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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
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Executive Summary

Smart Grids sind weltweit ein neuer Megatrend in der Energiewirtschaft. Wer Smart
Grids hort, denkt allerdings bisher vor allem an die Stromnetze. So hat sich in Osterreich
zuvor noch kein einziges Forschungsvorhaben dem Thema auf Ebene der Gasnetze
angenahert. Auch weltweit ist kaum Uber inteligente Gasnetze gesprochen worden,
obwohl der Energietrager Gas aufgrund seiner hohen Energiedichte und
hervorragenden Speicherfahigkeit eine besondere Rolle im Energiesystem der Zukunft

einnehmen kann.

In dem nun vorliegenden Visions- und Strategiepapier fur ein inteligentes Gasnetz der
Zukunft wurde, ahnlich wie im Visions- und Strategiepapier der European Technology
Plattform Smart Grids fur die Stromnetze, die zukinftigen Herausforderungen an die

Gasnetze dargestellt und die Vision eines ,,Inteligenten Gasnetzes* skizziert.

Hinsichtlich der Ausgangslage muss allerdings festgehalten werden, dass auch das
derzeitige Gasnetz bereits sehr ,smart” ist. So waren z.B. die hohen Schwankungen
zwischen Verbrauchsmaxima und —-minima, wie sie in den Gasnetzen Ublich sind?, im

Stromnetz keinesfalls verkraftbar.

Wegen dieser hohen Flexibilitat der Gassysteme und -netze liegen die interessantesten
Mdoglichkeiten zur Effizienzverbesserung daher in der Interaktion zwischen den einzelnen
Netzen und Systemen (Gas, Strom, Warme, Kalte) und am Netzrand (Gas-Plus-
Technologien) hin zu einem smarten ,,Grid of Grids*. Durch seine leichte Speicherbarkeit

kommt dem stofflichen Energietrdger Methan dabei eine Schlusselrolle zu.

In einer Zukunftsvision flr ein Smart Gas Grid werden etwa ganz unterschiedliche
»Green Gases” auf Netzqualitat gebracht und in das Gasnetz eingespeist. Durch die
dezentrale Einbringung dieses Energietragers wird das Verteilnetz dabei zugleich zum
regionalen Transportnetz, was sowohl Einfluss auf die Netzsteuerung (Dispatching), die
einzelnen Anlagenkomponenten der Netzinfrastruktur und die grundlegende

Netztopologie hat.

1 Der Gasverbrauch in den Jahresstunden mit dem hdchsten Verbrauch kann in manchen Netzgebieten das
Mehrhundertfache jenes in den Jahresstunden mit dem geringsten Verbrauch ausmachen.
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Auch die Verteilnetze sind dynamisch gesteuert, ahnlich wie dies bereits auf der
Transportnetzebene der Fall ist. Durch den variabel gesteuerten Betriebsdruck auf allen
Netzebenen wird das Verteilnetz zugleich als Zwischenspeicher fir dezentral
eingespeiste Gasmengen genitzt und die notwendige Ruckspeisung in hohere
Netzebenen auf das notwendige Minimum reduziert. Als Querschnittsthema flielt die

Minimierung des CO2-FuBabdruckes in die Optimierung der gesamten Netze ein.

Wesentliche Anlagenkomponenten der Netzinfrastruktur, insbesondere jene bei denen
das transportierte bzw. verteilte Gas seinen Betriebsdruck &andert, werden als
sogenannte ,smarte Netzknoten“ betrieben. Dabei werden etwa im Falle von
Druckreduzierstationen klassische Gastechnologien (z.B. Entspannungsanlagen) mit
KWK-Technologien oder erneuerbaren Energietrdgern kombiniert, um das bisher
ungenutzte Druckgefalle in diesen Stationen zur Stromerzeugung zu verwenden. Falls
vom Standort her moéglich, wird industrielle Abwarme fur die Gasvorw&rmung bzw.

alternativ die anfallende Kalte fur Kalteanwendungen oder —netze eingesetzt.

Auch bei Verdichterstationen wird die Energie des eingesetzten Arbeitsgases
kaskadisch genutzt. Durch diese smarten Netzknoten kdnnen praktisch alle Formen von
.waste gases“, ,waste heat“ oder ,waste pressure” sinnvoll in das Energiesystem

integriert und energieeffizient verwendet werden.

Aber nicht nur einzelne Elemente der Netzinfrastruktur, auch Kundenanlagen
entwickeln sich in einem inteligenten Gasnetz zu smarten Netzknoten, wobei
insbesondere Abfall- bzw. Abwasserstrome (z.B. als Inputstoffe flr Biomethanproduktion)
im Systemdesign bertcksichtigt und integriert werden. Durch diese Integration
unterschiedlicher Infrastrukturen und Energietrager kbnnen deutliche Steigerungen in

der Energie- oder Systemeffizienz erzielt werden.

Die kunftigen Smart Gas Grids lassen insbesondere auch ein Nebeneinander von
zentralen und dezentralen Elementen zu. So bestehen die zukinftigen Netzsysteme in
vielen Netzabschnitten aus lokalen Mikro-Grids, die durch ein zentrales Backbone-Netz
erganzt werden. Diese Mikro-Grids sind Uber die smarten Netzknoten eng mit anderen
Netzen und Systemen verwoben (Smart PolyGrid), wodurch Verluste vermieden und die

Systemeffizienz gesteigert wird.

Auch in Haushalten und Gewerbebetrieben werden vorwiegend ,,smarte” Endgerate

angespeist, die den Gesamtenergieeinsatz minimieren. Dies fluhrt zu einem vermehrten
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Einsatz von Gas-Plus-Technologien, bei denen etwa durch den kombinierten Einsatz von
Solarthermie und Brennwertkessel der Anteil erneuerbarer Energietrager auf
kosteneffiziente Art und Weise deutlich erhdht wird. Weiters werden vermehrt Mikro-
KWK-Anlagen eingesetzt, die zu virtuellen Gaskraftwerken verschaltet auch Ausgleichs-

und Regelenergie oder Spitzenstrom in das Stromnetz liefern.

Aber nicht nur kleinere Erzeugungskapazitaten sind zu virtuellen Kraftwerken, auch
dezentrale Speicherkapazitaten sind inteligent miteinander verschaltet. Die
Netzinfrastruktur in einem solchen Smart Gas Grid unterstitzt hierzu neben hierarchisch
gesteuerten Regel- und Steuermechanismen auch dezentrale Optimierungsstrategien
und -algorithmen, die beispielsweise nach den Prinzipien der Schwarmlogik, von

neuronalen Netzen oder der Fuzzy-Logik arbeiten.

Auch die Verkehrsinfrastruktur ist in dieses intelligente Gasnetz der Zukunft eingebettet.
Neben der Integration von lokalen Biomethannetzen in das zentrale Backbone-Netz

nimmt insbesondere die Tankstelleninfrastruktur?2 eine aktive Rolle im Verteilnetz ein.

Auf dem Weg zum smarten ,,Grid of Grids*“ verschranken sich die unterschiedlichen
Energietrager und Infrastrukturen jedenfalls immer mehr untereinander. Ein weiteres
Element dieses Zusammenwachsens der zuvor jeweils nur getrennt optimierten
Energiesysteme ist die Erzeugung von Wasserstoff aus Giberschissigem Windkraftstrom -
und ggf. dessen Methanisierung — als Substitut fur die Speicherung grofer Strommengen
Uber langere Zeitraume. Der so erzeugte Wasserstoff bzw. das synthetisch erzeugte
Methan wird in das Gasnetz eingespeist, in Gasspeicheranlagen bevorratet und
bedarfsorientiert, z.B. in dezentralen KWK-Anlagen - zu virtuellen Kraftwerken

zusammengeschaltet - wieder abgerufen.

Zusatzlich wachst auf der Transportnetz- und teilweise auch auf der Verteiinetzebene
die Gasnetzinfrastruktur mit der zukinftigen COq-Infrastruktur zusammen. Neben
technischen Synergieeffekten kdnnen dabei alleine schon durch den gemeinsamen

Betrieb Kostenvorteile erzielt werden.

Bei dieser Integration der verschiedenen Systeme, Netze und Infrastrukturen mussen
eine Vielzahl von Stakeholdern eingebunden werden, sowohl aus der regulierten

Sphare (Netzbetreiber) wie jene Akteure, die dem freien Markt unterliegen (z.B.

2 Insbesondere bei klassischen Erdgastankstellen, die aufgrund der integrierten Gasspeicher auch
Systemdienstleistung in das Netz liefern kdnnen.



Energielieferanten). Dabei mussen sowohl Unternehmen aus der Gas-, Strom- und
warmewirtschaft wie auch weitere Infrastrukturen, wie z.B. der Abwasser- oder
Abfallsysteme, eingebunden und integriert werden. Aufgrund der unterschiedlichen
Interessenslage dieser Stakeholder erfordert die Umsetzung von konkreten MaRhahmen
einen hohen Abstimmungsaufwand, der in diesem Umfang von der Energiewirtschaft
bisher noch nicht gelebt worden ist. Dabei stellt sich allerdings auch die Frage, wie der
Regulierungsrahmen adaptiert werden muss, damit die heute unbundelten Strukturen

nicht eine uniberwindbare Hurde fir dieses neue integrierte Energiesystem darstellen.

Innovative Demonstrationsprojekte, welche die Funktionsweise und den Nutzen eines
Smart Gas Grids bzw. von smarten Elementen und Malnahmen in den bestehenden
Netzen zeigen, wird dabei eine besondere Bedeutung als Katalysator fur das Entstehen
eines Smart Grids zukommen. Insbesondere durch Projekte im Rahmen der Smart Cities
Initiative des SET-Planes er6ffnet sich die Maoglichkeit, solche ,Leuchttirme der
Innovation“ nicht nur im Osterreichischen, sondern auch im europaischen Kontext

weithin sichtbar zu machen.



Visions- und Strategiepapier fur ein Smart Gas Grid

1 Motivation

Smart Grids sind weltweit ein neuer Megatrend in der Energiewirtschaft. Nach dem ,,Yes
we can“ von Prasident Obama sollen im Laufe der kommenden Jahre hunderte
Milliarden Euro in die Modernisierung der Energienetze der USA investiert werden. Die
ersten 3,4 Mrd. USD aus dem Konjunkturpaket wurden bereits 2009 als
Unterstutzungsleistung fur 100 Demonstrationsprojekte freigegeben. Auch viele weitere
Lander investieren massiv in zukinftige Smart Grids. So plant etwa Korea, innerhalb von
sechs Jahre bis zu 16 Mrd. USD zu investieren.

Wer Smart Grid hort, denkt bisher vor allem an die Stromnetze. Wahrend sich im Bereich
Strom bereits eine groBe Anzahl von Forschungsarbeiten mit ,,Smart Grids“ beschaftigt
haben, hat sich zuvor in Osterreich noch kein einziges Projekt dem Thema auf Ebene
der Gasnetze angenahert. Auch weltweit ist kaum udber inteligente Gasnetze
gesprochen worden, obwohl der Energietrager Gas aufgrund seiner hohen
Energiedichte und hervorragenden Speicherfahigkeit eine besondere Rolle im

Energiesystem der Zukunft einnehmen kann.

Aus diesem Grund wurden in einer, im Rahmen der Programmlinie ,,Energie der Zukunft*
beauftragten Studie erstmals Ansatze fir ein Smart-Grid-Konzept auf Ebene der
Gasnetze entwickelt und unter Einbindung von relevanten Stakeholder der
Gaswirtschaft analysiert, wie Smart Grid- Elemente in die bestehenden Gasnetze und -

systeme integriert werden kénnen.

Der vorliegende Entwurf eines Visions- und Strategiepapiers ist als integraler Bestandteil
dieses F&E-Projektes und als ,living document* zu verstehen, wobei die Erfahrungen
und Meinungen von Gasnetzbetreibern, Interessensvertretern und sonstigen

Stakeholdern aus der Gaswirtschaft in dieses Papier eingeflossen sind.

Die Feststellungen dieses Dokumentes decken sich jedoch nicht zwingend mit den
offiziellen Positionen der einzelnen Unternehmen bzw. Organisationen, sondern spiegeln
vielmehr den aktuellen Stand der Diskussion wieder und liegen ausschliefllich in der

Verantwortung der Studienautoren.

ENERGY RESEARCH AUSTRIA



Visions- und Strategiepapier fur ein Smart Gas Grid

2 Aufbau dieses Visions- und Strategiepapiers

In dem nun vorliegenden Visions- und Strategiepapier fur ein intelligentes Gasnetz der
Zukunft wurden, ahnlich wie im Visions- und Strategiepapier der European Technology

Plattform Smart Grids fiir die Stromnetze,

e die Herausforderungen an die Gasnetze dargestellt und analysiert, wie ein
»Iintelligentes Gasnetz” (Smart Grid) diese adressieren kann (Abschnitte 3 und 4);

e die Vision eines ,Inteligenten Gasnetzes* skizziert und dessen Chancen und
Potentiale aufzeigt (Abschnitte 5 und 6);

e eine Vision entwickelt, wie ein Smart ,,Poly-Grid*“ aussehen kdonnte (Gas, Strom,
warme, Stoffstrome, etc.; Abschnitt 7);

e die Moglichkeiten der Umsetzung von ersten Smart-Grid Elementen in den
bestehenden Gasnetzen beschrieben (Abschnitt 8);

e der Einfluss der regulatorischen Rahmenbedingungen auf die Umsetzung von
inteligenten Netzkonzepten dargestellt (Abschnitt 9) und aufgezeigt, welche
sonstigen Hemmnisse und Treiber das Entstehen eines Smart Gas Grids
beeinflussen bzw. welche Beitrage sonstige Stakeholder dazu leisten kdnnen
(Abschnitt 10);

e die Moglichkeiten von ,lLeuchttirmen der Innovation“ bzw. von
Katalysatorprojekten untersucht und erarbeitet, auf welche Art und Weise diese

umsetzbar waren (Abschnitt 11).

Die wichtigsten Ergebnisse und Schlussfolgerungen werden in Abschnitt 12

abschliefend zusammengefasst.

Die Inhalte dieses Visions- und Strategiepapiers sollen die Themen fiur zuklnftige
Forschungsprojekte und Vernetzungsaktivitaten vorgeben und zukinftig, soweit
moglich, auch in die Unternehmensleitbilder von Unternehmen der 6sterreichischen
Gaswirtschaft einflielRen. Dariber hinaus sollen den politisch verantwortlichen
Institutionen Hinweise gegeben werden, welche regulatorischen Hemmnisse die

Umsetzung dieser Konzepte be- oder sogar verhindern kdnnten.
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3 Herausforderungen an die Gaswirtschatft

Die Herausforderungen an die Gaswirtschaft sind in Europa im letzten Jahrzehnt laufend
gewachsen. Nicht nur die Sorge um die Sicherstellung der Versorgungssicherheit seit der
ersten russisch-ukrainischen Gaskrise im Jahr 2005/2006, auch die Liberalisierung der
Energiemarkte in Europa und die langfristige Veranderung des Nutzerverhaltens der
Haushaltskunden stellen vielfaltige Herausforderungen an die Unternehmen der

Gaswirtschaft und damit auch an ein intelligentes Gasnetz der Zukunft.

3.1 Liberalisierung der Energiemarkte in Europa

Uber viele Jahrzehnte wurde die Gas- wie auch die Stromversorgung in Europa als
naturliches Monopol angesehen. Im Zuge der Liberalisierungsbestrebungen innerhalb
der Europaischen Union hat jedoch die sogenannte Essential-Facilities-Doktrin, die
urspriinglich aus dem US-amerikanischen Wettbewerbsrecht entstammt, in den 1990-er

Jahren zunehmend an Bedeutung erlangt.

So sollte die Verfigungsmacht Uber ,wesentliche Einrichtungen®, wie etwa
Telekommunikations-, Strom-, Gas oder Eisenbahnnetze, nicht mehr zugleich eine
monopolistische Marktbeherrschung in den vor- oder nachgelagerten Stufen der

Wertsch6pfungskette erméglichen.

Diese Bestrebungen fuhrten zur ersten EU-Richtlinie3 zur Gasmarktliberalisierung im Jahr
1998. Handel und Vertrieb von Erdgas sollten zukiinftig dem Wettbewerb unterliegen,
Gastransport und -verteilung hingegen weiterhin reguliert werden. Die Umsetzung in
Osterreich erfolgt im Jahr 2000 durch das Gaswirtschaftsgesetzs. Nach Schaffung des
notwendigen Regulierungsrahmens und der organisatorischen Rahmenbedingungen
wurde es in den Folgejahren den 6sterreichischen Konsumenten sukzessive ermaglicht,

ihren Erdgaslieferanten frei zu wahlen.

3 [EG 1998]
4 [GWG 2008]
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Die teilweise nur unbefriedigende Umsetzung dieser ersten Rahmenrichtlinie in einzelnen
Mitgliedsstaaten fiuhrte zur Verabschiedung der zweiten Rahmenrichtlinies zur
Gasmarktliberalisierung im Jahr 2003, in welcher weitergehende Bestimmungen
betreffend das Unbundling (Trennung von Netzbetrieb und Marktbereichen) festgelegt
wurden. Insbesondere wurde das Recht auf den diskriminierungsfreien Zugang zu
Gasverteil- und Transportnetzen sowie zu LNG-Anlagen und Speicheranlagen

wesentlich detalllierter als zuvor verankert.

Da nach Meinung der EU-Kommission auch die Implementierung dieser zweiten
Rahmenrichtlinie noch nicht zu einem ausreichenden Wettbewerb auf den Gasmaéarkten
gefuhrt hat, wurde nach einer politisch kontroversen Diskussion im Jahr 2009 die dritte
EU-Richtlinet betreffend den Erdgasbinnenmarkt verabschiedet. Diese Novelle flhrte zu
einer Fulle von zusatzlichen Regelungen betreffend der Entflechtung des Verteilnetz-
und Fernleitungsnetzbetrieb sowie den Zugang zu Speicheranlagen und LNG-
Kopfstationen, die bis zum Jahr 2011 in das nationale Recht iUbernommen werden

mussen.

Die Liberalisierung der Energiemaérkte fuhrt damit seit dem Jahr 2000 zu einer laufenden
Anderung der Rahmenbedingungen der Gaswirtschaft in Osterreich. Die vormals
vertikal integrierten Unternehmen sind in voneinander unabhéngig agierende
Unternehmen aufgespalten worden, wodurch sich die Aufgaben des Netzbetreibers

deutlich verandert und zugleich wesentlich komplexer geworden sind.

Dabei ist der wirtschaftiche Nutzen der Liberalisierung der Gasmérkte in
Kontinentaleuropa durchaus nicht unumstritten. Einer der Hauptkritikpunkte besteht
daran, dass im Gegensatz zum Stromsektor - aufgrund der geringen Anzahl von
maoglichen Gaslieferlandern bzw. -lieferanten - ein freier Markt ohnehin nur schwer

moglich ware bzw. der wirtschaftliche Nutzen im Verhaltnis zum Aufwand zu gering sei.

