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1.) Einleitung 

Im Zuge des Um- und Ausbaus des Gasspeichers der EWE am Standort in Nüttermoor wurde 

auch eine Überarbeitung der bestehenden Kolbenverdichteranlage auf dem Betriebsplatz I mit 

insgesamt vier 2-stufigen 4-kurbeligen Kolbenverdichtern geplant. 

 

Das primäre Ziel des Umbaus der Verdichteranlage war, die Verdichter auf die wachsenden 

Anforderungen des Speicherbetriebs bezüglich der anzufahrenden Gasmengen und Betriebs-

bedingungen flexibler zu gestalten. Daher sollte die Mengenregelung modernisiert werden, 

indem die Verdichter von einer gestuften auf eine stufenlose Saugventilabhebung  

(HydroCOM) umgerüstet werden. Außerdem sollten die Verdichter zukünftig neben der Ein-

speicherung auch für den Ausspeichervorgang genutzt werden können. Entsprechend wurde 

das Anlagenpiping, das ehemals in weiten Teilen unterflur verlegt war, komplett erneuert und 

nun zumeist überflur oder auf Rohrbrücken verlegt. 

 

 

Abbildung 1: Blick auf die Gasspeicheranlage der EWE in Nüttermoor nach dem Ausbau. 
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2.) Schwingungstechnische Planung 

2.1 Altanlage - Technische Daten und Betriebsbedingungen 

Die Verdichteranlage umfasst insgesamt 4 Kolbenverdichter, die 4-kurbelig und 2-stufig in Bo-

xerbauart ausgeführt sind. Die Maschinen wurde ca. 1978 gebaut und besitzen die Anlagen-

bezeichnungen K-201/K-202 und K-205/K-206. Die ursprüngliche Konstruktion aller Verdichter 

geht auf den Hersteller Halberg, Typ 4B2 75/16, zurück. Die beiden Verdichter  

K-205/K-206 wurden von der Firma Neuman & Esser in Details überarbeitet (z. B. Zylinder-

durchmesser, durchgesteckte Kolbenstangen) und variieren daher leicht von den Halberg-Ma-

schinen K-201/K-202. Alle Kompressoren werden mit einer konstanten Drehzahl von ca. 

490 1/min betrieben.  

 

 

 

Abbildung 2.1: Grundriss der alten Verdichteranlage (links: Verdichterhaus 2, rechts: Ver-

dichterhaus 1) vor dem Umbau. 

 

Die Verdichter K-201 und K-202 sind an ein gemeinsames saug- und druckseitiges Rohrlei-

tungssystem angeschlossen. Gleiches gilt für die Verdichter K-205 und K-206. Die Abbil-

dung 2.1 zeigt die Anordnung der Verdichter in der Situation vor dem Umbau. Die Rohrleitun-

gen zwischen den Verdichterhallen und den Gaskühlern verlaufen zum großen Teil unterflur.  

 

K-206 K-205 K-202 K-201 
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Nachfolgend sind die wesentlichen technischen Daten der Kolbenverdichter aufgeführt. Einen 

Überblick zu den Betriebsbedingungen der Verdichteranlage gibt weiter unten Tabelle 1. 

 

Maschinendaten K-201 / K-202 

Hersteller: Halberg 

Typ: 4B2 75/16 

Leistung: 1.370 kW 

Drehzahl: 490 min-1 

Kolbendurchmesser 1. Stufe: 180 mm 

Kolbendurchmesser 2. Stufe: 165 mm 

 

Maschinendaten K-205 / K-206 

Hersteller: Neuman & Esser 

Typ: 2SVL 190-070 

Leistungsaufnahme: 1.450 kW 

Drehzahl: 485 min-1 

Kolbendurchmesser 1. Stufe: 190 mm 

Kolbendurchmesser 2. Stufe: 165 mm 

 

Kolbenhub (alle): 275 mm 

 

