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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT. Sie wurde 2003 vom Bundesministerium flr Verkehr,
Innovation und Technologie im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften als
mehrjahrige Forschungs- und Technologieinitiative gestartet. Mit der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT soll durch Forschung und Technologieentwicklung die
Gesamteffizienz von zukinftigen Energiesystemen deutlich verbessert und eine Basis zur

verstarkten Nutzung erneuerbarer Energietrager geschaffen werden.

Dank des Uberdurchschnittichen Engagements und der groRen Kooperationsbereitschaft der
beteiligten  Forschungseinrichtungen  und  involvierten  Betriebe  konnten  bereits
richtungsweisende und auch international anerkannte Ergebnisse erzielt werden. Die Qualitat
der erarbeiteten Ergebnisse liegt Uber den hohen Erwartungen und ist eine gute Grundlage fur
erfolgreiche Umsetzungsstrategien. Mehrfache Anfragen beziglich internationaler
Kooperationen bestétigen die in ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT verfolgte Strategie.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist, die Projektergebnisse — sei es Grundlagenarbeiten,
Konzepte oder Technologieentwicklungen — erfolgreich umzusetzen und zu verbreiten. Dies soll
nach Mdoglichkeit durch konkrete Demonstrationsprojekte unterstitzt werden. Deshalb ist es
auch ein spezielles Anliegen die aktuellen Ergebnisse der interessierten Fachoffentlichkeit leicht
zuganglich zu machen, was durch die Homepage www.ENERGIESYSTEMEderZukunft.at und
die Schriftenreihe gewahrleistet wird.

Dipl. Ing. Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Kurzfassung

Im Arbeitsprogramm zum 7. Forschungsrahmenprogramm der Europdischen Union wurden
SMART ENERGY NETWORKS®, die sowohl die Strom- wie die Gasnetze umfassen, als
einer der Forschungsschwerpunkte festgelegt. Auch auf nationaler Ebene wurde dem
Bereich ,Energiesysteme und Netze* im Forschungsprogramm ,Energie der Zukunft
aufgrund seiner Wichtigkeit ein eigenes Themenfeld ge-widmet.

Wahrend im Strombereich bereits seit vielen Jahren entsprechende Forschungsprojekte
(z.B. DG-Demo-Net, IRON-Study/Concept) in Osterreich gelaufen sind, hat sich zuvor noch

kein einziges Projekt dem Thema ,Smart Grids* auf Ebene der Gasnetze angendhert.

In dieser Grundlagenstudie wurden daher, moglichst unter Einbindung der relevanten

Stakeholder der Gaswirtschaft,

e Visionen fur ein ,Smart Gas Grid“ entwickelt;

o konkrete Ansatzpunkte fiir die Umsetzung von einzelnen Smart Grid-Elementen in den
bestehenden Gasnetzen identifiziert und bearbeitet;

e die Erfahrungen aus anderen Netzen oder Markten (Stromnetze, Finanzmarktmodelle,

usw.) auf die Gasnetze ubertragen.
Nach Ende der Arbeiten liegen nun folgende Ergebnisse vor:

e ein Visions- und Strategiepapier fur ein intelligentes Gasnetz (,Smart Gas Grids") und
eine konzeptionelle Grundlage fiir intelligente Gasnetze;
e eine Analyse von praktischen Ansatzpunkten auf Basis der bestehenden Netze;

e der Entwurf einer ,Strategic Research Agenda“.

Weiters wurden Forschungsfragestellungen und Mdglichkeiten fir Demonstrationsprojekte
(,Leuchttirme der Innovation®) identifiziert. Soweit mdglich wurden dabei die relevanten

Stakeholder der Gaswirtschatft in diese Grundlagenstudie entsprechend eingebunden.
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1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Im 7. Forschungsrahmenprogramm der EU und im zugehdrigen Arbeitsprogramm fiir das
Jahr 2007 [KOM 2007] wurden ,SMART ENERGY NETWORKS* als einer der

Forschungsschwerpunkte festgelegt.

Im Rahmen dieses Schwerpunktes sollten  Forschung, Entwicklung  und
Demonstrationsvorhaben in Hinblick auf Effizienzsteigerung, Sicherheit, Verlasslichkeit und
Qualitat der europaischen Strom- und Gasnetze vorangetrieben werden, z.B. durch Umbau
des Netzes in ein interaktives Service-Netzwerk (zw. Erzeuger/Verbraucher), Entwicklung
von Energiespeichern und die effiziente Integration von dezentralen Energieerzeugern in die
Netze. Auch auf nationaler Ebene wurde in der Programmlinie ,Energie der Zukunft* dem
Bereich ,Energiesysteme und Netze" aufgrund seiner Wichtigkeit ein eigenes Themenfeld

gewidmet.

Wahrend im Strombereich bereits seit vielen Jahren entsprechende Projekte in Osterreich
(z.B. DG-Demo-Net; IRON-Concept) gelaufen sind, hat sich zuvor noch kein einziges

nationales Projekt dem Thema ,Smart Grids“ auf Ebene der Gasnetze angenahert.

Auch bei den Gasnetzbetreibern waren intelligente Netze im Sinne von ,Smart Grids“ zuvor
kein Thema bzw. war dieser Begriff praktisch noch nicht bekannt. Dieses nur scheinbare
Desinteresse der Gaswirtschaft hatte unserer Wahrnehmung nach vor allem zwei

wesentliche Grinde:

e Die Gaswirtschaft war Uber viele Jahre mit der von der Europdischen Kommission
verordneten Marktliberalisierung und dem Unbundling (buchhalterische Trennung von
Netz und Vertrieb) beschaftigt. Dabei wurden Investitionen in die Infrastruktur, sofern sie
nicht unbedingt notwendig waren, oftmals aufgeschoben.

¢ Hinsichtlich der dezentralen Einspeisung von Energie aus erneuerbaren Energiequellen

gab es in der Gaswirtschaft, zumindest in Osterreich, noch nicht die Notwendigkeit bzw.
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den ,Leidensdruck” betreffend deren Integration in die bestehenden Netze, wie z.B. im

Strombereich bei Windkraftwerken.

Bei Projektantragstellung hatte sich auch auf europaischer Ebene noch keine
Forschungsinstitution mit den Gasnetzen aus dem Blickwinkel eines ,Smart Grid“-Ansatzes
umfassend beschaftigt. So ergab etwa die google-Suche der Begriffe ,Smart Gas Grids" und
~Smart Gas Network" Null Treffer (Abfragezeitpunkt: 3. September 2007; 16 h 00).

Ausgehend davon wurden die Ziele dieser Grundlagenstudie wie folgt definiert:

e das Erarbeiten eines Visions- und Strategiepapiers fur ein intelligentes Gasnetz (,Smart
Gas Grids"), in dem insbesondere Themen wie dezentrale Einspeisung, dezentrale
Speicherung, Bedarfssteuerung oder neue Geschéftsmodelle berlicksichtigt werden;

e die Identifikation und Analyse von praktischen Ansatzpunkten auf Basis der bestehenden
Netze (VerbesserungsmafRnahmen, To Do’s, notwendige Komponentenentwicklung);

e das Erarbeiten einer theoretischen Grundlage fur intelligente, dezentrale Gasnetze
(,Greenfield“-Ansatz);

e das Erarbeiten eines Entwurfes fir eine ,Strategic Research Agenda®;

e die Identifikation von  Forschungsfragestellungen und  Mdoglichkeiten  flr

Demonstrationsprojekte (,Leuchttiirme der Innovation®).

Neben diesen Hauptzielen wurden durch diese Grundlagenstudie zusatzlich folgende

Nebenziele unterstitzt:

e die Aktivierung von wichtigen Akteuren und Stakeholdern der Gaswirtschaft;

e der Erfahrungsaustausch auch auf europaischer Ebene;

e die Konzeption und Planung eines Bindels von miteinander verbundenen
Forschungsprojekten bzw. eines zukinftigen Leitprojektes ,Intelligente Gasnetze der
Zukunft.

Die einzelnen Arbeitspakete wurden soweit moéglich in aktiver Einbindung der relevanten
Stakeholder der Gaswirtschaft und im Erfahrungsaustausch mit ausgewéahlten auslandischen

Know How Tréagern bearbeitet.
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1.2 Fokus und Schwerpunkte des Projektes

Der Fokus dieser Grundlagenstudie lag auf der Erarbeitung von Grundlagen, wie auf Ebene
der Gasnetze ein ,Intelligentes Energienetz der Zukunft* realisiert werden kann. Im
Unterschied zur Stromwirtschaft, wo diesbeziglich bereits seit mehreren Jahren intensive
Forschungsanstrengungen getatigt wurden, lagen hinsichtlich der Gasnetze keinerlei

wesentlichen Vorarbeiten vor.
Aufgrund dieser Ausgangslage wurden die Schwerpunkte des Projektes wie folgt festgelegt:

Entwicklung von Visionen und Strategien fur ein ;,Smart Gas Grid"“

Diesbeziglich lag der Schwerpunkt auf der Erarbeitung von konzeptionellen Grundlagen, um
daraus Visionen und Strategien fur ein kinftiges ,intelligentes Gasnetz® zu entwickeln.
Ausgehend von grundsétzlichen Fragestellungen zur Netztopologie wurden unterschiedliche
Moglichkeiten identifiziert, wie die Steuermechanismen und Tauschvorgange in einem vdllig
neu geschaffenen Netz aussehen und wie diese mit anderen Energienetzen interagieren
konnen. Dabei war entscheidend, sich neue Ideen aus anderen Bereichen, wie etwa der
Mobilfunk- oder Internettechnologie zu holen und zu untersuchen, ob und wie die Konzepte

aus diesen Technologiefeldern auf die Gasnetze tbertragbar sind.

Identifikation von konkreten Ansatzpunkten fir die Umsetzung von einzelnen Smart-Grid

Elementen in den bestehenden Netzen

Ein weiterer wichtiger Schwerpunkt war, ausgehend von der realen Situation in der
Gaswirtschaft, die Bearbeitung konkreter praktischer Fragestellungen bzw. Themenbereiche.
Schwerpunkt lag in jenen Bereichen, wo bereits vorab entsprechender Handlungsbedarf
identifiziert (z.B. Integration von vermehrter Biomethaneinspeisung in die Erdgasnetze) oder
Mdoglichkeiten zur Verbesserung der Systemeffizienz vermutet wurden. Diese
Themenbereiche wurden in Hinblick auf mégliche Ansatzpunkte zur Umsetzung von Smart
Gas Grid Elementen in den bestehenden Netzen untersucht. Der Fokus lag dabei nicht
ausschlieB3lich auf technischen Fragestellungen, sondern — immer in Hinblick auf mogliche
Umsetzung in folgenden Demonstrationsprojekten-, auch auf
Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen  und  der  Kompatibilitit mit dem  derzeitigen
Regulierungsregime.



SMART GAS GRIDS - Intelligente Gasnetze der Zukunft

Ubertragung der Erfahrungen aus anderen Netzen oder Méarkten (Stromnetze,

Finanzmarktmodelle) auf die Gasnetze

Sowohl bei der Erarbeitung der konzeptionellen Grundlagen wie bei der Identifikation von
konkreten Ansatzpunkten zur Implementierung von einzelnen Smart Grid Elementen wurde
besonderer Wert darauf gelegt, die Erfahrungen sowohl von der Stromseite wie auch aus

anderen Fachdisziplinen (Internet, IT, Finanzmarkte, etc.) einflieRen zu lassen.
Diese Arbeiten sind jedoch nicht in Form eines eigenen Arbeitspaketes berlcksichtigt
worden, sondern sind als horizontale Aktivitat zu verstehen, die in allen Phasen der

Projektarbeit berticksichtigt wurden und in die Ergebnisse eingeflossen sind.

Identifikation von notwendigen, weiteren Forschungsaktivitaten

Ein wichtiger Fokus der Projektarbeiten lag in der Identifikation von notwendigen, weiteren
Forschungsaktivitaten. Die Ergebnisse dieser Aktivitaten sind in die erstellte Strategische

Agenda eingeflossen und dort strukturiert dargestellt worden.

Skizzierung von mdéglichen Leuchtturmprojekten

Ein weiterer wichtiger Projektschwerpunkt lag in der Skizzierung mdglicher
Leuchtturmprojekte, mittels derer die Umsetzbarkeit und der Nutzen von ,smarten”

Elementen im derzeitigen Erdgasnetz konkret demonstriert werden kann.

1.3 Einordnung in das Programm

Die vorliegende Arbeit ist dem Themenfeld 1: ,Energiesysteme und Netze* des Programms
.ENERGIE DER ZUKUNFT* zuzuordnen. Zusatzlich wurden Aspekte aus den
Themenfeldern Nr. 3. ,Energie in Industrie und Gewerbe* und Nr. 5: ,Energie und
Endverbraucher* angesprochen, da in dieser Grundlagenarbeit insbesondere auch die
Interaktionen zwischen Netzsystemen und Verbrauchern betrachtet werden. Diesen
Schnittstellen kommt eine entscheidende Rolle in Hinblick auf die Optimierung des

Gesamtsystems zu.
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Innerhalb dieser Themenfelder hat das Projekt vielféltige Beitrdge zu den grundlegenden

Ausrichtungen des Programms ENERGIE DER ZUKUNFT geliefert:

Effizienter Energieeinsatz

Intelligente Energiesysteme reduzieren den Verbrauch an Primarenergie und erhtéhen die
Energieeffizienz, insbesondere durch die Kopplung zwischen den verschiedenen
Energienetzen. Beispielhaft sei der Austausch der tblichen Druckreduzierstationen durch
Erdgasentspannungsturbinen angefuhrt, bei denen durch Zufuhr von (Ab)warme
energetische Wirkungsgrade von deutlich tber 80% erzielbar sind.

Die durch intelligente Netze ermdglichte dezentrale Energieerzeugung und -einspeisung
bedeutet weniger Netzverluste, z.B. durch geringeren Eigenenergieverbrauch bei den
Verdichterstationen.

Durch verstarkten Einsatz von aus regenerativen Quellen erzeugtem Methan kann auch
die Attraktivitat der Kraft-Warme-Kopplung mit ihrem anerkannt  hohen
Energieausnutzungsgrad weiter gesteigert werden.

Eine Steigerung der Energieeffizienz in den Netzen wird insbesondere durch den Einsatz
von neuen, innovativen Dienstleistungskonzepten erwartet. Dies wurde in dieser

Grundlagenarbeit entsprechend bertcksichtigt.

Erneuerbare Energien

Die Netzintegration von dezentralen Einspeisepunkten ist die Grundvoraussetzung fur die
vermehrte Einspeisung von Methan, das aus erneuerbaren Rohstoffen gewonnen wird.
Dies ist daher ein wesentlicher Themenpunkt dieser Grundlagenstudie, der etwa durch
die Arbeiten zum Themenbereich ,Atmendes Netz mit variablem Betriebsdruck®
adressiert wurde.

Neben den technischen Voraussetzungen sind es vor allem regulative Aspekte wie
Netzzugang oder Netztarife, die von entscheidender Bedeutung fir den vermehrten
Einsatz von Erneuerbarer Energie auf Ebene der Gasnetze sind. Auf diese nicht-

technischen Aspekte wurde daher besonderes Augenmerk gelegt.
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Intelligente Energiesysteme

e In dieser Grundlagenstudie wurden sowohl konzeptionelle Grundlagen fiir ein
intelligentes Energiesystem auf Ebene der Gasnetze erarbeitet (Arbeitspaket 2), wie
auch Ansatzpunkte fir den Einsatz von einzelnen, intelligenten Smart Gas Grid
Elementen in den bestehenden Netzen identifiziert (Arbeitspaket 3).

e Weiters wurde in dieser Arbeit untersucht, wie die unterschiedlichen Energiesysteme
(Gas, Strom, Warme, Stoffstrome, Transportwege) grundsatzlich zusammenwirken und
wie ein intelligentes Smart ,Grid of Grids* (bzw. Poly-Grid) bzw. Elemente daraus

aussehen konnten.

Weiters hat das Projekt insbesondere folgende Beitrdge zur Erreichung der Programmziele
von ENERGIE DER ZUKUNFT geliefert:

Sicherung des Wirtschaftsstandortes

e Es ist deutlich kosteneffizienter, die bestehende Energieinfrastruktur ,intelligenter® zu
machen, als die bisherige konventionelle Infrastruktur einfach nur zu erweitern. So zeigen
etwa erste groRflachige Implementierungen auf Ebene der Stromnetze in den USA, dass
dies wesentlich wirtschaftlicher sein kann, als es die bloRe Verstarkung der bestehenden
Netze'. Diese Steigerung der Kosteneffizienz bewirkt niedrigere Energiekosten fiir
Industrie und Gewerbe und starkt damit die Wettbewerbsfahigkeit der Osterreichischen
Wirtschatft.

e Die skizzierten neuen Energiedienstleistungssysteme bieten ein sehr grol3es
Wachstumspotential fUr innovative 6sterreichische Technologieunternehmen, héaufig
KMUs. So kommt etwa auch der deutsche VDE in seiner Studie ,Dezentrale
Energieversorgung 2020“ [VDE 2007] zum Schluss, dass die Dienstleistungen im
Zusammenhang mit intelligenter Energieversorgung (Steuer- und Regeltechnik, IT-
Systeme, etc.) ein massives Wachstumspotential aufweisen. Diese Feststellung lasst
sich 1:1 auf die Osterreichische Situation umlegen.

! Dies bezieht sich auf den Einsatz von Demand Response Programmen zur Verschiebung von
elektrischen Lasten, die bereits seit mehreren Jahren eingesetzt werden und die in vielen Fallen hoch

wirtschaftlich sind.
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Bei Nutzung von Methan aus regionalen Quellen werden wesentliche Teile der
Wertschopfungskette in das Inland verlagert, zusétzliche hochqualifizierte Arbeitsplatze
im Inland geschaffen und die Entwicklung im landlichen Raum gefdrdert.

Das Nebeneinander von dezentraler und zentraler Gewinnung von Energie erhéht
zugleich die Versorgungssicherheit, da die dezentrale Einspeisung von gereinigtem
Biogas oder Sondergasen (Klargas, Deponiegas, Grubengas, umgewandeltes Holzgas)
die Abhangigkeit von Erdgaslieferungen aus dem Ausland reduziert. Ein hoher Standard
der  Versorgungssicherheit ist eine  Notwendigkeit zur  Sicherung des

Wirtschaftsstandortes.

Erhohung der F&E-Qualitat

Diese Grundlagenstudie hat die inhaltliche Grundlage fir zukinftige Leitprojekte auf
Ebene der Gasnetze, insbesondere von gemeinsamen F&E-Projekten von
Gasnetzbetreibern und Technologielieferanten, geschaffen.

Osterreichische Forschungsinstitutionen und Unternehmen gehoéren bereits jetzt zu den
Technologiefiihrern im Bereich der Biogaserzeugung, Reinigung und Einspeisung. Diese
Know-How Basis lasst sich schrittweise ausbauen und erweitern in Richtung der System-
und Netzintegration, Steuer- und Regeltechnik sowie der Entwicklung von Software und
Algorithmen. Mit der vorliegenden Projektarbeit wurde ein erster Schritt in diese Richtung
getan. Dieser Vorsprung lasst sich in folgenden Umsetzungsprojekten, wie etwa im
Rahmen der Smart Cities Initiative des SET-Plans, sukzessive weiter ausbauen.

Die bisherigen Aktivitaten in Forschung und Entwicklung wirden weitere, zusétzliche
Impulse bekommen und damit sowohl die R&D-Kompetenz der 6sterreichischen
Forschungseinrichtungen als auch die Wettbewerbsfahigkeit der ésterreichischen KMUs,

speziell in Hinblick auf den Auf- und Ausbau der Exportmarkte, starken.

Nachhaltiges Energiesystem

Ein intelligentes Gasnetz leistet vielerlei Beitrdge zu einem nachhaltigen Energiesystem.

Diese waren, soweit nicht bereits oben genannt, beispielsweise:

Die vermehrte dezentrale Einspeisung von gereinigtem Biogas oder Sondergasen
(Klargas, Deponiegas, Grubengas, umgewandeltes Holzgas) reduziert die Abhangigkeit

von Erdgaslieferungen aus dem Ausland.
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o Die Moglichkeit des Nebeneinanders von dezentraler und zentraler Gewinnung von
Energie erhoht die Versorgungssicherheit.
e Ein intelligentes Gasnetz erhoht die Optionenvielfalt betreffend der mdglichen, zum

Einsatz kommenden Technologien.

Reduktion der Klimawirkungen

Der angestrebte Umbau des bisherigen Gasnetzes in ein intelligenteres Netz leistet vielerlei

Beitrdge zur Reduktion der Klimawirkungen:

e Als einer der wichtigsten Faktoren ist die Erh6éhung der Energieeffizienz zu nennen. Nicht
verbrauchte Energie verursacht keine schadlichen Klimaauswirkungen.

e Weiters von entscheidender Bedeutung ist die Substitution von fossilen Energietragern
durch erneuerbare Energietrager. Ein intelligenteres Gasnetz ermdglicht, dezentrale
Einspeiser in einem grof3eren Ausmald in das Netz zu integrieren und damit den Anteil
von Methan aus erneuerbaren Quellen deutlich zu erhéhen.

e Biogas und Sondergase sind, im Unterschied zu fossilem Erdgas, vollig CO, — neutral.
Bei bestimmten Gewinnungsarten (z.B. Deponiegas) werden sogar ansonsten

stattfindende Treibhausgasemissionen verhindert.

1.4 Verwendete Methoden

Methodisch wurden folgende drei Ansatze bzw. Losungswege gewdahlt, um die

unterschiedlichen Teilaspekte eines Smart Gas Grids zu bearbeiten:

(1) Zum einen wurden konzeptionelle Grundlagen fir ein zukunftiges, intelligentes

Gasnetz entwickelt (Arbeitspaket 2);

(2) Zum anderen wurden anhand von aktuellen Fragestellungen der Gaswirtschaft
(Bottom Up) konkrete Ansatzpunkte fiur die Umsetzung von einzelnen Smart Grid-

Elementen in den bestehenden Netzen identifiziert und bearbeitet (Arbeitspaket 3);

(3) Zugleich sind die Erfahrungen aus anderen Netzen oder Markten, wie z.B.

Stromnetze oder Finanzmarkte, in die Projektarbeit eingeflossen. So fuhrten nicht nur
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die bisherigen Arbeiten betreffend intelligenter Stromnetze zu vielen interessanten
Ansatzpunkten. Hilfreiche Gedankenanstof3e konnten etwa aus der Analyse der
Systemarchitektur des Internets (Peer-to-Peer) oder von Telekommunikationsnetzen
gewonnen werden. Fir Fragestellungen betreffend Marktregeln oder dem Pricing von
Netzdienstleistungen waren hingegen Erfahrungen von Finanz- und Rohstoffmarkten
hilfreich.

Diese dritte Saule fand sich jedoch nicht in Form eines eigenen Arbeitspaketes wieder,
sondern als horizontale Aktivitat, die in allen Phasen der Projektarbeit entsprechend

beriicksichtigt wurde. Das methodische Vorgehen ist schematisch in Abbildung 1 dargestellt.

Abbildung 1. Methodisches Vorgehen (Quelle: eigene Darstellung)

Die Ergebnisse der Projektarbeit aus den Arbeitspaketen 2 und 3 sind in der zweiten
Projektphase in ein ,Visions- und Strategiepapier und den Entwurf fir eine ,Strategic

Research Agenda*“ eingeflossen (Arbeitspaket 4).

Ausgehend davon wurden, soweit dies im Rahmen einer Grundlagenstudie moglich war,
mogliche zukunftige Leitprojekte (Demonstrationsprojekte) skizziert und diesbezigliche
Aktivitaten bei den relevanten Stakeholdern angeregt.
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1.5 Beschreibung des Aufbaus der Arbeit

Nach einer Einleitung in Abschnitt 1, in dem die Aufgabenstellung und die Schwerpunkte des
Projektes, dessen Einordnung in die Programmlinie ENERGIE DER ZUKUNFT sowie die
verwendeten Methoden beschrieben werden, wird in Abschnitt 2 auf die inhaltliche

Darstellung und die Ergebnisse des Projektvorhabens eingegangen.

Die Inhalte und Ergebnisse der durchgeflihrten Arbeitspakete werden in den jeweiligen
Unterabschnitten (2.1 bis 2.5) zusammengefasst und komprimiert dargestellt. Die
detaillierten Ergebnisse sind im Anhang (Visions- und Strategiepapier, Entwurf fir eine
Strategische Research Agenda), der ein integraler Bestandteil dieses Endberichtes ist, zu

finden. Weiters sind die Arbeiten in einem eigenen Materialienband dokumentiert.

Der erste Unterabschnitt 2.1 ist den Ergebnissen aus Arbeitspaket 2, den konzeptionellen
Grundlagen fur ein Smart Gas Grid, gewidmet. Grundsatzliche Konzepte und
Fragestellungen maoglicher zukinftiger Netze werden dargestellt. Eine detaillierte
Dokumentation der bearbeiteten Inhalte und Ergebnisse ist im separaten Materialienband

(Arbeitspapier: Konzeptionelle Ansatze fir ein Smart Gas Grid®) zu finden.

Die Ergebnisse aus Arbeitspaket 3 sind im folgenden Unterabschnitt 2.2 dargestellt.
Ausgehend von konkreten Fragestellungen der Gaswirtschaft wurden Recherchen
durchgefiihrt und erarbeitet, wie einzelne Smart Grid Elemente praktisch aussehen und wie

diese in die bestehenden Gasnetze integriert werden konnten.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und der Fille des aufbereiteten Materials konnte in
diesem Unterabschnitt nur auf die wichtigsten Aspekte und Ergebnisse eingegangen werden.
Eine detaillierte Dokumentation der bearbeiteten Inhalte (Technologierecherchen,
Darstellung von Best Practice Beispielen) sind im Materialienband (Arbeitspapier:
Bearbeitung konkreter Fragestellungen der Gaswirtschaft/Optimierung der Systemeffizienz

der Netze) zu finden.

Der Unterabschnitt 2.3 ist der Erarbeitung eines Visions- und Strategiepapiers fur ein Smart
Gas Grid gewidmet. Die wichtigsten Kernpunkte aus diesem Visions- und Strategiepapiers
sind in diesem Unterabschnitt zu finden. Die vollstandige Unterlage ist im Anhang

beigeschlossen.
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Die wichtigsten Erkenntnisse aus der Erarbeitung eines Entwurfes fir eine Strategische
Research Agenda sind in Unterabschnitt 2.4 dargestellt. Im Anhang ist das komplette

Dokument beigefugt.

Der folgende Abschnitt 2.5 ist der Vorbereitung maoglicher Folgeprojekte gewidmet. Dabei
wird in Unterabschnitt 2.5.1 auf die unterschiedlichen Varianten fir mdogliche zukinftige
Organisationsformen von Smart Gas Grids-Initiativen eingegangen und werden

diesbezugliche Empfehlungen ausgesprochen.

In  Unterabschnitt 2.5.2 werden konkrete Moglichkeiten zu  nachfolgenden
Leuchtturmprojekten dargestellt. Bei den vorgeschlagenen Nachfolgeprojekten geht es
allerdings weniger um konkrete Technologieentwicklungen, sondern primar um die
Demonstration von Smart Grid Anséatzen durch die Integration unterschiedlicher, bereits

vorhandener Technologien und deren Erprobung im Smart Grid-Kontext.

Im Abschnitt 3 werden Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen gezogen. Dabei wird
dargestellt, welche Erkenntnisse aus der Projektarbeit gewonnen werden konnten, wie das
Projektteam mit den erarbeiteten Ergebnissen weiterarbeitet und fiir welche Zielgruppen die

Ergebnisse relevant sind und wie diese damit weiterarbeiten kénnen.

Abschnitt 4 bietet einen Ausblick und gibt Empfehlungen fur weitere Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten ab. In Unterabschnitt 4.1 werden die Chancen, aber auch die
maoglichen Schwierigkeiten bei der Umsetzung von zukinftigen Demonstrationsprojekten
dargestellt. Der Unterabschnitt 4.2 ist hingegen den Empfehlungen fir weiterfihrende
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten gewidmet. Das Literatur-, das Abbildungs- und das

Tabellenverzeichnisse sind abschlieRend in Abschnitt 5 zu finden.

Der Anhang, der ein integraler Bestandteil dieses Endberichtes ist und die detaillierte

Dokumentation der Projektarbeiten beinhaltet, besteht aus folgenden Teilen:

- Visions- und Strategiepapier: Intelligente Gasnetze der Zukunft

- Entwurf einer Strategische Research Agenda fur ein Smart Gas Grid

- Materialienband (Arbeitspapiere): Konzeptionelle Grundlagen fur ein Smart Gas Grid

- Materialienband (Arbeitspapiere): Praktische Fragestellungen zur Systemeffizienz der
Gasnetze

-11 -
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2 Inhaltliche Darstellung und Ergebnisse

2.1 Konzeptionelle Grundlagen eines Smart Gas Grids (AP 2)

Ein wichtiger Schwerpunkt dieses Forschungsvorhabens lag in der Erarbeitung von
konzeptionellen Grundlagen fiir ein ,Smart Gas Grid“, um daraus Visionen und Strategien flr
ein solches, kinftiges ,intelligentes Gasnetz" zu entwickeln. Ausgehend von grundsatzlichen
Fragestellungen zur Netztopologie und den Prinzipien der Nachhaltigkeit wurden
unterschiedliche Madglichkeiten identifiziert, wie etwa die Steuermechanismen und
Tauschvorgange in einem voéllig neu geschaffenen Netz aussehen und wie ein solches Netz
mit anderen Energienetzen interagieren kénnte. Diese Arbeiten entsprechen den im

Arbeitspaket 2 vorgesehenen Analysen.

Ausgangspunkt der Uberlegungen in diesem Arbeitspaket war jedoch nicht die bestehende
Netzinfrastruktur. Es wurde vielmehr versucht, sich von dieser gedanklich zu I6sen und ein
kinftiges Energiesystem auf Basis gasformiger Energietrager vollig neu zu Denken

(,Greenfield-Ansatz").

Dabei war entscheidend, neue Ideen aus anderen Bereichen, wie etwa der Mobilfunk- oder
Internettechnologie, sowie die Erfahrungen aus  anderen Fachdisziplinen
(Informationstechnologie, Systemtheorie, Finanzmarkte, etc.) einflieRen zu lassen und zu

untersuchen, inwieweit diese auf das Design zukiinftiger Gasnetze Ubertragbar wéaren.

Die Arbeiten sind detailliert in einem eigenen Materialienband dokumentiert. In diesem
Arbeitspapier werden in insgesamt 38 Abschnitten die unterschiedlichsten Aspekte, die bei
der Konzeption zukunftiger Netze von Bedeutung sind, sowie auch alternative Denkansatze,

umfassend diskutiert.

Bei den Arbeiten zu diesem Arbeitspaket wurde allerdings nicht der Anspruch erhoben, eine
umfassende und abschliel3ende ,Theorie* eines Smart Grids zu entwickeln. Vielmehr sollten
wichtige Aspekte und Merkmale eines kinftigen Smart Grids auf Ebene der Gasnetze aus
grundsatzlichen Uberlegungen abgeleitet werden. Die Ergebnisse sind daher auch nicht als

abschlielendes, in sich geschlossenes Theoriegebdude, sondern vielmehr als erste

-12 -
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Elemente einer Toolbox zu verstehen, mit der das Design zuklnftiger Energiesysteme

methodisch unterstiitzt werden kann.

In diesem Zusammenhang werden ,Smart Grids“— &hnlich wie Ecodesign — weniger als
konkrete Technologie, sondern vielmehr als systematischer Ansatz verstanden, durch
welchen unter Anwendung neuer Technologien Aspekte wie Versorgungssicherheit,
Rohstoff- und Energieeffizienz oder CO,-FuRBabdruck viel starker als bisher beim
grundlegenden Design von Energiesystemen berlicksichtigt werden. So werden die im
Strombereich im Smart Grid Kontext oft diskutierten Extremvarianten wie ,Super Grid“ oder
.Micro-Grids" auch nicht als Widerspruch gesehen, sondern kénnen — unter spezifischer
Uberregionaler oder lokaler Rahmenbedingungen— fur einen bestimmten Fall jeweils eine

ideale ,smarte” Losung darstellen.

Folgend werden einige der wichtigsten aus der Projektarbeit gewonnenen Erkenntnisse
zusammenfassend dargestellt. Die detaillierte Dokumentation des Standes der fachlichen
Diskussion sowie die sich daraus ergebenden, weiterfilhrenden Fragestellungen sind
hingegen im Materialienband zu finden.

2.1.1 Netztopologie und Arten von ,, Smart Grids“ — Smart Grids mussen
nicht zwingend dezentral organisiert sein

Eine dezentrale Netztopologie wurde als noch kein ausreichendes Kriterium fur ein ,Smart
Grid* identifiziert, genauso wie umgekehrt ein hierarchisch organisiertes Netz nicht zwingend
Lhicht-smart* sein muss. Die optimalen Loésungen sind vielmehr abhangig von den
vorgegebenen Rahmenbedingungen, wie etwa verfligbaren Rohstoffen und Technologien,
geographische Voraussetzungen und politische Prioritaten. Bei dezentral anfallenden
Rohstoffen wird die optimale Netztopologie selbstverstandlich ganz anders aussehen

mussen, als in Fallen, bei denen der Rohstoff nur an wenigen Stellen gehauft vorkommt.

Ein Beispiel fur einen Fall, bei dem ein ,Smart Gas Grid“ - von der Netztopologie aus
betrachtet - auch weiterhin sehr stark hierarchisch aufgebaut sein musste, das im Rahmen
der Projektarbeit identifiziert werden konnte, ist die in den Niederlanden von der ,New Gas
Plattform® erarbeiteten Zukunftsvision, welche voéllig unterschiedlich zu den bisher in

Osterreich oder Deutschland angedachten Varianten ist.
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In dieser Zukunftsversion soll der Grof3teil der Green Gases durch Vergasung von Biomasse
erzeugt werden (SNG), wobei die Rohstoffe auf dem Seeweg aus Ubersee kommen sollen.
Im Unterschied zur Fermentation sind bei der Biomassevergasung — technisch wie
wirtschaftlich - grof3e Anlagen vorteilhafter. Das ,Gas der Zukunft* soll in den Niederlanden
daher in nur einigen wenigen groRen Anlagen — zwischen 500 und 1.000 MW - erzeugt
werden, die zur Minimierung der Transport- und Logistikkosten in Hafenndhe lokalisiert sind
[New Gas 2010].

Nach der von der ,New Gas Plattform” entwickelten Roadmap kénnten im Jahr 2030 bereits
20% des in den Niederlanden verbrauchten Gases aus erneuerbaren Quellen kommen, im
Jahr 2050 sogar bis zu 50%. [New Gas 2010].

Durch die hohe Bevoélkerungsdichte und die wenigen verfiigbaren Flachen in den
Niederlanden konnten durch konventionelle Biogasaufbringung hingegen nur wenige
Prozentpunkte des derzeitigen Erdgasverbrauches substituiert werden.

Bei der Realisierung dieser Roadmap waren die Auswirkungen auf die Netztopologie — im
Unterschied zu einem Zukunftsszenario mit vielen kleinen dezentralen Einspeisern —minimal.
Die hierarchisch organisierte Verteilung des Gases auf mehreren Druckniveaus wére auch

weiterhin die optimalste.

Diese niederlandische Zukunftsvision ware zwar nur fir Lander mit Meerzugang und
ausreichenden Hafenkapazitat wie den Niederlanden geeignet und setzt natirlich
ausreichende Rohstoffmengen voraus. Trotzdem kdnnte ein solches Gasnetz bzw.- -system
sehr viele Aspekte eines Smart Gas Grids aufweisen (hoher Anteil erneuerbarer
Energietrager, geringer CO,-Ful3abdruck, intelligente Bedarfssteuerung, ,atmendes Netz",
Integration des Konsumenten in das Energiesystem, Systemintegration der
unterschiedlichen Energiesysteme und —netze in ein Smart PolyGrid), obwohl sich die
grundlegende Netztopologie, aufgrund von nur wenigen zentralen Einspeisepunkten, von der

derzeitigen Topologie des Erdgasnetzes nicht wesentlich unterscheiden wirde.
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2.1.2 Smart Grids sind grundsatzlich technologieoffen

Grundsatzlich werden Smart Grids als technologieoffen gesehen. Abhangig von der
Gewichtung der einzelnen Zielgréen und der jeweiligen Rahmenbedingungen (lokale
Voraussetzungen, verfigbare Technologien) kdnnten die zu bevorzugenden konkreten
technischen Ldsungen jedoch ganz unterschiedlich aussehen - Smart Grid als integrativer

Designansatz, aber nicht als konkrete Technologien.

2.1.3 Konsequenzen aus den sieben Prinzipien der Nachhaltigkeit

Die Berilcksichtigung dieser Leitprinzipien hatt weitgehende Konsequenzen fir das Design

zukunftiger (leitungsgebundener) Energiesysteme flir gasformige Energietrager.

Wahrend die strategischen Ziele eines Smart Grids (Erhéhung der Versorgungssicherheit,
Verbesserung der Energie- und Rohstoffeffizienz, Minimierung der CO,-Emissionen,
Verbesserung der Kosteneffizienz) stark ergebnisorientiert sind, wurden die sieben
Prinzipien der Nachhaltigkeit® viel breiter gefasst und sind eher prozessorientiert angelegt.
Einige der Konsequenzen aus der Beriicksichtigung der Leitprinzipien der Nachhaltigkeit

sind wie folgt:

e Ausgangspunkt fir das Design muss der Kundennutzen und nicht die technische
und/oder betriebswirtschaftliche Optimierung des Transportes und der Verteilung des

gasformigen Energietragers sein.

e Uberlegungen zum Smart Gas Grid missen sowohl Kundennutzen,
Anwendungstechnologien wie auch die Uber die nachsten Jahrzehnte zu erwartenden
Nutzungsénderungen mit einbeziehen. Dabei ware insbesondere zu bertcksichtigen,
dass der gewiinschte Kundennutzen unter Umstdnden durch alternative MalRnahmen
(z.B. Warmedammung) besser erreicht werden kann, selbst wenn dies aus Sicht der

Optimierung des eigentlichen Netzes ungtinstig ware.

? Leitprinzipien nachhaltiger Technologieentwicklung; nach [BMVIT 2005]
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e Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, die unterschiedlichen Energietrdger und den
Nutzungskontext in einer Gesamtbetrachtung zu analysieren, sowohl die
unterschiedlichen, teilweise konkurrierenden Netze (z.B. Gas- und Fernwarmenetze) wie
auch sonstige alternative MaRnahmen (Anderung am Nutzerverhalten, Beeinflussung

architektonischer Trends, etc.).

e Weitestgehende Substitution des fossilen Energietragers Erdgas durch Biomethan; die
Netzinfrastruktur muss dahingehend optimiert werden, dass die vorhandenen
Ressourcen tatsachlich genutzt werden kénnen (d.h. maximale Integration in die

bestehende Netzinfrastruktur).

e Das Ziel der maximalen Nutzung erneuerbarer Ressourcen lauft in vielen Aspekten
jedoch dem Ziel der maximalen Effizienz — zumindest unter den derzeitigen
Rahmenbedingungen (u.a. verfigbaren Technologien) - zuwider. Vor allem die
Kosteneffizienz bei der Integration von erneuerbaren Energietrdgern ist in vielen Fallen

noch nicht gegeben.

e Wichtige F&E-Ziele, die daraus abgeleitet werden kdnnen, sind die Verbesserung der
bisherigen Umwandlungstechnologien (sowohl hinsichtlich der Erhéhung der
Rohstoffeffizienz wie der Verringerung der Kosten) und die Generierung neuer
Rohstoffquellen, da das bestehende Rohstoffpotential (Abfallstoffe, verfligbare
Anbauflachen) derzeit nicht ausreichend ist oder in Konkurrenz  zur
Nahrungsmittelproduktion steht. Insbesondere Technologien mit héherer Flacheneffizienz

(z.B. Algentechnologie, direkte Photosynthese) waren zu entwickeln.

e Ein wichtiges Ziel eines smarten Netzes wére die Erhéhung der Gesamteffizienz durch
kaskadische Nutzung, z.B. durch energetische Nutzung der Abwé&rme von
Verdichterstationen oder der Nutzung des Druckgefalles bei Druckreduzierstationen.

e Eine weitere Konsequenz wére die vermehrte Nutzung und Integration von Abfallstrémen
und der Abwasserinfrastruktur, z.B. durch die Nutzung biogener Abfallstoffe zur Co-
Fermentation in der kommunalen Abwasserinfrastruktur und anschliel3ender Einspeisung

in das Gasnetz.
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e Ein Smart Gas Grid wéare nicht als starre technische Losung anzusehen, sondern eher
als eine Art ,Toolbox", mit welcher, angepasst an lokale Rahmenbedingungen und
Gegebenheiten, jeweils optimale Ldsungen geschaffen werden koénnten. Diese
technischen Lésungen missten anpassbar an zukiinftige Anderungen im
Nutzerverhalten sein. Aufgrund der langen Abschreibungszeitraume der physischen
Leitungsinfrastruktur (tw. > 40 Jahre) ist diese Adaptionsfahigkeit an verandertes

Nutzerverhalten von besonderer Bedeutung.

e Auch wenn der ,worst case" von Storfallen bei dezentralen Versorgungsstrukturen
tendenziell geringer ist, sind Aspekte der Versorgungssicherheit sehr viel differenzierter
wie bisher zu betrachten. Insbesondere die Notwendigkeit und die Kosten

kostenintensiver Backup-Systeme sind in einer Gesamtbetrachtung zur berticksichtigen.

e Das Nebeneinander und die Integration von dezentralen Systemen und zentralem
Backbone-Netz sind eine wichtige und notwendige Eigenschaft eines zukinftigen Smart
Grids. Dabei waren sowohl technische wie auch wirtschaftliche und regulatorische

Aspekte zu beachten.

e Neben der Schaffung von Arbeit und der Erhaltung einer lebenswerten Umwelt ware
insbesondere die Leistbarkeit von Energiedienstleistungen zu bertcksichtigen. So wére
ein intelligentes Gasnetz immer unter dem Kosten-/Nutzenaspekt zu betrachten. Ein
Energiesystem, das zwar technisch perfekt und hinsichtlich der Umweltauswirkungen
optimiert ist, aber fir weniger verdienende Bevdlkerungsgruppen nicht mehr leistbar ist,
ware nicht erstrebenswert und wirde den Leitprinzipien der Nachhaltigkeit

widersprechen.

e Des Weiteren kann aus den Prinzipien der Nachhaltigkeit die Wichtigkeit der Schaffung

von Zusatznutzen durch neue Geschaftsmodelle abgeleitet werden.

e Auch sonstige Aspekte, wie etwa die Notwendigkeit zum Schutz personenbezogener

Daten, sind aus den Leitprinzipien der Nachhaltigkeit ableitbar.
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2.1.4 Mobilfunknetze als mégliche Rollenbilder fur zukinftige
Energiesysteme

Es wurde untersucht, inwieweit sich die Topologie von Mobilfunknetzen als mdgliches
Rollenbild fur zukunftige Energiesysteme eignen wirde. Diese bestehen aus wabenférmigen
Netzbereichen (,Funkwaben®) unterschiedlicher raumlicher Ausdehnung, die durch ein
Backbone-Netz von Richtfunkstrecken oder Kabelverbindungen miteinander verbunden sind
[1Z Mobilfunk 2010].

Die Logik und das grundlegende System des Mobilfunknetzes erscheinen zumindest
teilweise auch auf die zuklnftigen Energienetze Ubertragbar. So wirden die Funkwaben
etwa dezentralen Mikro-Grids entsprechen, die Uber eine Backbone-Infrastruktur mit anderen
Mikro-Grids verbunden ist, wobei der Austausch der Energie bzw. der Daten

(Transaktionsvorgange inkl. Eigentumsibergang und Bezahlung) ,peer to peer” erfolgt.

Auch von den Geschaftsmodellen im Telekom-Sektor konnten einige neue Denkanséatze
gewonnen werden. So ware bei Weiterentwicklung der Geschéftsmodelle - von reiner
Energielieferung hin zur Bereitstellung einer Energiedienstleistung - auch im Energiesektor
eine ,Flat Rate" zumindest denkbar.

2.1.5 Die derzeitigen Netze sind nicht ,dumm*

Die derzeitigen Netze sind selbstverstandlich nicht ,dumm® (als Gegenpool von“smart®),
sondern wurden vielmehr zum Zeitpunkt der Festlegung des Grunddesigns der Netze (vor
Jahrzehnten) nicht in Hinblick auf die derzeitig relevanten Zielgrof3en optimiert. Zu dem
Zeitpunkt waren Klimawandel oder Nachhaltigkeit noch kein Thema bzw. als Begriffe nicht
einmal allgemein bekannt. Des weiteren waren zu diesem Zeitpunkt die heutigen
Mdglichkeiten der IKT-Technologie weder verfligbar noch konnte die rasante Entwicklung

technologische Entwicklung damals abgesehen werden.
So sind die bisherigen Netze zwar nicht als ,dumm® anzusehen, aber als nicht ausreichend

gerustet fur die Herausforderungen der Zukunft (z.B. gewlinschte vermehrte Integration

erneuerbarer Energietrager, Minimierung CO,-Ful3abdruck).
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2.1.6 Dezentrale selbstorganisierte Netze

Dezentrale selbstorganisierte Netze verzichten auf eine zentrale Steuer- oder
Dispatchingzentrale. Diesbezilglich kénnen vielfaltige Ideen aus dem Tierreich (Ameisen-
oder Bienenvdlker) fur die Konzeption von zuklnftigen Steuerlogiken in einem Smart Grid

Ubernommen werden.

Die aus dem Verhalten vieler einzelner Individuen resultierende Gesamtorganisation ist etwa
in einem Vogelschwarm - im Gegensatz zur Verhaltenslogik der einzelnen Individuen - hoch
komplex und in der Lage, sich sehr flexibel an unterschiedlichste Rahmenbedingungen von
aufRen anzupassen. Wahrend die einzelnen Individuen nur relativ einfach ,programmiert"
sind und ihr eigenes Tun steuern, stimmen sie sich zugleich in einem sehr durchdachten

Verhaltensmuster auf ihre Artgenossen ab [Neef 2003].

Eine zentrale ,Steuerung“ ist hingegen nicht vorgesehen, auch wenn unter Umstanden
einzelne  Mitglieder  besondere  Koordinierungsfunktionen  tUbernehmen.  Solche
Organisationsformen sind Vorbilder fur zukiinftige Elemente oder Aspekte eines Smart Grids.
Mogliche Vorteile solcher dezentraler Strukturen waren die geringere Storanfalligkeit,
Minimierung des notwendigen Datenanfalles, verbesserter Datenschutz, Kostenreduktionen

durch vereinfachte Steuerungsprozesse.

Im Bereich Smart Power Grid wurde bereits ein Unternehmen identifiziert, das sich dieses
Grundkonzept von selbstorganisierten Systemen zunutze macht und eine Steuereinrichtung
auf Basis einer ,Schwarm-Logik“ fir die Energieeffizienzsteigerung im Bereich des Facility

Managements entwickelt hat.

Bei dieser Losung der Firma REGEN Energy Inc. wird zu jeder groReren elektrischen Last in
einem Gebaude eine sehr einfache Steuerlogik hinzugefiigt, die mit den Steuereinheiten der
anderen Lasten direkt kommuniziert. Diese Steuereinheiten werden dann zu einer ,Kolonie*
zusammengeschaltet, die ihr Verhalten aufeinander abstimmt, ohne dass jedoch eine

Steuereinrichtung das Verhalten der anderen Einheiten direkt steuert. Jede Einheit steuert

-19-



SMART GAS GRIDS - Intelligente Gasnetze der Zukunft

lediglich ihr eigenes Verhalten®. Eine &hnliche Vorgangsweise ware etwa bei der dezentralen

Einspeisung in das Gasnetz denkbar.

2.1.7 Peer to Peer Architektur des Internets als mégliche
Zukunftsvision fur das Energiesystem

Von Peer to Peer spricht man, wen es sich um eine dezentrale Netzwerkarchitektur handelt,
in welcher jeder Netzwerkteilnehmer einen Teil seiner Ressourcen (z.B. Speicherplatz,
Rechenleistung, Bandbreite) direkt anderen Teilnehmer des Peer to Peer Netzwerkes zur
Verfiigung stellt, ohne das dies zentral koordiniert oder gesteuert wird®. Diese Technologie
ist primar durch Musiktauschboérsen wie Napster oder Gnutella bekannt geworden. Peer to
Peer Systeme ahneln sich damit in gewisser Weise auch der zuvor betrachteten ,Schwarm-
Logik®.

Auch dieses Konzept wurde dahingehend analysiert, inwieweit sich dieses auch als mdgliche
Zukunftsvision fur das Energiesystem eignen wirde. ,Smarte” Elemente auf Basis eines
Peer to Peer-Ansatzes konnen zwar wahrscheinlich zentrale Steuerelemente im
Energiesystem nicht komplett ersetzen, aber z.B. in Teilaspekten optimieren und damit
intelligenter machen. So kdnnten etwa tber ein zentrales Backbone-Netz verbundene Mikro-
Grids direkt untereinander — d.h. Peer to Peer — Energie bzw. Systemdienstleistungen
austauschen. Die angedachten Zukunftsvisionen beschréanken sich dabei aber nicht nur auf
technische Aspekte, sondern vor allem auch auf zukinftige Geschéaftsmodelle im

Energiesystem.

2.1.8 Vision fur ein zuklnftiges (reales) Smart Grid — Zusammenhang
zwischen Netztopologie und Systemintelligenz

Unterschiedliche Visionen fir ein zukinftiges reales Smart Gas Grid wurden im
Zusammenhang von verschiedenen Netztopologien und verschiedenen Graden von

Systemintelligenz diskutiert. Eine dabei angedachte Kombination von dezentralen Mikro-

® [REGEN 2010]
* [Steinmetz 2005]
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Netzen und zentralem Backbone-Netz wirde dabei einem Energiesystem entsprechen, das
weder komplett hierarchisch noch komplett dezentral selbstorganisiert ist. Im Sinne eines
.best of two worlds“-Ansatzes wirde die Herausforderung darin bestehen, Losungen aus

beiden Welten miteinander zu integrieren, um damit maximalen Kundenutzen zu erzielen.

Dieses zuklnftige Smart Grid hat also keine durchgéngige, einheitliche Architektur, sondern
beinhaltet unterschiedliche Netzarchitekturen/Netztopologie, die auf unterschiedlichen
Ebenen miteinander vernetzt sind. Wahrend die Endkunden Uber dezentrale Mikro-Grids
versorgt werden wirden, sind diese wiederum in ein Backbone-System integriert, welches

primér eine Backup-Funktion austbt.

Eine solche Systemarchitektur kann den derzeitigen Energiesystemen jedoch nur dann
Uberlegen sein, wenn sowohl auf Ebene der Mikro-Grids wie des Backbone-Netzes die
unterschiedlichen Netze der einzelnen Energietrdgern miteinander integriert werden und

damit Effizienzsteigerungspotentiale und Synergieeffekte genitzt werden konnen.

Bei den Analysen hat sich weiters herausgestellt, dass die Unterscheidungen zwischen
Netztopologie und Systemintelligenz nicht immer einfach, jedoch entscheidend fir ein
Verstandnis der Grundstruktur eines Netzes ist. Diesbezilglich wurde ein 4-Quadranten
Modell vorgeschlagen, um die Zusammenhange und mdglichen, unterschiedlichen

Ausgestaltungsvarianten ubersichtlich darzustellen.

2.1.9 Smart Grids sind zugleich der Ubergang vom single-layer zum
multi-layer Energiesystem

Das Internet ist aus unterschiedlichen Ebenen von Protokollen und Standards aufgebaut.
Hinter jeder Anwendung verbirgt sich, ahnlich wie bei den Russian Dolls (Matroschkas), eine
J[iefere Schicht®, die wiederum eine immer ,tiefere Schicht in sich birgt. So werden beim
Versenden einer Email oder dem Betrachten einer Internet-Homepage eine Vielzahl
unterschiedlicher, aufeinander aufbauende Protokolle und Standards verwendet, die vom

durchschnittlichen Nutzer nicht wahrgenommen werden [Horn 2010].

Im Gegensatz dazu ist die aktive Steuerung der Netze bei den bestehenden Energienetzen

(sowohl Gas wie Strom) primar auf die Transportnetzebene beschrankt. Auf den unteren
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Ebenen (Verteilnetzebene) erfolgt hingegen meist keine dynamische Steuerung.
Betriebsdruck (Erdgas) oder Spannung (Strom) werden statisch so eingestellt bzw. die Netze
so ausgelegt, dass sich diese Betriebsparameter im jeweiligen Netzabschnitt — unabhéngig
von der Auslastung — immer innerhalb einer erlaubten Bandbreite bewegen. Entscheidungs-
bzw.  Transaktionsprozesse  zwischen  den  einzelnen Ebenen  (Verteilnetz,

Ubertagungsnetzebenen) sind nur sehr begrenzt vorgesehen.

Es wird davon ausgegangen, dass bei Einsatz neue Anwendungen und Dienstleistungen im
Smart (Gas) Grid, sowohl auf technischer Ebene wie bei Betrachtung der
Geschaftsmodellebene, neue zusétzlichen Ebenen wie auch neue Dienstleister und
Marktteilnehmer entstehen, die mit unterschiedliche Schnittstellen (sowohl technisch wie

organisatorisch) miteinander verbunden sein missen.

So sind bereits durch das Unbundling zwei unterschiedliche Ebenen bzw. Funktionen
(Netzbetrieb, Energielieferung) geschaffen worden. Diese Tendenz des Entstehens
zusatzlicher, teilweise paralleler technischer Ebenen und Schnittstellen, sind im
Strombereich bereits teilweise zu beobachten, etwa bei Pooling und Steuerung von Demand
Respose Ressourcen durch Aggregatoren. Eine &hnliche Situation ist bei virtuellen

Kraftwerkskonzepten feststellbar.

2.1.10 Smart Grids als transaktive Netze

Als einer der wesentlichen Charakteristika eines ,smarten“ Netzes wurde dessen Fahigkeit
zur Vernetzung und Integration der unterschiedlichen Stakeholder des Energiesystems und

der Ermoglichung von Transaktionen zwischen diesen identifiziert.

Der haufig im Smart Grid Kontext verwendete Begriff Prosumer bildet die Heterogenitat der
unterschiedlichen Stakeholder jedoch nur ungenltigend ab und kann nur als vereinfachender
Uberbegriff fir hochst unterschiedliche, neue Marktteiinehmern gesehen werden. Im
Gassektor werden es etwa primar gewerbliche oder industrielle ,Prosumer” sein, die
zugleich als Energieverbraucher wie auch Einspeiser auftreten kénnen. In einem Smart Grid
mussen insbesondere auch die Betreiber von Sub-Netzen (Mikro-Grids) und zentralen
Backbone-Netzen, Speicherunternehmen, Intermediare und Systemdienstleister bestmdglich

in ein solches smartes Netz integriert werden.
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Diesbeziglich konnten Vorarbeiten zu ,transaktive Netzen* hinsichtlich der Stromnetze
identifiziert werden®, die in &hnlicher Weise auch fir ,smarte* Netze fiir gasférmige
Energietrager von Relevanz waren. Als diesbeziglich entscheidendes Kriterium fur die
Sinnhaftigkeit von solchen transaktiven Netzen wurde die Hohe der Transaktionskosten

identifiziert.

Nur bei geringen Transaktionskosten, was in der Praxis nur durch eine Automatisierung von
Transaktionen moglich ist®, wéare eine derart komplexe, aber notwendige Abstimmung

zwischen den unterschiedlichen Stakeholdern sinnvoll bewéltigbar.

2.1.11 Marktmodelle und Handelsplatze in einem Smart Grid

Zukunftige Handelsplatze oder Markte mussten in einem Smart Grid vollig anders aussehen,
wie dies im aktuellen Energiesystem der Fall ist. Diesbezlglich wurden unterschiedliche

Ansatze fur zukinftige Handelsplatze ananlysiert.

