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Wasserstoff im Erdgasnetz

Erdgasinfrastruktur kann Wasserstoff aufnehmen und bietet sich damit als
Speicher fiir erneuerbare Energien an. Gekldrt muss noch werden, wie hoch

der Wasserstoffanteil tatsdchlich sein darf.
Mag. Christian Fell und Mag, Erich J. Papp

Eine Meldung erregte Anfang Dezember Aufse-
hen in der Energiewelt: Der deutsche Konzern
E.ON wird sich in zwei Gesellschaften aufspal-
ten. Wihrend eine Gesellschaft weiterhin fiir
die Stromerzeugung aus Atomkraft und fossi-
len Energietriigern vorgesehen ist, soll der gro-
Bere Teil sich auf Energienetze und Erneuerba-
re konzentrieren. Die Fokussierung auf diese
beiden Geschiiftshereiche unterstreicht die
Bedeutung eines Themas, an dem seit einigen
Jahren intensiv geforscht wird: die Einspeisung
von Wasserstoff ins Erdgasnetz.

Mit dem starken Ausbau der erneuerbaren
Stromerzeugung in Europa kommt es immer
wieder zu Situationen, in denen Erzeugungs-
anlagen wegen zu geringer Stromnachfrage

abgeschaltet werden miissen, um das Netz
vor Uberlastung zu schiitzen. Es fehlt nach
wie vor an Speichermoglichkeiten fiir Strom.
Die Errichtung von Pumpspeichern ist kosten-
intensiv, langwierig und nicht in heliebigem
Ausmaf’ moglich. Andere Formen der Speiche-
rung — wie Batterien, Druckluftspeicher oder
Schwungrader — sind wenig effizient oder tech-
nisch nicht ausgereift,

Erfolgsformel: Gas aus Wasser + Strom

Dieser Umstand fiihrte zur Suche nach Alterna-
tiven zur Abschaltung. Eine mogliche Lisung
des Problems sind Elektrolyse-Verfahren, hei
denen Wasser mit iiberschiissigem Okostrom in
Wasserstoff und Sauerstoff aufgespalten wird.
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Der so gewonnene Wasserstoff kann entweder
direkt — etwa zur Betankung dafiir geeigneter
Fahrzeuge — verwendet oder in einem gewissen
Ausmaf ins Erdgasnetz eingespeist werden,

Noch mehr Flexibilitit bietet die Moglichkeit
der Methanisierung, bei der durch eine chemi-
sche Reaktion des Wasserstoffs mit Kohlendi-
oxid Methan entsteht, Chemisch Interessierte
werden bemerken, dass diese Methode zusitz-
lich die Moglichkeit bietet, CO2 zu binden. So
verwendet ein Projekt des Autoherstellers Audi
bereits vorhandenes CO2 einer Biogasanlage,
um solcherart klimaneutralen Kraftstoff fiir
CNG-Fahrzeuge herzustellen. Allerdings ste-
hen mit kiinstlichem Erdgas (gelegentlich auch
e-gas oder Okogas genannt) in der Folge alle
Méglichkeiten der Erdgasnutzung offen. Diese
Technologie wird mit dem mittlerweile gut ein-
gefiihrten Begriff ,,Power-to-Gas® oder ,,P2G*
gekennzeichnet. Ein grofier Vorteil von P2G ist
offensichtlich: Die Speicherinfrastruktur — also
das Erdgasnetz — ist bereits vorhanden und
muss nicht erst entwickelt oder errichtet wer-
den.

Direltteinspeisung

Selbiges gilt nur bedingt fiir die direkte Ein-
speisung von Wasserstoff, die offene Frage
lautet: Wie viel davon- kann dem Erdgas im
Netz beigemengt werden, ohne dass es zu Be-
eintrichtigungen kommt? Die Kldrung dieser
Frage hat nicht nur technische Bedeutung, sie
beriihrt auch einen wichtigen wirtschaftlichen
Aspekt: Die Anpassung der Gasnetze zur Er-
reichung einer flichendeckenden Wasserstoft-
toleranz ist auch mit Investitionen verbunden
— erste Schitzungen fiir das deutsche Gasnetz
belaufen sich auf 3,8 Milliarden Euro.