Saugdruck 28 bar a - 71 bar a 

Förderdruck 71 bar a - 151 bar a 

Temperatur Saugseite 0 °C - 35 °C 

Temperatur Förderseite  15 °C - 115 °C 

 Maximaler Normvolumenstrom 

2-stufige Einspeicherung ca. 50.000 Nm³/h 

1-stufige Einspeicherung ca. 90.000 Nm³/h 

Tabelle 1: Betriebsbedingungen der Kolbenverdichter im Erdgasspeicher. 
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2.2 Geplante Neuerungen für den zukünftigen Betrieb  

2.2.1 Mengenregelung 

Bei fester Drehzahl der Verdichter erfolgte die Mengenregelung bislang mit Hilfe einer gestuf-

ten Saugventilabhebung und einer Schadraumschaltung mit insgesamt 15 bzw.18 Abstufun-

gen. Für einen flexibleren Einsatz der Verdichter im Hinblick auf die Variation des Volumen-

stromes wurde für den zukünftigen Betrieb geplant, auf eine stufenlose Ventilabhebung umzu-

rüsten.  

 

Es ist bekannt, dass die Art und Weise der Mengenregelung einen wesentlichen Einfluss auf 

die Anregung der Pulsationen im angeschlossenen  Rohrleitungssystem hat. Beispielsweise  

dominiert in der Regel bei doppeltwirkenden Zylindern und 100 % Durchsatz, d. h. alle Saug-

ventile sind aktiv, die Pulsationsfrequenz der 2-fachen Drehfrequenz (2. Ordnung). Ist bei 

Saugventilabhebung nur ein Verdichtungsraum je Zylinder aktiv (ca. 50 % Durchsatz), domi-

niert die einfache Drehfrequenz (1. Ordnung). 

 

Generell müssen die Pulsationsdämpfer auf den Verdichterbetrieb und damit auf die sich än-

dernden Verhältnisse beim Verfahren der Menge sauber abgestimmt sein. Für den ursprüng-

lichen Betrieb mit Saugventilabhebung sind die Verdichter mit kugelförmigen Pulsationsdämp-

fern ausgerüstet worden, siehe Abbildung 2.2.  

 

 

Abbildung 2.2: Kolbenverdichter K-201 im Originalzustand mit kugelförmigen Pulsations-

dämpfern. 
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Dadurch ergab sich zum geplanten Umbau eine der primären Aufgaben für die dynamischen 

Berechnungen, nämlich die Überprüfung der Eignung der vorhandenen Kugeldämpfer für die 

neue Mengenregelung mit einer stufenlosen Saugventilabhebung. 

 

 

2.2.2 Hochliegende Rohrleitungsführung 

Das Rohrleitungssystem wird im neuen Rohrleitungslayout vorwiegend überflur geführt. Das 

heißt, von den Verdichteranschlüssen verlaufen die Leitungen zunächst im Keller, stoßen 

durch die Gebäudewand und laufen dann senkrecht nach oben links und rechts außen vor der 

Verdichterhalle auf neue Rohrbrücken in ca. 4 bis 6 m Höhe, siehe Abbildung 2.3. Die Lei-

tungsführung weist zahlreiche Bögen und Umlenkungen auf, an denen Pulsationskräfte an-

greifen.  

 

 

 

Abbildung 2.3: Hochliegender Leitungsverlauf außerhalb der Verdichterhalle, Ausschnitt 

zeigt Bereich der Verdichterhalle 2 für K-205/K-206, markierte Leitungsposi-

tionen: Druckmesspunkte Verdichtersystem K-206.  

 

DS1 DS2 SS2 SS1 
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Damit war eine weitere Hauptaufgabe für die Pulsationsstudie definiert: Ist der Stahlbau der 

Rohrleitungsbrücken ausreichend dimensioniert, um die dynamischen Lastreaktionen aus den 

Pulsationskräften aufnehmen zu können? 