Derzeit werden Gas und Strom, identisch wie Finanzprodukte, entweder Uber Gas- und
Strombdrsen oder direkt zwischen den Marktteilnehmern, ohne Zwischenschaltung einer
Handelsplattform, gehandelt. Der Gashandel findet dabei an sogenannten ,Hubs* statt.
Waéhrend es sich beispielsweise beim wichtigsten Gashandelsplatz in den USA (Henry Hub)
um eine physische Location handelt, sind wichtige Handelsplatze in Europa wie NBP oder

TTF lediglich virtuelle Handelsplatze'.

Bei solchen virtuellen Handelsplatzen speist der Verkaufer das verkaufte Erdgas in ein
bestimmtes Marktgebiet, das auch wie ein gro3er Gas-,See" angesehen werden kann, ein
und der Kaufer kann dieses Gas an einem beliebigen Ausspeisepunkt aus dem Gas-,See"
wieder entnehmen, ohne dass eine Verrechnung fir den Transport in diesem Marktgebiet

erfolgt.

® Der Begriff wurde auf Ebene der Stromnetze zunachst von Lynne Kiesling verwendet [Kiesling 2009].
® Dies beinhaltet sowohl die eigentlichen Transaktionen (Kauf, Verkauf von Energie), aber auch die
(wirtschaftliche) Entscheidungsfindung beim Marktteilnehmer (z.B. durch Verwendung von
Optimierungsalgorithmen) und die Anbindung an die technischen Systeme beim Anwender.

"[GTS 2010]
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In einem ,intelligenten Netz erscheint ein solches Marktmodell nur bedingt geeignet, da die
technischen Moglichkeiten des Smart Grids dabei nur ungeniigend abgebildet werden bzw.
dieses keine Motivation fur die Stakeholder bietet, ihr Verhalten in Hinblick auf die

Optimierung des Gesamtsystems anzupassen.

Ein mdglicher alternativer Denkansatz fir ein Marktmodell in einem Smart Gas Grid mit
vielen dezentralen Einspeisern besteht darin, jeden der Ein- und Ausspeisepunkte als
eigenen Handelsplatz zu definieren, an dem Transaktionen (Kaufe und Verkéaufe) stattfinden
kénnen und welche von einem oder mehreren eigenen Handelssystem oder einem sonstigen

Clearinghaus abzuwickeln und zu verrechnen waren®.

Ein solches Handelssystem unterscheidet sich damit in wesentlichen Aspekten von einer
.Klassischen" Borse. De facto wére jedem Ein- und Ausspeisepunkt zugleich ein eigener
wvirtueller* Borseplatz zugeordnet, auch wenn diese durch ein gemeinsames technisches

Handelssystem abgewickelt wiirden.

Dieses aus virtuellen Handelsplatzen mit jeweils direkt zugeordneten realen Handelspunkten
bestehende Marktmodell wirde vollig andere Tradingstrategien von Seite der Handler
erfordern, da jeder dieser Handelsplatze nur ein sehr eingeschranktes Handelsvolumen
hatte. Erst aggregiert hatten die ,virtuellen® Borseplatze ein entsprechendes

Handelsvolumen bzw. ausreichende Liquiditat.

Die gehandelten Kontrakte kdnnten als unterschiedliche, wenn auch sehr @ahnliche Produkte
verstanden werden, die im Normalfall nur ein geringes Basisrisiko aufweisen. Bei
beschrankter oder teurer Transportkapazitdt wirde sich dieses Basisrisiko allerdings

deutlich erhéhen.

Fur die Sicherstellung der Liquiditdt auf diesem Bundel von ,virtuellen* Handelsplatzen
mussten neue, innovative Handelsstrategien sowie passende Softwaretools und

Tradingstrategien entwickelt werden.

8 Ein solches Marktmodell unterscheidet sich auch wesentlich vom derzeitigen System, bei dem es
durch die Anwendung des Briefmarkenmodells gleichgliltig ist, an welchem Ort z.B. eine (dezentrale)

Einspeisung von Biomethan erfolgt.
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Als besondere Herausforderung an solche ,virtuellen® Marktplatze - im Unterschied zu
klassischen Boérsen — wurden die deutlich geringeren KontraktgroBen und damit die
Notwendigkeit zu geringen Transaktionskosten, die hohe Anzahl an unterschiedlichen
Lieferorten (physikalischen Trading-Points) sowie die grof3e Anzahl von unterschiedlichen

Marktteilnehmern und damit auch die Sicherstellung des Counterpartrisikos identifziert.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass es in einer ,Smart Grid Welt“ auch zukuinftig
zentrale Leitb6rsen geben wirde, auf der die groRen Importvolumina gehandelt werden.
Daneben wirde es aber eine groRere Zahl von dezentralen ,Trading Points“ geben, bei
denen die Handelstransaktionen von einer oder mehreren (,virtuellen*) Handelsplattformen
abgewickelt werden. Die Handelsprodukte wirden auf diesen Handelsplattformen wie an
einer zentralen Borse standardisiert sein; mit einer Ausnahme: dem Lieferort oder ,Trading
Point* (siehe Abbildung 2).
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Das Markimodell muR® wirtschafilich sinnvolle Abitrage erméglichen,
damit die Preise an den Trading Points (abgesehen von Transportkosten)

gegen den Leitpreis an der Gasborse konvergieren
Anmerkung: Transportkosten kinnen positiv oder negativ (vermiedene Kosten) sein_

Abbildung 2: Nebeneinander von zentraler Leitbdrse und dezentralen "Trading Points" (Quelle:

eigene Darstellung)

Aufgrund der groRen Zahl unterschiedlicher ,Trading Points” mit nur kleinen Volumina stellt
dies eine Herausforderung an die Handelsteinehmer dar. Es muisste stark
automatisationsunterstutzt entschieden werden, welche Mengen wann und wo eingekauft
werden sollen, um den Gesamtbezugspreis, d.h. der Energiepreis zuziglich der

transportabhangigen und zeitvariablen Transportkosten in einem Smart Grid, zu optimieren.
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Marktmodelle und Handelsplatze kdonnten zwar in einem Smart Gas Grid im Detail sehr
unterschiedlich ausgestaltet sein. Folgende Grundprinzipien waren beim Design smarter

Marktmodelle jedoch zu bertcksichtigen:

e Die Komplexitat der Handelsplatze héangt wesentlich vom Tarifmodell im dazugehorigen

Marktgebiet ab. Abhangig von den Tarifmodellen fiir die Netztarife sind nur _bestimmte

Typen von Handelsplatzen méglich bzw. zweckmaRig. Das Design eines Handelsplatzes

muss mit dem Netztarifmodell abgestimmt werden.

e In einem Smart Gas Grid kénnten bzw. sollten Marktmodell/Marktplatze und Netztarife

auch vollig integriert sein; d.h. auch die H6he der Netztarife sind marktbasiert, zeitlich

unterschiedlich und hangen primar von Angebot und Nachfrage ab.

e Jedenfalls sollte nicht nur die Energielieferung, sondern auch die Transportkapazitat
standardisiert und zeitnahe gehandelt werden (fur kleine Einspeiser/Verbraucher ev. als
Kombi-Paket)

e In einer solchen Smart Grid Welt sind auch negative Preise fiir Transport von Gas

moglich®

2.1.12 Zusammenhang zwischen Smart Gas Grid und Unbundling

Wie auch die Bearbeitung konkreter Fragestellungen zur Integration von smarten Elementen
in das derzeitige Gasnetz gezeigt hat (Arbeitspaket 3; siehe hierzu Abschnitt 2.2), zwingt die
Komplexitdt des Smart Grid Konzeptes zu einer gesamthaften Betrachtung des
Energiesystems, dass im letzten Jahrzehnt in den regulierten Netzbetrieb und den

liberalisierten Marktbereich (Energielieferung) aufgespalten wurde.

Diese Perspektive lasst sich am besten durch die Aussage des Vertreter einer
Energieversorger illustrieren: ,Das Smart Grid ist eine technologische Integration dessen,

was durch die Marktliberalisierung (Unbundling) voneinander getrennt wurde.”

° Etwa bei Transport des Gases gegen die Hauptflussrichtung bei zugleich knappen (=teuren)

Transportkapazitaten.
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In einer solchen Sichtweise kdnnten Smart Grid Ansatze auch als Gegenentwicklung oder
sogar als Widerspruch zum Unbundling angesehen werden, insbesondere da viele Aspekte
der Marktliberalisierung sich als tatsachlich hinderlich in Hinblick auf die Implementierung
oder Demonstration von Smart Grid MaflRnahmen herausgestellt haben (z.B. Nicht-

Anerkennung von Netzkosten durch den Regulator).

Trotz dieser praktischen Probleme muss das Unbundling trotzdem als Grundvoraussetzung
fur ,smart markets" angesehen werden, da dadurch von Infrastrukturbetreiber neue

Marktteilnehmer diskriminierungsfrei zugelassen werden mussen.

Genauso wie das Web 2.0 zu eine Revolution des Internet und der auf ihr angeboten
Dienstleistungen gefuhrt hat, kann das Smart Grid als Revolution des liberalisierten
Energiedienstleistungsmarktes verstanden werden, auch wenn dies zugleich eine

Weiterentwicklung des derzeitigen Regulierungsschemas erfordert.

2.1.13 Zusammenhang zwischen Smart Grids und Web 2.0; Erfahrungen
aus der Entwicklung von Web 2.0 Dienstleistungen

Bei den grundlegenden Konzepten und Charakteristika von Smart Grids und Web 2.0 sind
einige verbluffende Ahnlichkeiten feststellbar. So ist der Bezeichnung Web 2.0 ein seit dem
Jahr 2004 standig weiterentwickelter Begriff, der sich auf einen neuen Typ von
Internetanwendung bezieht und die interaktiven und nutzerbezogenen Design-Elemente von
Web-Anwendungen hervorstreicht. Diese Bezeichnung bezieht sich also weniger auf
technische Spezifikationen, sondern vielmehr auf ,cumulative changes in the ways software

developers and end-users use the Web*°.

Die Charakterisierung von Web 2.0 Dienstleistungen kann auch als Hilfestellung zum Design
und zur Charakterisierung von zukinftigen Energiedienstleistungen in einem Smart Grid

dienen.

19 http://en.wikipedia.org/wiki/web 2.0; abgerufen am 3. Februar 2010, 11:10
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Solche Web 2.0 Dienstleistungen sind jedoch nicht mit der Infrastruktur an sich zu
verwechseln. Vielmehr nitzten Web 2.0 Dienste das Internet lediglich als (technologische)
Plattform. Zugleich sind diese neuen Anwendungen so konzipiert, dass sie als Plattform fir
weitere Anwendungen dritter Dienstleister dienen. Dies kann auch als Rollenbild fir Smart

Grids Anwendungen bzw. Infrastruktur angesehen werden.

Zugleich gibt die kurze Geschichte des Web 2.0 auch Anhaltspunkte fir die mogliche
zeitliche Entwicklung bei der Markteinfiihrung von Smart Grid Anwendungen. So sind etwa
die konkreten Anwendungen im Web 2.0 nicht systematisch geplant worden, sondern eher
zufallig und erst im Laufe der Zeit entstanden. Typisches Beispiel ist die Web 2.0
Anwendung Facebook, die vielen Charakteristika einer Web 2.0 Anwendung geradezu

mustertypisch entspricht.

Diese niitzt das Internet als Plattform, ist aber zugleich eine Plattform fur Anwendungen von
Drittanbietern, flr welche Facebook eine eigene Programmierschnittstelle zur Verfiigung
stellt. Die grof3e Zahl der von Drittanbietern angebotenen Anwendungen ist einer der Griinde
fur die Attraktivitdt und das dynamische Wachstum von Facebook.

Das Smart Gas Grid kdnnte man sich daher - aus dem Kontext des Web 2.0 heraus - aus

folgenden Komponenten zusammengestellt — vorstellen:

e Der eigentlichen physischen Netzinfrastruktur aus Stahl und Kunststoff (ahnlich wie
Kupfer und Eisen bei Strom bzw. Internet);

e Einer Basisinfrastruktur fir den Betrieb dieser physischen Infrastruktur und als
Voraussetzung fur intelligente Web 2.0 Anwendungen (entspricht der Basisinfrastruktur
des Internets; d.h. z.B. Internet-Backbone und Basisprotokolle wie HTTP);

e Den neuen Applikationen, die den eigentlichen Mehrwert des Smart Grids bzw. Internets
ausmachen;

e Den Nutzern dieser neuen Anwendungen, die zugleich Empfanger (Verbraucher) und
Sender (Produzent) von Informationen bzw. Energie sind. Der bisherige Energiekunde

wird damit zum Prosumer*?.

' Auch der im Smart Grids (Strom) oft verwendete Begriff ,Prosumer* wurde zunachst in der

Diskussion von Internet- bzw. Web 2.0 Anwendungen verwendete.
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Analog zu den Erfahrungen im Web 2.0 kann fur die Verbreitung von Smart Grid
Anwendungen gefolgert werden, dass offene Standards und Protokolle von entscheidender
Bedeutung sind, um den Eintritt neuer Marktteilnehmer zu ermdglichen und eine

entsprechende Marktdynamik zu erzeugen.

2.1.14 Grundsatzfragen zur IKT-Infrastruktur in einem Smart Gas Grid
(Eigentimerschaft, Verfigungsberechtigung und Regulierung)

Im Sinne der Ermoéglichung von Wettbewerb und Férderung von neuen innovativen
Geschéaftsmodellen, - aber auch in Hinblick auf das Vermeiden von volkswirtschaftlich
ineffizienten parallelen Infrastrukturen - wurde die grundséatzliche Frage, inwieweit die neu zu
schaffende Basisinfrastruktur, die jedenfalls ahnlich wie das Internet auf verschiedenen
.Levels" aufgebaut ist, Teil des regulierten Sektors (Netz) oder des Marktbereiches sein soll,

als einer der wesentlichten strukturellen Grundsatzfragen des Smart Grids identifiziert.

Die Fragestellungen lassen sich vereinfacht auf folgende Punkte reduzieren:

e Welchen Stakeholdern soll die neu zu schaffende IKT-Infrastruktur gehoren?

e Wer soll diese Infrastruktur bezahlen (direkt oder indirekt)?

e Wer trifft die notwendigen Investitionsentscheidungen sowie die Entscheidungen
betreffend Technologiewahl und Schnittstellen?

e Falls diese Infrastruktur von dem Wettbewerb unterliegenden Stakeholdern geschaffen
wird (nicht-regulierter Bereich): Sollen Dritte zu dieser Infrastruktur einen

diskriminierungsfreien Zugang erhalten? Zu welchen Bedingungen?

Bei IKT-Infrastruktur, die von den regulierten Marktteilnehmer zur Verfiigung gestellt werden,
stellt sich die Problematik, dass in der Praxis - durch die Notwendigkeit der
Kostenanerkennung - dem Regulator die Rolle eines ,Architekten” des Smart Grids selbst in
Detailfragen zukommt, was jedoch nicht dem eigentlichen Rollenbild einer Aufsichtsbehérde

entspricht.
Die Errichtung der IKT-Infrastruktur durch ausschlief3lich die nicht regulierten Bereiche wirde

hingegen auch nur wenig Sinn machen. So wéare es etwa im Bereich des Internet

unzweifelhaft volkswirtschaftlicher Unsinn, wenn jeder Anbieter von Internetdienstleistungen
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eine parallele Backbonestruktur (Glasfaserleitungen etc.) aufbauen wirden. Dies gilt

gleichermal3en fir Basisfunktionalitaten des Smart Grids.

Die Starke des Internet ist es, auf Grundlage von Basisprotokollen vielféltige (proprietére)
Anwendungen zu ermdglichen, die bei Schaffung der grundlegenden Infrastruktur nicht
einmal gedacht wurden (z.B. Filesharing, Web 2.0, Facebook, etc.). Diese Erfahrung kann

sinngemalf auf das Smart Grid (=Internet der Energie) Ubertragen werden.

Die Zuordnung der IKT-Infrastruktur zu Markt- oder regulierten Sphare hat weitreichende
Auswirkungen auf die Dynamik von neuen Geschaftsmodellen. Diese Problematik kann als
derzeit noch ungeldst betrachtet werden, sowohl konzeptionell wie auch in der Praxis durch

die existierenden Regulative.

2.1.15 Smart Grid Ansatz als Werkzeug zur Erreichung von
Energieautarkie — oder als Widerspruch zu dieser?

Smart Grids unterstitzen durch die Ermdglichung der vermehrten Integration von
erneubaren Energietragern das Ziel der Erhohung der Energieautarkie. Anderseits bedeutet
ein Smart Grid zugleich auch einen intelligenten und vermehrten Austausch der
Energieflisse, sowohl zwischen einzelnen Energiesystemen als auch zwischen einzelnen
Regionen. Unter diesen Rahmenbedingungen konnte der Smart Grid Ansatz auch als
Widerspruch zu einer Maximierung von (lokaler) Energieautarkie angesehen werden,
insbesondere wenn durch das Systemdesign eines solchen Netzes zugleich die

Abhangigkeit von anderen Regionen zunimmit.

Grundsatzlich ist die Erhohung der Energieautarkie nur eine ZielgréBe des Smart Grid
Ansatzes und kann daher im Einzelfall in Konkurrenz zu anderen Zielen, wie etwa der
Optimierung der Gesamteffizienz, stehen. So kann der Austausch bzw. Import von Energie
bzw. von Rohstoffen aus anderen Regionen kostenmafRig oder hinsichtlich der
Ressourceneffizienz bedeutend effizienter sein, als dessen Aufbringung in einem regional

eng begrenzten Gebiet.

Insbesondere wenn auch fir kleinere Regionen bzw. solche mit sehr hohem

Energieverbrauch auf geringer Flache (wie z.B. stadtische Strukturen) Energieautarkie
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gewunscht ist, muss die unter Umstanden teuer erkauft werden, indem auch kostenmafig
wenig effiziente Technologien eingesetzt werden muissen. In diesem Sinne kdnnen Smart
Grids durchaus als gegenlaufiges Konzept verstanden werden, da dieses sich nicht primar
auf (lokale) Energieautarkie beschranken, sondern vielmehr auch den intelligenten

Austausch zwischen einzelnen Energiesystemen fordert bzw. erméglicht.

Zwar wird als genereller Trend in einer Smart Grid Welt die Energieproduktion bzw. -
umwandlung in vielen Fallen naher beim Energiekonsumenten liegen. Aufgrund der
ungleichen Verteilung von Ressourcen wie von Verbrauchern werden aber auch zukinftig
Regionen mit Ressourceniberschuss solchen mit Nachfrageiberschuss gegentberstehen.
Wahrend stadtische Regionen primér Ressourcen aus anderen Regionen importieren
mussen, konnen landliche Regionen tendenziell eher eine Ressourceniberschuss

produzieren.

Ein vollig energieautarkes, nur auf einen engen ré&umliche Bereich reduziertes
Energiesystem kann daher durchaus als Widerspruch zum Smart Grid Ansatz angesehen
werden, wenn dadurch die Effizienzpotentiale, die etwa im Leistungstausch zwischen
unterschiedlichen Regionen liegen, nicht genitzt werden. In vielen Fallen muss davon
ausgegangen werden, dass diese ,Autarkie“ durch geringe Systemeffizienz erkauft wurde

oder Fragen und Kosten von Backupldsungen nicht ausreichend beriicksichtigt wurden.

2.1.16 Rolle von Netzknoten im Energiesystem

Als jene Standorte, an denen aus grundsatzlichen Uberlegungen zukinftige Smart Grid
Elemente am effizientesten eingesetzt werden koénnten, wurden sogenannte Netzknoten
identifiziert. Darunter sind jene Punkte in Energiesystemen zu verstehen, an denen der

Energietrager sein Spannungs-, Druck- oder Temperaturniveau verandert.

Besondere Potentiale besteht an jenen Standorten, wo zuséatzlich eine Energieumwandlung
erfolgt, da in der Kombination der einzelnen Systeme und Netze der hdchste Effizienzgewinn
liegt. Dies fuhrt daher zwangslaufig zu einer Integration der bisher nur getrennt betrachteten
Energiesysteme zu einem Smart PolyGrid, in dem die ,smarten” Netzknoten eine besondere

Rolle spielen.
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Ahnlich wie GasPlus-Technologien bei Gasanwendungen werden werden hierzu GridPlus
Technologien nétig sein, die jedoch im Unterschied zu Anwendungstechnologien von
deutlich héherer Komplexitat sind, sowohl betreffend der technischen Einbindung wie auch

hinsichtlich der Geschaftsmodelle und Einpassung in regulatorische Vorschriften.

Im Gasnetz sind insbesondere jene Orte flr GridPlus Technologien geeignet, an denen eine
Druckerhéhung oder Druckerniedrigung stattfindet. So kann der Druck bei
Druckreduzierstationen anstelle mit konventionellen Einrichtungen, die nach dem
Grundprinzip der adiabatischen Drosselung arbeiten, auch durch Warmekraftmaschinen
(Entspannungsanlagen) reduziert und das Druckgefalle dabei zur Stromproduktion

verwendet werden (siehe dazu auch die Arbeiten in Arbeitspaket 3).

Diesbezuiglich ware es zur vermehrten Nutzung von Synergiepotentialen sinnvoll, dass die
(physischen) Netzknoten der einzelnen Systeme, bei denen der jeweilige Energietrager sein
Spannungs-, Druck- oder Temperaturniveau verdndert, auch rein ortlich naher

zusammenrucken. Diese erwartete Entwicklung wird in Abbildung 3 symbolisch dargestellt.

Abbildung 3: Integrierte Netzknoten als kiinftige Energie- und Umwandlungszentralen (Quelle: eigene

Darstellung)

Diese zukinftigen Netzknoten waren jedoch nicht nur beschréankt auf die eigentlichen Netze
zu sehen. Als Betreiber von Netzknoten wirden nicht nur die eigentlichen Netzbetreiber in
Frage kommen, sondern auch andere Stakeholder (z.B. Industriebetriebe, kommunale

Infrastrukturbetreiber, neue Dienstleister).
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Mogliche Betreiber eines solchen Netzknotens waren beispielsweise Klaranlagenbetreiber,
die sich aufgrund der Natur ihrer Aktivitditen nahezu perfekt als dezentrale Smart Grid
Zentralen und ,transaktive® Netzknoten eignen. Die wichtigsten Funktionalititen einer

Klaranlage als transaktiver Netzknoten sind in Abbildung 4 dargestellt.

Strom
Stromnetz ~

Warme

Rohstoff- und
Abfallstrome

z.B. Abwasser aus Kanalisation;
Stral3entransport von
Einsatzstoffen oder Gérrest

Energie-
umwandler

Warme-
Methan
Exteme Lieferanten oder -Verbraucher;

Femwérmmenetz, falls vorhanden Erdgasnetz oder [nsellésung
Tankstelle, lokales Netz)

Abbildung 4: Schematische Darstellung eines "transaktiven" Netzknotens (Quelle: eigene

Darstellung)

Klaranlagen sind die groRten kommunale Verbraucher von Strom und Warme. Zugleich
verfiigen sie bei Verwertung des Klargases nicht nur Uber ein groR3es Potential fir die Strom-
und Warmeproduktion, sondern bei Aufbereitung des Klargases auch fur die Herstellung von
Biomethan zur Einspeisung ins Erdgasnetz oder zur direkten Verwendung als Treibstoff in

(kommunalen) Insellésungen [Hinterberger 2010].

Aufgrund der typischen Grol3verbraucher (Pumpen, Geblase) in den Klaranlagen ist es
weiters moglich, groRe Teile der elektrischen Lasten zu verschieben. Eine typische
Klaranlage eignet sich daher nahezu perfekt als dezentrale ,Smart Grid Zentrale®, in der je
nach Verbrauchssituation in den Netzen Gas, Strom und Warme entweder produziert oder
abgenommen wird. Durch die Pufferfunktion und die Kopplung der Energietrager kann etwa
Grundlast bezogen und Spitzenenergie geliefert werden, was — passende Geschafts- und
Tarifmodelle vorausgesetzt - sowohl betriebswirtschaftlich fiir die Betreiber als auch

volkswirtschaftlich fiir das Gesamtsystem interessant ist.
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Weitere Netzknoten wirden sich sowohl auf verschiedenen Ebenen im eigentlichen Netz
(z.B. bei Verdichterstationen), an der Schnittstelle zu Endkunden (bei Industrie und Gewerbe
z.B. auch durch Einsatz von Réhrenspeiche) und zur kommunalen Infrastruktur (z.B. Einsatz

von Gaswarmepumpen zur Fernwarmeerzeugung aus dem Abwasser) befinden.

2.1.17 Erfordernisse an Smart Meters in einem Smart Grids

Grundsatzlich hat Smart Metering, auf den ersten Blick etwas Uberraschend, sehr wenig mit
Smart Grids zu tun. So ist nach Ansicht der E-Control”®> Smart Metering fiir
Kleinstverbraucher und -erzeuger entkoppelt vom Smart Grid zu betrachten. Smart Meters,
wie sie in der Energieeffizienzrichtlinie und dem 3. Energiemarktliberalisierungspaket
gefordert werden, sollen den Endkonsumenten im wesentlichen nur ein zeitnahes Feedback
Uber seinen Energiekonsum und damit die Madoglichkeit zur Verhaltensdnderung

(Energieeinsparung) geben.

Diesbeziuglich wurden eine Anzahl von dariber hinausgehenden Funktionalititen
identifiziert, welche ein Smart Meter in einem Smart Grid haben musste, um tatsachlich mit

dem Energiesystem interagieren zu kdnnen (z.B. als Prosumer):

e Smart Meters mussten ,multi supplier” fahig sein;

e Smart Meters muissten Informationen in quasi Echtzeit Ubertragen koénnen (z.B.
Verbrauchs- oder Erzeugungsprognosewerte von dezentralen Einspeisern- oder
Verbrauchern)

e Smart Meters (bzw. die dahinterliegende Infrastruktur) missen Transaktionen
ermdoglichen (Abgabe von Angeboten zur Energielieferung, Vertragsabschlisse)

e Mit Smart Metern (bzw. der dahinterliegenden Infrastruktur) missten ,smart appliances”
unterstitzt werden; d.h. diese missen mit anderen Geréaten interagieren kdénnen, z. B.

diese zentral ein- oder ausschalten

So besteht zwar aufgrund von Richtlinien der EU die Verpflichtung fur die Netzbetreiber
(Strom und Gas), Smart Meters einzufihren. Es ist jedoch eine offene Frage, welche

12 siehe dazu [Friedl 2010]
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Basisfunktionalitdt ein solches Smart Meter - bzw. die notwendige Backbone — IKT

Infrastruktur - haben sollte.

Diesbeziglich stellt sich die grundsatzliche Frage, welche Smart-Meter relevanten
Kommunikationsdienstleistungen tuber den Netzbetreiber (als Netz- bzw. Messdienstleistung)
angeboten und welche von Dienstleistern als proprietare IKT-Systeme ausgefiihrt werden

sollen.

2.1.18 Vermehrte Integration von dezentralen Gasspeichern in die
Energienetze

Aufgrund ihrer einfachen Speicherbarkeit haben gasformige Energietrager eine
Sonderstellung im Energiesystem, vor allem auch da die Gasspeicherung grundsétzlich auf
fast allen Netzebenen (Druckniveaus) mdoglich ist. Im Gegensatz dazu ist man im

Strombereich deutlich eingeschrénkter.

In einem Smart Grid wird die zunehmende Verschrankung der Energiesysteme auf allen
Stufen der Wertschépfungskette und quer Uber alle Marktteilnehmer zu beobachten sein.
Durch dieses vermehrte ,switchen* zwischen den Energietragern wird sich zuséatzlicher
Speicherbedarf vor allem bei jenen Energietrdgern ergeben, bei denen die Speicherung am
einfachsten und kostengtinstigsten moglich ist, d.h. insbesondere auf Ebene der Gasnetze.

In einem solchen Smart Grid Szenario wirden sich allerdings die Anforderungen an die
Gasspeicher sowohl betreffend der Standorte, Speichergrof3en wie auch Einpress- und
Entnahmeleistung veradndern. Diesbeziglich wird ein vermehrter Trend zu dezentralen
Gasspeichern mit geringeren Betriebsdriicken erwartet. Als neue zuséatzliche Teilnehmer auf
einem Speichermarkt kommen dabei insbesondere Grol3verbraucher (z.B. Industriebetriebe,
Betreiber von Gaskraftwerken) und groRBere Biomethan-Einspeiser wie etwa

Klaranlagenbetreiber in Frage.

Speicherunternehmen wiirden im Smart Grid jedenfalls auf allen Netzebenen an Bedeutung
gewinnen, da ohne Speicher keine Abitragemdglichkeiten zwischen den Energietrdgern und
damit auch kein kompetitiver Markt moglich ist. Zugleich wird jedoch auch eine horizontale

Integration der unterschiedlichen  Speicherméglichkeiten erwartet. So  werden
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Speicherunternehmen zukinftig nicht nur einen Energietrager speichern, sondern im
Querverbund sowohl Gas, Warme, Kalte und auch Strom (z.B. durch elektrische
Lastverschiebungsprodukte als indirekte* Stromspeicherung) vorhalten und ihre

Wertschopfung dadurch optimieren -> Zukunftstrend Multy Commodity Storage.

Zugleich stehen auch die eigentlichen Gasnetze, die ansonsten primar dem Transport des
gasfoérmigen Energietrdgers dienen, auch als Energiespeicher zur Verfligung, da die
ausgedehnten Rohrsysteme eine nicht unerhebliche Menge an Energie zwischenspeichern
kbnnen. In einem smarten Gasnetz wirde das eigentliche Netz wieder vermehrt als
Speicher verwendet werden, soweit dem nicht andere Uberlegungen wie z.B. die
Minimierung von Gasleckagen, entgegenstehen. Damit ist ein fundamentaler Unterschied

zum Stromnetz gegeben, das keine solche Speicherfunktion besitzt.

2.1.19 Gasnetze und weitere Energie- und Versorgungsnetze als
Energieproduzenten

In einer Gesamtbetrachtung sind die Netze jedoch nicht nur als Transportmittel oder
Speicher anzusehen. Vielmehr sind sie durch die Netzverluste®®  zugleich
Energieverbraucher, konnen aber unter Umstanden auch als Energieproduzenten bzw- -
umwandler (fir andere Energietrager) herangezogen werden. In diesem Sinne ist auch die
Netzinfrastruktur, gleichermallen wie die Energieproduzenten und -—verbraucher, als

,Prosumer” in einem Smart Grid angesehen.

Neben der klassischen Energienetzen Strom und Gas wére auch die Rohstoff, Abfall- und
Abwasserinfrastruktur in diese Uberlegungen mit einzubeziehen, insbesondere in Hinblick
auf ein zu entwickelndes Smart Cities Konzept, dass die Integration der Energienetze mit
kommunaler Infrastruktur im Fokus hat. Bisher identifizierte praktische Beispiele fiir Netze als

Energieproduzten bzw. -umwandler sind:

e Nutzung des Vordruckes der Erdgasversorgung zur Stromproduktion bzw.
Kéalteerzeugung

e Nutzung der Abwérme aus Verdichterstationen zur Stromerzeugung

'3 Sowohl durch den Verbrauch von Arbeitsgas wie auch Methanleckagen.
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e Nutzung des Gefdélles in Trinkwasser- und Abwasserleitungen zur Stromproduktion
e Nutzung des Kanalnetzes fur die Fernwarmebereitstellung durch Einsatz von Gas- oder

Stromwarmepumpen

In der jetzigen Konzeption der Netztarife bzw. Marktregeln ist die Nutzung des Netzes zur
Energieproduktion, wie auch zur Gasspeicherung, nicht vorgesehen. In dieser Hinsicht
wurden insbesondere folgende Fragestellungen identifiziert, die bei den regulierten Netzen

(Gas, Strom) von Interesse sind:

e Wie waren Ertrage aus der Energieerzeugung durch Netzeinrichtungen bei der
Berechnung der Netztarife zu berticksichtigen?

o Darf der Netzbetreiber selbst als Energieerzeuger in Erscheinung treten? Oder soll er
sich dazu Contractors bedienen? Wie waren Ertrage daraus zu beriicksichtigen?

e Wie wirden diese Effekte z.B. in der Anreizregulierung bericksichtigt werden?

2.1.20 Mikro-Grids und raumliche Ausdehnung von Energieystemen
(SystemgroRen)

Im Smart Grid Kontext ist insbesondere die Frage der raumlichen Ausdehnung von
Energiesystemen (SystemgrofRen) interessant bzw. unter welchen Rahmenbedingungen ein
Mikro-Grid** Giberhaupt energieeffizienter und wirtschaftlicher sein kann wie ein ,normales"
Grid.

Diesbeziglich ist bei Mikro-Grids zu beachten, dass die Effizienz vieler
Umwandlungstechnologien (z.B. Gasmotor, Gasturbine) mit abnehmender AnlagengréiRe
deutlich geringer wird und zugleich die spezifischen Investitionskosten ansteigen. Die
geringere GroBe des Systems alleine macht daher Mikro-Grids jedenfalls nicht

energieeffizienter oder wirtschatftlicher.

Die Nachteile geringerer Wirkungsgrade und hoherer spezifischer Investitionskosten mussen
durch hoéhere Systemintegration beim Kunden oder im Netz und eine daraus folgende

hohere Rohstoffnutzung zumindest ausgeglichen werden, damit ein Mikro-Grid Sinn macht.

14 Zur Definition von Mikro-Grids auf Ebene der Stromnetze, siehe [Microgrids 2010]
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Dies bezieht sich sowohl auf die technischen Parameter (Wirkungsgrad), wie auch auf die

wirtschaftlichen (,economies of scale®).

Eine richtige Dimensionierung vorausgesetzt kann ein Mikro-Grid jedoch sowohl energetisch
wie auch wirtschaftlich vorteilhafter sein wie eine klassische dezentrale KWK-Anlage oder
der klassische Netzbetrieb. Das Versorgungsgebiet eines solchen Mikro-Grids kann dabei
von der Versorgung nur einiger Wohnungen bis hin zu gesamten Stadt-/Ortsteilen oder
Regionen reichen. Diesbezlglich kénnen auch die klassischen Stadtwerknetze als Mikro-
Grid angesehen werden, wenn auch dabei die moglichen Synergieeffekte bis dato nur

teilweise genutzt wurden bzw. dafiir auch noch die regulativen Voraussetzungen fehlen.

Die klassischen Stadtwerke sind aus der Zielsetzung entstanden, ein klar umgrenztes
Versorgungsgebiet mit Energie zu versorgen. In den letzten Jahren wurde dem Bestreben
nach vermehrter Energieautarkie wieder mehr Aufmerksamkeit geschenkt. Ein Mikro-Grid
konnte im Smart Grid Kontext jedoch auch hinsichtlich anderer Parameter bzw. Zielgrof3en

optimiert werden.

Ebenso denkbar ist es jedoch, dass ein Mikro-Grid weniger auf einen maximalen Grad von
Energieautarkie strebt, sondern dass es sich auch als Systemdienstleister fir das
Ubergeordnete Netzwerk versteht. Ein solches Mikro-Grid konnte rund um einen
.Netzknoten“ als Mikro-Grid Zentrale angeordnet sein, wirde mehrere Energietrager
miteinander verschranken und die Gesamteffizienz optimieren. Ein solches Mikro-Grid ist in

Abbildung 5 schematisch dargestellt.

MicroGrid Zentrale Rohstoff- und
(,transaktver Netzknoten®) Abfallstrome
Y
zB Aﬁwégéer aus Kanalisation;
StraBentransport von
Einsatzstotfen oder Gérrest

Ubergeordnetes

Gasnelz \Gas
S

trom

Energie-
umwandler
Ubergeordnetes
Stromnetz

(inki Traibstoffinfrast
Abbildung 5: Schematische Darstellung eines Mikro-Grids Uber mehrere Energiesysteme hinweg

(Quelle: eigene Darstellung)
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Zusammen mit den lokalen (Gas-, Strom- und Warmenetzen) kdnnte ein solcher Netzknoten
als Mikro-Energieversorger verstanden werden, der Uber das Backbone-Netz wirtschaftliche
Transaktionen mit anderen Netzknoten abschlielt. Entsprechend den Ilokalen
Rahmenbedingungen und entsprechende Auslegung vorausgesetzt, kann ein solches Mikro-

Grid eine deutlich hohere Wirtschaftlichkeit erzielen wie ein klassisches Mikro-Grid.

Die Dimensionierung der einzelnen Komponenten ist eines solchen Mikro-Grids ware eine
vollig andere; es ware hinsichtlich der maximalen Wertschdpfung durch Lieferung von
Systemdienstleistung in das Ubergeordnete Netz und weniger etwa in Hinblick auf maximale

Energieautarkie optimiert.

Als entscheidendes Kriterium fir die Machbarkeit eines solchen Konzeptes wurde der

Regulierungsrahmen identifiziert (siehe hierzu folgenden Abschnitt 2.1.21)

2.1.21 Einpassung von Mikro-Grids in den derzeitigen
Regulierungsrahmen — Grundsatztberlegungen hinsichtlich einer
praktischen Umsetzung von Mikro-Grids

Ein Mikro-Grid auf Ebene der Gasnetze, das bilanziell weitgehend energieautark ist und nur
in begrenztem Male die Schwankungen in Produktion und Verbrauch durch ein
Ubergeordnetes Netz ausgleicht bzw. Systemdienstleistungen in das tbergeordnete Netz
liefert bzw. bezieht, ist in der 6sterreichischen Gesetzgebung bzw. Regulierungsschema

nicht vorgesehen.

Im rechtlichen Sinne kénnte ein Mikro-Grid entweder nur ein Teil des Erdgassystems sein,
wobei die Regelungen des GWG zur Anwendung kommen, oder es ware ein reines
Biomethannetzes, komplett von diesem getrennt und wirde sich in gewisser Weise im
Jechtsfreien Raum“ befinden. Da es in Osterreich fir den zweiten Fall keinerlei

Prazedenzfélle gibt, ware die Rechtsunsicherheit jedenfalls nicht unerheblich.
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Ist ein Mikro-Grid jedoch mit den Ubergeordneten Versorgungsnetzen verbunden, so wirde
dieses unter den Geltungsbereich des GWG™ und der dazugehérigen Tarifverordnungen der

E-Control fallen®®.

Da die Kosten fur das komplette Gasnetz in einem Netzgebiet (=Bundesland) gemeinsam
bestimmt und die Netzgebihren fir das gesamte Netzgebiet verordnet werden, wirde dies
letztlich bedeuten, dass die Netzgebihren in einem (kleinen) Gas-Mikrogrid praktisch

unabhangig von den tatsachlichen Kosten des Netzbetriebes dieses Mikro-Grids sind.

Sollte die tats&chlichen Kosten des Netzbetriebes in diesem Mikro-Grid hdher sein als im
jeweiligen Bundesland (z.B. wegen ungtinstiger Topographie, Siedlungsstruktur etc.), dann
mussten die Netzbetreiber dieses Bundeslandes Ausgleichszahlungen leisten und damit den

Betrieb des Mikronetzes subventionieren®’.

Im umgekehrten Fall, dass die Netzkosten im Mikro-Grid geringer waren wie im gesamten
Bundesland, misste hingegen der Betreiber des Mikro-Grids die anderen Netzbetreiber

(bzw. das Ubergeordnete Leitungsnetz) durch Ausgleichszahlungen subventionieren.

Wenn Mikro-Netze in dichten Siedlungsstrukturen errichtet und/oder das Mikronetz bzw.
dessen Kunden nur in viel geringem Ausmal’ die tUbergeordnete Leitungsstruktur bendtigen,
wenn etwa der Grofdteil der Energietrdgeraufbringung lokal geschieht, kann dieser
Kostenvorteil durch gunstigere Netzkosten daher trotzdem nicht an die Endkunden
weitergegeben werden. Vielmehr ware der Betreiber des Mikronetzes verpflichtet, den
Ubergeordneten Betreiber bzw. dessen Kunden durch Ausgleichszahlungen zu

subventionieren (anteilig niedrigere Preise im gesamten Netzgebiet).

Umgekehrt kénnen aber die Mehrkosten, die durch die dezentrale Erzeugung oder

vermehrte Nutzung erneuerbarer Energietrdger entstehen, nicht auf die Kunden des

15 Gaswirtschaftsgesetz (GWG); siehe [GWG 2008]

16 Betreffend der Nutzung der Gasnetze ware dies die Gas-Systemnutzungstarife-Verordnung; siehe
[GNST-VO 2009]

" Unabhangig davon miisste der Betrieb eines Mikro-Netzes jedenfalls gemaR § 13 ff GWG von der

Energie-Control-Kommission genehmigt werden.
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Uibergeordneten Netzes uiberwélzt werden®® und miissen von den Kunden des Mikronetzes
alleine getragen werden. --> Schlechterstellung der Kunden eines Mikronetzes nach der

derzeitigen Regelung.

Ein Abkoppeln der Netztarife im Mikronetz von den Einheitstarifen je Netzgebiet scheint nach
derzeitiger Rechtslage nicht mdglich - zumindest insofern Erdgas, wenn auch nur zu einem

kleineren Teil-, im Mikronetz verwendet wird.

2.1.22 Auswirkungen von Tarifsystemen; Ermoglichung bzw.
Verhinderung von Smart Gas Grids

Aufgrund der massiven Anderungen im Energiesystem durch den Smart Grid Ansatz ist
davon auszugehen, dass die Umsetzung eines Smart Grids zwingend Anpassungen der
gesetzlichen Rahmenbedingungen (EU-Richtlinien, Gaswirtschaftsgesetz, Verordnungen der

E-Control und der E-Control Kommission) erfordert.

Derzeit ist der Begriff ,Smart Grids in den nationalen Gesetzen nicht einmal erwéhnt, weder
im GWG, im EIWOG® noch in den nachgelagerten Bestimmungen. Jede praktische
Implementierung eines ,Smart Gas Grids® kann aber nur innerhalb eines gesetzlich und
regulatorisch klaren Rahmens erfolgen. So wére etwa die Anerkennung von Kosten im
Zusammenhang mit dem  Probebetrieb von ,Smart Grid“Teilnetzen eine

Grundvoraussetzung.

Abgesehen von dieser Notwendigkeit zur Anerkennung der Kosten von
Demonstrationsprojekten wurden die grundsatzlichen Notwendigkeiten bzw. Anforderungen

an ein Tarifsystem in zukinftigen intelligenten Netzen analysiert.

Diesbeziglich wurden drei konkrete wesentliche Aspekte von Transaktionen in einem Smart

Grid identifiziert, bei welchen sich die Unzulédnglichkeiten des derzeitigen Systems

8 Diese Mehrkosten beziehen sich nicht auf den Netzbetrieb sondern die Beschaffung bzw.

Produktion des Energietragers und unterliegen im Gegensatz zum Netzbetrieb nicht der Regulierung,
sondern dem freien Markt.
19 Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetz

-41 -



SMART GAS GRIDS - Intelligente Gasnetze der Zukunft

manifestieren und Wettbewerbsverzerrungen auftreten®’, die im Smart Grid Kontext von

entscheidender, grundsatzlicher Bedeutung sind:

e Gleichstellung der dezentralen Einspeisung in die Gasnetze

Bei der in Osterreich verwendeten Methode zur Tariffestsetzung handelt es um ein

sogenanntes Briefmarkensystem. Deren Anwendung bewirkt, dass die Kosten flir den

Gastransport Uber das Leitungsnetz entfernungsunabhdngig sind. Des weiteren werden die

Kosten der Netzebenen 1 und 2 auf die unterste Netzebene 3 Uberwalzt.

Das fuhrt dazu, dass die Kosten des Transportes von dezentral eingespeistem Biogas gleich
hoch wie der Ublicherweise deutlich weitere Transport des an zentralen Einspeisepunkten
angelieferten Erdgases zum Endverbraucher sind. Vermiedene Netzentgelte, wie etwa in
Deutschland, sind im Osterreichischen Regulierungsschema nicht vorgesehen, sodass es zu
einer Benachteiligung von dezentralen Systemen kommt®!. Bei kurzen Distanzen ist der
Transport von Biomethan uber eigene Biomethanleitung deutlich kostengulinstiger als die

Benutzung der bestehenden Netze, was zu unerwinschten Parallelstrukturen fihren wirde.

e Integration der Tarifsysteme Uber die Systemgrenzen der einzelnen Energiesysteme

hinweg

In den einschlagigen gesetzlichen Bestimmungen in Osterreich, sowohl betreffend der Gas-

wie der Stromnetze, ist zwar grundsatzlich geregelt, das die Entgelte fur die Netz- bzw.

Systemnutzung verursachergerecht umzulegen ist. Die Tarifmodelle werden fir Gas und

Strom jedoch bis dato getrennt betrachtet und berlcksichtigen etwa nicht die Synergieeffekte

bei dezentraler Stromerzeugung durch Mikro-KWK.

2 7war kann bzw. sollte die grundlegende Bestimmung in § 23a Abs. 2 GWG, dass ,der
Netznutzungstarif kostenorientiert zu bestimmen ist und den Grundsatzen der Kostenverursachung zu
entsprechen hat, auch in einer ,Smart Grid“-Welt gelten. Die konkrete Umsetzung in [GSNT-VO 2009]
misste jedoch zukilnftig die Spezifika des Smart Grid Ansatzes bzw. vermehrter dezentraler

Einspeisung mitbertcksichtigen.

%1 Siehe dazu insbesondere auch Abschnitt 2.2.1.5.
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So zeigt sich in einer Vergleichsrechnung, in der ein erdgasbetriebenes Spitzenlastkraftwerk
mit einem angedachtem virtuellem Kraftwerk, bestehend aus gasbetriebenen kleineren
KWK-Anlagen verglichen wird, dass die Kostenbelastung des virtuellen Kraftwerkes durch
die gesamten Netznutzungsentgelte (Strom und Gas) eine deutlich héhere ist, da durch die
jeweils isolierte Anwendung des Briefmarkenmodells bzw. Brutto-Walzverfahrens die
effektive Systemnutzung bzw. die Spezifika eines solchen virtuellen Kraftwerkes nicht

ausreichend berticksichtigt werden.

Das Zusammenwachsen der bisher einzeln betrachteten Energiesysteme bedingt daher
zwingend auch die Integration ihrer jeweiligen Tarifsysteme. So durfte in einem Smart Grid
beziglich der Netztarife ein virtuelles nicht schlechter als ein klassisches Gaskraftwerk

gestellt sein, auRer dies ware sachlich zu begriinden®.

e Gesamthafte Betrachtung (Integration) von Netztarifen und Marktmodell (Marktregeln)

Bisherige Konzepte oder Demoprojekte fiir neue Markplatze?® (z.B. E-Energy) denken
lediglich Uber innovative Preisfindungsmechanismen fir die Energielieferung nach, beziehen

aber die Netzgebuhren (Tarifmodelle) nicht mit ein.

Diesbeziglich wurden mehrere Varianten von Tarifsystemen in Hinblick auf das Entstehen
von neuen (dezentralen) Energiemarkten hin diskutiert (Briefmarkensystem, Punkt-zu-Punkt-
Tarife, modifiziertes Briefmarkensystem). Des weiteren wurden die konzeptionellen
Grundlagen unterschiedlicher Typen von vermiedenen Netzentgelten verglichen, sowohl von

der Gas- wie der Stromseite?*.

So wirden in einem idealen Smart Grid die Netztarife weder entfernungs- noch kapazitats-

oder systemzustandsunabhangig sein kdnnen. Transportkapazitaten wirden vielmehr auch

?2 Ein solches virtuelles Gaskraftwerk wird in der verordneten Netztarifen nicht bewusst schlechter
gestellt. Vielmehr wurden die untersuchten Sondereffekte — mangels konkreter Anlassfalle bzw.
aufgrund der getrennten Bestimmung von Strom- und Gasnetztarifen — bisher nicht einmal
wahrgenommen.

2% Hier sind primar Projekte aus dem Strombereich gemeint, da es diese im Gasbereich (noch) nicht
gibt.

** Beide betreffend die Situation in Deutschland; vermiedene Netzentgelte sind bis dato im

Osterreichischen Regulierungsregime nicht vorgesehen.
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im Verteilnetz standardisiert und zeitnahe gehandelt werden bzw. die Preise fir die
Systemnutzung so gestaltet sein, das Anreize fur die Optimierung des Gesamtsystems
bestehen. So wirde ein zeitabhangiger Tarif den Systemnutzungsgrad der Netze und etwa

auch die Wirtschaftlichkeit von dezentralen Speichern deutlich verbessern.

2.1.23 Mogliche Herkunft der Rohstoffe fir die Biomethanerzeugung;
Fragen zu den ,Grenzen des Systems*”

Obwohl alle Ausgangsstoffe fir Gewinnung, Erzeugung oder Umwandlung von gasférmigen
Energietragern, egal ob erneuerbar oder fossil, direkt oder indirekt von der Sonne stammen
und damit grundsatzlich fast unbegrenzt verfiigbar wéaren, ist deren Nutzung ganz klaren
Systemgrenzen unterworfen. Bei der Gewinnung von Green Gases aus der Fermentation
von Nawaros sind diese Systemgrenzen durch die verfigbaren landwirtschaftlichen Flachen,

deren Konkurrenznutzungen bzw. die Flacheneffizienz vorgegeben.

Insbesondere auch die Nutzung der derzeit wirtschaftlichsten Rohstoffe (biogene Abfélle,
Klargas) sind mengenmaRig klar begrenzt. Durch die Erzeugung von Green Gases aus
ligninhaltigen Rohstoffen (holzartige Biomasse) kann die verfigbare Rohstoffmenge zwar
deutlich gesteigert werden. Allerdings sind diese Konzepte nicht fur alle geographischen
Rahmenbedingungen geeignet bzw. sind ebenfalls klaren Systemgrenzen unterworfen.

Falls eine weitgehende Substitution von Erdgas erwinscht ist, reichen die bisher
erschlossenen Rohstoffquellen bzw. Umwandlungstechnologien jedenfalls nicht aus bzw.
sind durch Konkurrenznutzungen oder aus Kostenuberlegungen nur eingeschrénkt
verflgbar. Diesbeziiglich wurden jene Rohstoffe bzw. Umwandlungstechnologien
identifiziert, denen in einer Langfristperspektive vermehrt Bedeutung zukommen kodnnten

bzw. missten:

e Erzeugung von Green Gases aus Mikroalgen

Mikroalgen kommt insbesondere deswegen eine besondere Bedeutung zu, da diese im

Vergleich zu NAWAROS oder holzartige Biomasse die héchste Flacheneffizienz aufweisen?®.

?® vgl. u.a. [Chemiereport 2008]
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Des Weiteren verspricht die Methanisierung des aus Mikroalgen erzeugten Materials eine

hohere Wirtschaftlichkeit als etwa die Herstellung von Treibstoff.

e Direkte Nutzung der Sonnenenergie

Die Technologien zur direkten Umwandung von Sonnenenergie und CO, zu Methan oder
Wasserstoff (direkte Photosynthese) sind zwar noch in den Kinderschuhen, aber
grundsatzlich moglich [Cheng 2009]. Da kein Umweg Uber ein Tragermedium wie
Mikroalgen notwendig ist, ware zumindest grundsatzlich sogar eine noch hdhere

Flacheneffizienz moglich.

e Ubergangsszenario Kohlevergasung

In einem Ubergangszenario ware aufgrund der weltweit bedeutenden Kohlevorkommen auch
die Wiederbelebung der Kohlevergasung denkbar, vor allem in Schwellenlandern wie China,
allerdings aus Klimaschutzgriinden nur in Kombination mit neuen CCS-Technologien. Durch
eine Wiederbelebung dieser Vergasungstechnologien mit anschlielender Methanisierung
und Einsatz von CCS-Technologien konnte das fossile Zeitalter bei gasformigen

Energietréagern verlangert werden.

2.1.24 Integration der zukunftigen CO,-Infrastruktur in die bestehende
Erdgasinfrastruktur

Eine grundsatzliche Moglichkeit sowie zugleich strategische Herausforderung fir die
Gasnetzbetreiber ware es, in dem Verschrankungsprozess der unterschiedlichen
Versorgungssysteme neben den klassischen Energietragern vorausschauend auch die
zuklnftige CO,-Infrastruktur mit zu berlcksichtigen. Diesbeziglich kann die Gaswirtschaft
vielfaltige Beitrdge zum Aufbau der CCS (Carbon Capture and Storage) Infrastruktur

beitragen.

Viele der CCS-Technologien kommen ohnehin urspringlich aus der Gaswirtschaft. Auch
wenn technische Adaptierungen notwendig sind, handelt es sich etwa bei den Verfahren zur
CO,-Abtrennung grundsatzlich um die gleichen Technologien, die bereits seit Jahrzehnten

zur Erdgasaufbereitung verwendet werden.

- 45 -



SMART GAS GRIDS - Intelligente Gasnetze der Zukunft

Auch der geplante Transport des abgetrennten CO, Uber Pipelines von den Emittenten zu
den Endlagerstatten unterscheidet sich nur unwesentlich vom Kerngeschaft der
Gaswirtschaft: Transport und Verteilung von gasférmigen Stoffen. Selbst die Technologien
zur Endlagerung des CO, in ehemaligen Gasfeldern sind die gleichen, die auch fir

unterirdische Gasspeicher verwendet werden.

Nicht nur fur die groBen Ubertragungsnetzbetreiber, sondern auch fiir Verteilnetzbetreiber
tun sich damit neue Betédtigungsfelder auf, da nicht nur die groRen, sondern auch
mittelgroRen Emittenten durch eine Kombination von CO,-Pipelines und Containertransporte

sinnvoll in ein Gesamtkonzept eingebunden werden miissen®.

Neben diesen Synergieeffekten wirde es schon aus reinen Kosteniberlegungen Sinn
machen, die Gas- und die zukinftige CO,-Infrastuktur gemeinsam zu betreiben. Da die
Transportwege grundsatzlich die gleichen sind, ware die Kostenreduktion alleine durch
parallele Trassenfuhrung, zusammengefasste Genehmigungsprozesse und Synergien in

Betriebsfuhrung und Wartung bereits enorm.

2.1.25 Smart Cities: Erweiterung des Smart Grid Konzeptes

Als nachster Schritt eines ,system of systems” Ansatzes wird in urbanen Raumen das Smart
Cities Konzept gesehen. Neben der Optimierung der Energiesysteme und —netze sowie
sonstiger Infrastrukturen sind dabei insbesondere auch Aspekte von Raumplanung und

Architektur, aber insbesondere auch das Nutzerverhalten mit einzubeziehen.

Da die Energieautarkie in urbanen Raumen in den meisten Féllen jedoch nicht die
kosteneffizienteste Energieversorgungstrategie sein wird, missen die umliegenden
Regionen mit berlcksichtigt werden. In diesem Gesamtkontext einer smart region wird fir
landliche Regionen der Anspruch nach Energieautarkie durch dezentraler Versorgung mit
Energie aus erneuerbaren Energiequellen jedoch zu kurz gegriffen sein (Notwendigkeit der

Schaffung von Energie™* Regionen).

?® Diesbeziiglich hat die Gaswirtschaft in Japan die Themenfiihrerschaft (ibernommen und verfolgt

bereits erste Konzepte zu dezentralem CO,-Transport und Speicherung.
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2.1.25.1 Die Ubergeordneten Ziele einer Smart City

Die zentralen Ziele einer ,smart city* (z.B. mit Zeithorizont 2050) wéaren

e eine schrittweise Reduktion des CO,-Fussabdruckes in Richtung einer ,Zero
Emission City" (Zero Emission in 2050);

e eine massive Reduktion des Energie- und Rohstoffeinsatzes um zumindest den
Faktor 10;

e eine Energieversorgung zu 100% aus Erneuerbaren Energiequellen;

e eine Erh6hung der Lebensqualitat im urbanen Raum bezlglich dessen wesentlicher
Funktionen (Wohn-, Arbeits- und Freizeitraum);

e wobei die Finanzierbarkeit der Malinahmen fir oOffentliche Haushalte und soziale
Aspekte (= Leistbarkeit der Mal3nahmen auch fur low-income Haushalte) besondere
Bertcksichtigung finden missen.

