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VORWORT

Ing. Mag. Stefan Wagenhofer

Vizeprisident der OVGW
CEO Gas Connect Austria GmbH

D ie Bedenken um die Versorgungssicherheit mit Erdgas hat in Poli-
tik und Offentlichkeit zu zwei wichtigen Erkenntnissen gefiihrt: Wir
brauchen auch in Zukunft groBe Mengen Gas — und dieses Gas muss er-
neuerbar sein. Zuletzt hat die Bundesregierung in einem Gesetzentwurf
fur das Jahr 2030 ein durchaus ambitioniertes Ziel von 7,5 Terawattstun-
den erneuerbarem Gas festgelegt, das zudem aus heimischer Produk-
tion stammen muss.

Die Forschungsinitiative Greening the Gas wurde vor vier Jahren von der
OVGW und dem Fachverband Gas Wirme ins Leben gerufen und hat seit-
her eine Vielzahl von wissenschaftlichen Studien in Auftrag gegeben, die
sich mit Fragen zu Erzeugung, Transport und Speicherung von erneuer-
baren Gasen wie Biomethan, griinem Wasserstoff oder synthetischem
Methan sowie deren sicheren Einsatz in Industrie, Raumwarme und Ver-
kehr beschaftigen.

Der vorliegende Forschungsbericht gibt einen Uberblick zu bereits durch-
gefuhrten bzw. in Umsetzung befindlichen Projekten im Rahmen der
OVGW-Initiativen ,Green Gas 4 Grids” und ,Green Gas 4 Mobility”, Sie be-
handeln unter anderem Fragen zur Eignung der Gasinfrastruktur fiir den
Transport erneuerbarer Gase, untersuchen die Optimierung der Anbin-
dung von Biogasanlagen an die Gasinfrastruktur und zeigen Wege zur De-
karbonisierung in den Sektoren Raumwarme und Mobilitat auf.

Umfang und Bandbreite der Themen machen deutlich, dass die 6sterrei-
chische Gaswirtschaftin Zusammenarbeit mit renommierten Forschungs-
einrichtungen intensiv an den Grundlagen dafiir arbeitet, dass in Zukunft
Grines Gas der Wirtschaft und den Menschen in unserem Land sicher
und in ausreichender Menge zur Verfligung steht und so einen wichtigen
Beitrag zur Erreichung des Ziels der Klimaneutralitat leisten kann. Dies do-
kumentiert auch der jahrlich herausgegebene Forschungsbericht.

Foto: Gas Connect Austria
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DIE OVGW-FORSCHUNGSINITIATIVEN
IM RAHMEN DER, GREENING THE GAS”-

STRATEGIE

GREEN GAS 4 GRIDS

Die Forschungsinitiativen der OVGW

Hintergrund

In Folge der Pariser Klimakonferenz haben sich auch
die Osterreichischen Bundesregierungen - zunachst
mit der #mission2030 und danach im Regierungspro-
gramm 2020-2024 - ehrgeizige Ziele gesetzt: Ab dem
Jahr 2030 soll Osterreichs Strom, zumindest bilanziell,
zu 100 Prozent aus erneuerbaren Quellen stammen,
bis 2040 soll das gesamte Energiesystem weitestge-
hend dekarbonisiert sein. Die anvisierte Energiewen-
de mit dem Ausstieg aus fossilen Energietrdgern be-
deutet langfristig auch das Ende fiir Erdgas, das in der
Energielandschaft bis heute eine tragende Séule der
Versorgungssicherheit darstellt.

Die Umstellung auf erneuerbare Energien wie Wind-
energie, Photovoltaik und Wasserkraft birgt indes ein
schwerwiegendes Problem in sich: Da deren Erzeu-
gung in hohem Maf3e vom Wetter und anderen natur-
gegebenen Faktoren abhéangig ist, 1asst sich eine gesi-
cherte, zuverldssige und leistbare Energieversorgung
nicht allein auf diesen alternativen Quellen aufbauen.
Besonders in Perioden hohen Energiebedarfs (in den
Wintermonaten) kann die Produktion die Nachfrage
nicht decken, wahrend (in den Sommermonaten) er-
zielte Stromuberschusse sich aus technischen Griin-
den nicht speichern lassen.

GREEN GAS 4 MOBILITY

Vielfalt und Funktion des
Energietragers Gas

Als realistische, rasch umsetzbare und wirtschaftlich
vertretbare Losung dieses Problems bietet sich die
Nutzung der bestehenden Gasinfrastruktur an. Uber-
schiissiger Strom aus den volatilen erneuerbaren
Quellen kann mittels Elektrolyseverfahren zu Wasser-
stoff umgewandelt und als solcher — oder in einem
weiteren Schritt methanisiert — in das Gasnetz einge-
speist werden. Infolge dieser Sektorkopplung stehen
der aus erneuerbaren Quellen gewonnenen Energie
die weitverzweigten Verteil- und enormen Speicher-
kapazitaten der Gasinfrastruktur zur Verfligung.

Gas ist also nicht gleich Gas. Auch wenn zurzeit der
Verbrauch zum Uberwiegenden Teil noch durch den
Import von Erdgas gedeckt wird, erlangt in Osterreich
erzeugtes, erneuerbares Gas immer mehr an Bedeu-
tung. Bei diesem ,Griinen Gas” handelt es sich einer-
seits um Biogas aus Reststoffen, das zu Biomethan ver-
edelt eingespeist wird, und andererseits um in Power-
to-Gas-Anlagen gewonnenes synthetisches Gas oder
Wasserstoff.

Die Stromproduktion in Osterreich ist bereits heute
weitestgehend von Kohle und Ol auf Erdgas umge-
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GREEN GAS 4 GRIDS

GAS ROADMAP 2040

OVGW — OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR DAS GAS- UND WASSERFACH
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stellt, wodurch deutliche Einsparungen von CO, und
Schadstoffemissionen erzielt werden konnten. Nun
gilt es, das fossile Erdgas Schritt fur Schritt in samtli-
chen Nutzungssektoren durch klimaneutrale Gase zu
ersetzen. Dieses Ziel verfolgt die 6sterreichische Gas-
wirtschaft mit ihrer Greening the Gas-Strategie.

Der Auftrag der OVGW

Fir die Umsetzung der Greening the Gas-Strategie
ist neben der Ausgestaltung geeigneter wirtschaftli-
cher und rechtlicher Rahmenbedingungen eine Viel-
zahl technischer und sicherheitstechnischer Fragestel-
lungen im Zusammenhang mit dem Einsatz von Bio-
methan, synthetischem Gas und Wasserstoff zu kla-
ren. Diese Aufgabe féllt in den Zustandigkeitsbereich
der OVGW. Als technischer Arm der 6sterreichischen
Gaswirtschaft muss sie auf diesem Gebiet die Voraus-
setzungen dafiir erarbeiten, dass der Energietrager

Gas jene bestimmende Rolle Gibernehmen kann, die
flir das Gelingen der Energiewende nétig ist. Um die-
se Aufgaben bewadltigen zu kénnen, sind umfassen-
de MaBnahmen erforderlich. In organisatorischer Hin-
sicht wurden ein mit diesem Thema befasster Arbeits-
kreis — ,TAK Greening the Gas” - eingerichtet, der ko-
ordinierende ,Forschungsbeirat Gas” geschaffen und
die finanziellen und personellen Ressourcen ausge-
weitet.

Die Forschungsinitiativen der OVGW

Die Materie erfordert auBergewohnlich hohen For-
schungsbedarf. Die OVGW hat dazu zwei Initiativen
gestartet. Sie sollen grundlegende Fragestellungen
kldaren und den Zeitplan fiir den schrittweisen Ersatz
von Erdgas durch erneuerbare Gase festlegen. Im An-
schluss daran wird man sich noch mit Detailfragen
befassen.
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Die Organisation der OVGW-Forschungsinitiativen

Forschungsbeirat Gas
Vorsitzender: DI(FH) Manfred Pachernegg

Mitglieder: Vorstande bzw. Geschéftsfiihrer aus den Mitgliedsunternehmen im Bereich Gas
Funktion: Strategische Ausrichtung der Forschungsinitiative

Eingerichtet auf Vorstandsbeschluss

Tempordrer Arbeitskreis (TAK) ,,Greening the Gas”

Vorsitzender: Dr. Gerald Kinger
Stellvertreter: DI Stefan Fink

Mitglieder: Vertreter der Mitgliedsunternehmen im Bereich Gas
Funktion: Operative Durchfiihrung der Projekte, Abstimmung innerhalb der Mitgliedsunternehmen

Eingerichtet auf Vorstandsbeschluss

OVGW-Geschidiftsstelle, Fachbereich Gas

Koordinierung und Betreuung der Forschungsagenden und der zustandigen Gremien durch Referent

DI Sascha Grimm

Dauer und Finanzierung

Die Forschungsinitiative wurde urspriinglich auf 5 Jahre ausgelegt und um weitere 5 Jahre verldangert.
Die Forschungsmittel werden durch eine Erhohung der Mitgliedsbeitrage aufgebracht.

Forschungsinitiativen der OVGW - Zustéindigkeiten und Aufgabenverteilung

2019, zum Auftakt der Forschungsvorhaben, vergab
die OVGW 7 Projekte, in den beiden Jahren danach
folgten 9 und 12 weitere; 2022 standen 13 Projekte auf
dem Programm. Zu einigen Forschungsschwerpunk-
ten wurden Projekte fortgefiihrt, gleichzeitig aber
auch neue Themenfelder adressiert.

Green Gas 4 Grids

Ziel der OVGW-Forschungsinitiative Green Gas 4 Grids
ist die Abkldarung offener Fragestellungen zur Pro-
duktion und Netzeinspeisung erneuerbarer Gase. Dies
beginnt bei der effizienten Gaserzeugung und -auf-
bereitung und reicht bis hin zu einer allfalligen Neu-
definition der Gasqualitat sowie der Schaffung eines
entsprechenden technischen Ordnungsrahmens im
OVGW-Regelwerk bzw. bei der OVGW-Zertifizierung.

Green Gas 4 Mobility

Flr den Mobilitatsbereich sollen mit Forschungspro-

jekten im Rahmen der Initiative Green Gas 4 Mobility
die Grundlagen fir den Einsatz von erneuerbaren Ga-
sen am Verkehrssektor geschaffen werden. Grundsatz-
lich abzuklaren ist, in welchem Ausmal erneuerbare
Gase einsetzbar und welche Mdéglichkeiten und Be-
grenzungen dabei gegeben sind.