 

 

2.3 Konzept zur Vermeidung überhöhter Rohrleitungsschwingungen 

Aufgrund der ungünstigen neuen Leitungsführung in Bezug auf die Anregbarkeit durch Pulsa-

tionen wurde von KÖTTER Consulting Engineers als Lieferant der Pulsationsstudie das pri-

märe Ziel verfolgt, ein möglichst geringes Pulsationsniveau zu erreichen, um aufwändige struk-

turmechanische, d. h. aussteifende Maßnahmen am Stahlbau der Rohrleitungsbrücken und 

Halterungen weitestgehend zu vermeiden. Hierzu ist vorrangig eine gute Wirkung der Pulsati-

onsdämpfer über den gesamten Betriebsbereich der Verdichter sicherzustellen.  

 

 

3.) Schwingungstechnische Berechnungen zum geplanten Umbau 

3.1 Neues Design der Pulsationsdämpfer 

Die akustischen Simulationsrechnungen für den umgerüsteten Verdichter mit stufenloser Ven-

tilabhebung zeigten, dass die bisherigen Kugeldämpfer nur eine unzureichende pulsations-

dämpfende Wirkung besitzen. Der sogenannte „Damper Check“, bei dem das an den Verdich-

ter angeschlossene Rohrleitungssystem zunächst noch als reflexionsfrei betrachtet wird, 

zeigte ein Pulsationsniveau, das bereits in dieser Konfiguration sowohl in der 1. als auch in 

der 2. Stufe die Richtwerte nach API Standard 618 deutlich überschritt. 

 

Die Abbildung 3.1 zeigt beispielhaft die Pulsationsspektren an den leitungsseitigen Pulsations-

behälteranschlüssen der 2. Verdichterstufe für zwei unterschiedliche Lastfälle. Es ist gut zu 

erkennen, dass die Pulsationen im Frequenzbereich der 2. Ordnung, d. h. der doppelten Dreh-

frequenz, zwischen ca. 14 Hz und 20 Hz die höchsten Werte zeigen und teilweise bis zu 400 % 

des API 618 Richtwertes erreichen.  

 

Mit dieser zu schwachen pulsationsdämpfenden Wirkung zeigten sich die Kugeldämpfer für 

den zukünftigen Betrieb als ungeeignet. Aus diesem Grund ist das Design der Pulsations-

dämpfer von KÖTTER Consulting Engineers grundlegend modifiziert worden. Für eine deutlich 

bessere Wirkung wurde ein 3-Kammer-Reflexionspulsationsdämpfer entworfen, an den beide 

Zylinder einer Stufe gemeinsam angeschlossen sind, siehe Skizze in Abbildung 3.2.  
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Abbildung 3.1: Überprüfung der Wirkung der Kugeldämpfer: Amplitudenspektren der Druck-

pulsationen an den rohrleitungsseitigen (reflexionsfreien) Anschlüssen der 

Kugeldämpfer der 2. Stufe, 100 % Last (grün), 35 % Last (rot),  

frequenzabhängige Richtwerte des API Standards 618 (blau), oben: Hal-

berg-Verdichter K-201, unten: NEA-Verdichter K-206. 
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Abbildung 3.2: Schematische Skizze zum Entwurf eines neuen Reflexionspulsationsdämp-

fers mit drei Kammern und Anschluss beider Zylinder einer Verdichterstufe.  

 

Die unterste Filtereckfrequenz des Reflexionspulsationsdämpfers wurde so gewählt, dass sie 

zwischen der 1. und 2. Ordnung der Drehfrequenz des Verdichters liegt. Für dieses Vorhaben 

war der Umstand günstig, dass die Verdichter nur mit konstanter Drehzahl betrieben werden. 

Da die Drehzahlen darüber hinaus für beide Verdichtertypen (Halberg und NEA) praktisch 

identisch sind, kann der Dämpfer auch ohne weitere Veränderungen bei beiden eingesetzt 

werden.  

 

Die Behälter mussten aus Platzgründen relativ schlank gestaltet werden. Das hatte jedoch den 

Vorteil, dass derselbe grundlegende Entwurf für alle Verdichterstufen auf der Saug- und Druck-

seite verwendet werden konnte. Es wurden lediglich die Wandstärken entsprechend des mitt-

leren Leitungsdrucks angepasst.  

 

Die akustische Wirkung ist im Vergleich von Abbildung 3.1 und Abbildung 3.3 zu erkennen. 