Um diese Fragestellung zu untersuchen, wur-
de das Forschungsprojekt ,,Admissible Hydro-
gen Concentration in Natural Gas Systems® von
E.ON initiiert und von der European Gas Re-
search Group (GERG) durchgefiihrt. Auch die
Osterreichische Vereinigung fiir das Gas- und
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Wasserfach hat sich an diesem Forschungsvor-
haben beteiligt. Die OVGW verfolgt die Klirung
dieser Frage mit grolem Interesse, ist sie doch
gleichsam die Hiiterin der Gasqualitit. In der
OVGW-Richtlinie G 31 ,,Erdgas in Osterreich® ist
der maximale Wasserstoffanteil zurzeit mit 4 %
angegeben.

10 %-Anteil grundsdtzlich maglich

Die Autoren der Studie kamen zu dem Ergeb-
nis, ein Wasserstoffanteil von his zu 10 % sei in
den meisten Bereichen des Erdgasnetzes unbe-
denklich. Auch nach einer Beimengung in die-
sem Ausmafl wiirde der Brennwert des Erdga-
ses ausreichen, um es wie bisher in Haushalten
und der Industrie einsetzen zu kénnen, Aller-
dings ist es zurzeit nicht méglich, einen Pro-
zentsatz zu benennen, der fiir alle Bereiche des
europaischen Gasnetzes Giiltigkeit hat.

Auch hinsichtlich der Beflirchtung, dass ein
héherer Wasserstoffanteil Schdden an Erdgas-
leitungen und Einrichtungen der Erdgasinfra-
struktur hervorrufen kénnte, wurde durch das
Forschungsprojekt Entwarnung gegeben. Es
konnten keine Hinweise auf Schidden durch
Versprodung gefunden werden, bei den Kun-
denleitungen wurden ebenfalls keine Schiden
beobachtet. Der Einsatz als Prozessgas in der
Industrie sei grundsétzlich moglich, denn der
Wobbe-Index, eine Mafdzahl fiir die Austausch-
harkeit von Gasen, wiirde bei einer 10 %-igen
Beimischung meist innerhalb des zuldssigen
Bereichs bleiben. -

Empfindliche Teile der Erdgasinfrastrulktur

Im Forschungsbericht wurden allerdings auch
Teile der Erdgasinfrastruktur ausgemacht, hei
denen nicht auszuschliefien ist, dass eine Bei-
mengung grofieren Ausmafies unerwiinschte
Nebenwirkungen mit sich bringt. Weiters konn-
te die Zuverldssigkeit von technischen Geréten
wie Gaschromatographen und Gasspiirgerdten
durch einen hoheren Wasserstoffanteil beein-
trachtigt werden.
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Vln.r:

Druckwasserstofftank fiir die
Zwischenspeicherung
e.on-Power-to-Gas-Anlage in
Falkenhagen

Herstellung vom Wasserstoff im

DLR-Institut fiir technische Ther-
modynamik

Un tergrundspeicher‘

Untergrundspeicher fiir Erdgas spielen eine
wichtige Rolle fiir die Versorgungssicherheit.
Sie bilden aber auch einen Lebensraum fiir
Bakterien, von denen einige Arten Wasserstoff
als Nahrung nutzen konnen. Bei der Untersu-
chung wurde festgestellt, dass ein héherer Was-
serstoffanteil zur Vermehrung von sulfat- und
sulfitreduzierenden Bakterien fithren kann.
Eine Folge wiire die Bildung von Schwefel-
wasserstoff, der dann aus dem Erdgas ent-
fernt werden miisste. Das Bakterienwachstum
kann auch zur Verringerung des Speichervolu-
mens und der Permeabilitidt (Durchldssigkeit)
fithren, wenn die Populationen die Poren des
schwammaéhnlichen Gesteins besiedeln. Diese
Zusammenhénge miissen allerdings noch wei-
ter untersucht werden (z. B, im Projekt Under-
ground Sun Storage). Keinerlei Auswirkungen
hat ein Wasserstoffanteil von bis zu 10 % in
Salzkavernen, sodass diese als Speicherort fiir
Wasserstoff problemlos geeignet sind.