Unbestritten ist jedoch die Tatsache, dass die notwendigen strukturellen Anpassungen
an die Erfordernisse der Liberalisierung in den einzelnen Gaswirtschaftsunternehmen in
Osterreich wie in Europa viele personelle Kapazitaten gebunden haben und auch in

Zukunft binden werden.

s [EU 2003]
s [EU 2009]
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Zugleich ist es durch die Auftrennung in rechtlich voneinander selbststandige Einheiten
(Netzbetrieb und Energielieferung) zu divergierenden Interessenslagen gekommen. So
hat sich beispielsweise bereits in der Diskussion betreffend Smart Metering gezeigt, dass
eine Implementierung innovativer Konzepte durch diese Aufspaltung sicher nicht
einfacher geworden ist. Die Einpassung von Smart Grid Elementen in den derzeitigen
bzw. einen zukinftigen Regulierungsrahmen ist jedenfalls eine der ganz wesentlichen

Herausforderungen bei der Weiterentwicklung der Netze in ein Smart Grid.

3.2 Weltweit steigende Nachfrage nach Erdgas

Der Energietrager Erdgas gewinnt global immer mehr an Bedeutung. So ist der
Verbrauch von Erdgas von 1.517 Mrd. Nm3 im Jahr 1980 auf 2.916 Mrd. Nm3 im Jahr 2006

angestiegen und hat sich damit in diesem Zeitraum annahernd verdoppelt’.

Auch wenn im Jahr 2009 aufgrund der Finanz- und Wirtschaftskrise und des deutlich
geringeren Wirtschaftswachstums der globale Gesamtverbrauch um 1,1 %
zuriickgegangen ist8, kann nach Erholung der globalen Wirtschaft von einem erneuten

und deutlichen Anstieg der Nachfrage nach Erdgas ausgegangen werden.

So geht etwa das U.S. Department of Energy bis zum Jahr 2035 von einem Anstieg des
globalen Verbrauches von Erdgas auf 156 Billionen ft® aus, was einem Anstieg von 44 %

gegeniuber dem Jahr 2007 entspricht® (siehe Abbildung 1).

In diesem Szenario wirde der Groliteill des Anstieges (rd. 78 % des zusatzlichen
Verbrauches) auf Nicht-OECD Lander fallen, womit deren Anteill am globalen
Verbrauch von 50 % im Jahr 2007 auf 59 % im Jahr 2035 ansteigen wirde. Neben dem
industriellen Sektor steigt in diesem Szenario insbesondere der Verbrauch fur die
Stromerzeugung sukzessive an und macht im Jahr 2035 bereits 36 % des globalen

Gesamtverbrauches aus?o,

7 [IEA 2008]

8 Dieser Ruckgang ist zu einem grof3en Teil auf die gesunkene industrielle Produktion zurtickzufiihren. So ist der
Verbrauch im industriellen Sektor im Vergleich von 2008 auf 2009 um rd. 6 % zuriickgegangen [EIA 2010].

9 1 m3 entspricht 35.315 cubic feet

10 [EIA 2010]
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Im regionalen Vergleich werden die hdchsten Steigerungsraten im Gasverbrauch in
den Nicht-OECD-Landern in Asien erwartet, welche fir 35 % des globalen
Verbrauchsanstieges verantwortlich wéaren und damit ihren Anteil am globalen
Gasverbrauch annahernd verdoppeln wirden. Der Grofiteil dieser Steigerung ware auf
Indien und China zurickzufuhren, die derzeit nur einen kleinen Teil ihres
Priméarenergieverbrauches mit Erdgas decken (7 % Indien, 3 % China). Deren Antell

wirde sich bis zum Jahr 2035 fast verdoppeln (12 % Indien, 6 % China)?!L.

Insbesondere China strebt eine deutliche Erhdhung des Anteils von Erdgas am
Primarenergieverbrauch an, was zu einer vermehrten Konkurrenzsituation bei
Vertragsverhandlungen mit Lieferlandern wie Russland fuhrt, die das zu exportierende
Erdgas aufgrund seiner geographischen Lage entweder nach Europa oder nach China

verkaufen und liefern kénnen.
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Abbildung 1: Globaler Verbrauch an Erdgas (Quelle: eigene Darstellung; Daten von EIA)

Jedenfalls ist aufgrund der weltweit steigenden Nachfrage nach Erdgas mit einer
zunehmenden Konkurrenz auf den Erdgasmérkten zu rechnen, sowohl bei der
leitungsgebundenen Lieferung wie auch auf dem Seeweg (LNG). In Hinblick auf die
abnehmende Erdgasgewinnung in Europa ist die zunehmende Konkurrenz hinsichtlich
der verbleibenden Erdgasreserven eine der wichtigsten Herausforderungen der

europaischen Gaswirtschaft in den nachsten Jahrzehnten.

1 [EIA 2010]
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3.3 Sorge um die Versorgungssicherheit in Europa

Im Unterschied zum weltweit steigenden Verbrauch geht die Produktion in Europa
bereits laufend zurtick. Dieser Trend wird sich auch im Laufe der nachsten Jahrzehnte

weiter fortsetzen.

Nicht nur die Erdgasproduktion in Osterreich und Deutschland wird langfristig weiter
abnehmen. Ahnliches gilt auch fur die bedeutenden Gasproduzentenlander
Niederlande, Norwegen und GroRbritannien. Um den prognostizierten zusatzlichen
Bedarf in Europa zu decken, mussen daher die Importe bis zum Jahr 2030 massiv

ansteigen!? (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Verbrauch, Produktion und Importe in Europa (Quelle: eigene Darstellung; Daten: AGGM)

Insbesondere Osterreich ist von Erdgaslieferungen aus Russland abhangig, wahrend
andere Lander wie Spanien oder Frankreich einen erheblichen Teil ihres Verbrauches

durch LNG-Lieferungen auf dem Seeweg abdecken.

12 Gegeniuber dem Jahr 2000 entspricht dies einer Steigerung der Importe um + 176 % bis zum Jahr 2030.
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So haben die seit dem Jahreswechsel 2005/2006 fast jahrlich stattfindenden Gaskrisen
zwischen Russland und Ukraine gezeigt, wie abhangig Europa von russischen
Gaslieferungen ist. Wahrend die Haushaltskunden in Osterreich aufgrund der gut
ausgebauten Speicher- und sonstigen Infrastruktur die Krisensituation nur Uber die
Medien mitbekommen haben, war im Winter 2008/2009 etwa in der Slowakei oder in

Serbien die Erdgasversorgung massiv eingeschrankt oder komplett unterbrochen.
Aber nicht nur die pipelinegebundene Versorgung uber die Ukraine, auch die
alternative Versorgung uber den Seeweg ist langfristig Uberwiegend von politisch wenig

stabilen Landern, wie insbesondere im Mittleren oder Nahen Osten, abhangig (siehe
Abbildung 3).

Abbildung 3: Gesicherte Erdgasreserven weltweit (Quelle: eigene Darstellung; Daten: [Cerbe 2008])
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3.4 Weltweit zunehmende Bedeutung von LNG — mit

weitreichenden Konsequenzen fiur lokale Gasmarkte

Erdgas kann neben dem in Europa ublichen Transportweg uUber interkontinentale
Pipelines auch in verflissigter Form (LNG) 13 auf dem Seeweg in eigenen Tankern von
den Produzenten- in die Verbraucherlander transportiert werden. Der LNG-Transport ist
insbesondere fur den asiatischen Raum von entscheidender Bedeutung, da etwa

Japan und Sudkorea fast vollstandig davon abhangig sind.

Aber auch in Europa gewinnt LNG immer mehr an Bedeutung, vor allem durch die
Neuerrichtung von LNG-Kopfstationen in Italien und GrofRibritannien. So hat das Emirat
Katar durch die Ausweitung seiner Produktionskapazitaten das LNG-Angebot fir Europa

deutlich erhoht.

Dieser Trend der zunehmenden Bedeutung von LNG wird sich weltweit fortsetzen. So soll
der Anteil von LNG am uberregionalen Gastransport bis zum Jahr 2030 auf 69 %
ansteigen?4. In diesem Szenario wirde der LNG-Transport 80 % der gesamten erwarteten

Steigerung im Uberregionalen Gastransport ausmachen (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4: Prognostizierte Entwicklung des uUberregionalen Gastransportes (Quelle: eigene Darstellung;

Daten von [IEA 2008])

13 LNG (Liquified Natural Gas) ist nicht zu verwechseln mit Flussiggas, das bei der Raffinierung von Erd6l anféllt
und vorwiegend aus Propan und Butan besteht.
14 Von einem Anteil von 52 % vom gesamten Uberregionalen Gastransport im Jahr 2006.
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Aufgrund der zunehmenden Flexibilisierung der LNG-Vertrage ist weiters langfristig ein
Trend in Richtung eines Weltmarktpreises fur Erdgas zu erwarten. Aufgrund der
Liberalisierung des Gasmarktes in Europa hat dies wesentliche Auswirkungen auf das
Geschaftsmodell der Gasversorger in Osterreich. Folgende zukiinftige Trends und
Konsequenzen kdnnen aus dem zunehmenden Einsatz von LNG in Europa abgeleitet

werden:

e Durch die zunehmende Flexibilisierung auf den LNG-Méarkten (weg von langfristigen
Vertragen hin zu Spot-Lieferungen) wird zunehmend Preisarbitrage maoglich; es
beginnt sich ein weltweiter Gasmarkt zu entwickeln?s,

e Als Folge davon werden die Gaspreise in den unterschiedlichen Regionen
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.

e Bei gleichzeitigem Weiterbestehen der in Kontinentaleuropa Ublichen Take-or-Pay-
Vertrage (ToP-Vertrage) mit den klassischen Lieferlandern wie Russland steigen mit
der zunehmenden Madglichkeit der flexiblen Lieferung von LNG zugleich die
Geschaftsrisiken fur die etablierten Anbieteris. Zur Minimierung dieser Risiken ware
daher eine flexiblere Gestaltung der Vertrage mit den klassischen Lieferanten
wuinschenswert??,

e Auch wenn durch mehr Lieferoptionen die Versorgungssicherheit grundséatzlich
zunimmt, ist praktisch davon auszugehen, dass damit auch die Preise fir die
Endkunden zunehmend volatiler werden. Auch Anbieter von Biomethan oder
anderen Green Gases werden sich daher langfristig preislich an einem solchen, sich

entwickelnden Weltmarktgaspreis orientieren missen.

Diese zunehmende Mdglichkeit zur Preisabitrage durch die Verfugbarkeit von LNG ist
der wichtigste Einzelfaktor fur ein Zusammenwachsen der weltweiten Erdgasmarkte und

zugleich eine groRe Herausforderung an die Unternehmen der Gaswirtschaft, da die

15 Derzeit sind die Erdgasmaéarkte der USA, UK, Kontinentaleuropas oder des pazifischen Raumes noch
verhaltnismaRig unabhangig voneinander. Die in Osterreich derzeit noch wichtigsten Einflussfaktoren auf den
Endkundenpreis sind nicht das Verhaltnis von Angebot und Nachfrage wie etwa bei Erddl, sondern die
Preisgleitklauseln in den langfristigen Liefervertragen.

16 So sind etwa im Jahr 2009 in Europa die an den Erdolpreis fixierten Erdgaspreise zeitweise bis zu doppelt so
hoch gewesen wie die LNG-Spotpreise [EIA 2010].

17 Eine solche Flexibilisierung sollte sich sowohl auf die Bezugsmenge wie auf die Preisgestaltung beziehen.
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flexible Lieferung von LNG zwar zur Diversifikation der moglichen Lieferlander
(=Verbesserung der Versorgungssicherheit) beitragt, im Gegenzug jedoch eine

erhebliche Erh6hung der wirtschaftlichen Risiken fur etablierte Anbieter mit sich bringt.

3.5 Vermehrte FO6rderung des Einsatzes von erneuerbaren

Energietragern

Bereits zu Jahresende 2008 wurden vom européaischen Parlament im Rahmen des Klima-
und Energiepaketes ambitionierte Zielvorgaben hinsichtlich Klimaschutz und
Energieeffizienz verbindlich vereinbart, die haufig auch als ,,20-20-20“-Ziele bezeichnet

werden.

Nach diesem Richtlinien- und Zielpaket muss europaweit bis zum Jahr 2020 eine
Deckung von 20 % des Energiebedarfs durch erneuerbare Energien, eine Verringerung
des Primarenergieverbrauches um 20 % durch Energieeffizienzverbesserungen sowie
eine 20 %-ige Senkung der Treibhausgasemissionen erreicht werden. Der
MaRnahmenkatalog beinhaltet weitere umfangreiche Regelungen, unter anderem
einen Richtlinienvorschlag fur die kiuinftige CO2-Speicherung (CCS). Es sollte dabei aber
nicht vergessen werden, dass angesichts der endlichen Verfugbarkeit fossiler
Energietrager sowie der sich abzeichnenden Klimawandels diese mittelfristigen Ziele nur
einen Zwischenschritt darstellen kénnen und weitere Steigerungen des Anteils der

erneuerbaren Energien angestrebt werden mussen.

In der entsprechenden Richtlinie wurden fur die Erhohung des Anteils erneuerbarer
Energietrager bereits konkrete nationale Zielvorgaben festgelegtis. Das fiir Osterreich
verbindliche Ziel liegt bei 34 %, was einer Erhdhung des Anteils erneuerbarer

Energietrager bis zum Jahr 2020 um fast 50 % entspricht?e.

Es obliegt den jeweiligen nationalen Gesetzgebern, wie die jeweiligen Ziele erreicht
werden sollen. Die konkreten MaBnahmen wurden im Rahmen der 6sterreichischen

Energiestrategie jedoch noch nicht detalilliert festgelegt.

18 [EU 2009a]
19 Referenzwert ist ein Anteil von 23,3 % im Jahr 2005.
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Hingegen wurde in Deutschland etwa mit dem Erneuerbaren-Warme-Gesetz bereits
Anfang 2009 eine Nutzungspflicht fir erneuerbare Energietrager eingefiihrt. Damit ist
jeder Eigentimer eines neuen Geb&audes von Gesetz wegen verpflichtet, seinen
Warmebedarf anteilig aus erneuerbaren Energietragern zu decken. Dies fiihrt zu einem
vermehrten Bedarf an sogenannten ,,Gas Plus* Technologien, bei denen klassische
Gasanwendungen mit erneuerbaren Energietrdgern integriert werden. Zum anderen
stellt auch das dadurch geanderte Nutzungsprofii neue Anforderungen an die

Netzbetreiber.

Vor diesem Hintergrund ambitionierter energie- und klimapolitischer Zielsetzungen und
der zunehmenden vermeintlichen Konkurrenz der Energietrager gewinnt die Integration
von erneuerbaren Energietragern in die Erdgasinfrastruktur vermehrt an Bedeutung und
ist eine entscheidende Herausforderung fur die Gaswirtschaft. Erst durch eine sinnvolle
Integration aller Energietrager und Energiesysteme werden die langfristig angestrebten

ambitionierten Ziele erreichbar sein.

3.6 Massive Anderungen im Verbrauchsverhalten der

Haushalte

Nicht nur die ambitionierten Klimaschutzziele und die zu erwartenden, vermehrten
legistischen Anreiz-und Lenkungsmechanismen2® beeinflussen das Verbrauchsverhalten
der Haushalte. Insbesondere der Trend in Richtung Niedrigenergie- und Passivhaus hat
erhebliche Auswirkungen auf den Jahresverbrauch und das Jahreslastprofi, da ein
solches Gebaude nur mehr einen Bruchteil des Heizwarmebedarfes eines nicht

sanierten Geb&udes oder eines konventionellen Neubaus hat (siehe Abbildung 5).

20 Derzeit existiert in Osterreich noch keine Nutzungspflicht fir erneuerbare Energietrager, wie sie in
Deutschland im Erneuerbaren-Wéarme-Gesetz kodifiziert wurde. Allerdings existieren jeweils bundeslanderweit
spezifische Regelungen, die teilweise erhebliche Lenkungseffekte bewirken. So kann etwa die Einhaltung
bestimmter Baustandards oder die Nutzung bestimmter Energietrager Voraussetzung fur die Gewahrung von
Wohnbauférderung sein.
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Abbildung 5: Maximaler Heizwarmebedarf fur Wohngeb&ude in Abh&ngigkeit von der Geb&audekategorie
(Quelle: eigene Darstellung; Daten aus ONORM H 5055)

So wird der Gasnetzausbau alleine fur den Warmemarkt wirtschaftlich nicht mehr
rentabel sein. Von einzelnen Gasnetzbetreibern wird aus wirtschaftlichen Griinden

bereits von einem Ruckbau einzelner Netzabschnitte gesprochen.

Falls nicht durch neue smarte Anwendungen, wie etwa durch Einsatz von KWK-Anlagen
(sinnvollerweise vermutlich in Altbauten oder groReren Objekten mit entsprechendem
Wwarmebedarf) oder durch die Integration unterschiedlicher Energietrager, neue
Aufgaben fur die leitungsgebundene Gasversorgung gefunden und damit der
regionale Gasabsatz stabilisiert werden kann, wird dies zu einer massiven
Herausforderung insbesondere fur regionale Gasnetzbetreiber werden, trotz der
weltweit zunehmenden Bedeutung von Erdgas, insbesondere flr die Sicherstellung der

Stromversorgung.

ENERGY RESEARCH AUSTRIA
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4 Smart Gas Grids als Chance fir eine erweiterte Rolle
der Gaswirtschaft im Energiesystem der Zukunft

Vor dem Hintergrund der zuklnftigen Herausforderungen muss zunachst festgehalten
werden, dass auch das derzeitige Gasnetz bereits sehr ,,smart” ist. So waren z.B. die
hohen jahrlichen und taglichen Schwankungen zwischen Verbrauchsmaxima und -
minima, wie sie in den Gasnetzen Ublich sind?t, im Stromnetz keinesfalls verkraftbar.
Wichtigster Grund dafir ist, dass Methan als stofflicher Energietrager verhaltnismagig
leicht speicherbar ist, sowohl in Gasspeichern auf unterschiedlichen Netzebenen wie

auch im Gasnetz selbst.

Wegen dieser hohen Flexibilitat der Gassysteme und -netze liegen die interessantesten
zukinftigen Anwendungen eines intelligenten Netzes und dessen Mdglichkeiten zur
Effizienzverbesserung daher nicht nur in der Optimierung des Netzes im engeren Sinne,
sondern vor allem in der Interaktion zwischen den einzelnen Netzen und Systemen (Gas,
Strom, Wéarme, Kélte) und am Netzrand (Gas-Plus-Technologien). So wurde etwa im
Kontext der Stromspeicherung bereits des Ofteren die Erzeugung von Wasserstoff aus
Uberschussigem Windkraftstrom — und ggf. dessen Methanisierung — als Substitut fur die
Speicherung groRRer Strommengen Uber langere Zeitraume diskutiert. Der so erzeugte
Wasserstoff bzw. das synthetisch erzeugte Methan wird in das Gasnetz eingespeist, in
Gasspeicheranlagen bevorratet und bedarfsorientiert, z.B. in dezentralen KWK-Anlagen

- zu virtuellen Kraftwerken zusammengeschaltet - wieder abgerufen.

In einer Smart Grids Welt bieten sich jedoch viele weitere Moglichkeiten zur
Verschrankung der einzelnen Energietrager, -netze und -systeme an, jeweils auf
verschiedenen Netzebenen und Stufen der Wertschopfungskette Gas. Dazu steht
bereits derzeit eine groRere Anzahl von unterschiedlichsten Technologien zur
Verfligung, wobei die herkdmmlichen Gasanwendungen wie etwa
Erdgasentspannungsanlagen durch KWK-Technologien oder erneuerbare Energietrager

sinnvoll erganzt werden miuissen. In Analogie zu Gas-Plus-Technologien22 bei

21 Der Gasverbrauch in den Jahresstunden mit dem hochsten Verbrauch kann in manchen Netzgebieten das
Mehrhundertfache jenes in den Jahresstunden mit dem geringsten Verbrauch ausmachen.