Die Forschungspartner

Im Rahmen der Greening the Gas-Strategie sind unter-
schiedlichste Aspekte zu berticksichtigen: technische
(wie Materialfragen, Verbrennungstechnik, P2G-Tech-
nologie, Gasaufbereitung oder CO,-Abtrennung), in-
frastrukturelle, sicherheitstechnische, volkswirtschaft-
liche, soziookonomische, betriebswirtschaftliche und
okologische. Die Projekte zur Kldrung der anstehen-
den Fragen miissen daher in Zusammenarbeit mit re-
nommierten Universitaten, Forschungseinrichtungen
und Experten unterschiedlicher Disziplinen durchge-
fihrt werden.
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Kooperationspartner der OVGW bei den Greening the Gas-Forschungsinitiativen 2022

Fur die Forschungsvorhaben im Jahr 2022 wurden die
Auftrage an folgende Partner vergeben:

« BESTresearch - Bioenergy and Sustainable

Technologies GmbH

+ DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH

« Forschung Burgenland / FH Pinkafeld

« Hydrogen Center Austria

« Johannes Kepler Universitdt Linz

- keep it green gmbh. Partner der Energiewirtschaft
« MCL - Materials Center Leoben

« Montanuniversitdt Leoben

« OST - Ostschweizer Fachhochschule

« PCCL - Polymer Competence Center Leoben

« Technische Universitdt Graz

« Technische Universitdt Wien

Kooperationen auf internationaler Ebene erganzen
die heimische Expertise. Da viele der Fragestellun-
gen nicht isoliert geldst werden kdnnen, setzt man
in der OVGW bei der gesamten Initiative auf europa-

ische Zusammenarbeit und steht in engem Austausch
mit den Schwesterorganisationen Deutscher Verein des
Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW) und Schweizerischer
Verein des Gas- und Wasserfaches (SVGW). So bietet
sich etwa durch die Kooperation mit der DBI Gas- und
Umwelttechnik GmbH - dem Forschungsinstitut des
DVGW - die Méglichkeit, am deutschen Erfahrungs-
potenzial zu partizipieren.

Die OVGW ist dariiber hinaus Griindungsmitglied der
im Jahr 2018 geschaffenen Forschungsplattform ERIG
— European Research Institute for Gas and Energy Inno-
vation mit Sitz in Brussel. Hier arbeitet man mit Kolle-
gen aus Danemark, Deutschland, den Niederlanden,
der Schweiz und der Slowakei zusammen. Ziel von
ERIG ist es, durch landeriibergreifende Forschung so-
wie den Austausch nationaler Forschungsergebnisse
die Dekarbonisierung der Gasversorgung voranzutrei-
ben und die Rolle erneuerbarer Gase im zukinftigen
Energiesystem festzulegen.
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DIE FORSCHUNGSSTRATEGIE

Die Forschungsstrategie der OVGW wird im For-
schungsbeirat Gas, dem speziell zur Steuerung und
Begleitung der Greening the Gas-Initiative eingerichte-
ten Gremium, ausgearbeitet und beschlossen. In der
Forschungsstrategie ist festgelegt, welche Themenge-
biete fiir die Marktdurchdringung mit erneuerbaren
Gasen relevant sind und welche offenen Fragen tech-
nischer, organisatorischer oder wirtschaftlicher Natur
durch geeignete Forschungsprojekte wissenschaftlich
untersucht und geklart werden sollen.

Teil der Strategie ist auch die Gas-Roadmap, welche
die zeitliche Abfolge des schrittweisen Ausstiegs aus
fossilem Gas und des gleichzeitigen Umstiegs auf Bio-
methan und Wasserstoff beschreibt.

Die durch die Forschungsstrategie vorgegebene For-
schungstatigkeit erstreckt sich auf die 4 Bereiche Pro-
duktion, Verteilung, Anwendung und - als speziellen
Anwendungsbereich - Mobilitatssektor und befasst
sich beispielsweise mit Fragestellungen der Ressour-
cenallokation und der H,-Readiness der Gasinfrastruk-
tur, mit innovativen Gasanwendungen auf Verbrau-
cherseite und mit rechtlichen Aspekten des Gaseins-
atzes im Verkehr.

Ergdnzt wird die Forschungsstrategie durch die Ver-
offentlichungsstrategie, die festlegt, in welchem Um-
fang die zur Publikation freigegebenen Forschungs-
ergebnisse den verschiedenen Interessengruppen zu-
ganglich gemacht werden.

e

PRODUKTION VERTEILUNG

H2 Readiness
der Gasinfrastruktur

Erneuerbare Gase -
Ressourcenallokation

Blending

= Steigerung/Aufbaupfad
H2 Anteil im Gasnetz

= Kompendium H2 Verteil-
und Fernleitungen

= Industrieanwendung/
-brenner

= Deblending

100 % H2 Infrastruktur

= EU Wasserstoff-Backbone
= H2 Netze

= H2 Storage

= H2 Regelwerke

Vergleich Kosten / Effizienz
CCS H2 Dampfreformierung
zu Elektrolyse und Pyrolyse

Grenzwert-Ermittlung

flr Fluorierte, Chlorierte
Verbindung bei Biomethan-
einspeisung
(Gesundheitsthema)

P2G - SNG Produktion
Holzgasproduktion

Plasmalyse/Pyrolyse

FORSCHUNGSSTRATEGIE

OVGW — OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR DAS GAS- UND WASSERFACH

YVGW

ANWENDUNG MOBILITAT
Innovative Gaseinsatz
Gasanwendungen am Verkehrssektor
Gaswarmepumpen CNG (Compressed Natural Gas)

Brennstoffzellen LNG (Liquefied Natural Gas)

Griin Gas Heizung Wasserstoff
= Lastreduktion des Strom- = H2 Wasserstofftankstellen
netzes im Winter Regelwerk

= Tiefgaragen Gutachten

Forschungsstrategie der OVGW
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Interaktive Forschungstibersicht auf www.ovgw.at

Interaktive Forschungsiibersicht

Auf der OVGW-Website ist eine interaktive Ubersichts-
grafik implementiert, die die Bereiche Erzeugung,
Transport/Speicherung und Einsatz von erneuerbaren
Gasen abbildet. Durch Klick auf die einzelnen Elemen-
te werden die von der OVGW vergebenen Forschungs-
projekte zum entsprechenden Thema in einem Po-
pup-Window angezeigt. Dieses enthalt die Basisinfor-
mationen zu jedem Projekt (Titel, Forschungsauftrag,
Projektpartner, Laufzeit und Status) sowie einen wei-
terfihrenden Link auf die Zusammenfassung im je-

weiligen Jahrgang des Forschungsberichts. Die Inhal-
te werden jahrlich aktualisiert.

Die interaktive Grafik erganzt mit ihrem sachsystema-
tischen Zugang die Jahresberichte, welche die For-
schungstatigkeit chronologisch abbilden. In Kombi-
nation steht damit ein rascher Uberblick tiber die Ak-
tivitaten und Schwerpunktsetzungen der Greening the
Gas-Initiative sowie lGber den aktuellen Forschungs-
stand zur Verfligung.

www.ovgw.at/gas/ueber-gas/interaktive-gasgrafik/

11
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ZUKUNFT GRUNES GAS

OFFENTLICHKEITSARBEIT

Kampagne ,JETZT HANDELN!“

Mit , JETZT HANDELN!" wird eine breite Offentlichkeit
auf die Option einer raschen, sicheren Energiewende
durch Einsatz von Biogas und Wasserstoff aufmerksam
gemacht. Die Info-Kampagne mit Display-Werbung in
Onlinezeitungen und auf Social Media Portalen starte-
te Ende Mérz. Die Themen sind:

« Importabhdngigkeit entscharfen

« Versorgung sichern

 Energiewende vorantreiben

« JETZT HANDELN! — weg von Technologieverboten,

MT GRUNEM GAS zur
—ENERGIEWENDE

mMTGRUNEM GAS zuRr
ENERGIEWENDE

JETZT HANDELN!

JETZT HANDELN!” - Online-Kampagne zu den Vorteilen von Griinem Gas

Kampagne ,GEMACHT MIT GAS -
in Zukunft mit Griinem Gas!”

Der Inhalt der Kampagne stellt darauf ab, dass Gas
aktuell eine feste, nicht wegzugdenkende Grof3e im
Energietrager-Mix ist. Seine Einsatzgebiete erstrecken
sich auf Haushalte, Gewerbe, Dienstleistungen, die in-
dustrielle Produktion, die Strom- und Fernwarmeer-
zeugung sowie den Mobilitdtssektor. Der Einsatz von
Gas ist bei einer Vielzahl von Produkten und Dienst-
leistungen erforderlich. Viele industrielle Prozesse, wie
beispielsweise im Hochtemperaturbereich der Stah-
lindustrie, sind nicht oder nur schwer elektrifizierbar.
Mit dem Auf- und Ausbau der Versorgung mit Griinen
Gasen — Biomethan und Wasserstoff — bietet die Gas-

hin zur Hebung der Griin Gas-Potenziale

« JETZT HANDELN! - Protest gegen MaBnahmen, die
den technischen und wissenschaftlichen Ausbau
nicht fordern und unterstiitzen. Protest dagegen,
dass Griines Gas vorweg keine Chance bekommt

Werbeziele der Kampagne

« Aufklarungsaktion: Griines Gas gehort mit zur
Energiewende

+ Bekanntheitsgrad erhhen, Akzeptanz starken

« Wissensvermittlung: Eigenschaften und Vorteile
verstandlich kommunizieren

_~f MTGRUNEMGAS zUR

mT GRUNEMGAS ZUR VERSORGUNGS-
VERSORGUNGS- SICHERHEIT

B

et

@

wirtschaft einen praktikablen Weg, um die Energiezu-
kunft in Osterreich nachhaltig, versorgungssicher und
so weit wie moglich importunabhangig zu gestalten.

Werbeziele der Kampagne

« Wissensvermittlung: Wo wird Gas jetzt noch einge-
setzt? Warum ist Gas unverzichtbar?