2.1.25.2 Methodischer Ansatz von Smart Cities

Das Smart Cities Konzept wird nicht als bloRBer Mix unterschiedlicher innovativer
Technologien, sondern vielmehr als ein ganzheitliches Konzept in Hinblick auf die oben
angefihrten Ziele verstanden. Es handelt sich um einen systemischen Ansatz — und nicht

bloR den Einsatz von neuen Technologien.

Als Hilfsmittel dazu wurde das Triple-smart-Konzept (s°) entwickelt. Durch die Anwendung
dieser oder &hnlicher Methoden sollen bei Demonstrations- und Umsetzungsprojekten
moglichst alle Aspekte einer ,Stadt der Zukunft® gesamthaft integrieren werden. Die
unterschiedlichen Handlungsfelder, die bei Transformation einer ,konventionellen“ Stadt in
eine ,smarte* berucksichtigt werden mussen, kdnnen anhand folgender drei Themencluster
darstellt werden (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Themencluster in einer Smart City (Quelle: eigene Darstellung)

Diese drei Themencluster sind sowohl als inhaltliche Themenbereiche, aber auch als
methodische Toolbox zur Implementierung von Smart Cities zu verstehen. Bei praktischen
Umsetzungsmal3nahmen mussen alle drei Aspekte bertcksichtigt werden, um Energie- und

Rohstoffeinsatz wie CO,-Ful3abdruck tatsdchlich massiv reduzieren zu kénnen.

RAUME (smart spaces)

Die geeignete Planung und Auslegung der Raume (Raum- und Stadtplanung, Auf3en- und
Innenarchitektur), wie auch deren Einpassung in die Natur?’, sind eine grundlegende
Voraussetzung fir die notwendige massive Verbesserung von Rohstoff- und

Energieeffizienz?®.

INFRASTRUKTUREN (smart infrastructures)

Die hdchste Effizienz kann nur durch Integration der unterschiedlichen Energietrager und

Infrastrukturen erzielt werden. Dies lasst sich sowohl aus den Prinzipien der Nachhaltigkeit*

wie auch den Designprinzipien der Bionic*® ableiten.

" Einpassung in Landschaftstopologie und Klimazone sind ganz wesentliche Voraussetzungen fiir
Erh6éhung von Energie- und Rohstoffeffizienz.

8 Bzw. kann bei ungentigender Beriicksichtigung der zugrundeliegenden GesetzmaRigkeiten auch
das grof3te Hindernis fir die Zielerreichung sein.

2% Zum Beispiel dem Grundprinzip der kaskadischen Nutzung von Rohstoffen bzw. Energietragern;
vgl. [BMVIT 2005]
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Einer der wesentlichen Ziele von Smart Cities Pilotprojekten ist daher die Demonstration der
Integration der Infrastrukturen unterschiedlicher Systeme und Energietrager (grid of grids;
inklusive Wasser- und Abwasserinfrastrukturen) sowie von dezentralen und zentralen

Versorgungssystemen.

Eine weitere Herausforderung an smarte Infrastrukturen, neben der Vernetzung der
unterschiedlichen Netze und Systeme, ist deren Anpassung an die jeweils unterschiedlichen
Rahmenbedingungen. So sind in unterschiedlichen Stadten bzw. Stadtteilen hdochst

unterschiedliche Zugange und Technologien erforderlich.

MENSCHEN (smart social design)

Auch das soziale Design muss in allen Aspekten einer Smart City beriicksichtigt werden.
Das bezieht sich zum einen auf die stadteplanerischen Prozesse, z.B. durch Partizipation der
Bewohner bei Stadt- und Grinraumplanung, aber auch das Aufsetzen und Vorantreiben von
Partizipationsmodellen, wie etwa von Bewohnern gemeinsam finanzierten Photovoltaik- oder

Solarthermieanlagen.

Bisherige Erfahrungen bei der Einfilhrung von technischen Innovationen zeigen, dass diese,
ohne ein an die Bedirfnisse der Menschen angepasstes ,social design®, in vielen Fallen

abgelehnt werden bzw. an den Bedurfnissen der Bewohner vorbeigehen.

Smart Cities bedeutet nicht automatisch ein Maximum an High-Tech Lésungen

Zusammenfassend lasst sich anmerken, dass die Malihahmen zur Transformation einer
heutigen Stadt in eine Smart City nicht automatisch auf ein Maximum an High-Tech
hinauslaufen darf, sondern vielmehr auf eine Optimierung des Nutzens fir alle Stakeholder
(Bewohner, Betriebe, Volkswirtschaft bzw. Gemeinschaft als Ganzes) ausgerichtet sein

muss.

%9 vgl. [Stokhom 2006]
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2.1.25.3 Vorgeschlagene Herangehensweise bei der Implementierung von Smart Cities
Demonstrationsprojekten

Fokussierung auf bestimmte Zielgebiete in einer Stadt

Um auch mit begrenzten finanziellen Mitteln eine kritischer Masse zu erreichen und
europaweite Sichtbarkeit zu erreichen, bietet es sich an, die Aktivititen in einer ersten
Umsetzungsphase auf bestimmte, geographisch klar definierte Zielgebiete sowie zu

definierende Aktionsfelder zu fokussieren.

Wichtig im Sinne eines holistischen Ansatzes ist es, dabei in allen Aktionsfeldern alle drei
zuvor genannten Themencluster zu bericksichtigen. Beispiel fur eine solche
Berlicksichtigung ist etwa der Aspekt der Anschlussmobilitdt in einem imaginaren Zielgebiet,
das zwar mit offentlichen Verkehrsmitteln zwar sehr gut erreichbar ist, bei dem die

Anschlussmobilitat jedoch nicht gegeben ist.

Ohne zusatzliche MalRnahmen wirden viele Bewohner weiterhin primar den motorisierten
Individualverkehr bevorzugen. Zur Problemlésung in einem solchen Fall miissen Aspekte
aller drei Themencluster angesprochen werden; sowohl smart infrastructures (z. B. neue
City-Bus Linie, Errichtung von Ladeinfrastruktur fur e-bikes), aber auch smart spaces
(Erhéhung der Attraktivitat von FuRBwegen) oder smart social design (Einbindung der
Bevolkerung in die Planungsprozesse; Entwicklung von BegleitmalBnhahmen, um die

Bewohner zu animieren, die neuen Angebote Uberhaupt auszutesten).

Besondere Berlcksichtigung der Demonstration von SchlUsseltechnologien und —
systemen (horizontale Aktivitaten)

Die Ziele einer Smart City sind durch MalRnahmen, die ausschlie3lich auf einen Stadtteil
beschrénkt bleiben, nicht erreichbar. Viele MalRnahmen sind vielmehr nur im Gesamtkontext
der Stadt bzw. der gesamten Region technisch und wirtschaftlich sinnvoll umsetzbar. Solche
Querschnittthemen (horizontale Aktivitaten) sind beispielsweise:

e Speichertechnologien, um den Anteil erneuerbarer Energietrédger massiv erhéhen zu

koénnen (in Richtung Endziel 100% Erneuerbare Energietrager)

e Fragen der Versorgungssicherheit (Energieversorgungssicherheitsplanung)
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o Katalysatoraktivitaten  wie  Verbreitungsstrategien  (smart  policies)  oder

Finanzierungsthemen (smart finance; Contracting-, PPP- oder Beteiligungsmodelle)

o ,Grid of Grid® Aspekte: Kombination von hierarchischen und dezentralen
Erzeugungstechnologien sowie Steuer- und Optimierungsmechanismen (z.B.
Anbindung von solarthermischen GroRanlagen an die stadtische

Fernwarmeversorgung)

Strategische Ziele und Nutzen der Stakeholder im Vordergrund

Der bloBe Einsatz von neuen Technologien (insbesondere von viel IKT, die sowohl
zusatzliche Stromverbrauche wie neue Abhéngigkeiten schaffen), steht nicht im
Vordergrund. Technologie ist kein Selbstzweck. Es geht vielmehr um die Steigerung des
Nutzens hinsichtlich Lebensqualitat und Attraktivitat der urbanen Raume fir die Bewohner
sowie Minimierung von Energie- und Rohstoffeinsatz und CO,-Ful3abdruck bei gleichzeitiger

Sicherstellung der Wirtschaftlichkeit (=Leistbarkeit fur alle sozialen Gruppen).

Smart Cities Innovationsansatz: Systeminnovationen versus Technologieinnovationen

Smart Cities Losungen werden, &hnlich wie Smart Grids, grundsatzlich technologieoffen
gesehen. Diese werden weniger als konkrete Technologien, sondern vielmehr als
systematischer Ansatz verstanden, durch welchen unter Einsatz neue und herkdmmlicher
Technologien die zentralen Ziele einer Smart Cities systematisch in allen Prozessen (von der
Planung, dem Bau, der Benutzung bis hin zum (mogl.) Rickbau urbaner Strukturen)
bericksichtigt werden.

Kombination von in Zielgebieten lokalisierten Aktivitdten und Querschnittthemen

Zur Erreichung der Projekiziele sollen die Aktivitaten zwar primar auf ein raumlich
begrenztes Zielgebiet fokussiert sein, um trotz begrenztem Mitteleinsatz einen sichtbaren
Effekt zu erzielen. Zugleich sollen diese um solche ortsungebundene Querschnittthemen
erganzt werden (z.B. Energiespeicher, kommunale Netze), die als strategisch entscheidend

fur die Zielerreichung angesehen werden.
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Smart Cities bedeutet systematisches Lernen von best practice Beispielen

Das Neu-Erfinden von Losungen, die an anderen Standorten bereits eingesetzt und erprobt
wurden, ware keinesfalls smart. Bei Smart Cities Projekten soll daher besonderer Wert auf
den transnationalen Austausch gelegt werden (sowohl hinsichtlich Erfahrung beim

Technologieeinsatz wie bei Dissemination-Strategien).

Ausgewogene Mischung zwischen praxisorientiertem Ansatz und reflektiertem

Handeln (Prozessinnovation)

Als entscheidend fur den Projekterfolg wird eine ausgewogene Mischung zwischen Top-
Down Planung (strategische Zielsetzungen) und Bottom-Up Ansatz (ldeengenerierung,
Projektentwicklung) gesehen. Entscheidend ist, dass geeignete “feedback loops” im

Projektdesign vorgesehen werden.

Smart Cities realisieren zugleich die Vision von ,regenerative cities”

Eine smarte City ist langfristig nicht nur Zero-Emission, sondern &ndert zugleich den
,metabolism“ der Stadt von linear zu circular*®. Damit ist allerdings nicht nur 100%
Energieerzeugung aus erneuerbaren Quellen, sondern auch das SchlieRen der Stoffstrome

gemeint. Dies wird als einer der Paradigmen der Stadte von morgen angesehen.
Verbindung von urbanen Zentren und Umland (sub-urbaner Peripherie)

Die urbanen Zentren und die suburbane Peripherie haben vielseitige Wechselwirkungen
(z.B. Verkehrsproblematik). Smart Cities und deren Umland sollen zu ,smart regions"

zusammenwachsen.

Einbindung von lokalen Stakeholdern und Entscheidungstragern als Voraussetzung
far erfolgreiche Projektumsetzung

¥ vgl. [Giardet 2010]
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Eine moglichst breite Einbindung der lokalen Stakeholder sowie Know-How Tréger der
unterschiedlichen Fachdisziplinen Uber die ganze Planungsphase hinweg ist unbedingte

Voraussetzung fur die erfolgreiche Umsetzung einer Smart City.
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2.2 Bearbeitung aktueller Fragestellungen der Gasnetze (AP 3)

Ein weiterer wichtiger Schwerpunkt dieses Projektes war es, ausgehend von der realen
Situation in der Gaswirtschaft, konkrete praktische Fragestellungen bzw. Themenbereiche zu

bearbeiten.

Der thematische Fokus der Arbeiten lag dabei in jenen Bereichen, bei denen im Smart Grid
Kontext bereits vorab entsprechender Handlungsbedarf identifiziert (z.B. Integration von
vermehrter Biomethaneinspeisung in die Erdgasnetze) oder Méglichkeiten zur Verbesserung
der Systemeffizienz vermutet wurden. Diese Themenbereiche wurden insbesondere in
Hinblick auf mogliche Ansatzpunkte zur Integration von moglichen Smart Gas Grid
Elementen in den bestehenden Netzen untersucht.

Dabei wurden aber nicht ausschlief3lich technische Fragestellungen bearbeitet, sondern —
hinsichtlich  moglicher spéaterer Umsetzung in Demonstrationsprojekten -, auch
Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen angestellt und die Kompatibilitit mit dem derzeitigen

Regulierungsregime untersucht.

Folgend werden die wichtigsten Erkenntnisse aus der Bearbeitung dieser Fragestellungen
zusammenfassend dargestellt. Eine detailliertere Dokumentation der Arbeiten (Ergebnis von
Technologierecherchen, angestellte Berechnungen, etc.) aus diesem Arbeitspaket findet sich

im dazugehdérigen Materialienband.

2.2.1 Erh6hung des Anteils erneuerbarer Energietrager, Integration von
Green Gases in die bestehende Erdgasinfrastruktur (allgemein)

Nach der Erneuerbaren-Energie-Richtlinie soll bereits im Jahr 2020 zumindest 20% der in
der Europaischen Union verbrauchten Primarenergie aus Erneuerbaren Energietragern

stammen. Das fiir Osterreich verbindliche Ziel ist deutlich héher und liegt bei 34 %*.

% [EU 2009]
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Fur die Gaswirtschaft wirde jedoch die Substitution von nur einem Bruchteil des in
Osterreichs verbrauchten Erdgases durch ,Green Gases* erhebliche Anstrengungen
bedeuten. Eine Substitution von nur 10% des derzeit verbrauchten Erdgases wirde die
Errichtung von 1.000 Biogasanlagen inkl. Methanaufbereitungsanlage in der Grof3e der

Biogasanlage in Bruck/Leitha erfordern.

Neben Fragen der Rohstoffaufbringung und der notwendigen Gasqualitdten (z. B. bei
Klargas) wirde der Netzintegration dabei eine besondere Rolle zukommen, da aufgrund von
Netztopologie und Lastgangkurven die dezentralen Einspeisung in die derzeitigen Gasnetze
nur in sehr begrenztem Umfang mdoglich ist. Ohne lokale Erweiterungen bzw. Anpassungen
in der Infrastruktur betrdgt das mdogliche Substitutionspotential nur wenige Prozentpunkte

des gesamten Erdgasverbrauches in Osterreich®.

Ambitionierte Ziele, wie sie etwa in Deutschland oder den Niederlanden beschlossen bzw.
vorgeschlagen wurden, wirden verstarkte Forschungsaktivitaten auf praktisch allen Stufen
der Wertschopfungskette erfordern. Notwendige F&E-Aktivitdten wurden nicht nur
hinsichtlich der technischen Systemintegration in die Netze, sondern auch bei Fragen zu
Gasqualitat, Rohstoffeffizienz und  Aufbereitungstechnologien identifiziert, welche

anschliel3end in den folgenden Unterabschnitten dargestellt werden.

2.2.1.1 Technische Integration von Biomethan-Einspeiseanlagen in die derzeitige
Netztopologie

Die dezentrale Einspeisung von Green Gases in das Erdgasnetz ist aufgrund der derzeitigen
Netztopologie und der Lastgangkurven nur in sehr begrenztem Umfang mdglich. Die
grundsatzliche Problemstellung ist @hnlich der Integration von Windkraftanlagen in das
Stromnetz. Ohne Anpassungen in der Infrastruktur kbnnen nur geringe Mengen von Erdgas

durch Green Gases substituiert werden.

Im Vergleich zum Stromnetz ist das Gasnetz, von der Netztopologie aus betrachtet, noch

starker hierarchisch aufgebaut. Der Grol3teil des Erdgases gelangt Uuber die

% Lt. [Hofmann 2005] kénnten aufgrund von Netztopologie und Lastkurven lediglich 2,3 % bzw. 3,8 %

des Inlandgasverbrauches durch dezentrale ,Green Gas“-Einspeisungen substituiert werden.
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interkontinentalen Fernleitungen von Russland zum Erdgashub in Baumgarten, von wo es

Uber die Fernleitungen der Netzebene 1 in die jeweiligen Netzgebiete transportiert wird.

An mehreren Ubergabestationen gelangt das Erdgas dann in das Rohrleitungssystem der
Netzebene 2, wobei zugleich der Betriebsdruck deutlich abgesenkt wird. Nach der regionalen
Verteilung auf der Netzebene 2 gelangt das Erdgas Uber Druckreduzierstationen auf die

Netzebene 3, wobei der Betriebsdruck auf unter 6 bar reduziert wird*”.

Wahrend etwa im Stromnetz der elektrische Strom in beide Richtungen von einer
Spannungsebene in die né&chste flieBen kann, ist dies Uber die unterschiedlichen
Druckniveaus im Gasnetz nicht moglich. Daher kommen im Gasnetz, neben der Problematik
der Netzsteuerung, bei dezentraler Einspeisung weitere technische Herausforderungen

hinzu.

Da dezentrale Erzeugungsanlagen von Biomethan im Regelfall auf der untersten Netzebene
(Netzebene 3) einspeisen (mussen), der Verbrauch hingegen sowohl saisonal wie auch im
Tagesverlauf sehr stark schwankend ist*, miissten die iberschiissigen Mengen an dezentral
eingespeistem Gas, die im jeweiligen Netzabschnitt auf der dritten Netzebene nicht
abgenommen oder in den Leitungen zwischengespeichert werden kdnnen, daher auf die

nachsthdéhere Netzebene 2 gebracht werden.

Dies bedingt zwingend, dass die beim Ubergang von der zweiten zur dritten Netzebene
befindliche Druckreduzierstation um einen Kompressor sowie eine intelligente Steuerung
erweitert werden muss. Nur durch diese Kombination von Druckreduzierstation, Kompressor
und intelligenter Steuerung kann der Fluss des gasférmigen Energietragers in beide

Richtungen, Uber die Druckstufen hinweg, ermoglicht werden.

Diese angedachten Erganzungen in der Netztopologie sind in Abbildung 7 schematisch

dargestellt.

% Die 6 bar Grenze zwischen Netzebene 2 und Netzebene 3 wird im Gaswirtschaftsgesetz festgelegt.
In der Praxis kénnen in den Systemen der jeweiligen Netzebene mehrere unterschiedliche
Druckverhéltnisse herrschen.

% Im Jahresverlauf betragen die Verbrauchsmaxima, abhdngig vom Netzabschnitt, teilweise das
Mehrhundertfache der Verbrauchsminima.
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Netzebene 1

W Druckreduzierstation 1->2
[l Druckreduzierstation & Kompressor

B Druckreduzierstation 2->3 . -
@ Dezentrale Einspeisung

@Erdgaskunde

Abbildung 7: Netztopologie des Erdgasnetzes bei dezentraler Einspeisung (Quelle: eigene

Darstellung)

Das Problem der Netzsteuerung bei dezentraler Einspeisung ist jedoch nicht auf die
Netzebene 3 beschrankt, da auch die Netzebene 2 hohen Verbrauchsschwankungen
unterliegt. Nur sofern die Summe der maximalen dezentralen Einspeisemengen geringer als
der minimale Gesamtverbrauch in diesem Netzabschnitt der Ebene 2 ist, kbnnen hohere
Einnspeisemengen durch eine Verringerung der Einspeisemengen von der Ubergeordneten
Netzebene 1 ausgeglichen werden. Ansonsten ist entweder eine Rickspeisung von Gas auf
die Netzebene 1 oder eine Zwischenspeicherung von Gas in lokalen Gasspeichern im

jeweiligen Netzabschnitt notwendig.

Eine vermehrte dezentrale Einspeisung erfordert daher sowohl eine Erweiterung der
Druckreduzierstationen um Druckerhéhungseinrichtungen, um einen bi-direktionalen
Gasfluss Uberhaupt physisch moéglich zu machen, als auch eine intelligente Steuerung der
Netzkomponenten auf der Verteilnetzebene. Ahnlich wie die Stromnetzbetreiber haben auch
die Gasnetzbetreiber derzeit auf den unteren Netzebenen® im Regelfall jedoch nicht die
notwendigen Informations- bzw. Kommunikationsinfrastruktur vorhanden, um die dezentrale

Einspeisung richtig steuern zu kdnnen.

% Auf der Netzebene 1 hat die Dispatchingzentrale des Regelzonenfirhrers hingegen alle

notwendigen Informationen real-time zur Verfigung.
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Fur den Fall einer vermehrten dezentrale Einspeisung wurden daher folgende notwendige

Anpassungen in der Gasnetzinfrastruktur identifiziert:

e Notwendigkeit, die Druckreduzierstationen (passive Stellglieder) um aktive Stellglieder zu
erweitern (Kompressoren), um eine bi-direktionalen Gasfluss Uber die Netzebenen
hinweg zu ermdglichen

e Notwendigkeit der aktiven Steuerung der Netzkomponenten auch auf der
Verteilnetzebene samt Schaffung der dazugehdorigen IKT-Infrastruktur, um die dezentrale
Einspeisung und die Lastflisse im gesamten Verteilnetz steuern zu kénnen

e Bei vermehrter dezentraler Einspeisung misste sich auch die Dimensionierung der
Rohrquerschnitte verandern. So miissten die Rohrleitungen in Netzebene 3 von gré3eren
dezentralen Einspeisern hin zu den Druckregelstationen verstarkt werden; im Einzelfall
wéren entsprechende Anpassungen auch auf der Netzebene 2 notwendig. Zugleich
wurden Leitungskapazitaten auf den vorgelagerten Netzabschnitten (Netzebene 1;
einzelne Abschnitte der Netzebene 2) nicht mehr im gleichen Umfang benétigt werden.

e Im Fall der vermehrten dezentralen Einspeisung ergabe sich zusatzlich die Notwendigkeit
zum Einsatz lokaler Gasspeicher oder alternativ einer Rickspeisung auch auf die

Netzebene 1.

Bei einer Nutzungsdauer von teilweise mehr als 30 Jahren fir die technische Infrastruktur
missten die zukilnftigen Entwicklungen bereits jetzt in Planung und Netzausbau
beriicksichtigt werden. Es wére daher winschenswert, ahnlich wie im Strombereich beim
Projekt DG DemoNet, die Einbindung von dezentralen Einspeisern in die
Gasnetzinfrastruktur praktisch zu erproben, um diese Erkenntnisse vorausschauend

beriicksichtigen zu kénnen.

Allerdings wurden zwei Hindernisse identifiziert, die eine zeithnahe Umsetzung von solchen

Demoprojekten derzeit als schwierig erscheinen lassen:

e Derzeit sind nur wenige Biomethaneinspeisungsanlagen in Osterreich in Betrieb, sodass
die vermehrte und intelligente Einbindung in die Gasnetze, insbesondere die
Untersuchung eventueller Wechselwirkungen von mehreren Einspeisern in einem

Netzabschnitt, nur schwer ausgetestet werden kann.
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e Regulatorische Hindernisse: es ware insbesondere sicherzustellen, dass der
Mehraufwand der Netzbetreiber fir Demonstrationsprojekte bei Berechnung der

Netztarife anerkannt und auch in der Anreizregulierung bertcksichtigt wird.

Aufgrund der grof3ziigigen Forderpolitik fir Biogas sind in Deutschland inzwischen deutlich
mehr Einspeiseprojekte als in Osterreich realisiert worden. Die Umsetzung von groReren
.real life* Demoprojekten ware daher dort viel leichter moglich. Aus diesem Grund wirden
sich gemeinsame Demoprojekte Osterreich — Deutschland im Rahmen der zukiinftigen D-A-
CH Kooperation im Bereich Smart Grids anbieten. Osterreichische Partner koénnte
Konzeption und/oder Komponentenentwicklung einbringen, die Feldtests wirden dann in
Deutschland stattfinden, wobei jedoch Netzbetreiber beider Lander von den Ergebnissen

profitieren kénnten.

Eine wichtige erganzende Fragestellung wurde weiters in der Transformation (Ausbau) der
bisherigen Druckreduzierstationen zu intelligenten Netzknoten®’ identifiziert, bei denen etwa
die bisher nicht genutzte Druckdifferenz (,waste pressure”) an Druckreduzierstationen zur

Strom- oder Kalteerzeugung genuitzt werden kann (siehe hierzu Abschnitt 2.2.2.2).

2.2.1.2 Sicherstellung der Gasqualitat bei dezentraler Einspeisung unter Nutzung
innovativer Aufbereitungstechnologien

Fur die vermehrte dezentrale Einspeisung von Green Gases ist das Vorhandensein
geeigneter technischer Normen und Standards hinsichtlich der geforderten Gasqualitat bei
der Einspeisung von entscheidender Bedeutung. Diese Normen muissen einerseits dem
Netzbetreiber hinreichende Sicherheit bezliglich dem Netzbetrieb wie auch dem Endkunden
bezuglich der Produktqualitat garantieren, dirfen aber zugleich keine unnétigen
Qualitatsanforderungen stellen und damit zusatzliche Kosten fir die Biomethaneinspeiser

verursachen.

Diese Normen und technischen Standards sind zugleich eng mit der Weiterentwicklung
innovativer Aufbereitungstechnologien verbunden bzw. voneinander abhangig. So bedingen

hoéhere Qualitatsanforderungen notwendigerweise technische Weiterentwicklungen in

% Zur Charakterisierung des Begriffs ,Netzknoten* vgl. insbesondere Abschnitt 2.1.16

- 59 -



SMART GAS GRIDS - Intelligente Gasnetze der Zukunft

Aufbereitungstechnologien, Messtechnik und Gasanalytik. Zum anderen kdnnen Normen
und Standards nur auf Basis von Kenntnis der Mdglichkeiten und Grenzen von marktreifen
Technologien entwickelt werden, um den Aufwand fur Messtechnik und Analytik auf ein

wirtschaftlich sinnvolles Ausmal einzugrenzen.

Diesbeziiglich wiirde bereits vor Jahren als Erganzung der OVGW Richtlinie G31°*® die
OVGW Richtline G33*° erarbeitet, welche die Qualitatsanforderungen an in das Erdgasnetz
eingespeistes Biomethan regelt. Es kann jedoch als unbefriedigend angesehen werden,

dass diese Richtlinie bestimmte Arten von Green Gases aus ihrem Geltungsbereich

prinzipiell ausschlief3t (z.B. Klargas), obwohl es diesbezlglich z.B. in Schweden bereits seit

mehr als 10 Jahren Erfahrungen gibt. Auch die Erfahrungen aus der Schweiz oder

Deutschland sind bisher nur ungentgend eingeflossen.

Betreffend die Gasreinigung bei Klargas stellt sich nach Analyse von internationalen
Erfahrungen sowie nach Diskussion mit Vertretern der Gaswirtschaft daher die Situation wie
folgt dar bzw. lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen™:

e Problematisch bei Klargas sind die Siloxane. Im Gegensatz zur Klargasverstromung sind
in Schweden bei Treibstoffprojekten, trotz der jahrzehntelangen Verwendung von
aufbereitetem Klargas, keinerlei Probleme mit Siloxanen aufgetreten. Grund dafur durfte
sein, dass die beiden in Schweden ublicherweise verwendeten
Methanaufbereitungsverfahren (Druckwasserwasche, PSA) eventuell vorhandene
Siloxanbestandteile ohnehin abscheiden. Untersuchungen bzw. gesicherte Ergebnisse
unabhangiger dritter Stellen betreffend diese Abscheidung von Siloxanen durch die

unterschiedlichen Methanaufbereitungsverfahren liegen jedoch nicht vor.

e Beim Membranverfahren, wie es etwa in Bruck/Leitha oder in Margarethen/Moos
verwendet wird, dirften Siloxanbestandteile vermutlich nicht abgetrennt werden bzw.
liegen hierzu noch keine Erkenntnisse vor. In diesem Fall wéren zusatzliche

Reinigungsstufen notwendig. Weiters wurde bis dato noch nicht untersucht, ob oder in

¥ Siehe [OVGW G31]
% Siehe [OVGW G33]
0" Schlussfolgerungen teilweise (ibernommen aus [Hinterberger 2010]; erganzt um zusétzliche

Informationen und Erkenntnisse.
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welcher Weise das Trennverhalten der Membrane durch Siloxane (positiv oder negativ)

beeinflusst wird.

e Die OVGW G33 ist die einzig europdische Norm in Europa, die einen Grenzwert fir
Siloxane vorsieht, schlieBt jedoch Klargas zugleich aus ihrem Geltungsbereich
grundsatzlich aus. Eine Einspeisung von aufbereitetem Klérgas in das Erdgasnetz war
daher bei Erlassung der Richtlinie im Jahr 2006 daher Uberhaupt nicht mdoglich.
Inzwischen wird es durch einen Zusatz zur Richtlinie den einzelnen Netzbetreibern
Uberlassen, die Einspeisung von Klargas — allerdings auf eigenes Risiko - zuzulassen.
Eine Verpflichtung der Netzbetreiber zur Gestattung der Einspeisung wie bei Biogasen,

die der G33 unterliegen, existiert hingegen nicht.

e Die Genehmigungspraxis bei den in Planung befindlichen Projekten in Osterreich ist stark
unterschiedlich; manche Netzbetreiber lehnen die Einspeisung von Klargas grundsatzlich
ab, andere sehen dies problemlos.

e Die deutschen wie auch die schweizerischen Normen sind in Hinblick auf die Gasqualitat
generell sehr &hnlich mit den Osterreichischen Normen OVGW G31 / G33. Im
Unterschied zu Osterreich steht dort einer Einspeisung von Klargas ins Erdgasnetz

jedoch nichts Grundsatzliches entgegen.

e Sowohl in Deutschland wie in der Schweiz wurde Klargas bereits in des Erdgasnetz
eingespeist. Von der technischen Komplexitat und der Maschendichte sind die dortigen
Gasnetze mit dem osterreichischen vergleichbar. Es liegen keinerlei Berichte Uber

negative Begleiterscheinungen durch Siloxane vor.

Da die Ausgangsbedingungen (Netzdichte, Netztopologie, technische Normen) zwischen
Deutschland und Osterreich sehr dhnlich sind, waren durch eine koordinierte Vorgangsweise
hinsichtlich F&E vielfaltige Synergieeffekte zu erwarten, insbesondere da der DVGW im
Bereich Biogas bereits seit 2007 ein koordiniertes und ambitioniertes Forschungsprogramm
vorantreibt. Ahnliches wiirde fiir eine institutionalisierte Kooperation (Erfahrungsaustausch,
Abstimmung von Forschungsvorhaben, gemeinsame Aktivitdten, etc.) mit dem SVGW

gelten.

Daraus lassen sich insbesondere folgende Empfehlungen ableiten:
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e In einem ersten Schritt kdnnte der Erfahrungsaustausch zwischen den Verbanden in
Deutschland, Osterreich und der Schweiz institutionalisiert und F&E-Ergebnisse sowie
Praxiserfahrungen ausgetauscht werden. In einem weiteren Schritt waren etwa auch die
Abstimmung von Forschungsaktivitaten bzw. auch gemeinsame Forschungsprogramme

bzw. Beauftragungen vorstellbar.

e Neben den Aktivitdten des DVGW im Bereich Biogas kénnte diese Zusammenarbeit auch
auf andere Gebiete im Bereich der Gaswirtschaft ausgeweitet werden (z.B.
Innovationsoffensive im DVGW, Brancheninitiativen wie Initiative Gaswarmepumpe oder
Callux).

Ein weiterer wichtiger Grund fur eine bilaterale Zusammenarbeit waren die derzeitigen
Bestrebungen zu einer europaweiten Standardsierung der Gasqualitaten bei Einspeisung
von Green Gases, da die Interessenslage in den drei Landern aufgrund ihrer vergleichbaren

Rahmenbedingungen grundsatzlich sehr &hnlich ist.

Diese européische Standardisierung erfolgt auf Basis von im Jahr 2006 veroffentlichten
Empfehlungen einer Arbeitsgruppe in der Marcogaz - ,Injection of Gases from Non-
Conventional Sources into Gas Networks” und wird seit 2008 im Rahmen von CEN/TC
234/WG 9 (,Injection of non-conventional gases into gas networks") vorangetrieben. Die
Ergebnisse werden hdchstwahrscheinlich bereits 2011 vorliegen, was entsprechende

Auswirkungen auf die OVGW G33 und damit die Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz

in Osterreich héatte.

Eine solche europaweite Regelung kdnnte insbesondere auf deutlich héhere Anforderungen
hinsichtlich der Gasanalytik hinauslaufen. Wéhrend dies bei Gro3anlagen unproblematisch
ist, wirden solche zusatzlichen Anforderungen vor allem bei Einspeiseanlagen mit

geringerer Anlagenkapazitat zu einer hohen finanziellen Zusatzbelastung fuhren.

Parallel zu CEN/TC 234/WG 9 beschatftigt sich die CEN/TC19 mit der Standardisierung von
gasformigen Treibstoffen. Diesbezilglich ist von einer kinftigen Anpassung der
Osterreichischen Kraftstoffverordnung entsprechend den (zukinftigen) Empfehlungen von
CEN/TC19 auszugehen, die jedoch nicht zwingend konform mit der Neuregelung in der

CEN/TC 234/WG 9 gehen muss. Jedenfalls ist eine solche Anpassung der
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Kraftstoffverordnung bei Vorliegen einer europaischen Standardisierung bereits im

Verordnungstext vorgesehen.

Es ist jedenfalls davon auszugehen, dass diese aktuellen Entwicklungen in Richtung einer
einheitlichen europaischen Festlegung der Gasqualitat bei Einspeisung von Green Gases
entscheidende Auswirkungen auf zukinftig notwendige Komponentenentwicklung (bzgl.
Aufbereitungsverfahren, Messtechnik und Analytik) hat, insbesondere fir Anlagen mit

geringeren Durchsatzmengen.

Abgesehen von notwendigen Anpassungen in der OVGW G33 aufgrund europaweiter
Standards wurde als wichtigste MaRnahme fur zukinftige Green-Gas Projekte die Regelung

der Einspeisung jener Green Gases, die bisher nicht in dieser Richtlinie berlcksichtigt

werden (wie z.B. Klargas), identifiziert. Aktuell wird eine solche Offnung der OVGW G33 von

einigen Gasnetzbetreibern zwar gewinscht, von anderen hingegen abgelehnt.

Aufgrund des interessanten Potentials von Kléargas und der bestehenden Restunsicherheiten
betreffend moglicher Auswirkungen von Siloxanen auf die technische Netzinfrastruktur bzw.
des Fehlens gesicherter Erkenntnisse dariiber, welche der Aufbereitungsverfahren in
welchem Ausmald Siloxane abscheiden kénnen, wéare eine besondere Berlcksichtigung

dieser Fragestellungen in zuklnftigen F&E-Ausschreibungen besonders wiinschenswert.

Betreffend die Methanaufbereitungstechnologien sind bereits eine gréRere Anzahl von

Methanaufbereitungstechnologien kommerziell verfiigbar*'. Aus 6sterreichischer Sicht ist das
Membranverfahren, das im Rahmen mehrerer Forschungsprojekte im Rahmen von
.Energiesysteme der Zukunft® kontinuierlich weiterentwickelt wurde, von besonderem
Interesse. Dieses in der Erdgasaufbereitung schon langer angewandte Verfahren wurde im
Zuge mehrjahriger F&E-Aktivitaten fur die bei der Biogasaufbereitung relevanten deutlich

kleineren Durchsatzmengen optimiert (,downscaling®).

Das Membranverfahren ist vor allem im kleinen Leistungsbereich unschlagbar ginstig im
Vergleich zu den konkurrierenden Technologien. Bei Analyse der einzelnen

Kostenbestandteile (Investmentkosten, Stromkosten, sonstige Betriebskosten) zeigt sich,

*L Ein Uberblick tGber verfligbare Technologien und Anbieter sind beispielsweise in [Urban 2008],
[Hinterberger 2010] zu finden.
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dass das Membranverfahren aufgrund seiner technologischen Spezifika bei Anwendung von

Polygeneration im Smart Grid Kontext auch bei mittleren und gréfReren Anlagenkapazitaten

einen deutlichen Kostenvorteil gegeniber etablierten Technologien aufweist. So sind
aufgrund der Kostendegression bei den Investitionskosten spezifische Gesamtkosten von
unter 1 Cent/kWh maoglich.

Die Methanaufbereitung mittels Membranverfahren ist einer der Starkefelder der
Osterreichischen F&E-Institutionen und Stakeholder. Durch Folgeaktivitaten, wie z.B.
Untersuchungen hinsichtlich der Auswirkung von Siloxanen auf das Trennverhalten der
Membrane oder durch Unterstitzung bei der Marktdurchdringung koénnte man den

vorhandenen Technologievorsprung weiter ausbauen.

Die betrachteten Methanaufbereitungstechnologien sind aber nicht nur fir die Aufbereitung
von Green Gases, sondern insbesondere auch fir Carbon Capture & Storage (CCS)
relevant. Diesbezlglich ist zusatzlich das BABIU Verfahren zu erwéhnen, das an der
Universitat fir Bodenkultur entwickelt wurde. Dieses hat nicht nur Potential zur Reinigung
und Aufbereitung von Green Gases, sondern insbesondere in Hinblick auf dezentrale CCS —
Technologien, da durch das Verfahren CO; in Mullverbrennungsschlacke dauerhaft stofflich

gebunden werden kann.

2.2.1.3Mdgliche zukinftige Rohstoff- und Energieumwandlungstechnologien

Unter Biogas wird in Osterreich zumeist lediglich das aus NAWAROS durch Fermentation
erzeugte Rohgas verstanden. Dies ist jedoch eine stark eingeschrankte Sichtweise, da
Green Gases als Ersatz fur Erdgas aus einer gréReren Anzahl von Roh- oder Abfallstoffen

durch unterschiedliche Umwandungstechnologien erzeugt werden kann.

Das wirtschaftliche Potential der aus NAWAROS erzeugten Green Gases ist grundsaztlich
sowohl durch die Rohstoffkosten wie auch durch die begrenzten Anbauflachen
eingeschrankt*?. Um bei zugleich vertretbarem Férderaufwand langfristig erhebliche Anteile

des derzeitigen Erdgasverbrauches substituieren zu koénnen, missen daher neue

“2 Die Flacheneffizienz von Biogas ist zwar deutlich hoher wie etwa von Biodiesel (Faktor 4 hoher);
trotzdem befindet sich die Erzeugung des Rohstoffes (aul3er bei Zwischenfrichten) in Konkurrenz zur

Nahrungsmittelproduktion.
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Rohstoffquellen erschlossen wie auch effizientere Umwandlungstechnologien entwickelt

werden.

Insbesondere durch die fundamentale Abhangigkeit zwischen Erdol-/Erdgaspreis und den
Erzeugerpreisen fir landwirtschaftliche Produkte erscheint es derzeit nur wenig
wahrscheinlich, dass sich das Preisdifferential zwischen NAWAROS und fossilen

Energietragern zukinftig deutlich im Sinne der Biogasverwertung verbessern wird.

Diesbeziglich muss sinnvollerweise zwischen kurz- und mittelfristigen Perspektiven und
Zielen (bis zum Jahr 2020) und den langfristigen Perspektiven und Moglichkeiten (bis zum
Jahr 2050 und dartber hinaus) unterschieden werden, jeweils fir die Themenbereiche (a)

Rohstoffnutzung und (b) Verbesserung der Energieumwandlung.

2.2.1.3.1Kurz- und mittelfristige Perspektiven der Rohstoffnutzung zur
Biomethanerzeugung (bis zum Jahr 2020)

Insbesondere in einer Kkurz- bis mittelfristigen Betrachtung wird sowohl aus
Kostenlberlegungen, des Fehlens geeigneter Forderinstrumente wie auch aus Grinden der
Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion fir Biomethan aus NAWAROS kein besonders
hohes Potential gesehen. Kurz- und mittelfristig sind die interessantesten wirtschaftliche
Potentiale vor allem im Abfallsektor und bei der Verwertung von Klargas zu erwarten.

Diesbezuglich koénnen folgende Aussagen getroffen werden:

e Grundsatzlich ist das Mengenpotential von biogenen Abféllen zwar begrenzt. Ein gro3er
Teil der in Osterreich getrennt gesammelten biogenen Abfélle wird jedoch derzeit
kompostiert*®. Eine Verlagerung von Abfallmengen von der Kompostierung hin zur
Fermentation wiirde das Rohstoffpotential fur die Erzeugung von Green Gases deutlich

erhohen®.

e Auch das Potential fur die Klargasnutzung ist bei weitem noch nicht ausgeschopft, da die

bestehenden Klaranlagen energetisch teilweise hochst ineffizient sind. So wird

3 Im Gegensatz zur Fermentation wird dabei jedoch keine Energie gewonnen.
** Eine solche Verlagerung konnte durch Lenkungseffekte wie etwa auch gesetzliche Regelungen auf

der Landerebene beschleunigt werden.
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typischerweise von Energieeffizienzsteigerungspotentialen im Bereich von 30 % bis 50 %
des Energieverbrauches ausgegangen®, wobei das gréRte Potential in der Verbesserung
der Klarschlammnutzung gesehen wird. Diese zusatzlichen, ungenutzten Potentiale sind

etwa:

0 In vielen Fallen wurde auf die Errichtung einer Schlammfaulung Uberhaupt
verzichtet®. Bei kleineren Anlagen koénnte durch geeignete Logistikkonzepte, etwa
durch eine gemeinsame Faulung an grof3eren Standorten, die Wirtschaftlichkeit
erhoht werden. Die im Schlamm enthaltene Energie kdnnte dann genutzt und

zugleich die Entsorgungskosten damit reduziert werden.

0 Auch bei Anlagen mit Schlammfaulung wird das entstehende Klargas oft nur
ineffizient genutzt. Oft erfolgt keine Verstromung, sondern lediglich eine thermische
Nutzung. Teilweise werden erhebliche Mengen an Klargas ungenutzt tiber die Fackel

verbrannt.

o0 Selbst in Anlagen mit Verstromung werden die zusatzlichen Potentiale meist nur
teilweise genutzt, da die aktuellen Stromeinspeisetarife als unattraktiv angesehen
werden.  Mdglichkeiten  der  Klarschlammdesintegration  (Steigerung  der
Methanausbeute) werden daher nur selten eingesetzt bzw. eher nur in Hinblick auf

die Reduzierung der Klarschlammmengen.

o Teilweise bestehen hohe ungeniitzte Faulraumkapazitaten*’; die Moglichkeit der Co-
Fermentation mit biogenen Abfallen wird in Osterreich nur an wenigen Standorten®®
genutzt. Diese Nutzung bestehender Infrastruktur wirde zu einer deutlichen

Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der Erzeugung von Green Gases fuhren.

Die grundsatzliche Wirtschaftlichkeit von Biogasprojekten auf Basis Kléargas und/oder

biogenen Abfallen zur Einspeisung in das Erdgasnetz (oder lokalen Treibstoffnutzung) kann

“5 Siehe [BMLF 2002]

“5 Von untersuchten 172 Klaranlagen mit AusbaugréRe > 3.000 EW verfugten nur 67 Anlagen tber
eine Schlammfaulung, 172 hingegen nicht [BMLF 2002].

*"In der Literatur werden Werte von durchschnittlich 20% angegeben. An einzelnen Standort kann die
Methangasausbeute jedoch auch problemlos verdoppelt werden.

“® Beispiele: Leoben, Knittelfeld
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vor allem im kommunalen Umfeld - aufgrund der erfolgreichen Best Practice Beispielen in

Schweden, aber auch der Schweiz - grundsétzlich als gegeben angenommen werden®.

Auch wenn das verfligbare Mengenpotential von Abféllen und Abwassern naturgemaf
beschrankt ist, sollte dieses in den nachsten Jahren bestméglich genutzt werden. Wie
internationale Beispiele zeigen, sind Projektumsetzungen mit diesen Ausgangsstoffen auch
mit sehr begrenztem Foérderbudget mdglich. Diese Projekte sind ,low hanging fruits®; d.h.

bei teilweise sehr hoher Wirtschaftlichkeit relativ zeitnah und einfach zu realisieren.

2.2.1.3.2Langfristige Perspektiven der Rohstoffnutzung zur Biomethanerzeugung (bis
zum Jahr 2050)

In einer langerfristigen Perspektive sind die Rohstoffpotentiale aus Abfall- und
Abwassernutzung bei weitem nicht ausreichend, ebenso wie das Potential zur Erzeugung
von Green Gases aus NAWAROS auch langfristig durch die Rohstoffkosten wie die

begrenzten Anbauflachen eingeschrankt ist.

Zusatzliche Potentiale konnen etwa durch die Nutzung ligninhéltiger Rohstoffe zur
Biomassevergasung erschlossen werden®. Das Flachenpotential in Osterreich ist jedoch
begrenzt™ und die Sinnhaftigkeit des Importes aus Ubersee, im Unterschied zur Situation in

den Niederlanden, aus logistischen Griinden sehr zweifelhaft.

Diesbeziglich kdonnten in einer Langfristbetrachtung Mikroalgen zukiinftig deswegen eine
gréRere Bedeutung zukommen, da diese im Vergleich zu NAWAROS oder holzartige
Biomasse die hdchste Flacheneffizienz aufweisen. Eine Methanisierung des aus Mikroalgen
erzeugten Materials verspricht weiters eine deutlich héhere Wirtschaftlichkeit als etwa die

Herstellung von Treibstoff.

“9 Siehe hierzu auch [Hinterberger 2010]

% S0 sollen etwa nach den Planen der ,New Gas Plattform“ in den Niederlanden im Jahr 2030 bereits
20 % des verbrauchten Gases aus ,Green Gases" kommen, im Jahr 2050 bereits 50 %, zum grof3en
Teil durch Biomassevergasung importierter Rohstoffe.

! Das Holzes wird derzeit sowohl stofflich geniitzt (Papierindustrie), aber auch zur Beheizung
(Scheitholz, Pellets, Hackschnitzel) wie zur Stromerzeugung; Restmengenpotential sind nur begrenzt

verfugbar.
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Mit Blickrichtung in das Jahr 2050 ware auch die direkte Nutzung der Sonnenenergie
denkbar. Die Technologien zur direkten Umwandung von Sonnenenergie und CO, zu
Methan oder Wasserstoff (direkte Photosynthese) sind zwar noch in den Kinderschuhen,

aber grundséatzlich moglich.

2.2.1.3.3Kurz- und mittelfristige Perspektiven zur Verbesserung der
Umwandlungstechnologien (bis zum Jahr 2020)

In Hinblick auf die Erreichung der Klimaziele bis zum Jahr 2020 konnten hinsichtlich der
Verbesserung der Umwandlungstechnologien, sowohl betreffend der Erhéhung der
Rohstoffeffizienz wie der Kostenreduktion, im Wesentlichen zwei MalRnahmen identifiziert
werden. Zum einen wéare dies die Verwendung bisher ungentitzter Infrastrukturressourcen
durch Einsatz von Co-Fermentation, zum anderen die Verbesserung der Biomethanausbeute

(=Rohstoffeffizienz) durch Aufschlussverfahren.

Co-Fermentation

Die gemeinsame Fermentation von Klarschlamm und biogenen Abféllen wird in einigen
Landern wie Schweden schon seit langem erfolgreich eingesetzt. Co-Fermentation ist vor
allem deswegen interessant, da die Faultirme der kommunalen Klaranalgen sehr oft viel zu
grof3 dimensioniert wurden. Aufgrund dieser bereits bestehenden und abgeschriebenen
Infrastruktur sind die Gestehungskosten der Methanproduktion wesentlich geringer als bei
der Neuerrichtung einer Biogasanlage. In Abbildung 8 ist beispielhaft die Co-

Fermentationsanlage der Stadtwerke Eskilstuna (Schweden) zu sehen.

Abbildung 8: Beispiel fiir Co-Fermentation von biogenen Abféallen gemeinsam mit Klarschlamm in

Schweden (Quelle: New Energy)
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In Osterreich gibt es hingegen nur vergleichsweise wenig Betriebserfahrung® mit der
Nutzung freier Faulraumkapazitaten fur die Co-Fermentation. Die Herausforderungen in der
Betriebsfuhrung liegen in der Aufbereitung der zuséatzlichen Materialien und der Steuerung
des Prozesses. Nicht jedes Material ist flr die Vergarung in Faultiirmen geeignet bzw. muss

es vorher geeignet aufbereitet werden.

So hat die Inbetriebnahme einiger Co-Fermentationsanlagen in Osterreich (z.B. Klaranlage
Leoben) sowohl die Betreiber wie die ausfiilhrenden Firmen vor erhebliche Probleme gestelit
(insb. unzureichende Rohgasproduktion). Zwar sind bei den ersten Projekten in Schweden
ahnliche Probleme aufgetreten, die jedoch aufgrund der inzwischen langjahrige Erfahrung

von Planern und Betreibern kaum mehr auftreten®.

Diesbeziglich kann die Empfehlung zu bilateralen ,Twinning Projekten* (Schweden-

Osterreich) ausgesprochen werden, bei denen durch Know-How Transfer zwischen
kommunalen Betreibern und Planungsfirmen Fehler in zukinftigen Projekten in Osterreich

von vornherein vermieden werden kdnnen.

Aufschlussverfahren

Es wurden Technologierecherchen betreffend der Moglichkeiten zur Verbesserung der
Umwandlungseffizienz bei der Erzeugung von Green Gases angestellt. Diesbezlglich
wurden die groRten Potentiale bei der Verbesserung der Rohstoffeffizienz durch

Aufschlussverfahren identifiziert.

Bei diesen Aufschluss- bzw. Desintegrationsverfahren werden durch unterschiedliche
thermische, chemische, biochemische oder sonstige Methoden die Zellwande der im
Fermenter von den Mikroorganismen abzubauenden organischen Materialien bereits im
Vorfeld zerstért. Dadurch kann der Abbaugrad (=Rohstoffeffizienz) bzw. die
Abbaugeschwindigkeit im Fermenter sehr deutlich erhdéht und die Wirtschaftlichkeit der

Erzeugung von Green Gases erheblich verbessert werden.

°2 Beispiele fir solche Co-Fermentationsanlagen in Osterreich sind Leoben oder Knittelfeld. Dabei
sind die Betriebserfahrungen in Knittelfeld als positiv, jene in Leoben als negativ anzusehen.
>® Siehe dazu [Hinterberger 2010]
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Umfangreiche Marktrecherchen wurden angestellt und innovative Anbieter und

Aufschlussverfahren wurden identifiziert (z.B. Cambi, Veolia, Pondus, VTA, Ultrawaves) und

miteinander verglichen. Einige der recherchierten Verfahren bzw. Anbieter sind Tabelle 1

dargestellt. Die detaillierten Ergebnisse dieser Technologiereche sind im Anhang zu finden.

Verfahren | Technologie | Land Information, Kontakt Referenzen

Cambi TDH> Norwegen www.cambi.no Weltweit 23 Anlagen

Biothelys TDH Frankreich www.veoliawaterst.com/ | 2 Anlagen in Frankreich; 1

(Veolia) biothelys/fr in Bauphase in Italien

Pondus Thermisch/ Deutschland | www.pondus- Klaranlage Gifhorn

/Limus Chemisch verfahren.de (Deutschland)

ATZ TDH Deutschland | www.atz.de von Firma R. Scheuchl
GmbH weiterentwickelt
und eingesetzt

VTA Ultraschall Osterreich www.vta.cc 36 Referenzen weltweit

Ultrawaves | Ultraschall Deutschland | www.ultrawaves.de Referenzinstallationen in
Deutschland und Polen

Lehmann Mechanisch/ | Deutschland | www.lehmann-

Maschinen- | Bioextrusion maschinenbau.de

bau GmbH

Enpure Ultraschall UK www.enpure.co.uk

Tabelle 1: Ubersicht iiber unterschiedliche Desintegrationsverfahren (Quelle: New Energy, eigene

Recherchen)

die die bei
Technologierecherche identifiziert werden konnten, sei das norwegische Unternehmen
Cambi die 1995

Effizienzoptimierung von Klar- und Biogasanlagen einsetzt. Durch das Verfahren kénnen

Beispielhaft fur unterschiedlichen Verfahren und Anbieter, dieser

genannt, welches Thermodruckhydrolyse  bereits  seit zur

sowohl die zu entsorgende Klarschlammmenge deutlich reduziert, die Investitionskosten
durch deutlich hohere Kapazitat der Fermenter (bzw. geringere Fermentergréf3en) gesenkt

und zusatzlich die Methanausbeute um bis zu 100% gesteigert werden (siehe Abbildung 9).

** Thermodruckhydrolyse (TDH)
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Abbildung 9: Vergleich Cambi Verfahren und klassische Fermentation (Quelle: Cambi)

Neben thermischen, chemischen oder biochemischen Methoden des Aufschlusses kénnen
aber auch mechanische Verfahren die Desintegration erleichtern. So kann alleine durch die
Zerkleinerung der Einsatzstoffe die Bioverfligbarkeit im nachfolgenden Vergarungsprozess
deutlich erhéhen werden. Zu diesen mechanischen Verfahren z&hlt auch die
Ultraschallmethode. Dabei werden durch piezokeramische Ultraschallwandler mechanische
Schwingungen in das Medium (Rohstoffmischung) eingebracht. Durch die dabei
auftretenden sehr hohen Flussigkeitsgeschwindigkeiten kommt es zur Bildung sogenannter

Kaviationsblasen und folgend zur Implusion und Zerstérung der Zellwande [ATV 2003].

Die recherchierten Verfahren sind zwar grundsatzlich bereits seit langerem bekannt, wurden
jedoch bisher in den meisten Fallen nur an einzelnen Standorten eingesetzt und nicht
systematisch auf ihre Eignung fiir die mdglichen, unterschiedlichen Einsatzstoffe untersucht
wurden. So wurde etwa die Thermodruckhydrolyse bereits in den 40er-Jahren des letzten
Jahrhunderts unter dem Namen Porteus Verfahren entwickelt und in vielen Klaranlagen auch
eingesetzt. Ziel war damals allerdings nicht die Erh6hung der Methanausbeute, sondern die

bessere Entwasserbarkeit des anfallenden Klarschlammes [ATV 2003].

Diese frihen Anlagen wurden nach mehreren Jahrzehnten jedoch wieder auf3er Betrieb
gesetzt (Geruchsprobleme). Durch Anderungen im Prozess (niedrigere Temperaturen) und
eine andere Verfahrenstechnik (z.B. ATZ, Limus) konnten viele Schwachstellen dieses

Verfahrens inzwischen behoben werden.
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Selbst bei der der gleichen Technologiefamilie sind die technischen Lésungen sehr

unterschiedlich. Beispielhaft seien hier die Desintegrationsreaktoren der Firmen VTA

Engineering und Ultrawaves angefuhrt (siehe Abbildung 10), die zwar beide auf dem

Ultraschallprinzip beruhen, aber mit vollig unterschiedlichen Reaktorsystemen arbeiten.

Abbildung 10: Desintegrationsreaktoren der Firmen VTA und Ultrawaves (Quelle: VTA Engineering

GmbH, Ultrawaves)

In der Technologie- bzw. Literaturrecherche konnten jedoch keine Untersuchungen

identifiziert werden, in welchen die einzelnen Verfahren systematisch miteinander verglichen

und deren Eignung fur die unterschiedlichen Rohstoffkategorien untersucht wird. Allerdings

lassen sich folgende grundséatzliche Aussagen treffen:

Die Effizienz und Sinnhaftigkeit der jeweiligen Methode ist stark von der Art und
Beschaffenheit des eingesetzten Rohstoffes abhangig. Falls die Aufschlussverfahren und
eingesetzten Materialen nicht aufeinander abgestimmt sind, ist die Ertragssteigerung nur

gering bzw. kann es sogar zu einer negativen Energiebilanz kommen.

Aufschlussverfahren sind bei leicht vergérbaren Einsatzstoffen mit ohnehin hohem
Aufschlussgrad (wie z.B. Nawaros) am wenigsten sinnvoll, da der mogliche, nur geringe
Mehrertrag den zusatzlichen Aufwand und die einzusetzenden Energiemengen in vielen

Fallen nicht rechtfertigt.

Schwer vergarbare Materialien bzw. solche mit geringem Abbaugrad (z.B. Stoffe mit

hohem Anteil von Lignozellulose, Schlachtabfélle, etc.) sind hingegen fir
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Aufschlussverfahren perfekt geeignet, da die Effizienzgewinne erheblich sein kénnen.