22 Der Begriff Gas-Plus-Technologien wurde erstmals im Zusammenhang mit der Innovationsoffensive des
DVGW verwendet und einer breiteren Offentlichkeit bekannt.
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Gasanwendungen wurde im Netzkontext der Begriff Grid-Plus-Technologien gepragt.
Konkrete Méglichkeiten wurden identifiziert und in den folgenden Abschnitten 5, 7 und

8 detalillierter dargestellt.

Die wichtigste Herausforderung beim Entstehen eines Smart Gas Grids wird jedoch nicht
in der technologischen Weiterentwicklung von Einzelkomponenten, sondern in der
Integration der neuen und der bereits verfigbaren Technologien in die bestehenden
Netze und Systeme gesehen. Damit folgt die Einschatzung jener in der Roadmap der
EEGIZ fur die Stromnetze, welche ebenso die Notwendigkeit von solchen
Systeminnovationen sieht. Dies beinhaltet nicht nur die Demonstration und Integration
der unterschiedlichen Technologien in echten Netzen sowie die Beurteilung deren
Tauglichkeit unter realen Bedingungen, sondern vor allem auch das Erproben und

sukzessive Verbessern von neuen Geschafts-, Markt- und Tarifmodellen.

Viele Méglichkeiten der Effizienzverbesserung sind jedenfalls bereits mit bestehenden
Technologien und unter den aktuellen Rahmenbedingungen wirtschaftlich umsetzbar,
wenn auch das Gasnetz durch die Weiterentwicklung von Zukunftstechnologien
zukunftig eine strategisch noch viel bedeutendere Rolle im Energiesystem als bisher

einnehmen kann.

2 [EEGI 2010]
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5 Visionen fur ein intelligentes Gasnetz der Zukunft

Eine Vision fur ein intelligentes Gasnetz der Zukunft muss sowohl die strategischen Ziele
von Smart Grids?* wie auch die Leitprinzipien der Nachhaltigkeit unterstiitzen.
Diesbeziglich werden in Abschnitt 5.1 die Konsequenzen aus den sieben Leitprinzipien
der Nachhaltigkeit fir die Konzeption und das Design kinftiger Energiesysteme

dargestellt.

Darauf aufbauend wird in Abschnitt 5.2 der Begriff ,,Smart Gas Grids* naher definiert
und die Unterschiede zum derzeitigen Energiesystem herausgearbeitet. In den
jeweiligen Unterabschnitten werden die wichtigsten Eigenschaften und Charakteristika

eines solchen intelligenten Netzes detalillierter beschrieben.

Nach der Analyse des Zusammenhangs mit dem Begriff der Energieautarkie und der
Diskussion und Aufklarung typischer Missverstandnisse hinsichtlich eines Smart Grids
(Abschnitt 5.3), wird in einer Zukunftsschau eine konkrete Vision entwickelt (Abschnitt
5.4), wie ein solches Gasnetz der Zukunft bzw. dessen Bausteine und Stakeholder
aussehen kénnten. Die Grenzen zwischen einem solchen inteligenten Gasnetz und
einem Smart Grids of Grids (Abschnitt 7) sind jedoch flieRend und in vielen Aspekten

nicht voneinander zu trennen.

5.1 Konsequenzen aus den sieben Prinzipien der

Nachhaltigkeit

Eine Berlcksichtigung der Leitprinzipien der Nachhaltigkeit?® hat weitgehende
Konsequenzen fur die Grundkonzeption und das Design zukunftiger Energiesysteme fur

gasformige Energietrager.

24 Diese strategischen Ziele konnen zu den vier Uberbegriffen Erhohung der Versorgungssicherheit,
Verbesserung der Energie- und Rohstoffeffizienz, Minimierung des CO:-FuRabdrucks und Verbesserung der
Kosteneffizienz zusammengefasst werden (siehe auch Abschnitt 5.2).

2 | eitprinzipien nachhaltiger Technologieentwicklung; nach [BMVIT 2005]
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Wahrend etwa die strategischen Ziele eines Smart Grids?® - Erhéhung der
Versorgungssicherheit, Verbesserung der Energie- und Rohstoffeffizienz, Minimierung der
CO:z-Emissionen, Verbesserung der Kosteneffizienz - ergebnisorientiert formuliert sind,
wurden die sieben Prinzipien der Nachhaltigkeit deutlich breiter gefasst und sind eher
prozessorientiert angelegt. Die Konsequenzen aus der Beriucksichtigung dieser
Leitprinzipien der Nachhaltigkeit fur die Grundkonzeption eines intelligenten Gasnetzes

der Zukunft sind wie folgt:

e Ausgangspunkt fur das Systemdesign muss neben dem Kundennutzen insbesondere
der volkswirtschaftiche Nutzen und nicht primar die technische und/oder
betriebswirtschaftliche Optimierung des Transportes und der Verteilung des

gasférmigen Energietragers sein.

e Uberlegungen zum Smart Gas Grid muissen neben Kundennutzen und
Anwendungstechnologien auch die Uber die nachsten Jahrzehnte zu erwartenden
Nutzungséanderungen mit einbeziehen. Dabei ware insbesondere zu
bericksichtigen, dass der gewlnschte Kundennutzen unter Umstdnden durch
alternative MaRnahmen besser erreicht werden kann (z.B. Warmedammung), selbst
wenn dies aus Sicht der Optimierung des eigentlichen Netzes wenig wiinschenswert

ist.

e Damit zusammenhangend ergibt sich zwingend die Notwendigkeit, die
unterschiedlichen Energietrager in einer Gesamtbetrachtung im Nutzungskontext zu
analysieren. Dabei mussen sowohl die unterschiedlichen, teilweise konkurrierenden
Netze (z.B. Gas- und Fernwarmenetze) wie auch sonstige alternative MalBhahmen
(mogliche Anderungen des Nutzerverhaltens, Beeinflussung architektonischer

Trends, etc.) beriicksichtigt werden.

e Aus den Prinzipien der Nachhaltigkeit ergibt sich auch eine weitestgehende
Substitution des fossilen Energietragers Erdgas durch Biomethan oder synthetisches
Methan, gewonnen aus Wasserstoff, der aus erneuerbaren Energien erzeugt wurde.
In einem inteligenten Gasnetz der Zukunft muss die Netzinfrastruktur daher
dahingehend optimiert werden, dass diese alternativen Methanressourcen durch
die Integration in die bestehende Netzinfrastruktur bestmoglich genutzt werden

koénnen.

26 Strategische Ziele eines Smart Grids; vgl. hierzu Abschnitt 5.2.
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Das Ziel der maximalen Nutzung erneuerbarer Ressourcen lauft in einigen Aspekten
jedoch dem Ziel der maximalen Effizienz — zumindest unter den derzeitigen
Rahmenbedingungen (z. B. verfiigbaren Technologien) - zuwider. Vor allem die
Kosteneffizienz ist bei der Integration von erneuerbaren Energietragern in vielen

Fallen noch nicht gegeben.

Wichtige F&E-Ziele, die daraus abgeleitet werden kénnen, sind die Verbesserung
der bisherigen Umwandlungstechnologien und die Generierung neuer
Rohstoffquellen, da das bestehende Rohstoffpotential (Abfallstoffe, verfugbare
Anbauflachen) derzeit nicht ausreichend st oder in Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion steht. Insbesondere Technologien mit hdherer
Flacheneffizienz (z.B. Algentechnologie, direkte Photosynthese) waren zu

entwickeln.

Aus den Kriterien der Nachhaltigkeit ergibt sich auch die Anforderung an ein
smartes Netz, durch kaskadische Nutzung die Gesamteffizienz zu erhdéhen, z.B. durch
die energetische Nutzung der Abwérme von Verdichterstationen oder des

Druckgefalles bei Druckreduzierstationen.

Durch den Verbund mit dem elektrischen Smart Grid kbnnen Systeme zukunftig
auch hybridisiert werden. Hybride Heizungssysteme kénnten z.B. Uberschuissige
elektrische Energie aus stark fluktuierenden Quellen direkt in einem integrierten
Heizwiderstand nutzen; besser aber auch aufwandiger ware noch eine elektrisch
angetriebene Warmepumpe. Bei Mangelsituationen im elektrischen Netz kdnnte
dann wieder auf das gut speicherbare Erdgas zurickgegriffen werden (einfacher
Brenner oder eine hybride Strom/Gas-Warmepumpe). Auf diese Weise ergibt sich
praktisch ein ,virtueller hybrider Energiespeicher* mit optimalem Wirkungsgrad und
damit die bestmégliche Verwertung der erneuerbaren Energien bei gleichzeitiger

Verdrangung von fossilem Methan.

Eine weitere Konsequenz ware die vermehrte Integration von Abfallstromen und der
Abwasserinfrastruktur, z.B. durch die Nutzung biogener Abfallstoffe zur Co-
Fermentation in der kommunalen Abwasserinfrastruktur und anschliefender

Einspeisung in das Gasnetz.
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e Das Nebeneinander und die Integration von dezentralen Systemen und zentralem
Backbone-Netz sind eine weitere wichtige und notwendige Eigenschaft eines
zukunftigen Smart Grids. Dabei waren sowohl technische wie auch wirtschaftliche

und regulatorische Aspekte zu berltcksichtigen.

e Ein Smart Gas Grid ist jedoch nicht als starre technische Losung anzusehen, sondern
eher als eine Art ,,Toolbox*, mit welcher, angepasst an lokale Rahmenbedingungen
und Gegebenheiten, jeweils optimale Losungen geschaffen werden kénnen. Diese
technischen Losungen missen soweit mdoglich an zukiinftige Anderungen im
Nutzerverhalten anpassbar sein. Aufgrund der langen Abschreibungszeitraume der
physischen Leitungsinfrastruktur (tlw. > 40 Jahre) ist diese Adaptionsfahigkeit an ein

zu erwartendes verandertes Nutzerverhalten von besonderer Bedeutung.

e Neben der Schaffung von Arbeit und der Erhaltung einer lebenswerten Umwelt
ware insbesondere die Leistbarkeit von Energiedienstleistungen zu bertcksichtigen.
So ist ein intelligentes Gasnetz immer auch unter dem Kosten-/Nutzenaspekt zu
betrachten. Ein Energiesystem, das zwar technisch perfekt und hinsichtlich der
Umweltauswirkungen optimiert ist, aber fir weniger gut verdienende
Bevoélkerungsgruppen 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 Geschéaftsmodelle gefolgert werden. Aber
auch sonstige Aspekte, wie etwa die Notwendigkeit zum Schutz

personenbezogener Daten, sind aus den Leitprinzipien der Nachhaltigkeit ableitbar.
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5.2 Das intelligente Gasnetz: Was unterscheidet es vom

derzeitigen Energiesystem?

Grundsatzlich ist unter einem intelligenten Gasnetz, ahnlich wie im Strombereich, weit
mehr als nur das physische Leitungsnetz zu verstehen. Es handelt sich vielmehr um einen
strategischen Ansatz und eine Vision flur die gesamte Wertschépfungskette ,,Gas", von

der Erzeugung bis zum Verbraucher.

Neben den physischen Leitungsnetzen als ,,Hardware* sind in einem solchen ,,Smart
Gas Grid“ auch die dazugehorige ,,Software*, wie z. B. Markt- und Tarifmodelle, die
informationstechnische Vernetzung aller Partner sowie insbesondere die Schnittstellen

zu den Verbrauchern und anderen Energiesystemen zu bertcksichtigen.

»Smart” steht in diesem Zusammenhang fir die intelligente Nutzung aller zur Verfigung
stehenden Ressourcen sowie fur die Optimierung und Integration des Energiesystems.
Dies fuhrt letztendlich zwangslaufig zu einem Zusammenwachsen der bisher nur
getrennt betrachteten und betriebenen Systeme und Netze (Gas, Strom, Warme) zu

einem Gesamtsystem (Smart PolyGrid).

Smart Grids sind grundsatzlich technologieoffen; sie werden durch strategische Ziele
und Charakteristika definiert. Die strategischen Ziele eines Smart Gas Grids entsprechen
im Wesentlichen jenen eines intelligenten Stromnetzes und lassen sich zu folgenden vier

Uberbegriffen zusammenfassen:

(a) Erhdhung der Versorgungssicherheit,
(b) Verbesserung der Energie- und Rohstoffeffizienz,
(c) Minimierung der COz-Emissionen und

(d) Verbesserung der Kosteneffizienz.

Bei genauerer Betrachtung wird relativ schnell klar, dass einige dieser Ziele gegenlaufig
sind. So sind MaRnahmen zur Erhdhung der Versorgungssicherheit im Regelfall mit
zusatzlichen Kosten verbunden und laufen damit dem Ziel der Verbesserung der
Kosteneffizienz zuwider. Es kann daher niemals ein ideales ,Smart Grid“, sondern

vielmehr nur einen Kompromiss, entsprechend der jeweiligen Prioritatensetzung, geben.
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Diesbeziiglich ist es unvermeidlich, auf Basis der verfigbaren Handlungsoptionen
(Technologien und deren Wirtschaftlichkeit) und der Analyse maoglicher
Entwicklungsszenarien entsprechende Gewichtungen hinsichtlich dieser strategischen
Ziele vorzunehmen, die letztendlich nur auf der politischen Ebene ausgehandelt und
entschieden werden kénnen. Abh&angig von dieser Gewichtung und den jeweiligen
Rahmenbedingungen (lokale Voraussetzungen, verfligbare Technologien) sehen die

technischen Losungen in konkreten Netzen unter Umstdnden ganz unterschiedlich aus.

Der Begriff ,,Smart Grid*“ darf daher nicht technologiebezogen, sondern sollte vielmehr
ahnlich wie Ecodesign als systematischer Ansatz verstanden werden, durch welchen
unter Anwendung neuer Technologien Aspekte wie Versorgungssicherheit, Rohstoff-
und Energieeffizienz oder CO2-FuBabdruck viel stérker als bisher bereits beim

grundlegenden Design von Energiesystemen berticksichtigt werden.

Die im Smart Grid Kontext im Strombereich oft diskutierten Extremvarianten wie ,,Super-
Grid* oder ,,Micro-Grid*“ wéaren daher auch kein Widerspruch, sondern kbnnen — unter
Annahme sperzifischer Uberregionaler oder lokaler Rahmenbedingungen und politischer
Gewichtungen - fur bestimmte Anwendungsféalle jeweils passende ,,smarte Lésungen

sein.

In diesem Sinne sind die derzeitigen Energiesysteme selbstverstandlich auch nicht
~>dumm®. Allerdings wurden bei deren Konzeption wesentliche Aspekte und Ziele von
Smart Grids, wie etwa die Minimierung des COz-FuRabdrucks oder die Integration von
fluktuierenden erneuerbaren Quellen oder dezentralen Einspeisern, noch nicht
berlcksichtigt. Des Weiteren sind viele der kinftgen Anwendungen und
Steuermechanismen erst durch den Einsatz von neuen I[KT-Technologien mdéglich

geworden, die in der Vergangenheit weder verfugbar noch absehbar waren.

5.2.1 Die wichtigsten Charakteristika eines Smart Gas Grids

Auf Basis der zuvor angefuhrten strategischen Ziele von Smart Grids und abgeleitet aus
den Leitprinzipien der Nachhaltigkeit kénnen wichtige Charakteristika zukinftiger
intelligenter Netze auf Basis gasformiger Energietrager abgeleitet werden. Smart Gas
Grids sind
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e nicht nur die physischen Leitungsnetze, sondern vielmehr ein strategischer Ansatz
und eine Zukunftsvision fur die gesamte Wertschopfungskette gasformiger
Energietrager;

e ermdglichen die Einspeisung von gasférmigen Energietragern unterschiedlicher
Herkunft (Green Gases);

e eine energie-, rohstoffeffiziente und transaktive Netzinfrastruktur;

e grundsatzlich technologieoffen;

e lassen ein Nebeneinander von zentralen und dezentralen Elementen zu; d. h
bestehen z.B. aus lokalen Microgrids, die durch ein zentrales Backbone-Netz ergéanzt
werden;

e sind Uber neue Netzknoten eng mit anderen Netzen und Systemen verwoben
(Smart PolyGrid), wodurch Verluste vermieden und die Systemeffizienz gesteigert
wird;

e unterstitzen neben hierarchisch gesteuerten Regel- und Steuermechanismen
insbesondere auch dezentrale Optimierungsstrategien oder -algorithmen, die
beispielsweise nach dem Prinzip der Schwarmlogik arbeiten;

e beriucksichtigen als Querschnittmaterie die Minimierung des COz-Fullabdruckes in
allen Stufen der Wertschopfungskette;

e sind Systeme und Netze, die alle Formen von ,waste gases“, ,waste heat*“ oder
.waste pressure® sinnvoll in das Energiesystem integrieren und energieeffizient
verwenden;

e speisen vorwiegend ,smarte“ Endgerate’” an, die den Gesamtenergieeinsatz

minimieren.

Soweit auf diese Aspekte nicht ohnehin in den Abschnitten 5.3 und 5.4 naher
eingegangen wird, werden einzelne ausgewahlte Charakteristika in den folgenden

Unterabschnitten naher erlautert.

27 Smarte Endgeréate, egal ob im Haushalts-, Industrie- oder Gewerbesektor, sind weiters entscheidend fir die
Sichtbarkeit des Nutzens von Smart Grids in der Offentlichkeit und damit auch fir Akzeptanz von Smart Grids
in generellen.
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5.2.2 Smart Grids sind technologieoffen

Wie bereits festgestellt wird der Begriff ,,Smart Grid“ weniger technologiebezogen
sondern vielmehr als systematischer Ansatz verstanden, durch welchen unter
Anwendung neuer Technologien Aspekte wie Versorgungssicherheit, Rohstoff- und
Energieeffizienz oder CO:-Fulabdruck bereits beim grundlegenden Design von

Energiesystemen berucksichtigt werden.

Smart Grids werden also nicht durch den Einsatz bestimmter Technologien definiert.
Vielmehr kénnen die zu bevorzugenden konkreten technischen Lésungen, abhangig
von den jeweiligen Rahmenbedingungen, wie etwa Iokalen Voraussetzungen
(Siedlungsstruktur, Klimazone, Geographie, verfugbare Rohstoffressourcen und
Technologien) und der politisch vorgegebenen Gewichtung einzelner ZielgrolRenzs,

ganz unterschiedlich aussehen.

Auf den ersten Blick scheinen zwar - aufgrund &ahnlicher politischer Zielvorgaben -
zumindest in Europa die konkreten technischen Losungen grof3teils vorgegeben. Das
dem nicht so sein muss, ist etwa aus dem von der New Gas Plattform fur die
Niederlande entwickelnden Szenario ableitbar?®. Durch die darin vorgesehene
Lieferung grolRerer Mengen von Nawaros auf dem Seeweg werden sowohl andere
Umwandlungstechnologien nétig wie auch andere Anforderungen an den Netzbetrieb
gestellt als bei vorwiegend dezentraler Einspeisung von Green Gases. Technische Smart
Grids Losungen mussen daher priméar als Elemente einer ,,Toolbox* verstanden werden,

die nur unter ganz spezifischen Rahmenbedingungen Sinn machen.