- Erneuerbare Gase: als Alternativen in einer klima-
freundlichen Zukunft

« Aufbau einer starken Community fiir Griines Gas

Sujets

Mit Call-to-Action Button (Verlinkung auf Landingpa-
ge mit Infos zu Griinem Gas) 4 animierte Videopos-
tings und 4 animierte Bildpostings.
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Bier:

... In Zukunft mit Griinem Gas! ... In Zukunft mit Griinem Gas!

Mehr Infos unter
gruenes-gas.at

Mehr Infos unter
gruenes-gas.at

Zucker:
Gemacht mit

Papier:
Gemacht mit

... in Zukunft mit Griinem Gas! ... In Zukunft mit Griinem Gas!

Mehr Infos unter
gruenes-gas.at

Mehr Infos unter
gruenes-gas.at

,GEMACHT MIT GAS - in Zukunft mit Griinem Gas!”
Sujets mit Call-to-Action Button (Verlinkung auf Landingpage mit Infos zu Griinem Gas)
4 animierte Videopostings und 4 animierte Bildpostings

Kampagne ,Erklarvideos Griines Gas”

Die Themenschwerpunkte der 1-mintiitigen Video-
clips im grafischen lllustrationsstil sind die Produk-
tion erneuerbarer Gase (Biomethan, griiner Wasser-
stoff, synthetisches Methan), ihre Einsatzgebiete und
der Transport Uber die Gasinfrastruktur bis hin zum
Verbrauch. Ab November 2022 wurde das erste Erklar-
video: ,Warum sind Griine Gase klimafreundlich?” auf
den Social Media Plattformen Facebook, Instagram,
LinkedIn, YouTube und Twitter ausgespielt und auf
der Website gruenes-gas.at integriert. Weitere Videos
zu den Themen Biomethan, erneuerbarer Wasserstoff
und synthetisches Methan sind fiir 2023 geplant.

Social Media Auftritt

Parallel zu den Kampagnen wurde der Dialogkanal
Social Media Uber Facebook hinaus durch LinkedIn,
Instagram und Twitter Accounts erweitert, um damit
Reichweite und Interaktion fiir den Informationstrans-
fer zu nutzen. Themennews, relevante, niitzliche Inhal-

ad. -

Grune

*Gase.

Mehr Information unter
www.gruenes-gas.at

,Erkldrvideos Griines Gas”

te, Best Practice Beispiele etc. wurden als Beitrage in
Form von Bildern, Statements und Videos ausgespielt,
um das Image zu verbessern, die Bekanntheit auszu-
bauen und die Aufmerksamkeit fur die Alternative zu
fossilem Gas zu erhohen.
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GREEN GAS 4 GRIDS

DAS PROJEKT

Eine Warmepumpe arbeitet umso effizienter, je kleiner
die Temperaturdifferenz zwischen der Warmequelle
und der Warmesenke ist. Auf Grund dieser Tatsache ist
beim Einsatz einer Warmepumpe die Verwendung ei-
nes Niedertemperaturwarmeabgabesystems wie bei-
spielsweise eine FuBbodenheizung zu bevorzugen.
Bei Neubauten kann dies bei der Planung berticksich-
tigt werden, bei dlteren Bestandsgebduden, in denen
zumeist Radiatorheizungen verbaut sind, ist eine Um-
stellung nur mit einem grof3en baulichen Aufwand
moglich. Wird eine Warmepumpe fir die Versorgung
einer Radiatorheizung verwendet, so kann es — abhéan-
gig von der verwendeten Norm-Vorlauftemperatur -
an sehr kalten Wintertagen zu einer Unterversorgung
des Gebaudes hinsichtlich Warmemenge kommen.

Um die Vorteile einer Warmepumpe nutzen zu kon-
nen, aber trotzdem eine ganzjahrige Versorgungssi-
cherheit zu gewdbhrleisten, stellt die Kombination aus
Warmepumpe und Gaskessel - ein sogenanntes Hyb-
ridsystem - eine interessante Moglichkeit dar. Zusatz-
lich ermdglicht dieses System auf Grund der Verwen-
dung der beiden Energietrager Strom und Gas eine
Optimierung des Betriebes hinsichtlich 6konomischer

und 6kologischer Aspekte unter der Berticksichtigung
der um das Dreifache hoheren Kosten fiir Strom ver-
glichen zu Gas.

Eine weitere Moglichkeit, von den niedrigen Gaskos-
ten zu profitieren und trotzdem die Vorteile einer War-
mepumpe nutzen zu kdnnen und somit gegeniiber
konventioneller Gaskessel die CO,- und Schadstoff-
emission zu reduzieren, ist der Einsatz gasbetriebener
Warmepumpen. Hierbei kann zwischen Gasabsorp-
tions-, Gasadsorptions- und Gasmotorwarmepumpen
unterschieden werden. Eine detaillierte Betrachtung
im Rahmen der Studie konnte zeigen, dass fiir den Ein-
satzbereich in Einfamilienhdusern und kleinen Mehr-
familienhausern die Gasadsorptionswarmepumpe die
groBten Potenziale aufweist. Ziel der Untersuchungen
war es zu eruieren, welche Einsparungspotenziale hin-
sichtlich Kosten, CO,-Emission sowie Schadstoffemis-
sion durch Verwendung eines Hybridsystems bzw. ei-
ner Gasabsorptionswarmepumpe anstelle eines Gas-
kessels erreicht werden kdnnen. Der Fokus der Studie
lag auf dlteren Bestandsgebduden mit einem auf eine
Norm-Vorlauftemperatur von 70 °C ausgelegten War-
meabgabesystem.
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Beim betrachteten Hybridsystem - bestehend aus
elektrischer Warmepumpe und Gaskessel — hatte die
elektrische Warmepumpe Betriebsvorrang, vorausge-
setzt sie konnte die notwendige Warmemenge und
Vorlauftemperatur liefern sowie den mindestens ge-
forderten COP (Coefficient of Performance) erreichen.
Ansonsten ilbernahm der Gaskessel die Warmebereit-
stellung. Eine Variation des minimal geforderten COP-
Wertes ermdglichte die Feststellung, dass die maxi-
male Kosteneinsparung dann erreicht wird, wenn der
COP-Wert in etwa dem Verhdltnis aus Strom- und Gas-
preis entspricht. Speziell bei Wahl eines indexabhangi-
gen Stromtarifs mit variablem Strompreis zeigte sich
somit die Notwenigkeit der Kopplung der Regelung

THE GAS | FORSCHUNGSBERICHT 2022

des Hybridsystems mit Daten des aktuellen Strom-
marktes, um zu jedem Zeitpunkt die optimale Einstel-
lung flir eine maximale Kostenersparnis zu erreichen.

Je groBer die Nennleistung der elektrischen Warme-
pumpe des Hybridsystems ist, desto groéB3er ist ihr Bei-
trag an der jahrlichen Gesamtwarmeproduktion. An-
dererseits wird sie bei einer gréBeren Nennleistung
vermehrt an kalteren Tagen und somit bei geringerer
Effizienz betrieben. Dies hat zur Folge, dass hinsicht-
lich Kostenersparnis ein Sattigungsbereich erreicht
wird, in welchem eine weitere Anhebung der Nenn-
leistung zu keiner nennenswerten Erhéhung des Kos-
teneinsparungspotenzials flhrt.
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Eine vielversprechende Variante der direkten Umset-
zung von chemischer Energie in elektrische Energie
stellen die oft als ,kalte Verbrennung” bezeichneten
Reaktionsprozesse in Brennstoffzellen dar. In dieser
Studie liegt der Fokus auf Brennstoffzellensystemen
im gewerblichen- und industriellen Anwendungsfeld.

Im Zuge der Produktrecherche konnten weltweit
mehrere verfligbare Produkte identifiziert werden, die
sichin einem Leistungsbereich von 50 kW bis 1 MW be-
finden. Bezogen auf den Unternehmensstandort sind
auch einige europaische Hersteller darunter zu finden.
Hinsichtlich der Technologie werden vor allem SOFCs
(Oxidkeramische-Brennstoffzellen) und PEMFCs (Poly-
merelektrolytbrennstoffzellen) verwendet, aber auch
AFCs, MCFCs (Schmelzkarbonatbrennstoffzellen) und
PAFCs (Phosphorsaurebrennstoffzellen) sind im ge-
nannten Leistungsbereich vertreten. Der elektrische
Wirkungsgrad der Produkte betrdagt zwischen 40 und
60 % und als Brennstoff wird Giberwiegend Wasserstoff
eingesetzt.

Der Einsatz von Brennstoffzellen-KWK-Systemen ist
sehr vielseitig, was auch von den Herstellerangaben
bestatigt wird. Die angegebenen Einsatzmdglichkei-

ten reichen dabei vom KWK-Einsatz in Krankenhauser,
Gewerbebetrieben, Industrie, Wohngebdude bis hin
zur Netzstabilisierung und Notstromversorgung. Ver-
glichen mit Verbrennungsmotoren-KWKs lassen sich
bei Brennstoffzellensystemen hohere elektrische Wir-
kungsgrade erzielen. Zudem bendétigen sie weniger
bewegte Teile, was einerseits den Wartungsaufwand
und andererseits die Larmbelastigung senkt.

Zur Beurteilung, wie ein Brennstoffzellen-KWK-System
am effizientesten in einen Gewerbe- bzw. Industrie-
betrieb integriert werden kann, wurden die Lastpro-
file zweier Thermenbetriebe inkl. Hotellerie und ein
Diingerproduktionsbetrieb naher analysiert. Um eine
moglichst hohe Brennstoffausnutzung zu erzielen,
missen der generierte Strom und die bereitgestellte
Warme vollsténdig genutzt werden. Deshalb ist es es-
sentiell, den thermischen und den elektrischen Ener-
giebedarf im Zusammenhang zu betrachten. Da das
Strom-Warme-Verhaltnis real verfligbarer Produkte
nicht beliebig einstellbar ist, sollte diese Kennzahl der
tatsachlichen Aufteilung von Strombedarf zu Warme-
bedarf des jeweiligen Betriebes entsprechen. Die opti-
male Auslegung eines Brennstoffzellen-KWK-Systems
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setzt die Kenntnis der Lastprofile bzw. Lastgange vor-
aus. In der Praxis bedarf es hierfiir ein Energie Monito-

ERKENNTNISSE

Die in dieser Studie betrachteten Betriebe wiesen ein
sehr warmelastiges Strom-Warme-Verhaltnis auf, wo-
durch von einer thermischen Vollabdeckung abgese-
hen und der Fokus auf die Stromproduktion gelegt
wurde. Flr die Ableitung geeigneter Integrationsmog-
lichkeiten wurde zudem die Rahmenbedingung fest-
gelegt, dass es zu keinem Zeitpunkt zu einer Warme-
Uberproduktion kommen soll. In weiterer Folge wurde
bei den Analysen unterschiedliche Gro3en eines Last-
ausgleichspeichers simuliert und zur Identifikation
des optimalen Strom-Warme-Verhaltnisses von einem
Tageslastausgleichspeichers ausgegangen.