CNG-Tanks

Beim Einsatz von Erdgas als Kraftstoff wird ein
hoher Wasserstoffanteil kritisch gesehen. Was-
serstoff kann bei Stahl Versprédungen herbei-
fithren, was zu Rissen und zum_Austtitt von
Wasserstoff fithren kann, Fiir die Stahltanks
von Erdgasfahrzeugen gilt daher auch ein klei-
nerer Grenzwert: Geméaf der UNECE-R 110 und
den darauf heruhenden ISO- bzw. DIN-Normen
fiir Erdgasfahrzeuge ist der Wasserstoffanteil
in CNG auf zwei Prozent heschrinkt, wenn die
Tanks aus Stahl gefertigt sind, der eine Zug-
festigkeit von mehr als 950 Megapascal (MPa)
aufweist, Stdhle derartiger Qualitit erlauben

eine geringere Wandstirke und geringeres Ge-
wicht. Daher sind die meisten CNG-Tanks aus
Stahl gefertigt, der in diese Kategorie fllt. Es
bedarf weiterer umfangreicher Tests, bei denen
gepriift werden muss, ob die Tanks bei einem
héherem Wasserstoffanteil dicht bleiben. Auch
andere Bauteile (wie Metall- und Kunststoff-
dichtungen), die fiir einen Wasserstoffanteil
von maximal 2 % entwickelt und gepriift wur-
den, miissen dahingehend getestet werden.
Dass aber Wasserstoff nicht prinzipiell ,,Gift*
fiir Stahltanks ist, zeigt die Norm UNECE-R 110:
Bei Stdhlen mit einer Zugfestigkeit von weniger
als 950 MPa ist ein Wasserstoffanteil von his zu
100 % moglich,

Erdgasmotoren

Viele Erdgasmotoren sind auf einen Wasser-
stoffanteil von 2 % ausgerichtet. Ein reduzierter
Methananteil hat Auswirkungen auf die Klopf-
festigkeit des Treibstoffs und kann zu Schiiden
an Motorbauteilen sowie zu einer Reduktion
der Leistung fiihren. Fiir die Verwendung von
Erdgas mit einem hdheren Wasserstoffanteil
miissten daher Motoren mit darauf ausgerich-
teten Klopfsensoren eingesetzt werden, die den
Ziindzeitpunkt beeinflussen und dadurch den
Motor direkt an der Klopfgrenze halten.

Gasturbinen

Fiir den Betrieb von mit Exdgas befeuerten Tut-
binen gibt es in der Regel genaue Vorschriften
hinsichtlich der Zusammensetzung des ein-
gesetzten Brennstoffs: Die meisten der derzeit
installierten Gasturbinen erlauben einen Was-
serstoffanteil von 1 % oder weniger. Fiir hhere
Wasserstoffwerte sind Anpassungen notwen-
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dig und auch durchaus machbar: In Spezial-
féllen, etwa bei Gasturbinen fiir synthetische
Gase, sind Wasserstoffanteile von 50 % und
mehr méglich.

Weitere Untersuchungen nitig

Die OVGW richtete einen Arbeitskreis ein, der
sich mit den Ergebnissen des Projekts GERG-
Wasserstoffeinspeisung zu befassen und zu
priifen hatte, ob eine Uberarbeitung der Richt-
linie G 31 nétig ist. Das Ergebnis: Zur Zeit he-
steht kein Anderungsbedarf, Dennoch beteiligt
sich die OVGW auch am Folgeprojekt ,HIPS-
Net®. Dabei handelt es sich um eine Plattform

zum Gedankenaustausch, die aktuelle Pilot-
projekte und neue Erkenntnisse auf dem Gebiet
der Wasserstoffeinspeisung verfolgt.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass noch eini-
ge Fragen hinsichtlich eines erhthten Wasser-
stoffanteils im Erdgasnetz zu kldren sind. Es
ist ein faszinierender Gedanke, Erdgasinfra-
struktur als Speicher fiir erneuerbare Energi-
en zu nutzen. Auch bei einer Zumischung von
lediglich 10 % Wasserstoff muss jedoch sicher-
gestellt sein, dass Transport, Speicherung und
Verwendung von Erdgas ohne technische Be-
eintréchtigungen sicher durchgefiihrt werden
kénnen, <