Diese prozessbezogene Definition ist zwar eine der Starken des Smart Grids Konzepts,
aber zugleich Erschwernis fur dessen Umsetzung. FUr viele vor allem technisch
ausgerichtete Entscheidungstrager ist ein solcher systemischer Ansatz nur schwer
fassbar. Sehr oft werden einzelne Malnahmen nicht als ,smart-grid“ relevant
wahrgenommen oder der Begriff auf die fur die technische Steuerung der Netze

notwendigen IKT-Losungen reduziert.

28 Dies bezieht sich einerseits auf die strategischen Ziele eines Smart Grids (Versorgungssicherheit, Rohstoff- und
Energieeffizienz, COz-FuBabdruck und Kosteneffizienz), aber auch sonstige, jeweils vorgegebene Ziele (z.B.
.Energieautarkie” bezogen auf eine bestimmte Region)

2 Siehe hierzu siehe Abschnitt 5.3.2.
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5.2.3 Gasverteilnetz wird zugleich zum regionalen Transportnetz

Ein wesentliches Charakteristikum eines zuklnftigen Smart Grids ist das zunehmende
Zusammenwachsen von Verteil- und Transportnetzen, da durch die vermehrte
dezentrale Einspeisung das Verteilnetz zugleich zum regionalen Transportnetz wird. In
einem Smart Gas Grid entstehen sowohl im Verteil- wie im Transportnetz neue bi-
direktionale Gasflusse, Uber mehrere Druckstufen hinweg, von der Verteilnetz- auf die

Transportnetzebene und wieder zurick.

Dieser bi-direktionale Glasfluss und Austausch zwischen einzelnen Netzbereichen
erfordert eine dynamische Steuerung, die bisher nur bei den Transportnetzen Ublich ist.
Nur durch diese dynamische Steuerung und Flexibilisierung der Netze kdnnen die
Verteilnetzbetreiber die anfallenden Mengen an dezentral eingespeisten Green Gases

auch tatsachlich in das bestehende Netz integrieren.

Die Konvergenz der technischen Losungen auf der Transport- und Verteilnetzebene sind
jedoch nicht die einzige Konsequenz der vermehrten dezentralen Einspeisung in einem
Smart Grid; vielmehr wird durch die vermehrte dezentrale Produktion und Einspeisung
ein immer geringerer Anteil des Gesamtverbrauches uberhaupt importiert und

transportiert werden mussen.

Auch die Aufgaben von Transportnetzbetreibern wirden sich in einem Smart Grid
langfristig deutlich verandern und sich tendenziell immer mehr auf das bloRe
Ausgleichen von Angebot und Nachfrage zwischen regionalen Verteilnetzen
beschranken. Durch diese zunehmende Beschrankung auf das bloRe Aufrechterhalten
einer Backup-Infrastruktur wiirde zugleich die Aufgabenteilung zwischen den

Verteilnetz- und Transportnetzbetreibern immer unschéarfer werden.

5.2.4 Veranderte Wertschopfungsketten und Rollenverteilung

In einem Smart Gas Grid mussten sich aber nicht nur die Aufgaben und die technischen
Losungen der Verteil- und Transportnetzbetreiber sukzessive annahern. Auf allen
Ebenen der Wertschopfungskette Gas wirde es zu massiven Veranderungen und zu
neuen Rollenverteilungen zwischen den Stakeholdern kommen. So wirden sich auch

die Unterschiede zwischen Versorgern, Produzenten und Netzen zunehmend auflésen,
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was besondere Herausforderungen an die Weiterentwicklung des derzeitigen
Regulierungsrahmens stellt und mdglicherweise die Sinnhaftigkeit einiger der unter
anderen Rahmenbedingungen eingefuhrten Deregulierungsvorschriften wieder in

Frage stellt.

Technologisch —und zukunftig auch im Regulierungsrahmen eines Smart Grids - sind die
Netze namlich nicht ausschlieBllich nur als Transportmittel anzusehen. Vielmehr sind sie in
einer systemischen Betrachtung zugleich Energieverbraucher® und Speicher3l, aber
auch Energieproduzent bzw. -umwandler fir andere Energietrager. In diesem Sinne sind
auch die Netzinfrastruktur bzw. deren Elemente, gleichermalen wie die klassischen

Energieproduzenten und —-verbraucher, als ,,Prosumer* im Smart Grid anzusehen.

Neben der klassischen Energienetzen Strom und Gas waren auch die Rohstoff-, Abfall-
und Abwasserinfrastruktur in diese Uberlegungen hinsichtlich der Veranderung von
Wertsch6pfungsketten mit einzubeziehen, da bei Integration der klassischen
Energienetze mit kommunalen oder betrieblichen Infrastrukturen eine Vielzahl von
Synergieeffekten moglich sind. Praktische Beispiele fur Energienetze oder kommunale
Infrastrukturen als Energieproduzenten bzw. —umwandler, die im Smart Grids-Kontext

moglich waren, sind:

e Nutzung des Betriebsdruckes der Erdgasleitungen zur Stromproduktion bzw.
Kalteerzeugung

¢ Nutzung der Abwarme aus Verdichterstationen zur Stromerzeugung

e Nutzung des Gefalles 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 Gasnhetzes
zur Energieproduktion bzw. -umwandlung, wie auch zur Gasspeicherung, allerdings
nicht vorgesehen. Im zukinftigen Regulierungsrahmen eines Smart Grids mussten daher

sowohl die Zusatzertrage aus der Energieerzeugung durch die Netzeinrichtungen wie

30 Die Netzinfrastruktur ist durch die technischen Netzverluste, wie etwa den Verbrauch von Arbeitsgas bei
Verdichterstationen  (Druckerhdhung), bei Druckreduzierstationen (Gasvorwarmung) oder durch
Methanleckagen zugleich auch Energieverbraucher. Aber auch der Exergieverlust, z.B. bei der
Erdgasentspannung, wére zu berucksichtigen.

31 Dies trifft nur auf Gasnetze und in begrenztem Umfang auch auf Warme- und Kéaltenetze, aber nicht auf
Stromnetze zu.
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auch die Zusatzkosten durch Errichtung und Betrieb der zusatzlich notwendigen
Infrastruktur sowohl bei der Berechnung der Netztarife wie auch in der Anreizregulierung
bertcksichtigt werden. Hier wird deutlich, dass die Rollenverteilung, die der heutigen
Deregulierung zugrunde gelegt wurde, in einem Smart-Grid-Umfeld nicht in der

bisherigen Form weiterbestehen wird.

Eine besondere Rolle bei der Generierung der bisher ungenutzten Potentiale des Netzes
kbnnten dritte Dienstleister (Contractoren) uUbernehmen. So werden etwa im
Stromsektor Demand-Response Ldsungens3? vorwiegend von speziellen Dienstleistern
(Aggregatoren) und nicht von den Netzbetreibern selbst implementiert. Weniger
bekannt sind solche Contractinglésungen auf Ebene der Gasnetze. So wurde aber
auch die Nutzung der Abwarme von Erdgasverdichterstationen in Nordamerika in

vielen Fallen erst durch eigene Contractinglésungen neuer Marktteilnehmer maglich.

5.2.5 Neue Markteilnehmer im Smart Gas Grid

Durch die Veranderungen in der Wertschopfungskette und der Rollenverteilung der
Stakeholder ergeben sich vielfaltige Maoglichkeiten fir neue Marktteilnehmer.
Insbesondere konnen jene Stakeholder, die Energiedienstleistungen bisher nur passiv

bezogen haben, auf zukinftigen Marktplatzen auch aktiv teiinehmen.

Aufgrund der unterschiedlichen Technologien ist jedoch eine andere Entwicklung als
auf Ebene der Stromnetze zu erwarten, da beim Energietrager Gas die Mdglichkeiten
der Haushaltskunden zur dezentralen Einspeisung deutlich begrenzter als im
Strombereich sind. Derzeit sind keine technischen Losungen kommerziell verfigbar, die
eine dezentrale Methaneinspeisung in einem so kleinen Mafstab moglich scheinen
lassen, wie dies im Stromnetz durch Photovoltaik- oder Mikro-Windturbinenanlagen
problemlos mdglich ist. Auch langerfristig wird das Potential fir dezentrale Gas-
Einspeisung und fir eine weitgehende Integration in das Energiesystem daher primar

bei Industriebetrieben und Betreibern von kommunalen Einrichtungen gesehen3s.

32 Demand Response Dienstleister ermoglichen die Verschiebung elektrischer Lasten. In den USA gibt es damit
bereits mehr als 10 Jahre Praxiserfahrungen, wahrend solche Demand Response Lésungen in Europa bisher
nur selten eingesetzt wurden.

33 Vielfaltige Moglichkeiten fur Haushaltskunden werden jedoch im Einsatz von Gas-Plus-Technologien (smarte
Anwendungen) gesehen, wobei es allerdings nicht zu einer Rickspeisung in das Gasnetz kommt. Auch beim
Einsatz von Mikro-KWKs wird etwa Gas nur aus dem Netz entnommen, auch wenn eine gemeinsame
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So bietet sich etwa fur Industriebetriebe an, nicht nur ihre elektrischen Lasten zu
flexibilisieren, sondern auch den Gasverbrauch in diese Uberlegungen mit
einzubeziehen, indem beispielsweise dezentrale Gasspeicher am Industriestandort
betrieben werden. Diese Speicherkapazitat kann aber auch von dritten spezialisierten
Dienstleistern errichtet und betrieben werden und dann dem Industriebetrieb als

Energiedienstleistung bereitgestellt werden.

Fur den Kunden wird im Regelfall die Optimierung der Netztarife und der Einkaufspreise
fur die Energielieferung im Vordergrund stehen. Daneben kdnnen aber auch jeweils
prozessspezifische Optimierungsuberlegungen im Querverbund mit dem Energietrager
Strom eine Rolle spielen, wie etwa bei Nutzung von ginstigen Nachtstromtarifen fur die

Vorkompression des Gases bei Betrieb von eigenen Gasturbinen.

Je nach Industriezweig kann die An- und Einbindung in ein inteligentes Gasnetz sehr
unterschiedlich sein. Bei grofReren Industriekunden kann schon von der Optimierung und
Anbindung von Mikro-Grids gesprochen werden. Die gro3ten Potentiale dazu werden in
der Eisen- und Stahlerzeugung, der petrochemischen, chemischen und der

Dungermittelindustrie gesehen.

So bestehen in groflen Industrieanlagen dieser Branchen meist eigene, betriebsinterne
Netze fir Prozessgase, die aufgrund ihrer Abhangigkeit von Dbetrieblichen
Notwendigkeiten sogar noch heterogener und komplexer wie normale Erdgasnetze
sind. Sowohl bei deren betriebsinternen Optimierung wie der Spitzenlastabdeckung
durch externe Systeme konnen dabei Smart (Gas) Grid Konzepte zukinftig eine

wesentliche Bedeutung erlangen34,

Eine solche Optimierung ist jedoch nicht zwingend immer mit einer Einspeisung in das
eigentliche Erdgasnetz gleichzusetzen. Es geht vielmehr um eine Gesamtoptimierung
der Nutzung der unterschiedlichen, als Zwischen- oder Abfallprodukte anfallenden

brennbaren Gase.

Steuerung dieser Anlagen zur Optimierung des Gas- und Strombezugs bzw. des Netzbetriebes erfolgt. Eine
Einspeisung in das Netz erfolgt lediglich auf Ebene der Stromnetze.

34 So werden etwa in Stahlwerken getrennte Kokereigas-, Gichtgas-, Tiegelgas- und Erdgasnetze betrieben,
wobei die jeweiligen Gase aufgrund ihrer unterschiedlichen Bestandteile und Brennwerte verschieden
eingesetzt werden mussen.
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Aber auch Betreiber von kommunalen Einrichtungen kdnnen in einem zukiinftigen
Smart Grid als neue Marktteiinehmer auftreten. Ebenso wie bei Industrieanlagen
kdnnen auch bei diesen Infrastrukturen durch die Vernetzung unterschiedlicher
Energietrager deutliche Steigerungen in der Energie- oder Systemeffizienz erzielt

werden.

GroRes Potential fur inteligente Anwendungen und neue Energiedienstleistungen wird
insbesondere bei kommunalen Klaranlagen gesehen, 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 alternierend Biomethan in das
Gasnetz eingespeist oder elektrische Grundlast bezogen und Spitzenenergie geliefert
werden, was - passende Geschafts- und Tarifmodelle vorausgesetzt — fir den Betreiber

betriebswirtschaftlich hdchst interessant sein kann.

Weitere Potentiale bei der kommunalen Infrastruktur und dem Zusammenwachsen der
unterschiedlichen Netze zu einem ,,Grid of Grids“ liegen etwa in der Fernwarme- oder
Fernkalteerzeugung durch Nutzung der Abwarme aus dem Kanalnetz mittels gas- oder

stromgetriebener Warmepumpen.

Auch im Verkehrssektor wird es zukinftig weitere Schnittstellen zwischen den Netzen
geben. Obwohl die elektrische Energiespeicherung in Batterien und die Verwendung
von Elektromotoren fur den Antrieb eine sehr effiziente Mdglichkeit darstellen, werden
die Grenzen dieser Technologie insbesondere im Langstreckenbereich deutlich. Daher
herrscht heute praktisch Konsens, dass Hybrid-Losungen erforderlich sind. Den Gasen
(einschlielllich Wasserstoff) fallt aufgrund ihrer guten Speicherfahigkeit damit vorrangig
die Rolle des Fernverkehrs zu. Aber auch bei Mangelsituationen im elektrischen Netz
kdnnte dann bei Bedarf wieder auf Gas ausgewichen werden, das sich entsprechend

bevorraten lasst.

Voraussetzung fur eine Teilnahme von neuen Marktteilnehmern an den Energiemarkten
der Zukunft sind jedoch passende Marktmodelle und Tarifstrukturen, die in einem Smart
Grid jedenfalls deutlich anders aussehen mussen, als dies im aktuellen

Regulierungsregime der Fall ist.
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5.2.6 Marktmodelle als Schlissel: Das Smart Grid ist ein transaktives

Netz!

Als eines der wesentlichen Charakteristika eines ,smarten“ Netzes wurde bereits
mehrmals dessen Fahigkeit zur Vernetzung und Integration der unterschiedlichen
Energiesysteme, -netze und -anwendungen adressiert. Entscheidend ist jedoch, dass
diese technischen Md&glichkeiten durch wirtschaftliche Transaktionen zwischen den

Stakeholdern auch tatsachlich umgesetzt werden kénnen.

Ahnlich wie im Strombereich miissten daher auch inteligente Gasnetze letztendlich
»transaktive Netze“3 sein. Bei solchen Netzen dient die Netzinfrastruktur zugleich als
verteilte Marktplattform bzw. unterstitzt diese zumindest. Eine solche Plattform
verbindet damit Lieferanten und Verbraucher und ermdglicht alle notwendigen
Transaktionen zu einer Lieferung von Energie oder Tausch von Energiedienstleistungen
Uber das Netz. Dies beinhaltet das Zusammenbringen von Anbietern und Nachfragern
von Energiedienstleistungen, die Preisfindung, aber auch die Abwicklung und

Verrechnung der einzelnen Transaktionen.

Der haufig im Smart Grid Kontext verwendete Begriff ,,Prosumer” wird dieser Eigenschaft
zur ,,Transaktivitat* und der Heterogenitat der unterschiedlichen Stakeholder jedoch
begriffich nur ungeniigend gerecht. So werden es im Gassektor priméar nur gewerbliche
oder industrielle Kunden ,,Prosumer* sein, die zugleich als Energieverbraucher wie auch
Einspeiser auftreten kdnnen. Im Gegensatz dazu mussen aber auch die Betreiber von
Sub-Netzen (Micro-Grids) und zentralen Backbone-Netzen, Speicherunternehmen,
Intermediare und Systemdienstleister bestmoglich in ein solches smartes, transaktives

Netz integriert werden.

Entscheidendes Kriterium fir die Sinnhaftigkeit von solchen transaktiven Netzen bzw.
transaktiven Elementen im Netz ist die H6he der Transaktionskosten. Lediglich wenn
diese ausreichend niedrig sind, was nur durch eine weitestgehende Automatisierung
von Transaktionen maglich ist36, ist eine derart komplexe Abstimmung zwischen den

unterschiedlichen Stakeholdern sinnvoll bewaltigbar.

35 Der Begriff ,transaktiv wurde zuerst von Lynne Kiesling fur die Stromnetze eingefiihrt und verwendet
[Kiesling 2009].

3% Dies beinhaltet sowohl die eigentlichen Transaktionen (Kauf, Verkauf von Energie), aber auch die
wirtschaftliche Entscheidungsfindung der Marktteiinehmer (z.B. durch Verwendung von
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Hier wir deutlich, dass sich die heute schon gegebene Schnittstellenproblematik
zwischen den einzelnen Spielern in einem Smart Grid deutlich verscharfen wird. Es
besteht die Gefahr, dass es durch rein betriebswirtschaftliche Optimierung einzelner
Geschaftsfelder bei den beteiligten Spielern Gewinner und Verlierer geben kénnte und
so das ganze Smart Grid Konzept scheitern kodnnte. Daher besteht dringender
Handlungsbedarf zu einem Uberdenken der deregulierten und unbundelten

Versorgungsstrukturen in der bisherigen Form.

5.2.7 Neue Tarifstrukturen verandern die Spielregeln am Markt

In einem idealen Smart Grid mussten die Netztarife vollig anders gestaltet sein, wie dies
im derzeitigen Regulierungsschema der Fall ist. Sie kénnten nicht wie derzeit
entfernungs-, kapazitats- und systemzustandsunabhéngig sein, da solche
Vereinfachungen in der Tarifberechnung die wahren Kosten der Netznutzung nur

ungenigend wiedergeben.

In letzter Konsequenz wirden in einem Smart Grid nicht nur die Energiemengen,
sondern auch die Transportkapazitaten zeitnah und standardisiert gehandelt werden.
Auch im Verteilnetz wirden diese so gehandelt oder die Preise fur die Systemnutzung
anderweitig gestaltet sein, dass genugend Anreize fir die Optimierung des
Gesamtsystems bestehen. So wirde alleine ein zeitabhangiger Tarif mit entsprechender
Preisspreizung den Systemnutzungsgrad der Netze verbessern und zugleich die

Wirtschaftlichkeit von dezentralen Speichern deutlich erh6hen.

Letztendlich filhren diese Uberlegungen zu einer gesamthaften Betrachtung und
Integration von Netztarifen und Marktmodell (Marktregeln). Auf neuen Marktplatzen im
Smart Gas Grid wirden nicht nur Energiemengen, sondern auch die dazugehdrigen

Transportkapazitaten parallel gehandelt werden.

Bisherige Konzepte oder Demoprojekte fur neue Markplatzes” (z.B. E-Energy)

beschaftigen sich hingegen primar mit innovativen Preisfindungsmechanismen fir die

Optimierungsalgorithmen) und die Anbindung an die technischen Systeme der Anwender, wie z.B. ein
existierendes Energiemanagementsystem.
37 Hier sind priméar Projekte aus dem Strombereich gemeint, da es solche im Gasbereich (noch) nicht gibt.
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Energielieferung, beziehen aber die Netzgebiuhren (Tarifmodelle) nur sehr

eingeschrankt ein.