Unter diesen getroffenen Annahmen und Rahmenbe-
dingungen ergaben sich Strom-Warme-Verhdltnisse
von 1,0 bis 2,3, die idealerweise der Wirkungsgradauf-
teilung des gewahlten Brennstoffzellen-KWK-Systems
entsprechen. Da Gewerbe- und Industriebetriebe eine
sehr individuelle Energie- und Lastverteilung aufwei-

ring-System mit ausreichend Messpunkten zur Analy-
se dieser Lastprofile.

sen, kann das Strom-Warme-Verhéltnis unter Umstan-
den stark variieren. Aus diesem Grund ist eine indivi-
duelle Betrachtung des jeweiligen Betriebes (Energie-
verteilung, Zeitverhalten, Rahmenbedingungen) zu
empfehlen.

Ein optimal ausgelegtes Brennstoffzellen-KWK-System
kann wesentlich zur Abdeckung der elektrischen- und
thermischen Grundlast beitragen. Vor allem Hochtem-
peratursysteme sind fiir die Auskopplung von Prozess-
warme gut einsetzbar. Dabei gilt es festzuhalten, dass
diese nur bedingt in ihrer Leistung variiert werden
kénnen. Fir Betriebe, deren Lastprofile starke Fluktu-
ationen kombiniert mit niedrigen Grundlasten wider-
spiegeln (wie es auch das Beispiel mit dem Diinger-
produktionsbetrieb zeigt), ist ein Hochtemperatur-
Brennstoffzellen-KWK-System eher ungeeignet. Hier
ware eine schnell reagierende PEM-Brennstoffzelle die
geeignetere Wahl.

Kumulierter Energiebedarf [GWh]

[ Stromverbrauch gesamt
[ Wirmeverbrauch Therme
[ JWirmeverbrauch Hotel

Kumulierter Energiebedarf eines beispielhaften Thermenhotels
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Im Projekt wurde ein experimenteller Ansatz gewabhlt,
um die eingetragenen Verunreinigungen zu identifi-
zieren und verursachungsgerecht zuordnen zu kon-
nen. Dabei wurde wie folgt vorgegangen:

1. Methodische Versuchsplanung und Auswahl von
reprasentativen Rohrleitungselementen, um ein
moglichst vollstandiges Bild vom Osterreichischen
Gasnetz abzubilden. Diese wurden aus dem Gas-
netz entnommen, versiegelt und mit hochreinem
Wasserstoff beaufschlagt.

2. Wasserstoff-Gasanalyse nach ISO14687 Standard
zur ldentifikation der eingetragenen Verunreini-
gungen, deren Konzentrationen und Zeitabhan-
gigkeiten im ppb-Bereich.

3. Gaschromatographie mit Massenspektrometrie-
Screening und Gaschromatographie-Fingerprint,
um mogliche weitere Verbindungen, vor allem
auch im hohersiedenden Bereich, zu analysieren,
die von Ruickstanden, z.B. aus Gastrocknungsan-
lagen oder von Verdichterdlen, stammen kénnen.
Zudem diente der Abgleich der gegenseitigen
Validierung der Messergebnisse.

4. Analyse der Feststoffe und Ablagerungen aus
Rohrleitungsabschnitten mittels Wischproben.

Dazu wurden im ersten Schritt gemeinsam mit
den Gasnetzbetreibern aus Osterreich reprasen-
tative Rohrleitungselemente (,Probanden”) iden-
tifiziert. Die Charakteristika der untersuchten
Rohrleitungen decken folgende Bereiche ab:

« Alter: 1960-2018

« MOP: 6-70 bar

« Odorierung: nicht odoriertes Erdgas,

THT-Odorierung und Mercaptane
+ Durchmesser: DN200-400
« Material: L360NB

Die Rohrleitungselemente wurden mit einer L&n-
ge von min. 1 m aus dem Gasnetz entnommen und
an beiden Enden gasdicht verschlossen. Die Proban-
den wurden mit hochreinem Wasserstoff 5.0 beauf-
schlagt und am Geldande des HyCentA gelagert. Der
Wasserstoff wurde gemaf3 Versuchsplan entnommen.
Das ISO 14687 Screening wurde im Gasanalyselabor
der HyCentA Research GmbH durchgefiihrt, GC/MS-
Screening und GC-Fingerprint wurden vom DBI vor-
genommen. Die Feststoffablagerungen in den Rohren
wurden mittels Wischtest analysiert und deren Zusam-
mensetzung bestimmt.
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Die Ergebnisse der HyGrid Pilot Study beantworten
grundlegende Fragestellungen, um erfolgreiche Um-
widmung von Erdgasinfrastruktur fiir den Transport
von reinem Wasserstoff voranzubringen. Dabei wer-
den besonders die spezifischen Rahmenbedingungen
in Osterreich beriicksichtigt.

Die Erkenntnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

« Die Untersuchungen geben Hinweise darauf, dass
die H,-Quialitdt Grade A gemaf3 ISO 14687:2019 im
Realbetrieb sicher erreicht werden kann, fir Grade
D jedoch eine zusatzliche Aufreinigung nétig sein
wird.

« Feststoffablagerungen an den Innenwénden
tragen enorm zur Verunreinigung des H, bei und
missen vor der Umstellung bestmdglich entfernt
werden.

« Ebenso wird die Spuilung der Leitung mit N, em-
pfohlen, um Verunreinigungen und atmosphari-
sche Bestandteile zu entfernen.

Folgende Komponenten wurden als Verunreinigun-

gen im H, nachgewiesen:

« Hauptbestandteile der eingetragenen Verunreini-
gungen sind verschiedene Kohlenwasserstoffe.

+ Samtliche Odorstoffe aus dem vorangegange-
nem Erdgasbetrieb sind im Wasserstoff im Spuren-
bereich sichtbar (Mercaptane).

AUSBLICK

Um eine erfolgreiche Pipeline-Umwidmung in Oster-
reich umzusetzen, wurde aufbauend das Forschungs-
projekt HyGrid> mit dem Ziel beantragt, erstmals in
Osterreich den Transport von reinem Wasserstoff in
gebrauchter Erdgasinfrastruktur zu erméglichen.

Die Bereiche Inspektion und Reinigung der Pipelines,
Qualitdt des transportierten Wasserstoffs, anwen-
dungsorientierte Aufreinigung, H,-Vertrdglichkeit der
verwendeten Einzelkomponenten und Materialien
werden methodisch adressiert und die fiir Oster-
reich spezifischen Rahmenbedingungen berticksich-
tigt (wie bspw. Odorierung). Ein Handbuch fir die er-

Messstrecke im Boltzmann Labor:
IMR-MS (rechts unten), FTIR (rechts oben)

Untersuchungsobjekt: H,
beaufschlagtes Pipeline-Element

Versuchsanordnung zur Analyse des Wasserstoffs
nach ISO 14687 Standard am HyCentA

- Weiters wurden Spuren der Schwefelverbindun-
gen H,S, COS, CS, und SO, detektiert.

« Ebenso Spuren der halogenierten Verbindungen
CHCl;, CHCI,Br, C,HCl,4

« Ammoniak wurde in einem Probanden nachgewie-
sen, dessen Historie bis zum Betrieb mit Stadtgas
zurlickreicht.

Eine kontinuierliche Uberwachung der Wasserstoff-
qualitat ist essentiell beim Umstellen der Leitung so-
wie im Realbetrieb.

folgreiche Umwidmung von Erdgasleitungen wird
erarbeitet und dient als Leitfaden, um weitere Um-
widmungen zu beschleunigen.

Eine bestehende Erdgasleitung wird zum Transport
von 100 % Wasserstoff umgewidmet und die vorhan-
dene Infrastruktur im Nahbereich des Gaskraftwerks
Mellach zu einer Demonstrationsanlage ausgebaut.
Sie dient als Versuchsfeld zur Identifizierung kritischer
Punkte bzw. zur Entwicklung von Gegenmalinahmen.
Im Feldtest werden Erkenntnisse evaluiert und Ergeb-
nisse von Laboruntersuchungen unter realen Bedin-
gungen validiert.
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Die Kurzstudie untersucht den Einsatz von Luftwarme-
pumpenanlagen in Bestandsgebauden verschiedener
Gebdudeklassen und bei unterschiedlichen Norm-Vor-
lauftemperaturen. Zur Erstellung des Berechnungsmo-
dells fur die Luftwarmepumpe wurden Daten aus Feld-
messungen von in Betrieb befindlichen Anlagen und
Herstellerdaten nach EN 14511 aus einer Produktda-
tenbank herangezogen. So wurden Herstellerdaten
von 1.122 Warmepumpen mit finf Anlagen im realen
Betrieb verglichen. Die Daten der Feldmessungen wie-

ERKENNTNISSE

Je hoher die Norm-Vorlauftemperatur, desto mehr
muss durch einen elektrischen Heizstab zugeheizt
werden, weil bei sehr niedrigen AuBentemperaturen
die Luftwarmepumpe die erforderlichen Vorlauftem-
peraturen nicht erzeugen kann bzw. die Leistung nicht
ausreicht. Da der Heizbedarf bei schlechter isolierten
Gebduden deutlich héher ausfallt und diese zumeist
mit Heizkorpern (Vorlauftemperatur > 60 °C) ausge-
stattet sind, ist dort mit sehr hohem Strombedarf zu

sen im Mittel um 0,469 niedrigere COP-Werte auf. Zur
Bestimmung des COP in den anschlieBenden Simula-
tionen wurden die Daten der Feldanwendungen und
die ermittelte Steigung der linearen Approximation
der Warmepumpendatenbank verwendet. Fiir die Si-
mulationen wurden Ein- und Mehrfamilienhduser (10
Wohneinheiten) in finf verschiedenen Gebaudeklas-
sen betrachtet. Um Variationen im Nutzerverhalten in
die Analyse einbeziehen zu kénnen, wurden fir jeden
Haustyp und jede Klasse fiinf Lastprofile betrachtet.

rechnen. Dies kann zum einen teuer fiir den Endkun-
den werden und sich zum anderen wegen der hohen
Leistungsspitzen negativ auf das Stromnetz - vor al-
lem im Winter, wo verhdltnisméaf3ig weniger Energie
aus erneuerbaren Quellen verfuigbar ist — auswirken.

