neben der
Beratung Uber rationelle
Energienutzung gehdéren
dazu Installation und Betrieb
von Warmeerzeugungsanla-
gen fur Heizung und Warm-
wasser sowie die Abrech-
nung mit den Mietern. In
der Broschure werden die
Grundlagen zur Vertrags-
und Preisgestaltung sowie
rechtliche und steuerliche
Fragen behandelt. Dartber
hinaus werden anhand von
Beispielen die verschie-
denen Warmelieferungs-
modelle vorgestellt. Praxis-
hinweise mit einer
Checkliste fur die Vertrags-
gestaltung runden die
Broschure ab.
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SPARSAMEN UND
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Die 1977 gegriindete Arbeitsgemeinschaft flr sparsamen
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