Bei der Tarifdiskussion werden haufig jedoch fiskalischen Aspekte und weitere Gebihren
auBer Acht gelassen. In Deutschland spielen etwa die Konzessionsabgaben eine
wesentliche Rolle. Da der Staat und die Kommunen auch in Zukunft auf entsprechende
Einnahmen angewiesen sein werden, muss dieser Aspekt bei einer nachhaltigen

gesamtwirtschaftlichen Betrachtung beriicksichtigt werden.

5.2.8 Dezentrale Intelligenz und Schwarmlogik

Derzeit erfolgt die Steuerung des Gasnetzes durch den Regelzonenfihrer im
sogenannten Dispatching. Dieser ist damit praktisch alleine fir die technische

Steuerung und das Funktionieren des gesamten Netzes verantwortlich.

Durch eine Vielzahl neuer Marktteinehmer, sowohl Einspeiser wie auch sonstige
Dienstleister, wie z. B. auch Speicherdienstleister auf den unteren Netzebenen, wird eine
solche zentrale Steuerung in einem Smart Grid aber immer aufwendiger und komplexer.
Es wird daher davon ausgegangen, dass in einem zukinftigen Netz vermehrt auch
dezentrale Steuer- und Regelmechanismen (zusatzlich) eingesetzt werden miussen,
wobei sich im Sinne eines transaktiven Netzes vor allem Preissignale als

Steuermechanismus eignen.

Das Funktionieren und die Effizienz solcher nicht-hierarchischen Steuer- und
Regelmechanismen sind in der Natur, wie etwa bei Vogelschwarmen, Ameisen- oder -
Bienenvoélkern, zu beobachten. So ist deren Gesamtorganisation - im Gegensatz zur
Verhaltenslogik der einzelnen Individuen - hoch komplex und in der Lage, sich sehr
flexibel an unterschiedlichste Rahmenbedingungen von auen anzupassen. Wahrend
zwar die einzelnen Individuen nur relativ einfach ,,programmiert” sind und ihr eigenes
Tun steuern, stimmen sie sich in einem sehr durchdachten Verhaltensmuster auf ihre

Artgenossen ab.

Eine zentrale ,,Steuerung” ist hingegen nicht vorgesehen, auch wenn unter Umstanden

einzelne Mitglieder besondere Koordinierungsfunktionen Ubernehmen. Solche
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Organisationsformen kdnnen Vorbild fur zukiinftige Elemente oder Aspekte eines Smart

Grids sein.

Im Bereich Smart Power Grids existieren bereits erste Ansatze zur Nutzung dieser
Grundprinzipien von selbstorganisierten Systemen. So wurde etwa von der Firma REGEN
Energy Inc. eine Steuereinrichtung auf Basis einer ,Schwarm-Logik” fur die

Energieeffizienzsteigerung im Bereich des Facility Managements entwickelt.

Dabei wird jeder wesentlichen elektrischen Verbrauchseinrichtung eine sehr einfache
Steuerlogik hinzugefiigt, die mit den Steuereinheiten der anderen Lasten direkt
kommuniziert. Diese Steuereinheiten werden zu einer ,,Kolonie* zusammengeschaltet,
die ihr Verhalten aufeinander abstimmt, ohne dass jedoch eine Steuereinrichtung das
Verhalten der anderen Einheiten direkt steuert. Jede Einheit steuert lediglich ihr eigenes
Verhalten. Eine &hnliche Steuerung wéare etwa bei der dezentralen Einspeisung in das

Gasnetz denkbar.

Vorteile solcher dezentraler Entscheidungsstrukturen sind die Minimierung des
notwendigen Datenanfalles, die geringere Storanfalligkeit, der verbesserte Datenschutz

und die Kostenreduktionen durch vereinfachte Steuerungsprozesse.

Ein ideales Smart Grid musste jedenfalls in der Lage sein, unterschiedliche Arten der
Systemoptimierung miteinander zu verbinden, Neben der vorhin genannten
Schwarmlogik kbnnten weitere alternative Optimierungsstrategien, wie etwa neuronale
Netze oder Fuzzy-Logik, eine bedeutende Rolle in der Steuerung des zukiinftigen

Energiesystems spielen.

5.2.9 Peer-to-Peer Architektur des zuklunftigen Netzes

Von Peer-to-Peer Architektur 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 Verfugung stellt, ohne dass dies zentral koordiniert oder
gesteuert wird. Diese Technologie ist primar durch Musiktauschbérsen wie Napster oder

Gnutella bekannt geworden.
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Peer-to-Peer Systeme arbeiten mit Steuermechanismen, die der zuvor betrachteten
»Schwarm-Logik* ahnlich sind. Zwar kbnnen ,,smarte* Elemente auf Basis eines Peer-to-
Peer-Ansatzes zentrale Steuerelemente im Energiesystem wahrscheinlich nicht komplett

ersetzen, aber zumindest in Teilaspekten optimieren und damit intelligenter machen.

So konnten in zukinftigen Smart Grids regionale Mikro-Grids Uber ein zentrales
Backbone-Netz direkt - d.h. Peer-to-Peer - verbunden werden und Energie- bzw.
Systemdienstleistungen direkt untereinander austauschen. Fur die Ermdglichung eines
solchen Peer-to-Peer Austausches sind jedoch nicht so sehr die technischen Aspekte
ausschlaggebend, sondern vor allem die zukinftigen Geschéafts- und Tarifmodelle3® im

zukunftigen Energiesystem.

38 Der Peer-to-Peer Ansatz bezieht sich vor allem auf die Geschéaftsprozesse; rein technisch wirde sich an der
Ubertragung der Energie (iber die bestehende Leitungsinfrastruktur hingegen kaum etwas andern.
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5.3 Die haufigsten Missverstandnisse bezuglich Smart Grids

Der Begriff ,,Smart Grids*“ wird auch auf Ebene der Stromnetze teilweise ganz
unterschiedlich verwendet. So wird oft nur die IKT-Steuerung im eigentlichen Netz
darunter verstanden, obwohl langfristig der groRte Mehrwert durch smarte

Kundenanwendungen geschaffen werden kann.

Zur Klarstellung bzw. genaueren Definition von Smart Grids auf Ebene der Gasnetze

werden in den folgenden Unterabschnitten typische Missverstandnisse adressiert.

5.3.1 Smart Grids - nur fur die Netzbetreiber relevant?

Typischerweise werden Smart Grids mit einer Verbesserung des reinen Netzbetriebes
gleichgesetzt. In vielen integrierten Energieunternehmen wird das Thema daher als

alleinig relevant fur die Netzgesellschaften gesehen. Dies ist jedoch zu kurz gedacht.

So ist zwar richtig, dass ein Smart Grid, egal ob auf Ebene der Gas- oder Stromnetze,
massive Anderungen in der Netzinfrastruktur bedingt. Trotzdem wird, ahnlich wie im
Internet, auch im Smart Grid der Mehrwert nicht durch die reine Herstellung der
physischen Infrastruktur, sondern vielmehr durch neue, nutzerspezifische Anwendungen

geschaffen.

Diese neuen Kundenanwendungen koénnen aufgrund der Grundprinzipien des
Unbundlings zwischen Netzbereichen wund Marktbereichen nicht wvon den
Netzbetreibern, sondern nur entweder von den Vertriebsgesellschaften oder von neuen
Dienstleistern angeboten werden. Aufgrund der Preisregulierung konnen die
Netzgesellschaften ohnehin keine Zusatzertrdge durch Smart Grid-Anwendungen
erzielen. Im besten Fall werden die anfallenden Kosten durch den Regulator vollstandig
anerkannt, im schlechteren Fall - bei nur teilweiser Anerkennung - hingegen die
ohnehin knappe Gewinnmarge noch weiter reduziert. Letzteres wiirde die Bereitschaft

der Netzbetreiber in solche Smart Grid Technologien zu investieren drastisch reduzieren.
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Das Smart Grid wird langfristig nur dann erfolgreich sein kbnnen, wenn neue Angebote
und Dienstleistungen entstehen und die Kunden diese neuen Dienstleistungen aufgrund
eines tatsachlichen Mehrwertes auch nachfragen. Dies bedingt zwingend, dass die
nicht-regulierten Marktteiinehmer (Energielieferanten und sonstige Dienstleister) die
neuen Marktchancen auch nutzen. In diesem Sinne ist das Thema Smart Grids fur die

Energievertriebe zumindest in gleicher Weise relevant wie fur die Netzbetreiber3.

5.3.2 Smart Grids — zugleich eine komplette Anderung der

Netztopologie?

Smart Grids werden oft mit einer kompletten Anderung der Netztopologie assoziiert.
Aber genauso wie eine dezentrale Netztopologie noch kein ausreichendes Kriterium fr
ein smartes Netz ist, muss umgekehrt ein hierarchisch organisiertes Netz nicht zwingend

,,nicht-smart” sein.

Die optimalen Netztopologien werden vielmehr abh&ngig von verfiigbaren Rohstoffen
und Technologien, geographischen Voraussetzungen und politischen Prioritaten
gesehen. So wird diese etwa bei dezentral anfallenden Rohstoffen véllig anders
aussehen, als wenn der verfugbare Rohstoff an wenigen Stellen gehauft zur Verfigung

steht.

Ein Beispiel fur einen Fall, bei dem ein ,Smart Gas Grid“ von der Netztopologie
betrachtet auch weiterhin sehr stark hierarchisch aufgebaut sein misste, ist die in den
Niederlanden von der ,,New Gas Plattform* erarbeitete Zukunftsvision fur das ,,Gas der
Zukunft“, welche vollig unterschiedlich zu den bisher in Osterreich oder Deutschland

angedachten Szenarien ist.

In dieser Zukunftsvision wirde der GroRteil der Green Gases durch Vergasung von
Biomasse erzeugt werden, wobei die Rohstoffe auf dem Seeweg aus Ubersee kommen.
Das ,Gas der Zukunft® soll dabei in nur einigen wenigen groRen

Biomassevergasungsanlagen mit einer Aufbereitungskapazitat zwischen 500 und 1.000

39 |In diesem Sinne ist der Begriff ,,Smart Grids“ ungliicklich gewahlt; der alternative Begriff ,,Smart Markets* ist
umfassender und ware daher eigentlich besser geeignet.
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MW erzeugt werden#, die zur Minimierung der Transport- und Logistikkosten in
Hafenn&he lokalisiert waren4l. Nach der von der ,,New Gas Plattform* entwickelten
Roadmap kdnnten bereits im Jahr 2030 20 % des in den Niederlanden verbrauchten

Gases aus erneuerbaren Quellen kommen, im Jahr 2050 sogar bis zu 50 %42,

Im Gegensatz zu einem Zukunftsszenario mit vielen kleinen, dezentralen Einspeisern
waren die Auswirkungen auf die Netztopologie jedoch minimal. Die bisherige,
hierarchisch organisierte Verteilung des Gases auf mehreren Druckniveaus wéare auch

weiterhin die optimalste.

Das fur dieses Szenario passende smarte Gasverteilsystem kénnte zwar alle Aspekte
eines Smart Gas Grids aufweisen (hoher Anteil erneuerbarer Energietrager, geringer
COq-Fullabdruck, inteligente 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 nur unwesentlich unterscheiden wirde.

Die Auswirkungen, die ein solches Szenario in den Herkunftslfandern der Biomasse auf
die Umwelt und auf die sozialen Strukturen hatte, soll an dieser Stelle nicht diskutiert und

bewertet werden.

5.3.3 Smart Grids - ist das Unbundling tatsachlich ein Hindernis fir Smart

Grids?

Die Komplexitat des Smart Grids Konzeptes und die zukinftige Vernetzung von
unterschiedlichen Energietragern zwingt zu einer gesamthaften Betrachtung des
Energiesystems, dass im letzten Jahrzehnt in die regulierten Netzgesellschaften und die

liberalisierten Marktbereiche aufgespalten wurde.

40 |m Unterschied zur Fermentation sind bei der Biomassevergasung, sowohl technisch wie wirtschaftlich,
groRere Einheiten von Vorteil.

41 Diese Zukunftsvision ware nur fir Lander mit ausreichender Hafenkapazitat wie den Niederlanden geeignet
und setzt ausreichende Rohstoffmengen voraus.

42 Durch die hohe Bevdlkerungsdichte und die wenigen verfugbaren Flachen in den Niederlanden kénnten
hingegen nur wenige Prozentpunkte des derzeitigen Erdgasverbrauches durch konventionelle
Biogasaufbringung substituiert werden.
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Vor diesem Hintergrund der notwendigen gesamthaften Betrachtung des
Energiesystems werden Smart Grid Ansatze oft als Gegenentwicklung zum Unbundling
und zur Funktionstrennung zwischen Netzbetrieb und Energielieferung angesehen. Diese
Wahrnehmung wird unterstiitzt durch die Tatsache, dass viele Aspekte der
Marktliberalisierung tatsachlich hinderlich in Hinblick auf die Implementierung von Smart
Grid-MaRnahmen sind. Beispiel dafur ist die Diskussion rund um die Kostenanerkennung

von Smart-Grids Demonstrationsprojekten bei der Netztariffestsetzung.

Auch wenn Smart Grids zweifellos eine Weiterentwicklung des derzeitigen
Regulierungsschemas erfordern, ist das Unbundling jedoch nicht a priori ein Hindernis zur
dessen Umsetzung. Vielmehr kann, trotz der praktischen Probleme im aktuellen
Regulierungsregime, das Unbundling als Grundvoraussetzung fur ,smart markets*
angesehen werden, da nur dadurch von den Infrastrukturbetreibern auch tatséachlich
neue Marktteilnehmer diskriminierungsfrei zugelassen werden mussen. In diesem Sinne
kdnnen die Liberalisierung des Energiemarktes und das Unbundling auch als

Voraussetzungen zur Realisierung eines Smart Grids angesehen werden43,

5.3.4 Smart Grids - bedeutet das lediglich mehr IKT?

Sehr oft wird das Smart Grid mit einem vermehrten Einsatz von IKT gleichgesetzt. Auch
wenn dies von manchen Technologieanbietern gewinscht ware, sollte ein Smart Grid
keinesfalls primar mit der vermehrten Integration von IKT in die Energienetze
gleichgesetzt werden. Das Motto muss vielmehr sein: ,,soviel als nétig — aber nicht mehr

als notwendig*.

Ziel eines Smart Grids ist immer die Schaffung eines direkten oder indirekten
Kundennutzens. IKT-Losungen sind hingegen blof3 Mittel zum Zweck; eine Erh6hung des

IKT-Anteils in der Energieinfrastruktur hat fur sich alleine keinen Zusatznutzen.

Ein ,,zuviel”“ an IKT ohne tatsachlichen Kundennutzen wuirde vielmehr klar den Prinzipien
der Nachhaltigkeit wiedersprechen und letztendlich lediglich zu Kostensteigerungen
oder sonstigen unerwlnschten Nebeneffekten fiuhren. Insbesondere bei neuen,

smarten Anwendungen sind auch Aspekte wie Datensicherheit, Kundenakzeptanz oder

43 Mit gleicher Berechtigung kénnen jedoch viele Regelungen der Energiemarktliberalisierung — zumindest in
der derzeitigen Form — als wesentliches Investitionshemmnis fir Smart Grids angesehen werden.
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die Sicherheit des Energiesystems vor Cyberattacken von entscheidender Bedeutung
und in einer Interessensabwagung dem tatsachlichen Kundennutzen

gegeniuberzustellen.

5.3.5 Smart Grids - gleichzusetzen mit Smart Metering?

Grundsatzlich hat die flachendeckende Einfilhrung von Smart Meters, wie sie derzeit
geplant wird, nur wenig mit Smart Grids zu tun. So sind etwa auch nach Ansicht der E-
Control** Smart Meters fur Kleinstverbraucher und -erzeuger entkoppelt vom Smart Grid
zu sehen, da diese, wie sie in der Energieeffizienzrichtlinie und dem dritten
Energiemarktliberalisierungspaket gefordert werden, den Endkonsumenten priméar nur
ein zeitnahes Feedback Uber seinen Energiekonsum und damit die Mdglichkeit zur
Verhaltensanderung geben, jedoch zunachst nicht zwingend Uber weitere
Funktionalitdten verfigen4. Weitere zukinftig vorstellbare Funktionen setzen voraus,
dass der Energielieferant zeitlich variable Tarife anbietet, damit der Kunde sein
Verhalten ggf. daran anpassen kann. Gerade hierbei ist die Kopplung unterschiedlicher
Energiesysteme von grofler Bedeutung, da sich im Stromnetz - aufgrund der
zunehmenden Einspeisung aus fluktuierenden erneuerbaren Quellen - im Vergleich zum

Gasnetz vermutlich eine hdhere Preisflexibilitat einstellen wird.

In einem Smart Grid mussten Smart Meters dariber hinaus noch eine Reihe von
zusatzlichen Aufgaben erfiullen, damit die Verbraucher tatsachlich als ,,Prosumer* mit
dem Energiesystem interagieren kénnen. So mussten Smart Meters jedenfalls ,,multi
supplier* fahig sein und zukinftig auch Transaktionen zwischen Marktteiinehmern (z.B.
Abgabe von Angeboten zur Energielieferung oder -abnahme, Vertragsabschliisse)

ermoglichen oder zumindest unterstitzen.

Dazu missten diese insbesondere Informationen wie z.B. Verbrauchs- oder
Erzeugungsprognosewerte von dezentralen Einspeisern oder Verbrauchern quasi in
Echtzeit Ubertragen konnen und zugleich auch smarte Anwendungen (,,smart
appliances®) unterstiitzen, unter anderem durch die Ermdglichung von Interaktionen

zwischen unterschiedlichen Geraten, z. B. um diese ein- und auszuschalten bzw. zu

44[Fried| 2010]

45 So besteht aufgrund von Richtlinien der EU die Verpflichtung fur die Netzbetreiber (Strom und Gas), Smart
Meters einzufuhren. Es ist jedoch eine offene Frage, welche Basisfunktionalitat solche Smart Meters bzw. die
dazu notwendige IKT-Backbone-Infrastruktur haben sollte.
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steuern. Diese in einem Smart Grid notwendigen Funktionen sind jedoch in der

Basisfunktionalitat von heutigen Smart Meters derzeit nicht vorgesehen.

5.3.6 Smart Grids - ein Widerspruch zur Energieautarkie?

Dass Smart Grids durch die Ermdglichung der vermehrten Integration von erneuerbaren
Energietragern zugleich das Ziel der Erhdhung der Energieautarkie unterstiitzen, ist zwar
unbestritten. Anderseits bedeutet ein Smart Grid aber einen intelligenten und
vermehrten Austausch der Energiefliisse, sowohl zwischen einzelnen Energiesystemen

als auch zwischen einzelnen Regionen.

Unter diesem Gesichtspunkt kann der Smart Grid Ansatz auch widerspriichlich zu einer
Maximierung von (lokaler) Energieautarkie angesehen werden, insbesondere wenn
durch das Systemdesign eines solchen Netzes die zeitweise Abh&angigkeit von anderen

Regionen bestehen bleibt 48,

So kann im Einzelfall die Optimierung der Gesamteffizienz durchaus in Konkurrenz zur
Erhbhung der Energieautarkie stehen, wenn etwa in einem Smart Grid der Austausch
bzw. Import von Energie bzw. von Rohstoffen aus anderen Regionen kostenmaRig oder
hinsichtlich der Ressourceneffizienz bedeutend effizienter ist, als dessen Aufbringung in

einem regional eng begrenzten Gebiet.