Ein weiteres interessantes Ergebnis ist, dass je geringer
der Heizwarmebedarf eines Gebaudes (z.B. Klasse 5)
ist, desto geringer ist die Jahresarbeitszahl. Grund da-
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fur sind die kiirzeren Betriebszeiten, die vor allem bei  wasserbedarfs steigt. Die Warmwasserversorgung er-
kalteren Aullentemperaturen auftreten und somit zu  folgt mit konstanten Temperaturen (57 °C bzw. 62 °C)
einer Verringerung des Wirkungsgrades fiihren. Ein  und wirkt sich daher insbesondere bei niedrigen
weiterer Grund ist, dass bei Gebduden mit geringem Norm-Vorlauftemperaturen (Heizsystem) mindernd
Raumwdrmebedarf der prozentuale Anteil des Warm-  auf die Jahresarbeitszahl aus.
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Optimierung der Gasvorwédrmung

Die Gasvorwarmung ist notwendig, da bei der Expan-
sion von Gas auf ein niedrigeres Druckniveau dieses
aufgrund des Joule-Thomson Effektes abkihlt. Dabei
gilt es eine Vereisung auBen und die Kondensation des
feuchten Gases im Rohr zu vermeiden. Die benétig-
te Energie firr die Vorwarmung ist u.a. von der Umge-
bungstemperatur, der Gaszusammensetzung und den
Temperaturen des Gases vor und nach der Expansion
abhangig.

Das transportierte Gas enthélt u.a. Wasser und Koh-
lenwasserstoffe. Um eine Kondensation im Rohr zu
vermeiden, schreibt die OVGW-Richtline G B210 einen
max. Wasserkondensationspunkt von -8 °C und einen
Kohlenwasserstoffkondensationspunkt von -2 °C vor.
Wird diese Temperatur nach der Expansion unterschrit-
ten, kann es zu Kondensation im Rohr kommen. Fir die
weiteren Berechnungen wird eine nicht zu unterschrei-
tende Temperatur im Gas von -2 °C angenommen.

Nachfolgend wird die Vorwarmleistung fiir unter-
schiedliche Gaszusammensetzungen sowie Tempera-

turen bestimmt und das Energiesparpotenzial evalu-
iert. Dabei wird ein Gasgemisch aus reinem Methan
(CH,) mit bis zu 30 mol% Wasserstoff (H,) untersucht.
Alle Stoffwertberechnungen wurden in einem Simula-
tionstool durchgefihrt.

Optimierung der Netzeinbindung von Biogasanlagen

Die Netzanbindung der Biogasanlagen kann durch
ein verzweigtes Fischgratennetz oder eine sternférmi-
ge Anordnung umgesetzt werden. Da die spezifischen
Verdichter- und Transportleitungskosten bei héheren
Durchfliissen abnehmen, sind die Gesamtkosten fir
Fischgratennetze meist geringer. Wo genau bestehen-
de oder zukiinftige Biogasanlagen an das Verteil- bzw.
Ubertragungsnetz angeschlossen werden sollen, ist ein
komplexes Optimierungsproblem. Im Rahmen dieses
Projektes ist bereits ein Framework zur Optimierung im
Programm MATLAB mit der Optimierungstoolbox YAL-
MIP und dem Solver Gurobi erstellt worden. Das ent-
wickelte Optimierungsproblem minimiert die Wegstre-
cke zwischen Biogasanlage und Einspeisepunkt.
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Unter obigen Annahmen wurde die jahrlich benétig-
te Energie zur Vorwarmung des Gases in Abhangigkeit
der H,-Konzentration berechnet. Es zeigt sich, dass die
Erhéhung der H,-Konzentration zu einer Reduktion
der benétigten Energie fuhrt. Im Vergleich zu reinem
Erdgas sind bei 35 mol% H, nur mehr in etwa 5 % der
benotigten Energie zur Vorwdrmung notig. Aus dieser
Perspektive kann eine Erhhung der H,-Konzentration
die Effizienz des Gastransports steigern.

Da nur begrenzt reale Daten verfiigbar waren, sind die
Ergebnisse eines Tests mit fiktiven Daten dargestellt.
In diesem Modell wurde, ohne weitere Nebenbedin-
gungen, die kirzeste Verbindung zwischen Biogasan-
lagen und Einspeisepunkten gefunden. In diesem Fall

kann eine Biogasanlage liber bis zu fiinf Kanten mit ei-
nem Einspeisepunkt verbunden sein.

Die maximale wirtschaftliche Transportlange des Bio-
gases ist an den aktuellen Gaspreis gekoppelt. Die Ge-
samtkosten fiir den Biogastransport setzen sich zu-
sammen aus CAPEX (Capital Expenditures) und OPEX
(Operational Expenditures) fiir Verdichter, Aufberei-
tungsanlagen und Transportleitung. Es wurde festge-
stellt, dass mit steigender Transportlange die CAPEX
der Transportleitungen einen gréeren Anteil der Ge-
samtkosten einnehmen. Im Verhdltnis dazu ist die re-
lative Steigerung der OPEX nicht wesentlich. Dadurch
kann gezeigt werden, dass eine moglichst kurze Trans-
portleitung wesentliches Einsparungspotenzial bietet.
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Aktuell erfolgt die messtechnische Erfassung des Gas-
verbrauchs im Osterreichischen Erdgasnetz mittels
Gaszdhler in Kubikmeter. AnschlieBend werden die-
se mithilfe der Zustandszahl (Verhéltnis von Norm- zu
Betriebskubikmeter) und dem Verrechnungsbrenn-
wertes in kWh umgerechnet und dem Kunden in
Rechnung gestellt. Aktuell findet vierteljahrlich eine
Brenngasanalyse mittels Gaschromatographie statt.
Durch die bestimmte Gaszusammensetzung wird der
sogenannte Verrechnungsbrennwert bestimmt, der
fur die kommende Abrechnungsperiode giiltig ist. Die
Einbindung erneuerbarer Gase wie Wasserstoff und
Biomethan verlangt aber, durch die entstehende Vola-
tilitdt des Brennwerts, eine Anpassung der Haufigkeit
und Art der Bestimmung dieses Verrechnungsbrenn-

werts. Eine Marktanalyse beschaftigt sich im Folgen-
den mit der Frage, welche Geréate zur laufenden Brenn-
wertbestimmung von Gasen am Markt verfligbar sind.
Weiters wurde im Zuge dieses Projektes evaluiert, ob
ein Stromungskalorimeter zur Analyse von Pyrolyse-
gasen in glinstiger Ausfiihrung fir den Einsatz bei
Erdgas geeignet ist. In dieser Zusammenfassung wer-
den nur Gerdte genannt, die die OIML R 140 Gruppe B
(oder gleichwertige Zertifizierungen) erfillen. Es wird
auf die Analysezeiten, Anschaffungs-, Betriebs-, und
Wartungskosten sowie die Messgenauigkeiten der
am besten geeigneten Gerdte eingegangen. Zuletzt
werden die verschiedenen Verfahren und zugehori-
gen Messgerdte verglichen und Vor- und Nachteile
diskutiert.
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Ein in der Vergangenheit am Lehrstuhl fiir Thermopro-
zesstechnik entwickeltes kostenglinstiges Stromungs-
kalorimeter zur Analyse von Pyrolysegasen wurde fir
den Betrieb mit Erdgas umgerustet. Eine Bestimmung
des Heizwertes von Erdgas mittels Stromungskalo-
rimeter ist nach den Versuchen derzeit jedoch nicht
moglich. Die erforderliche Starttemperatur zur Akti-
vierung der katalytischen Oxidation von Erdgas konn-
te anhand des verbauten, preisglinstigen Heizsystems
nicht erreicht werden. Mit diesem kann eine max.
Temperatur innerhalb der Brennkammer von 350 °C
erreicht werden. Diese ist fiir eine Spaltung der C-H-
Bindungen nicht ausreichend. Deshalb wird eine Neu-
dimensionierung des Heizsystems empfohlen. Dieses
muss einerseits die Temperatur zielfiihrender regeln,
anderseits hohere Temperaturen bereitstellen kon-
nen. Dabei missen auch die verwendeten Thermo-
elemente getauscht werden, um diesen héheren Tem-
peraturen standhalten zu kénnen. Ein weiterer Grund
fur das Ausbleiben der Ziindung von Erdgas kénnte
eine tatsachliche Vergiftung des Katalysators mit dem
aus dem Odorierungsmittel stammenden Schwefel
sein.

AbschlieBend werden die wichtigsten Erkenntnisse
der vielversprechendsten Messverfahren zusammen-
gefasst:

Korrelative Messverfahren liberzeugen mit (vom Her-
steller angegebenem) sehr geringem Wartungsauf-
wand. Des Weiteren sind diese Gerdte auch zumeist
deutlich glinstiger (5.500 bis 35.000 €) in der Anschaf-
fung. Die T9o-Zeit von 5 bis 30 Sekunden liegt im di-
rekten Vergleich gleichauf mit der kalorimetrischen
Bestimmung. Jedoch muss an dieser Stelle auf die feh-

lende Mdglichkeit der Nachkalibration im Feld hinge-
wiesen werden. Dadurch kdnnen weder eventuelle
Langzeitdrifts korrigiert werden, noch ist eine Validie-
rung der Messergebnisse maglich. Es gilt die Entschei-
dung der Zulassungsbehorden (OIML bzw. PTB) abzu-
warten.