Underground Sun Storage
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In Osterreich ist aktuell ein spannendes
Forschungsprojekt angelaufen, in dem
die Funktionstiichtigkeit von Porenspei-
chern bei erhthtem Wasserstoffanteil
untersucht wird. Im Gegensatz zu an-
deren derartigen Vorhaben beschrinkt
man sich dabei nicht auf Literaturstudi-
en und will die Auswirkungen in der Pra-
xXis testen. Projektleiter DI Stephan Bau-
er (RAG) erklérte in einem Vortrag beim
Fachkongress Gas 2014 in Salzburg, man
habe mit 10 % bewusst einen Wasser-

. stoffanteil gewahlt, der den Hichstwert
der OVGW-Richtlinie G 31 von 4 % deut-
lich iibersteigt.

Ein Konsortium aus dem Speicherbetrei-
ber RAG, Universitdten und Unterneh-
men fiihrt das Projekt ,,Underground Sun
Storage® durch, finanziell wird es vom
Klima- und Energiefonds unterstiitzt.
Die Grundannahme ist auch hier, dass
iiber die Elektrolyse von erneuerbarem
Strom mehr Wasserstoff in die Erdgas-
infrastruktur gelangen wird. Natiirlich
interessiert in weiterer Folge, ob die
Speicherung von Erdgas mit geénder-
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ter Zusammensefzung Chancen auf dem
Markt hietet,

Erste Ergebnisse positiv

Die erste von zwei Phasen (Grundlagen-
forschung durch die Universitéiten) wur-
de bereits abgeschlossen. Dabei standen
die Ausbreitung des gespeicherten Gases
im Untergrund und das Verhalten von
Bakterien im Vordergrund. Weiters wur-
den Korrosionsversuche an Stihlen, die
als Untertage-Equipment Verwendung
finden, durchgefiihrt. Da die Ergebnis-
se vermuten lassen, dass die Funkti-
onsfdhigkeit eines Speichers auch bei
10 %-igem Wasserstoffanteil gegeben ist,
fiel die Entscheidung — so Projektleiter
Bauer — zur Weiterfithrung des Projekts.
Nun soll in einer existierenden Lagerstét-
te, deren Eigenschaften mit den grofien
Osterreichischen Speichern vergleichbar
ist, ein praktischer Versuch realisiert
werden. Bei der Auswahl wurde darauf
geachtet, dass keine Gefihrdung von
anderen Speichern oder Produktionsan-
lagen besteht. Es ist geplant, zumindest
einen Vollzyklus der Speicherbewirt-

schaftung mit 10 %-igem Wasserstoffan-
teil durchzufiihren, Dabei soll der Spei-
cher befiillt werden, das eingespeicherte
Gas wird nach einiger Zeit wieder ent-
nommen.

Im Rahmen des Projekts wird weiters
von der Johannes Kepler-Universitéit ge-
priift, welche Marktmodelle fiir die Spei-
cherung von Erdgas mit erhdhtem Was-
serstoffanteil geeignet sind. Auch eine
Analyse der rechtlichen Rahmenbedin-
gungen ist vorgesehen, denn zurzeit ist
es nicht zuldssig, Gase zu speichern, die
nicht natiirlich im Untergrund vorkom-
men konnen.

Als néchste Schritte folgen die Planung
der Versuchsanlage und die Einreichung
zur behordlichen Genehmigung. Bis 2016
soll das Projekt umgesetzt werden.

Projektteilnehmer: RAG, Verbund, Uni-
versitédt fiir Bodenkultur/IFA Tulln, Jo-
hannes Kepler-Universitét (Linz), Axiom
Angewandte Prozesstechnilk GmbH
www.underground-sun-storage.at