Insbesondere wenn fir kleinere Regionen bzw. solche mit sehr hohem Energieverbrauch
auf geringer Flache (wie z.B. stadtische Strukturen) Energieautarkie gewulnscht ist, muss
dies unter Umstanden teuer erkauft werden, sollten auch kostenmalig wenig effiziente
Technologien eingesetzt werden mussen. Das Smart Grids-Konzept beschrankt sich
hingegen nicht auf (lokale) Energieautarkie, sondern fordert bzw. erméglicht vielmehr

den intelligenten Austausch zwischen einzelnen Energiesystemen.

Auch wenn als genereller Trend die Energieproduktion bzw. -umwandlung in vielen
Fallen in einer Smart Grid Welt naher beim Energiekonsumenten liegt, werden aufgrund

der ungleichen Verteilung von Ressourcen wie von Verbrauchern daher auch zukinftig

46 Auch wenn rein rechnerisch, Uber das Jahr betrachtet, der gesamte Energieverbrauch einer Region in
dieser aufgebracht werden kann, bedeutet dies nicht automatisch die Unabhangigkeit von
Energielieferungen oder Systemdienstleistungen (z.B. Spitzenlastabdeckung) von auBerhalb.
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Regionen mit Ressourcentiberschuss solchen mit Nachfrageuberschuss

gegeniuberstehen, wobei sich die Situation tages- oder jahreszeitlich andern kann.

Wahrend etwa in landlichen Regionen mit ausreichend Rohstoffressourcen die
Energieautarkie ein verhaltnismaliig einfach erreichbares und letztendlich wenig
ambitioniertes Ziel ist47, wird das Erreichen von Energieautarkie in sehr dicht besiedelten
stadtischen Regionen verhaltnismaBig ineffizient sein. Insbesondere bei der
Verschrankung mit dem Stromnetz wird es zu Situationen kommen, bei denen
Uberschussstrom aus weiter entfernten fluktuierenden erneuerbaren Quellen ohne

Zwischenspeicherung abgenommen werden sollte (take or waste).

Ein vollig energieautarkes, nur auf einen engen raumlichen Bereich reduziertes
Energiesystem kann daher dann als Widerspruch zum Smart Grids Ansatz angesehen
werden, wenn dadurch die Effizienzpotentiale, die etwa im Leistungstausch zwischen
unterschiedlichen Regionen liegen, nicht genitzt werden. In diesen Fallen wird die
LAutarkie® durch geringe Systemeffizienz erkauft, was im Gesamtkontext eines Smart

Grids nicht erwinscht ist.

5.3.7 Smart Grids — wird unsere Energieversorgung damit billiger?

Bei der Diskussion Uber Smart Grids darf man nicht aus den Augen verlieren, dass die
ganzen Anstrengungen vorrangig dem Schutz unserer Umwelt und einer nachhaltigen
Energieversorgung dienen, mit dem langfristigen Ziel, die endlichen fossilen
Energietrager zu verdrangen. Dieses hochgesteckte Ziel ist nicht zum Nulltarif zu
erreichen. Hier sind alle gefordert einen entsprechenden Beitrag zu leisten. Das Smart
Grid Konzept kann jedoch wesentlich dazu beitragen, dass dieses Ziel moglichst

kostenglinstig erreicht wird.

47 Zum Konzept von EnergiePlis Regionen, siehe insbesondere Abschnitt 7.5.
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5.4 Eine Vision: wie kann ein solches Smart Gas Grid konkret

aussehen?

Eines der wesentlichen Charakteristika eines solchen Energiesystems der Zukunft ist es,
dass ein erheblicher Teil des von den Endkunden verbrauchten Methans nicht in Form
von Erdgas importiert, sondern als Biomethan dezentral erzeugt wird. Im zukiinftigen
Smart Gas Grid werden daher im Gegensatz zur derzeitigen Situation unterschiedliche
»Green Gases” durch geeignete Aufbereitungsanlagen auf Netzqualitat gebracht und
in das Gasnetz eingespeist. Durch die dezentrale Einbringung des Energietragers wird
das Verteilnetz zugleich zum regionalen Transportnetz, was sowohl Einfluss auf die
Netzsteuerung (Dispatching), die einzelnen Anlagenkomponenten der Netzinfrastruktur

wie auf die grundlegende Netztopologie hat.

In einem solchen intelligenten Gasnetz sind auch die Verteilnetze dynamisch gesteuert,
ahnlich wie dies bereits auf der Transportnetzebene der Fall ist. Durch den variabel
gesteuerten Betriebsdruck auf allen Netzebenen wird das Verteilnetz zugleich als
Zwischenspeicher fur dezentral eingespeiste Gasmengen genitzt und die Rickspeisung
auf héhere Netzebenen auf das notwendige Minimum reduziert*8. Als Querschnittthema
flieRt die Minimierung des COz-FuBabdruckes* in die Optimierung der gesamten Netze

ein.

Wo notwendig werden die Anlagen bzw. Komponenten, welche die einzelnen
Netzebenen miteinander verbinden (Druckreduzierventile), um  zusatzliche
Anlagenkomponenten (Kompressoren) und eine entsprechende Steuerung erganzt, um
die dezentral eingespeisten Biomethanmengen auch physisch auf hdhere Netzebenen

bringen zu kénnen.

48 Sowohl hinsichtlich einer Reduktion der Betriebskosten (z.B. Ifd. Betriebskosten des Kompressorbetriebs) wie
eine Vermeidung von Investitionskosten in die Netzinfrastruktur.

49 Insbesondere durch die dynamische Steuerung des Betriebsdruckes in einem atmenden Netzes, aber auch
durch die Auswahl geeigneter Materialien und Einzelkomponenten zur Minimierung von Methanemissionen.
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Wesentliche Anlagenkomponenten der Netzinfrastruktur, insbesondere jene bei denen
das transportierte bzw. verteilte Gas seinen Betriebsdruck andert®®, werden als

sogenannte ,,smarte Netzknoten* betrieben.

So werden an einem solchen Netzknoten etwa im Falle von Druckreduzierstationen
klassische Gastechnologien (z.B. Entspannungsanlagen) mit KWK-Technologien oder
erneuerbaren Energietragern kombiniert, um das bisher ungenutzte Druckgefalle in
diesen Stationen zur Stromerzeugung zu verwenden. Falls vom Standort her moglich,
wird zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit industrielle Abwarme fur die
Gasvorwarmung bzw. alternativ die anfallende Kalte fur Kalteanwendungen oder -
netze eingesetzt. Auch bei Verdichterstationen wird die Energie des eingesetzten
Arbeitsgases kaskadisch genutzt. Durch diese smarten Netzknoten kénnen praktisch alle
Formen von ,waste gases“, ,waste heat* oder ,waste pressure”“ sinnvoll in das

Energiesystem integriert und energieeffizient verwendet werden.

Aber nicht nur einzelne Elemente der Netzinfrastruktur, auch Kundenanlagen
entwickeln sich zu smarten Netzknoten, wobei insbesondere Abfall- bzw.
Abwasserstrome (z.B. als Inputstoffe fur Biomethanproduktion) im Systemdesign
bertcksichtigt und integriert werden. Durch diese Integration unterschiedlicher
Infrastrukturen und Energietrager kdnnen deutliche Steigerungen in der Energie- oder

Systemeffizienz erzielt werden.

Solche intelligenten Anwendungen kommen etwa bei kommunalen Klaranlagen zum
Einsatz, bei denen je nach Verbrauchssituation in den Netzen Gas, Strom und Warme
entweder produziert oder abgenommen wird. Durch die Pufferfunktion und die
Kopplung der Energietrager wird alternierend Biomethan in das Gasnetz eingespeist
oder elektrische Grundlast bezogen und Spitzenenergie geliefert. Auch bestehende
oder neu zu bauende Gasspeicher sind in die lokale Infrastruktur integriert, wobei fur die
dezentralen Speicher auch neue Technologien wie etwa adsorptive Speicher zum

Einsatz kommen.

Auch Industriebetriebe betreiben solche smarten Netzknoten. In einem Smart Grids
Szenario flexibilisieren die Unternehmen nicht nur ihre elektrischen Lasten, sondern

beziehen auch den Gasverbrauch in ihre Uberlegungen mit ein, indem sie

50 Dies sind im Wesentlichen die groBen Druckreduzier- und die Verdichterstationen im Verteil- bzw.
Transportnetz.
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beispielsweise dezentrale Gasspeicher am Industriestandort einsetzen, die entweder
von den Betrieben selbst oder von dritten spezialisierten Dienstleistern errichtet und

betrieben werden.

Beim Einsatz dieser dezentralen Speicher steht fir den Kunden zwar eine Optimierung
der Netztarife und der Einkaufspreise fur die Energielieferung im Vordergrund. Daneben
spielen aber in einzelnen Unternehmen auch jeweils prozessspezifische
Optimierungsuberlegungen im Querverbund mit dem Energietrdger Strom oder der
Nutzung von Prozessgasen eine Rolle. Bei groReren Industriekunden kann sogar schon

von der Optimierung und Anbindung von Micro-Grids gesprochen werden.

Bei sensiblen Fertigungsprozessen kbnnen dezentrale Gasspeicher auch einen Beitrag
zur Verbesserung der Versorgungsicherheit leisten und zukinftig den Einsatz von Diesel
in Notstromaggregaten zuriickdrangen. Ggf. vorhandene KWK-Anlagen kénnen so die

Weiterversorgung dieser Prozesse aufrechterhalten.

So bestehen in groflen Industrieanlagen bestimmter Branchen, insbesondere in der
Eisen- und Stahlerzeugung, der petrochemischen und der chemischen Industrie bereits
derzeit eigene, betriebsinterne Netze fir Prozessgase, die aufgrund ihrer Abhangigkeit
von betrieblichen Notwendigkeiten noch heterogener und komplexer wie normale
Erdgasnetze sind. In dem betrachteten Zukunftsszenario werden sowohl bei deren
betriebsinternen Optimierung wie auch bei der Spitzenlastabdeckung durch externe

Systeme Smart (Gas) Grid Konzepte eingesetzt.

Die kunftigen Smart Gas Grids lassen insbesondere auch ein Nebeneinander von
zentralen und dezentralen Elementen zu. So bestehen die zukinftigen Netzsysteme in
vielen Netzabschnitten aus lokalen Micro-Grids, die durch ein zentrales Backbone-Netz
erganzt werden. Diese Mikro-Grids sind Uber die smarten Netzknoten eng mit anderen
Netzen und Systemen verwoben (Smart PolyGrid), wodurch Verluste vermieden und die

Systemeffizienz gesteigert wird.

Auch wenn die Einspeisung von dezentral erzeugtem Methan fur Haushalte oder kleine
Gewerbebetriebe aufgrund des Fehlen geeigneter Technologien - im Gegensatz zu
dezentraler Stromeinspeisung aus Photovoltaik- oder Mikrowindkraftanlagen -

wahrscheinlich auch in naher Zukunft nicht oder nur schwer méglich sein wird, werden
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bei dieser Kundengruppe vorwiegend ,smarte*“ Endgeratezum Einsatz kommen, die

den Gesamtenergiebedarf minimieren.

Dies fihrt zu einem vermehrten Einsatz von Gas-Plus-Technologien, bei denen etwa
durch den kombinierten Einsatz von Solarthermie und Brennwertkessel der Anteil

erneuerbarer Energietrager auf kosteneffiziente Art und Weise deutlich erhdht wird.

Eine vermehrt eingesetzte Gas-Plus-Technologie, die zugleich Kernstick smarter
Netzknoten bei Haushaltkunden ist, sind Mikro-KWK-Anlagen, die zu virtuellen
Gaskraftwerken verschaltet sind und die entweder zentral gesteuert oder Uber einen
sonstigen Optimierungsalgorithmus Systemdienstleistungen wie Ausgleichs- und

Regelenergie oder Spitzenstrom in das Stromnetz liefern.

Aber nicht nur kleinere Erzeugungskapazitaten sind zu virtuellen Kraftwerken, auch
dezentrale Speicherkapazitaten sind inteligent miteinander verschaltet. Die
Netzinfrastruktur in einem Smart Gas Grid unterstitzt hierzu neben hierarchisch
gesteuerten Regel- und Steuermechanismen auch dezentrale Optimierungsstrategien
und -algorithmen, die beispielsweise nach dem Prinzipien der Schwarmlogik, von

neuronalen Netzen oder der Fuzzy-Logik arbeiten.

Durch den Verbund mit dem elektrischen Smart Grid kénnen Systeme zuklinftig auch
hybridisiert werden. Hybride Heizungssysteme kénnten z.B. Uberschissige elektrische
Energie aus stark fluktuierenden Quellen direkt in einem integrierten Heizwiderstand
nutzen; besser aber auch aufwandiger wéare noch eine elektrisch angetriebene
Warmepumpe. Bei Mangelsituationen im elektrischen Netz kbnnte dann wieder auf das
gut speicherbare Erdgas zuriickgegriffen werden (einfacher Brenner oder eine hybride
Strom/Gas-Warmepumpe. Auf diese Weise ergibt sich praktisch ein ,virtueller hybrider
Energiespeicher* mit optimalem Wirkungsgrad und damit die bestmdgliche Verwertung
der erneuerbaren Energien bei gleichzeitiger Verdrangung von fossilem Methan.

Im Kundensegment Gewerbebereich kommen, je nach Branche und Gasverbrauch,
auch zusatzliche Gas-Plus-Technologien zum Einsatz, wie z.B.

Adsorptionskaltemaschinen oder KWKK-Technologiens?,

Auch die Verkehrsinfrastruktur ist in dieses intelligente Gasnetz der Zukunft eingebettet.

Neben der Integration von lokalen Biomethannetzen in das zentrale Backbone-Netz

51 KWKK ist die Abkurzung fur Kraft-Warme-Kalte-Kopplung.
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nimmt insbesondere die Tankstelleninfrastrukturs2 eine aktive Rolle im Verteilnetz ein.
Ahnlich wie auf Ebene der Stromnetze sind erganzend auch Vehicle to Grid- Anséatze
denkbar. Plug-in-Hybridfahrzeuge mit Range Extender (Erdgas oder Wasserstoff) kdnnen

die Vorteile aus beiden Systemen optimal kombinieren.

Auf dem Weg zum smarten ,,Grid of Grids*“ verschranken sich die unterschiedlichen
Energietrager und Infrastrukturen jedenfalls immer mehr untereinander. Ein weiteres
Element dieses Zusammenwachsens der zuvor nur getrennt optimierten Energiesysteme
ist die Methanisierung von Wasserstoff, hergestellt durch Elektrolyse mit tiberschissigem
Windkraftstrom als Substitut fur die Stromspeicherung. Das erzeugte Methan wird dabei
in das Gasnetz eingespeist, in Gasspeicheranlagen bevorratet und bedarfsorientiert, z.
B. in virtuellen Gaskraftkraftwerken, wieder abgerufen. Alternativ lasst sich Wasserstoff

auch in begrenztem Umfang direkt dem Erdgas beimischen.

Zusatzlich wachst auf der Transportnetz- und teilweise auch auf der Verteilnetzebene
die Gasnetzinfrastruktur mit der zukinftigen COg-Infrastruktur zusammen. Neben
technischen Synergieeffekten kdnnen alleine schon durch den gemeinsamen Betrieb
Kostenvorteile erzielt werden. Synergieeffekte lassen sich aus der o.g. Methansierung

von Wasserstoff ableiten, die ebenfalls CO2 bendtigt.

Einige dieser Aspekte und Elemente eine solchen zuklinftig méglichen Smart Gas Grids
werden in den folgenden Unterabschnitten naher beleuchtet, soweit diese nicht schon
ohnehin in Abschnitt 5.2 adressiert bzw. in Abschnitt 7 (Visionen fir ein Smart PolyGrid)
oder Abschnitt 8 (Moglichkeiten der Umsetzung von Smart Grid Elementen in den

bestehenden Netzen) detailliert beschrieben werden.

5.4.1 Green Gases: Dezentrale Einspeisung ist ermoglicht und optimiert

Zur Erreichung der 20-20-20-Ziele bis zum Jahr 2020, aber auch zur weiteren Erh6hung
des Anteils erneuerbarer Energietrager bis zum Jahr 2050, ist eine weitgehende

Integration von Green Gases in die Erdgas- und kiinftige SGG-Infrastruktur notig.

52 |nsbesondere bei klassischen Erdgastankstellen, die aufgrund der integrierten Gasspeicher auch
Systemdienstleistung in das Netz liefern kdnnten.

ENERGY RESEARCH AUSTRIA



Visions- und Strategiepapier fur ein Smart Gas Grid

Die grundsatzliche Problemstellung ist nicht un&hnlich der Integration des
Windkraftstroms in die Stromnetze. Allerdings kommen aufgrund der unterschiedlichen
Natur des Energietragers Gas weitere technische Schwierigkeiten hinzu. Wahrend
elektrischer Strom grundsatzlich von einer Spannungsebene in die nachste in beide
Richtungen flieBen kann, ist dies Uber die unterschiedlichen Druckniveaus im Gasnetz

nur mit erheblichem Zusatzaufwand moglich.

Die Herausforderungen bezuglich der Integration von Green Gases in das Gasnetz sind
jedenfalls enorm. So soll etwa die Biomethan-Einspeisemenge in Deutschland von
praktisch Null auf 6 Mrd. Nm3 im Jahr 2020 und damit auf 10 % des jahrlichen

Inlandgasverbrauches ansteigens3.54,

Ohne eine Anpassung der Netzinfrastruktur kann nur an wenigen Standorten eine
groRere Menge an Green Gases dezentral eingespeist werden. So betragt das durch
Netztopologie und Lastgangkurven begrenzte Substitutionspotential von Green Gases

in Osterreich lediglich 2 % bis 3 % des gesamten Erdgasverbrauchesss.

Die technischen Ldsungen zur Integration von dezentraler Einspeisung erfordern im
Gasnetz deutlich weitergehende Anpassungen in der ,Hardware“, wie dies etwa bei
der Integration erneuerbarer Energietrager im Stromnetz nétig ist. Falls in jenem
Netzabschnitt, in dem die dezentrale Einspeisung erfolgen soll, eine lokale Abnahme
des eingespeisten Methans nicht moglich ist, muss die beim Ubergang zwischen den
Netzebenen befindliche Druckreduzierstation durch aktiv gesteuerte Komponenten
erganzt werden. Diese wird um einen Kompressor sowie eine intelligente Steuerung
erweitert, welche - entsprechend der jeweiligen Lastsituation - den Fluss des
gasformigen Energietragers Uber die Druckstufe hinweg in beide Richtungen

ermoglichen.

Diese neuen intelligenten Netzkomponenten werden in eine neu zu schaffende IKT-

Infrastruktur einzubinden sein, wodurch auch auf der Verteilnetzebene komplexe

53 |n Osterreich wurde von politischer Seite bis dato noch keine Zielvorgabe betreffend des Anteiles von
Biomethan im Erdgasnetz formuliert. Mit Jahresende 2010 sind lediglich rund ein halbes Dutzend
Einspeiseprojekte realisiert worden, wobei es sich zum Teil um Demonstrationsprojekte handelt.