Selbst eine Verdopplung des Methanertrages ist mdglich.

e Ultraschall-Verfahren eignen sich grundsatzlich eher fur flussige Einsatzstoffe mit
geringem oTS-Anteil, sonstige mechanische Verfahren und die Thermodruckhydrolyse
eher fur Rohstoffe mit hohem oTS-Anteil*®.

Aufgrund dieser Rechercheergebnisse wird zukinftiger Forschungsbedarf daher vor allem

beim systematischen Vergleich der unterschiedlichen Aufschlussverfahren und der

Untersuchung deren Eignung fur die unterschiedlichen Anwendungsfalle bzw.

Rohstoffkategorien gesehen. Ziel sollte der breite Einsatz dieser Verfahren in jenen Fallen

sein, bei denen die Ressourceneffizienz tatsachlich auf kosteneffiziente Art und Weise

gesteigert werden kann.

2.2.1.3.4Langfristige Perspektiven zur Verbesserung der Umwandlungstechnologien
(bis zum Jahr 2050)

Es wird damit gerechnet, dass die Umwandlungstechnologien fir die Umwandlung
liginhéltiger Rohstoffe (Biomasse-Vergasung) bis zum Jahr 2050 kommerziell verfligbar sein
werden. Als einschréankende Faktoren werden bei diesem Zeithorizont weniger die

Umwandlungstechnologien, sondern vielmehr die Rohstoffbasis angesehen.

Mogliche weitere Potentialen werden vor allem in neuen Umwandlungstechnologien
gesehen, die jedoch bis dato noch nicht verfliigbar sind. Beispiel fir eine solche
vielversprechende Zukunftstechnologie, die identifiziert werden konnte, ist die katalytische
nasse Biomassevergasung. Diese Technologie ist zwar bei weitem noch nicht marktreif; es

liegen jedoch bereits erste Erfahrung mit Prototypen vor.

Die Entwicklung solcher neuer, unter Umstanden bahnbrechender Technologien sind
jedenfalls der Grundlagenforschung zuzuordnen. Inwieweit diese (bzw. welche) tatséchlich

kommerziell verfigbar sein werden, ist derzeit noch nicht absehbar.

* Ergebnis eines Erfahrungsaustausches mit Vertreter des Swedish Gas. Eine systematische

wissenschaftliche Untersuchung betreffend Eignung von unterschiedlichen Aufschlussverfahren fir

jeweils unterschiedliche Rohstoffkategorien ist nicht bekannt.
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2.2.1.3.5Kohlevergasung als strategische Option (Ubergangstechnologie)

Der Ursprung der gasférmigen Energietrager liegt in der Kohlevergasung (Stadtgas)®. Im
Sinne einer Diversifikation der Lieferoptionen stellt dies ,alte” Technologie wieder eine neue

Option — wenn auch unter neuen Vorzeichen - dar.

Aufgrund der weltweit bedeutenden Kohlevorkommen ware in einem Ubergangszenario die
Wiederbelebung der Kohlevergasung durchaus denkbar, vor allem in Schwellenlandern wie
China, allerdings aus Klimaschutzgrinden nur in Kombination mit neuen CCS-Technologien.
Durch eine Wiederbelebung dieser Vergasungstechnologien mit anschlieRender
Methanisierung des Synthesegases und Einsatz von CCS-Technologien kdnnte das fossile

Zeitalter bei gasformigen Energietragern verlangert werden.

Die Technologien zur Kohlevergasung und anschlieRender Methanisierung sind in Europa
wie in den USA bereits intensiv erforscht und bis zur Marktreife gebracht worden. Das
Interesse an einer kommerziellen Umsetzung ist im Laufe der 1980er- Jahre jedoch

gesunken und die weiteren F&E-Aktivitaten eingestellt worden.

Betreffend der Methanisierung des Synthesegases® st grundsatzlich die gleiche
Technologie wie in der Biomassevergasung anwendbar. Allerdings sind die
Gaszusammensetzung wie die Art und Konzentration der Gasverunreinigungen
unterschiedlich. Der Unterschied liegt primar in der zwischen Vergaser- und

Methanisierungsstufe befindlichen Gasreinigung.

Die derzeit einzige kommerzielle Anlage zur Kohlevergasung, Methanisierung und
Einspeisung in das Gasnetz, die recherchiert werden konnte und die in den USA in Betrieb
ist, ist jene der Dakotoa Gasification Company. Herzstiick der Anlage sind 14 baugleiche
Vergaser, in denen taglich 18.000 Tonnen Braunkohle verarbeitet werden. Die Anlage mit

einer durchschnittlichen taglichen Produktionsmenge von 153 Mio. cf Methan®® ist seit dem

*® Siehe z.B. [Cerbe 2008]

" Der Wirkungsgrad der Erzeugung von Synthesegas aus Biomasse ist rd. 50 % hoher wie die
Umwandlung in flissige Energietrager durch die Fischer-Tropsch Synthese (vgl. [Graf 2009]).

*® Entspricht rd. 4,3 Mio. Nm® Methan pro Tag bzw. 1,58 Mrd. Nm® Methan pro Jahr.
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Jahr 1984 durchgehend in Betrieb. Die jahrliche Produktionsmenge entspricht damit

annahernd 18 % des gesamten jahrlichen Erdgasverbrauches in Osterreich.

Eine weitere Besonderheit der Anlage ist die Verwertung des anfallenden CO,. Dieses wird
Uber eine mehr als 300 Kilometer lange CO.-Pipeline nach Saskatchewan in Kanada
gepumpt und seit 2000 in die dortigen Ollagerstétten hineingepresst®™. Im Unterschied zu
den Abgasstromen normaler Kohlekraftwerke bestehen diese bei der eingesetzten
Vergasungstechnologie bereits zu 97 % aus CO,. Eine weitere Reinigung des Abgasstromes

vor Transport oder Speicherung ist daher nicht mehr notwendig.

Diese strategische Option wirde sich vor allem fir rasch wachsende Schwellenlander wie
China anbieten, die zwar Uber erhebliche Kohlevorkommen, aber kaum Erdgasvorréte
verfiigen. Begrenzender Faktor fur die Technologie sind derzeit die Kosten, da bei dem

derzeitigen Preisniveau Erdgas noch immer deutlich gunstiger zu beschaffen ist.

2.2.1.4Lokale Biogasnetze und deren Anbindung an das Erdgasnetz

Im Rahmen der Recherchen konnten ausschlieBlich in Schweden eine groRRere Anzahl
lokaler Biogasnetze identifiziert werden, bei denen jedoch teilweise bereits mehr als 10 Jahre
Betriebserfahrung vorliegen. Grund fir dieses Alleinsteinstellungsmerkmal in Europa ist,
dass in Schweden aufgrund der in der Vergangenheit sehr glinstigen Strompreise die
Konkurrenznutzung Biogasverstromung unattraktiv. war und weiters nur in einigen
Regionen® eine Anbindung an das Erdgasnetz iberhaupt besteht. In anderen Landern gibt

es hingegen nur ganz wenige Praxisbeispiele, wie etwa in Steinfurt in Deutschland.

Die Mdglichkeiten zum Betrieb von lokalen Biogasnetzen auch in Osterreich wurden bereits

in  Grundlagenstudien grundsétzlich erarbeitet®. Herausforderung ist die konkrete
Umsetzung von Demonstrationsprojekten, auch unter den derzeit schwierigen

wirtschaftlichen Rahmenbedingungen.

> Dieses Einpressen von CO, dient zur Erhéhung der Erdélférderung (,enhanced oil recovery®); dzt.
werden rd. 50% der gesamten CO,-Anfalls der Anlage eingepresst

% An der Westkiiste Schwedens von Malmé bis Géteborg.

®! [Hornbachner 2008], [Hinterberger 2010]
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Diesbezglich konnten folgende Themenfelder bzw. Forschungsfragestellungen als relevant

fur eine Verbreitung von lokalen Biomethannetzen identifiziert werden:

Wissenstransfer zur Realisierung von dezentralen Biomethannetzen im kommunalen Umfeld

(Biogas-Modellregionen)

Die Erfahrungen aus Schweden lassen Umsetzungsprojekte vor allem im kommunalen
Umfeld am aussichtsreichsten erscheinen. Bei dsterreichischen Kommunen gibt es hingegen
diesbezuglich kaum Erfahrungswerte. Da in Schweden bereits sehr viele Erfahrungen bei der
Umsetzung von lokalen Biogasnetzen gesammelt wurden, ware der direkte Wissenstransfer
zwischen Kommunen bzw. kommunalen Betrieben der effizienteste Weg zur Aktivierung der
Stakeholder.

Diesbeziiglich ist insbesondere von Interesse, wie die Erfahrungen von Schweden am
besten nach Osterreich transferiert bzw. wie praxisorientierte Twinning-Projekte strukturiert

und gemanagt werden kénnen.

Technische Fragestellungen betreffend Backupsysteme

In Schweden wird die Versorgungssicherheit primér durch aus Norwegen geliefertes LNG
sichergestellt. Aufgrund des Fehlens einer LNG-Infrastruktur in Osterreich waren andere
Backup-Losungen als in Schweden notwendig. Mogliche Ldsungsansatze sind etwa
dezentrale Containersysteme. Diese technische Losungen sind zwar grundséatzlich verfigbar
(z. B. virtuelle Pipeline von Galileo), wurden jedoch in Osterreich bisher noch nicht
eingesetzt. Von Relevanz ist diesbeziglich einerseits die Anpassung an nationale
Vorschriften, aber auch die Verzahnung zwischen dezentralen Micro-Grids und

Erdgasinfrastruktur durch solche CNG-Trailersysteme®.

Rechtliche und wirtschaftliche Fragestellungen (Tarifsysteme, Unbundling)

Dezentrale Biogashetze sind im 6sterreichischen Regulierungsrahmen nicht vorgesehen.

Diesbeztiglich sind eine groRe Anzahl von Fragen noch ungeklart (siehe hierzu insbesondere

®2 Grundlagenstudien zu dieser Thematik: [Hornbachner 2009], [Hinterberger 2010]
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Abschnitt 2.1.21 (Einpassung von Mikro-Grids in den derzeitigen Regulierungsrahmen) und
folgenden Abschnitt 2.2.1.5)

2.2.1.5Netznutzungsgebiihren und Tarifsysteme und deren Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit der dezentralen Einspeisung

Im Rahmen der Projektarbeit wurde das derzeitige Regulierungsschema dahingehend
untersucht, inwieweit die gelten Tarifbestimmungen dezentrale Einspeisung ermoéglichen
bzw. verhindern. Zusammenfassend lasst sich dazu festhalten, dass bei der Ausgestaltung
der Netztarife die Spezifika der dezentralen Einspeisung, im Unterschied etwa zu

Deutschland, nicht ausreichend bericksichtigt wurden.

Bei der in Osterreich verwendeten Methode zur Tariffestsetzung handelt es um ein
sogenanntes Briefmarkensystem®. Der gesamte Netzbereich kann dabei als riesiger ,Gas-
See" angesehen werden, in dem die Hohe der Netznutzungsentgelte unabhangig davon ist,
wo innerhalb des Netzbereiches das Gas ein- oder ausgespeist wird. Die
Netznutzungsentgelte werden dann vom Endverbraucher direkt getragen. Diese Grundsatze
der Netztarifgestaltung wurden im Rahmen der Liberalisierung der Gas- und Strommarkte im
Gaswirtschaftsgesetz kodifiziert und in Verordnungen der E-Control und E-Control-
Kommission detailliert festgelegt.

Die Verwendung des beschriebenen Briefmarkenmodells bewirkt, dass die Kosten fur den

Gastransport Uber das Verteilnetz entfernungsunabhangig sind. Die Netzkosten fur das

dezentral eingespeiste Biogas sind damit gleich hoch wie der tblicherweise deutlich weitere

Transport des angelieferten Erdgases zum Endverbraucher.

Durch das zusatzlich angewandte Bruttowdalzverfahren, das durch das Gaswirtschaftsgesetz

zwingend vorgeschrieben wird, werden die Kosten der Netzebenen 1 und 2 auf die
Netzebene 3 Uberwélzt. Obwohl sich bei dezentraler Einspeisung also z. B. sowohl
Einspeiser wie Verbraucher auf der Netzebene 3 befinden, muss der Kunde die Kosten der

oberen Netzebenen 1 und 2 anteilig mittragen.

%3 [GWG 2008], [GNST-VO 2009]
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Die derzeitige Rechtslage in Osterreich betreffend die Netznutzungstarife, die
Grundprinzipien von Briefmarkensystem und Kostenwélzung sowie deren detaillierte
Ausgestaltung in der Systemnutzungsverordnung wurden im Anhang detailliert dargestellt.
Weiters wurden typische Netznutzungsentgelte fur verschiedene Netzebenen und

Netzbereiche errechnet und miteinander verglichen.

Dabei konnten groRRe regionale Unterschiede identifiziert werden. So sind fir typische
Abnahmemengen (Haushaltskunden) die spezifischen Netzentgelte in den teuersten
Netzbereichen (Tirol, Salzburg) mehr als dreimal so hoch wie in den glnstigsten

(Niederosterreich, Oberdsterreich, Steiermark).

Aus der Analyse des derzeit gultigen Tarifschemas kénnen daher insbesondere folgende

Schlussfolgerungen gezogen werden:

e Durch die Ausgestaltung des 6sterreichischen Tarifsystems als Briefmarkensystem sind

die Netzgebuhren unabhangig von der Transportentfernung.

e Weiters werden die Kosten der oberen Netzebenen (1 und 2) auf die Kunden der

Netzebene 3 Uberwalzt, unabhangig davon, auf welcher Netzebene eingespeist wird.

e Dies fuhrt de facto dazu, dass bei dezentraler Produktion und dezentralem Absatz eigene
Distributionssysteme, wie etwa parallel errichtete Biogaspipelines, deutlich
kostengiinstiger sein konnen. Dieser Aufbau solcher Parallelstrukturen ist zwar
volkswirtschaftlich nicht sinnvoll, kann aber im jeweiligen Einzelfall fur den

Projektbetreiber betriebswirtschaftlich deutlich giinstiger sein.
e Eine Regelung, die diesen Kostennachteil der dezentralen Einspeisung gegentber
solchen Parallelstrukturen ausgleicht, wie etwa die vermiedenen Netzentgelte in

Deutschland, ist im dsterreichischen System nicht vorgesehen.

o Zur Vermeidung eines volkswirtschatftlich unerwinschten, parallelen

Direktleitungsausbau wurden in Deutschland — neben der Festlegung vermiedener
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Netzentgelte - auch Sonderformen der Netznutzungsentgelte erméglicht.** Auch das ist

im osterreichischen Tarifschema nicht vorgesehen.

In diesem Zusammenhang wurden auch die Regeln betreffend Netzzugang und
Netzeinspeisung in Deutschland eingehend analysiert. So sind im deutschen Tarifschema
neben einer Sonderregelung hinsichtlich des Bilanzausgleiches (8 4le GasNZzV)
insbesondere die pauschalen vermiedenen Netzentgelte®® von Relevanz. Im Unterschied zu
Osterreich zahlen die Biomethaneinspeiser nicht die Kosten fiir die zentrale Infrastruktur
(Hochdruckleitungen etc.) mit, sondern bekommen vielmehr eine Gutschrift fir ,vermiedene*
Netzentgelte, was die hoheren Produktionskosten von Biomethan im Vergleich zum

Einkaufspreis von Erdgas zumindest teilweise ausgleicht.

Die relevanten Bestimmungen in der Gasnetzzugangsverordnung (GasNZV)®® und der
Gasnetzentgeltverordnung  (GasNEV) und deren Konsequenz auf dezentrale

Biomethaneinspeisung in Deutschland sind im Anhang detaillierter dargestellt.

Ergadnzend wurden weitere Best Practice Beispiel hinsichtlich vermiedener Netzentgelte
identifiziert. Auch auf Ebene der Stromnetze werden in Deutschland vermiedene
Netzentgelte berechnet, die jedoch mit einem anderen Berechnungsmechanismus bestimmt

werden und sich lediglich auf die vorgelagerten Netzebenen beziehen®’.

Diesbeziglich wurde insbesondere der Frage nachgegangen, welche der beiden in
Deutschland verwendeten Systematiken fur die Bestimmung der vermiedenen Netzentgelte
fur den Osterreichischen Gasmarkt grundséatzlich besser geeignet ware. Dazu wurden die
Hohe der Tarife (und der Tarifspriinge) in den Strom- und Gasnetzen ermittelt und
miteinander verglichen, wobei beispielhaft fir die Bundeslander Wien, Niederésterreich und
Steiermark der Anteil der Ubergeordneten Netzarife errechnet wurde. Dieser lagen bei der
Netzebene 7 (Strom) zwischen 44,8 % und 56,9 % der gesamten Tarifhéhe und damit um

ein Vielfaches hdher als im Gasnetz.

® Geregelt in § 20 GasNEV; [GasNEV 2005]

®® Diese sind in § 20a GasNEV geregelt und sind mit 0,007 Euro/kWh festgelegt (Stand: 31. 12. 2010)
% [GasNZV 2005]

*” Siehe § 18 StromNEV
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Vermiedene Netzkosten im 0Osterreichischen Stromnetz wirden daher bei Verwendung
beider in Deutschland verwendeten Methodiken zu einer spurbaren Kostenerleichterung bei
dezentraler Einspeisung fuhren. Bei dezentraler Gasnetzeinspeisung wéare eine Methodik wie

nach § 18 StromNEV hingegen nicht geeignet.

Auf Basis der Analyse des regulatorischen Rahmens in Deutschland konnten weiters
folgende Schlussfolgerungen betreffend maoglicher zuklnftiger Anpassungen des

Tarifschemas in Osterreich gezogen werden:

e Vermiedene Netzentgelte fur Strom und Gas konnen die wirtschaftliche
Schlechterstellung der dezentralen Einspeisung beseitigen oder zumindest deutlich

verringern.

e Zukunftig ware auch der Systemnutzen durch die Verwendung dezentraler Speicher
(gegenuber der Nutzung von Untertagespeichern auf hoherer Netzebene) durch
vermiedene Netzentgelte oder einen sonstigen Ausgleichsmechanismus zu

bericksichtigen.

e Die Hohe der Netztarife im Gas- wie im Stromnetz (bzw. der vermiedenen Entgelte)
missen jedenfalls auch im Gesamtkontext gesehen werden, d.h. in einer gemeinsamen
Betrachtung der Gas- und Stromnetztarife. Insbesondere bei virtuellen Gaskraftwerken
(z. B. bestehend aus Mikro-KWK) ist sicherzustellen, dass der gesamte Systemnutzen
ausreichend berticksichtigt ist und es nicht zu einer Schlechterstellung gegentber

zentralen Gaskraftwerken kommt. >>> Ein Zusammenwachsen der Netztarife wére

langfristig wiinschenswert.

e Vermiedene Netzentgelte sind lediglich eine Annaherung. In einem zukilnftigen Smart
Gas Grid wéaren die Netztarife sowohl entfernungs-, kapazitats- und
systemzustandsabhéngig. Dies wirde den Marktteilnehmern marktbasierte Anreize zur

Optimierung des Gesamtsystems geben.
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2.2.2 Energieeffizienz im Gasnetz und —system, intelligente Konzepte
zur Effizienzoptimierung

Die Analyse des Energiesystems Erdgas zeigt, dass grundsatzlich in fast allen Stufen der
Wertschopfungskette noch teilweise erhebliche Optimierungspotentiale bestehen. Diese
Effizienzsteigerungen stehen meist im Zusammenhang mit der Kopplung und Interaktion der

unterschiedlichen Energiesysteme, Netze und Energietrager.

Die notwendigen Technologien sind vielfach bereits seit Jahren marktreif und kommerziell
verflgbar. Bei Anwendungen in niedrigeren Leistungsklassen ist die Technologie hingegen

oft noch im R&D- oder Demonstrationsstadium.

Um einen breiteren Einsatz zu erméglichen sind jedoch oft Hindernisse in Hinblick auf die
Einbindung in das bestehende Energiesystem zu tberwinden, wie z.B. durch die Anpassung
von Tarifsystemen oder Fordermechanismen. Weiters sind die Einsatzmoglichkeiten in den
relevanten Stakeholderkreisen aufgrund des Fehlens von Deploymentstrategien oft nur

unzureichend bekannt.

Marktreife Anwendungen, die eine Rolle in einem zukinftigen Smart Gas Grid spielen
konnen, wurden recherchiert und konnten primar an jenen Orten im Gasnetz identifiziert
werden, an denen der Energietrager seinen Betriebsdruck veréndert. Die
Rechercheergebnissen und Uberlegungen betreffend der Nutzung von ,Waste Heat* bei
Verdichterstationen (Abschnitt 2.2.2.1) und von ,Waste Pressure” an Druckreduzierstationen
(Abschnitt 2.2.2.2), insbesondere in Kombination mit KWK-Technologien oder Erneuerbaren

Energietragern, sind folgend dargestellt.

2.2.2.1Nutzung von ,Waste Heat" von Verdichterstationen

Ausgangslage

Beim Transport des Erdgases uber die interkontinentalen Fernleitungen verliert das zu
transportierende Erdgas durch den Strémungswiderstand in den Pipelines laufend an Druck.
Entlang der u(berregionalen Transportleitungen missen daher alle 100 bis 200 km

sogenannte Verdichter- oder Kompressorstationen errichtet werden, in denen das Erdgas
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erneut komprimiert wird, um die entstandenen Druckverluste auszugleichen. Eine solche
Verdichterstation besteht aus einer Antriebsmaschine, einem Kompressor sowie den

dazugehorigen Hilfseinrichtungen [Cerbe 2008].

Die Ublicherweise verwendeten Gasturbinen erreichen dabei meist Wirkungsgrade von bis zu
35 %. Die Abluft aus den Gasturbinen hat ein sehr hohes Temperaturniveau und kdnnte
energetisch genutzt werden, was jedoch im Regelfall nicht geschieht. Grundsatzlich ware die

anfallende Abwarme sowohl fir die Fernwarmenutzung wie fir die Stromerzeugung nutzbar.

Praktisches Problem bei der Fernwarmenutzung ist, dass die Verdichterstationen aufgrund
ihrer GrolRe und Umweltauswirkungen auf die Anrainer (Larm, Emissionen) mdglichst weitab
von Siedlungen bzw. bewohntem Gebiet errichtet werden. Aufgrund der langen
Leitungswege ist eine Nutzung der Abwarme fur die Einspeisung in ein Nahwarmenetz daher

in den meisten Fallen nicht wirtschaftlich moglich.

Hinsichtlich der Nutzung zur Stromerzeugung kann eine Verdichterstation als ,halbes* GuD
Kraftwerk, d.h GuD-Kraftwerk ohne Dampfstufe, angesehen werden. Wéhrend die aus der
Gasstufe gewonnene mechanische Energie nicht zur Stromerzeugung, sondern zur
Erdgasverdichtung verwendet wird, kann mit der Abwarme aus den Gasturbinen eine weitere
Stufe betrieben werden (siehe Abbildung 11). Als Arbeitsmedium eignen sich entweder
Dampf oder organische Flussigkeiten mit einer niedrigeren Verdampfungstemperatur (ORC-

Prozess).

Abbildung 11: Prozessschema Nutzung von Abfallwarme (Quelle: Energy and Environmental
Analysis, Inc.)
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Die erste Anlage in Europa®®, bei der die Abwérme der Erdgas-Verdichter tatséchlich genutzt
wird, wird vom Netzbetreiber Wingas in Mallnow an der deutsch-polnischen Grenze
betrieben (siehe Abbildung 12).

Abbildung 12: Verdichterstation in Mallnow (Quelle: Man Turbo AG)

Die drei am Standort bereits vorhandenen und seit 1999 in Betrieb stehenden
Turboverdichter wurden im Jahr 2008 durch einen vierten Verdichter erweitert, wobei die
Abwarme der neuen Gasturbine in einem von der Firma Bertsch gelieferten Abhitzekessel
zur Dampferzeugung genutzt wird. Dabei werden stiindlich bis zu 85 Tonnen HeilRdampf
erzeugt, die zum Antrieb einer Dampfturbine von 20 MW Leistung verwendet wird. Im
Unterschied zur Stromerzeugung wurde an die Dampfturbine jedoch kein Generator
angekoppelt, sondern mit der mechanischen Energie ein vierter Erdgasverdichter

angetrieben.

Unabhéangig davon, ob der aus den heiRen Abgasen erzeugte Dampf zur Stromerzeugung

oder zum Direktantrieb einer zusatzlichen Erdgasverdichters genutzt wird, steht in beiden

% personliche Kommunikation GF Dir. Dr. Arno Kolbitsch, Josef Bertsch GmbH & Co KG
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Fallen der Rohstoff de facto kostenlos zur Verfugung. Inwieweit die Stromerzeugung oder
der Antrieb eines weiteren Verdichters die wirtschaftlichere Option ist, hangt vom jeweiligen
Einzelfall (Transportmengensteigerung, Kosten der Anbindung an das Stromnetz, Verhaltnis

von Strom und Gaspreis, etc.) ab.

Neben dem Dampfprozess kann auch ein ORC Prozess verwendet werden. Im Unterschied
zum Dampfprozess wird dabei ein anderes Arbeitsmedium verwendet (organische
Flussigkeit, oft auch Thermo-Ol genannt). ORC-Anlagen werden seit vielen Jahren etwa bei
Geothermiekraftwerken oder bei jenen Industrieanlagen eingesetzt, bei denen Warme nur
auf geringerem Temperaturniveau zur Verfigung steht. Ein Beispiel fur die Stromerzeugung
mittels ORC-Prozess aus der Abwarme von Verdichterstationen in den USA ist in Abbildung

13 zu sehen.

Abbildung 13: Stromerzeugung mittels ORC Prozess bei Kompressor Station Nr. 7, Northern Border
Pipeline Co. (Quelle: Ormat Technologies, [Hedman 2008])

Erfahrungen aus den USA

Wie die Rechercheergebnisse zeigen, wird im Gegensatz zu Europa die Abwarme von
Verdichterstationen in den USA viel haufiger genutzt. So wurde die Wirtschaftlichkeit der
Nutzung der Abwarme aus Kompressorstationen in den USA im Auftrag der INGAA
(Interstate Natural Gas Association of America) bereits systematisch untersucht [Hedman
2008].

Nach dieser Studie wurden in den USA bei Verdichterstationen bis dato ausschlielich

ORC-Anlagen und keine Dampfturbinen eingesetzt. Wichtigster Anbieter ist die Firma Ormat.
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Eine Auflistung der bisher von der Firma Ormat bei Verdichterstationen errichteten Systeme

ist in Tabelle 2 zu sehen.

Tabelle 2: ORC Technologie bei Verdichterstationen in Nordamerika (Quelle: [Hedman 2008])

Neben dem Verkaufspreis fir den erzeugten Strom und der Verflugbarkeit von Férderungen
wurden in dieser Studie folgende Faktoren identifiziert, die fur die Machbarkeit und

Wirtschaftlichkeit solcher Projekte entscheidend sind (Auswabhl):

e Kompressorleistung; als untere Grenze werden - unter den Rahmenbedingungen in den
USA - eine Turbinenkapazitat von 15.000 PS angegeben.

e Bauliche Voraussetzungen; es muss geniigend Platz fur die Zusatzeinrichtungen (insb.
Luft-Kondensator) am Gelande vorhanden sein.

e Lastprofil; je schwankender das Lastprofil ist, desto schwieriger ist die Wirtschaftlichkeit
darstellbar. Als Faustregel wird ein Lastfaktor von 60 % als Untergrenze fiur die
Wirtschaftlichkeit angegeben.

e Klimatische Voraussetzungen, Temperatur; je héher die Umgebungstemperatur, desto
geringer ist der Wirkungsgrad

e Entfernung zum Stromnetz (Leitungslange)
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Als typische spezifische Investitionskosten einer geeigneten ORC Anlage werden 2.000 bis
2.500 USD/kW angegeben. Augenfallig ist, dass der Anteil der Betriebskosten an den
Gesamtkosten extrem gering (rd. 2,3%) ist. Dies kommt vor allem dadurch zustande, da der
Rohstoff (=Abwarme) kostenlos zur Verfiigung steht. Auch die sonstigen Betriebskosten sind
beim ORC Prozess relativ niedrig, da die Anlage weitgehend unbeaufsichtigt betrieben

werden kann und kein stéandiges Bedien- oder Aufsichtspersonal notwendig ist.

Wichtigste Voraussetzung fir die Wirtschaftlichkeit ist daher, neben dem Verkaufspreis fr
den Strom und die Investitionskosten, ein méglichst hoher Lastfaktor bzw. mdglichst groRRe
Anzahl von jahrlichen Volllaststunden. Die Ergebnisse der amerikanischen Studie sind in
Abbildung 14 zu sehen. Die in den USA erzielbaren Stromverkaufspreise, die in der
Bandbreite zwischen 0,035 und 0,05 USD/kWh liegen (abhangig vom Bundestaat), sind im

Diagramm grun markiert.

Abbildung 14: Kostenentwicklung in Abh&angigkeit von Vollaststunden (Zahlen aus US; Quelle:
[Hedman 2008])

Ein Vergleich dieser Preise mit den durchschnittlichen Strompreisen an der EEX in Leipzig
zeigt, dass die aktuellen Strompreise jedenfalls kein grundsatzliches Hindernis fir die

Realisierung ahnlicher Projekte in Osterreich oder Deutschland ware (Daten siehe Anhang).
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Potentielle Standorte in Osterreich

Die Trans-Austria-Gasleitung (TAG) kann hinsichtlich der Transportleistung als wichtigste
Erdgas-Fernleitung in Osterreich angesehen werden. Diese filhrt von der osterreichisch-
slowakischen Grenze bei Baumgarten durch Niederdsterreich und die Steiermark nach
Karnten, wo sie nach Arnoldstein auf italienischem Gebiet weitergefihrt wird. Das
transportierte Volumen (23,5 Mrd. Nm® in 2008) ist deutlich héher als der gesamte

Erdgasverbrauch in Osterreich (rd. 9 Mrd. Nm®).

Die anderen Transportleitungen wie die HAG (Richtung Ungarn), die SOL (Richtung
Slowenien) oder die WAG (Verbindung West/Ostésterreich, Deutschland) haben eine
deutlich geringere Transportkapazitat. Im Vergleich zur TAG sind diese weiteren
Fernleitungen nicht nur kleiner dimensioniert, sondern auch deutlich weniger ausgelastet.
So betragt etwa die tatsachliche Transportmenge uber die HAG im Durchschnitt nur etwa
ein Zehntel von jener liber die TAG®.

Von den insgesamt 7 Kompressorstationen in Osterreich sind daher finf entlang der TAG,
zwei in Niederodsterreich (Reichersdorf, Kirchberg). Grundsatzlich ware daher — aufgrund der
hoheren Durchflussmengen —vor allem bei den Verdichterstationen entlang der TAG die

vermehrte Abwarmenutzung interessant.

Die gesamte Streckenlange der TAG in Osterreich betragt 380 km. Das gesamte
Leitungssystem besteht derzeit aus drei parallelen Leitungen, vier Kompressorstationen
sowie mehreren Ein- und Ausspeisepunkten. Die in den Verdichterstationen verbrauchte

Primarenergie wird jedoch nur teilweise genutzt.

So werden etwa in der neuen Gasverdichterstation Weitendorf von einer Eingangsenergie
von 1258 MW lediglich 48,6 MW als Nutzleistung verwendet (46,6 MW davon als

% Entlang der HAG ist auf 6sterreichischem Gebiet keine eigene Verdichterstation erreichtet worden.
Von der Verdichterstation in Baumgarten zum Ubertritt der HAG nach Ungarn sind es lediglich rd. 50

km.
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mechanische Leistung). 77,2 MW gehen hingegen in Form von Abgaswarme ungenutzt

verloren (d.h. mehr als 60 % der eingesetzten Primarenergie) .

Weitere Standorte von Kompressorstationen an der TAG sind Baumgarten, Eggendorf,
Grafendorf und Ruden. Die Transportkapazitat der TAG ist sehr gut ausgelastet und wurde in
den letzten Jahren schrittweise erweitert. Die Auslastung der TAG ist in Abbildung 15 zu

sehen.

Abbildung 15: Auslastung der TAG-Leitung (Quelle: E-Control, TAG GmbH)

Neben der im Jahresverlauf schwankenden Transportmenge sind insbesondere folgende

Hemmnisse bzgl. der Abwarmenutzung anzumerken:

e Die Verwendung des Stromes vor Ort ist im Regelfall nicht mdglich, da der
Eigenstrombedarf der Kompressorstationen (verhaltnismafig) gering ist. Lediglich die

Netzeinspeisung erscheint sinnvoll.

e Es existieren keine speziellen Einspeisetarife fur diese Art der Abwéarmenutzung, éhnlich

wie bei der Nutzung erneuerbarer Energietrager.

0 Zahlen aus Umweltvertraglichkeitserklarung zur Gasverdichterstation Weitendorf. Die Abwarme am
Standort Weitendorf soll ab dem Jahr 2011 zur Stromerzeugung genutzt werden. Eine Nutzung der

Anlage in Eggendorf ist hingegen nicht vorgesehen.
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e Bei geringen Durchsatzmengen (z. B. in den Sommermonaten) werden die einzelnen

Verdichterstationen nur alternierend betrieben’.

e Die Gasnetzbetreiber in Europa sehen die Stromerzeugung bzw. die Vermarktung des

erzeugten Stromes nicht als ihre Kernkompetenz an.
o Falls der Netzbetreiber ein solches Projekt selbst umsetzt, ist die entscheidende Frage,
wie die Investitionen und die Betriebseinnahmen bei der Festsetzung der Netztarife bzw.

in der Anreizregulierung berticksichtigt werden.

Innovative Geschéftsmodelle in den USA

Da auch in den USA die Netzbetreiber die Stromproduktion nicht als ihr Kerngeschaft
ansehen, geht der Trend in den USA vermehrt in Richtung Auslagerung und Contracting-
bzw. Finanzierungsmodelle. Die Kraftwerksprojekte werden dabei von externen
Projektentwicklern umgesetzt, die auf die Umsetzung von ,waste heat* Projekten spezialisiert
sind [Hedman 2008].

Die Lieferung der Warme erfolgt dabei auf ,as available" Basis. Die Wirtschaftlichkeit ist von
Standort zu Standort sehr verschieden, kann aber aufgrund der historischen Lastprofile sehr

gut abgeschatzt werden.

Der Pipelinebetreiber erhalt eine (geringe) Zahlung fur die ansonsten ohnehin nicht genutzte
Abwarme von typischerweise 0,005 USD/kWh, was ca. 10 % des Stromverkaufspreises
entspricht. Teilweise wurden auch Mindestvergutungen vereinbart, die in der Bandbreite
zwischen 50.000 und 65.000 USD liegen. Projektbetreiber bzw. Contracinganbieter in den
USA sind etwa die Firmen Ormat, EnPower oder NRGreen.

" Der Einsatzzeitpunkt wird dabei durch eine Optimierungsprogramm vorgegeben, in das im

Normalbetrieb - aufgrund der Vertrage mit den (italienischen) Transportkunden - nicht eingegriffen

werden kann.
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So wurden beispielsweise vom Unternehmen NRGreen Power inzwischen bereits vier ORC-
Stromerzeugungsanlagen von jeweils rd. 5 MW bei den Verdichterstationen von Alliance

Pipeline errichtet. Weitere drei Standorte entlang dieser Pipeline sind derzeit in Planung.

Identifizierte Best Practice Beispiel zur Kombination von ,Waste Heat" und erneuerbaren

Energietrdgern (Biomassenutzung)

Ein weiteres von externen Finanzgebern errichtetes und betriebenes Projekt zur Nutzung der
Abwéarme von Erdgaskompressorstationen wurde in Kanada realisiert. Die Besonderheit
dieses Projekt liegt in der kombinierten Nutzung der Abwéarme von zwei

Kompressorstationen und einem Biomassekessels.

Die Anlage wurde direkt neben der von TransCanada betriebenen Kompressorstation Nr. 88
errichtet. Neben der Abwéarme aus zwei Gasturbinen werden in dem Biomassekessel jahrlich
320.000 Tonnen Holzabfalle zur Dampferzeugung und anschlie@enden Stromproduktion
verwendet. Fur die Dampferzeugung aus den Turbinengasen werden spezielle
Durchlaufdampferhitzer (,once through steam generators) verwendet und der erzeugte
Dampf in einer 41 MW-Turbine von Alstom in elektrischen Strom umgewandelt [CPI 2010].

Das grundsatzliche Prozessschema ist in Abbildung 16 zu sehen.

Wood Waste
Baoiler

'Wood Waste
from Sawmills

(=

Steam Cooling Tower

Turbine
20
Ashland Fill &
Exhaust Geses
From Compresser Station . |:’j

@Eﬂﬁ TCPL Gas

TCPL Gas Turkines -
N Compressors
A

Exhaust Gases 'llsz Wl:ﬁ

From Compressor Station

Abbildung 16: Kombination von "Waste Heat" und Biomasse; Best Practice Beispiel aus Kanada

(Quelle; eigene Darstellung nach Capital Power Income L.P.)
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Durch die gemeinsame Verwertung von Abwéarme und Biomasse kdonnen die Anzahl der
Betriebsstunden und damit die Gesamtwirtschaftlichkeit optimiert werden. So kann bei
entsprechend hohem Abwéarmeangebot Rohstoff (Biomasse) eingespart bzw. muss bei
einem Abschalten der Kompressorstation nicht auch der Dampfprozess hinuntergefahren

werden.

Umsetzungsbarrieren und mégliche Losungsansatze bei der Nutzung von ,waste heat" aus

Verdichterstationen in Osterreich

Die grundséatzlichen Hemmnisse wurden bereits oben angefuhrt. Gré3tes Problem dabei ist
der diskontinuierliche Betrieb der einzelnen Verdichterstationen. So erfolgt die Lieferung des
Erdgases aus Russland zwar grundsatzlich als sogenannte Bandlieferung, d.h. die
Transportmenge ist unabhangig von der Jahreszeit. Damit kénnen die kontinentalen

Transportpipelines optimal ausgelastet werden.

Da der Verbrauch im Winter jedoch deutlich hoéher als im Sommer ist, mussen die
Uberschussigen Mengen in den grof3en Untertagespeichern zwischengespeichert werden.
Die diesen saisonalen Speichern nachgelagerten Transportleitungen weisen hingegen

f72

saisonale Schwankungen auf’“. Nach Angaben der Betreiber sind einzelne Verdichter daher

teilweise wochenlang nicht in Betrieb.

Der Betrieb und die Entscheidung fur das Ein- und Ausschalten einzelner Stationen erfolgt
dabei durch ein Optimierungsprogramm. Aufgrund der geltenden Transportvertrage darf im

Normalbetrieb auf deren Betriebsweise nicht manuell eingegriffen werden.

Im Gesamtkontext wirden sich daher zwei Denkansatze fir eine Optimierung der

Betriebsweise anbieten:

2 Die Verdichterstationen, die den saisonalen Speichern vorgelagert sind, wirden sich daher am
besten zur Abwarmenutzung eignen. Diese befinden sich allerdings in unseren 6&stlichen

Nachbarlandern (Slowakei, Ukraine, Russland).
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Variante 1:

Es wird nur ein Teil der Verdichterstationen mit Abwarmenutzungseinrichtungen
ausgestattet. Diese Anlagen werden im Rahmen des Dispatchings bei Teillast als letzte
auller Betrieb gesetzt. Diese Betriebsweise — d.h. integrierte Optimierung der
Gesamtenergieeffizienz, sowohl in Hinblick auf Transportkosten wie Abwéarmenutzung - ware

in die derzeitigen Optimierungsprogramme zu integrieren”®.

Variante 2:

Bei diesem Projektansatz wirde die Nutzung der Abwarme mit anderen Brennstoffen (z. B.
Biomasse) kombiniert werden. Eine solche Betriebsweise kann aus Sicht der
Abwarmenutzung die Anlagenbetriebsdauer erhbhen bzw. aus Sicht der Biomassenutzung
die Rohstoffkosten deutlich senken. Eine Zusatzfeuerung durch Erdgas (bei nur kurzfristigen

Schwankungen) wére ebenfalls denkbar.

Problematisch bei der kombinierten Biomasse/Abwarmenutzung ist jedoch, dass aufgrund
der Distanz zu Siedlungen die auch beim Dampf- bzw. ORC-Prozess anfallende
Niedertemperaturwarme im Regelfall nicht genutzt werden kann. Dies ware bei einer

Gesamteffizienzbetrachtung jedenfalls zu berucksichtigen.

Auch bei Variante 2 wére es sinnvoll, die Optimierung der Warmenutzung in die
Optimierungsprogramme fiir die Transportleitungen mit einzubinden. Wenn eine aktive
Beeinflussung des Dispatchings aus geschéftspolitischen, praktischen oder rechtlichen
Uberlegungen nicht maoglich ist, ware es zumindest wiinschenswert, aus dem Dispatching
Prognosewerte zu bekommen, um den (relativ) trdgen Dampfprozess in Hinblick auf
zuklnftige Schwankungen der Abwéarmemengen optimieren zu kdnnen (Mehr- oder

Wenigerzugabe von Biomasse).
Abgesehen von diesen beiden Varianten kann die Wirtschaftlichkeit erhéht werden, indem
die Dimensionierung der Komponenten der Abwarmenutzung nur auf einen Teilstrom - und

nicht auf die Maximalkapazitat bezogen — erfolgt.

Mogliche néachste Schritte, identifizierte Forschungsfragestellungen:

"®Diesbeziiglich miissten die als eher gering eingeschatzten Mehrkosten, die primar durch eventuell

erhdhten Verbrauch von Arbeitsgas entstehen, den Transportkunden abgegolten werden.
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e Analyse der historischen Betriebsdaten (Laufzeit der einzelnen Kompressorstationen);
Wirtschaftlichkeitsberechnungen (Abschéatzungen) an beispielhaften Standorten

e Entwicklung eines Konzept zur Integration der Abwarmenutzungskonzepte in die
Optimierungsprogramme  des  Dispatchings;  Abschatzung des  maximalen
Effizienzverlustes in  Hinblick auf Transportkosten bei ,Overruling” der
Optimierungsprogramme (Simulationsrechnung)

e Technologierecherche betreffend Stromerzeugung aus Abwéarme und Biomasse;
Recherche weiterer Best Practice Beispiel

e Technologierecherche betreffend  Optimierung des  Anfahrtsverhaltens  (bei
diskontinuierlichem Betrieb)

e Kombination der Nutzung von ,waste heat* mit Erneuerbaren Energietragern; welche
sonstigen Synergieeffekte waren denkbar? Wie kdnnte eine solche Anlage zu einem
.Netzknoten der Zukunft* ausgebaut werden?

e Entwickeln von technischen Lésungen fir kleine Standorte bzw. Transportkapazitaten;
Anmerkung: bei Biomasseverbrennung werden ORC-Anlagen in Kompaktbauweise
(Container) bereits ab 200 kW angeboten, teilweise auch kleiner.

e Minimierung der Anfahrverluste durch Entwicklung neuer Betriebsweisen und

Prognosemodelle

2.2.2.2Nutzung von ,Waste Pressure” von Druckreduzierstationen

Beim Ubergang zwischen den einzelnen Netzebenen im Gasnetz muss der Betriebsdruck in
Druckreduzier- bzw. Druckregeleinrichtungen verringert werden. Dabei werden Ublicherweise
einfache Drosselventile eingesetzt. Da beim Entspannungsvorgang in einem solchen
Drosselventil eine Temperaturerniedrigung auftritt (Joule Thomson Effekt), muss das Gas
vorgewadrmt werden’. Durch diese Vorwarmung wird verhindert, dass bei der
Temperaturerniedrigung der Kondensationspunkt des Wasserdampfes und der hdheren
Kohlenwasserstoffe unterschritten wird. Das grundsatzliche Prozessschema einer solchen

einfachen Druckreduzierstation ist in Abbildung 17 zu sehen.

™ [Cerbe 2008]
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Abbildung 17: Prozessschema Druckreduzierstation / adiabatische Drosselung (Quelle: [Ardali 2009])

Anstelle mit einer solchen einfachen Druckreduzieranlage, die nach dem Grundprinzip der
adiabatischen Drosselung arbeitet, kann der Druck auch mittels spezieller
Warmekraftmaschinen reduziert werden. Dabei wird das Erdgas nicht als stofflicher
Energietrager genutzt, sondern lediglich als Arbeitsmittel im thermodynamischen Sinn. Diese
speziellen Warmekraftmaschinen werden Erdgasentspannungsanlagen (engl.: Turbo-

Expander) genannt.

Die durch die Druckreduktion verfugbare mechanische Arbeit kann dann zur
Stromproduktion genutzt werden, wobei durch Zufuhr von Warme elektrische Wirkungsgrade
von 80 % bis 90 % erreicht werden’™. Das Prinzipschema einer Druckreduzierstation mit

Entspannungsanlage ist in Abbildung 18 zu sehen’®.

Abbildung 18: Prinzipschema einer Druckreduzierstation mit Erdgasentspannungsturbine (Quelle:
[Ardali 2008])

> [IUTA 2002], [Ardali 2009]
’® Inwieweit eine Beheizung des Gasstromes auch nach der Entspannungsanlage notwendig ist, hangt

von Anlagenauslegung bzw. vom jeweiligen Einzelfall ab.
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In einer energetischen Betrachtung ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die auftretende
Temperaturerniedrigung in Entspannungsturbinen deutlich hdher ist als in einer klassischen
Druckreduzierstation (Drosselventil). Die Wirtschaftlichkeit von Entspannungsanlagen hangt
daher wesentlich davon ab, inwieweit Warme (Abwarme) gunstig zur Verfligung steht bzw.

ob die Temperaturerniedrigung z. B. fiir Kalteanwendungen genutzt werden kann’’.

Erdgasentspannungsturbinen bzw. -motoren sind grundsatzlich marktreif. Allerdings ist diese
Technologie nur wenig bekannt und wird daher nur selten eingesetzt. Laut [IUTA 2002]
waren in Deutschland im Jahr 1999 lediglich 40 Gasentspannungsanlagen mit einer
Gesamtleistung von 50 MW, in Betrieb, im tbrigen Europa nur 34 Anlagen. In Gesprachen
mit deutschen Gasnetzbetreibern konnte keine einzige Entspannungsanlage identifiziert
werden, die seit der Liberalisierung des Gasmarktes neu an das Netz gegangen ist. Fur
Osterreich  konnten keine Zahlen oder Statistiken betreffend den Einsatz von
Erdgasentspannungsturbinen identifiziert werden. Lediglich in der Schweiz wurden neue

Anlagen installiert (siehe folgende Beschreibung des Best Practice Beispiels Arlesheim)

Technische Ausfihrungen, Bauweisen, technische und wirtschaftliche Auslegung

Grundsatzlich konnen alle thermischen Arbeitsmaschinen als Expansionsmaschinen
verwendet werden. Vorwiegend kommen jedoch entweder Kolbenmaschinen oder Turbinen
zum Einsatz, wobei bei der Turbinenausfilhrung sowohl axiale wie radiale Turbinen
verwendet werden. Axialturbinen haben den Vorteil, dass sie direkt in die Rohrleitung

eingebunden werden kénnen und dann nur wenig Platz benétigen’.

Hubkolbenmotoren haben dafur den Vorteil eines besseren Teillastverhaltens und werden
Ublicherweise eher im unteren Leistungsbereich eingesetzt. Der grol3ere Leistungsbereich ist
hingegen Entspannungsturbinen vorbehalten, die den Vorteil der kompakteren Bauweise und

des 6lfreien Betriebes aufweisen.

Die Anlagen werden, abhangig vom Verhdaltnis von Eingangsdruck zu Ausgangsdruck,

entweder ein- oder zweistufig ausgefuhrt. Bei hohem Druckdifferential wirde es in

" Entspannungsanlagen sind die effizienteste Methode zur Herstellung tiefer Temperaturen und
werden vor allem auch in der LNG-Industrie angewandt.
"8 [Sousa 2004]
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einstufigen Anlagen zu unzuldssig niedrigen Temperaturen kommen (Bildung von
Kondensaten bzw. Vereisung), sodass in diesen Féllen eine zweistufige Entspannung mit

Zwischenerwarmung notwendig wird.

Die verfugbare elektrische Leistung ist neben dem Wirkungsgrad der Arbeitsmaschine
insbesondere vom Druckverhéltnis (Eingangs- zu Ausgangsdruck) und von der
Durchflussmenge pro Zeiteinheit abhangig. Die verfigbare elektrische Leistung kann
beispielsweise mittels eines im Anhang dargestellten Nomogramms Uberschlagweise

bestimmt werden.

Kostendaten und - funktionen

Im Auftrag der deutschen Stiftung Industrieforschung wurden von der IUTA sowohl
Literaturdaten erhoben und Richtpreisangebote beziiglich Entspannungsturbinen eingeholt
und darauf aufbauend Kostenfunktionen ermittelt. Die Ergebnisse dieser Recherchen sind im

Anhang dargestellt.

Die ermittelten spezifischen Investitionskosten fiir Hubkolbenmotoren betragen bei einer
elektrischen Anlagenleistung von 1 MW rd. 4.500 Euro/kWh. Dieser Wert scheint — im
Vergleich zu KWK-Anlagen in gleicher GréRenklasse - auf den ersten Blick relativ hoch™.
Allerdings ist in Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit zu berticksichtigen, dass der Rohstoff
(,waste pressure”) bei Entspannungsanlagen kostenlos zur Verfligung steht. Abgesehen

von den Kosten fur die Anlagenwartung fallen keine Betriebskosten an.

Bei groReren Anlagen werden hingegen vorwiegend Entspannungsturbinen verwendet,
deren spezifische Investitionskosten bei groRen Leistungen deutlich unter jene von

Expansionsmotoren absinken.

Diese von der IUTA ermittelten und im Anhang dargestellten Kostenfunktionen erméglichen
eine erste Abschéatzung betreffend der Investitionskosten und Wirtschaftlichkeit von
Gasentspannungsanlagen, sind jedoch als oberste Grenze anzusehen. So gibt etwa [Ardali

2009] fur die spezifische Investitionskosten von Entspannungsturbinen Werte zwischen 600

® Typische spezifische Investmentkosten fiir gasbetriebenes BHKW liegen zw. 500 und 1.000

Euro/kWh, in Abhéngigkeit von der Anlagengrofe.
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und 2.300 USD /kWh an. Kosten fur Hilfseinrichtungen sowie Planung und Engineering sind
sowohl bei [IUTA 2002] wie [Ardali 2009] bereits enthalten.

Parameter fur die Wirtschaftlichkeit von Entspannungsanlagen

Entscheidende Parameter fiir die Wirtschaftlichkeit von Entspannungsanlagen sind die
Anzahl der jahrlichen Betriebsstunden (Lastprofil), die Gasdurchflussmenge, das
Druckgefalle, die Anzahl der Expansionsstufen (ein- oder mehrstufig) und die Kosten fir die

zuzufihrende (zusatzliche) Warmeenergie.

Als Untergrenze fur die Wirtschaftlichkeit wird von [IUTA 2002] ein Mindestdurchsatz von
3.000 bis 5.000 Nm®/Stunde (ganzjéhrig, d.h. stabiles Lastprofil) bei einem Druckverhaltnis
von 5 bis 6 angegeben. Dies kann als Orientierungswert fiir eine erste Abschatzung der
Wirtschatftlichkeit dienen. In der Technologierecherche konnten jedoch Technologien bzw.
Beste Practice Beispiele identifiziert werden, die auch bei wesentlich geringen

Gasdurchfliissen bzw. Druckverhaltnissen wirtschaftlich betrieben werden®.

Kombination von Entspannungsanlagen mit KWK-Technologien

Da die Kosten der Vorwarmung des Gasstromes entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit sind,
ist es konzeptionell naheliegend, sofern nicht ohnehin kostenlose, ungenutzte Abwarme zur
Verfiigung steht®’, die Entspannungsanlage mit einem BHKW zu koppeln, das parallel
betrieben wird und dessen Abwarme die notwendige Warme fir die Entspannungsturbine
liefert. Eine solche Anlagenkonzeption entspricht dem Konzept eines Netzknotens im Smart
Gas Grids (siehe dazu Abschnitt 2.1.16).

Im Fall einer solchen Kopplung von Entspannungsturbine und BHKW waren diese Anlagen
dann selbst in Ortnetzen mit geringeren Durchflissen und starker ausgepragten saisonalen

Schwankungen wirtschaftlich betreibbar.

% Beispiel dafiir ist etwa das ,Expansion Power Module* von Kiihnle, Kopp & Kausch

8 Dies kann z.B. bei Entspannungsanlagen an Standorten von Industriebetrieben der Fall sein.
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Bei Einsatz von Biogas fur das parallel zur Entspannungsturbine betriebene BHKWSs kann
die Abwarme vollstandig genutzt die Primarenergie praktisch zu 100 % zur Stromerzeugung

verwendet werden.
Bei saisonal schwankenden Gasmengen kann bzw. sollte die Entspannungsanlage auf einen
Teilvolumenstrom ausgelegt werden, wobei die (schwankende) Restmenge Uber die

bestehende Druckreduziereinrichtung mit adiabatischer Drosselung gefiihrt wird.

Best Practice Beispiel Arlesheim

Als erstes und praktisch einziges® Best Practice Beispiel in Europa fiir eine solche Kopplung
von Entspannungs- und KWK-Anlagen wurde ein Standort in der Schweiz identifiziert, an
dem im Jahr 2003 eine solche Anlagenkombination errichtet wurde und die nun schon seit
einigen Jahren in Betrieb ist®. In der DRM-Station in Arlesheim wird der Druck des Erdgases
in den Fernleitungen von 50 bar auf 4,5 bar gedrosselt und danach in das Verteilnetz der
Stadt Basel eingespeist. Vor der Inbetriebnahme der Anlage (siehe Abbildung 19) wurde die

durch den Gasdruck freiwerdende Energie nicht genutzt.

Abbildung 19: Zweistufe Erdgasentspannungsturbine in Arlesheim (Quelle: Gasverbund Mitteland
AG)

8 Abgesehen vom Nachfolgeprojekt der GVM in Oberbuchsiten und dem Einsatz einer

Entspannungsanlage in Bornsen (Deutschland).
8 Quelle: Unterlagen der GVM — Gasverbund Mittelland AG
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Die zweistufige Entspannungsturbine, die vom franzdsischen Unternehmen Cryostar®
geliefert wurde, ist auf einen Erdgasvolumenstrom von 35.000 Nm®h ausgelegt und erzeugt

eine elektrische Leistung von maximal 1,8 MW.

Damit am Ausgang der jeweiligen Turbinenstufe eine Temperatur von 10°C nicht
unterschritten wird, muss das Erdgas vor dem Eintritt in die beiden Turbinenstufen jeweils
auf 80°C vorgewarmt. Die fUr die Vorwarmung bendtigte Warmemenge wird durch zwei
eigens errichtete, gasbetriebene Blockheizkraftwerke mit einer elektrischen Leistung von je
625 kW, erzeugt. Die elektrische Gesamtleistung der Anlage (zweistufige
Entspannungsturbine und zwei BHKWS) betragt damit 3 MW. Das Prinzipschema der

Gesamtanlage ist in Abbildung 20 zu sehen.

Abbildung 20: Prinzipschema der Erdgasentspannungsanlage in Arlesheim (Quelle: Gasverbund
Mitteland AG)

Jahrlich werden damit 18 Mio. Kilowattstunden an Strom erzeugt und in das lokale
Versorgungsnetz eingespeist. Zwei Drittel der erzeugten Strommenge fallen aufgrund der

ausgepragten Lastkurven im Winterhalbjahr an.

Die Amortisationszeit der Anlage wird von den Betreibern in Arlesheim mit 15 Jahren
angegeben®. Als entscheidender Vorteil der Entspannungsturbine wird der hohe elektrische

Wirkungsgrad angesehen, der deutlich Uber sonstigen Stromerzeugungsverfahren liegt.

84 Teil des Linde-Konzerns
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Aufgrund der guten Erfahrungen der GVM in Arlesheim wurde von dieser inzwischen eine
weitere Erdgasentspannungsanlage in Oberbuchsiten errichtet. Im Gegensatz zur Anlage in
Arlesheim sind der Gasdurchsatz (3.000 — 7.000 Nm®/h) und die elektrische Gesamtleistung
rd. 700 kW) deutlich geringer.