Der neue Dämpferentwurf filtert nahezu den gesamten Frequenzbereich oberhalb der 1. Ord-

nung heraus, also ab ca. 12 Hz, siehe Abbildung 3.3.  
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Abbildung 3.3: Amplitudenspektren der Druckpulsationen an den rohrleitungsseitigen  

(reflexionsfreien) Anschlüssen der 3-Kammer-Pulsationsdämpfer, 2. Stufe 

bei 100 % Last (grün) und 35 % Last (rot) sowie frequenzabhängige Richt-

werte nach API Standard 618 (blau), oben: Verdichter K-201 (Halberg),  

unten: Verdichter K-206 (NEA). 
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3.2 Akustische Maßnahmen nach Simulation des Gesamtsystems 

Auf eine Berechnung der Pulsationen in der Gesamtanlage für die Situation nach dem Umbau 

des Pipings aber noch mit den alten Kugeldämpfern (Zustand 1) wurde verzichtet. Die Ergeb-

nisse des Damper Checks ließen aber erwarten, dass für diesen Zustand überhöhte Pulsatio-

nen auftreten. 

 

Die Ergebnisse der akustischen Simulationsrechnungen der Pulsationsstudie für die Gesamt-

anlage (Kompressoren, Pulsationsdämpfer, Piping, Kühler etc.) zeigten unter der Verwendung 

der neuen Reflexionspulsationsdämpfer nur noch an vereinzelten Stellen im Leitungsbereich 

der Halberg-Verdichter (K-201/K-202) stärkere Überschreitungen der API 618 Richtwerte. 

Diese möglichen akustischen Resonanzen konnten mit dem Einsatz von zwei Lochblenden 

(jeweils am Eintritt der Pulsationsdämpfer Saugseite der 1. und 2. Stufe) auf mindestens API 

618 Niveau reduziert werden.   

 

 

3.3 Strukturmechanische Maßnahmen nach Studie des Gesamtsystems 

Aufgrund der relativ komplexen Leitungsführung waren auch für die drehzahlfest betriebenen 

Verdichter und unter Einhaltung des API 618 Pulsationsniveaus einige strukturmechanische 

Modifikationen zu erwarten. Abbildung 3.4 zeigt das FEM-Modell der Rohrleitungsstruktur der 

Verdichter K-201/K-202.  

 

 

Abbildung 3.4: FEM-Modell der Rohrleitungsführung und Stahlbaustruktur des Verdichter-

systems K-201/K-202.  
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In diesem Bereich wurden für insgesamt 8 Positionen (A-H), siehe Skizze in Abbildung 3.5, 

mit Hilfe der FEM-Simulationen vorwiegend aussteifende Maßnahmen ausgearbeitet (zusätz-

liche Stützen, Aussteifung des Stahlbaus durch Einziehen zusätzlicher Stahlprofile etc.). Vor 

der Ausführung der einzelnen Maßnahmen wurden diese mit dem Anlagenbauer (PSE Engi-

neering GmbH) abgestimmt und auf Umsetzbarkeit geprüft.  

 

 
 
Abbildung 3.5: Skizze mit Kennzeichnung der Bereiche (A-H) der Rohrleitungsführung des 

Verdichtersystems K-201/K-202, für die aussteifende Maßnahmen erarbeitet 

wurden.  
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Ein Beispiel für die Aussteifung der Rohrbrücke zeigt Abbildung 3.6. Hier wurde die Rohrlei-

tungsbrücke erweitert. 

 
Abbildung 3.6: Beispiel zu 

aussteifenden Maßnahmen an 

der Stahlbaustruktur: Leitungs-

bereich G (siehe Ab-bil-

dung 3.5) mit Erweiterung der 

Rohrbrücke (Stahlprofile 

HEB 140, orange). 