54 Die Ziele in anderen européischen Landern sind teilweise noch ambitionierter. Nach einer von der
niederlandischen ,,New Gas Plattform* entwickelten Roadmap sollen bereits im Jahr 2030 rd. 20 % des
verbrauchten Gases aus erneuerbaren Quellen kommen, im Jahr 2050 sogar bis zu 50 %.

55 [Hofmann 2005]
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Optimierungs- und Dispatchingstrategien standardmafig eingesetzt werden. Die
zusatzlichen aktiven Elemente und deren Mdaglichkeit zur Integration in die

bestehenden Netze werden in Abschnitt 8.1 detailliert dargestellt.

Auch wenn in Osterreich bis dato noch keine konkreten politischen Zielvorgaben
hinsichtlich des gewunschten Anteiles von Green Gases im Gasnetz formuliert wurden,
muss die vermehrte Integration von dezentralen Einspeisern aufgrund der langen
Investitionszyklen fur die technische Infrastruktur von 30 bis 40 Jahren bereits jetzt bei der

Netzplanung bertcksichtigt werden.

5.4.2 Gasnetz ist ein atmendes Netz mit variablem Betriebsdruck

Neben der Erméglichung eines bi-direktionalen Gasflusses Uber die einzelnen
Druckstufen hinweg wird in einem intelligenten Gasnetz zusatzlich der Betriebsdruck auf
den einzelnen Ebenen des Verteilnetzes dynamisch gesteuert, wie es auch auf der

Transportnetzebene teilweise bereits der Fall ist.

Eine solche Steuerung erfolgt im Verteilnetz derzeit jedoch noch nicht. Der
Betriebsdruck wird vielmehr in den Gasdruckreduzier- und Regelstationen statisch so
eingestellt, dass der Minimal- bzw. Maximaldruck, unabhangig von der Lastsituation, an
keinem Punkt im Netz unter- oder uUberschritten wird. Diese Einstellung an der
Druckreduzierstation erfolgt in Abhangigkeit von der Netzauslegung so, dass diese
Grenzwerte auch dann eingehalten werden, wenn der Verbrauch jahreszeitlich sehr

stark schwanktsé. Unter Umstanden wird diese Einstellung auch saisonal adjustiert.

Im Netz der Zukunft erfolgt die Einstellung des Betriebsdruckes weder statisch noch
saisonal, sondern wird vielmehr dynamisch und in Abhangigkeit von der Lastsituation
bzw. dezentralen Einspeisung laufend angepassts’. Der Betriebsdruck und damit auch
der Zustand des Netzes verandern sich laufend, vergleichbar mit einem ,,atmenden

Korper*.

56 Die maximalen stiindlichen Verbrauche kdnnen in einzelnen Netzgebieten um bis zum Mehrhundertfachen
héher als die minimalen stiindlichen Verbrauche sein.

57 Die Md&glichkeiten einer dynamischen Steuerung des Verteilnetzes und zur Demonstration eines solchen

atmenden Netzes werden Abschnitt 11.2 detaillierter dargestellt und analysiert.
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Durch den variabel gesteuerten Betriebsdruck auf allen Netzebenen kann das
Verteilnetz dabei zugleich als Zwischenspeicher fiur die dezentral eingespeisten
Gasmengen genutzt und die notwendige Riuckspeisung auf héhere Netzebenen auf
das notwendige Minimum reduziert werdensg. Als Querschnittthema fliel3t zusatzlich die
Minimierung des CO»-Fullabdruckes als RegelgréRe in die dynamische Steuerung des
Netzes mit ein. Des Weiteren kdnnen durch die laufende Uberwachung auch auf der
Verteilnetzebene maogliche technische Gebrechen viel rascher als bisher entdeckt

werden.

5.4.3 Neue Rohstoffquellen und Umwandlungstechnologien werden

systematisch erschlossen

Die zukinftige Herausforderung bei der Erhéhung des Anteiles erneuerbarer
Energietrager im Gasnetz besteht allerdings nicht nur in der Systemintegration der
dezentral produzierten Green Gases, sondern insbesondere auch in der Generierung

neuer Rohstoffquellen und der Entwicklung innovativer Umwandlungstechnologien.

Diese Notwendigkeit lasst am besten anhand konkreter Zahlen illustrieren. So wirde
alleine eine Substitution von nur 10 % des bisher in Osterreich verbrauchten Erdgases die
Errichtung von mehr als 1.000 Biomethanproduktions- und Aufbereitungsanlagen mit der

Kapazitat der Anlage in Bruck/Leitha erfordern.

Das wirtschaftliche Potential der aus Nawaros erzeugten Green Gases ist jedoch sowohl
durch die Rohstoffkosten wie durch die begrenzten Anbauflachens® eingeschrankt. Um
bei vertretbarem Forderaufwand langfristig erhebliche Anteile des derzeitigen
Erdgasverbrauches substituieren zu kdnnen, mussen zwingend neue Rohstoffquellen

erschlossen wie neue, hocheffizientere Umwandlungstechnologien entwickelt werden.

Unter Green Gases wird allerdings nicht nur das durch Fermentation aus Nawaros
erzeugte Biogas verstanden. In einem Smart Grid Szenario werden Green Gases

vielmehr aus einer groReren Anzahl von Roh- oder Abfallstoffen durch entsprechende

58 Sowohl hinsichtlich einer Reduktion der Betriebskosten (z.B. Ifd. Betriebskosten des Kompressorbetriebs) wie
auch der Verringerung von Investitionskosten.

% Die Flacheneffizienz von Biogas ist zwar deutlich besser wie etwa von Biodiesel (Faktor 4 hdher); trotzdem
befindet sich die Erzeugung des Rohstoffes, auBer beim Anbau von Zwischenfrichten, in Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion.
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Umwandungstechnologien erzeugt, um anschlieBend auf Netzqualitat gebracht und

als Ersatz fur Erdgas in die Netze eingespeist zu werden.

Beziiglich der konkreten Méglichkeiten der Rohgasaufbringung muss zwischen kurz- und
mittelfristigen Potentialen bis zum Jahr 2020 und den langerfristigen Perspektiven bis zum

Jahr 2050 unterschieden werden.

Mit dem Zeithorizont 2020 werden aufgrund von Wirtschaftlichkeitsiberlegungen und
den verfugbaren Technologien die interessantesten Potentiale vor allem im Abfallsektor

und bei der Verwertung von Klargas gesehen.

Dieses Mengenpotential ist zwar grundsatzlich begrenzt. Allerdings lieRe sich eine
erhebliche Steigerung der produzierten Biomethanmengen alleine durch die Nutzung
jener getrennt gesammelten biogenen Abféalle erreichen, die derzeit kompostiert
werden. Eine veranderte Nutzung dieser Abfallmengen ware energetischs wie
wirtschaftlich sinnvoll und wirde das Rohstoffpotential fur die Erzeugung von Green

Gases deutlich erh6hen.

Auch das Potential fur die Klargasnutzung ist bei weitem noch nicht ausgeschopft, da
die bestehenden Klaranlagen energetisch teilweise hochst ineffizient sind. So sind
Energieeffizienzsteigerungspotentiale im Bereich von 30 % bis 50 % des
Energieverbrauches moglichél, wobei die gréliten Potentiale in der Verbesserung der

Klarschlammnutzung bzw. der Co-Fermentation liegen.

In einem Smart Grids- bzw. Energieeffizienzszenario werden daher insbesondere die
bisher ungenutzten Faulraumkapazitaten genutzt. Da es sich dabei um bereits
abgeschriebene kommunale Infrastruktur handelt, fihrt der Einsatz von Co-Fermenten
zu einer deutlichen Verbesserung der Wirtschaftlichkeit und bringt den kommunalen
Betreibern entsprechende Zusatzertrage durch die Erzeugung von Green Gases.
Zusatzlich wirden zur Steigerung der Methanausbeute an den daflr geeigneten
Standorten  Aufschluss- bzw. Klarschlammdesintegrationsverfahren  systematisch

eingesetzt.

60 |m Gegensatz zur Fermentation wird durch Kompostierung keine Energie gewonnen.
61 Siehe [BMLF 2002]
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Auch wenn das verfugbare Mengenpotential von Abfallen und Abwéassern beschrankt
ist, sollte dieses in den nachsten Jahren bestmdglich genutzt werden. Die
Wirtschaftlichkeit von Biogasprojekten auf Basis Klargas und biogenen Abfallen zur
Einspeisung in das Erdgasnetz oder zur lokalen Treibstoffnutzung ist im kommunalen

Umfeld jedenfalls grundsatzlich gegebent2,

Viele der mdoglichen Projekte sind ,,low hanging fruits“; d.h. bei teilweise sehr hoher
Wirtschaftlichkeit relativ zeitnah und einfach zu realisieren. In einem Smart Grid Szenario
wurden die vorhandenen Abfallressourcen jedenfalls zu annahernd 100 % entweder
energetisch oder alternativ stofflich genutzt werden.

In einer langerfristigen Perspektive, auch wenn weder Zeithorizont noch
Technologiepfad genau vorherzusehen ist, wird innerhalb einer Zeitspanne von 50 bis
100 Jahren jedenfalls mit einem vollstandigen Wechsel betreffend Herkunft und

Produktion gasférmiger Energietrager gerechnet (siehe Abbildung 6).

Energiemengen

Green Gases

Stadtgas

_/J\\\

1800 1850 1900 1950 2000 2050

2100 2150

Abbildung 6: Erwartete langfristige Entwicklung der Nutzung gasférmiger Energietrager (Quelle: eigene

Darstellung; schematisch)

Die Rohstoffpotentiale aus der Abfall- und Abwassernutzung sind in diesem Szenario

jedoch bei weitem nicht ausreichend. Auch das Potential von Nawaros zur Erzeugung

62 Solche Biomethanprojekte im kommunalen Umfeld wurden bisher vor allem in Schweden und der Schweiz
realisiert und sind grundsatzlich auch ohne Einspeisetarife oder &hnliche Unterstitzungsmalnahmen
wirtschaftlich betreibbar; siehe hierzu [Hinterberger 2010]
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von Green Gases wird langfristig, aufgrund von hohen Rohstoffkosten und begrenzten
Anbauflachen, als sehr eingeschrankt gesehen. Alleine aufgrund der fundamentalen
Abhéangigkeit zwischen Erzeugerpreisen von landwirtschaftlichen Produkten und des
Erd6l-/Erdgaspreis erscheint es nur wenig wahrscheinlich, dass sich die Preisdifferenz
zwischen Nawaros und fossilen Energietragern deutlich im Sinne der Biogasverwertung

verbessert.

Durch die Nutzung ligninhaltiger Rohstoffe fur die Biomassevergasung koénnen zwar
zusatzliche Potentiale erschlossen werdens3. Das Mengenpotential ist in Osterreich
jedoch begrenztt* und die Wirtschaftlichkeit und Sinnhaftigkeit des Importes aus
Ubersee, im Unterschied zur Situation in den Niederlanden, aus logistischen Griinden

zweifelhaft.

Die bisher erschlossenen Rohstoffquellen bzw. Umwandlungstechnologien reichen
jedenfalls langfristig nicht aus, da sie durch Konkurrenznutzungen oder aus
Kostenuberlegungen nur eingeschrankt verfugbar bzw. einsetzbar sind. Langfristiges Ziel
muss daher eine deutliche Kostensenkung und die Reduktion des Flachenverbrauches

um mindestens den Faktor 10 gegeniuber der Nutzung von Nawaros als Rohstoff sein.

Diesbeziglich kénnte die Erzeugung von Mikroalgen und deren Umwandlung in Green
Gases eine bedeutende Rolle einnehmen, da im Vergleich zur Nutzung von Nawaros
oder holzartige Biomasse eine deutlich héhere Flacheneffizienz erzielt werden kann.
Eine Methanisierung des aus Mikroalgen erzeugten Materials verspricht jedenfalls eine

deutlich hohere Wirtschaftlichkeit als die Herstellung von flissigem Treibstoff.

In einer Vision fur das Jahr 2050 ware fiur die Methanerzeugung auch die Nutzung der
Sonnenenergie durch direkte Photosynthese denkbar. Die Technologien zur direkten
Umwandung von Sonnenenergie und CO2 zu Methan oder Wasserstoff sind zwar noch
in den Kinderschuhen, aber grundsatzich moglich. Da kein Umweg Uber ein
Tragermedium wie Mikroalgen notwendig ist, wére eine noch deutlich hohere

Flacheneffizienz darstellbar.

8 So 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 grofRen Teil durch
Biomassevergasung importierter fester Biomasse.

64 Das einheimische Holz wird derzeit sowohl stofflich genutzt (Papierindustrie), aber auch zur Raumheizung
(Scheitholz, Pellets, Hackschnitzel) und zur Stromerzeugung in Biomassekraftwerken; Restmengenpotentiale
sind nur begrenzt verfugbar.
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Neben der ErschlieBung dieser oder anderer neuer Rohstoffquellen haben auch die
Umwandlungstechnologien erheblichen Einfluss auf die Rohstoffeffiziienz und die
Produktionskosten. Diesbezlglich wird als derzeit aussichtreichste Alternativtechnologie

zur Fermentation die katalytische nasse Biomassevergasung angesehen.

5.4.4 Smart Grids als das Web 2.0 des Energiesystems

Die Charakterisierung von Web 2.0 Dienstleistungen kann als Hilfestellung zum Design
und zur Charakterisierung von zukinftigen Energiedienstleistungen in einem Smart Grid
dienen. Selbst bei den grundlegenden Konzepten und Charakteristika von Smart Grids

und Web 2.0 sind einige verbliiffende Ahnlichkeiten feststellbar.

Solche Web 2.0 Dienstleistungen sind jedoch nicht mit der Infrastruktur an sich zu
verwechseln. So ist die 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*s,

Web 2.0 Dienste niutzen das Internet lediglich als (technologische) Plattform. Zugleich
sind diese neuen Anwendungen so konzipiert, dass sie als Plattform fir weitere
Anwendungen dritter Dienstleister dienen. Das wird als geeignetes Rollenbild auch fir

Smart Grids Anwendungen angesehen.

Zugleich gibt die kurze Geschichte des Web 2.0 Anhaltspunkte fiur die maogliche
zeitliche Entwicklung bei der Markteinfihrung von Smart Grids-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 auch vielen
Charakteristika einer Web 2.0 Anwendung geradezu mustertypisch entspricht. Diese

nitzt das Internet nur als Plattform, ist aber zugleich eine Plattform fir Anwendungen

65 http://en.wikipedia.org/wiki/web_2.0; abgerufen am 3. Februar 2010, 11:10
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von Drittanbietern, fir welche Facebook eine eigene Programmierschnittstelle zur
Verfiigung stellt. Die grolie Zahl der von Drittanbietern angebotenen Anwendungen ist

einer der Griinde fur die Attraktivitat und das dynamische Wachstum von Facebook.

Aus dem Kontext des Web 2.0 besteht das zukinftige Smart Gas Grid aus folgenden

Komponenten:

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

e Einer Basisinfrastruktur fir den Betrieb dieser physischen Infrastruktur und als
Voraussetzung fur inteligente 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; diese werden jedoch nicht von den (regulierten)
Netzbetreibern, sondern von den dem freien Wettbewerb unterliegenden
Unternehmen (Energielieferanten, neuen Dienstleistern) angeboten;

e Den Nutzern dieser neuen Anwendungen, die zugleich Verbraucher (Empféanger)
und Einspeiser (Anbieter) von Energie (Informationen) sind. Der bisherige
Energiekunde wird damit zum Prosumeré, Dieser Begriff ist jedoch nicht auf den
(zeitunabhangigen) Verbrauch oder die Einspeisung von Energie zu reduzieren. Der
zukinftige Prosumer kann zugleich, direkt oder indirekt, Mitglied unterschiedlicher
Peer-to-Peer Netzwerke sein, Uber welche zwischen den Mitgliedern
Systemdienstleistungen ausgetauscht werden oder die Steuerung von smarten

Anwendungen erfolgt.

Analog wie im Web 2.0 sind offene Standards und Protokolle von entscheidender
Bedeutung fur die Verbreitung von Smart Grid Anwendungen. Vor allem dadurch wird
der Eintritt neuer Marktteinehmer ermoglicht und die notwendige Marktdynamik

erzeugt.

66 Auch der im Smart Grids Kontext (Strom) oft verwendete Begriff ,,Prosumer* wurde zun&achst in der Diskussion
von Internet- bzw. Web 2.0-Anwendungen verwendet.
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5.4.5 Dezentrale Gasspeicher haben eine wichtige Rolle in zuklUnftigen

Smaurt Gas Grids

Gasférmige Energietrager haben eine Sonderstellung im Energiesystem der Zukunft, da
die Gasspeicherung grundsatzlich auf allen Netzebenen (Druckniveaus) méglich ist.
Zugleich ist in einem Smart Grid Szenario die zunehmende Verschrankung der
Energiesysteme auf allen Stufen der Wertschopfungskette und quer Uber alle
Marktteilnehmer zu beobachten. Durch dieses vermehrt mogliche ,,Switchen* zwischen
den Energietragern ergibt sich zusatzlicher Speicherbedarf bei jenen Energietragern,
bei denen die Speicherung am einfachsten und kostengtinstigsten maoglich ist, d.h. auf

Ebene der Gasnetze und -systeme.

Durch die vermehrte dezentrale Einspeisung verandern sich aber zugleich die
Anforderungen an die Gasspeicher sowohl betreffend der bestm&glichen Standorte,
der SpeichergroRen wie auch der Einpress- und Entnahmeleistungen. Diesbeziiglich
wird ein vermehrter Trend zu dezentralen Gasspeichern mit geringeren Betriebsdricken

erwartet.

Obwohl der Speicherbetrieb teilweise auf viele dezentrale Standorte verteilt ist, wirde
dieser durch eine Ubergeordnete Inteligenz - entweder in Form eines zentralen
Dispatchings oder einer dezentralen ,,Schwarmlogik*“ — gesteuert und optimiert. Neue
Marktmechanismen unterstitzen dabei die Bildung von »virtuellen*
Grolispeicheranlagen. Dadurch kdnnte es auch fur einen im Vergleich zu den grolien
Untertagespeichern kleinen Anbieter von Speicherkapazitat wirtschaftlich attraktiv

werden, Systemdienstleistungen wie Ausgleichsenergie bereitzustellen.

Insbesondere Grollverbraucher werden ihr Lastprofil (sowohl im Gas- als auch
insbesondere im Strombereich) durch eigene Speicheranlagen selbst glatten und bei
freien Kapazitaten Gas und Strom Dritten am Markt anbieten. Als neue Teilnehmer auf
einem solchen Speichermarkt kommen neben GroRverbrauchern wie Industriebetriebe

oder Betreiber von Gaskraftwerken auch groéRere Biomethan-Einspeiser in Frage.

Speicherunternehmen bzw. Intermediare werden jedenfalls auf allen Netzebenen an
Bedeutung gewinnen, da ohne Speicher keine Abitragemdglichkeiten zwischen den
Energietragern und damit auch kein kompetitiver Markt moglich ist. Zugleich wird

jedoch auch eine horizontale Integration der unterschiedlichen Speichermdéglichkeiten
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erwartet. So werden Speicherunternehmen 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. Die diversen Speicherprodukte auf der
Kundenseite lassen sich auch zu virtuellen Speichern bindeln, so dass nicht nur groRe

Kunden daran partizipieren kbnnen.