Das Messgas Uber ein kalorimetrisches Verfahren zu
bestimmen, erscheint bei gegebener Anforderung als
die direkteste Methode. Hierbei gibt es zwei Verfahren.
Einerseits die Messung des Restsauerstoffs im Rauch-
gas, andererseits die Messung des bei der Verbren-
nung entstandenen Warmestroms. Beide kalorimetri-
schen Verfahren erreichen beispiellose Too-Zeiten von
ca. 15 Sekunden. Nachteil dieser Messmethode ist je-
doch, dass keine Riickschliisse auf die Komponenten
im Messgas mdglich sind. Ein zur eichamtlichen Mes-
sung zugelassenes Kalorimeter kostet in der nicht ex-
plosionsgeschiitzten Variante zwischen 35.000 und
50.000 €, in der explosionsgeschiitzten Variante von
100.000 bis hin zu 250.000 €.

Zu guter Letzt gibt es noch die Gaschromatographen.
Diese erreichen durch ihre komplexen Messaufbau-
ten Uberragende Genauigkeiten in der Gasanalyse.
Ein in der Marktanalyse vorgestellter Gaschromato-
graph erreicht eine branchenweit unerreichte Too-Zeit
von 45 Sekunden - im Vergleich zu den anderen Mess-
methoden hingegen immer noch die langste. Jedoch
ist zum Betrieb der Gerdte teures Trdgergas notwen-
dig. Zudem betrdgt der Anschaffungspreis in etwa
170.000 €.

Die nachfolgende Tabelle fasst die Erkenntnisse tiber
die drei Messverfahren in aller Kiirze zusammen.

Messverfahren Richtpreis Ungefédhre Abmessungen
Korrelative Verfahren <35.000 € 200 mm x 80 mm x 150 mm
Kalorimetrische Verfahren ~50.000 € 07mx12mx05m
Gaschronomatographie ~100.000 € 20mx1,0mx1,5m

Allgemeiner Uberblick tiber verschiedene Brennwertmessverfahren
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Formteile sind wichtige Bestandteile der Gasinfra-
struktur und mussen bei der Umwidmung der Erd-
gasleitung auf Wasserstoff gesondert auf das Risi-
ko der Wasserstoffversprodung untersucht werden.
Hohe Umformgrade und reduzierte Wandstarken kon-
nen die Wasserstoffloslichkeit erhhen und die Wider-
standsfahigkeit der Komponenten reduzieren. Einige
Hersteller bieten bereits Leitungsrohre fiir den Trans-
port von Druckwasserstoff an. Fir den Fall, dass diese
Leitungsrohre auf der Baustelle zu Rohrbogen umge-
formt werden, verliert der Rohrbogen die vom Herstel-
ler garantierte Wasserstoffeignung und es muss eine
gesonderte Freigabe fiir den Transport von Wasser-
stoff erfolgen.

Aus diesem Anlass beauftrage der OVGW das Institut
fur Werkstoffkunde, Fligetechnik und Umformtechnik
derTechnischen Universitit Graz und den TUV Stid mit
der Durchfiihrung einer umfangreichen Literaturre-
cherche und der Umsetzung der Priifmethodik nach
ISO 11114-4 (Methode C) zur Qualifizierung von Form-
teilen fur die Anwendung unter Druckwasserstoff.

Im Projekt wurde eine Excel-Datenbank erstellt, die ei-
nen Uberblick tiber bestehende Standards und Regel-
werke gibt. Besonderes Augenmerk wurde auf die ex-
perimentelle Versuchsfiihrung zur Qualifizierung von
Stahlen fir den Druckwasserstoffanwendungsbereich
gelegt. Experten- und Stakeholder-Gesprache wurden
auf nationaler und internationaler Ebene gefiihrt und
dokumentiert, um Wissen aus abgeschlossenen und
laufenden Projekten zu sammeln. Ein auf der Baustelle
kalt umgeformter Rohrbogen aus L360NB Stahl wur-
de von Energienetze Steiermark GmbH flr Proben-
versuche bereitgestellt. Proben wurden aus den ge-
stauchten und gestreckten Bereichen des Rohrbogens
entnommen. Es wurden metallographische Schliffe,
Zugversuche, Wasserstoffloslichkeitsmessungen und
bruchmechanische Versuche unter Druckwasserstoff
bei 110 bar durchgefihrt.

Diese Vorarbeiten dienen fir die Erarbeitung eines
dreijahrigen FFG-Antrags, dessen Ziel eine umfangrei-
chere Studie zur Wasserstoffbestandigkeit von Form-
stiicken in der Gasinfrastruktur sein soll.
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Die Literaturrecherche ergab drei wichtige Standards
zur Bewertung des Wasserstoffversprodungsrisikos
von Stdhlen: ISO 11114 und ASME B31.12 fir die Qua-
lifizierung von Stahlen und BS 7910 zur Bewertung
von Fehlern in metallischen Rohren. Seit langem ist
der Zusammenhang zwischen der Werkstofffestigkeit
und dem Risiko durch Wasserstoffversprodung zu ver-
sagen bekannt. Mit steigender Festigkeit nimmt das
Risiko der Wasserstoffversprodung zu. Drei Standards
gehen auf diesen Zusammenhang ein und definieren
eine Grenzfestigkeit, unterhalb welcher ein sehr gerin-
ges Risiko zu erwarten ist. EIGA 1GC Doc 121/14 und
ISO 11114 fordern eine Grenzfestigkeit von 950 MPa,
wahrend die Grenzfestigkeit nach I1SO 9809-1 880 MPa
betragt. Diese Grenzfestigkeiten basieren auf allge-
meinen Erfahrungswerten und mussen fiir jede Stahl-
klasse gesondert untersucht werden. Es zeigt sich,
dass fir die meisten verbauten Rohrleitungsstahle
die Festigkeiten weit unterhalb von 880 MPa und die
Bruchzahigkeit oberhalb der von ISO 11114 und ASME
31.12 geforderten Grenzwerte liegen.

Mechanische Zugversuche wurden an Luft durchge-

fuhrt. Die Zugfestigkeit liegt bei 516 +/- 5 MPa und ist
unbeeinflusst von der Umformung. Die Streckgren-
ze sinkt im gestreckten Auflenbereich des Rohrbo-
gens und nimmt im gestauchten Innenbereich leicht
zu. Zusatzlich wurde die Wasserstoffloslichkeit bei 110
bar gemessen. Erste Ergebnisse zeigen, dass die Was-
serstoffloslichkeit in den umgeformten Bereichen er-
hoht ist.

Fir die Qualifizierungsversuche in Anlehnung an die
ISO 11114-4 (Methode C) wurden bruchmechanische
Versuche umgesetzt und ein Autoklav in Betrieb ge-
nommen. Der Autoklav ermdglicht Werkstoffpriifun-
gen bis 500 bar. Kompaktzugversuchsproben (CT-Pro-
ben) wurden gefertigt und mit einem Keil verspannt.
Diese Proben werden im Autoklav bei einem Wasser-
stoffpartialdruck von 110 bar fiir 1000 h gelagert. Im
Anschluss wird das durch Wasserstoff induzierte Riss-
wachstum vermessen und in Abhdngigkeit der Um-
formung analysiert. Liegt das Risswachstum unter
0,25 mm, waren die Rohrbdgen laut ISO 11114-4 (Me-
thode C) unkritisch fiir Wasserstoffversprodung und
quasistatische Belastung.

Umsetzung der Priifmethodik nach ISO 11114-4 (Methode C): (a) Positionierung eines Keils in einer CT-Probe,
(b) konstant belastete CT-Probe, (c) Einlagerung der belasteten CT-Proben in Autoklav bei 110 bar
und (d) Auswertung des Risswachstums durch Druckwasserstoff.
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Das derzeit bestehende &sterreichische Erdgasnetz ist
ein wertvoller Teil der Energieinfrastruktur zur Vertei-
lung, Speicherung und dem Transport gro3er Energie-
mengen innerhalb des Landes, sowie liber die Lander-
grenzen hinweg. Das Ziel des Projektes BIG Green Gas
ist es an neuen Prozessen zu forschen, um biogene
Reststoffe zu griinem Gas aufzuwerten und somit das
regionale Potenzial fiir klimaneutrale Gase in Oster-
reich zu heben. Hierfiir wurden die Gaserzeugung mit
nachfolgender Produktion von synthetischem Erdgas
(SNG) und Wasserstoff (H,) als potenzielle Technologi-
en ausgewadhlt. Als Einsatzstoff sollen osterreichische
biogene Reststoffe dienen, die derzeit keiner materiel-
len Nutzung zugefiihrt werden.

Um das Potenzial der Produktion griiner Gase in Os-
terreich zu quantifizieren, wurde zunachst die regio-

nale Verfligbarkeit biogener Reststoffe erhoben, die
sich fur die Verwendung in der Gaserzeugung eig-
nen konnten. Ausgewdhlte Reststoffe werden in einer
neuartigen Zweibett-Wirbelschicht (DFB, engl. dual
fluidized bed) 1 MW Gaserzeugungsanlage auf ihre Eig-
nung getestet und das erhaltene Produktgas kann in
weiterer Folge fiir die Produktion von SNG oder Was-
serstoff verwendet werden. Anhand der experimen-
tellen Daten kdnnen die Kosten der Produktionsket-
ten abgeschitzt, eine Okobilanz erstellt sowie Emp-
fehlungen Gber notwendige Adaptionen bestehender
OVGW-Richtlinien (z.B. Grenzwerte an Verunreinigun-
gen, die an Biogas angepasst sind) gegeben werden.
Das Projekt lauft insgesamt Uber 3 Jahre, die Ergeb-
nisse des ersten Projektjahres werden im Folgenden
dargestellt.

Das technische Potenzial der betrachteten Biomasse-
Sortimente belauft sich auf rund 3,5 Mio. t Trocken-
masse bzw. 12 TWh CH, pro Jahr. Die holzbasierten

Sortimente machen dabei knapp 55 % am errechne-
ten Methanertrag aus. Anhand der erhobenen Bio-
massepotenziale wurde Rinde als erster Brennstoff flr
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eine Demonstration ausgewdhlt. Die Gaserzeugung
mit Rinde konnte erfolgreich durchgefiihrt werden
und der Betrieb war vergleichbar mit bisher eingesetz-
ten Hackschnitzeln. Simulationen eines optimierten
Betriebs im 1 MW Demonstrationsmal3stab zeigten
einen Kaltgaswirkungsgrad von 68 % von Brennstoff
bis Produktgas und zwar ohne den Einsatz von fossi-
len Zusatzbrennstoffen. Beim Betrieb einer 20 MWgy
Produktionsanlage mit dhnlich eingesetzten Techno-
logien wurden 63 % Wirkungsgrad von Biomasse zu

SNG berichtet. In der getesteten Feingasreinigung war
es ebenso mdglich, Teer-Verunreinigungen zu entfer-
nen, wodurch eine weitere Nutzung des Produktgases
zur Produktion von SNG und H, ermdglicht wird.