 

 

 

 

 

 

 

4.) Messtechnische Kontrolle der Schwingungssituation – Zustand 1 

 

Der größte Teil des Umbaus der Verdichteranlage wurde Anfang 2013 fertiggestellt. Wie be-

reits geschildert, wurde die Anlage planmäßig zunächst mit den alten kugelförmigen Pulsati-

onsdämpfern wieder in Betrieb genommen (Zustand 1). In diesem Zustand waren erhöhte 

Pulsationen und daraus resultierend auch erhöhte Rohrleitungsschwingungen zu erwarten, 

siehe Abschnitt 3.2. Daher wurde im März 2013 eine erste messtechnische Kontrolle der 

Pulsationen und der Rohrleitungsschwingungen durchgeführt.   

 

Während dieser ersten Messung konnte aufgrund des geringen Kavernendrucks von ca. 

50 bar a nur der 1-stufige Betrieb der Verdichter K-201/K-202 überprüft werden. Es zeigten 

sich in einigen lokal begrenzten Bereichen des Rohrleitungssystems überhöhte Schwingun-

gen, die sowohl den Anhaltswert von 28 mm/s eff als auch die zulässigen Werte nach VDI-

Richtlinie 3842 [1] zum Teil deutlich überschritten. Dennoch zeigte die Abschätzung der dyna-

mischen Spannungsanteile in der Rohrwand der jeweiligen Messposition, dass Sofortmaßnah-

men nicht zwingend erforderlich waren. Es wurde zunächst entschieden, die Messungen zu 

einem späteren Zeitpunkt zu wiederholen, um einen breiteren Betriebsbereich der Verdichter-

anlage und damit ein umfassenderes Schwingungsbild zu erfassen.   

  



Dipl.-Ing. H. Berger / EWE Gasspeicher GmbH und Dr.-Ing. J. Steinhausen / KÖTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG: 
Schwingungstechnische Planung zum Umbau der Verdichter in einem Erdgasspeicher 

KÖTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG – 18. Workshop Kolbenverdichter 2014 

Während der nach dieser ersten Messung beginnenden Einspeicherphase änderten sich die 

Betriebsbedingungen (steigender Kavernendruck, 2-stufiger Verdichterbetrieb etc.) langsam 

und es wurden zunehmend stärkere Rohrleitungsschwingungen beobachtet. In diesem Zeit-

raum sind an kleineren Leitungsdurchmessern (1“, 2“) Anrisse sowie Schäden an Rohrlei-

tungshalterungen aufgetreten.   

 

Im September 2013 wurde die Schwingungssituation dann umfassend messtechnisch unter-

sucht. Abbildung 4.1 zeigt exemplarisch für ausgewählte Messpositionen am Rohrleitungssys-

tem des Verdichters K-206 den zeitlichen Verlauf des Schwingungsniveaus bei Parallelbetrieb 

unter 100 % Last. An fast allen Messpunkten ist ein auf- und abschwellendes Schwingungsni-

veau zu erkennen. Dieser als „Schwebung“ bekannte Effekt wird durch den leichten Unter-

schied der Drehzahlen beider Verdichter K-201 und K-202 verursacht.  

 

Die gemessenen Schwinggeschwindigkeiten lagen an vielen Stellen nicht nur oberhalb des 

Anhaltswertes von 28 mm/s eff, siehe Abbildung 4.2, sondern auch oberhalb der zulässigen 

frequenzselektiven Richtwerte nach VDI 3842, siehe Abbildung 4.3.  
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Abbildung 4.1: Zeitverlauf der Effektivwerte der Schwinggeschwindigkeit an ausgewählten 

Messpunkten des Rohrleitungssystems K-206, Parallelbetrieb K-205/K-206, 

100 % Last. 

 
 

Abbildung 4.2: Maxima der Schwinggeschwindigkeiten (Effektivwerte) bei Parallelbetrieb  

K-205/K-206 bei unterschiedlicher Last (Stellgröße). 
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Auch die Kontrolle der aufgetretenen dynamischen Spannungen (Messungen vor Ort und nach 

Berechnung aus Messwerten der Schwinggeschwindigkeiten) ergab zum Teil Werte oberhalb 

des hierfür anzusetzenden Anhaltswertes von 10 N/mm² Spitze-Spitze. 