Weitere innovative Projektideen oder Konzepte wurden in UK (National Grid) und den USA
identifiziert. So wurde in den USA im Jahr 2008 die weltweit erste und einzige Anlage, bei
der eine Gasentspannungsturbine und eine Brennstoffzelle gemeinsam eingesetzt werden,
vom kanadischen Unternehmen Enbridge Inc. in den Probebetrieb gesetzt. Das
borsegelistete Unternehmen ist einer der grof3ten Energieverteiler Nordamerikas und betreibt

Kanadas grof3tes Erdgasverteilnetz.

Das Grundkonzept ist grundsatzlich ahnlich wie in Arlesheim, nur das anstatt eines BHKWSs
eine stationare Brennstoffzelle (Lieferant: FuelCell Energy, Inc.) verwendet wird. Die
Erzeugung von Strom auf diese Art und Weise wird vom Unternehmen ,ultra-clean
generation“ genannt [Enbridge 2010]. Das Prinzipschema ist in Abbildung 21 zu sehen. Nach
der Pilotanlage mit 2,2 MW elektrischer Leistung waren weitere Standorte mit insgesamt 18

MW vorgesehen, wurden bis dato jedoch nicht realisiert.

Abbildung 21: Prinzipschema der Kombination Entspannungsturbine und Brennstoffzelle (Quelle:
Enbridge Inc.)

% Die Amortisationszeit ist stark abhangig vom jeweiligen Einzelfall, d.h. von Lastprofil bzw.

Differential von Gas- und Strompreisen; so wurden etwa in [Ardali 2009] typische Amortisationszeiten
von 3 Jahren ermittelt.
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Recherche moglicher Lieferanten bzw. Hersteller von Entspannungsanlagen

Folgend wurden Lieferanten bzw. Hersteller von Entspannungsanlagen recherchiert. Es
konnten verschiedenste Anbieter von Anlagen unterschiedlichster Leistungsklassen
identifiziert werden. Die Ergebnisse dieser Recherchen (verwendete Technologie, verfligbar
Leistungsklassen etc.) sind im Anhang zu finden. Beispielhaft sind in Abbildung 22 je ein

Expansionsmotor und eine Expansionsturbine unterschiedlicher Hersteller dargestellt.

Abbildung 22: Erdgasentspannungsmotor von Spilling (links); Erdgasentspannungsturbine KK&K
CFR 3 G5a von Kihnle, Kopp & Kausch AG (rechts) (Quelle: Spilling Energie Systeme GmbH, KK &K)

Einige der Spezialanbieter mit jahrzehnte- bzw. teils jahrhundertelanger Erfahrung in der
Gastechnik wurden in den letzten Jahren jedoch von groRen Konzernen Ubernommen
(Honeywell, Siemens, Atlas Copco). Diesbezlglich ist schwer absehbar, welche
Auswirkungen dies langfristig auf die Verfugbarkeit der derzeit als Nischenprodukte

angesehenen Erdgasentspannungsturbinen hat (Modellvielfalt, Preispolitik).

Abgesehen von den klassischen Entspannungsanlagen konnten auch kompakte
Turbogenerator identifiziert werden, die auch fur niedrige Gasdurchflussmengen geeignet
und kommerziell erhaltlich sind. Beispiel dafir ist das ,Expansion Power Module* (EPM) von
Kithnle, Kopp & Kausch AG®. Bei dem Gerét handelt es sich um eine kompakt aufgebaute
Axialturbine, die direkt in die Gasleitung eingebaut wird. Auch der Generator ist komplett
integriert, wobei dessen Abwarme zugleich zur Erdgaserwédrmung genutzt wird. Dies

verringert den Energiebedarf fur die Vorwarmung und erméglicht, bezogen auf den

% Die Kiihnle, Kopp und Kausch AG ist inzwischen von der Firma Siemens iibernommen worden.
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zusatzlichen Energieaufwand, Stromungswirkungsgrade von bis zu 98,8 % [Siemens 2010].

Der Aufbau dieser speziellen Entspannungsturbine ist in Abbildung 23 zu sehen.

Abbildung 23: "Expansion Power Module" (EPM) (Quelle: KK & K)

Bei Gasflussmengen bis zu 15.000 Nm%h und Gaseingangsdruck von 70 bar kénnen
elektrische Leistungen von 110 kW bei Ausgangsdriicke zwischen 1,1 und 25 bar erzielt

werden.

Aufgrund der modularen Konzeption und Verwendung von Standardkomponenten konnten |t.
Herstellerangabe die Investitionskosten deutlich gesenkt werden. Selbst bei kleineren
Reduzierstationen koénnen kurze Amortisationszeiten erzielt werden. Weiters ist aufgrund
des kompakten Aufbaus der Platzbedarf sehr gering. Der typische Raumbedarf betragt
lediglich 1,2 x 0,8 x 0,9 m (LxBxH). Der nachtragliche Einbau ist daher auch bei beengten
Platzverhaltnissen méglich (siehe Abbildung 24).

Abbildung 24: Eingebautes "Expansion Power Module" (Quelle: KK & K)
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Best Practice Beispiel Gas- und Warmedienst Bornsen

Im Rahmen der Recherche konnte weiters ein kleines Stadtwerk in Deutschland identifiziert
werden, das eine Erdgasentspannungsturbine in ihr kommunales Netz integriert hat. Die
mehrheitlich im Besitz der Gemeinde stehende Gesellschaft betreibt rd. 40 km Gasnetz, 10
km Warmenetz, mehrere KWK-Anlagen, Warmespeicher, einen eigenen

Erdgasréhrenspeicher und eine Erdgasentspannungsturbine.

Der Strom wird vorwiegend in kleinen erdgasbetriebenen BHKWs erzeugt, wobei die
Abwérme Uber kurze Nahwéarmenetze verteilt wird. Der Strombedarf in der Gemeinde wird
fast vollstandig durch diese BHKWs abgedeckt. Zum Ausgleich des Warmeverbrauches

werden Warmespeicher eingesetzt [Klawitter 2007].

Durch den zusatzlichen Einsatz einer Erdgasentspannungsturbine koénnen 75 kW
elektrischer Leistung gewonnen werden (von rd. 400 kW Gesamtstromerzeugungskapazitét
des Gas- und Warmedienstes Borsen), wobei zugleich der Betriebsdruck von 84 bar auf 16

bar®’ reduziert wird.

Einsatzmdglichkeiten von Erdgasentspannungsanlagen in Osterreich

Grundsatzlich wurden zwei mdogliche Einsatzgebiete fir Erdgasentspannungsanlagen

identifiziert:

e Bei den Ubergabestationen der tiberregionalen Fernleitungen (Ubergang von Netzebene
1 auf Netzebene 2) und den groReren Druckreduzierstationen beim Ubergang von
Netzebene 2 auf Netzebene 3

e Bei GrolRverbrauchern, die auf Netzebene 2 angespeist werden; d.h. bei

Industriebetrieben mit gréReren Gasverbrauchen

8" Inbetriebnahme im Jahr 2000. Lieferung und Installation durch die Firma HGC (Hamburg Gas

Consult).
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Forschungsfragestellungen, moégliche nachste Schritte (Deployment)

e Identifikation und Screening mdglicher Anlagenstandorte; Analyse konkreter
Betriebsdaten (Lastprofile)

e Technische Optimierung und Down-Scaling von Erdgasentspannungsturbinen bzw.
Anlagenkomponenten, damit deren Einsatz auch bei (deutlich) geringeren
Gasdurchsatzen wirtschaftlich sein kann

¢ Entwicklung von Deploymentstrategien; Einbindung in Energieeffizienzinitiativen fir die
Industrie

e Kombination der Nutzung von ,Waste Pressure” mit erneuerbaren Energietragern;
welcher zusétzliche Systemnutzen ware denkbar?

e Entspannungsgasturbinen und ,District Cooling“; Wie kdnnte dies grundsétzlich machbar
sein? Welche Herausforderungen wiirden bestehen?®

e Welche Synergieeffekte zwischen Entspannungsgasturbinen (Kalteerzeugung) und
Biogasreinigung wéren denkbar? Sind Synergieeffekte in Kombination mit kyrogenen
Methanaufbereitungsverfahren darstellbar?

e Wie kdnnen die Kosten und die Zusatzertrdge durch Erdgasentspannungsanlagen im
Regulierungsregime berticksichtigt werden? Welche Contracting- oder
Finanzierungsmodelle waren geeignet, um die Problematik der Kostenanerkennung bei
der Bestimmung der Netztarife zu l16sen?

e Entwicklung von ,Hybrid“-Anlagen, die sowohl als Kompressor und bei umgekehrtem
Glasfluss auch als Erdgasentspannungsturbine betrieben werden kénnen; d.h.
Kompressor und Erdgasentspannungsturbine in einem Gerét als zukinftiges aktives
Stellglied.

2.2.3 Atmendes Netz mit variablem Betriebsdruck

Als einer der zentralen Aspekte eines zuklnftigen Smart Gas Gris (SGG) konnte das

sogenannte ,atmende Netz" identifiziert werden. In einem solchen Netz wirde der

% Ein Problem stellen jedenfalls die verschobenen Lastprofile (zumindest bei Biiros, Haushalten, etc.)
dar; grofdter Gasdurchfluss ist im Winter, wenn Kihlung nicht bendétigt wird. Allerdings wére die
Integration der Lieferung von Kalte zu Anwendungen mit ganzjahrigem Kalteverbrauch denkbar, wie

z.B. Datencenter, Kithlhauser, etc.
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Betriebsdruck im Verteilnetz nicht wie bisher wahrend des ganzen Tages bzw. Jahres
weitgehend konstant eingestellt bleiben, sondern vielmehr in Abhé&ngigkeit von der
Lastsituation laufend angepasst werden. Der Betriebsdruck und damit der Zustand des

Netzes wirde sich laufend verandern, vergleichbar mit einem ,atmenden Korper*.

Durch den variablen Betriebsdruck in den Verteilnetzen und einer intelligenten Steuerung
desselben kdnnte das Verteilnetz als Pufferspeicher flr dezentral eingespeistes Biomethan
verwendet werden. Gemeinsam mit unterstitzenden Maflnahmen in der Netztopologie
kbnnte damit in vielen Fallen, trotz vermehrter dezentraler Einspeisung, auf eine
Rickspeisung in eine hdhere Druckstufe verzichtet werden (siehe hierzu auch Abschnitt
2.2.1.1).

Diesbeziglich wurde jedoch die Frage aufgeworfen, inwieweit bei Verwendung des
Verteilnetzes als Biomethanspeicher nicht zugleich auch die Methanemissionen in groRerem
Male ansteigen. So ist die lineare Abhangigkeit der Emissionen vom Betriebsdruck in den
Verteilnetzen hinlanglich bekannt.

Diesbeziuglich ist von einem mdglichen, grundsatzlichen Zielkonflikt zwischen
Biomethanspeicherung im Netz und der Minimierung von Methanemissionen auszugehen.
Allerdings kénnte durch ein atmendes Netz bzw. dessen intelligente Steuerung in vielen

Anwendungsfallen die Methanemissionen in den Verteilnetzen auch vermindert werden.

In der folgenden Literaturrecherche konnte tberraschenderweise ein Best Practice Beispiel
identifiziert werden (UK National Grid), bei dem ein ahnliches Konzept mit variablem
Betriebsdruck im Verteilnetz bereits seit 20 Jahren erfolgreich anwendet. In diesem Fall ist
das Ziel der variablen Drucksteuerung jedoch Ilediglich die Minimierung der
Methanemissionen, nicht jedoch die Integration dezentraler Biomethaneinspeisung.

Besonderes tberraschend war diesbezlglich die hohe Wirtschaftlichkeit der MalRnahmen.

Best Practice Beispiel UK National Grid: Druckregeleinrichtungen fiir variablen Betriebsdruck

im Verteilnetz

Der Leitungstausch und der Einsatz neuer Materialien im Verteilnetz ist die wirksamste

Moglichkeit, Methanemissionen zu reduzieren. Allerdings ist dies aufgrund der hohen Kosten
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in vielen Fallen wirtschaftlich nicht gerechtfertigt, sodass man bei National Grid alternative

Moglichkeiten zur Reduktion der Methanverluste gesucht hat.

Von National Gid wurden diesbezlglich die Moglichkeit der dynamischen Steuerung des
Betriebsdruckes in der untersten Ebene des Verteilnetzes zur Minimierung der
Methanleckagen detailliert untersucht. Der Betriebsdruck im Netz ist deswegen von hoher
Relevanz, weil die Hohe der Methanverluste linear vom Betriebsdruck abhangig ist; d.h. je
hoher der Druck, desto groRer sind auch die Methanverluste. Neben dem verwendeten
Rohrmaterialen und den Wartungsintervallen ist der Betriebsdruck daher der wichtigste

Einzelfaktor fur die H6he der Emissionen.

Konkrete muss der Betriebsdruck im britischen Distributionsnetz, eingeschrankt durch
technische bzw. rechtliche Erfordernisse, zwischen 21 und 75 mbarg liegen. Bis zur
Einfuhrung der neuen Regelsysteme wurden die Betriebsdriicke statisch so eingestellt oder
saisonal adjustiert, dass an keinem Kundenanschluss im Netz der Minimaldruck unter- bzw.
der Maximaldruck Uberschritten wurde. Aufgrund dieser statischen Einstellung war der
Betriebsdruck damit im Durchschnitt deutlich hoher, als eigentlich notwendig [Denett 2009].

Zur dynamischen Optimierung des Betriebsdruckes wurden sogenannte PRS Systeme
(pressure profiling systems) entwickelt und seit 1990 im Netz eingesetzt. Mittels dieser
Technologie wird der Betriebsdruck im Verteilnetz entsprechend den betrieblichen
Notwendigkeiten dynamisch angepasst. Die Komponenten eines solchen Profilers sind in
Abbildung 25 zu sehen.

Abbildung 25: Komponenten eines Profilers/PRS Systems (Quelle: National Grid)
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Mit Stand 2008 waren bereits rund 3.500 PRS Systeme im Netz von National Grid im
Einsatz®®. Als Teil einer Revision der Netztarife durch den Regulator ist im Jahr 2008 ein
neuer Incentive-Mechanismus zur Reduktion der Leckagenrate implementiert worden. Als
Folge davon wurde von National Grid ein neues Investmentprogramm mit einem
Gesamtvolumen von 23 Mio. Pfund gestartet, im Rahmen dessen die Anzahl der PRS
Systeme um 2.000 auf 5.500 gesteigert werden soll. Alleine durch dieses
Investitionsprogramm kénnen Treibhausgasemissionen im Aquivalent von jahrlich 125.000

Tonnen CO, eingespart werden [Denett 2009].

Die Funktionsweise des Steuerungsmechanismus ist der Abbildung 26 zu entnehmen. An
den jeweils extremsten Punkten des Verteilnetzes, mdglichst weit von der
Druckreduzierstation, sind Sensoren angebracht, welche die Entwicklung des lokalen
Betriebsdruckes an eine zentrale Steuereinheit Ubermitteln. Auf Basis dieser Daten wird ein
Profil erstellt, das fur die Einstellung des Betriebsdruckes durch die Druckreduzierstation

verantwortlich ist.

Abbildung 26: Steuerung des Betriebsdruckes durch PRS-System (Quelle: National Grid plc)

Wird aufgrund von unvorhergesehenen Ereignissen (z. B. Anderungen im Lastverhalten der
Verbraucher) der Toleranzbereich fir den Betriebsdruck an den Auf3enstellen verlassen,
erfolgt eine Benachrichtigung an die Steuereinheit. In diesen Féllen wird das Profil fir den
jeweiligen Tag verdndert und die Druckreduzierstation instruiert, den Betriebsdruck

entsprechend anzupassen.

8 [Denett 2009]
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Nicht in allen Fallen ist der Einsatz der Systeme jedoch wirtschaftlich sinnvoll. Dessen
Effizienz bzw. Nutzen hangt wesentlich vom Material und Zustand der Leitungsinfrastruktur,
der Netztopologie und damit zusammenhangend von der Lokalisierung der Messstellen ab.
In Abbildung 27 ist beispielhaft ein lokales Verteilnetz mit den Standorten der PRS-Systeme

dargestellt.

Abbildung 27: Schematische Darstellung eines lokalen Verteilnetzes mit markierten PRS Standorten
(Quelle: National Grid plc)

Auch die Wirtschaftlichkeit ist stark abhangig vom jeweiligen Netzabschnitt. Fir das aktuelle
Investmentprogramm von National Grid werden Amortisationszeiten von 2 Jahren angestrebt
(Investitionskosten vs. Kosten der verlorengegangen Methanmenge). Die Kosten fur
eingesparte CO,- Emissionen (Kyoto-Verpflichtungen) sind darin noch nicht beriicksichtigt®.

Eine &hnliche technische Loésung wurde von Fisher Controls entwickelt und ist laut
Herstellerangaben in den USA etwa bei Consolidated Edison Company of New York und

Yankee Gas Services Company of Connecticut im Einsatz.

Folgende Forschungsthemen waren diesbezlglich von Interesse:

e Technische Durchfuhrbarkeitsstudien, inwieweit  die in UK  verwendeten

Druckmanagementsysteme zur variablen Steuerung des Betriebsdruckes auch in

% [Denett 2009]
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Osterreich anwendbar waren; Identifikation und Evaluierung weiterer, &hnlicher

Technologien
e Wirtschatftliche Analysen betreffend der Wirtschaftlichkeit solcher
Druckmanagementsysteme; Untersuchung der Kompatibilitat mit dem

Regulierungsrahmen (Netztarifeverordnung, Anreizregulierungsverordnung)

e Konkrete Untersuchungen an einen oder mehren realen Netzgebieten, die als typisch

angesehen werden kénnen, wobei anhand konkreter Daten

- die technische und wirtschaftliche Machbarkeit eines atmendes Netzes aufgezeigt
werden;

- die positiven wie negativen Auswirkungen eines atmenden Netzes in Hinblick auf den
CO,-FuRabdruck analysiert werden;

- die technische Grundkonzeption eines solchen atmenden Netzes entwickelt werden;

- unterschiedliche technische Ausgestaltungsvarianten identifiziert und analysiert
werden (z.B. zentrale versus dezentrale Optimierung und Steuerung)

- die Kosten sowie die Wirtschaftlichkeit eines solchen atmendes Netzes in einem
konkreten Netzgebiet abgeschétzt werden;

- mdgliche Umsetzungsbarrieren aufgezeigt werden (insbesondere hinsichtlich der
Regulierung);

- Argumentationsgrundlagen (Kosten-/Nutzenanalyse) fir die Verhandlung der
Interessensvertreter mit Regulator bzw. politischen Entscheidungstragern zur
Beseitigung eventueller Umsetzungsbarrieren erarbeitet werden;

- Entscheidungsgrundlage fir das Treffen der Investitionsentscheidung fir die

Netzbetreiber geschaffen werden.

Forschungsfragestellungen

-  Welches sind die Moglichkeiten und Grenzen eines atmenden Netzes als
Biomethanspeicher in einem konkreten Netzgebiet?

- Welches sind die Méglichkeiten und Grenzen eines atmendes Netzes hinsichtlich der
Reduktion des CO,-Ful3abdruckes in einem konkreten Netzgebiet?

- Ist zwingend ein Zielkonflikt zwischen Biomethanspeicherung im Netz und der

Reduktion des CO,-FulRabdruckes gegeben? Wie lasst sich dieser quantifizieren?
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- Welche Netzgebiete bzw. —topologien sind fir atmende Netze geeignet? Welche
nicht?
- Welches sind die Anforderungen an die technische Infrastruktur

(Gasdruckregeleinrichtungen, IKT, etc.)?

2.2.4 Querschnittthema Minimierung der direkten Methanemissionen

Ausgangslage / Motivation

Aufgrund seiner chemischen Zusammensetzung (hoher Wasserstoff-, geringer
Kohlenstoffanteil) hat Erdgas betreffend der Treibhauswirkung grundsatzlich deutliche
Vorteile gegeniiber anderen Energietrdgern und kann als sauberster fossiler Energietrager
angesehen werden. Bei Betrachtung der Klimafolgen verdienen Methanleckagen jedoch
eine besondere Betrachtung, da entweichendes Methan eine 21-fach hdhere
Treibhausauswirkung als CO, hat. Diesbeziiglich emittieren vor allem die groR3en
Produzenten- bzw. Transportlander Russland, USA und Ukraine sehr hohe Mengen an
Methan. So sind die Methanemissionen in Russland und den USA deutlich h6her, als etwa

der gesamte jahrliche Erdgasverbrauch in Osterreich.

Der Beitrag dieses Querschnittthemas zum Gelingen eines Smart Gas Grids wird als sehr
hoch angesehen, da die Minimierung des CO, -Footprint eines der Hauptziele eines solchen
Smart Grids ist. Aufgrund der hohen Treibhauswirkung von Methan wirde ein
Vernachlassigen dieses Querschnittthemas der Minimierung der direkten Methanemissionen
alle anderen Bemuhungen, die Klimarelevanz durch Effizienzsteigerungen zu minimieren,

zunichte machen.

Bezuiglich der direkten Methanemissionen aus Gassystemen und —netzen in Osterreich
konnten offizielle Zahlen aus dem UNFCCC-Reporting recherchiert werden
[Umweltbundesamt 2009]. Nach diesen Daten, die vom Umweltbundesamt (UBA) im Auftrag
des Lebensministeriums ermittelt wurden, haben sich die Methanemissionen des Gassektors
in Osterreich von 1990 bis 2007 mehr als verdoppelt. Diese Zahlen sind Ausgangsbasis fiir
das offizielle Kyoto Reporting und damit relevant fir eventuelle Strafzahlungen wegen

Nichterreichen der 6sterreichischen Treibhausgasziele.
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Wie die folgenden Recherchen zeigten steht diese Entwicklung im krassen Gegensatz zu
den Emissionsstatistiken in anderen Landern, in denen die Methanemissionen durch eine
Fulle von MaRRnahmen nachweislich massiv reduziert wurden, wie z.B. in den USA durch ein

freiwilliges Benchmarking der Gasnetzbetreiber und Produzenten.

Im Koordinationsausschuss Gas im OVGW war man der einhelligen Meinung, dass die
Zahlen des Umweltbundesamt den Erfahrungen der Netzbetreiber wiedersprechen und nicht
richtig sein konnen. Tatsdchlich wurde die letzten 20 Jahre im Netzbetrieb sehr viel

unternommen, um Methanleckagen zu minimieren.
Diesbeziiglich wurde die Situation in den USA, in Europa (Marcogaz) sowie in Deutschland
recherchiert. AbschlieRend wurden diese Daten und Erfahrungen aus dem Ausland mit der

Situation und den Zahlen in Osterreich verglichen.

Situation und Datenmaterial aus den USA

Basis fur das Reporting der Methanemissionen der Gasindustrie in den USA ist eine
umfangreiche Studie des Gas Research Institute (GRI) und der US Environmental Protection
Agency (EPA). In dieser Studie aus dem Jahr 1996 wurden mehr als 80 Emissions- und
Aktivitatsfaktoren entwickelt, welche die Emissionsmengen der unterschiedlichen Anlagen
und Komponenten in der Gasindustrie beschreiben. Diese Daten wurden sowohl aus
verfahrenstechnischen Analysen der angewandten Verfahren wie auch aus Messung an
reprasentativen Anlagen abgeleitet. Die recherchierte Entwicklung der Methanemissionen

aus Gassystemen in den USA ist in Tabelle 3 zu sehen.

Angaben in Gg CH, 1990 1995 2000 2005 2006 2007

Produktion 1.629 1.842 1.918 1.256 1.323 1.066
Gasaufbereitung 714 717 692 550 555 584
Transport und Speicherung 2.237 2.212 2.123 1.862 1.828 1.926
Verteilung 1.591 1.543 1.498 1.393 1.285 1.409
Summe 6.171 6.314 6.231 5.062 4.991 4.985

Tabelle 3: Methanemissionen von Erdgasnetzen und -systemen in den USA (Quelle: [EPA 2009])
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Im Zeitraum zwischen dem Kyoto-Referenzjahr 1990 und dem Jahr 2007 sind die
Methanemissionen in der Gaswirtschaft damit um insgesamt 19 % gesunken®’. Diese
Entwicklung steht im Gegensatz zur generellen Entwicklung der Treibhausgase in den USA,
die insgesamt deutlich gestiegen sind. So sind etwa die Treibhausgasemissionen in der

Energieerzeugung im gleichen Zeitraum um fast 20 % gestiegen.

Grund fir diese deutliche Verbesserung der Emissionsstatistik in der amerikanischen
Gasindustrie ist ein systematisches, freiwilliges Benchmarking und eine kontinuierliche
Optimierung der verwendeten Technologien und Prozesse bei Produktion, Transport und
Verteilung. Dadurch konnten die technologiebedingten Methanemissionen erheblich

reduziert werden.

Diese Reduktionen wurden nicht durch gré3ere EinzelmaRnahmen, sondern vielmehr durch
eine Vielzahl von kleineren Verbesserungen erreicht, die in Summe zu einer solchen
deutlichen Reduktion gefuihrt haben. Die Amortisationszeit der einzelnen Maflinahmen war in

vielen Fallen sogar unter einem Jahr.

Der gegenseitige Erfahrungsaustausch und das Benchmarking zwischen den
Gaswirtschaftsunternehmen erfolgte im Rahmen des Natural Gas Star Programms der EPA.
Diesbeziglich sind umfangreiche Ressourcen (Beschreibung von Best Practice Beispielen,
Evaluierung unterschiedlicher Technologien, Berechnungstools, etc.) auch online verfligbar.
In 2006 wurde das Programm in Kooperation mit der Methane to Market Partnership

international ausgeweitet.

Die recherchierte prozentuelle Zuordnung der Methanemissionen zu den einzelnen Stufen
der Wertschdpfungskette sowie zu einzelnen Anlagenbestandteilen ist im Anhang zu finden.
Auch wenn die Erfahrungen nur teilweise auf die Situation in Osterreich tibertragbar sind, ist
relativ gut erkennbar, welche Netzkomponenten fiir die Methanemissionen von besonderer

Relevanz sind®.

%! Die USA haben das Kyoto-Protokoll zwar nicht ratifiziert, ermitteln jedoch jahrlich ihre Emissionen
entsprechend den UNFCCC Richtlinien
% Untersuchungen in diesem Detaillierungsgrad wurden weder in Osterreich noch auf europaischer

Ebene (Marcogaz) bisher angestellt.
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Reduktion der Methanemissionen — Beispiel fur technische EinzelmaRnahmen in den USA

Bei den MalRnahmen geht es neben der Verkirzung von Wartungsintervallen vor allem auch
um die Technologieauswahl bei Einzelkomponenten. Die Mdglichkeiten und Grof3enordnung
des Reduktionspotentials sei folgend an den unterschiedlichen, bei Kompressorstationen

angewandten Dichtungskonzepten illustriert (siehe Abbildung 28).

Abbildung 28: Unterschiedliche Dichtungskonzepte - links: "wet seal"; rechts: "dry seal" (Quelle:
EPA)

Die Unterschiede bei den technologiebedingten Emissionen dieser Dichtungskonzepte sind
enorm. So entweichen bei den ,wet seals” im Normalbetrieb zwischen 40 und 200 Cubic
Feet/Minute, wahrend die Emissionen bei einem ,dry seal” mit 0,5 bis 3 Cubic Feet/Minute
nur eine Bruchteil davon betragen. Die Methanemissionen kénnen durch die Verwendung

von ,dry seals" damit auf 1/400 des urspriinglichen Wertes reduziert werden®.

Technische  Details und  Wirtschaftlichkeitsberechnungen  von  durchgefuhrten
Umrlstprojekten sind in [EPA 2006] zu finden. So konnten bei Investitionskosten von rd.
300.000 USD die Emissionen um bis zu 97 % reduziert werden. Die Amortisationszeit fur die

Investition betrug dabei 10 Monate.

In Osterreich bzw. generell in Europa wurden in den letzten Jahren zwar sehr viele dhnliche
und teilweise weitergehende MaRnahmen getroffen (z.B. insbesondere Austausch von
alteren Gasleitungen im Verteilnetz), um Methanleckagen zu minimieren. Diese MaRhahmen

erfolgten in Europa jedoch primar aus Griinden der Verbesserung der Anlagensicherheit.

% [EPA 2006]
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Eine systematische Erhebung des Optimierungspotentials aus Sicht des Klimaschutzes ist

bis dato flachendeckend noch nicht erfolgt.

Es ware daher winschenswert, wenn die technologiebedingten Methanemissionen der
unterschiedlichen Technologien zukinftig vermehrt als bisher systematisch in die Planungs-

und Beschaffungsprozesse integriert werden wirden.

Als grundséatzliches Hemmnis wurde jedoch identifiziert, dass nach den derzeit geltenden
Tarifbestimmungen die Netzverluste den Netzbetreibern Uber die regulierten Tarife von den
Kunden ohnehin abgegolten werden. Dessen Motivation zur Verminderung der
Methanemissionen liegt daher in der Erh6éhung der Anlagensicherheit, ansonsten jedoch
primér in der Kostenreduktion und weniger in der wirtschaftlichen Optimierung der

Netzverluste.

Recherche von Situation und Datenmaterial aus Europa

Von der Marcogaz wurde eine eigene Working Group ,Methan Emissions* eingerichtet, die in
einer Studie® europaweite Best Practice Beispiele zur Reduktion von Methanemissionen

identifiziert und zusammengestellt hat.

Trotz der interessanten Beispiele in der Marcogaz-Studie wird im Vergleich zwischen Europa
und USA deutlich, dass die in den USA verfiigbaren Informationen wesentlich umfangreicher
und detaillierter sind. In den USA erfolgt ein laufender Erfahrungsaustausch und zugleich
freiwilliges Benchmarking, wahrend sich die Aktivitaten in Europa im Wesentlichen auf eine
Dokumentation von Einzelbeispielen und das Erarbeiten von Empfehlungen oder Richtlinien
beschranken. Selbst der bilaterale Austausch zwischen den Vertretern in den Working

Groups erfolgt nur sehr eingeschrankt.

Von derselben Working Group in der Marcogaz wurden bereits im Jahr 2006
Emissionsfaktoren fur die Verteilnetze bei unterschiedlichen Materialen (Stahl, Grauguss,
Kunststoff, etc.) ermittelt, die in weiterer Folge mit den vom Umweltbundesamt verwendeten
Werten verglichen wurden. Die Emissionsfaktoren sind in Tabelle 4 dargestellt,

weiterfiihrende Informationen sind in Anhang und in [Marcogaz 2006] zu finden.

% [Marcogaz 2008]
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Tabelle 4: Bandbreite der Emissionsfaktoren in Gasverteilnetzen (Quelle: Marcogaz)

Augenfallig sind nicht nur die groBe Bandbreite innerhalb der einzelnen
RohrIeitungsmateriaIiengS, sondern vor allem die Unterschiede zwischen den Materialen. So
kénnten im Extremfall die Methanemissionen einer Graugussleitung um das 155-fache héher

sein wie in einem Kunststoffrohr.

Diesbeziglich muss angemerkt werden, dass es sich bei diesen Zahlen um Richtwerte
(Schatzwerte) handelt. Die tatsachlichen Emissionen hangen neben Wartung und Alter der
Leitung insbesondere vom Betriebsdruck im Leitungssystem ab; je hdher der Betriebsdruck,

umso groRer werden die Methanemissionen. Je niedriger der Betriebsdruck (bei gleicher

Liefermenge und gleichem Rohrsystem), desto geringer sind die Methanemissionen. (siehe

dazu auch die Ausfilhrungen zum ,atmendem Netz" in Abschnitt 2.2.3).

Derzeit ist kein einziges europdisches Land bekannt, dass die Methanemissionen bzw.
dessen Reporting spezifisch regelt®®. Einige europaische Unternehmen berechnen jedoch

auf freiwilliger Basis ihre Methanemissionen. Beispiel daflr ist das italienische Unternehmen

% Die Werte sind Erfahrungswerte bzw. Abschatzungen von Netzbetreibern unterschiedlicher Lander;
neben der Schwierigkeit zur Bestimmung der tatsachlichen Emissionen spielen vor allem die
Wartungsintervalle, Qualitdt der technischen Ausfiihrung und das Alter der Rohrleitungen eine
entscheidende Rolle.

% nach Annex 1 in [Marcogaz 2008]
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Snam Rete Gas, dass dabei sowohl auf Messungen wie auf adaptierte Emissionsfaktoren
von GRI/EPA zurickgreift.

Recherche von Situation und Datenmaterial aus Deutschland

Betreffend der Methanemissionen durch die Verwendung von Gas in Deutschland konnte
lediglich eine detaillierte (nicht offentliche) Studie identifiziert werden, die im Auftrag des
DVGW vom Fraunhoferinstitut I1SI (Institut fir Systemtechnik und Innovationsforschung) im
Jahr 2000 durchgeftihrt wurde.

Methodisch werden in dieser Studie zundchst - auf Basis von typischen (historischen)
Leckmengen, Leckhaufigkeit, und typischer Wartungsintervalle - die fiar die
unterschiedlichen  Rohleitungsmaterialen geltenden spezifischen Emissionsfaktoren
festgelegt. Nach Ermittlung der unterschiedlichen Leitungslangen konnten daraus die
Emissionsmengen fir die Verteilnetze errechnet werden. Fir die Bestimmung der
Methanemissionen bei Gasproduktion, Gasspeicherung und Fernverteilung wurden hingegen

spezifische Emissionswerte von Betreibern oder Literaturwerte verwendet.

Nach diesen Berechnungen sind die Methanemissionen in Deutschland von 589 Mio. Nm?im
Jahr 1990 auf 464 Mio. Nm® im Jahr 1997 gesunken. Dies entspricht einer Reduktion der
Methanemissionen um etwas tber 20 % in einem Zeitraum von 7 Jahren. Die Ergebnisse

dieser Berechnungen, aufgeschlisselt nach deren Herkunft, sind in Tabelle 5 zu sehen.

in Mio. m3 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997

Gewinnung 24 24 24 23 23 24 26 25
Fernverteilung 26 26 30 31 33 30 30 29
Ortsgasnetze 304 279 255 230 210 198 188 178
Hausanschlisse 120 118 122 112 109 104 101 96
Verwendung 115 117 119 120 125 129 135 137
Emissionen gesamt 589 564 549 516 501 485 480 464

Tabelle 5: Gesamte inlédndische Emissionen in Deutschland durch Einsatz von Gas (Quelle: [Reichert
2000])
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Den groRten Anteil an der Reduktion der Methanemissionen machen die Ortsgasnetze aus
(minus 41 %). Ebenso konnten die Emissionen bei den Hausanschlissen deutlich verringert
werden (ca. 20 %), wahrend jene in der Fernverteilung oder in der Gewinnung relativ gleich
geblieben sind. Bei der Verwendung in den Endgerdten musste hingegen, aufgrund des

hoheren Gesamtverbrauches, von einer Erh6hung der Emissionen ausgegangen werden.

Die massive Reduktion in den Ortsgasnetzen konnte vor allem durch den Austausch der
alten Graugussrohre durch Stahl- oder PE-Leitungen erreicht werden. Details siehe [Reichert
2000]. Die Gesamtentwicklung der Emissionen im Zeitverlauf sind in Abbildung 29 graphisch

dargestellt.
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— Gewinnung — Fernverteilung — Ortsgasnetze Hausanschlisse — Verwendung ‘

Abbildung 29: Methanemissionen durch den Gaseinsatz in Deutschland (Quelle: [Reichert 2000])

Weiters wurde in dieser Studie aus dem Jahr 2000 die Entwicklung der Methanemissionen

bis zum Jahr 2010 prognostiziert. Die Ergebnisse dieser Prognoserechnung sind in Tabelle 6

dargestellt.

in Mio. m® 1997 2010 Reduktion
Gewinnung 25 12 52%
Fernverteilung 29 14 52%
Ortsgasnetze 178 82 54%
Hausanschlisse 96 57 41%
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Verwendung 137 111 19%
Emissionen 464 276 41%
gesamt

Tabelle 6: Prognose der Entwicklung der Methanemissionen (Quelle: Reichert 2000])

Nach dieser Prognose wirden die Gesamtmethanemissionen durch die Gasverwendung von
1997 bis 2010 um weitere 41 % sinken. Wahrend die Emissionsreduktionen in
Ortsgasnetzen und bei den Hausanschlissen durch Modernisierung und Sanierung
zustande kamen, wiirde die Reduktion in der Gewinnung zu einem grof3en Teil durch den
erwarteten Produktionsriickgang erfolgen. Die Studienautoren halten jedoch fest, dass diese
Reduktionen nur unter der Voraussetzung der Fortsetzung der erheblichen Anstrengungen in

Leitungstausch und Modernisierung erzielbar wéaren.

Recherche von Situation und Datenmaterial in Osterreich

Fur Osterreich liegen betreffend der Methanemissionen aus Gassystemen lediglich die vom
Umweltbundesamt ermittelten Daten fur das offiziele UNFCCC-Reporting vor
[Umweltbundesamt 2009]. Diese Zahlen gehen, wie bereits eingangs erwahnt, von einer

Verdopplung der Methanemissionen aus (siehe Tabelle 6).

Methanemissionen in Nm®Jahr
Distribution Transport Gasspeicher |[Summe
1990 7.477.607 2.391.235 519.834 10.388.676
1991 8.061.420 2.391.235 519.834 10.972.489
1992 8.741.203 2.391.235 559.821 11.692.258
1993 9.373.001 2.391.235 679.782 12.444.018
1994 10.204.734 2.391.235 455.854 13.051.823
1995 10.996.481 2.391.235 623.800 14.011.516
1996 11.508.317 2.871.081 623.800 15.003.199
1997 12.132.118 2.871.081 623.800 15.626.999
1998 12.683.941 2.871.081 623.800 16.178.823
1999 13.427.703 3.150.992 623.800 17.202.495
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2000 14.163.468 3.150.992 575.816 17.890.275
2001 14.611.324 3.150.992 391.875 18.154.191
2002 15.491.043 3.150.992 271.913 18.913.948
2003 15.738.964 3.318.938 567.818 19.625.720
2004 16.626.679 3.318.938 591.811 20.537.428
2005 17.090.531 3.318.938 759.757 21.169.226
2006 17.386.436 3.590.851 1.015.675 21.992.962
2007 17.570.377 3.590.851 991.683 22.152.911

Tabelle 7: Methanemissionen von Gassystemen in Osterreich (Quelle: [Umweltbundesamt 2009])

Im Koordinationsausschuss Gas des OVGW war man der einhelligen Meinung, daR die
Zahlen des UBA unrichtig sein miuissen. Alleine durch den Austausch der alten
Graugussleitungen in den 1990-Jahren missen die Methanemissionen deutlich gesunken

sein.

Nach Erinnerung von Mitarbeitern einiger Gasnetzbetreiber ist vor mehr als 10 Jahren eine
Studie betreffend Methanleckagen in den Gasnetzen in Osterreich erstellt worden. Nach
Recherchen hat sich jedoch herausgestellt, dass diese Studie nicht mehr auffindbar war bzw.
die Studienergebnisse als ohnehin Uberholt anzusehen sind.

Die Zahlen des Umweltbundesamtes, die in Abbildung 30 in ihrer zeitlichen Entwicklung

auch graphisch  dargestellt sind, konnten daher lediglich hinsichtlich  der

Berechnungsmethodik und der Datenbasis analysiert und dann mit den Werten aus

Deutschland bzw. im europaischen Kontext verglichen werden.
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Abbildung 30: Berechnete Entwicklung der Methanemissionen aus Gassystemen in
Osterreich/UNFCC Reporting (Quelle: eigene Darstellung; Zahlen von [Umweltbundesamt 2009])

Herkunft der vom Umweltbundesamt fir das UNFCCC Reporting verwendeten Daten

Die Datenbasis und die Berechnungsmethodik des Umweltbundesamtes fir das UNFCCC-
Reporting wurden eingehend analysiert. Es wurde festgestellt, dass fur die Berechnung der
Methanemissionen in Verteilung, Transport und Speicherung von Erdgas die sogenannte
Tier 1 Methodik und die aus [IPCC 2000] entnommenen ,default emission factors“ verwendet
wurden. Diese Emissionsfaktoren sind im Anhang dargestellt.

Nach Analyse von [IPCC 2000] ist anzumerken, dass die Berechnung der Emissionen auf
Basis von unterschiedlichen Methoden erfolgen kann (Tier 1, Tier 2 oder Tier 3). Eine
Berechnung nach der Tier 3 Methode wére grundsatzlich zu bevorzugen, da diese deutlich
genauer die Realitat abbildet. Allerdings waren in diesem Fall detaillierte Daten bezlglich der
vorhandenen technischen Infrastruktur und der (bottom up) ermittelten Emissionsfaktoren fir

die einzelnen Komponenten erforderlich.
Falls diese Daten nicht verfugbar sind, kann ersatzweise auf die Tier 1 Methode

zurtickgegriffen werden, wobei die im Anhang angefihrten ,default emissions factors”

verwendet werden. Diese Emissionsfaktoren wurden jedoch aus nordamerikanischen
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Installationen (USA, Kanada) abgeleitet und differenzieren etwa nicht zwischen

unterschiedlichen Materialien fur die Rohrleitungen.

Als Ergebnis der Recherche kann festgehalten werden, dass die untypische Entwicklung der
Methanemissionen aus Gassystemen und —netzen im Osterreichischen UNFCCC-Reporting
durch die Anwendung der Tier 1 Methode bei gleichzeitigem Ausbau der Gasnetze (=
Erhéhung der Leitungslange) zustande kommt. Durch die Verwendung der ,default emission

factors” werden die unterschiedlichen Emissionsfaktoren des Rohrleitungsmaterials bzw. der

Austausch derselben jedoch nicht berlicksichtigt.

Vergleich der gewéhlten Emissionsfaktoren (,default emmission factors") mit den

européaischen Werten (Marcogaz) und jenen aus Deutschland (Fraunhofer ISI)

Folgend wurden die Emissionsfaktoren unterschiedlicher Quellen (Marcogaz, Fraunhofer
Studie im Auftrag DVGW) bei unterschiedlichen Materialien miteinander verglichen und in
Tabelle 8 dem vom Umweltbundesamt verwendeten Emissionsfaktor gegeniibergestellt.

Emissionsfaktoren in m*/km/Jahr

Grauguss max. (Marcogaz) 11.160
Grauguss max. (Deutschland; [Reichert 2000]) 8.396
Grauguss min. (Marcogaz) 2.528
Emissionsfaktor UBAY’ (bzw. [IPCC 2000]) 492
PE min (Marcogaz) 64
PE min. (Deutschland; [Reichert 2000] 27

Tabelle 8: Vergleich der Emissionsfaktoren fur unterschiedliche Rohrleitungsmaterialien (Quelle:

eigene Darstellung)

Dabei wird die grolle Bandbereite der Emissionsfaktoren der unterschiedlichen
Rohrleitungsmaterialien sichtbar, die sich teilweise mehrere Zehnerpotenzen voneinander
unterscheiden. So ist der von der Marcogaz ermittelte maximale Emissionsfaktor fir

Graugussrohre mehr als 400 mal héher als der gleiche Wert fur Kunststoffrohre nach der

 Die vom Umweltbundesamt verwendeten Emissionsfaktoren sind materialunabhdngige

Durchschnittswerte.
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DVGW/Fraunhofer-Studie. Der vom Umweltbundesamt verwendete Wert liegt im mittleren
Bereich. Er ist zwar um das 18-fache hoher als der Minimalwert, betragt aber nicht einmal

ein Zwanzigstel des Maximalwertes.

AbschlieBend lasst sich festhalten, dass der tatséchliche implizite Emissionsfaktor eines
Gasleitungsnetzes zu einem grof3en Teil von den verwendeten Rohrleitungsmaterialien
abhangt. Der ,default emission Faktor’ nach [IPCC 2000] kann in Gasnetzen, in denen
Graugussleitungen gegen Kunststoff- oder Stahlrohre getauscht wurden — wie etwa in
Osterreich oder Deutschland — die tatsachliche Entwicklung der Methanemissionen nicht

einmal anndhernd abbilden und ergibt entweder viel zu hohe oder viel zu niedrige Werte.

UNFCCC-Reporting der Bundesrepublik Deutschland

Erganzend wurde recherchiert, welche Daten von der Bundesrepublik Deutschland fur das
UNFCC-Reporting verwendet bzw. mit welcher Methodik sie ermittelt werden. Die relevanten
Daten des Reporting von Deutschland an das UNFCCC-Sekretariat sind in Tabelle 9
dargestellt.

Parameter 1990 1995 2000 2005 2007

Eﬁ"e”g‘“ of pipeline network 245852 | 320876 | 369,390 | 366,094 | 364,794

[Tt?ta'me‘“a"eem'ss'c'"s 190567 | 208473 | 191344 | 165866 | 158,301

Implied emission factor [kg/km] 8117 6497 5180 453 1 4339

Change in the emission factor with 0% 20 % 36 % 44 9% 47 9%
respect to the base year

Tabelle 9: Entwicklung der Methanemissionen und des implizierten Emissionsfaktors der
Gasverteilung in Deutschland (Quelle: [D-UBA 2009])

Ebenso wie die USA verzichtet Deutschland auf den einfacheren Tier 1 Ansatz. Durch die
gewahlte Methodik (Berlcksichtigung des Austausches der alten Graugussleitungen)
reduziert sich der spezifische implizierte Emissionsfaktor von 1990 bis 2007 um 47 %.
Aufgrund des zeitgleichen Ausbaues des Leitungsnetzes (von 245.852 auf 364.795 km)

sinken die Methanemissionen in absoluten Zahlen um 20 %.

Die Entwicklung der Methanemissionen hat damit einen klar abnehmenden Trend, auch

wenn die absoluten Zahlen von der DVGW/Fraunhofer Studie abweichen. Bei Verwendung
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des Tier 1 Ansatzes wiirden in Deutschland, ebenso wie in Osterreich, die errechneten

Emissionen hingegen deutlich ansteigen.

Best Practice Beispiele Osterreich, Abschatzung der tatséchlichen Entwicklung der

Methanemissionen

Wie eingangs festgehalten sind die MaRBnahmen der dsterreichischen Gasnetzbetreiber zur
Reduktion der Methanemissionen bei Gassystemen und Netzen bisher nicht systematisch

dokumentiert worden.
Auch wenn derzeit keine Studien wie von [Reichert 2000] vorliegen, wurden einzelne
MalRnahmen als Best Practice z.B. im Rahmen der Marcogaz Working Group ,Methan

Emissions* kommuniziert. Drei Beispiele seien hier angefiihrt®:

Verteilnetz Wien Energie Gasnetz

In einem mehrjéhrigen Austauschprogramm wahrend der Jahre 1983-1995 wurden 1.178 km
Graugussleitungen gegen Stahl- oder PE-Leitungen ausgewechselt. Eine Kalkulation auf
Basis der Emissionsfaktoren der Marcogaz ergibt eine Reduktion der Methanemissionen um
jahrlich 12,8 Mio. Nm® Erdgas, was 0,16 % des gesamten Erdgasverbrauches Osterreichs
entspricht. Alleine diese Emissionsreduktion ist héher, als die mit der Methodologie des
Umweltbundesamtes errechneten Gesamtemissionen der Gassysteme im Referenzjahr 1990

fur Gesamtosterreich.

Verteilnetz der Energie Graz

Bereits im Jahr 1976 wurde in Graz das Gasnetz von Stadtgas auf Erdgas umgestellt. Dies
fuhrte jedoch zu einem sukzessiven Austrocknen der bei den Graugussleitungen
verwendeten Dichtungen. Ende der 1980/Anfang der 1990 mussten daher die alten
Graugussleitungen sukzessive ausgetauscht werden. Mit 2005 waren die letzen dieser
Leitungen ersetzt. Bei Investitionskosten von 24 Mio. Euro konnte eine errechnete jahrliche

Methanemissionsreduktion von 1,3 Mio. m? pro Jahr erzielt werden.

% |nformationen aus [Marcogaz 2008]; technische Details siehe ebenda bzw. im Anhang.
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Komponententausch bei einer Mess- und Regelstation der OMV

Bei einer Mess- und Regelstation der OMV (max. Kapazitat 240.000 Nm?h;
durchschnittlicher Durchfluss 100.000 Nm%h), die in den 1970er-Jahren errichtet wurde,
wurden die Methanemissionen vor und nach dem Austausch einzelner Komponenten
gemessen. Die Messungen ergaben Methanemissionen von 8.585 Nm®Jahr vor dem
Komponententausch und lediglich 1.282 Nm®Jahr danach, was einer Reduktion der

urspriinglichen Emissionen um 85 % entspricht.

In einer zusammenfassenden Analyse der bisherigen Recherchen kann man davon

ausgehen, dass

e aufgrund des noch erheblichen Anteils von Graugussleitungen am Gesamtbestand im fir
das Kyotoprotokoll relevanten Referenzjahr 1990 - und des extrem hohen
Emissionsfaktors derselben - die Methanemissionen aus dem Gasnetz deutlich hdher

waren, als im offiziellen UNFCCC-Reporting ausgewiesen;

e diese Emissionen aus dem Verteilnetz, vor allem durch den Austausch der alten
Graugussleitungen, inzwischen auf einen Bruchteil reduziert wurden und niedriger liegen,

als dies den aktuellen Berechnungen des UBA entspricht;

e aufgrund der fehlenden Differenzierung der materialabhéangigen Emissionsfaktoren die
Entwicklung der Emissionen wahrend der Kyoto-Periode ahnlich wie in den USA oder in
Deutschland ist; d.h. im Zeitraum von 1990 bis 2007 hat eine deutliche Reduktion anstatt
einer Verdopplung der Methanemissionen stattgefunden, allerdings von einem deutlich

hoéherem Niveau.
e bei Korrektur der Emissionswerte ev. Strafzahlungen wegen Verfehlens der Kyoto-Ziele
reduziert werden konnten. Uber die gesamte Kyoto-Periode 2008 bis 2012 wiirde dies

zumindest einen zweistelligen Millionenbetrag ausmachen.

Mdogliche Forschungsfragestellungen

Aufgrund des offensichtlichen Widerspruches zwischen den offiziellen Zahlen des
Umweltbundesamtes (UBA) und der tatsachlichen Situation wéare es zu empfehlen, die

tatsachlichen Methanemissionen aus Gasnetzen und -—-systemen im Rahmen eines
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Forschungsprojektes zu erheben, da die unvorteilhaften Zahlen Ausgangsbasis fur das
Kyoto Reporting und damit relevant fir eventuelle Strafzahlungen wegen Nichterreichen der
Osterr. Treibhausgasziele sind. So kdnnten durch eine Adaptierung der Studienergebnisse
von EPA/GRI (1996) reale Emissionsfaktoren nach einem ,bottom up“ Ansatz bestimmt

werden.

Weiters ware die Identifizierung von MalBnahmen zur weiteren Verminderung der

Methanleckagen wie auch die Evaluierung der Mdglichkeiten eines ,dynamischen (smarten)

Netzes", dhnlich wie etwa in UK, von Interesse in Hinblick auf die osterreichischen Kyoto-
Verpflichtungen. Diesbeziglich wéare auch ein kontinuierliches Benchmarking der

Netzbetreiber wiinschenswert.

2.2.5 BOdrsen, Handelsplatze und Zertifikatesysteme

Ausgangslage flir Einspeiser von Biomethan

Aufgrund der typischerweise nur geringen Erzeugungskapazitaten ist es flr Einspeiser von
Biomethan derzeit praktisch nicht moglich und wirtschaftlich sinnvoll, die eingespeisten
Mengen direkt an Endkunden zu vertreiben. Neben einer dezentralen Verwendung besteht
die einzige Verwertungsoption aktuell darin, die eingespeisten Mengen mit langfristigen
Vertrdgen an einen etablierten Gaslieferanten zu verkaufen. Dies bedeutet
Planungssicherheit und erleichtert auch die Beschaffung der notwendigen
Fremdfinanzierung. Allerdings kann dabei nicht immer auch der ginstigste Verkaufspreis

erzielt werden.

Aus Sicht der Entwicklung eines eigenen Marktes flr Biomethan wéare es daher sinnvoll,
erganzend einen Spotmarkt bzw. in Folge auch Futuresmarkt fir dezentrale Einspeiser zu
etablieren. Nach der Analyse der grundsatzlichen Moglichkeiten muss festgehalten werden,
dass bereits das Grunddesign fiir solche Handelsplatze durch das jeweils geltende

Netztarifmodell vorgegeben bzw. eingeschrankt wird (siehe dazu u.a. Abschnitt 2.1.11).
Unter den derzeitigen regulatorischen Rahmenbedingungen (Verteilnetztarife sind

entfernungs- zeit-, und betriebszustandsunabhéangig) bestehen die identifizierten Hindernisse

und Herausforderungen hinsichtlich zukunftiger Marktplatze fir Biomethan vor allem in der
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geringeren Transaktionsgrof3e, in der Sicherstellung der Marktliquiditat und der

Notwendigkeit zur Ausgleichsenergiebewirtschaftung.

Da die verschiedenen Mdglichkeiten zur Ausgestaltung von Netztarifen und Marktregeln und
dessen Zusammenhang bereits in Abschnitt 2.1.11 analysiert und erganzend die
Auswirkungen der Tarifsysteme auf ein zukilnftiges Smart Grid in Abschnitt 2.1.22
dargestellt wurden, wird der Schwerpunkt der folgenden Uberlegungen auf Marktplatze unter
den Rahmenbedingungen des derzeit geltenden Netztarifsystems gelegt. Diesbeziiglich
konnten folgende Rahmenbedingungen bzw. Hindernisse fir die Etablierung eines

Marktplatzes identifiziert werden:

e Derzeit gibt es in Osterreich noch keine aktiven Marktteilnehmer, die Biomethan auf
einem solchen Marktplatz anbieten wirden bzw. kodnnten; ohne eine ausreichende
Anzahl von Markteilnehmer kann sich aber kein Markt entwickeln bzw. ohne Markt wird
es auch keine Anbieter geben (klassisches ,Henne-oder-Ei“-Problem).

e Insbesondere in der Anfangsphase eines Marktes werden Market-Maker als notwendig
erachtet, welche die notwendige Liquiditat auf einem solchen zukunftigen Marktplatz fur
dezentral eingespeistes Gas (Green Gas) sicherstellen.

e Ein gemeinsamer Marktplatz fir Strom- und Gasprodukte wéare sinnvoll, da es einerseits
im Strombereich mehr potentielle Marktteilnehmer gibt (Kostenersparnis durch
Synergieeffekte) und zum anderen einige dieser Marktteilnehmer auf dieser
gemeinsamen Plattform dann sowohl ihre Rohstoffe zukaufen wie Endprodukte
vertreiben konnen (z.B. Mikro-KWKs, die Biomethan einkaufen und Okostrom verkaufen).

e Im Smart Grid Kontext (,smart markets") ware insbesondere von Interesse, ob bzw. wie
Uber solche Marktplatze eine Direktvermarktung von Biomethan an die Endkunden

maoglich ware.

Direktvermarktung von Biomethan an Endkunden uber alternative Marktplatze bzw.

Geschaftsmodelle

Handelsplatze konnen sich nur dann zu einem liquiden Markt entwickeln, wenn eine
ausreichende Anzahl von Anbietern wie auch Abnehmern daran teilnehmen. Eine
identifizierte Gestaltungsoption fiir einen Marktplatz der Zukunft wirde daher darin bestehen,
eine direkte Beteiligung von Endkunden an den zukiinftigen Handelsplatzen zu ermdglichen,

indem sie automationsunterstitzt eine bestimmte Menge Biomethan direkt Uber diese
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Handelsplattform erwerben. Damit wirde sich die Anzahl der Marktteilnehmer auf der
Nachfrageseite deutlich erhdht und zugleich ein wirklicher Markt geschaffen werden.
Herausforderungen waren dabei sowohl die Verrechnung, aber auch die

Ausgleichsenergiebewirtschaftung.