Parallel zur technischen Demonstration wird eine Oko-
bilanz der Prozesse erstellt. Die Literatur zeigt, dass die
Prozesse so gestaltet werden kdnnen, dass die Auswir-
kungen deutlich unter dem der fossilen Referenz (Erd-
gas, fossiler Wasserstoff) liegen.

Rejekte aus
Papierindustrie

Rinde

Zusammen-
setzung

Produkt-
gas

Oben: Ergebnisse der Biomasse-Potenzialanalyse (links), erreichbare Produktgaszusammensetzung (rechts)
Unten: 1 MW aDFB Gaserzeuger der Syngas Platform Vienna
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Biogas kann entweder direkt zur Strom- und Warme-
erzeugung mittels BHKW genutzt werden oder alter-
nativ in das Gasnetz eingespeist werden. Dafiir durch-
lauft das Biogas zuerst einen Reinigungs- und Aufbe-
reitungsschritt und muss anschlieBend mittels Erdgas-
Verdichteranlagen an den jeweiligen Netzdruck ange-
passt werden.

Ubersteigt die Einspeisemenge an Biomethan die
Abnahme des Verbrauchernetzes, so muss das Bio-
methan in das vorgelagerte Hochdruck-Netz verdich-
tet werden. Dies wird als Riickverdichtung bezeich-
net. Fir die Verdichtung von Biomethan kommen in
der Praxis vorrangig vier gebrauchliche Verdichter-
systeme zum Einsatz: Drehschieberkompressoren so-
wie Schrauben-, Kolben- und Membranverdichter.

In der Studie sollen ein allgemein giiltiges Basiskon-
zept und ein Auslegungstool entwickelt werden, wel-
ches von allen Osterreichischen Gasnetzbetreibern
angewendet werden kann. Insbesondere zielt der
Bericht darauf ab, dem Anwender eine erste Kosten-
schatzung der Investitions- sowie Betriebskosten zu
ermoglichen. Des Weiteren konnen die ersten tech-
nischen Randbedingungen wie die elektr. Anschluss-
leistung durch das Auslegungstool abgeleitet werden.
Zudem lassen sich die potenziellen Verdichtertypen je
Anwendungsfeld durch den Nutzer ermitteln.

Die im Auslegungstool angesetzten Energieverbrdu-
che sowie Investitionskosten wurden aus gemittelten
Herstellerkosten und Erfahrungswerten von keep it
green (Zeitraum 2011 bis 2021) ermittelt.
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Generell kann festgehalten werden: Das vorliegen-
de Auslegungstool ermdglicht eine erste grobe Kos-
tenschatzung fir Riickverdichteranlagen. Diese kon-
nen anhand der Anlagenleistung (Nm?/h) und dem
notwendigen Druckverhéltnisse (Ein- zu Ausgangs-
druck) ausgelegt werden. Die Kosten beinhalten die
Investitonskosten der Anlage — bestehend aus einer
technischen Einhausung, der Verdichtereinheit inklu-
sive Anlagentechnik sowie der Elektro- sowie Steuer-
und Regelungstechnik. Generell lasst sich erkennen,
dass die spezifischen Investitons- und Wartungskos-
ten (€/Nm?) je Verdichtereinheit mit hoherem Durch-
satz sinken.

Ferner konnen die Betriebskosten und der Energiebe-
darf einer solchen Anlage in einem ersten Schritt ab-
geschatzt werden. Der Energiebedarf der Verdichter-
anlage ist als spezifischer Energieverbrauch je verdich-
tetem Normkubikmeter Gas (kWh/Nm?) angegeben.
Anhand der voraussichtlichen Betriebszeit der Anla-
ge sowie den Strombezugskosten ist es dem Nutzer
maoglich, die Betriebskosten zu ermitteln. Insbesonde-
re bei hohen Verdichtungsverhaltnissen - z.B. bei ei-
ner Druckerhéhung aus dem 0,1 bar Netz in das 55 bar
Netz - kdnnen die jahrlichen Betriebskosten der Riick-
verdichteranlage, abhéngig von der Laufzeit, bis zu
40 % der Investitionskosten betragen.
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Am Ready4H2-Projekt beteiligen sich 92 Gasverteil-
netzbetreiber und Fachorganisationen aus insgesamt
19 Landern - darunter auch die Mitglieder der OVGW.
Ziel der Zusammenarbeit ist, den Aufbau eines starken
Wasserstoffmarktes zu unterstiitzen. Der grof3flachige
Einsatz von Grlinem Wasserstoff ist ein wichtiger Bei-
trag zur Erreichung der durch die EU-Klimainitiative
,Fit for 55" festgelegten Ziele und somit zur Verringe-
rung von Treibhausgasemissionen.

Das Projekt umfasst drei Arbeitsschwerpunkte:

1. Interne Analyse der Infrastruktur und Austausch
des,Wasserstoffwissens” der Verteilnetzbetreiber;

2. Kommunikation nach Briissel, um die Wichtigkeit
von Verteilnetzbetreibern fir die Wasserstoffver-
teilung aufzuzeigen;

3. Unterstlitzung bei der Implementierung der
Roadmap in nationale Umsetzungen.

Die kostenglinstige Verteilung von Wasserstoff ist ent-
scheidend fiir den Marktaufbau. Bereits jetzt eignen
sich 96 % der europdischen Pipelines — das entspricht
Leitungen mit einer Lange von mehr als 1 Million km
— flir den Transport von reinem Wasserstoff. Nur eini-
ge wenige Komponenten mussen gepruft oder ge-
tauscht werden, um eine Verteilung von reinem Was-
serstoff moglich zu machen.

Die groBere Herausforderung liegt auf dem Gebiet
der Regulatorik. Zurzeit sieht die EU beispielsweise
ein Unbundling von Gasnetzbetreiber und Wasser-
stoffnetzbetreiber vor. Dies kdnnte den Hochlauf der
Wasserstoffvertreilung stark verzdgern, da Investmen-
tentscheidungen flr Gasverteilnetzbetreiber kritisch
sind, wenn nicht sichergestellt ist, dass sie diese Was-
serstoffleitungen dann lberhaupt selbst betreiben
dirfen.
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Im Zuge des Projektes wurde in Zusammenarbeit mit  Player in der Wasserstoffwirtschaft zu werden, und
92 Verteilnetzbetreibern aus Europa ein Transforma-  was dafiir von extern bendétigt wird.

tionspfad mit erforderlichen Arbeitsschwerpunkten

erarbeitet. Darin sind die Commitments aufgelistet, Die folgende Graphik stellt die Ergebnisse vereinfacht
die die Branche gibt, um zukiinftig ein wesentlicher und zusammenfassend dar.

The Ready4H2 Roadmap - Our key actions towards net zero in 2045

Societal drive to decarbonise: European and national net zero targets
R verlous iy We commit to action in 3 areas ‘
) Facilitate hydrogen market development

Over 2 500 DSOs in Europe -
supplying a variety of
customer groups

Different gas demand profiles
in different countries

Varying future biomethane
availability in different

Offer access to hydrogen for Offer hydrogen producers a Build confidence in
consumers route to market hydrogen

One achievable goal:

Be the leading hydrogen

countries Transform our networks distribution infrastructure
But we share common Complete network . P h—— to achieve net-zero
values: repurposing and undertake Continue to make our networks net zero based on across Europe
- Trustworthy and reliable targsted niaw!biulld tojerisure digital and smart detailed roll-out plans
capacity

supply, with very few

interruptions - ol
Flexible hubs connecting Deliver at scale L
distributed supply and Peliver-pilofs Inicommunities Attract and retain qualified Prepare for additional ready4H2
demand and targeted industry upskill for roles and r iyt

Providing seasonal scale to clusters Roadmap

deliver winter heating
Innovation and digitisation to
connect biomethane and

prepare for hydrogen Enablers that help local gas distribution networks to make the transition

_ Infrastructure and technology for hydrogen Fit for purpose policy & regulatory framework _

Supply from H2 Conversion of National hydrogen
backbone, storage and existing end users strategies and enabling EU policy framework
local production and new end users regulation

Die Transformation zur Wasserstoffinfrastruktur aus Sicht der Gasverteilnetzbetreiber
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Die DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH wurde beauf-
tragt, ein Kompendium - also ein Nachschlagewerk —
Uber den aktuellen Wissensstand zur Kompatibilitat
der von den Netzbetreibern betriebenen und nach-
gelagerten Assets sowie ausgewahlter Systemaspekte
mit Erdgas-Wasserstoff-Gemischen und reinem Was-
serstoff zu erstellen. In den diesjdhrigen Aktivitaten
wurden die folgenden Themen im Detail untersucht
und praktische Tests durchgeftihrt.

Odorierung von Wasserstoff

Fur alle am Markt erhéltlichen Odoriermittel, die ei-
gens flr die Odorierung von Erdgasen zugelassen
wurden, sind keine chemischen Unvertraglichkeits-
probleme mit Wasserstoff bekannt. Wasserstoff ruft
keine negativen Wechselwirkungen mit Geruchsstof-

fen hervor. Der Einfluss des Grundgases auf Geruchs-
intensitat und Geruchscharakter von Odoriermitteln
wird als gering angesehen. Auch den Herstelleran-
gaben und den Ergebnissen bisheriger theoretischer
und praktischer Untersuchungen zu Folge bestehen
keine Einschrankungen in der Anwendbarkeit der ver-
fugbaren Stoffe zur Odorierung von Wasserstoff.