 

Insgesamt zeigten die gemessenen Rohrleitungsschwingungen ein Bild, das aus schwin-

gungstechnischer Sicht gegen einen Betrieb der Verdichteranlage ohne weitere Maßnahmen 

sprach. 

 

   

Abbildung 4.3: Amplitudenspektren der Schwinggeschwindigkeit (Maximalwerte) an ausge-

wählten Messpunkten im Parallelbetrieb der Verdichter K-205/K-206 bei 

56 % Last (Stellgröße Saugventilabhebung) mit den Orientierungswerten der 

VDI-Richtlinie 3842. 

 

 

Abbildung 4.4: Mit Impulshammer-Test ermittelte Eigenfrequenz (Übertragungsfunktion) in 

x-Richtung an Messpunkt 6_2, siehe Abbildung 4.1. 

VDI3842: unzulässig
VDI3842: noch_zulässig
Beurteilung_AS: 6_1z

0

20

40

60

80

100
mm/s RMS

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Hz

VDI3842: unzulässig
VDI3842: noch_zulässig
Beurteilung_AS: 6_2x

0

20

40

60

80

100
mm/s RMS

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Hz

6_2x.b

0

1

2

3

4

5
10^-3 (m/s)/N

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Hz

2. Ordnung 4. Ordnung 

2. Ordnung 

17,3 Hz 



Dipl.-Ing. H. Berger / EWE Gasspeicher GmbH und Dr.-Ing. J. Steinhausen / KÖTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG: 
Schwingungstechnische Planung zum Umbau der Verdichter in einem Erdgasspeicher 

KÖTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG – 18. Workshop Kolbenverdichter 2014 

 

Vorwiegend waren die überhöhten Schwingungen auf die Anregung von lokalen strukturme-

chanischen Resonanzen der entsprechenden Rohrleitungsbereiche zurückzuführen, die in der 

Nähe der 2. Ordnung der Verdichterdrehzahl, d. h. bei ca. 16,5 Hz, lagen. Dies war das Resü-

mee der im Stillstand der Verdichter durchgeführten Eigenfrequenzmessungen (Anschlagver-

suche), siehe Beispiel in Abbildung 4.4. 

 

 

Abbildung 4.5: Amplitudenspektren der Druckpulsationen (Maximalwerte) für die Messposi-

tionen am Verdichter K-206, Richtwerte des API Standards 618 (rot), Paral-

lelbetrieb der Verdichter K-205/K-206 bei 56 % Last (Stellgröße Saugven-

tilabhebung), Messpositionen siehe Abbildung 2.3. 
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Die während der Messungen gleichzeitig erfassten Druckpulsationen zeigten, dass das Pulsa-

tionsniveau mit den alten Kugeldämpfern deutlich über dem angestrebten Niveau lag, das 

nach dem Austausch gegen die neuen Pulsationsdämpfer erzielt werden sollte. Insbesondere 

war die 2. Ordnung die dominierende Frequenzkomponente, siehe Abbildung 4.5, genau jene 

Frequenz also, die hauptsächlich verantwortlich für die überhöhten strukturmechanischen Re-

sonanzschwingungen war. Die hier entscheidende 2. Ordnung sollte jedoch erwartungsgemäß 

nach dem Einbau der neuen Pulsationsdämpfer nur noch eine untergeordnete Rolle spielen, 

vgl. Abbildung 3.3. Damit gab es zwei naheliegende Alternativen für eine Lösung: 

 

1. Massive Aussteifung der einzelnen Rohrleitungsbereiche durch zusätzlichen Stahl-

bau in der aktuellen Konstellation oder 

 

2. Reduzierung des Pulsationsniveaus durch den Einbau der neuen auf den Betrieb der 

Verdichter abgestimmten Pulsationsdämpfer. 

 

 

5.) Einbau der neuen Pulsationsdämpfer  

 

Da die Umsetzung von Strukturmaßnahmen gemäß Punkt 1 auch Zeit und Kosten erfordert 

hätte und Ende 2013 ohnehin der planmäßige Einbau der neuen Pulsationsdämpfer vorgese-

hen war, wurde entschieden, diesen abzuwarten und keine Sofortmaßnahmen in Angriff zu 

nehmen. Nach dem Einbau der Pulsationsdämpfer, siehe Abbildung 5.1, konnten die Maschi-

nen K-205/K-206 im Januar 2014 wieder in Betrieb genommen werden.  