Die Betreiber der zukiinftigen Smart Meter Architektur® kénnten bzw. miissten diesbeziiglich
die Funktion eines ,Gatekeepers" Ubernehmen und die Transaktionen Uber ein solches
zuklnftigen Handelssystem unterstitzen, d.h. mit mdglichst geringem Aufwand und

niedrigen Transaktionskosten erméglichen.

So ware es wlnschenswert, wenn ein Kunde nicht wie bisher nur den Energielieferanten
wechseln kann, sondern dass er Uber den gleichen Anschluss Energielieferungen von
mehreren Energielieferanten beziehen kann. Aus Kundensicht &ahnelt eine solche
Vorgangsweise dem Telekombereich bei der Ermdglichung von privaten Festnetzanbietern.
So kann auch der Telefonkunde ohne einen komplizierten und zeitaufwendigen
Wechselmechanismus alleine durch das Wahlen einer Vorwahl die Telekomdienstleistung
anstatt vom Standardanbieter von alternativen Anbietern beziehen.

Eine solche Flexibilisierung wirde insbesondere bei Industrie- und Gewerbekunden zu einer
Belebung des Marktes und automatisch auch zu einer Vielzahl von neuen Tarifmodellen, wie

etwa saisonal und tageszeitlich unterschiedlichen Energiepreisen, fihren.

Die Vereinfachung der regulatorischen Rahmenbedingungen fur dezentrale Einspeiser (z. B.
Ausgleichsperiode etc.) ware kurz- und mittelfristig dabei von entscheidender Bedeutung. In
einem weiteren Entwicklungsstadium eines Smart Grid ware es aber auch denkbar, wenn
Endkunden bei Direktbezug von Energie die nétigen Speicher- und Systemdienstleistungen

Uber entsprechend automatisierte Prozesse automatisiert mitbuchen und beziehen.

Hinsichtlich einer konkreten Implementierung eines solchen Marktplatzes konnten folgende

entscheidende Fragestellungen identifiziert werden:

% In Osterreich identisch mit dem Netzbetreiber; in Deutschland wurde hingegen auch das

Messwesen liberalisiert.
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e Wer konnte/sollte der Betreiber eines solchen Handelsplatzes sein? Welche
regulatorischen Anforderungen misste ein solcher Betreiber erfillen?

e Welche Typen von Kontrakten, KontraktgrofRen etc. waren sinnvoll bzw. machbar
hinsichtlich der spezifischen Situation von Biomethaneinspeisern?

e Wie mussen die Marktregeln beschaffen sein bzw. die bestehenden (geringfiigig)
adaptiert werden, um einen solchen Markt zu ermdglichen?

e Wie konnten die technischen und organisatorischen Schnittstellen zwischen den
einzelnen Stakeholdern (Kaufer, Verkaufer, Netzbetreiber, Marktplatzanbieter,
Abrechnungsstellen) aussehen?

e Wie konnten konkrete IKT-Lésungen aussehen bzw. wie in die im Aufbau befindliche

Smart Meter Infrastruktur integriert werden?

2.2.6 Gasspeicher

Motivation, Ausgangslage

Wahrend es mit heutigen Technologien nur sehr begrenzte Mdglichkeiten zur Speicherung
von Strom gibt, lasst sich Gas verhaltnismafig einfach speichern. Im Smart Grid Kontext ist
dabei vor allem von Interesse, inwieweit die bestehenden Speichertechnologien auch fir
dezentrale Speicherung geeignet sind und wie solche Speicher bestmdglich in die
bestehende Netzinfrstruktur integriert werden kénnen. Diesbezlglich wurden insbesondere
neue innovative Speichertechnologien identifiziert und analysiert, inwieweit diese mittel- bzw.

langfristig Marktreife erreichen kénnen.

Unterschiedliche Funktionen von Gasspeichern

Wéhrend zur Optimierung der Auslastung der Transportleitungen die Lieferung des Erdgases
aus Russland grundsatzlich als Bandlieferung erfolgt, ist der Verbrauch saisonal sehr
unterschiedlich. Die Erdgasspeicher in Osterreich dienen daher primar als saisonale
Speicher, um Lieferung und Verbrauch aneinander anzupassen (siehe dazu Abbildung 31),

und waren urspringlich nicht als strategische Speicher gedacht.
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Abbildung 31: Einspeicherung und Entnahmen aus den &sterreichischen Erdgasspeichern (Quelle:
E-Control)

Osterreich hat sehr groRe Erdgasspeicher und im europaischen Vergleich, bezogen auf den
Verbrauch der Haushalte, mit Abstand die groRte Speicherkapazitat. Im Unterschied dazu
haben Lander wie etwa Serbien keinerlei Erdgasspeicher. Diese sind auf die
Speicherkapazitaten anderer Lander angewiesen bzw. erfolgt die Lieferung saisonal

entsprechend dem Bedarf mit sehr unterschiedlichen Mengen.

Speicherbetreiber der groRen saisonalen Speicher in Osterreich sind die OMV Gas, die
Rohdl-Aufsuchungs AG (RAG) und deren Joint Venture Gesellschaften mit Gazprom und
Wingas. Die Speicherkapazitidten der 0sterreichischen Erdgasspeicher samt deren

Einspeise- und Ausspeisekapazitaten sind im Anhang zu sehen.
Bei Betrachtung der Speicherkapazitéat ist jedoch zu Dbertcksichtigen, dass die
Erdgasspeicher in Oberdsterreich (Haidach, Puchkirchen) zur saisonalen Speicherung des

fur den deutschen Markt bestimmten Erdgases ausgelegt sind.

Bauarten von Gasspeichern

Gasspeicher kdnnen grundsatzlich unterschiedliche Funktionen Ubernehmen Sie kdnnen
etwa als saisonale Speicher oder als strategische Reserve dienen bzw. die Tageslastkurven

ausgleichen oder den Gasdruck sicherstellen. So dienten etwa die Gasometer in Wien nicht
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der eigentlichen Speicherung, sondern primar der Sicherstellung des Betriebsdruckes im

Stadtgasnetz.

Es muss daher zwischen unterschiedlichen Typen bzw. Bauarten von Gasspeichern
unterschieden werden. Diese konnen grob in Untertagespeicher (als Poren- oder
Kavernenspeicher ausgefihrt), Niederdruckspeicher, Hoch- und Mitteldruckspeicher, LNG-
Speicher aber auch dem eigentlichen Gasnhetz als Speicher (,linepack”) unterschieden

werden.

Der Eignung der unterschiedlichen Bauarten ist abhéangig von der jeweiligen
Aufgabenstellung (kurzfristige oder saisonale Speicherung, notwendige Ein- oder

Ausspeiseleistungen etc.).

Bei allen groRen Erdgasspeichern in Osterreich handelt es sich um Porenspeicher, d.h. um
bereits ausgebeutete Ol- bzw. Gasfelder. Das Speichervolumen ist allerdings nicht als
Hohlraum zu sehen, sondern eher als eine Art ,Schwamm?®, bei dem sich die Gasmolekiile in

die Poren der Gesteinsformationen einlagern.

Der Betrieb der Untertagespeicher ist sehr komplex und wird durch die geologischen
Voraussetzungen begrenzt. Wichtig ist in diesem Zusammenhang zwischen dem gesamten
Gasvolumen und dem Arbeitsgasvolumen zu unterscheiden, da nur ein Teil der
gespeicherten Gasmenge Uberhaupt nutzbar ist. Rund 35 % bis 60 % der in der
Gesteinsformation gespeicherten Gasmenge ist sogenanntes ,Kissengas“, das zum
Druckaufbau bei Entnahme notwendig ist und daher nicht aus dem Speicher entnommen
werden kann. Der Wert des Kissengases als ,gebundenes Kapital“ ist erheblich und beim

Vergleich der Investitionskosten der unterschiedlichen Speichertypen zu berlicksichtigen.

Markliberalisierung — Speicherprodukte

Die Gasspeicherung hat sich durch die Marktliberalisierung auch in Osterreich von einem
,ancilliary service* zu einem unabhangigen Geschéftsbereich entwickelt. Osterreichische
Gasnetzunternehmen grinden eigene Gasspeichergesellschaften (z. B. Wien Energie) und

neue Gasspeicherkapazitaten sind in Planung bzw. Umsetzung.
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In den USA ist das Bild ahnlich, wobei die Geschéaftsmodelle teilweise davon abweichen.
Immer mehr Unternehmen von aulerhalb der Gaswirtschaft errichten und betreiben
Speicheranlagen. Gasspeicher sind ebenso wie ausreichende Transportkapazitaten nicht
bloR notwendige Voraussetzung fur die Entwicklung eines Marktes, sondern bieten zugleich

vielfaltige Moglichkeiten der Preisarbitrage.

In den relevanten Rechtsquellen in Osterreich (Gaswirtschaftsgesetz) sind keine Vorgaben
betreffend der anzubietenden Produkte oder Produktspezifikationen fiir die Gasspeicherung
zu finden. In den Guidelines der ERGEG wurde empfohlen'®, sowohl bundeled und
unbundeled Services, lang- und kurzfristige Produkte sowie feste und unterbrechbare
Speichernutzung anzubieten. Nach Meinung der E-Control werden diese Empfehlungen nur

teilweise eingehalten [E-Control 2009].

Grundsatzliches Problem ist jedenfalls, dass ein grol3er Teil der Speicherkapazitaten in
langfristigen Vertrdgen gebunden ist. So sind etwa in den Speichern der OMV Gas GmbH in
den Wintermonaten keine Entnahmeleistungen und in den Sommermonaten keine
Einspeicherleistungen mehr erhéltlich [E-Control 2009]. Der nur beschrénkte Zugang zu
Speicherkapazitaten kann als einer der groRten Markteintrittsbarrieren fir neue

Marktteilnehmer am dsterreichischen Gasmarkt gesehen werden.

Dezentrale Speicher — virtuelle Speicher im Smart Grid Kontext

Bei vermehrter dezentrale Einspeisung wird es energetisch immer ineffizienter und zugleich
unrentabel, das dezentral erzeugte Gas zu zentralen Speichern zu transportieren - d.h. Uber
mehrere Druckstufen zu transportieren und dabei fiir die notwendige Druckerh6hung Energie
zu verbrauchen, - um das Gas zum Zeitpunkt des Verbrauchs dann vom zentralen

Speicherort zu den dezentralen Verbrauchern zurtick zu transportieren.

Die Situation wird folgend in Abbildung 32 veranschaulicht. Im Regelfall werden dezentrale
Erzeugungsanlagen von Biomethan auf der untersten Netzebene (Netzebene 3) einspeisen,
wobei das Einspeiseprofil im Regelfall einer schwankenden Bandlieferung entspricht. Der
Verbrauch in diesem Netzabschnitt wird hingegen sowohl saisonal wie auch im Tagesverlauf

mehr oder weniger stark schwanken.

199 1E-Control 2009]
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Netzebene 1

=

‘Gasspeicher :

B Druckreduzierstation 12

[l Druckreduzierstation & Kompressor
@ Dezentrale Einspeisung
@ Erdgaskunde @ Gasspeicher

B Druckreduzierstation 2->3

Abbildung 32: Netztopologie mit zentralem Gasspeicher (Quelle: eigene Darstellung)

Die Uberschussigen Mengen, die im jeweiligen Netzabschnitt auf Netzebene 3 nicht sofort
abgenommen und auch nicht kurzfristig in den Leitungen zwischengespeichert werden
kénnen (Netz als Speicher; ,line pack®), missen Uber einen - in der jetzigen Netzarchitektur

nicht vorgesehenen - Kompressor auf die ndchsthéhere Netzebene 2 gebracht werden.

Aber auch auf der zweiten Netzebene treten die gleichen saisonalen Schwankungen auf.
Insofern die Summe der dezentralen Einspeisemengen geringer ist als der Gesamtverbrauch
in diesem Netzabschnitt der Ebene 2, kann das Probleme relativ einfach durch Verringerung
der Einspeisemengen von der Ubergeordneten Netzebene 1 geltést werden. Wenn die Menge
an dezentraler Einspeisung jedoch weiter ansteigt, misste Gas von der niedrigeren (NE 2)
auch auf die hohere Netzebene (NE 1) gebracht werden. In Umkehrung der normalen
Gasflussrichtung misste dezentral erzeugtes Biomethan dann zu den zentral gelegenen
saisonalen Speichern transportiert werden, um dann Monate spéter den gleichen Weg quer

durch Osterreich, nun aber in die Gegenrichtung, zuriickzulegen'®. Eine vermehrte

101 Anmerkung: Von den Betreibern der Untertagespeicher wird dzt. noch darauf bestanden, dass

Biomethan physisch nicht in die Untertagespeicher gelangen kann. Nach Meinung der Betreiber kann
nicht vollstandig ausgeschlossen werden, dass durch den Fermentationsprozess Bakterien in das
Biomethan gelangen, die moglicherweise den Betrieb der Porenspeicher negativ beeinflussen oder
nachhaltig schadigen.
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dezentrale Einspeisung erfordert daher zunehmend Speicherkapazitdten, die ebenfalls

dezentral verteilt sind, d.h. in rAumlicher Nahe von Produzenten und Verbrauchern.

Als Standorte fur solche dezentralen Speicheranlagen bieten sich die Ubergange von zweiter
und dritter Netzebene an, da an diesen Standorten ohnehin bereits technische Einrichtungen

(Druckreduzierstation, in Folge auch Kompressoren) vorhanden sind (siehe Abbildung 33).

Netzebene 1

=

Gasspeicher E

B Druckreduzierstation 1->2

Bl Druckreduzierstation & Kompressor
@ Dezentrale Einspeiser
@ Erdgaskunde Iy Gasspeicher

[ Druckreduzierstation 2->3

Abbildung 33: Netztopologie mit zentralem und dezentralen Gasspeichern (Quelle: eigene
Darstellung)

Die Ublichen Untertagespeicher sind fur dezentrale Speicheranlagen, u.a. aufgrund der
geologischen Erfordernisse, die nur an wenigen Standorten gegebenen sind, jedoch nicht

einsetzbar'®?,

Als Technologien wirden sich hingegen Rohrenspeicher oder auch neue Technologien wie
z.B. ANG-Speichertechnologien anbieten. Im Falle der Einbindung von dezentralen
Biogasnetzen oder von Betankungsinfrastruktur wéren auch CNG-Speicher moglich, wie es

das Beispiel Schweden zeigt'®.

192 50 ist etwa in der Schweiz, aufgrund der ungiinstigen geologischen Voraussetzungen, derzeit kein

einziger Untertagespeicher in Betrieb. Bei den vorhandenen Speichern handelt es sich um
Roéhrenspeicher, deren Speicherkapazitét jedoch begrenzt ist.
193 [Hinterberger 2010]
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Beim Einsatz dezentraler Speicher geht es um eine System- bzw. Kostenoptimierung, da
zentrale Speicher zwar héheren Transportaufwand verursachen, deren Betrieb aufgrund der
.economies of scale* jedoch glnstiger ist als jener von kleineren, dezentralen Speichern.
Hier gilt es, im jeweiligen Einzelfall ein technisches und gesamtwirtschaftliches Optimum zu
finden, das wesentlich auch von zukinftig verfiigbaren neuen Speichertechnologien und

deren Kosten abhéngig sein wird.

Der Betrieb einzelner dezentraler Speicher wirde sinnvollerweise koordiniert erfolgen. Das
bedeutet, dass der Speicherbetrieb zwar auf viele dezentrale Standorte verteilt ist, zugleich
aber durch eine Ubergeordnete Intelligenz — entweder in Form eines zentralen Dispatchings
oder einer dezentralen ,Schwarmlogik" — gesteuert und optimiert wirde. Analog zu virtuellen
Kraftwerken waren solche virtuellen'® Speicher wesentliche Bausteine eines zukiinftigen
Smart Gas Grids.

Insbesondere bei dezentralen Gasspeichern als Teil eines lokalen Mikro-Grids musste die
Steuer- bzw. Optimierungslogik zwei unterschiedliche, unter Umstanden auch gegenlaufige
Ziele aufeinander abstimmen. Zum einen sind die Erfordernisse des MikroGrids bzw.
Netzknotens (technische und wirtschaftliche Optimierung) zu bericksichtigen, zum anderen
ist die Stabilitdt des Backbone-Netzes und die Versorgungssicherheit auch in benachbarten

Netzgebieten sicherzustellen.

Zusammenhang von Speicherbetrieb und Tarifmodell

Das derzeitige Tarifmodell geht von einem Briefmarkenmodell aus. Die Regelzone Ost kann
daher wie ein riesiger "Gas-See" angesehen werden, wobei die Hohe der Netztarife
grundsatzlich unabhangig davon ist, wo und in welcher Netzebene eingespeist wird. Die
Tarife hangen lediglich vom jeweiligen Netzgebiet (Bundesland) und von der Netzebene bzw.

Entnahmestruktur (Lastprofil) des Endkunden ab.

194 Ahnlich wie bei einem virtuellen Kraftwerk gibt es bei einem virtuellen Gasspeicher den

Gasspeicher nur ,virtuell“; rein physisch ist die Speicherkapazitat auf viele kleinere Einheiten verteilt,
die jedoch durch eine spezielle Steuerlogik zentral angesprochen werden bzw. sich durch dezentrale

Systemintelligenz miteinander vernetzen kénnen.
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Betreffend der Zusatzkosten fur die Netzbetreiber aufgrund von Inlandsproduktion und
Erdgasspeicherung ist in der Gassystemnutzungstarife-Verordnung (8 5 Abs. 8 lit. 4)

lediglich eine pauschale Entschédigung fur den betroffenen Netzbetreiber vorgesehen.

Tatsachlich ermdoglicht vermehrte dezentrale Speicherung eine gleichméRigere Nutzung der
vorgelagerten  Netzinfrastruktur'®. Bestehende Leitungskapazititen werden besser
ausgenutzt und es kann auf zuklUnftige Ausbauten der Netzinfrastruktur verzichtet werden
bzw. wird eine solche erst viel spater nétig. Eine der entscheidenden Frage ist daher, wie

dieser Systemnutzen von dezentralen Speichern Uber die Netztarife abgegolten werden

kdénnte.

In Deutschland sieht die Situation aufgrund des etwas anderen Netzmodells etwas anders
aus. So kann es fur lokale Stadtwerke auch bei ausschliellich zentraler Belieferung
wirtschaftlich interessant sein, lokale Speicheranlagen wie Rohrenspeicher zu betreiben, da
dadurch die Aufwendungen fiir externe Strukturierungsleistungen (Anpassung von Gasbezug
und Gasentnahme) reduziert werden koénnen. Die HOhe des Vorteils hangt dabei
insbesondere von der Anzahl der Marktgebiete ab, die durchquert werden miissen*®.

Betreffend dezentraler, gemeinsam gesteuerter Speicherkapazitaten (koordiniertes
Dispatching, Optimierungsstrategien im Zusammenhang mit der Optimierung der Lastflisse)
konnten jedoch weder internationale Vorbilder noch Best Practice Beispiele identifiziert
werden. Demonstrationsprojekte im Bereich dezentraler virtueller Gasspeicher wirden sich
jedenfalls als europaweit sichtbare ,Leuchttirme der Innovation“ eignen. Relevante
Fragestellungen fir die Vorbereitung und Konzeption eines eventuellen
Demonstrationsprojektes (Ideensammlung) wurden identifiziert und sind im Anhang zu

finden.

Unkonventionelle Speichertechnologien fiir dezentrale Gasspeicheranlagen

Es wurde unterschiedliche, unkonventionelle Speichertechnologien recherchiert, die

nachfolgend angefuihrt werden. Detaillierte Beschreibungen zu den einzelnen Technologien

1% Dies gilt gleichermaRen fiir zentrale wie dezentrale Einspeisung.

19 \Weitere Informationen siehe z.B. [Niehorster 2007].
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und zu den recherchierten Herstellen bzw. relevanten Forschungsinstitutionen sind im

Materialienband im Anhang zu finden.

(a) Adsorptive Speicher (ANG = Adsorbed Natural Gas)

Adsorptive Speicher bestehen aus einem Behélter, der im Unterschied zu einem normalen
Roéhrenspeicher nicht leer, sondern mit einem die Gasmolekile adsorbierenden Material
geflllt ist. Bei Befilllung des Speichers lagern sich die Gasmolekile in den Mikroporen
dieses Materials ab [Ginzburg 2006]. Dadurch kann in einem solchen adsorptiven Speicher,
bei gleichen Druckverhaltnissen und gleichem Behéltervolumen, wesentlich mehr Gas

gespeichert werden als in einem leeren Speicherbehélter (siehe Abbildung 34).

Abbildung 34: Aufbau und Speichervermégen von adsorptiven Speichern (Quelle: Advantica Group)

Folgende drei Parameter bzw. Themenpunkte (Auswahl der Sorbentien, Abtrennung von
hoheren Kohlenwasserstoffen und Storstoffen, thermisches Verhalten) wurden als
mal3geblich fir die technische und wirtschaftliche Machbarkeit von adsorptiven Speichern

identifiziert:

1. Auswahl der Sorbentien

Entscheidend fir das Speichervermdgen von adsorptiven Speichen ist eine mdglichst hohe
innere spezifische Oberflache der Sorbentien. Grundsatzlich kommen alle Arten von
Aktivkohle in Frage. Wahrend das Ausgangsmaterial (z.B. Steinkohle, Holz, Pflanzenfasern)
Ublicherweise sehr glinstig zur Verfugung steht, ist die Impragnierung bzw. Behandlung der

Ausgangsstoffe, mit der die innere Oberflache erhoht wird, der kostenbestimmende Faktor.
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Wahrend bei mobilen Speichern (Fahrzeugtanks als Ersatz fur CNG-Zylinder) sehr
hochwertige und teure Materialien zum Einsatz kommen missen, kann bei gréReren
stationaren Speichern auf weniger hochwertige, aber deutlich kostengiinstigere Sorbentien

zuriickgegriffen werden.

Theoretisch kann das Speichervolumen um das bis zum 270-fachen erhdht werden;
praktisch wurden Werte von bis zum 150-fachen erreicht. Sorbentien, die solche Werte
erreichen, sind jedoch wirtschaftlich nicht sinnvoll einsetzbar. Am vielversprechendsten flr
groRRere ortsfeste Speicher sind Sorbentien aus Biomasse (Sorghumhirse, Weizen), bei
denen mit vertretbaren Aufwand bzw. geringen Kosten vergleichsweise hohe spezifische

Oberflachen erreicht werden®?’.

Eine Demonstrationsanlage eines Adsorptiven Speichers in ,utility scale” ist in Abbildung 35

dargestellt.

Abbildung 35: Demonstrationsanlage Adsorptiver Speicher (Quelle: Advantica Group)

2. Abtrennung von hdheren Kohlenwasserstoffen und Storstoffen

Neben Methan als Hauptbestandteil sind im Erdgas auch geringe Anteile oder Spuren von
hoheren Kohlenwasserstoffen (=Flussiggasanteil), CO,, N, und Odierungsmitteln enthalten.

Diese Stoffe kbnnen die Speicherfahigkeit der Sorbentien jedoch spirbar beeintrachtigen

197 [zhang 2010]
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und missen daher vor Eintritt in den Speicher entfernt werden'®. Das Prinzipschema einer

solchen Anlage zur Abtrennung dieser Stoffe ist in Abbildung 36 zu sehen.

Activated carbon-
AN filled ANG Vessel
For C5+ and

odorants removal Stored at 7 - 40 barg

e ‘
—'k;/ ‘\ For guard bed

Gas heater regeneration during
Guard discharge
Bed

Transmission/
Distribution ]E Jj ] @ ) Low-pressure
Pipeline Supply Point

PVC

Abbildung 36: Verfahrensschema eines adsorptiven Speicherkonzeptes (Quelle: eigene Darstellung;

auf Basis Angaben von Advantica Group)

In Zusammenhang mit der adsorptiven Speicherung wéare aufbereitetes Biogas grundsatzlich
deutlich unproblematischer als Erdgas, da Biomethan keine htheren Kohlenwasserstoffe
enthalt.

3. Thermisches Verhalten von adsorptiven Speichers

Abhangig von der Geschwindigkeit der Beflllung oder Entleerung des adsorptiven
Gasspeichers kommt es zu einer Erhdhung (bei Befillung) oder einer Erniedrigung (bei
Entleerung) der Temperatur. Wéahrend dies etwa bei saisonalen Speicher aufgrund der
langsamen Wechselzyklen grundsatzlich unproblematisch ware, sind diese thermischen

Prozesse bei schnellen Wechselzyklen von entscheidender Bedeutung.

Hersteller und Akteure bei ANG-Speichern

Betreffend die Entwicklung von ANG-Speichern als Fahrzeugtank und Ersatz fur CNG-

Zylinder gibt es eine groéliere Anzahl von Anbietern, beziglich groRerer oder stationarer

1% Anmerkung: Der Fliissiggasanteil und das Odierungsmittel miisste danach wieder zugesetzt

werden.
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Gasspeicher hingegen nur sehr wenige. Diese sowie Hersteller bzw. Lieferanten von

Sorbentien wurden recherchiert und sind im Materialienband im Anhang zu finden.

Beispielhaft sei die Firma Angstore Technologies Ltd'®. aus Israel angefiihrt, welche mobile
Niedrigdruck-Speicheranlagen zur Transport gré3erer Mengen an Erdgas anbietet. Mit
diesen speziellen Transportfahrzeugen werden Industriebetriebe ohne Netzanbindung,
Inseltankstellen u.a. mit Erdgas versorgt. Ein Beispiel eines solchen Transporttrailer ist in
Abbildung 37 zu sehen.

Abbildung 37: Low-Pressure Mobile Pipeline (LMP) Bulk Transportation System von Energtek
(Quelle: Energtek)

(b) Linepack als Speicher (atmendes Netz)

Technisch wurde das Leitungsnetz schon immer als Speicher verwendet. Vor der
Marktliberalisierung (Unbunling) war bei integrierten Unternehmen dessen Nutzung

unproblematisch und Teil der normalen Betriebsfiihrung.

Seit der Entflechtung von Netzbetrieb und Energievertrieb kann das Netz aber nicht mehr so
einfach als Speicher verwendet werden, da mehrere Unternehmen das Netz gleichzeitig

benutzen und es zum Transport ,ihres* Gases zu ,ihren“ Kunden nutzen.

Im Smart Grid Kontext konnte das gesamte Rohrleitungssystem auf den verschiedenen
Druckstufen systematisch als Speicher eingesetzt und als ,atmendes Netzes" angesehen
und betriecben werden. Die notwendigen technischen wie organisatorischen

Rahmenbindungen in einem liberalisierten Markt waren insbesondere:

199 |nzwischen Teil der Energtek Gruppe.
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e Die Betriebssicherheit und Funktionalitat des Netzes muss jedenfalls garantiert werden;
d. h. der minimale Betriebsdruck muss an allen Stellen des Netzes sichergestellt werden.

Ebenso darf der maximal zulassige Betriebsdruck nicht Gberschritten werden.

e Zugleich sollte - zur Minimierung der Netzverluste — der Betriebsdruck so gering als
mdglich, d.h. dynamisch in Abhangigkeit von der Verbrauchssituation, eingestellt werden

kdénnen.

¢ In Sinne des Unbundlings misste der Speicherbetrieb eines solchen ,atmenden Netzes*
wirtschaftlich und rechtlich vom eigentlichen Netzbetrieb getrennt werden. Die jeweils
verfigbaren Speicherressourcen missten an alle Marktteilnehmer transparent und

diskriminierungsfrei vergeben werden.

Wesentliche Voraussetzung ist jedoch, dass die Kosten der dazu notwendigen zusatzlichen
Infrastruktur durch verrechnete Speicherentgelte abgedeckt werden kdénnen oder bei der
Berechnung der Netztarife bzw. in der Anreizregulierungsverordnung entsprechend

bericksichtigt werden.

(c) Gashydratspeicher

Gashydrate sind sogenannte Clathrate (Einschlussverbindungen), bei denen in
Wassermolekillen Gase eingeschlossen sind.**° Bei natiirlichen Hydraten werden
vorwiegend Methan oder CO, eingeschlossen. Beim Einschluss von Methan werden diese
Verbindungen auch Methanhydrate genannt. Diese sehen zwar wie Eis aus, sind aber
brennbar (siehe Abbildung 38).

19 |Rogers 2005]
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Abbildung 38: Brennendes Gashydrat (Quelle: Leibnitz-Institut fir Meereswissenschaften an der

Universitat Kiel)

Entscheidend fiir die Bildung von Gashydraten sind Druck, Temperatur und
Gaskonzentration. So ist etwa die vermutete Menge an natirlichen Gashydraten am
Meeresboden gigantisch und hat hohe Relevanz fir den Treibhausgas-Haushalt auf der
Erde.

Die Hydratbildung in den Erdgaspipelines in den Regionen nahe des Polarkreises ist seit den
30er-Jahren bekannt. Hoher Druck, tiefe Temperaturen, hohe Gaskonzentration und
Spurenelemente von Wasser konnen zur Methanhydratbildung und damit zur Verstopfung
der Pipelines fuhren. Um dies zu verhindern werden in kalten Regionen dem Erdgas

spezielle Chemikalien (Inhibitoren) zugesetzt.

Bereits im Jahr 1942 wurde von M. E. Benesh vorgeschlagen, den chemischen Effekt der
Hydratbildung zur Erdgasspeicherung zu verwenden, da in einem m*® Methanhydrat bis zum
185-fachen an Gasmenge wie im Normalzustand gespeichert werden kann'**. So wurden
etwa in Japan, Norwegen und UK Forschungsarbeiten durchgefuhrt, um den Effekt der
Hydratbildung als Konkurrenztechnologie zu LNG zum Speichern und Transportieren von

Erdgas zu nutzen.

In den USA wurde hingegen Uberlegt, inwieweit mit dieser Technologie kleinere, dezentrale
Gasspeicher umgesetzt werden konnten (Einsatz von kleineren Gasspeichern in
Kombination mit Gaskraftwerken zur Abdeckung von Spitzenlast). Eine Studie'** im Auftrag
des DOE (Department of Energy), in denen zum ,Proof of concept‘ entscheidendes
Anlagenequipment konstruiert und getestet wurde, kommt zum Schluss, dass Gasspeicher
auf Basis der Nutzung dieser Technologie auch fir kleinere Einheiten technisch mdglich
sind. Mehrere MalRBnahmen wurden vorgeschlagen, wie die Kosten reduziert und die
Technologie in Richtung Wirtschaftlichkeit optimiert werden koénnte (,The process as
demonstrated verified technical capabilitiy to serve stationary natural gas storage needs on

small scale®).

1 |Rogers 2005]
12 IRogers 2006]
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(d) Mobile Gasspeicher, CNG- Speicherbehalter'*®

Ein vermehrter Einsatz mobiler Gasspeicher auf Basis der CNG-Technologie wird zukinftig
vor allem im Zusammenhang mit Mikro Grids, dezentralen Netzen oder Transportsystemen

in netzfernen Gebieten erwartet.

Insbesondere bei Verwendung des Gases als Treibstoff, wenn fur die Fahrzeugbetankung
ohnehin hohe Driicke von > 200 bar benétigt werden, haben Hochdruckspeicher, wenn sie
sinnvoll in die Betankungsinfrastruktur integriert sind, Kostenvorteile gegenuber

Mitteldruckspeichern.

Bezuglich der Verwendung von Containersystemen zum Betrieb einer Biogas-
Versorgungslogistik hat Schweden mehr als 10 Jahre Erfahrung. Es ist weltweit das einzige
Land, in dem die Verteilung von Biomethan tber mobile Gasspeicher géangige Praxis ist.

Zwei verwendete Biogas-Transportspeicherbehélter sind in Abbildung 39 zu sehen.

Abbildung 39: Mobiler Gasspeicher zur Versorgung von Biogas-Inseltankstelle (Quelle: New Energy)

In Bezug auf mobile Erdgasspeicher zur Versorgung von netzfernen Regionen oder
Inseltankstellen existieren hingegen jahrzehntelange Erfahrungen vor allem in Stidamerika
(Argentinien, Brasilien) und Asien (China, Indien, Thailand). Einziges européisches Land mit
relevanter Erfahrung ist Italien. So wird in Italien komprimiertes Erdgas bereits seit Gber 60

Jahren mittels mobiler Gasspeicher verteilt.

Eine Auswahl von Herstellern bzw. Anbietern solcher Container- oder Trailersysteme sind im

Anhang zu finden. Beispielhaft fiir eine Vielzahl unterschiedlicher kommerziell verfligbarer, in

3 |nformationen aus [Hinterberger 2010] iibernommen und erganzt
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Osterreich aber bisher noch nicht eingesetzter Speicher- und Distributionssysteme sind in

Abbildung 40 jene der US-amerikanischen Firma NEOGas zu sehen.

Abbildung 40: Distributionslésungen von NeoGas (Quelle: NeoGas)

Diesbeziglich ist anzumerken, dass die Gesamtwirtschaftlichkeit von mobilen Gasspeichern
und Transportsystemen entscheidend von der Abstimmung dieser Infrastruktur mit der

jeweils verwendeten Tankstellentechnik abhéangt.

(e) Sonstige Speichertechnologien

Sonstige Technologien, die recherchiert wurden und die langfristig interessant sein konnten,
sind die Gasspeicherung in Carbon Nanocontainers (highly oriented pyrolytic graphite
(HOPG)) und in sogenannten MOFs (metal-organic frameworks). Diesbeziiglich gibt es
hinsichtlich der relevanten Forschungsfragestellungen eine groBe Anzahl an
Anknipfungspunkten und Synergieeffekten mit CCS. bzw. mit der Wasserstofftechnologie.
Eine fur Spezialanwendungen zukiinftig ebenfalls interessante Speichertechnologie ware die

~small scale* Speicherung von LNG.

Mogliche Forschungsfragestellungen

e Analyse zur Identifikation von Effizienzsteigerungspotentialen bei konventionellen
Gasspeichern wie Untertage- oder Rohrenspeichern (z.B. Nutzung von Abwarme und
.waste pressure“); jedoch auch Maflnahmen zur Erh6hung von Einpress- und/oder

Entnahmeleistung;

e Adsorptive Speicher:
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- Wie konnen die verwendeten Materialien und Anlagen (Sorbentien,
Speichervermdgen, Kosten) optimiert werden?

- Wie koénnen der Flussiggasanteil bzw. die sonstigen Storstoffe am
energieeffizientesten bzw. mit geringsten Kosten aus dem Erdgas entfernt bzw.
wieder zugesetzt werden?

- Wie kann das Warme- bzw. Kaltemanagement von adsorptiven Speichern
verbessert werden? Wie kann die entstehende Warme oder Kalte in einem

Netzknoten am besten genutzt werden?

e Wie hoch ist der Nutzen von dezentralen Speichern bei dezentraler Einspeisung
tatsachlich? Ab welchem Prozentsatz von dezentraler Einspeisung ist dieser grof3er, als
die Zusatzkosten durch die unvorteilhaftere ,economies of scale" der kleineren Speicher

(Simulationsrechnung in unterschiedlichen Netzgebieten)?

e Wie waren die optimalen Speichergrof3en in konkreten Netzgebieten (economies of scale
der einzelnen Speichertechnologien und des Speicherbetriebes; Erfordernisse des

Netzbetriebs)? Wo wirden die optimalen Standorte solcher dezentraler Speicher liegen?

e Wie kdnnen die Errichtungs- und Betriebskosten dezentraler Speicher verringert werden?
Welche Technologieentwicklungen sind noétig? Wie konnte eine detaillierte R&D-

Roadmap aussehen?

e Inwieweit kdnnte in den derzeitigen Netztarife (Briefmarkenmodell) der Systemnutzen
von dezentralen Speichern bertcksichtigt werden? Wie kann dieser Nutzen
sinnvollerweise quantifiziert und abgegolten werden? Welche alternativen Tarifmodelle

waren denkbar?

e Wie konnten Geschaftsmodelle fir unabhangige Betreiber bzw. sonstige Stakeholder

(Clustermitglieder) von dezentralen Gasspeichern aussehen?
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2.2.7 Mikro-KWKs und virtuelle Gaskraftwerke

Mikro-KWKSs und ihr Beitrag zu einem Smart Gas Grid

KWK-Anlagen werden dann als Mikro-KWKs bezeichnet, wenn die kombinierte Strom- und
Warmeerzeugung in Aggregaten < 5 kW, erfolgt'®. Dabei kdnnen unterschiedliche
Technologien eingesetzt werden (z.B. Gasmotor, Stirlingmotor, Brennstoffzelle), die jeweils

unterschiedliche Marktreife haben.

Mikro-KWKs  werden derzeit primar fur die kombinierte Eigenstrom- und
Eigenwarmeerzeugung verwendet. Im Smart Grid Kontext wird der Einsatz von Mikro-KWKs
allerdings im Zusammenhang mit virtuellen Gaskraftwerken interessant, die den Ausgleich
der Produktionsschwankungen von erneuerbaren Energietrager (insbesondere Windkraft)

ermaoglichen.

Diesbeziglich sind europaweit zwar bereits eine grof3ere Anzahl von F&E- und Pilotprojekten
umgesetzt worden, die im Rahmen der Projektarbeit recherchiert wurden. Bis dato ist es
jedoch noch keinem Projektproponenten gelungen, ein solches virtuelles Kraftwerk auch
kommerziell umzusetzen. Bei der Implementierung eines solchen virtuellen Kraftwerkes
mussen relevante Stakeholder sowohl aus der Gas- und Stromwirtschaft (Netz- und
Vertriebsgesellschaften) eingebunden und insbesondere auch die Tarifsysteme aufeinander

abgestimmt werden.

Im Vergleich zu konventionellen gasbetriebenen Spitzenlastkraftwerken ist bei Mikro-KWKs
der Rohstoffnutzungsgrad bzw. die Gesamtenergieeffizienz wegen des warmegefiihrten
Betriebs deutlich héher, obwohl der elektrische Wirkungsgrad aufgrund der kleineren
Anlagengréf3e geringer ist. Weiters sind aufgrund der ,economies of scale” die spezifischen
Investitionskosten hoher, was ebenfalls durch den hoéheren Rohstoffnutzungsgrad

ausgeglichen werden muss.

Aufgrund der Vernetzung der unterschiedlichen Energietrager (Netze und Systeme; Gas,

Strom, Warme) waren gasbetriebene Mikro-KWKs ein klassischer Netzknoten (siehe hierzu

14 Der Begriff Mikro-KWK wird uneinheitlich definiert. Teilweise wird die Grenze zwischen Mikro- und
Mini-KWK erst bei 15 kW, gezogen.
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Abschnitt 2.1.16) auf der untersten Stufe der Versorgungskette, bei dem die
unterschiedlichen Energietrager und Netze (Gas, Strom, Warme) zu einem SmartPoly-Grid
zusammengefiihrt werden. Bei grof3eren Installationen wie Mini-KWK bzw. KWK-Anlagen

mittlerer GroRenordnung kénnen zusatzlich Kalteanwendungen integriert werden.

Technologieliberblick und -vergleich

Grundsatzlich sind verschiedene Technologien verfligbar. Wahrend sich einige Technologien
(z.B. Brennstoffzelle, Stirlingmotor) noch im R&D oder Erprobungsstadium befinden, sind

andere bereits als marktreif anzusehen.

Der technische Entwicklungsstand der unterschiedlichen Technologien, deren
technologienbedingten Vor- und Nachteile sowie Anbieter in Europa und Japan wurden
recherchiert. Die Ergebnisse dieser Technologie- bzw. Anbieterrecherche sind im Anhang zu
finden. Neben den unterschiedlichen Stadien der Marktreife unterscheiden sich die
Technologien insbesondere durch den technologisch bedingten, maximalen elektrischen
Wirkungsgrad (siehe Abbildung 41).

Abbildung 41: Wirkungsgrade der einzelnen Technologien (Quelle: Delta EE)

Wahrend die Gasmotorentechnologie die hochste Marktreife besitzt, liegen die typischen
elektrischen Wirkungsgrade dieser Gerate lediglich im Mittelfeld. Brennstoffzellen erreichen
deutlich bessere elektrische Wirkungsgrade (bis zu 50 %), sind jedoch deutlich teurer und

haben die Marktreife noch nicht erreicht.
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Lediglich die Gasmotorentechnologie ist als marktreif anzusehen. Beispielhaft ist in
Abbildung 42 das Gerat Ecowill von Honda zu sehen, das bis dato weltweit am meisten
verkauft worden ist (100.000 dieser Anlagen in Japan). Die elektrische Leistung betragt 1
kW, die thermische Leistung 2,8 kW. Dabei wird ein elektrischer Wirkungsgrad von 22,5 %

und ein thermischer von 63 % erreicht (gesamt: 85,5 %).

Abbildung 42: Mikro-KWK Geréat von Honda (Quelle: Honda)

Bis vor kurzem gab es noch keine Zulassung des Gerétes in Europa. Im Jahr 2009 wurde
zwischen Honda und Vaillant eine weitgehende Zusammenarbeit vereinbart. Das Honda

15 und dann

Ecowill Gerat soll an die Erfordernisse des europdischen Marktes angepasst
gemeinsam am Markt eingefihrt werden. Seit November 2009 werden die ersten

Pilotanlagen in Deutschland installiert.

Derzeitige Anbieter von Mikro-KWK Anlagen auf Basis der Gasmotorentechnologie in
Europa sind etwa die Firma Vaillant (,Ecopower”) und SenerTech (,Dachs®), aber auch eine

Vielzahl kleinerer Anbieter.

15 |n Japan werden die Gerate auRerhalb des Gebaudes aufgestellt, was fiir Europa unublich ist. Die

Gerate muissen so adaptiert werden (Larmschutz, Vibrationen), dass sie auch innerhalb das
Gebaudes aufgestellt werden kdnnen. Weiters ist eine Anpassung an europdische

Emissionsstandards erforderlich (zusatzlicher Einbau eines Katalysators).
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Stirlingmotoren sind bereits anndhernd marktreif und haben einige Vorteile gegeniber der
Motorentechnologie (geringere Larmentwicklung und Vibrationen, weniger Emissionen,
geringere Wartungskosten), haben jedoch im Regelfall einen deutlich geringeren

elektrischen Wirkungsgrad (siehe Abbildung 41).

Die Brennstoffzellentechnologie ist hingegen, trotz vielfaltiger F&E-Anstrengungen, noch
relativ weit von der Marktreife entfernt. Daneben konnten mehrere alternative Technologien
bzw. Anbieter recherchiert werden (siehe Anhang), unter anderem der ,Lion Powerblock®,
der technisch nach dem Prinzip der Dampfmaschine arbeitet. Grol3ter Nachteil ist der
technologiebedingt nur geringe Wirkungsgrad. So sind im ersten Jahr eines Feldversuches

lediglich durchschnittliche elektrische Wirkungsgrade von 5 % erzielt worden.

Bisherige praktische Erfahrungen mit Mikro-KWKs in Osterreich

In Osterreich wurden von mehreren Energieversorgern (z.B. Salzburg AG, OO Ferngas, E-
Steiermark, Wien Energie) bereits vor Jahren Pilotprojekte mit Mikro-KWKs umgesetzt.
Diesbeziglich konnten Demonstrationsprojekte und Feldtest in vier Bundeslandern
identifiziert werden, deren Verlauf und Ergebnisse im Anhang darstellt sind. Bei diesen
Feldtests wurden allerdings durchwegs nur Gerate auf Basis der Brennstoffzellentechnologie

eingesetzt.

Die Projekterfahrungen lassen sich dahingehend zusammenfassen, dass Brennstoffzellen
erst dann kommerziell eingesetzt werden koénnen, wenn sowohl Lebendauer und
Verflugbarkeit erhdht wie auch die Kosten signifikant reduziert werden. Trotz gegenteiliger
Prognosen der Geratehersteller hat es die Brennstoffzellentechnologie bis dato nicht
geschafft, die Marktreife zu erlangen. Die bisherigen Aktivitdten der Energiewirtschaft
hinsichtlich von Mikro-KWKs in Osterreich, die sich auf die Brennstoffzellentechnologie

konzentriert haben, wurden daher nicht weiterverfolgt**®.

1% S0 hat etwa die Salzburg AG nach ersten Erfahrungen mit der Brennstofftechnologie ihre

Folgeaktivitaten auf Basis der Gasmotorentechnologie fortgesetzt.

- 148 -



SMART GAS GRIDS - Intelligente Gasnetze der Zukunft

Aktuelle Studien zur Marktreife und Wirtschaftlichkeit von Mikro-KWKs in Osterreich

In  einem aktuellen Forschungsprojekt [Priggler 2009] wird die wirtschaftliche
Konkurrenzfahigkeit unterschiedlicher Mikro-KWK Technologien (Gasmotor,
Mikrogasturbine, Stirlingmotor und Brennstoffzelle) untereinander sowie mit einem
Referenzsystem verglichen. Angenommen wird die Eigennutzung des Stroms sowie die

Einspeisung in das Netz, nicht jedoch die Nutzung der Mikro-KWKs als virtuelles Kraftwerk.

Betreffend der Einschatzung der Marktreife der einzelnen Technologien werden die
Ergebnisse der Technologierecherche durch diese Arbeit bestatigt. Unter den gegebenen
Prognosen fir Gas- und Strompreise werden fir die Verbrennungsmotorentechnologie
geringe bzw. stark fallende notwendige Forderbetrage errechnet. Ahnliche Tendenz wurde
bei Stirlingmotoren und Mikrogasturbinen beobachtet, wahrend Brennstoffzellen noch sehr

weit entfernt von der (wirtschaftlichen) Marktreife gesehen werden.

Zu ahnlichen Ergebnissen kommt auch eine Studie ,Innovative Gastechnologien* der
Prognos AG, die im Auftrag von DVGW und ASUE erstellt wurde. So hat nach Meinung der
Studienautoren die Brennstoffzelle zwar ein grof3es Marktpotential, aber noch eine sehr
geringe technische Reife. Die Gasmotorentechnologie wére von der Marktreife weiter als der
Stirlingmotor, hétte aber langfristig ein geringeres Marktpotential. Die Vorteile des
Stirlingsmotors sind im wesentlich geringere Larmentwicklung und Vibrationen, niedrigere
Emissionen, kompaktere Bauweise und geringe Wartungskosten, da u. a. kein Olwechsel

notig ist.

Internationale Erfahrungen betreffend der Nutzung von Mikro-KWK Anlagen

Diesbeziglich wurden Recherchen betreffend den tatsachlichen Einsatz von Mikro-KWK
Anlagen durchgefuhrt. Die interessantesten Erfahrungen konnten in Japan identifiziert
werden, wenn auch aus den bisherigen Entwicklungen in Deutschland und den Niederlanden

Ruckschliusse auf mogliche zukinftige Verbreitungsstrategien gezogen werden kénnen.

Japan
Weltweit die grofte Anzahl von Mikro-KWK Anlagen sind in Japan installiert. Dort sind

bereits mehr als 100.000 Mikro-KWK Anlagen auf Basis der Gasmotorentechnologie im
Einsatz. Am Beispiel Japan kann man das interessante Marktpotential von gasbetriebenen
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Mikro KWK sehen (100.000 x 1kW = 100 MW4)), das auch dort bisher nur zu einem kleinen

Teil erschlossen wurde [Dijkstra 2009].

Der Erfolg bei der Verbreitung von Mikro-KWK Anlagen in Japan hat mehrere Grinde. Zum
einen werden von der Regierung Investitionsférderungen und Steuererleichterungen
gewahrt, zum anderen wird die Anschaffung dieser Gerate auch von den Gasversorgern
unterstltzt. So hat etwa die Tokyo Gas ihren Kunden die Gerate Uber ein eigenes
Leasingprogramm angeboten. Weiters kommen spezielle Gastarife zur Anwendung, die im

Regelfall 15 % bis 20 % niedriger als die regularen Haushaltstarife sind.

Eine weitere energetische Gesamtoptimierung erfolgt an einigen Standorten inzwischen
durch die Kombination von gasbetriebenen Mikro-KWKs, lokalen Wé&rmenetzen und

dezentralen Warmespeichern in den einzelnen Wohnungen**'.

Deutschland

Durch das Impulsprogramm Mini-KWK*8 ist Deutschland im Laufe des Jahres 2009 neben
Japan zum wichtigsten Abnehmermarkt fur Mikro-KWKs geworden. So hat sich die Anzahl
der installierten Anlagen von 1.800 in 2008 auf 4.400 in 2009 deutlich erhoht. Bis Ende 2009
wurden insgesamt bereits mehr als 10.000 Férderantrage gestellt, was hochgerechnet eine
elektrische Anlagenleistung von 90 MW ergibt''®. Diese Mikro- bzw. Mini-KWK-Anlagen
dienen wie in Japan priméar der Eigenversorgung und sind warmegefiihrt'®. Lediglich der

Uberschussige Strom wird in das Netz eingespeist.

Neben einem Investitionskostenzuschuss werden bei der Einspeisung ein ,ublicher Preis*

zuzilglich eines KWK-Zuschlages vergitet. Der KWK-Zuschlag wird aber auch fir

121

Eigenverbrauch des Stromes gewahrt™=". Weiters werden bei der Einspeisung ,vermiedene

Netznutzungsentgelte* vergiitet?,

7 I'Yyamaguchi 2008]

18 Anlagen mit einer Engpassleistung von < 50 kW, fallen unter dieses Forderregime.

119 Angaben des Bundesverbandes Kraft-Warme-Kopplung e.V; Presseinformation vom 18. Janner

2010

120 Egrdervoraussetzung ist ein Jahresnutzungsgrad von 80 %

121 & 4 Abs. 3a Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (Deutschland)

122 & 4 Abs. 3 Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (Deutschland)
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Das derzeit interessanteste Vorhaben ist jedoch das Projekt ,Volkswagen-Kraftwerk von
Lichtblick, welches die Grundidee des virtuellen Kraftwerkes mit einem Contracting-Modell
verbindet. Mit Erdgas wird eine Mikro/Mini-KWK-Anlage'®® betrieben, wobei der Strom als
Spitzenstrom Uber das Netz verwertet und die Warme lokal verbraucht wird. Der
stromgefuhrte Betrieb wird dabei durch einen thermischen Warmespeicher mdglich gemacht.
Trotz der grof3en medialen Aufmerksamkeit des ,Zuhause-Kraftwerkes" ist die konkrete

Umsetzung jedoch noch offen.

Niederlande

In den Niederlanden ist es bis dato zwar noch nicht zu einer breiteren kommerziellen
Anwendung der Mikro-KWK Technologie gekommen. Es sind jedoch bereits grofRere
Feldversuche zur Einsatz der unterschiedlichen Technologien durchgefuhrt worden (etwa
2008/2009 in der Stadt Ameland (100 Geréte) und 2009 in Apeldoorn (200 Geréte))**.

Da die Niederlande ein ,Gasland” ist (Erdgas ist mit einem Marktanteil von > 50% am
Prim&renergiemarkt der wichtigste Energietrager; Raumheizung erfolgt zu fast 100 % durch
Erdgas, entweder durch klassische Gasheizungen oder grof3e erdgasbetriebene KWK-
Anlagen) und die lokalen Vorréate zur Neige gehen, haben die Stakeholder (Gasversorger,
Geréateproduzenten) verschiedene Initiativen in Richtung einer ,smarten* Verwendung von

Gas gestartet.

So wurde in den letzten Jahren sowohl eine ,Smart Gas Stiftung” wie eine ,Smart Power
Foundation* gegriindet und das Projekt ,Smart Power System* initiiert. Dem Einsatz von
Mikro-KWKs (auch als virtuelles Kraftwerk) werden diesbeziglich gro3e Chancen
eingerdumt und es wird von einer rasanten Marktentwicklung ausgegangen. Mit 2020 sollen
bereits 1,3 Millionen Mikro-KWKs in niederlandischen Haushalten installiert sein, im Jahr
2030 sogar 4 Mio. Gerate.

123 Mit einer elektrischen Leistung von 20 kW liegt das ,Zuhause-Kraftwerk* tiber der Definition eines

Mikro-KWKs und ware bereits als Mini-KWK zu bezeichnen.
124 per Feldversuch in Apeldoorn, der bis Ende 2010 lauft, soll insbesondere auch den Einfluss der
vermehrten Nutzung von Mikro-KWKs auf die Netzinfrastruktur von Gas und Strom untersuchen, da
fur die Wintermonate ein deutlich verandertes Nutzungsverhalten erwartet wird. Der Netzbetreiber

Liander will auf Basis dessen ein ,intelligentes Netzwerk* entwickeln.
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Schwachstelle der Markteinfihrung in den Niederlanden ist die kommerzielle Verfugbarkeit
der Endgerate. Die Gasmotorentechnologie kam bisher nicht zur Anwendung, da Heizgeréte
in den Niederlanden fast ausschlieBlich als Kombigerate an der Wand befestigt werden.
Standgerate sind in den Niederlanden nicht tblich. Fokus der Anstrengungen waren daher

bisher der Stirlingmotor bzw. teilweise auch die Brennstoffzelle.

Bisherige Geschaftsmodelle, Faktoren der Wirtschaftlichkeit

Die bisherigen Markteinfuhrungen (Japan, Deutschland) beziehen sich auf die
Eigenversorgung der Haushalte (Eigenstromverbrauch). Die Wirtschaftlichkeit kommt priméar
dadurch zustande, dass die Eigenkosten der Stromerzeugung geringer sind als die
Gesamtstrombezugskosten, welche auch die Netzgeblihren sowie Steuern und Abgaben

beinhalten. Die Anlagen missen warmegefuhrt betrieben werden, um wirtschaftlich zu sein.

Falls Mikro-KWKs auf diese Weise fir die dezentrale kombinierte Eigenstrom- und
Warmeerzeugung verwendet werden, so ist Anzahl der jahrlichen Vollaststunden
(=Wéarmebedarf bzw. Verbrauchsprofil) der entscheidenste Faktor der Wirtschaftlichkeit'*>.
Die Wirtschaftlichkeit bei vorwiegender Eigenstromerzeugung ist weiters von folgenden

Faktoren abhangig:

Anteil von Eigenverbrauch zu eingespeister Strommenge

e Investitions- bzw. Betriebskosten des Mikro-KWKs

e Elektrischer Wirkungsgrad des Gerates; Gesamtwirkungsgrad
o Differential in den Energiepreisen (Strom, Gas)

o Differential in den Netzgebuhren (Gas, Strom)

e Forderpolitik bzw. Besteuerung

e Einspeisetarife (falls Uberschuss in das Netz eingespeist werden muss)

Aufgrund des abnehmenden Warmebedarfs in Haushalten (bessere Warmedammung, Trend
zum Niedrigenergiehaus) wird die Wirtschaftlichkeit in dieser klassischen Betriebsweise
immer schwerer darstellbar, da durch den warmegefiihrtem Betrieb - bei technologisch
bedingten geringen elektrischen und hohen thermischen Wirkungsgraden der Anlagen - die

Anzahl der jahrlichen Vollaststunden immer geringer wird.

125 vgl. u.a [Priggler 2009]
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Weiters ist anzumerken, dass die Wirtschaftlichkeit im Regelfall nur dann gegeben ist, wenn
der Grofteil des erzeugten Stromes selbst verbraucht wird. Die Erlose bei der klassischen

Einspeisung sind im Regelfall zu gering (vgl. dazu Ergebnisse von [Priggler 2009]).

Fur den Einsatz von Mikro-KWKs werden im Smart Grid Kontext daher die gréften
Marktchance fir Mikro-KWKs im koordinierten stromgeflihrten Betrieb als gasbetriebenes
virtuelles Kraftwerk (Biogas oder Erdgas) gesehen. Dabei wird sowohl die lokale
Warmeversorgung sicherstellt wie auch Spitzenlast oder Ausgleichs-/Regelenergie in das

Stromnetz geliefert.

Bisherige Demo-Projekte bzw. Feldtests im Zusammenhang mit virtuellen Kraftwerken

Es wurden international bereits viele, teilweise sehr umfassende Feldversuche, Studien
und/oder Demoprojekte zum Thema virtuelle Kraftwerke bzw. Integration von Mikro-KWK in
die Energienetze durchgefiihrt. Diesbeziglich konnte eine grofe Zahl solcher Projekte
identifiziert werden, die vielfach von deutschen oder niederlandischen Konsortialfihrern
vorangetrieben wurden. Die Ergebnisse dieser Recherchen (inkl. Linkliste zu den

Projekthomepages) sind im Anhang zu finden.