Praktisch sind gegenwartig jedoch keine eigens fiir
Wasserstoff entwickelten Odoriermittel existent. Kei-
nes der am Markt erhéltlichen Odoriermittel ist mit der
Technologie von PEM-Brennstoffzellen kompatibel, so
dass die Entfernung vor diesen Anwendungen zwin-
gend erforderlich ist. Vieles spricht fiir die Verwen-
dung konventioneller Odoriermittel. Die Bestandig-
keit in Wasserstoff ist gegeben und ein olfaktorischer
Einfluss des Wasserstoffs ist nicht zu erwarten.
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Nachweis von Wasserstoff-Leckagen mit schaum-
bildenden Mitteln

Es wurde eine breite Palette an Lecksuchsprays fiir Erd-
gas organisiert. Diese sollen auf deren Funktionalitat
fur das Erkennen von Wasserstofflecks geprtft wer-
den. Verschiedene Komponenten mit Leckagen wur-
den bereits gesammelt, um die Tests durchfiihren zu
kdnnen.

Die Tests finden im Jahr 2023 statt.

Innere und dulBere Dichtheit von Absperrarmaturen

Verschiedene Absperrarmaturen aus dem Erdgas-
netzbestand wurden zum DBI geliefert, um diese auf
Dichtheit zu Uberprifen. Dabei soll die innere Dicht-
heit zunachst mit Stickstoff gemessen werden und an-
schlieBend mit reinem Wasserstoff unter Druck. Die
duBere Dichtheit wird fiir verschiedene Driicke mit
Wasserstoff (100 Vol.-%) bei einer RT 18,2 °C ermittelt.

Die Tests werden im Jahr 2023 durchgefiihrt.

Lander

AR

28

Projektpartner

' nach BDEW Gasstatistik 2017, E-Control (OVGW) und Koordinationsstelle Durchleitung (SVGW)

|

216.000 «

Rohrleitungs-
strange’

Das Konsortium in Zahlen
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DAS PROJEKT

In den kommenden Jahren muss sich der StraBenfern-
verkehr verpflichten, die geplanten europaischen CO,-
Reduktionsziele sowohl mittelfristig (d.h. bis 2030) als
auch langfristig zu erreichen. Neue Technologien die
das Potenzial haben den Stra3enfernverkehr zu einem
erneuerbaren zu transformieren, befinden sich mo-
mentan in der Markteintrittsphase.

In dieser Studie werden die vielversprechendsten
Technologien fiir den StraBenfernverkehr - batteriebe-
triebene Elektrofahrzeuge (BEV), wasserstoffbetriebe-
ne Brennstoffzellen-Elektrofahrzeuge (H,, FCEV) und
Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren (ICE), die mit
erneuerbarem Methan (CH,) und den beiden erneu-
erbaren flussigen Kraftstoffen E-Diesel und HVO (hyd-
riertes Pflanzendl) betrieben werden — sowohl quanti-
tativ als auch qualitativ in einem Well-to-Wheel-Ansatz
auf europdischer Ebene analysiert. Firr jede der Tech-
nologien und Energieversorgungspfade wurde ein so
genanntes ,Exklusivszenario” entwickelt, das aus einer

Flotte mit einem Anteil an erneuerbaren Lkw, die eine
Technologie nutzen, und neuen Diesel-Lkw fiir den
verbleibenden Anteil besteht, um die THG-Emissions-
reduktionsziele zu erreichen. Diese kombinierte Flot-
te gilt als Extremszenario mit der Absicht, die Starken
und Schwéchen der einzelnen Technologien in den Er-
gebnissen sichtbar zu machen und dient somit einem
rein akademischen Zweck.

Bei der Berechnung der jahrlichen Kosten und der An-

wendung der qualitativen Bewertung in finf Katego-

rien wurden sechs verschiedene Dimensionen jedes

Szenarios quantifiziert und diskutiert:

« Jahrliche Kosten

- Verfligbarkeit der Technologie,

- erforderlicher Aufwand fiir die Infrastruktur

« Auswirkungen auf das Energiesystem (Effizienz,
Speicherbarkeit)

+ Potenzial der Primdrenergiequellen

« Praktikabilitat
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Die exklusiven Szenarien zeigen, dass alle Optionen
klare Starken und Schwachen aufweisen.

Wahrend ,BEV und neuer Diesel” und ,H,, FCEV und
neuer Diesel” im Allgemeinen aus Kostensicht wettbe-
werbsfdhig erscheinen, haben sie in anderen Dimen-
sionen der Bewertung wie Technologieverfligbarkeit,
erforderlicher Aufwand fiir die Infrastruktur und Prak-
tikabilitat klare Nachteile. ,BEV und neuer Diesel” ha-
ben auch einen Nachteil bei den Auswirkungen auf
das Energiesystem, wahrend ,H,, FCEV und neuer Die-
sel” eher als Vorteil angesehen werden, da sie auf lang-
fristig speicherbaren Energietragern basieren. Die ins-
gesamt niedrigsten Kosten sind mit dem exklusiven

Szenario,,HVO und neuer Diesel” verbunden, das auch
bei allen anderen Bewertungskriterien mit Ausnahme
des Potenzials der Primdrenergiequelle hohe Punkt-
zahlen erreicht. Betrachtet man jedoch das komplette
Exklusivszenario, so enthalt es auch E-Fuels, die diesen
Nachteil mittel- und langfristig kompensieren kdnnen.
Dies gilt auch flir das Szenario,,Methan und neuer Die-
sel’, bei dem Biomethan eine kostengiinstige Option
ist, die im exklusiven Szenario durch synthetisches
Methan erganzt wird und umgekehrt.

Das bedeutet, dass sich alle Technologien und Ener-
gieversorgungspfade in idealer Weise gegenseitig er-
ganzen konnen.
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Eine sehr effiziente Transportmdglichkeit von gasfor-
migem Wasserstoff (H,) ist tiber Gasnetze, die zu ei-
nem grof3en Teil aus Polyethylen (PE)-Rohren beste-
hen. Fir eine grof3flachig angelegte Verwendung von
reinem Wasserstoff in bestehenden Gasnetzen erge-
ben sich jedoch zwei groBe Fragestellungen, die fiir ei-
nen sicheren Einsatz zu beantworten sind. Gibt es eine
negative Auswirkung auf die verwendeten PE-Rohr-
materialien hinsichtlich ihrer zu erwartenden Lebens-
dauer und konnen zukiinftige Rohrwerkstoffe hin-
sichtlich des Permeationsverhaltens von H, optimiert
werden? Zusatzlich soll ein Modell entwickelt werden,
mit dessen Hilfe die Permeabilitdt von PE basierend
auf Material- und morphologischen Gréf3en zielgenau
vorhergesagt werden kann, um zukiinftige Entwick-
lungen zu unterstutzen.

Aufgrund des ausgezeichneten Widerstands gegen-

iber langsamen Risswachstums (SCG) miissen moder-
ne PE-Rohrwerkstoffe unter extrem beschleunigen-
den Randbedingungen gepriift werden. Eine inzwi-
schen etablierte und zielgenaue Methode ist die An-
wendung des zyklischen ,Cracked Round Bar” (CRB)
Tests. Mit dessen Hilfe sollen im gegensténdlichen
Projekt die Lebensdauer bzw. der Widerstand gegen-
iber SCG in Abhéangigkeit der Expositionsdauer ge-
geniber reinem gasformigen H, untersucht werden.

Zur Charakterisierung des Einflusses der Morphologie
auf das Permeationsverhalten wird eine Kombination
aus spektroskopischen, chemischen, Rontgenstreu-
und thermischen Verfahren, sowie die Interpretation
der Ergebnisse mittels ,Multi-Variate-Data Analyse”
(MVDA) verwendet. Die Untersuchung des Permea-
tionsverhaltens selbst wird mittels Gaschromatogra-
phie basierten Methoden durchgefiihrt.
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In einem ersten Schritt wurden sowohl PE-Rohre als
auch PE-Spritzgussteile mit Hilfe unterschiedlicher
Prozessparameter hergestellt. Dadurch sollen mog-
lichst unterschiedliche, aber noch fiir die Anwendung
praktikable Material-Morphologie Zustande nach-
gestellt werden. Eine erste Analyse mittels Mikrosko-
pie-Infrarotspektroskopie konnte dabei bereits Unter-
schiede in der spektralen Kristallinitat der erstellten

AUSBLICK

Durch die genaue Kenntnis des Einflusses der Morpho-
logie auf das Permeationsverhalten wird es in Zukunft
moglich sein, zielgerichtet PE-Rohre herzustellen, die
aufgrund der eingestellten Morphologie sowohl einen
exzellenten Widerstand gegeniiber SCG aufweisen,
als auch minimierte Permeationsverluste gegentiber

Materialien nachweisen. Weitere Untersuchungen hin-
sichtlich Materialorientierung und genauem morpho-
logischen Zustand sind aktuell im Laufen.

Parallel dazu werden aktuell die zugehdrigen Permea-
tionsversuche beim Projektpartner DBI Gas- und Um-
welttechnik GmbH unter applikationsrelevanten Be-
dingungen durchgefiihrt.

Wasserstoff haben. Zusatzlich soll das MVDA-basierte
Vorhersagemodell schnelle Erstabschdtzungen be-
zliglich des Permeationsverhaltens bereits wahrend
der Herstellung der Rohre ermdglichen. Dadurch kann
zukinftig Entwicklungszeit eingespart werden.
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Griines Gas ist der Schliissel zu einer klimaneutralen Energiezukunft. Die
Osterreichische Gaswirtschaft arbeitet im Rahmen ihrer Greening the Gas-
Strategie zielgerichtet und konsequent daran, das fossile Erdgas Schritt fir
Schritt in allen Anwendungsbereichen durch Griines Gas zu ersetzen. Um
die rasche Verbreitung von Griinem Gas zu ermdglichen, gilt es Hiirden und
Hemmnisse zu identifizieren und abzubauen. Aufgabe der OVGW ist, einen
technischen Ordnungsrahmen fiir den Einsatz von Griinem Gas zu schaf-
fen. Zur Kldrung der technischen Fragen schliet die OVGW Kooperationen
mit Partnern aus der Wissenschaft ab und beauftragt konkrete Forschungs-
projekte. Darliber hinaus ist sie Mitglied beim Netzwerk ERIG — European
Research Institute for Gas and Energy Innovation, um Synergien auf europa-
ischer Ebene nutzen zu konnen. Die Ergebnisse der Studien werden im jahr-
lichen Forschungsbericht prasentiert.
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