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Um die Auswirkungen einer erhéhten Einspeisung von Wasserstoff und Biogas in das osterreichische
Erdgasnetz zu untersuchen, wurde von der Osterreichischen Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach
(OVGW) das Projekt ,Greening the Gas“ ins Leben gerufen, mit dem Ziel einen technischen
Ordnungsrahmen fir die Integration von Biogas und Wasserstoff in die bestehenden Gasnetze zu
schaffen. Im Zuge dieses GroRRprojekts wurde der Lehrstuhl fir Thermoprozesstechnik (TPT) von der
OVGW damit beauftragt, die verbrennungstechnischen und sicherheitsrelevanten Anforderungen im
Hinblick auf einen erhdhten Biogas- und Wasserstoffgehalt im Erdgas zu untersuchen.

Methodik

Um die von einer erhéhten Einspeisung von Wasserstoff und Biogas betroffenen Betriebe zu erheben
wurde eine ,Industrielandkarte Osterreich®, die alle an das Gasnetz angeschlossenen Industriebetriebe
enthalt, entworfen. Fiir die Erstellung der ,Industrielandkarte Osterreich“ wurden im ersten Schritt die
Industriesparten analysiert, die netzgebundenes Erdgas als Energietrager nutzen. Dabei wurden die
Industriesparten Stahl, Nichteisenmetalle, Giel3erei, Glas, Stein & keramische Produkte, Lebensmittel,
Chemische und pharmazeutische Produkte, Papier und Energie identifiziert und ihre Aggregate, die
Erdgas als Energietrager nutzen, aufgelistet. Die grof3ten Betriebe der jeweiligen Sparte wurden in der
Erdgasinfrastrukturkarte von Osterreich [1] abgebildet.

AnschlieRend wurde die Anderung der fur die Verbrennung relevanten physikalischen GroRen
(Rektionsenthalpie, adiabate Verbrennungstemperatur, laminare Flammengeschwindigkeit und
Sauerstoffbedarf) durch die Zumischung alternativer Gase zum Erdgas untersucht. Hierbei wurde der
GRI 3.0 Reaktionsmechanismus [2] mit der dazugehorigen thermodynamischen Datenbank verwendet.
Zur Lésung dieser komplexen Reaktionssysteme wurde die Toolbox Cantera [3] verwendet. Es wurde
die Zumischung von drei Gasen zum Erdgas untersucht: Wasserstoff, Biogas (Rohbiogas) und
Biomethan (aufbereitetes Biogas).

Der Einfluss einer Wasserstoffbeimengung auf das Brand- und Explosionsverhalten von Erdgas ist
schon gut erforscht [4]. Demnach steigen der zeitliche Druckanstieg und die obere Explosionsgrenze
mit zunehmendem Wasserstoffgehalt, wobei der maximale Explosionsdruck und die untere
Explosionsgrenze davon nicht betroffen sind. Um den Einfluss einer Beimischung von Biogas auf das
Brand- und Explosionsverhalten von Erdgas-Wasserstoffgemischen zu untersuchen, wurden Versuche
mit der Siwek-Apparatur durchgefiihrt. Dabei handelt sich es um eine Hohlkugel aus Stahl mit einem
Volumen von 20 Litern, in der Brennstoff-Luftgemische durch eine Funkenstrecke zur Ziindung gebracht
werden. Ein Piezodruckaufnehmer nimmt den Druck tber die Zeit wahrend der Ziindung auf. Es wurden
Versuche mit vier Mischungen durchgefihrt, wobei der Anteil des Biogases mit 20% festgelegt wurde
und kein Wasserstoff bzw. 10%, 20% und 30% Wasserstoff zugemischt wurden.

Die Verordnung Uber explosionsfahige Atmosphéaren, kurz VEXAT, ist die Umsetzung der EU —
Richtlinie ATEX in Osterreich und somit die geltende Verordnung fiir Betriebe in denen explosionsfahige
Atmosphéren auftretenden kénnen. Dabei spielen Explosionsgruppen und Temperaturklassen fur die
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Auswahl von Betriebsmitteln eine Rolle. Die Explosionsgruppen werden Uber die Normspaltweite
und/oder die Mindestziindenergie bestimmt. Die Temperaturklasse definiert die maximal zulassigen
Oberflachentemperaturen in gefédhrdeten Bereichen. Die Auswirkung einer Beimischung von
Wassersoff zu Erdgas auf die Betriebsmittelauswahl nach ATEX und VEXAT wurden ebenfalls
untersucht.

Ergebnisse

Die Industriekartenerstellung machte ersichtlich, dass mit der Mur-Mirz-Furche in der Steiermark, dem
Wiener Becken in Niederdsterreich und Wien, der Traun-Ager-Furche in Oberdsterreich und dem
Unterinntal in Tirol, vier Regionen mit besonders hoher Dichte an Industriebetrieben mit hohen
Erdgasverbrauch vorliegen.

Aus der Anderung der fir die Verbrennung relevanten physikalischen GréRen wurden Zumischgrenzen,
mit denen Wasserstoff, Biogas und Biomethan dem Erdgas beigemischt werden kénnen, abgeleitet. Der
Sauerstoffbedarf ist die limitierende GroRRe fur Brenner ohne Anpassung der Luftmenge und die
Zumischgrenzen wurden mit 4% fir Wasserstoff und 9% fiir Biogas bestimmt. Wird bei Brennern eine
Einstellung der Luftmenge durchgefuhrt, so ist die limitierende GréRe die laminare
Flammengeschwindigkeit. Die Zumischgrenzen wurden mit 10% fir Wasserstoff und 20% fir Biogas
festgelegt. Biomethan ist aufgrund seines hohen Methangehalts dem Erdgas so ahnlich, dass jede
Zumischung mdglich ist.

Durch die Zumischung von Biogas wurde die untere Explosionsgrenze fiir alle Mischungen gegeniiber
der unteren Explosionsgrenze von Wasserstoff (4%) und Methan (4,4%) [5] auf 7% angehoben. Der
Einfluss auf die obere Explosionsgrenze ist nicht signifikant. Durch die Zumischung von Biogas wird der
maximale Explosionsdruck um etwa 1 bar gegeniiber der Mischung von Methan und Wasserstoff
gesenkt. Der maximale Druckanstieg weist ebenfalls geringere Werte auf, allerdings wird die Differenz
bei hoheren Wasserstoffoeimischungen geringer. Als Grund fir die Verbesserung der
sicherheitstechnischen  Kennzahlen durch die Zumischung von Biogas zu Erdgas-
Wasserstoffgemischen kann der hohe inerte CO2-Anteil im Biogas genannt werden.

Beziglich VETAX ist bekannt, dass sich Methan in der Explosionsgruppe 1A und Wasserstoff in der
Explosionsgruppe 1IC [6] befinden. Ab einer Zumischung von 30% Wasserstoff erfolgt der Ubergang
des Gemisches in Explosionsgruppe IIB [4]. Da sich Wasserstoff und Methan in der gleichen
Temperaturklasse T1 befinden, kommt es in keinem Mischungsverhaltnis dieser beiden Gase zu einer
Anderung der Temperaturklasse [6].
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