 

Abbildung 5.1: Verdichter  

K-205 nach Montage der neuen 

Pulsationsdämpfer, Blick auf 

die Zylinder der 1. Stufe.  
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6.) Messtechnische Kontrolle der Schwingungssituation – Zustand 2 

 

Im Februar 2014 unmittelbar nach der Wiederinbetriebnahme der beiden Verdichter K-205 und 

K-206 wurde die Schwingungs- und Pulsationssituation nun mit den neuen Reflexionspulsati-

onsdämpfern (Zustand 2) messtechnisch kontrolliert.  

 

Die Messergebnisse zeigten, dass die neuen Pulsationsdämpfer gut auf den Betrieb der Kol-

benkompressoren mit der stufenlosen Mengenregelung abgestimmt sind. Das Pulsationsni-

veau lag an den Messpositionen wie erwartet deutlich unterhalb der Richtwerte des API Stan-

dards 618, siehe Abbildung 6.1. Beispielsweise wurden auf der Druckseite der 1. Stufe in der 

2. Ordnung maximal noch ca. 50 mbar erreicht. Im alten Zustand 1 der Anlage lag diese Kom-

ponente bei ca. 600 mbar. 

 

Auch das resultierende mechanische Schwingungsniveau am Rohrleitungssystem der Kolben-

verdichter K-205 und K-206 war nunmehr für den Dauerbetrieb der Anlage uneingeschränkt 

geeignet. Sämtliche Messwerte lagen unterhalb einer Schwinggeschwindigkeit von 

20 mm/s RMS, siehe Abbildung 6.2.  
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Abbildung 6.1: Amplitudenspektren der Druckpulsationen an K-205 (gelb) und K-206 (rot) 

nach dem Einbau der neuen Pulsationsdämpfer, Parallelbetrieb, 56 % Last, 

vgl. auch Abbildung 4.5.  

 

Die Einschränkungen für den Betrieb der Verdichter, die sich im September 2013 aus den 

Messergebnissen mit den alten sphärischen Pulsationsdämpfern ergeben hatten, konnten auf-

gehoben werden. Aufwändige aussteifende Stahlbaumaßnahmen nach der Inbetriebnahme 

waren so nicht mehr erforderlich. 
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Abbildung 6.2: Maxima der Schwinggeschwindigkeiten (Effektivwerte in mm/s) mit den 

neuen Pulsationsdämpfern, Parallelbetrieb K-205/K-206 mit unterschiedli-

cher Last (Stellgröße), vgl. Abbildung 4.2. 

 

7.) Fazit 

 

Das vorgestellte Projektbeispiel zum Umbau einer Kolbenverdichteranlage in einem Erdgas-

speicher zeigt zunächst grundsätzlich, dass auch eine für Kolbenverdichter eher ungünstige – 

in diesem Fall hochverlegte – Rohrleitungsführung realisiert werden kann, wenn man beson-

deres Augenmerk auf ein möglichst niedriges Pulsationsniveau legt. In diesem Fall wurde mit 

einem auf die neue Mengenreglung (HydroCOM) der Verdichter abgestimmten akustischen 

Pulsationsdämpferdesign ein deutlich geringeres Pulsationsniveau angestrebt und erzielt, als 

dieses beispielsweise nach API Standard 618 zulässig ist. 

 

Die Vorteile einer „guten akustischen“ Auslegung liegen im wesentlich geringeren Aufwand für 

erforderliche Stahlbaukonstruktionen und des Halterungskonzeptes der Leitungsführung. Ins-

besondere zeigt das hier vorgestellte Praxisbeispiel durch den (planmäßig) zeitlich späteren 

Einbau der neuen Pulsationsdämpfer sehr anschaulich die unangenehmen Auswirkungen ei-

nes auf den Betrieb der Verdichter nicht „zugeschnittenen“ Pulsationsdämpfersystems.  
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