Ebenso wurden in dieser Recherche viele weitere Projekte, die vor allem die Entwicklung
von Marktmodellen oder die steuerungstechnische Integration von dezentraler Erzeugung in
die Stromnetz zum Ziel haben, wie z.B. DISPOWER, EDISON, Virtplant oder EUVPP
(European Virtual Fuel Cell Power Plant), recherchiert. Die meisten dieser Projekte sind
jedoch sehr breit angelegt, da zumeist mehrere unterschiedliche Einspeiser im Projektdesign
berticksichtigt wurden. In den meisten Fallen sind aber nur sehr wenige konkrete

Ansatzpunkte fur eine praktische, kommerzielle Umsetzung erkennbar.

Virtuelle Kraftwerke mit gasbetriebenen Mikro-KWK (kommerzielle Projekte)

Das einzige kommerzielle Projekt zum Betrieb von Mikro-KWKs als virtuelles Kraftwerk, dass
bis dato allerdings nur in der Offentlichkeit angekiindigt und noch nicht umgesetzt wurde, ist
das ,Zuhause Kraftwerk” von Lichtblick und Volkswagen. Konzeptionell kommt dieses
Projekt einer zuklnftigen Smart Gas Grid Anwendung schon sehr nahe.
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So stehen im Gegensatz zu anderen Konzepten die zukunftigen Mikro-KWKs nicht im
Eigentum der Hauseigentimer, sondern der Firma Lichtblick, die damit als
Contractinganbieter auftritt. Der Hauseigentimer kauft die benétigte Warmemenge zum
Aquivalent des Gaspreises zu. Abgesehen von einem Investitionskostenzuschuss muss
dieser in die neue Heizungsanlage nichts investieren, sondern bekommt sogar eine geringe
Zahlung fur die Vermietung seines Heizraumes. Daflir gehort der erzeugte Strom aber auch

nicht ihm, sondern dem Contractinganbieter [Lichtblick 2010].

Die Anlagen werden zentral gesteuert und stromgefuhrt betrieben, wobei die erzeugte
Warme in einem eigenen Warmespeicher zwischengespeichert wird. Aufgrund der
Dimensionierung von KWK-Anlage und Speicher sind weder ein zusatzlicher
Spitzenlastkessel nétig noch muss die Anlage teillastfahig sein, was die Investitionskosten
entsprechend erniedrigt. Der erzeugte Strom kann als Spitzenstrom oder als Ausgleichs- und

Regelenergie teuer Uber das Netz verkauft werden.

Herausforderung ist die Steuerung des Anlagenparks sowie der logistische Aufwand
(100.000 Anlagen in Deutschland sind geplant). Obwohl als ,Schwarmkraftwerk” bezeichnet,
ist noch nicht bekannt, ob die Steuerung bzw. Kommunikation zwischen den Anlagen
tatsachlich mit ,Schwarmlogik® funktioniert oder es sich um eine herkdmmliche, hierarchisch

organisierte Steuerlogik handelt.

Best Practice Beispiel aus Japan: Vom Mikro-KWK zum Mikro-Grid (SmartPoly Grid)

Die japanische Gasindustrie hat mit rd. 100.000 installierten Geréten bisher die meisten
Erfahrungen mit Mikro-KWKs. Diesbezlglich konnte in Japan auch ein neues Konzept fir
Mikro-Grids auf Basis von Mikro- bzw. Mini-KWKs identifiziert werden. Dieses Konzept, das
fur Appartementhauser mit mehreren Wohnungen entwickelt wurde, wird Neighboring Co-
Generation System (NCG) genannt und in Abbildung 43 einem klassischen Mikro-KWK-

Heizungssystem in Appartementhéusern gegentbergestellit.
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Abbildung 43: Vergleich klassischer KWK-Anlage und NCG-System (Quelle: Osaka Gas)

Bei Ublichen Heizungssystemen (linkes Bild) wird die Warme mittels Plattenwarmetauschern
in die einzelnen Wohneinheiten tbertragen. So sind bei Anlagen mit 50 Wohneinheiten zwei
Leitungsrohre (Zu- und Ablauf) von jeweils 3 Zoll Durchmesser notwendig, um die

Spitzenwarmelast im Winter abdecken zu kénnen.

Bei dem neuen System sind hingegen in allen Wohnungen spezielle Warmespeicher
installiert, welche die Spitzenwarmelast puffern kdnnen. In der Auslegung der Heizungsrohre
(single loop statt double loop) reduziert sich der notwendige Rohdurchmesser dadurch auf
ein Drittel, die Leitungslange auf die Halfte. Dadurch kann sowohl die maximale
Pumpenleistung reduziert werden (auf 1/9) und die Wéarmeverluste verringert werden (auf
1/6). Sowohl die Betriebskosten wie die Investitionskosten fir das Leitungssystem

reduzieren sich damit deutlich [Yamaguchi 2008].

Entscheidend fur die Wirtschaftlichkeit ist die Verfligbarkeit von geeigneten, besonders
kompakten und kostenglnstigen Warmespeichereinheiten. Diese speziellen Einheiten
werden seit 2003 gemeinsam von Osaka Gas, der Universitat in Kobe, Noritz Corporation

und Sumitoma kontinuierlich weiterentwickelt und sind in Abbildung 44 zu sehen.
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Abbildung 44: Prinzipschema und Aussehen der Warmespeichereinheiten (Quelle: Osaka Gas)

In einem Pilotprojekt mit 50 Wohneinheiten in einem Appartementhaus in der Provinz Kansai
konnte durch ein solches NCG-System der Primarenergieverbrauch Uber das Jahr um 15 %
reduziert werden'®. Als weitere Schritte sind die Kommerzialisierung der

Warmespeichereinheiten und Pilotversuche in gréReren Appartementhéusern geplant.

Das Anlagenkonzept kann im Smart Grid Kontext als Mikro-Grid verstanden werden, bei den
durch eine Mini-KWK Anlage als Netzknoten Strom und Warme erzeugt wird, um die Warme
dann an die dezentralen Verbraucherstandorte (Wohnungen) zu transportieren und lokal zu
speichern. Durch die konkrete Auslegung koénnen im Vergleich zu einer zentralen
Speicherung Effizienzgewinne erzielt werden (Reduktion der Netzverluste, aber auch

Kostenvorteile bei der Netzauslegung).

Identifizierte Forschungsfragestellungen hinsichtlich Mikro-KWKSs und virtuelle Kraftwerke

Gasbetriebene Mikro-KWKs, zu einem virtuellen Kraftwerk verschaltet, wiirden sich als
Leuchtturm- bzw. Katalysatorprojekt zur Demonstration von smarten Elementen in den
bestehenden Netze eignen. Ein solches Projekt wirde sowohl den Gas- wie den
Strombereich betreffen (Smart Gas- und Smart Power Grid) und wirde die Vorteile der

Vernetzung der unterschiedlichen Energietrager und Netze aufzeigen.

126 Das NCG-Konzept wurde im Jahr 2008 mit dem IGU Gas Efficiency Award ausgezeichnet

(IGU=International Gas Union)
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Diesbeziglich  wurden  insbesondere  folgende  Forschungsfragestellungen im

Zusammenhang mit Mikro-KWKs bzw. solchen Leuchtturmprojekten identifiziert:

e Wie konnen die einzelnen Umwandlungstechnologien optimiert und technisch
weiterentwickelt werden  (Gasmotor, Stiringmotor, Brennstoffzelle)?  Welche
Moglichkeiten der Kostensenkung bzw. Laufzeitverlangerung (Verlangerung
Wartungsintervalle) sind mdglich?

e Detalllierte Untersuchungen Zu madglichen Geschaftsmodellen und
Vermarktungsstrategien

- Wie konnten Vermarktungsmodelle fir den erzeugten Strom aussehen (mit bzw.
ohne Einbindung von Intermediéren)?

- Wie kdnnten innovative Verbreitungsstrategien fur die Gerate aussehen (z.B.
durch Einsatz innovativer Contracting- und Finanzierungsmodelle)?

e Wie konnen die einzelnen Komponenten (Umwandlungsaggregate, Warmespeicher)
optimal ausgelegt werden?

e Welche Steuer- und Optimierungslogiken (Algorithmen) sind denkbar? Hierarchisch

2127 \Wie konnen

organisierte Systeme (Uber das Internet)? Oder ,echte" Schwarmlogiken
beide Welten miteinander kombiniert werden?

e Welche Daten missen fir eine optimale, stromgeflhrte Steuerung Ubertragen oder
gespeichert werden? Soll die Auswertung der Daten (Aul3entemperatur,
Innentemperaturen, Soll-/Ist-Abweichungen) lokal oder zentral erfolgen?*?® Wie kann
etwa die Verknipfung der Warmeabnahmeprognosen mit der prognostizierten
Strompreisentwicklung erfolgen?

e Entwicklung von IKT-Lésungen zur Vernetzung der Mikro-KWKs; sind z.B. vorhandene
Rundsteuerlésungen einsetzbar? Sind die geplanten Smart Meters in der Lage, diese
Steuerung mit zu Ubernehmen? Oder sind neue zusatzliche Technologien bzw.
Infrastruktur notwendig?

e Kombination von Mikro-KWKs mit Warmepumpen; sind durch eine Kombination dieser

beiden Technologien Effizienzsteigerungen moglich? (Analyse der bisherigen

12 Anmerkung: Eine ,echte* Schwarmlogik wiirde bedeuten, dass die einzelnen Steuereinheiten

untereinander kommunizieren, es jedoch keine Ubergeordnete hierarchische Steuereinheit gibt. Der
Begriff ,Schwarmkraftwerk" ist dabei nicht zwingend gleichzusetzen mit ,Schwarmlogik®.

128 Anmerkung: Datenschutz spricht jedenfalls fiir eine dezentrale Auswertung der Daten.
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Erfahrungen aus den Niederlanden und der Schweiz; Entwicklung von Simulationstools;
Vorbereitung von Demoprojekten; erganzend, falls notwendig: Komponentenentwicklung)
e Analyse des Systemnutzens sowie der Energie- und Rohstoffeffizienz von virtuellen
Kraftwerken; insbesondere: Ist eine Steigerung dieser Parameter durch Einsatz von
Mikro-Grids (anstatt von Mikro-KWKs) mdglich? In welchen Fallen? In welchem

AusmafR?

2.2.8 Zusammenhang und Synergieeffekte zwischen CCS und SGG

Bei naherer Betrachtung und Recherche konnten vielerlei Zusammenhange und
Synergieeffekte zwischen Carbon Capture und Storage (CCS) — und Gastechnologien
identifiziert werden. Die Gaswirtschaft kann daher vielfaltige Beitrage zum Aufbau der derzeit
im Entstehen befindliche CCS-Infrastruktur leisten, zum anderen kdnnten dadurch
insbesondere die Netzbetreiber neue Geschéftsmoglichkeiten entwickeln und ihre

Wertschopfungskette damit deutlich erweitern. Griinde dafir sind unter anderem:

Ahnliche Technologien, insbesondere bei der CO,-Abtrennung

Viele der CCS-Technologien kommen urspriinglich aus der Gaswirtschaft. Auch wenn im
Detail technische Adaptierungen notwendig sind, handelt es sich etwa bei den Verfahren zur
CO,-Abtrennung grundsatzlich um die gleichen Technologien, die bereits seit Jahrzehnten
zur Erdgasaufbereitung bzw. in Folge auch fir die Biomethanaufbereitung (siehe dazu auch

Abschnitt 2.2.1.2) verwendet wurden.

CO,-Transport und Endlagerung unterscheiden sich nur unwesentlich vom Kerngeschéft der

Gaswirtschaft

Der geplante Pipeline-Transport des abgetrennten CO, von den Emittenten zu
Endlagerstéatten unterscheidet sich nur unwesentlich vom Kerngeschéaft der Gaswirtschatft:
Transport und Verteilung von gasférmigen Stoffen. Selbst die Technologien zur Endlagerung
des CO; (u.a. in ehemaligen Gasfeldern) sind die gleichen, die auch fir die Gasspeicher

Verwendung finden.
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Gemeinsamer Netzbetrieb bringt Kostenvorteile

Alleine aus Kostenuberlegungen (Errichtungs-, aber auch Betriebs- und Wartungskosten)

macht es Sinn, die Gas- und die zukinftige CO,-Infrastuktur gemeinsam zu betreiben.

Da die kiunftigen CO,-Pipelines in Europa von den Industrieregionen zu geologisch glinstigen
Regionen gefuhrt werden missen, bedeutet dies zugleich, dass sie parallel zu jenen grol3en
Gastransportleitungen liegen, die von (ausgebeuteten) ehemaligen inlandischen
Erdgasfeldern, die teilweise auch als Gasspeicher genitzt werden, in die grol3en
Industrieregionen fiihren. Da die Transportwege daher grundsatzlich die gleichen sind,
waren die Kostenreduktion alleine durch parallele Trassenfihrung, zusammengefasste

Genehmigungsprozesse oder Synergien in Wartung und Betriebsfihrung enorm.

Im CCS-Kontext ist neben der Weiterentwicklung einer Fulle von Einzeltechnologien
insbesondere die technische Integration der CO,-Abtrennung in die
Gaskraftwerkstechnologie von Interesse’®. Betreffend der notwendigen
Technologieentwicklungen im Zusammenhang mit CCS-Technologien kann auf bereits

vorliegende Arbeiten bzw. eine bereits existierende Roadmap'*° zuriickgegriffen werden.

Folgende Fragestellungen, die von strategischer Wichtigkeit hinsichtlich der moglichen
Einbindung der Gaswirtschaft bzw. der Gasnetzbetreiber sind, wurden jedoch bisher nur

ungenigend berticksichtigt bzw. verdienen erhdhte Aufmerksamkeit:

e Wie soll die Tarifgestaltung fiir die Benutzung der zukinftigen CO,-Pipelines erfolgen?
Wie kann der Ausbau eines CO,-Netzes dadurch forciert werden?*3!
e Soll eine ahnliche Auftrennung des Systems in regulierten und unregulierten Bereich

erfolgen, wie bei den Strom- und Gasnetzen (Unbundling)?

12 Dpie Abtrennung von CO, bzw. Umristung bestehender Kraftwerke ist bei Gaskraftwerken
technisch komplexer und in einer Gesamtbetrachtung teurer als bei Kohlekraftwerke. Die derzeit in
Planung befindlichen Demonstrationsprojekte in Europa beschéftigen sich daher primar mit der CO,-
Abtrennung bei Kohlekraftwerken.

139 1IEA 2009]

131

Ohne ausreichende Rechtssicherheit betreffend des zukinftigen regulatorischen Rahmens bzw.

Tarifschemas sind groRRere Investitionen sehr risikoreich und damit héchst unsicher.
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e Wie kann verhindert werden, dass es zu kostenmdaRig ineffizienten Parallelstrukturen
kommt? Wie kdnnen gleichzeitig quasi-monopolistische Strukturen verhindert werden? Ist
der ,Third Party Access (TPA)*™? ein tragfahiger Ansatz? Welche
Ausnahmebestimmungen sind notwendig, &hnlich den Regelungen fiir neue
Infrastrukturen in § 22 [EU 2003]?

Von Interesse waren aus Osterreichischer Sicht weiters folgende Themenfelder, denen

derzeit noch wenig Aufmerksamkeit geschenkt wird:

e ,small- and medium scale” CCS-Anwendungen, z.B. dezentrale Logistiksysteme

o stoffliche Verwertung von CO, bzw. Nutzung von Synergieeffekten (z.B. gleichzeitige
Biogasaufbereitung und CO,-Abscheidung)

e systemische Uberlegungen zur Einbindung der CCS-Komponenten in die sonstige

Energieinfrastruktur (Smart PolyGrid)

Diesbeziglich wurden folgende quergedachte Ansétze identifiziert, die sich aufgrund der
GroRRenordnung (geringerer Investitionsbedarf) auch fir Demonstrationsprojekte in
Osterreich eignen wirden. Dabei handelt es sich einerseits um die Konzeption und
Entwicklung dezentraler CCS-Logistiksysteme, zum anderen um Verfahren zu stofflichen
Bindung von CO, als Substitut flir dessen Speicherung in gasférmigen Aggregatzustand im

Gesteinsformationen.

Dezentrale CCS Infrastruktur; Recherche bisheriger Konzepte

Diesbeziiglich konnten bereits Vorarbeiten und erste Konzepte bei japanischen
Gasnetzversorgern recherchiert werden. So hat insbesondere die Tokyo Gas als grof3tes
Gasversorgungsunternehmen in Japan in ihren Bestrebungen fir eine ,low carbon society”
bereits Uberlegungen in Richtung dezentraler CCS-Technologien angestellt. Nach diesen
Konzepten soll neben der Nutzung sonstiger CO,-Reduktionspotentiale
(EnergieeffizienzmaBnahmen und vermehrte Nutzung erneuerbarer Energietrager) ein

.smart energy netzwork" auf Gasbasis mit CCS-Technologien fir dezentrale Energiesysteme

132 § 18 [EU 2003]
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entwickelt werden'®. Die fiir die dezentrale CO,-Abtrennung angedachte Infrastruktur ist in
Abbildung 45 zu sehen.

Abbildung 45: CCS-Infrastruktur fir dezentrale Energieerzeugung (Quelle: Tokyo Gas)

Diese dezentrale CO,-Infrastruktur soll bzw. kann auch gar nicht die parallel dazu geplante
Large-Scale CCS-Infrastruktur ersetzen. In den von Tokyo Gas entwickelten Szenarien wird
hingegen von einer Kombination von grof3en und kleinen Lésungen ausgegangen, d.h. von
Large-Scale CCS, ergéanzt durch lokale CO; -Netzen, die das CO, entweder durch Pipelines
oder in verflissigter Form mittels StralRentransport zur Lagerstatte bringen, ausgegangen.

Erganzend wird die stoffliche Nutzung des CO, angedacht (siehe Abbildung 46).

133 [Kameyama 2009]
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Abbildung 46: Nebeneinander von Large-scale CCS und dezentralen CO2 Netzen (Quelle: Tokyo
Gas)

In einer spateren Phase wird bei Tokyo Gas von einem schrittweisen Umstieg auf
Wasserstoffinfrastruktur ausgegangen. Das notwendige H, soll dabei sowohl aus
erneuerbaren Energietradgern (Wind- und Wasserkraft, Solarenergie und Biomasse), aber
auch durch Reformierung von fossilen Energietragern erzeugt werden, wobei das CO,

abgetrennt wird.

Solche Szenarien erfordern die Kooperation unterschiedlicher Stakeholder und Integration
verschiedener Infrastrukturen und Netze. Viele Aufgaben, etwa die technische und
wirtschaftliche Optimierung durch Systemintegration wie die Notwendigkeit der
Weiterentwicklung des regulatorischen Rahmens, kénnen als sehr ahnlich mit der Integration
von lokalen Biogasnetzen in das bestehende Erdgasnetz angesehen werden (siehe dazu
auch Abschnitt 2.1.21). Ebenso werden bei dezentraler CO,-Infastruktur etwa auch mobile
Gasspeicher zum Transport von CO, oder dezentrale Speicher, ahnlich wie bei dezentraler
Erzeugung und Verbrauch von Biomethan (siehe dazu auch Abschnitt 2.2.6), an Bedeutung

gewinnen.
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Chemische Bindung und stoffliche Nutzung des CO,; Recherche innovativer Ansatze

Grundsatzlich gibt es mehrere Ansatze, das CO, chemisch zu binden und in Festoffen
einzulagern, anstatt es abzutrennen und in gasférmiger Form zu Untertagespeichern zu
transportieren. Diese konnen dann  beispielsweise als Baustoff oder Isoliermaterial

verwendet werden.

So konnten mehrere Unternehmen in den USA (Calera), Australien (Calix), Grol3britannien
(Novacem, Carbon8 Systems) identifiziert werden™**, die jeweils unterschiedliche Ansatze

zur stofflichen Bindung von CO, verfolgen.

Im Rahmen der Recherchen konnte auch ein Verfahren identifiziert werden, dass in
Osterreich entwickelt wurde und dass fiir die CO,-Speicherung geeignet wére. Urpriinglicher
Fokus des an der BOKU-Wien (Institut fir Abfallwirtschaft) entwickelten BABIU Verfahrens
war jedoch nicht die CO,-Speicherung, sondern die Biogasaufbereitung [BOKU 2010].

Bei diesem Verfahren werden die CO, und H,S-Anteile des Biogases mit Hilfe von
Mullverbrennungsschlacke aus dem Gasstrom abgetrennt. Das Grundprinzip ist auf3erst

einfach, wurde aber bisher nur im Labormafistab getestet.

Bei den bisherigen Pilotversuchen wurde ein Gasgemisch von CH,; und CO,, das einer
typischen Biogasmischung entspricht, durch geschittete MVA-Schlacke geleitet. Diese
Schlacke wurde aus Wiener Mullverbrennungsanlagen abgesiebt. Volumenstréme und
Temperaturbedingungen wurden so gewahlt, wie sie den typischen Praxisbedingungen an

einer Biogasanlage entsprechen.

Wahrend das Methan durch die Schittung durchgeht und oben abgezogen werden kann,
wird das CO, dauerhaft als Karbonat gebunden. Zugleich wird durch die Karbonisierung die
Auslaugbarkeit von Al und Pb aus der Millverbrennungsschlacke deutlich verringert und die
Freisetzung von Schwermetallen aus der Schlacke damit langfristig verhindert. Bei den
Pilotversuchen wurden Reinheitsgrade von bis 99 % Methan erreicht. Das Verfahren eignet

sich jedoch nicht nur zur Anreicherung von CH,, sondern auch von Wasserstoff.

¥ Eine kurze Technologiebeschreibung und Links zu den recherchierten Unternehmen sind im

Materialienband (Anhang) zu finden.
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Die Ergebnisse der bisherigen Pilotversuche legen jedenfalls nahe, dass dieses Verfahren,
entsprechende Mengen an Millverbrennungsschlacke und kurze Transportwege
vorausgesetzt, deutliche Vorteile gegentber klassischen Aufbereitungstechnologien aufweist

und zuséatzlich das CO, dauerhaft bindet.

Aufgrund dieser dauerhaften (stofflichen) Bindung von CO, und der Einbeziehung von
Abfallstromen wird in diesem Verfahren viel Potential fur (kleinere) dezentrale CCS
Anwendungen gesehen. Aufgrund der nur begrenzt vorhandenen Mengen solcher Schlacken
wirde sich das Verfahren zwar sicher nicht als Ersatztechnologie fiir sonstige CCS-
GrofR3technologien eignen, wére aber eine geeignete ergdnzende Anwendung fur kleinere,

dezentrale Anlagen.
Wegen der zu erwartenden eher geringen Investitionskosten (Kosten wéaren primar die
Transport- und Logistikosten fur die Schlacke) scheint das Verfahren auch fir kleinere

Anlagendurchsatze geeignet zu sein.

Identifizierte Forschungsfragestellungen hinsichtlich einer Weiterentwicklung dieses bzw.

ahnlicher Verfahren:

e Konzeption einer Demonstrationsanlage zur kombinierten Biomethanaufbereitung und
CO.-Speicherung; Abklaren von damit zusammenhdngenden technologischen und
verfahrenstechnischen Fragestellungen; Up- und Downscaling der Demonstrationsanlage

e Wirtschaftliche Potentialanalyse; welche Mengen an MVA-Schlacke stehen zur
Verfigung? Abschéatzung von Transport- und Logistikosten sowie Entwicklung von
Verwertungsszenarien fur die stoffliche Verwertung der Schlacke, in der das CO,
gebunden ist.

e Welche sonstigen Stoffe wirden sich zur stofflichen Bindung von CO, eignen? Wie
kénnten die unterschiedlichen Materialien, in denen CO, gebunden werden kann,
stofflich verwendet werden?

¢ Wie sieht die Speicherfahigkeit Uber lange Zeiten aus?

e Wie sehen die Abtrenneigenschaften der Schlacke betreffend Siloxane und anderer
typischerweise in Green Gases (z.B. Deponiegas) vorhandener Stor- und Begleitstoffe

aus?
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2.2.9 Smarte Kundenanwendungen (,smart appliances*)

Ahnlich wie im Strombereich kommt dem Kundennutzen die groRte Bedeutung auch im
Smart Gas Grid zu. Dieser Nutzen kann entweder indirekt durch eine Verbesserung der
Energie- oder Kosteneffizienz des Energiesystems (Produktion, Transport, Verteilung,
Integration mit anderen Energiesystemen) oder durch direkte smarte Kundenanwendungen

geschaffen werden.

Grundsatzlich wird der grofdte Nutzen eines intelligenten Gasnetzes zwar nicht in einer
Einzeloptimierung des Netzes bzw. den Kundenanwendungen gesehen, sondern vielmehr in
der Vernetzung Uber mehrere Energietrager hinaus. Trotzdem konnten in der Recherche
neben Anwendungstechnologien, die eine vermehrte Integration von Kklassischen
Gastechnologien mit erneuerbaren Energietragern ermdéglichen, einige ,intelligente”
Anwendungen identifiziert werden, die auch in einer Einzelbetrachtung betréachtlichen

Kundennutzen schaffen kénnen.

2.2.9.1 Smart Appliances in Industrie, Gewerbe und Infrastrukturanlagen

Aufgrund der Heterogenitat dieser Kundengruppen hinsichtlich der Ho6he ihres
Gasverbrauches - und damit einhergehend der wirtschaftlichen und technischen
Machbarkeit-, sehen die jeweiligen Lésungen ganz unterschiedlich aus. Die identifizierten
und folgend dargestellten ,smart appliances” sind daher in vielen Féllen nur fir ganz

bestimmte Kundengruppen relevant.

Integration von klassischen Gasanwendungen mit erneuerbaren oder KWK-Technologien

Technologien, welche die Integration von klassischen Gasanwendungen mit erneuerbaren
Energietragern ermdglichen, werden als die entscheidensten und intelligentesten
Anwendungen in einem Smart Gas Grid angesehen. Wéahrend etwa im Bereich typischer
Verbrauche von Haushaltskunden viele Technologien noch nicht kommerziell verfliigbar oder
nicht wirtschaftlich sind, konnten in den fur Industrie und Gewerbe relevanten Grol3enklassen
eine grollere Anzahl von Herstellern identifiziert werden. So konnen etwa durch
Gaswarmepumpen oder Adsorptionskaltemaschinen die Vorteile der unterschiedlichen

Energietrager bestméglich genutzt werden.
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So sind etwa Gaswarmepumpen - im Vergleich zur elektrisch angetriebenen Warmepumpen
- nur wenig bekannt, obwohl sie in bestimmten Anwendungsfallen sogar deutlich bessere
Wirkungsgrade erzielen kdnnen. Sie haben technologiebedingt einige Vorteile gegentber
dem elektrischen Pendant und sind in der fur den Gewerbebereich relevanten
Leistungsklasse als marktreif anzusehen. Insbesondere bei gleichzeitiger Erzeugung von
Warme und Kalte ist der Einsatz von Gaswarmepumpen hoch wirtschaftlich. Hingegen sind
diese Gerate in der fir Einfamilienhauser relevanten Leistungsklasse noch im

Demonstrationsstadium bzw. an der Schwelle zur Marktreife.

Bei dieser Kundengruppe scheitert der Einsatz sehr oft nicht an technischen Hurden,
sondern vielmehr an der mangelnden Bekanntheit der mdglichen Lésungen in den Betrieben
bzw. bei den befassten Planungsbiros. Die Ergebnisse der Recherche von erfahrenen
Technologieanbietern wie auch aktueller F&E-Anstrengungen sind im Materialienband

(Anhang) zu finden.

Vermehrte Integration von industriellen Abfallgasen in das zentrale Energiesystem

Bei grofReren Industriekunden handelt es sich bei vielen Kundenanwendungen eher um
eigene Mikro-Grids als um Einzelanwendungen. Insbesondere bei industriellen Prozessen,
bei denen brennbare Gase als Zwischen- oder Abfallprodukte anfallen, geht es um die
Gesamtoptimierung ihrer Nutzung. Die diesbezuglich gréRten Potentiale konnten in der
Eisen- und  Stahlerzeugung, der petrochemischen, chemischen und der

Dungermittelindustrie identifiziert werden.

In grof3en Industrieanlagen dieser Branchen bestehen meist eigene, betriebsinterne Netze,
die aufgrund ihrer Abhangigkeit von betrieblichen Notwendigkeiten noch heterogener und
komplexer wie normale Erdgasnetze sind. In diesen Anwendungen, sowohl bei der
betriebsinternen Optimierung wie bei der Optimierung der Spitzenlastabdeckung durch

externe Systeme kénnten Smart (Gas) Grid Konzepte eine groRRere Rolle spielen*®®.

135 30 konnen etwa in Stahlwerken getrennte Kokereigas-, Gichtgas-, Tiegelgas- und Erdgasnetze

betrieben werden, wobei die jeweiligen Gase aufgrund ihrer unterschiedliche Bestandteile und

Brennwerte unterschiedlich eingesetzt werden.
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Diesbeziglich konnte ein aktuelles Projekt der VOEST Alpine Stahl Linz identifiziert werden,
bei dem das dynamische Verhalten eines multiverzweigten Gasnetzes optimiert wird™*®. Im
Rahmen eines Forschungsvorhabens gemeinsam mit der TU-Wien wurde das bestehende
Gichtgasnetz  dynamisch simuliert um  zukinftig Druckschwankungen in  den
unterschiedlichen Netzabschnitten friihzeitig vorherzusehen und damit Fackelverluste

reduzieren zu kénnen.

Dezentrale Gasspeicher bei GroRkundenanlagen

Obwohl Gasspeicher normalerweise nicht als klassische Kundenanwendung gesehen
werden kann, wirde in einem Smart Gas Grid dessen Einsatz direkt an den Standorten der

GroRRkundenanlagen durchaus Sinn machen.

Fur den Kunden werden im Regelfall eine Optimierung der Netztarife und der Einkaufspreise
fur die Energielieferung im Vordergrund stehen. Daneben kodnnen aber auch jeweils
prozessspezifische Optimierungsiiberlegungen im Querverbund mit dem Energietrager
Strom eine Rolle spielen, wie etwa bei Nutzung von gunstigen Nachtstromtarifen fur die
Vorkompression des Gases bei Gaskraftwerken.

Aus Sicht des Netzbetreibers fihren dezentrale Gasspeicher zu einer Verbesserung der
Auslastung des vorgelagerten Verteil- bzw. Transportnetzes. Aus Sicht des
Energielieferanten kénnen dem Kunden wiederum gunstigere Lieferkonditionen geboten
werden, da der Lieferant seinerseits weniger Strukturierungsleistungen (Speicherkapazitat in

Untertagespeichern) zukaufen muss.

Verbesserte Brennertechnologien, Porenbrenner

Auch bei Endgeraten, die dem ersten Anschein nach technisch bereits ausgereift sind,
konnte teilweise noch erhebliches Effizienzsteigerungspotential identifiziert werden. Beispiel
fur eine der identifizierten technischen Ldsungen ist der Porenbrenner. Diese flr
Industrieanwendungen entwickelte Brennertechnologie kann durch Verbesserung in der
Prozessfiihrung und geringere Aufheiz- bzw. RUstzeiten in manchen Anwendungsféllen bis

zu 70 % an Energie einsparen [Promeos 2010]. In Gebaudeheizungen ist das

1% [schimon 2010]
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Einsparpotential bei Verwendung dieser Technologie zwar geringer, aber mit einer
Verminderung von bis zu 45 % von Energieverbrauch und Emissionen immer noch

beeindruckend.

Smart Appliances in Infrastrukturanlagen

Ebenso wie bei Industrieanlagen koénnen durch die Vernetzung unterschiedlicher
Energietrager auch bei Infrastruktureinrichtungen deutliche Steigerungen in der Energie-
oder Systemeffizienz erzielt werden. Diesbezlgliche Potentiale bei der kommunalen
Infrastruktur liegen etwa in der Fernwdrme- oder Fernkalteerzeugung durch Nutzung der

Abwarme aus dem Kanalnetz mittels gas- oder stromgetriebener Warmepumpen.

Die bisher groRten Potential fir intelligente Anwendungen konnten bei kommunalen
Klaranlagen identifiziert werden, die zu smarten Netzknoten weiterentwickelt werden kénnen,
wobei je nach Verbrauchssituation in den Netzen Gas, Strom und Warme entweder
produziert oder abgenommen wird. Durch die Pufferfunktion und die Kopplung der
Energietrager kann etwa Grundlast bezogen und Spitzenenergie geliefert werden, was -
passende Geschéafts- und Tarifmodelle vorausgesetzt — fir den Betreiber

betriebswirtschaftlich hochst interessant sein kann.

2.2.9.2Smart Appliances in Haushalten

Neben Mikro-KWKs (siehe Abschnitt 2.2.7) bieten sich als ,smart appliances” fir Haushalte
insbesondere Gaswéarmepumpen an, bei denen die Vorteile der Gastechnologie mit
erneubaren Energietragern kombiniert werden kénnen. Diesbeziglich werden vom DVGW in
Deutschland unterschiedliche GasPlus-Technologien favorisiert.

Weiters wurde von deutschen Gasnetzbetreibern und Herstellern eine |Initiative
Gaswarmepumpe (IGWP) gestartet. Durch landesweite Feldtests sollen die an der Schwelle
zur Marktreife stehenden Haushaltsgaswarmepumpen getestet, weiterentwickelt und in

Folge kommerzialisiert werden [IGWP 2010].
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2.2.10 LNG (Liquified Natural Gas)

Aus Sicht der Verteilnetzbetreiber sind die technischen Aspekte von LNG aufgrund der
geographischen Lage fur Osterreich nur von eingeschrankter Bedeutung. Technische
Implementierungen betreffend LNG sind vor allem fir jene Lander bzw. Regionen von
Interesse, die entweder wie etwa Japan auf die Versorgung Uber den Seeweg angewiesen
sind oder in denen durch den Bau von LNG-Terminals zusatzliche Lieferkapazitaten
erschlossen werden kénnen. Fir die Entwicklung eines tatsachlichen Marktes wird LNG,

sowohl global wie auch im europdaischen Kontext, hingegen immer wichtiger [DOE 2010].

So ist aufgrund der zunehmenden Flexibilisierung der LNG-Vertrage ein langfristiger Trend in
Richtung eines Weltmarktpreises flr Erdgas bzw. gasformige Energietrager auf Basis
Methan zu beobachten. Diese global zunehmende Bedeutung von LNG und die
Liberalisierung der Gasmarkte in Europa haben langfristig auch Auswirkungen auf das
Geschaftsmodell der Gasversorger in Osterreich. Diesbeziglich konnten u.a. folgende
Trends und Konsequenzen aus dem zunehmenden Einsatz von LNG in Europa identifiziert

werden:

e Bei gleichzeitigem Weiterbestehen der in Kontinentaleuropa ublichen Take-or-Pay-
Vertrage (ToP-Vertrage) mit den klassischen Lieferlandern wie Russland steigen mit der
zunehmenden Mdoglichkeit der flexiblen Lieferung von LNG zu den Endkunden durch
alternative Anbieter die Geschaftsrisiken der etablierten Anbieter.

e Durch die zunehmende Flexibilisierung auf den LNG-Markten (weg von langfristigen
Vertragen hin zu Spot-Lieferungen) wird zunehmend Preisarbitrage mdglich; es beginnt
sich ein weltweiter Gasmarkt zu entwickeln®®’.

e Als Folge davon werden die Gaspreise konvergieren. Ein weltweiter Gaspreis wird sich
zwar erst langfristig entwickeln, der sich dann aber am globalen Verhaltnis von Angebot

und Nachfrage und nur mehr bedingt am Olpreis orientieren wird.

137 Derzeit sind die Erdgasmarkte in den USA, UK, Kontinentaleuropa oder im pazifischen Raum noch

verhaltnismafig unabhangig voneinander. Die wichtigsten Einflussfaktoren auf den Preis sind nicht
Angebot und Nachfrage wie etwa bei Erddl, sondern die Preisgleitklauseln in den langfristigen

Liefervertréagen.
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e Zu Minimierung dieser zukiinftigen Risiken wéare aus grundséatzlichen Uberlegungen eine
flexiblere Gestaltung der Vertrdge auch mit den klassischen Lieferanten wiinschenswert,
um diese Geschéftsrisiken auszuschalten™®,

e Praktisch ist davon auszugehen, dass damit auch die Preise fir die Endkunden, auch
wenn durch mehr Lieferoptionen die Versorgungssicherheit grundsatzlich zunimmt,
zunehmend volatiler werden. Auch Anbieter von Biomethan oder anderen Green Gases
werden sich daher langfristig preislich an einem solchen, sich entwickelnden

Weltmarktgaspreis orientieren missen.

Diesbeziiglich lasst sich abschlielend anmerken, dass die zunehmende Mdéglichkeit zur
Preisabitrage durch die Verfiigbarkeit von LNG bzw. LNG-Infrastruktur der wichtigste
Einzelfaktor fir ein Zusammenwachsen der weltweiten Erdgasmarkte ist. Dass fuhrt zwar im
europdischen Kontext zur Diversifikation der Lieferlandern (=Verbesserung der
Versorgungssicherheit), wirde bei verstarktem Wettbewerb jedoch im Gegenzug einen
erheblichen Anstieg der Preisrisiken fur etablierte Anbieter bedeuten.

Abgesehen von der generellen Bedeutung von LNG fir den Gesamtmarkt konnten
Anwendungsfelder flr LNG-Technologien bei der Biomethanaufbereitung (kryogene
Trennverfahren), bei dezentralen Distributionssystemen wie auch bei der Verwendung als

Treibstoff identifiziert werden.

Kryogene Methanaufbereitungsverfahren, Verflissigung von CO, und/oder Methan

Kryogene Trennverfahren nitzen die unterschiedlichen Siedetemperaturen der einzelnen
Bestandteile des Biogases zur Methanaufbereitung aus. So liegt der Siedepunkt von Methan
bei -161° C, wahrend CO, bereits bei -78°C den Phasenibergang hat.

Die aus der Verfllissigung von Erdgas bekannten Technologien sind nicht nur technologisch
aufwendig sondern auch sehr energieintensiv, da das Biogas hoch verdichtet werden muss.
Kryogene Methanaufbereitungsverfahren werden daher derzeit nur bei grol3eren
Volumenstromen eingesetzt, wie etwa bei der Aufbereitung von Deponiegas.

% Eine solche Flexibilisierung sollte sich sowohl auf die Bezugsmenge wie auf die Preisgestaltung

beziehen.
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Ein im Rahmen von Technologierecherchen identifiziertes, verhaltnismafiig neues kryogenes
Verfahren, dass in Schweden entwickelt wurde, ist der sogenannte ,CO, Wash" Prozess von
Terracastus Technologies. Das Unternehmen, das von der Volvo Gruppe finanziell
unterstitzt wird, hat bei diesem Prozess unterschiedliche Verfahren miteinander kombiniert
[Brown 2009].

Das schematische Verfahrensschema dieser neuen Technologie ist in Abbildung 47 zu
sehen. Nach Kompression, Entschwefelung und Entfeuchtung werden durch eine Wasche
mit flissigem CO, alle fliichtigen organischen Verbindungen (volatile organic components /
VOC) sowie ein Teil des im Biogas befindlichen CO, ausgewaschen. Erst nach diesem
Schritt wird das Methan mittels eines Membranverfahrens vom restlichen CO, getrennt und

danach verflussigt.

Abbildung 47: Verfahrensschema des "CO, Wash" Prozesses (Quelle: Terracastus technologies)

Auch wenn das Verfahren schon in Demonstrationsanlagen erprobt und nahe der Marktreife
zu sein scheint, gibt es bisher noch keine langeren praktischen Erfahrungswerte mit diesem
Verfahrensschema. Dieses sowie andere kryogene Verfahren haben insbesondere bei
Deponiegas sowie in jenen Fallen eine Berechtigung, wo ohnehin LBG/LNG erzeugt werden
soll. Sie machen wirtschaftlich vor allem auch dann Sinn, wenn es zusatzlich eine attraktive
Verwertungsmaoglichkeit fur das abgetrennte CO, gibt, wie etwa in der

Nahrungsmittelindustrie.
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In der fur Osterreich typischen Kapazitat der Biogasaufbereitung sind Verfahren wie die
Druckwasserwésche oder das Membranverfahren technologisch jedoch deutlich einfacher

und damit kostenglnstiger einsetzbar.

Verwendung von LNG bei dezentralen Versorgungssystemen und als Treibstoff

Aufgrund seiner hohen Energiedichte hat LNG auch Einsatzmdglichkeiten bei
Treibstoffanwendungen oder als Backuplésung fur dezentrale Insellésungen. So wird als
Backuplosungen flir dezentrale Biogasprojekte in Schweden fast ausschliellich LNG

eingesetzt. Grund dafir ist die bereits bestehende LNG-Infrastruktur'®®.

Weiters hat LNG seine Berechtigung vor allem im Treibstoffsektor, wo durch LNG-
Fahrzeugtanks eine deutlich héhere Reichweite als durch CNG erreicht werden kann. Eine
noch grobmaschige LNG-Betankungsinfrastruktur ist in den USA, in UK, den Niederlanden
und Skandinavien im Entstehen. Fir Kontinentialeuropa wird die Bedeutung von solchen
LNG-L6sungen, aufgrund des sehr gut ausgebauten Erdgasnetzes, allerdings nur in

Nischenanwendungen gesehen.

2.2.11 Integration von Verkehrs- und Gasnetzinfrastruktur

Ahnlich wie ein zunehmender Einsatz von Elektrofahrzeugen entsprechende Auswirkungen
auf die Strominfrastruktur hat und vollig neue Anforderungen an diese stellt, gilt dies auch fur

eine zunehmende Nutzung von Gasfahrzeugen.

Die wichtigsten identifizierten Auswirkungen einer solchen zunehmenden Nutzung von

Gasfahrzeugen auf die Netzinfrastruktur sind wie folgt:

139 Aufgrund des Fehlens dieser Infrastruktur wéren solche Lésungen fiir dezentrale Biogasnetze in
Osterreich hingegen aus wirtschaftlichen Griinden nur wenig geeignet.
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Treibstoffnutzung bewirkt eine deutliche Glattung der Jahreslastkurven

Die Jahreslastkurven beim Gasverbrauch sind grundsatzlich stark saisonal beeinflusst,
deutlich starker noch als im Stromsektor. Abgesehen vom Gasverbrauch in Industrie und

Gewerbe erfolgt der Grof3teil des Haushaltsverbrauches nur im Winterhalbjahr.

Fur die Jahreslastkurven ist das Verhaltnis der Gasverbrauche der jeweiligen Anwendungen
von entscheidender Bedeutung. So entspricht der typische jahrliche Verbrauch eines
gasbetriebenen PKWs in etwa dem eines durchschnittlichen Haushaltes**. Eine vermehrte
Verwendung von Gas als Treibstoff hat daher erhebliche Auswirkungen sowohl auf den

Gesamtverbrauch wie die Lastkurven.

Da die Treibstoffnachfrage im Vergleich zur Nutzung des Gases fir Heizzwecke saisonal nur
geringfliigig schwankt, kommt es bei vermehrter Treibstoffnutzung zu einer erheblichen
Glattung der Jahreslastkurven, was zu einer deutlichen Verbesserung der durchschnittlichen
Auslastung der Netzinfrastruktur fuhrt. Dessen ungeachtet sind bei regional stark steigender
Nachfrage punktuell entsprechende Verstarkungen der Netzinfrastruktur notwendig.

Treibstoffnutzung bewirkt zusatzlich eine moderate Glattung der Tageslastkurven

Da die Betankung der Fahrzeuge bzw. die Befiillung der Gasspeicher'** bei den Tankstellen
nicht gleichmafig Uber den Tagesverlauf erfolgt, wirden sich durch eine zunehmende

Treibstoffnutzung von Gas auch deutliche Anderungen in den Tageslastkurven ergeben.

So erfolgt die Tankstellenutzung etwa an Autobahntankstellen viel gleichmafiger als etwa in
Wohngebieten, wo die Tankstellen vorwiegend am frihen Vormittag oder spaten Nachmittag
angefahren werden und dadurch neue Lastspitzen auch im Gasnetz entstehen kdnnen.
Anstelle der Vornahme eventuell notwendiger, punktueller Verstdrkungen in der
Netzinfrastruktur konnen diese Lastspitzen aber auch durch eine Vergré3erung des ohnehin

notwendigen Hochdruckspeichers an der Tankstelle ausgeglichen werden.

149 [Hinterberger 2010]
141 Bei klassischen Gastankstellen missen zur Sicherstellung einer Betankungsdauer von nur

wenigen Minuten Hochdruckspeicher eingesetzt werden.
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Neben dem klassischen Betankungsvorgang, bei dem das Gasfahrzeug wie bei einem
normalen Benzin- oder Dieselfahrzeug innerhalb weniger Minuten aufgetankt wird#?, ist bei
Gasfahrzeugen auch die Langsambetankung moglich. Hier geht der Betankungsvorgang
Uber mehrere Stunden und &hnelt damit in gewisser Weise den Ladezyklen von
Elektrofahrzeugen. Im Einsatz sind solche Langsambetankungseinrichtungen vor allem bei
kommunalen oder betrieblichen Flottenfahrzeugen. Vorteil sind die geringeren Kosten fir die
Kompression bzw. die geringen Energieverluste und Investitionskosten fiir die Infrastruktur.
Allerdings ist deren Einsatz aufgrund baulicher Voraussetzungen bzw. betrieblicher

Notwendigkeiten nicht immer mdglich.

Bei Einsatz von Langsambetankungseinrichtungen kommt es neben der bereits schon zuvor
beschriebenen Glattung der Jahreslastkurven auch zu einer deutlichen Glattung der

Tageslastkurven, da der Betankungsvorgang tblicherweise Uber Nacht erfolgt.

Eine besondere Bedeutung in einem Smart Gas Grid konnte auch die Hausbetankung
gewinnen. Dabei werden die von privaten Haushalten verwendeten Gasfahrzeuge nicht bei
normalen Tankstellen, sondern zu Hause uber die Hausanschlisse betankt. Dazu werden
eigene Hausbetankungsanlagen eingesetzt, die im Wesentlichen aus einem Kkleinen
Kompressor bestehen. Diese Anlagen sind in den USA derzeit am weitesten verbreitet, aber
auch bereits in verschiedenen Landern Europas bei Feldtests oder kommerziell eingesetzt

worden [Hinterberger 2010].

Bei Einsatz dieser Hausbetankungsanlagen, deren Betankungsvorgang ahnlich wie bei der
Betankung von Elektrofahrzeugen ist, kann die bestehende Gasinfrastruktur auch auf Ebene
der Hausanschlisse deutlich besser und gleichmaRiger ausgelastet werden. Da die
Gasnetze eine wesentlich gré3ere Lastspreizung zulassen, sind trotz des ansteigenden
Gasverbrauches deutlich geringere Anpassungen bei den Gasverteilnetzen notwendig als

auf Ebene der Stromnetze.

12 Diese Form der Betankung wird auch Schnellbetankung oder ,fast fill* genannt.
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Tankstelleninfrastruktur eignet sich auch zur denzentralen Speicherung und

Netzriickspeisung

Gastankstellentankstellen, die als Schnellbetankungseinrichtung ausgelegt werden,
bestehen neben der eigentlichen Zapfsaule und einem Kompressor vor allem aus einem
Gasspeicher, der Ublicherweise als Drei-Bank-System ausgefihrt ist. Eine solche
Gastankstelle kann daher grundsatzlich auch als dezentraler Speicher verwendet werden,
der das Gas, entsprechende Steuerung vorausgesetzt, wieder in das Verteilnetz

zurlickspeisen kann.

Je nach der fur die Riuckspeisung verwendeten Speicherbank kommt es zu unterschiedlich
hohen Energieverlusten und damit auch Speicherkosten, die aber etwa im Vergleich zu den
Energieverlusten bzw. Kosten bei der Stromspeicherung (etwa bei Vehicle to Grid Ansatzen),

als verhaltnismafig gering angesehen werden kdnnen.

Vehicle to Grid (V2G) ist auch auf Ebene der Gasnetze grundsétzlich moglich

Bei der Hausbetankung wéren, @hnlich wie bei Elektrofahrzeugen, Vehicle to Grid Ansatze
denkbar. Neben den Kosten fur notwendige Steuer- und Druckreduziereinrichtungen ist
dabei jedoch zu bedenken, dass es bei jedem Speicherzyklus zu Effizienzverlusten kommen

wirde®.

Diese Speicherkosten werden trotzdem als tendenziell niedriger als bei
Elektrofahrzeugen eingeschétzt, bei denen aufgrund der teuren Akkumulatoren noch héhere

Speicherkosten anfallen.

Obwohl Vehicle to Grid auf Ebene der Gasnetze technisch durchaus moglich ware, ist
trotzdem davon auszugehen, das stationdre Speicherlésungen deutlich kostengtinstiger sind

als solche neuen Ansatze*.

8 m Fahrzeugtank ist das Erdgas mit einem Druck von Uber 200 bar gespeichert, wahrend sich der
Betriebsdruck bei den Hausanschlissen im mbar-Bereich bewegt. So liegt der notwendige
Energieaufwand fiir die Kompression bei Hausbetankungsanlagen im Regelfall zwischen 2 % und 5 %
des Energiegehaltes des komprimierten Gases. Nach der Riickspeisung des komprimierten Gases
vom Fahrzeugtank in das Verteilnetz muss dieser Energieaufwand bei neuerlicher Tankfillung
nochmals aufgewendet werden.

144 Damit ist die Situation nicht unahnlich wie im Strombereich; so sind alternative Speicheroptionen,

wie etwa Lastverschiebung bei gréReren Verbrauchern, aber auch sonstige alternative, stationare
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2.3 Erstellung eines Visions- und Strategiepapier fur ein
intelligentes Gasnetz der Zukunft (AP 4)

Ausgehend von der in Arbeitspaket 2 erarbeiteten konzeptionellen Grundlagen fur ein Smart
Gas Grid und der Identifikation von mdglichen, konkreten Umsetzungsschritten zur
Integration von smarten Elementen in die bestehenden Netze wurden ein Visions- und
Strategiepapier erarbeitet, in dem, ahnlich wie im entsprechenden Strategiepapier der

European Technology Plattform (ETP) Smart Grids fur die Stromnetze, insbesondere

e die zukinftigen Herausforderungen an die Gasnetze herausgearbeitet und dargestellt
wurde, wie ein ,Intelligentes Gasnetz” (Smart Grid) diese adressieren kann;

e die Vision eines ,Intelligenten Gasnetzes* skizziert und dessen Chancen und Potentiale
aufzeigt wurden;

e die Mdoglichkeiten der Umsetzung von bestimmten Smart-Grid Elementen in den
bestehenden Gasnetzen beschrieben wurden;

e der Einfluss der regulatorischen Rahmenbedingungen auf das Entstehen von
intelligenten Netzen dargestellt wurde;

o die Moglichkeiten von ,Leuchttirmen der Innovation“ bzw. von Katalysatorprojekten
untersucht und erarbeitet wurde, auf welche Art und Weise diese am raschesten
umsetzbar waren;

e eine Vision entwickelt wurde, wie ein Smart ,Poly-Grid“ aussehen kdnnte (Gas, Strom,

Warme, Stoffstrome, etc.).

Das erarbeitete und formulierte Visions- und Strategiepapier ist im Anhang zu finden.

Stromspeicherldsungen, derzeit kostenmafRlig bei weitem attraktiver als die Kosten typischer

Ladezyklen bei mobilen Stromspeichern in Elektrofahrzeugen.
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2.4 Erarbeitung eines Entwurfes fir eine Strategische Research
Agenda fur ein Smart Gas Grid (AP 4)

Ausgehend vom zuvor erarbeiteten Visions- und Strategiepapier und der Identifikation von
konkreten Mdglichkeiten zur Integration von smarten Elementen in die bestehenden Netze

wurde der Entwurf fir eine ,Strategic Research Agenda“ erstellt, in dem insbesondere

e jene Bereiche identifiziert wurden, in denen die wesentlichsten Hemmnisse und
Schwierigkeiten fir den Umbau der bestehenden Netze in eine Smart-Grid Architektur
bestehen;

e jene Themenbereiche definiert wurden, in denen Forschungsbedarf besteht (Research
Tasks);

e Forschungsschwerpunkte identifiziert wurden, die von besonderer, strategischer
Bedeutung sind;

e bezlglich dieser Forschungsschwerpunkte einzelne, mogliche Teilprojekte vorschlagen
und deren Aufgabenstellung bzw. erwarteten Ergebnisse definiert wurden;

¢ jene F&E-MaRRnahmen herausgestrichen wurden, die zur Umsetzung von ,Leuchttirmen

der Innovation* bzw. Katalysatorprojekten jedenfalls notwendig waren.

Der Entwurf dieser ,Strategic Research Agenda“, der inhaltliche Basis fiir zukinftige
Vernetzungsaktivitaten und Ausgangspunkt fir zukiinftige Forschungsanstrengungen im

Bereich der Gaswirtschaft sein soll, ist im Anhang zu finden.

2.5 Vorbereitung von Folgeprojekten (Vernetzungsaktivitaten,
Leuchtturmprojekte; AP 4 und AP 5)

Im Rahmen der Projektarbeiten wurden des Weiteren die grundsétzlichen Mdglichkeiten fiir
zukinftige Vernetzungsaktivitaten erarbeitet (siehe Abschnitt 2.5.1) wie auch mdgliche
inhaltliche Folgeprojekte (Abschnitt 2.5.2) identifiziert.
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2.5.1 Evaluierung madglicher zuklnftiger Vernetzungsaktivitaten
(Optionenvergleich)

Hinsichtlich zukunftiger Vernetzungsaktivitidten der Stakeholder wurden die unterschiedlichen
Moglichkeiten, wie etwa die Grindung einer Smart Gas Grid Plattform (mit bzw. ohne
eigenem Rechtsstatus) oder die Einbindung in bestehende Arbeitsgruppen bzw.
Arbeitskreise der Interessensverbande, recherchiert und evaluiert. Die Vor- und Nachteile
der jeweiligen Optionen werden in den folgenden Abschnitten analysiert und in Abschnitt

2.5.1.7 miteinander verglichen, um daraus entsprechende Empfehlungen abzuleiten.

2.5.1.1 Option 1. Grindung einer Smart Gas Grid Plattform ohne eigenen Rechtsstatus
(analog wie nationale Smart Grid Plattform im Strombereich)

Vorteil einer Smart Gas Grid Plattform ohne eigenen Rechtstatus, ahnlich wie die nationale
Smart Grid Plattform im Strombereich, wére, dass die Grindung einer solchen Plattform
ohne besondere formelle Erfordernisse mdaglich ist. Weiterer Vorteil ist, dass die Gremien
bzw. die Art und Weise der Entscheidungsfindung von den Teilnehmern bzw. Griindern einer

solchen Plattform vollig frei gewahlt werden kénnen.

Nachteil einer solchen Vorgangsweise ist, dass Uber eine solche Plattform keine direkte
Antragstellung bei Forderprojekten mdoglich ist. Eventuelle Forderantrage missen dann
durch eines oder mehrere der Mitglieder auf deren eigenen Namen und Risiko eingereicht
werden. Des Weiteren kann bei Unklarheiten bzw. bei Unstimmigkeiten zwischen den
Teilnehmern bzw. bei fehlender rechtzeitiger Abklarung der Rechte und Pflichten der
Mitglieder nicht auf eine rechtliche Struktur, wie z.B. auf die Vereinsstatuten bei einem

Verein oder die Stiftungsurkunde bei einer Stiftung, zurtickgegriffen werden.

Beispiel fur eine solche Vernetzungsstruktur ist etwa Nationale Technologieplattform Smart
Grids Austria'®®, die keinen eigentlichen Rechtstatus besitzt. So wurden die Aktivitaten dieser
Plattform im Rahmen der Programmlinie ,Energie der Zukunft® geférdert, auch wenn
formalrechtlich Arsenal Research bzw. die Siemens AG als Projektantragsteller aufgetreten

sind.

15 http://www.smartgrids.at
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2.5.1.20ption 2: Grindung einer Smart Gas Grid Plattform als juristische Person (z.B.
Verein, Stiftung, gemeinnitzige GmbH)

Vorteil der Grindung einer Plattform in Form einer eigenen juristischen Person ist der klare
Rechtstatuts, die Mdglichkeit der direkten Abwicklung von Projekten und das durch die

Grindung einer eigenen Rechtsperson nach aul3en gezeigte Comittment.

Nachteil der Organisation von zukinftigen Vernetzungstatigkeiten in dieser Form ist jedoch,
dass je nach Wahl der Rechtsform zusatzlicher Aufwand und laufende Kosten entstehen
(z.B. durch notwendige, eigene Buchhaltung), die durch Mitgliedsbeitrage, Grindungskapital

oder Stiftungsvermégen abgedeckt werden mussen.

So haben etwa auch die Interessensvereinigungen der Gaswirtschaft (OVGW, Fachverband
Gas-Warme) einen eigenen Rechtstatus als Verein (OVGW) oder Korperschaft éffentliches

Rechts (Fachverband Gas-Warme als Teil der Wirtschaftskammer).

Beispiel fur die Grindung einer nationalen Plattform in Form einer eigenen juristischen
Person ist etwa die Plattform Austrian Mobil Power'*®, welche die Basis fiir die Umsetzung
der Elektromobilitat in Osterreich schaffen will. Dazu wurde die Plattform einerseits ein
Verein institutionalisert (Plattform Austrian Mobil Power Verein fur Elektromobilitat), zum
anderen die Austrian Mobile Power Management GmbH & Co KG gegriindet, welche fir das

Management und die Durchfihrung des Projektes EmporA verantwortlich ist.

2.5.1.30ption 3: Erweiterung bestehender Smart Grid Plattformen (z.B. Nationale
Plattform Smart Grids Austria, europaische Plattformen)

Eine weitere Mdglichkeit der Vernetzung zukinftiger Smart Gas Grids Aktivitaten ware es,
bestehende Smart Grids Plattformen, die sich bisher auf den Strombereich beschrankt
haben, um Akteure aus der Gaswirtschaft sowie eventuell auch Stakeholder anderer

Energietrdger bzw. —netze zu erweitern.

148 http://www.austrian-mobile-power.at/
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Der Vorteil einer solchen Erweiterung wirde vor allem darin bestehen, dass sich daraus
auch inhaltlich neue Sichtweisen oder Blickwinkel ergeben wirden. Aus rein
organisatorischen Griinden erscheint diese Option aber eher schwierig, da sie das
Einverstandnis der Mitglieder der jeweiligen Plattform zu einer solchen Erweiterung

voraussetzt.

So ist etwa in der Nationalen Plattform Smart Grids Austria noch keine Festlegung dartber
getroffen worden, ob und zu welchem Zeitpunkt bzw. unter welchen Rahmenbedingungen

weitere Mitglieder aus dem Strombereich aufgenommen werden sollen.

2.5.1.40ption 4: Nutzung von Arbeitsgruppen im Rahmen der Interessensverbénde
(OVGW, Fachverband Gas-Warme)

Eine weitere Option fir zukinftige Vernetzungsaktivitaten wéare die Berlcksichtigung und
Verfolgung der relevanten Themen im Rahmen von Arbeitsgruppen bzw. Arbeitskreisen der
Interessensverbande OVGW und Fachverband Gas-Warme. Vorteil dieser Vorgangsweise
waére insbesondere, dass auf bestehende Organisationstrukturen sowie ein vorhandenes
Sekretariat zuriickgegriffen werden kann. Weiters ist zu beachten, dass die Gremien im
OVGW auch verbindliche technische Richtlinien erlassen kénnen, die als Stand der Technik

anzusehen sind.

Nachteil ist jedoch, dass die Arbeitsgruppen bzw. Gremien dieser Interessensverbande nur
Mitgliedsunternehmen offenstehen bzw. vorgegebene Entscheidungsmechanismen (z.B.
Einstimmigkeitsprinzip in bestimmten Gremien des OVGW) unter Umstanden hinderlich oder
schwierig sein konnen. Des Weiteren misste berlcksichtigt werden, dass die
Verantwortlichkeiten flir einzelne Themen zwischen den beiden Verbanden klar abgegrenzt

und dass die Mitgliederstruktur nur teilweise identisch ist.

2.5.1.50ption 5: Durchfuhrung von Konsortial- oder Einzelprojekten (F&E- sowie
Demonstrationsprojekten)

Eine weitere Moglichkeit bestlinde darin, zukinftige Vernetzungsaktivitdten im Rahmen von

thematisch klar abgegrenzten Projekten zu organisieren. Vorteil einer solchen
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Vorgangsweise wére die grofRe Flexibilitat bzw. dass aufgrund einer klar abgegrenzten
Themenstellung von einem entsprechenden hohen Comittement der involvierten Akteuren

ausgegangen werden kann.

Nachteil einer solchen Organisationsform ist, dass die Anzahl der eingebunden Akteure eher
begrenzt und es kaum mdglich und in dieser Organisationsstruktur auch nicht sinnvoll
erscheint, eine sehr groRe Anzahl von Stakeholder bzw. die gesamte Branche einzubinden.
Allerdings ware neben einer direkten Projektteilnahme die Einbindung von zuséatzlichen
Stakeholdern durch einen Projektbeirat oder ein Steering-Komitee mdglich. Damit kénnte die

Anzahl der eingebundenen Stakeholder deutlich vergrol3ert werden.

2.5.1.6 Option 6: Einbindung bzw. Teilnahme an der Smart Cities Initiative im Rahmen
des SET-Plans

Der gro3te Vorteil einer Weiterfilhrung der Projektarbeiten im Rahmen der Smart Cities
Initiative des SET-Planes wird auf der inhaltlichen Ebene gesehen. Da die hochsten
Effizienzpotentiale eines Smart Gas Grids ohnehin in der Vernetzung und Integration der
unterschiedlichen Energiesysteme und —netze liegen, ware eine Weiterfihrung der Smart

Gas Grid Aktivitaten im Rahmen der Smart Cities Initiative sehr vielversprechend.

Ein weiterer Vorteil — etwa gegenuber der Erweiterung von bestehenden Smart Grid
Plattformen - wére es, dass die inhaltlichen Schwerpunkte wie auch die Art und Weise der
Zusammenarbeit im Rahmen der zukinftigen Smart Cities Initiative noch nicht endgultig
feststehen und daher noch entsprechend den Bedirfnissen der Proponenten gestaltet

werden kann.

Allerdings liegt der Fokus klar auf der urbanen Infrastruktur, sodass SGG-Aktivitdten mit
Potentialen vor allem in landlichen Regionen nur am Rande Berlcksichtigung finden kénnen.
Ein weiterer Nachteil ist, dass die konkreten Rahmenbedingungen dieser Initiative noch nicht

im Detail bekannt sind.
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2.5.1.7 Zusammenfassung der Mdglichkeiten und Empfehlungen fir zukinftige
Vernetzungstatigkeiten

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die unterschiedlichen Optionen fur

zukunftige Vernetzungsaktivitaten jeweils spezifische Vor- und Nachteile hétten. Diese

wurden in Tabelle 10 zusammenfassend dargestellt und miteinander verglichen.

Organisationsform

Vorteile

Nachteile

Technologieplattform ohne
eigenen Rechtsstatus

-Hohe Flexibilitat betreffend
Entscheidungsmechanismen
-Keine Formalerfordernisse,
minimale Overheadkosten

- Kein eigener Rechtstatus,
daher auch nicht zur
Projektantragstellung
berechtigt (keine direkte
Forderung moglich)

Technologieplattform mit
Grindung einer eigenen
juristischen Person

-Durch eigenen Rechtsstatus
besteht die Mdglichkeit einer
direkten Abwicklung von
Projekten

-Sichtbares Commitment nach
aulien

-Laufende Overheadkosten
(Buchhaltung etc.)

- Notwendigkeit fur
Mitgliedsbeitrage,
Grundungskapital 0.4.
(abhéngig von der gewahlten
Rechtsform)

Erweiterung einer bestehenden
Smart-Grid Plattform (Strom)

-Inhaltliche Breite,
Synergieeffekte durch
Teilnahme von Akteuren aus
Gas- und Stromsektor

-Notwendigkeit des
Einverstéandnisses der
bisherigen Mitglieder
-Entscheidungsfindung bzw.
Organisationsstrukturen
bereits teilweise vorgegeben

Arbeitsgruppen innerhalb
bestehender Strukturen
(GVGW, Fachverband Gas-
Warme)

-Verwendung bestehender
Organisationsstrukturen und
Infrastruktureinrichtungen (z.B.
Sekretariat)

-Gremien im OVGW konnen
verbindliche Richtlinien
erlassen

-Arbeitsgruppen stehen nur
Mitgliedern offen
-Inhaltliche Abstimmung
zwischen den beiden
Interessensverbanden
notwendig
-Entscheidungsfindung bzw.
Organisationsstrukturen
vorgegeben (z.B.
Einstimmigkeitsprinzip in
einigen Gremien)

Vernetzung im Rahmen von
projektbezogenen Konsortien
und Partnerschaften

-Klarer thematischer Fokus
-Hohes Commitment der direkt
involvierten Stakeholder durch
vertragliche Verpflichtungen
(z.B. Konsortialvertrage)
-Weitere Stakeholder kénnen
ev. zusatzlich durch einen
Projektbeirat bzw. ein Steering-
Committee eingebunden

-Konsortien kénnen
nachtraglich nur schwierig
erweitert werden (Ausnahme:
Projektbeirat, Steering-
Committee).

- Eignet sich vor primar nur fir
thematisch klar abgegrenzte
Themen
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werden

Einbindung bzw. Teilnahme an
der Smart Cities Initiative des
SET-Plans

-Inhaltliche Breite und vielfaltige
Synergieeffekte Uber die
einzelnen Stakeholdergruppen
hinweg

-Hoher Gestaltungsspielraum
sowohl national wie
international, da Smart Cities
Initiative erst im Entstehen ist

-Fokus auf urbane
Infrastruktur; SGG-Aktivitaten
mit Potentialen im landlichen
Regionen wirden nur am
Rande berticksichtigt werden
-Rahmenbedingungen
(national und international)
noch nicht eindeutig festgelegt

Tabelle 10: Vergleich der unterschiedlichen Organisationsformen von  zuklnftigen

Vernetzungstatigkeiten (Quelle: eigene Darstellung)

Da jede der in Tabelle 10 dargestellten Mdglichkeiten ihre spezifischen Vor- und Nachteile
hat, wird auf Basis der bisherigen Projekterfahrungen eine dreigeteilte Vorgangsweise

vorgeschlagen.

Vernetzung im Rahmen von projektbezogenen Konsortien und Partnerschaften (Ebene 1)

Als Basis zukinftiger Vernetzungsaktivititen werden projektbezogene Konsortien und
Partnerschaften angesehen. Diese kénnen sowohl Forschungsaktivitaten im engeren Sinn
wie auch die Weiterentwicklung und Verbreitung marktreifer oder an der Schwelle zur

Marktreife stehenden Technologien zum Ziel haben.

Insbesondere  marktbezogene Projekte, welche die Entwicklung von neuen

Energiedienstleistungen zum Ziel haben, kdnnen praktisch nur auf dieser Basis erfolgen, da
die Erdgasunternehmen hinsichtlich dieser in Konkurrenz zueinander stehen. Das
Vernetzungserfordernis besteht in diesen Fallen vor allem innerhalb der Projektkonsortien
(z.B. unterschiedliche Unternehmen aus der Gas- und Stromwirtschaft; Warmeversorger,
oder Architekten), und zwischen den einzelnen

Facility = Manager weniger

Gaswirtschaftsunternehmen.

Die Initiative fur die Bildung solcher Konsortien muss dabei von den jenen Unternehmen
ausgehen, welche die Chancen des Smart Grids bzw. der Interaktion mit anderen Netzen,
Systemen und Kundenanwendungen bereits erkannt haben. Im Stromsektor ist dies schon

teilweise geschehen, u. a. bei den vielfaltigen Aktivitaten zu Elektromobilitdt und Smart
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Grids. Diese Konsortienbildung kann etwa durch die Vernetzungstétigkeiten im Rahmen der

Smart Cities Initiative unterstitzt werden.

Ergdnzende Vernetzung und Erfahrungsaustausch kann auch im Rahmen von
projektbegleitenden Projektbeirdten erfolgen. In diesen Gremien konnen Erfahrungen
ausgetauscht werden, wobei zugleich aber auf die Konkurrenzsituation der Unternehmen
Rucksicht genommen werden kann, indem nur bestimmte Informationen in den weiteren

Kreis der Stakeholder gelangen (&hnlich wie in den Gremien von OVGW und Fachverband) .

Als Beispiel fur ein Themenfeld, bei dem eine solche Vorgangsweise zielfihrend erscheint,
ware die Nutzung von Mikro-KWKs als virtuelles Kraftwerk. Entscheidend dabei ist jedenfalls

die Einbindung von Gasnetz- und Stromnetzbetreiber wie auch Gas- und Stromlieferanten.

Obwohl einige der Mitglieder eines solchen Konsortium als zukinftige Energiedienstleister in
Konkurrenz zu moglichen weiteren Anbietern stiinden, missten im Zuge eines solchen
Projektes Fragestellungen bericksichtigt werden, die fir die gesamte Branche von Relevanz

sind, wie z. B. eventuelle Anpassungen des Regulierungsschemas.

Vernetzung innerhalb bestehender Organisationsstrukturen (Arbeitsgruppen in OVGW oder
Fachverband; Ebene 2)

Vernetzungsaktivitdten auf dieser Ebenen gewinnen insbesondere dann an Bedeutung,
wenn es bereits erste Erfahrungswerte mit konkreten Projekten gibt und gemeinsame
Positionen ausgearbeitet werden mussen. Dies ist insbesondere bei der Weiterentwicklung

und Formulierung von Normen und technischen Richtlinien entscheidend.

Die Abstimmung konkreter marktbezogener Einzelprojekte erscheint auf dieser Ebene
hingegen wenig sinnvoll, da die treibende Kraft dahinter die einzelnen Unternehmen bzw.
Unternehmenskonsortien sein mussen. Die Verbdnde konnen und sollen lediglich als
Informationsdrehscheibe dienen bzw. den notwendigen Rahmen (z.B. Richtlinien, Auftritt

nach aul3en, Lobbying etc.) dafir schaffen.

Themenstellungen, die idealerweise im Rahmen dieser bestehenden Organisationstrukturen
behandelt werden, waren etwa die Weiterentwicklung der Regelungen zur Gasqualitat bei
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Biomethaneinspeisung (Weiterentwicklung der OVGW G33), aber auch Initiativen zur

Entwicklung eines Benchmarkings zur Minimierung von Methanemissionen.

Vernetzung mit anderen Stakeholdern (Stromnetze, Geb&udebereich, etc.) im Rahmen der
Smart Cities Initiative des SET-Plans (Ebene 3)

Ebenfalls groRe Bedeutung wird einer Vernetzung der unterschiedlichen Stakeholder der
Gaswirtschaft in der Smart Cities Initiative des SET-Planes beigemessen, da diese die breite
Einbindung von Stakeholdern Uber verschiedene Energiesysteme und —konsumenten

hinweg ermdglicht.

Die im Rahmen dieser Initiative zuklnftig geschaffenen Gremien und durchgefiihrten
Vernetzungsaktivitaten koénnen insbesondere zur ldeengenerierung und zur Bildung von

themenbezogenen Projektkonsortien dienen.

Der Vorteile einer solchen dreigeteilten Vorgangsweise - gegeniber einer klassischen
Technologieplattform - wird einerseits in der hohen Flexibilitat und Dynamik bei der
Generierung von Projekten, zugleich aber auch in der breiten Einbindung der
unterschiedlichsten Stakeholder gesehen. Durch die Einbindung der Aktivitdten in die Smart
Grids Initiative des SET-Plans kann die europaweite Sichtbarkeit konkreter Projekte

gewabhrleistet werden.

Die empfohlene dreigeteilte Vorgangsweise ist in Abbildung 48 graphisch dargestellt.

Generierung von Projektideen
Bildung von Konsortien,

Ebene 3 AuRendarstellung
Ebene 2 & Weiterentwicklung von
Standards und Normen
Ausarbeitung neuer
Regulative, etc.
Ebene 1

Austausch Praxis-
erfahrungen

Abbildung 48: Empfohlene zukiinftige Vernetzungsaktivitaten (Quelle: eigene Darstellung)
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2.5.2 Identifikation von moglichen Leuchtturmprojekten zu intelligenten
Gasnetzen (Smart Gas Grids)

Auf Basis des erarbeiteten Entwurfs fur eine Strategische Research Agenda wurden
besonders interessante Themenfelder identifiziert, die sich aufgrund ihrer strategischen
Bedeutung, ihres hohen Umsetzungspotentials oder ihrer hohen Sichtbarkeit als mogliche

.Leuchttirme der Innovation“ eignen.

Bei diesen Leuchtturmprojekten sollten in einer Kooperation von Netzbetreibern,
Energielieferanten und F&E- Einrichtungen einige der Elemente eines kiinftigen Smart Gas
Grids sowie ausgewahlte strategische Fragestellungen in realen Netzgebieten untersucht

werden, um umfassende Pilotversuche in Demoregionen vorzubereiten.

Die identifizierten Themenfelder werden in den nachfolgenden Unterabschnitten skizziert.
Eine detailliertere Darstellung findet sich im beiliegenden Entwurf fir eine Strategische

Research Agenda und im sonstigen Anhang (Arbeitspapiere).

2.5.2.1GridPlus-Technologien: Neue Netzknoten innerhalb des Gasnetzsystems
(Integration von Gas, Strom, Warme Kalte)

Der hochste Effizienzgewinn wird in der Kombination der einzelnen Systeme und Netze der
unterschiedlichen Energietrager gesehen. Dies fuihrt zwangslaufig zu einer Integration der
bisher nur getrennt betrachteten Energiesysteme zu einem Smart PolyGrid, wobei ,smarte”
Netzknoten eine besondere Rolle spielen werden. Unter Netzknoten sind jene Orte in
Energiesystemen zu verstehen, an denen der Energietrdger entweder umgewandelt wird

oder sein Spannungs-, Druck- oder Temperaturniveau verandert.

Diesbeziglich wird die Entwicklung von GridPlus Technologien als nétig angesehen, um die
Synergieeffekte zwischen den einzelnen Netzen und Systemen nutzen zu koénnen,
insbesondere zwischen klassischen Gasanwendungen sowie erneuerbaren Energietragern
und KWK-Technologien. Neben der technischen Einbindung waren dabei vor allem Fragen

zu Geschaftsmodellen und regulatorischen Vorschriften zu bertcksichtigen.
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Im Gasnetz sind insbesondere jene Orte fur GridPlus Technologien bzw. diesbezigliche
erste  Demonstrationsprojekte  geeignet, an denen eine Druckerhéhung oder
Druckerniedrigung stattfindet. So kann der Betriebsdruck etwa anstelle der konventionellen
Drosselventile durch Warmekraftmaschinen (Entspannungsanlagen) reduziert werden, um

diess Druckgefalle zugleich zur Stromproduktion zu nutzen.

Bei diesen Erdgasentspannungsanlagen handelt es sich um technisch ausgereifte aber
selten eingesetzte Technologien, da diese in der klassischen Betriebsweise nur mafig
wirtschaftlich sind. Kombiniert man diese aber mit erneuerbaren oder KWK-Technologien,
werden sie nicht nur energetisch, sondern auch wirtschaftlich hdchst attraktiv. Dabei kbnnen

elektrische Wirkungsgrade von teilweise Uber 90 % erreicht werden.

Zielsetzung eines solchen Leuchtturmprojektes wére die Entwicklung von technischen
Losungen sowie Geschaftsmodellen fir ausgewahlte ,smarte” Netzknoten, die sowohl als
Showcase fur zukinftige Smart Grid Elemente dienen kdnnen als auch bereits unter dem
derzeitigen Regulierungsregime grundséatzlich wirtschaftlich betrieben werden kénnen.

Der Innovationsgehalt eine solchen Projekte wurde dabei nicht im eigentlichen Einsatz von

Erdgasentspannungsanlagen liegen, sondern vielmehr

e in der Systemintegration, d.h. Kopplung der Erdgasentspannung mit KWK-Technologien
und erneuerbaren Energietragern (z.B. virtuellem Biomethan), sowie in Folge mit
intelligenten Kalteanwendungen und deren Anbindung an kiinftige Kéaltenetze;

e der Uberwindung der regulatorischen und sonstigen Umsetzungsbarrieren durch den
Einsatz neuer innovativer Geschéfts- und Finanzierungsmodelle, insbesondere durch

Joint Ventures und Contracting.

Wie bei den meisten Smart Grids Anwendungen wirde es sich nicht um eine technologische,
sondern vielmehr um eine System-Innovation handeln. Die praktische Erprobung eines
solchen smarten Netzknotens konnte beispielhaft fir neue Geschéfts- und
Kooperationsmodelle im Energiemarkt 2.0 sein und als Leuchtturmprojekt auch europaweit
sichtbar werden.
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2.5.2.2 Atmende Gasnetze mit variablen Betriebsdriicken

Als einer der zentralen Aspekte eines zukinftigen Smart Gas Grids (SGG) konnte das
sogenannte ,atmende Netz" identifiziert werden. In einem solchen Netz wirde der
Betriebsdruck im Verteilnetz nicht wie bisher wahrend des ganzen Tages bzw. Jahres
weitgehend konstant eingestellt bleiben, sondern vielmehr in Abhangigkeit von der
Lastsituation laufend angepasst werden. Der Betriebsdruck und damit auch der Zustand des

Netzes wirden sich laufend verandern, vergleichbar mit einem ,atmenden Korper*.

Durch den variablen Betriebsdruck in den Verteilnetzen und einer intelligenten Steuerung
desselben konnte das Verteilnetz als Pufferspeicher fir dezentral eingespeistes Biomethan
verwendet werden. Gemeinsam mit unterstitzenden Maflnahmen in der Netztopologie
kbnnte damit in vielen Fallen, trotz vermehrter dezentraler Einspeisung, auf eine

Ruckspeisung in eine héhere Druckstufe verzichtet werden.

Zugleich scheinen bei Verwendung des Verteilnetzes als Biomethanspeicher aber die
Methanemissionen merkbar ansteigen. So ist die lineare Abhangigkeit der Emissionen vom

Betriebsdruck in den Verteilnetzen hinlanglich bekannt.

Diesbeziiglich ist von einem maoglichen, grundsatzlichen Zielkonflikt zwischen der
Biomethanspeicherung im Netz und der Minimierung von Methanemissionen auszugehen.
Allerdings kénnten durch ein atmendes Netz bzw. dessen intelligenten Steuerung in vielen

Anwendungsfallen die Methanemissionen in den Verteilnetzen auch vermindert werden.

Im Rahmen eines solchen Leuchtturmprojektes ware(n) daher

e in technischen Durchfiuihrbarkeitsstudien zu untersuchen, inwieweit bisher verwendete
Druckmanagementsysteme zur variablen Steuerung des Betriebsdruckes auch im
Osterreichischen Gasnetz anwendbar waren;

e wirtschaftliche Analysen betreffend der Wirtschaftlichkeit solcher
Druckmanagementsysteme anzustellen und zu untersuchen, inwieweit diese mit dem
derzeitigen Regulierungsrahmen (Netztarifeverordnung, Anreizregulierungsverordnung)

kompatibel waren;
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e konkrete Untersuchungen an einen oder mehren realen Netzgebieten anzustellen, die als

typisch angesehen werden kdnnen, wobei anhand konkreter Daten

- die technische und wirtschaftliche Machbarkeit eines atmendes Netzes aufgezeigt
wird;

- die positiven wie negativen Auswirkungen eines atmenden Netzes in Hinblick auf den
CO.-FuRRabdruck analysiert werden;

- die technische Grundkonzeption eines solchen atmenden Netzes entwickelt werden;

- unterschiedliche technische Ausgestaltungsvarianten identifiziert und analysiert
werden (z.B. zentrale versus dezentrale Steuerung und Optimierung)

- die Kosten sowie die Wirtschaftlichkeit eines solchen atmendes Netzes in einem
konkreten Netzgebiet abgeschatzt werden;

- mogliche Umsetzungsbarrieren, insbesondere hinsichtlich der Regulierung,
aufgezeigt werden;

- Argumentationsgrundlagen (Kosten-/Nutzenanalyse) fur die Verhandlung der
Interessensvertreter mit Regulator bzw. politischen Entscheidungstragern zur
Beseitigung eventueller Umsetzungsbarrieren erarbeitet werden;

- Entscheidungsgrundlage fur zukinftige Investitionsentscheidung der Netzbetreiber

geschaffen werden.

Im Rahmen eines solchen koordinierten Forschungsvorhabens waren die Erfahrungen aus
konkreten Netzgebieten auch zu verallgemeinern und folgende allgemeingiltigen

Forschungsfragestellungen zu adressieren:

e Welche Netzgebiete bzw. —topologien sind flr atmende Netze grundsatzlich geeignet?
Welche nicht?

e Welches sind die Mdglichkeiten und Grenzen eines atmenden Netzes als
Biomethanspeicher?

e Welches sind die Mdglichkeiten und Grenzen eines atmenden Netzes hinsichtlich der
Reduktion des CO,-FufRabdruckes?

e Ist zwingend ein Zielkonflikt zwischen Biomethanspeicherung im Netz und der Reduktion
des CO,-FulRabdruckes gegeben? Wie lasst sich dieser quantifizieren?

e Welches sind die grundsatzlichen Anforderungen an die technische Infrastruktur

(Gasdruckregeleinrichtungen, IKT, etc.)?
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2.5.2.3Mikro-KWKs als virtuelles Kraftwerk

Die bisherigen Markteinfuhrungen von Mikro-KWKs hatten die Eigenversorgung der
Haushalte zum Ziel. Deren Betrieb ist nur dann wirtschaftlich mdglich, wenn unter
Beriicksichtigung alternativer Wwarmebeschaffungsoptionen die Kosten der
Eigenstromerzeugung geringer sind als die ansonsten anfallenden
Gesamtstrombezugskosten, welche auch Netzgebuhren sowie Steuern und Abgaben

beinhalten.

Aufgrund des abnehmenden Warmebedarfs in Haushalten (bessere Warmedammung, Trend
zum Niedrigenergiehaus) wird die Wirtschaftlichkeit in dieser klassischen Betriebsweise
jedoch immer schwerer darstellbar, da durch den warmegefihrtem Betrieb - bei
technologisch bedingten geringen elektrischen und hohen thermischen Wirkungsgraden der

Anlagen - die Anzahl der jahrlichen Vollaststunden immer geringer wird.

Im Smart Grid Kontext wird der grof3te Nutzen fir den Einsatz von Mikro-KWKs daher im
koordinierten stromgefihrten Betrieb als gasbetriebenes virtuelles Kraftwerk gesehen. Dabei
wird zwar auch die lokale Warmeversorgung sicherstellt, der erzeugte Strom aber im
Unterschied zur klassischen Betriebsweise nicht lokal verbraucht, sondern als Spitzenlast

oder Ausgleichs-/Regelenergie in das Stromnetz eingespeist.

Die Herausforderung besteht nicht in der Demonstration der grundsatzlichen technischen
Machbarkeit, sondern vielmehr in der Kommerzialisierung eines solchen virtuellen
Kraftwerkes unter realen wirtschaftlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen, wobei
Fragen hinsichtlich der Steuerung des Anlagenparks bzw. der Kommunikation zwischen den
einzelnen Anlagen, falls diese nach den Grundprinzipien einer ,Schwarmlogik* anstelle einer
herkdbmmlichen, hierarchisch organisierten Steuerlogik optimiert werden, entscheidende

Bedeutung zukommt.
Gasbetriebene Mikro- oder Mini-. KWKs, zu einem virtuellen Kraftwerk verschaltet, wirden

sich ideal als Leuchtturm- bzw. Katalysatorprojekt zur Demonstration von smarten

Elementen in den bestehenden Netzen und zur Demonstration der Verschrankung der
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Energietrager Gas, Strom und Warme eignen. Ein solches Projekt misste jedoch sowohl die

Akteure des Gas- wie des Strombereichs einbinden, um erfolgreich sein zu kdnnen.

Folgende Forschungsfragestellungen sollten in einem solchen Leuchtturmprojekt u.a.

adressiert werden:

e Wie konnten Geschaftsmodelle und Vermarktungsstrategien fur den erzeugten Strom
aussehen (mit oder ohne Einbindung von Intermediaren)?

e Durch welche innovativen Strategien kann die Verbreitung die Gerate erhdht werden
(z.B. durch Einsatz von Contracting-, Finanzierungs- oder Férdermodelle)?

e Wie konnen die einzelnen Komponenten (Umwandlungsaggregate, Warmespeicher)
optimal ausgelegt werden?

e Welche Steuerlogiken bzw. Algorithmen sind denkbar? Hierarchisch organisierte
Systeme oder Schwarmlogiken? Wie kdnnten diese beidem Welten miteinander
kombiniert werden?

e Wie kdnnen diese neuen Prognose- und Optimierungsalgorithmen sowie Steuer- und
Regelkonzepten auf Basis von Schwarmlogik sowie konventioneller hierarchisch
strukturierter Systeme konkret aussehen bzw. umgesetzt werden?

e Welche Daten missen fur eine optimale, stromgeflhrte Steuerung Ubertragen oder
gespeichert werden? Soll die Auswertung der Daten (Aul3entemperatur,
Innentemperaturen, Soll-/Ist-Abweichungen) lokal oder zentral erfolgen? Wie kann etwa
die Verknupfung der Warmeabnahmeprognosen mit der prognostizierten
Strompreisentwicklung erfolgen?

e Entwicklung von IKT-Lésungen zur Vernetzung der Mikro-KWKs; sind z.B. vorhandene
Rundsteuerlésungen einsetzbar? Ist die geplante Smart Meter Infrastruktur in der Lage,
diese Steuerung mit zu Ubernehmen? Oder sind neue zusatzliche Technologien und
Infrastrukturen notwendig? Welche?

e Grundsatzliche Analysen zum Systemnutzen sowie zur Energie- und Rohstoffeffizienz
von virtuellen Kraftwerken; ist eine Steigerung dieser Parameter durch Einsatz von Mikro-

Grids (anstatt von Mikro-KWKSs) méglich? In welchen Fallen? In welchem Ausmal3?
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2.5.2.4 ,Virtuelle" dezentrale Gasspeicher

Wahrend es mit heutigen Technologien nur sehr begrenzte Moglichkeiten zur Speicherung
von Strom gibt, lasst sich der gasférmige Energietrdger Methan verhaltnismafig einfach
speichern. Im Smart Grid Kontext ist dabei vor allem von Interesse, inwieweit die
bestehenden Speichertechnologien auch flr dezentrale Speicherung geeignet sind und wie

diese Speicher bestmdglich in die bestehende Netzinfrastruktur integriert werden kénnen.

So erfordert eine vermehrte dezentrale Einspeisung zunehmend Speicherkapazitaten, die
ebenfalls dezentral verteilt sind, d.h. in rAumlicher Nahe von Produzenten und Verbrauchern.
Als mogliche Standorte fiir solche dezentralen Speicheranlagen wurden die Ubergénge von
zweiter und dritter Netzebene identifiziert, an denen ohnehin bereits technische

Einrichtungen (Druckreduzierstation, in Folge auch Kompressoren) vorhanden sind

Der Speicherbetrieb wére dann zwar auf viele dezentrale Standorte verteilt, wirde aber
durch eine Ubergeordnete Intelligenz — entweder in Form eines zentralen Dispatchings oder

einer dezentralen ,Schwarmlogik” — gesteuert und optimiert werden mussen.

Betreffend solcher dezentraler, gemeinsam gesteuerter Speicherkapazitaten (koordiniertes
Dispatching, Optimierungsstrategien im Zusammenhang mit der Optimierung der Lastfllisse)
konnten kaum internationale Vorbilder oder Best Practice Beispiele identifiziert werden.
Demonstrationsprojekte im Bereich dezentraler virtueller Gasspeicher wirden sich daher

ebenfalls als europaweit sichtbarer ,Leuchtturm der Innovation“ eignen.

Ein solches Leuchtturmprojekt zu diesem Themenkomplex sollte dabei insbesondere

folgende Forschungsfragestellungen adressieren:

e Wie hoch ist der Nutzen von dezentralen Speichern bei dezentraler Einspeisung
tatsdchlich? Ab welchem Prozentsatz von dezentraler Einspeisung ist dieser Nutzen
hoher, als die Zusatzkosten durch die unvorteilhaftere ,economies of scale” der kleineren
Speicher (Simulationsrechnung in unterschiedlichen Netzgebieten)?

e Was waren die optimalen SpeichergréRen in typischen Netzgebieten (economies of scale
der einzelnen Speichertechnologien und des Speicherbetriebes; Erfordernisse des

Netzbetriebs)? Wo wirden die optimalen Standorte solcher dezentraler Speicher liegen?
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Wie kann eine reale Einbindung in die Verteilnetze und das Dispatching erfolgen
(zentrales Dispatching vs. dezentrale Intelligenz)? Wie kann der verteilte Speicherbetrieb
optimiert werden?

Inwieweit kénnte bzw. misste der Systemnutzen von dezentralen Speichern in den
Netztarifen (Briefmarkenmodell) berlcksichtigt werden? Wie kann dieser Nutzen
sinnvollerweise quantifiziert und abgegolten werden? Welche alternativen Tarifmodelle
wéren denkbar?

Wie konnten Geschaftsmodelle fur unabhangige Betreiber (Clustermitglieder) von
dezentralen Gasspeichern aussehen?

Wie kdnnen die Errichtungs- und Betriebskosten dezentraler Speicher verringert werden?
Welche Technologieentwicklungen sind notig? Wie kdnnte eine detaillierte R&D-
Roadmap fur eine Weiterentwicklung von Speichertechnologien aussehen?

Wie kann die  Steuer- bzw. Optimierungslogik beim Einsatz von dezentralen
Gasspeichern als Teil eines lokalen Mikro-Grids die Erreichung der zwei
unterschiedlichen, unter Umstanden gegenlaufigen Ziele — technische und wirtschaftliche
Optimierung des MikroGrids bzw. Netzknotens versus Stabilitat des Backbone-Netzes
und Versorgungssicherheit in  benachbarten Netzgebieten — gleichermalRen

sicherstellen?

Bei Einsatz von adsorptiven Speichertechnologien anstelle der klassischen Réhrenspeicher

waren zusatzliche, wesentliche technologische Fragestellungen zu beriicksichtigen:

Wie kénnen die verwendeten Materialen und Anlagen insbesondere hinsichtlich der
Auswahl der Sorbentien, der Erh6hung des Speichervermdgens und der Minimierung der
spezifischen Speicherkosten optimiert werden?

Wie kdnnen der Flussiggasanteil bzw. die sonstigen Storstoffe am energieeffizientesten
bzw. mit geringsten Kosten entfernt bzw. wieder zugesetzt werden?

Wie kann das Warme- bzw. Kaltemanagement von adsorptiven Speichern verbessert
werden? Wie konnten alternative Nutzungsmoglichkeiten fir die entstehende Warme

bzw. Kélte, z.B. in einem Netzknoten bzw. angeschlossenem Mikrogrid, aussehen?
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2.5.2.5Kommunale Netzknoten und Energiezentralen (Beispiele fur GridPlus-
Technologien am Netzrand)

Die zukunftigen Netzknoten sind nicht auf Standorte innerhalb der eigentlichen Netze
beschréankt. Als Betreiber kommen nicht nur die Gas- oder Stromnetzbetreiber in Frage,
sondern auch andere Stakeholder wie z.B. Industriebetriebe, kommunale

Infrastrukturbetreiber oder neue Dienstleister.

Ausgangspunkt flr einen solchen Netzknotens kénnen etwa Klaranlagen sein, da diese nicht
nur die gré3ten kommunalen Verbraucher von Strom und Warme sind, sondern zugleich bei
Verwertung des Klargases uber ein groRes Potential fur die Strom- und Warmeproduktion
wie auch Herstellung von Biomethan verfligen, dass entweder in das Erdgasnetz eingespeist

oder in kommunalen Insellésungen als Treibstoff verwendet werden kann.

Aufgrund der typischen GrofRverbraucher in den Klaranlagen (Pumpen, Geblase) ist es
weiters maoglich, gro3e Teile der elektrischen Lasten zeitlich zu verschieben. Eine typische
Klaranlage eignet sich daher nahezu perfekt als dezentrale ,Smart Grid Zentrale®, in der je
nach Verbrauchssituation in den Netzen Gas, Strom und Wé&rme entweder produziert oder
abgenommen wird. Durch die Pufferfunktion und die Kopplung der Energietréager kann etwa
Grundlast bezogen und Spitzenenergie geliefert werden, was — passende Geschafts- und
Tarifmodelle vorausgesetzt - sowohl betriebswirtschaftlich fiur die Betreiber als auch

volkswirtschaftlich fiir das Gesamtsystem interessant ist.

In einem solchen Leuchtturmprojekt zur Demonstration zukinftiger kommunaler Netzknoten
sollten insbesondere folgende Fragestellungen berlcksichtigt und integriert werden, wobei
teilweise auf Vorarbeiten im Rahmen der Biogas-Schwerpunkts vergangener

Forschungsausschreibungen zurlickgegriffen werden kann:

e Integration von Biomethan-, Strom- und Warmeerzeugung (Tri-Generation); Einbindung
lokaler Treibstoffinfrastruktur (dezentrale Netze, Biomethan als Treibstoff)

e Integration des Verschiebens von elektrischen Lasten (Verbrauchseinrichtungen);
intelligente Steuerung derselben durch neu zu entwickelnde Optimierungsalgorithmen

e Anbindung der Netzknoten an lokale Mikro-Grid Netze und das Backbone-Netz; Klarung

regulatorischer Fragen zu Mikro-Grids
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e Optimierungsmodelle zur Effizienzoptimierung der Tri-Generation, energetisch wie
wirtschaftlich, insbesondere durch Lieferung von Systemdienstleistungen in die
Ubergeordneten Backbone-Netze

e Erht6hung der Methanproduktion durch Co-Fermentation von festen biogenen Abféllen
(Integration von Abfallstrémen) und dem Einsatz von Aufschlussverfahren; Fragen zur
Optimierung der Rohstoffeffizienz und der vorhandenen Infrastruktur bei Klaranlagen

o Effizienzsteigerung und Kostenminimierung der Biomethanaufbereitung durch innovative
Aufbereitungsverfahren

e Entwicklung von Technologien und Identifizierung von Nutzungspfaden zur Aufbereitung,
Distribution und Verwendung des abgetrennten CO, (dezentrale CCS-L6sungen)

e Integration von Gasspeichern in das Gesamtsystem; Optimierung der
Speicherkapazitaten von Rohgas- und Biomethanspeicher im Zusammenhang mit der

Optimierung von lokaler Verwendung und Einspeisung in das Ubergeordnete Netz
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3 Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen

3.1 Gewonnene Erkenntnisse fur das Projektteam (fachliche
Einschatzung)

Erdgasnetz ist bereits sehr ,smart"

Als wesentliche Erkenntnis muss festhalten werden, dass das eigentliche Gasnetz bereits
sehr ,smart" ist. So waren die hohen Schwankungen zwischen Verbrauchsmaxima und —

d**’, im Stromnetz keinesfalls verkraftbar. Der

minima, wie sie in den Gasnetzen Ublich sin
Grund liegt darin, dass Methan als stofflicher Energietrager verhaltnismaRig leicht
speicherbar ist, sowohl in Gasspeichern auf den unterschiedlichen Netzebenen wie auch im

Netz selbst.

Vielfaltige Moglichkeiten der Effizienzverbesserung, vor allem durch die Vernetzung der

unterschiedlichen Energietrager, -systeme und -netze

Wegen dieser hohen Flexibilitdét der Gassysteme und —netze liegen die interessantesten
Moglichkeiten zur Effizienzverbesserung vor allem in der Interaktion zwischen den einzelnen
Netzen und Systemen (Gas, Strom, Warme, Kalte) und am Netzrand (GasPlus
Technologien) hin zu einem Smart Gas Grid bzw. SmartPoly Grid. Durch seine leichte

Speicherbarkeit kommt dem stofflichen Energietrager Methan dabei eine Schlisselrolle zu.

Fur diese vermehrte Verschrankung der Energietréager bieten sich die unterschiedlichsten
Technologien an, wobei herkémmliche Systemelemente wie etwa
Erdgasentspannungsanlagen durch KWK-Technologien oder Erneuerbaren Energietragern
sinnvoll erganzt werden koénnen. In Analogie zu GasPlus-Technologien bei

Gasanwendungen wurde im Netzkontext der Begriff GridPlus-Technologien gepragt.

147 Der Gasverbrauch in den Jahresstunden mit dem hochsten Verbrauch kann in manchen

Netzgebieten das Mehrhundertfache jenes in den Jahresstunden mit dem geringsten Verbrauch

ausmachen.
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Konkrete Mdglichkeiten wurden identifiziert und in diesem Bericht bzw. im Anhang

umfassend dargestellt.

Viele Moglichkeiten der Effizienzverbesserung sind bereits mit bestehenden Technologien
und unter den aktuellen wirtschaftlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen
wirtschaftlich umsetzbar. Durch Weiterentwicklung von Zukunftstechnologien kann das
Gasnetz aber zukinftig eine strategisch noch bedeutendere Rolle im Energiesystem als

bisher einnehmen. Beispiel dafir ist etwa die Methanisierung von Windkraftstrom.

Generelle Barrieren und Hindernisse in Richtung der Umsetzung eines Smart Gas Grids

Eine der grofiten Schwierigkeiten bei der Definition und Erarbeitung von Konzepten zu einem
Smart Gas Grids ist es, dass es sich dabei nicht um konkrete Technologien, sondern primar
um einen strategischen Ansatz und eine Vision fur die gesamte Wertschopfungskette des

Energietragers handelt.
Vielen vorwiegend technisch ausgerichteten Entscheidungstragern ist dies nicht immer sofort
verstandlich. Vielfach werden von den Stakeholdern die auf der technischen Ebene

notwendigen Einzelmal3nahmen nicht als direkt ,smart grid“-relevant erkannt.

Identifizierte Barrieren und Hindernisse fiur Implementierung von einzelnen, konkreten

Verbesserungsmalnahmen in Richtung eines Smart Gas Grids (Smart Grid Elemente)

Insbesondere bei der Integration verschiedener Systeme und Netze muissen eine Vielzahl
von Stakeholdern eingebunden werden, sowohl aus der regulierten Sphéare (Netzbetreiber)
wie jene Akteure, die dem freien Markt (z.B. Energielieferanten) unterliegen. Dabei missen
Unternehmen sowohl aus der Gas-, Strom- und Warmewirtschaft eingebunden werden.
Viele Effizienzpotentiale erfordern zusatzlich auch die Integration bzw. Bertcksichtigung
weiterer Infrastruktur, wie z.B. der Abwasser- oder Abfallsysteme. Aufgrund der
unterschiedlichen Interessenslage dieser Stakeholder erfordert die Umsetzung von
konkreten Mallnahmen einen hohen Abstimmungsaufwand, der in diesem Umfang von der

Energiewirtschaft bisher noch nicht gelebt worden ist.

Weiteres wichtiges Hemmnis sind die bestehenden Regulierungsregime (z.B. Netztarife), die
nicht in Hinblick auf dezentrale Energieerzeugung oder die Integration der unterschiedlichen
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Energiesysteme und Netze entwickelt worden sind. So erfordert etwa die Integration von
gasbetriebenen Mikro-KWKs insbesondere eine Anpassung des Stromnetztarifschemas

(vermiedene Netznutzungsgebiihren auf der Stromnetzebene).

3.2 Wie arbeitet das Projektteam mit den erarbeiteten Ergebnissen
weiter?

Weiterverfolgung von Demonstrations- bzw. Pilotprojekten

Die bereits identifizierten und in Grundziigen ausgearbeiteten Demonstrationsprojekte sollen
gemeinsam mit Stakeholdern und mdoglichen Umsetzungspartner weiter ausgearbeitet und
soweit moglich auch umgesetzt werden. Die Forschungsfragestellungen bzw. Ideenskizzen
fur solche Demonstrations- und Pilotprojekte sind in Abschnitt 2.5.2 bzw. im Anhang zu

finden.

Zukinftige Leuchtturmprojekte kdnnten mittelfristig eher wahrscheinlich in Deutschland

umgesetzt werden

Aufgrund der hoéheren Umsetzungschancen (gunstigere rechtliche und regulative
Rahmenbedingungen sowie des groReres Interesses der Stakeholder) erscheinen
Umsetzungsprojekte - zumindest kurz- und mittelfristig - in Deutschland realistischer bzw.
rascher umsetzbar. Die dafiir notwendigen Kontakte wurden im Rahmen des Projektes durch

die Verbreitung der Projektzwischenergebnisse aufgebaut.

Vernetzung im Rahmen der Smart Cities Initiative

Eine zukiinftige Vernetzung der Stakeholder aus der Gaswirtschaft in Osterreich und
Weiterverfolgung des Smart Grid Konzeptes auf Ebene der Gasnetze soll zukinftig unter
anderem im Rahmen der im Entstehen befindlichen Smart Cities Initiative erfolgen.
Diesbeziglich bieten sich sowohl im nationalen wie im europaischen Kontext die besten
Chancen fur eine weitere Vernetzung und fur konkrete Umsetzungs- bzw.

Demonstrationsprojekte. Die Teilnahme an zukinftigen Plattformen wie an Folgeprojekten
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und Ausschreibungen wird angestrebt, um die Ergebnisse dieses Projektes in Pilotprojekten

auch in Osterreich demonstrieren zu kénnen*,

3.3 Fur welche anderen Zielgruppen sind die Projektergebnisse
relevant und interessant und wer kann damit wie
weiterarbeiten?

Gaswirtschaft (Netzbetreiber, Energielieferanten)

Die Projektergebnisse geben den Unternehmen der Gaswirtschaft, sowohl aus den
regulierten Bereichen (Netzbetreiber) wie auch den unter Marktbedingungen agierenden
Unternehmen, einen Uberblick tiber mdgliche Zukunftstrends (Visions- und Strategiepapier)
und zeigen zusatzlich Moglichkeiten fur Effizienzverbesserung in den bisherigen Systemen

und Netzen wie auch Chancen fir neue Energiedienstleistungen auf.

Technologielieferanten

Die Projektergebnisse dienen als Richtschnur fir mdgliche zukinftige Trends in der Gas-
bzw. Energiewirtschaft und geben den Technologielieferanten Anhaltspunkte bezglich
sinnvoller Schwerpunktsetzungen bei ihren eigenen F&E-Aktivitaten. Viele der identifizierten
Madoglichkeiten zur Steigerung der Energieeffizienz und der vermehrten Interaktion der
Systeme kénnen Ausgangspunkt far weitere Technologienentwicklungen

(Komponentenentwicklung) sein.

Neue Marktteilnehmer, Anbieter neuer Dienstleistungen

Die zukunftigen Veranderungen in der Energiewirtschaft durch Smart Grids werden eine
Vielzahl von neuen Dienstleistungen notwendig machen. Die Projektergebnisse enthalten
diesbezuglich eine Fille von Ideen und Ansatzen fir neue Geschaftsmodelle, neue

Marktteilnehmer und Anbieter neuer, innovativer Dienstleistungen.

18 Die Konkretisierung der Smart (Power) Grids Aktivitaten durch die EEGI (European Electricity Grid

Initiative) macht hingegen deutlich, dass diese auf absehbare Zeit auf die Stromnetze eingeschrankt

bleiben wird.
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Planungsbiros, Beratungsunternehmen

Die Projekterkenntnisse konnen von Beratungsunternehmen sukzessive in Richtung
konkreter Beratungsangebote weiterentwickelt und in der taglichen Beratungspraxis
verwendet werden. Inshesondere fir technisch orientierte Beratungsunternehmen mit Fokus
auf die Steigerung der Energieeffizienz bietet sich eine Fille von Méglichkeiten, Smart-Grid

Ansatze in konkrete Umsetzungsprojekte einflieRen zu lassen.

Politische Entscheidungstrager, Verantwortliche bei Requlierungsbehérden

Die Ergebnisse des Projektes zeigen insbesondere die Notwendigkeit fiir geeignete
gesetzliche und regulatorische Rahmenbedingungen fir ein zukinftiges Smart Grid auf.
Insbesondere der Regulator ist daher — als ,Architekt des Smart Grids* — ein wichtiger

Adressat der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit.

Forschungsinstitutionen

Der vorgelegte Entwurf fir eine Strategische Research Agenda (SRA) ermdglicht einen
Uberblick uber die Herausforderungen und Notwendigkeiten hinsichtlich zukinftiger F&E-
Aktivitdten. Flr Forschungsinstitutionen sind neben der SRA insbesondere auch die im
Rahmen von Arbeitspaket 3 erstellten Arbeitspapiere von Interesse, da die untersuchten
Fragestellungen als Ausgangspunkt fiir weitere, eigene Forschungsaktivitdten dienen

kdénnen.
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4 Ausblick und Empfehlungen

4.1 Chancen/Schwierigkeiten/Risiken bei der
Realisierung/Umsetzung in Richtung Demonstrationsprojekte

Generelle Barrieren und Hindernisse in Richtung einer Umsetzung eines Smart Gas Grids

Eine der grofiten Schwierigkeiten bei der Definition und Erarbeitung von Konzepten eines
Smart Gas Grids ist es, dass es sich nicht um konkrete Technologien, sondern primar um
einen strategischen Ansatz und eine Vision flr die gesamte Wertschopfungskette des

gasférmigen Energietragers Methan handelt.

Vielen vorwiegend technisch ausgerichteten Entscheidungstragern ist nur schwer vorstellbar,
wie dieser systematische Ansatz, durch den Aspekte wie Versorgungssicherheit, Rohstoff-
und Energieeffizienz oder CO, FuRabdruck deutlich starker als bisher beim grundlegenden
Design des Energiesystems bertcksichtigt werden, zu verstehen ist. Die technischen
EinzelmalBhahmen zur Implementierung eines Smart Grids werden dadurch von den

Stakeholdern nicht immer als ,smart grid“-relevant wahrgenommen.

Barrieren und Hindernisse fir Implementierung von einzelnen, konkreten

Verbesserungsmalnahmen in Richtung eines Smart Gas Grids (Smart Grid Elemente)

Insbesondere bei der Integration von verschiedenen Systemen und Netzen mussen eine
Vielzahl von Stakeholdern eingebunden werden, sowohl aus der regulierten Sphare
(Netzbetreiber) wie Akteure, die dem freien Markt unterliegen (z.B. Energielieferanten). Dies
betrifft die Stakeholder der Gas- und Strom, aber auch der Warmewirtschaft. Viele
Effizienzpotentiale erfordern aber ergdnzend auch die Integration bzw. Berlcksichtigung
weiterer Infrastruktur, wie z.B. der Abwasser- oder Abfallsysteme. Aufgrund der
unterschiedlichen Interessenslage dieser Stakeholder erfordert die Umsetzung von
konkreten Malinahmen einen hohen Abstimmungsaufwand, der in diesem Umfang in der

Energiewirtschaft bisher nur sehr selten notwendig war.
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Weiteres wichtiges Hemmnis sind die bestehenden Regulierungsregime (z.B. Netztarife), die
nicht in Hinblick auf dezentrale Energieerzeugung oder die Integration der unterschiedlichen
Energiesysteme und Netze entwickelt worden sind. So erfordert etwa die Integration von
gasbetriebenen Mikro-KWKs insbesondere eine Anpassung des Stromnetztarifschemas

(vermiedene Netznutzungsgebiihren auf der Stromnetzebene).

Konkrete Moglichkeiten zur Umsetzung von Nachfolgeprojekten in Osterreich

(Demonstrationsprojekte)

Die gréfiten Chancen hinsichtlich von konkreten Folge- bzw. zukinftigen Leuchtturmprojekte
in Osterreich wird in Initiativen einzelner Unternehmen (,first movern®) gesehen. Damit wére
die Entwicklung ahnlich wie im Strombereich. Auch dort sind nach langen Beratungen auf
Branchen- und Verbandsebene konkrete Umsetzungsprojekte erst durch das Vorpreschen
eines Energieversorgers entstanden, was entsprechende Dynamik in die Branche bzw. das

Thema gebracht hat.

Umsetzungschancen sind in Deutschland kurz- und mittelfristig hoher

Aufgrund des  vermehrten Interesses aus Deutschland (Projektanfragen,
Kooperationsangebote) ist davon auszugehen, dass kurz- und mittelfristig die
Umsetzungschancen in Deutschland um einiges hoher als in Osterreich sind. Dieses deutlich
starkere Interesse aus Deutschland liegt am vermehrten Zugzwang, dem die dortige
Gaswirtschaft ausgesetzt ist (groe Anzahl von Biomethanprojekten, bei denen in die
Gasnetze eingespeist wird; Nutzungszwang zu erneuerbaren Energietragern im Neubau
durch das ,Erneuerbare Warme Gesetz"), an der verstarkten Férderung von erneuerbarer
Energie durch den Gesetzgeber, dem Regulierungsschema, das dezentrale Einspeisung
tendenziell deutlich besser stellt als in Osterreich (z.B. durch vermiedene Netzentgelte im
Gas- und im Stromnetz), aber auch der proaktiven Herangehensweise der Stakeholder (z.B.

Innovationsoffensive Gastechnologie, Initiative Gaswarmepumpe (IGWP), etc.).
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4.2 Empfehlungen far weiterfihrende Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten

Grundsatzlich lassen sich die empfohlenen weiterfihrenden Arbeiten in drei Kategorien

untergliedern:

Weiterentwicklung der konzeptionellen Grundlagen fir ein Smart Gas Grid bzw. ein Grid of
Grids

Im Rahmen des nun abgeschlossenen Projektes wurden erste konzeptionelle Grundlagen
und eine Vision fur ein Smart Gas Grids entwickelt. Diesbeziglich liegen als Ergebnis sowohl
ein Visions- und Strategiepapier wie auch ein Materialienband vor, die den Stand der

inhaltlichen Diskussion wiederspiegeln.
Weiterfihrende Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sollen diese ersten Konzepte
weiterentwickeln, insbesondere hinsichtlich einer weitergehenden Vernetzung der

unterschiedlichen Energiesysteme, -netze und sonstigen Infrastrukturen.

Weiterentwicklung einzelner technischer Aspekte

In Arbeitspaket 3 wurde eine Flle von praktischen Fragestellungen bearbeitet, insbesondere
in Hinblick auf die mogliche Steigerung der Energieeffizienz in den Netzen und bei
Kundenanwendungen. Diesbeziglich wird vor allem die Weiterentwicklung jener
Technologien empfohlen, die an der Schwelle zur Marktreife stehen oder bei denen durch

ein Up- oder Downscaling zuséatzliche Marktpotentiale erschlossen werden kénnen.

Umsetzung von Demonstrations- bzw. Leuchtturmprojekte

Diese Kategorie von weiterfihrenden Forschungs- und Entwicklungsarbeiten hat deswegen
eine besondere Bedeutung fir eine tatsachliche Umsetzung von Smart Grids bzw. von
smarten Elementen in den bestehenden Netzen, da viele der einzusetzenden Technologien

ohnehin bereits marktreif und kommerziell verfigbar sind. Nicht die reine
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Komponentenentwicklung, sondern vielmehr die Integration von Einzeltechnologien und
Demonstration des dadurch generierten Nutzens kann als entscheidender Faktor angesehen

werden.

Die European Electricity Grid Initiative (EEGI) kommt betreffend eines Smart Grids auf
Ebene der Stromnetze zu einer ahnlichen Einschéatzung. So wirde nach der Roadmap der
EEGI das darin vorgeschlagene F&E-Programm “focuses on system innovation rather than
on technology innovation, and addresses the challenge of integrating new technologies

under real life working conditions and validating the results” [EEGI 2010].
Es wird empfohlen, dass sich zuklnftige Forschungsprogramme betreffend der Gasnetze
bzw. der Integration unterschiedlicher Netze und Systeme ebenfalls auf diesen Aspekt der

Systemintegration fokusieren.

Die detaillierten Empfehlungen fur weiterfihrende Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
sind im Anhang im Entwurf fiir eine Strategische Research Agenda zu finden.
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