5.4.6 Wie sieht die Zukunft der Netztarife aus?

In einem Smart Grid Szenario mussen auch die Tarifsysteme smart werden. Struktur und
Hohe der Netztarife sollten dabei jedenfalls den Prinzipien der Kostenwahrheit

entsprechen und sowohl Vorteile wie Nachteile dezentraler Einspeisung wiederspiegeln.

Die Details der Netztarifgestaltung sowie kunftiger Marktmodelle und Handelsplatze
kdnnen in einem Smart Gas Grids zwar sehr unterschiedlich ausgestaltet sein. Als
Grundprinzip des Designhs miussen Marktmodelle/Marktplatze und Netztarife jedoch
immer gesamthaft betrachtet werden. Jedenfalls sind nicht nur die Preise fur die

Energielieferung, sondern auch die H6he der Netztarife marktbasiert und zeitvariabel.

Damit werden nicht nur Energielieferungen, sondern auch Transport- und
Verteilungskapazitaten standardisiert und zeithah gehandelt, wobei die Netzkosten
primar von Angebot und Nachfrage potentieller Transportkunden sowie vom
Lastzustand der Transport- und Verteilnetze abhangen. In einer solchen Smart Grid Welt

sind auch negative Preise fur den Transport oder die Verteilung von Gas moglich®?.

Die Netztarife werden aber nicht nur auf Ebene der Einzelnetze, sondern auch in einer
netzibergreifenden Betrachtung dem Prinzip der Kostenwahrheit gerecht. Die
Tarifsysteme der unterschiedlichen Energietrager, insbesondere Gas und Strom, sind
daher so aufeinander abgestimmmt, dass etwa Vvirtuelle Kraftwerke oder

Speicherkapazitaten nicht schlechter wie zentrale GroRanlagen gestellt sind.

67 Etwa bei Einspeisung des Gases gegen die Hauptflussichtung bei zugleich knappen (=teuren)
Transportkapazitaten.
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5.4.7 Entstehen smarter Netzknoten und neuer Energiezentralen

Auf dem Weg hin zu einem Smart Grid entstehen vermehrt sogenannte ,smarte
Netzknoten®. Darunter sind jene Punkte in Energiesystemen zu verstehen, an denen der
jeweilige Energietrager sein Spannungs-, Druck- oder Temperaturniveau verandert.
Besondere Potentiale bestehen an jenen Standorten, wo zusatzlich eine
Energieumwandlung moglich ist, da in der Kombination der einzelnen Systeme und

Netze der hdchste Effizienzgewinn liegt.

Ahnlich wie bei Gasanwendungen mit Gas-Plus-Technologien werden hierzu Grid-Plus-
Technologien eingesetzt, die jedoch im Unterschied zu den Anwendungstechnologien
von deutlich héherer Komplexitat sind, sowohl betreffend der technischen Einbindung
wie auch der Geschaftsmodelle und ihrer Einpassung in die regulatorischen

Vorschriften.

Im Gasnetz sind insbesondere jene Orte fiur Grid-Plus Technologien geeignet, an denen
eine Druckerhohung oder Druckerniedrigung stattfindet. So kann der Betriebsdruck
etwa bei Druckreduzierstationen anstelle mit konventionellen Einrichtungen, die nach
dem Grundprinzip der adiabatischen Drosselung arbeiten, auch durch spezielle
Warmekraftmaschinen (Entspannungsanlagen) reduziert werden. Diese Anlagen
werden mit KWK-Technologien oder erneuerbaren Energietragern kombiniert, um das
bisher ungenutzte Druckgeféalle in diesen Stationen zur Stromerzeugung zu verwenden.
Falls vom Standort her méglich, wird zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit industrielle
Abwarme fur die Gasvorwarmung bzw. alternativ die anfallende Kalte fir

Kalteanwendungen oder —netze eingesetzt.

Die Standorte zukuUnftiger Netzknoten sind jedoch nicht auf die eigentlichen Netze
beschrankt. Als Betreiber von Netzknoten kommen daher nicht nur die eigentlichen
Netzbetreiber in Frage, sondern auch andere Stakeholder wie z.B. Industriebetriebe,
kommunale Infrastrukturbetreiber oder neue Dienstleister (Contractoren). Aber auch
Individualkunden, die flexibel auf aktuelle Netzsituationen reagieren kénnen und ggf.
bei Bedarf auch zwischen verschiedenen Energiesystemen wechseln kénnen oder
auch von Verbrauchern zu Erzeugern bzw. Einspeisern werden kénnen, stellen solche

smarten Netzknoten dar.
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Betreiber eines solchen Netzknotens sind beispielsweise Klaranlagenbetreiber. Deren
Anlagen sind vielfach die groRten kommunalen Verbraucher von Strom und Warme.
Zugleich verfugen sie bei Verwertung des Klargases nicht nur Uber ein groRes Potential
fur 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 Inselldsungen.

Aufgrund der typischen GroRverbraucher (Pumpen, Geblase) in den Klaranlagen ist es
weiters moglich, grole 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 fur die
Betreiber als auch volkswirtschaftlich fir das Gesamtsystem interessant ist. Die
moglichen Funktionalititen einer Klaranlage in einem Smart Grid sowie deren
Anbindung an die unterschiedlichen Netze und Systeme sind in Abbildung 7

schematisch dargestellt.

Abbildung 7: Schematische Darstellung einer Klaranlage als Energiezentrale und smarter Netzknoten (Quelle:

eigene Darstellung)

Das wirtschaftliche Potential ist jedenfalls enorm. So werden sowohl in Osterreich wie in
Deutschland die vorhandenen Infrastrukturen nur ungeniugend oder ineffizient genutzt.
Durch Co-Fermentation oder die zusatzliche Anwendung von Aufschlussverfahren ist
eine deutliche Erh6hung der Methanausbeute mdoglich, in Einzelfallen sogar bis zum

Dreifachen.
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Weitere Netzknoten wirden sich 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 R6hrenspeichern) und zur kommunalen Infrastruktur (z.B.
Einsatz von Gaswarmepumpen zur Nah-oder Fernwarmeerzeugung aus dem Abwasser)

befinden.

Zur vermehrten Nutzung dieser Synergiepotentiale wirden die (physischen) Netzknoten
der einzelnen Systeme, bei denen der jeweilige Energietrager sein Spannungs-, Druck-
oder Temperaturniveau verandert, auch rein ortlich naher zusammenricken. Dadurch
kbnnen dann praktisch alle Formen von ,waste gases“, ,waste heat* oder ,waste
pressure“ sinnvoll in das Energiesystem integriert und energieeffizient verwendet

werden.

Die notwendigen Technologien sind vielfach marktreif und seit Jahren kommerziell
verfugbar. Um einen breiteren Einsatz zu ermdglichen, sind jedoch oft Hindernisse in
Hinblick auf die Einbindung in das bestehende Energiesystem zu Uberwinden, wie z.B.
die Anpassung von Tarifsystemen. Manchmal sind die Einsatzmd&glichkeiten, aufgrund
des Fehlens geeigneter Verbreitungsstrategien, in den relevanten Stakeholderkreisen

auch unzureichend bekannt.

Diese neuen Energiezentralen kdénnen zugleich wesentliches Element und
Steuerzentrale neuer hocheffizienter Mikcro-Grids sein und er6ffnen dadurch neue
Markchancen vor allem auch fur Stadtwerke, die neben Gas-, Strom-und Warmenetze

auch die Abwasser- und Abfallinfrastruktur betreiben.

5.4.8 Micro-Grids und zentrales Backbone-Netz erganzen sich

Die kunftigen Smart Gas Grids lassen insbesondere ein Nebeneinander von zentralen
und dezentralen Elementen zu. So bestehen die zukinftigen Netzsysteme in vielen
Netzabschnitten aus lokalen Micro-Grids, die durch ein zentrales Backbone-Netz
verbunden sind. Die Anbindung der Micro-Grids an das Backbone-Netz erfolgt Uber
smarte Netzknoten, die wiederum eng mit anderen Netzen und Systemen verwoben

sind, wodurch Energieverluste vermieden und die Systemeffizienz optimiert wird.
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Im engeren Sinn werden Micro-Grids vielfach in Zusammenhang mit zumindest
voribergehend energieautarken Losungen gesehen. Im Smart Grid Kontext strebt der
Betreiber eines solchen Micro-Grid jedoch nicht ausschliefllich das Erreichen einen
maximalen Grades von Energieautarkie an, sondern versteht sich zugleich auch als
Systemdienstleister fur das Ubergeordnete Netz. Die zeitweise mogliche Autarkie soll
dabei insbesondere im Storungsfall des Uberlagerten Netzes eine Weiterversorgung der

angeschlossenen Kunden gewabhrleisten.

Ein Micro-Grid wird ublicherweise an einem (oder mehreren) ,,Netzknoten* mit den
Uberlagerten Netzen verbunden sein. Eine eigene Micro-Grid Zentrale sorgt dabei
jeweils dafur, dass die verschiedenen Energietrager im Sinne einer optimalen
Gesamteffizienz miteinander verschrankt werden. Ein solches Micro-Grid ist in Abbildung

8 schematisch dargestellt.

Abbildung 8: Schematische Darstellung eines Micro-Grids Uber mehrere Energiesysteme hinweg (Quelle:

eigene Darstellung)

Zusammen mit den lokalen Gas-, Strom- und Warmenetzen kann ein solcher Netzknoten
als Mikro-Energieversorger verstanden werden, der Uber das Backbone-Netz

wirtschaftliche Transaktionen mit anderen Netzknoten abschlielit (siehe Abbildung 9).
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Abbildung 9: Integration von Micro-Grids in eine zentrales Backbone-Netz (Quelle: eigene Darstellung)

So waren regionale Micro-Grids in zukunftigen Smart Grids tiber ein zentrales Backbone-
Netz direkt - d.h. Peer-to-Peer - verbunden und wirden Energie- bzw.
Systemdienstleistungen direkt untereinander austauschen. Fur die Erméglichung eines
solchen Peer-to-Peer Austausches sind jedoch nicht nur die technischen Aspekte
ausschlaggebend, sondern vor allem die Geschéafts- und Tarifmodelle® im zuklnftigen

Energiesystem.

Die Dimensionierung der einzelnen Komponenten eines solchen Micro-Grids ist jedoch
anders wie jene in einem energieautarken Netz. Dieses wird hinsichtlich der maximalen
Wertsch6pfung und weniger in Hinblick auf maximale Energieautarkie optimiert, wobei
insbesondere der Wert moglicher Lieferungen bzw. der notwendigen Beziige von
Systemdienstleistungen in das Ubergeordnete Netz eine wichtige Rolle spielt.
Entscheidende Voraussetzung fir die Machbarkeit eines solchen Konzeptes ist jedoch
der Regulierungsrahmen, der bereits ,,smart” sein sollte bzw. die Betreiber von Micro-
Grids zumindest nicht benachteiligen darf. Auf der anderen Seite darf dies aber auch
nicht dazu fuhren, dass sich manche Micro Grid Betreiber nur die Rosinen aus dem
Kuchen picken und andere Netze und deren Kunden dadurch massiv schlechter

gestellt werden.

68 Der Peer-to-Peer Ansatz bezieht sich vor allem auf die Geschéaftsprozesse; rein technisch wirde sich an der
Ubertragung der Energie liber die bestehende Leitungsinfrastruktur hingegen verhaltnismé&Rig wenig andern.
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6 Chancen, Potentiale und Nutzen eines Smart Gas
Grids

Neben dem volkswirtschaftlichen Nutzen durch das Erreichen der Kernziele eines Smart
Grids (Erhdhung von Versorgungssicherheit sowie Rohstoff- und Energieeffizienz,
Verringerung COz-Fullabdruck, Erhohung Kosteneffizienz) bietet der Aufbau eines Smart
Gas Grids und die darauf aufbauende weitere Vernetzung von inteligenten
Einzelnetzen und -systemen zu einem smarten ,,Grid of Grids* vielfaltige Chancen und
Potentiale fur die unterschiedlichen Stakeholder, die in den folgenden Unterabschnitten

detalillierter beschrieben werden.

6.1 Chancen und Nutzen fur die Endkunden

Der mogliche Nutzen eines inteligenten Gasnetzes fiur Endkunden ist bei
GroRabnehmern wie Dbeispielsweise kommunalen Infrastrukturbetreibern oder
Industriebetrieben, die eigene Systeme oder Netze betreiben, am gréiiten. Durch die
Interaktion dieser bereits bestehenden Systeme mit dem zukiinftigen intelligenten Netz
kdnnen Synergieeffekte gehoben und teilweise erhebliche zusatzliche Ergebnisbeitrage
erzielt werden, wenn etwa Energie- oder Systemdienstleistungen in die Ubergeordneten

Netze geliefert werden.

Aber auch Haushalts- und Gewerbekunden profitieren durch ein Smart Gas Grid. So
kdnnen durch den Einsatz von Gas-Plus-Technologien, wie etwa dem kombinierten
Einsatz von Solarthermie und Brennwertkessel, im Einzelfall bereits derzeit erhebliche
Energie- und Kosteneinsparungen erzielt werden. Im Kundensegment Gewerbe sind
durch den Einsatz von Adsorptionskaltemaschinen oder KWKK-Technologien teilweise

weitere, deutliche Kostensenkungen maglich.

Auch aus der intelligenten Verschrankung von Strom- und Gastechnologien kdnnen
Haushaltskunden als ,,Prosumer* Nutzen ziehen, etwa durch den Einsatz von Mikro-KWKs
und deren Verschaltung zu virtuellen Gaskraftwerken. Bei den inteligenten
Anwendungen im Haushaltsbereich ist neben dem Kostenaspekt insbesondere der

sonstige, nicht monetare Zusatznutzen zu bedenken, wie etwa die Erhdhung des
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Kundenkomforts. Diese zusatzlichen Aspekte sind bei Privatkunden moglicherweise von
gleich hoher oder noch groRerer Wichtigkeit wie die eigentliche Kostenersparnis und
jedenfalls ein entscheidender Faktor fur die Akzeptanz der neuen Technologien durch

den Kunden.

6.2 Chancen und Nutzen fur die Volkswirtschaft und den

Staat

Die strategischen Kernziele von Smart Grids sind fur sich selbst bereits von hohem
volkswirtschaftlichen Nutzen. So kann z.B. die Versorgungssicherheit durch die Erh6hung
des Anteils von dezentral aufgebrachten erneuerbaren Energietragern wie auch durch

die tendenziell dezentralere Struktur eines Smaurt Grids deutlich verbessert werden.

Zum anderen tragt ein Smart Grid malgeblich zur Erreichung nationaler energie- und
klimapolitischer Zielvorgaben bei, zu welchen Osterreich aufgrund von europaischen
Richtlinien (z.B. Erneuerbare-Energie-Richtlinie) oder internationalen Vertragen (z.B.

Kyoto Protokoll) verpflichtet ist.

Durch die dezentrale Erzeugung des gasformigen Energietragers wird weiters ein immer
groRerer Anteil der Wertschoépfung im Inland erbracht, wobei zugleich die Abhangigkeit
von Energielieferungen aus dem Ausland abnimmt. Durch die Erh6hung der Rohstoff-
und Energieeffizienz werden im Vergleich zu Alternatiszenarien Kostenreduktionen
moglich, die neben den Haushalten auch der 06sterreichischen Wirtschaft zugute
kommen. Eine Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit und Sicherung von Arbeitsplatzen

sind die direkte Folge daraus.

6.3 Chancen und Nutzen fur die Gaswirtschaft (Netzbetreiber,

Energielieferanten)

Bei der Weiterentwicklung des derzeitigen Netzes zu einem Smart Gas Grid profitieren
die Unternehmen der Gaswirtschaft zunachst aus den vielfaltigen Mdoglichkeiten der
Effizienzverbesserung der vorhandenen Netze und Systeme. Auch die zukunftigen

Herausforderungen an die Netze, insbesondere die vermehrte dezentrale Einspeisung,
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kdnnen wesentlich effizienter und besser adressiert werden als unter Verwendung der
bisherigen Steuer- und Regelsysteme. Durch intelligente Steuerungskonzepte und die
Flexibilisierung des Netzes, vor allem auf der Verteiinetzebene, kbnnen der zukinftige

Leitungsausbau und die Betriebsfiihrung optimiert werden.

Wahrend der direkte wirtschaftiche Nutzen fiir die Netzbetreiber aufgrund des
derzeitigen Regulierungsregimes durch Tarifverordnungen und Anreizregulierung
beschrankt ist, konnen die Energielieferanten einen deutlich héheren wirtschaftlichen
Nutzen aus der Entwicklung eines Smart Grids ziehen. Denn der Mehrwert eines Smart
Grids wird, ahnlich wie im Internet, nicht durch die reine Herstellung der physischen
Infrastruktur, sondern vielmehr durch neue, nutzerspezifische Anwendungen

geschaffen.

Diese Entwicklung in Richtung eines ,,smart markets* bietet grofle Marktchancen fir alle
nicht-regulierten Marktteilnehmer, insbesondere die etablierten Energielieferanten.
Werden diese neuen Chancen von Letzteren nicht genutzt, wird die entstehende Liicke

in vermehrtem Ausmalf von neuen Dienstleistern gefillt werden.

6.4 Chancen und Nutzen fur die sonstige Energiewirtschatft

(Strom, Warme) und kommunale Infrastrukturbetreiber

Beim Entstehen eines Smart Gas Grids ergeben sich durch die zunehmende Vernetzung
der einzelnen Energiesysteme und -netze vielfaltige neue Chancen auch fir die
Betreiber und Nutzer anderer Netze und Systeme. Intelligente Gasnetze kdnnen etwa
~enabler”* fur smarte Losungen und Anwendungen auf der Stromebene sein, z.B. durch

die Methanisierung von Windkraftstrom.

Neue wirtschaftliche Chancen und Potentiale bieten sich insbesondere auch fiur die
Betreiber zukinftiger Netzknoten, wie etwa kommunale Infrastrukturbetreiber. Durch das
Zusammenwachsen der unterschiedlichen Netze und Systeme und die Einbeziehung
der Rohstoff-, Abfall- und Abwasserinfrastruktur erschlieBen sich neue, zuséatzliche

Erlosquellen fur die Betreiber dieser Infrastrukturen.

So eignhen sich etwa Klaranlagen nahezu perfekt als dezentrale ,,Smart Grid Zentralen®,

in denen je nach Verbrauchssituation in den jeweiligen Netzen Gas, Strom und Warme
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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 -
betriebswirtschaftlich hochst profitabel sein kann. Das wirtschaftliche Potential ist
jedenfalls enorm, vor allem da die vorhandenen Infrastrukturen derzeit nur ungentigend

oder ineffizient genutzt werden.

Smart Gas Grids eroffnen daher neue Markchancen auch fiir Stadtwerke, die neben
Gas-, Strom-und Warmenetzen vielfach auch Abwasser- und Abfallinfrastrukturen

betreiben.

6.5 Chancen und Nutzen fur neue Marktteilnehmer und

Anbieter neuer Dienstleistungen

Die zukiinftigen Veranderungen in der Energiewirtschaft durch Smart Grids werden eine
Vielzahl von neuen Dienstleistungen notwendig machen. Allerdings werden die
etablierten Energieanbieter nur einen Teil dieses zukinftig hdchst dynamischen Marktes

abdecken, was groRe Chancen fur neue innovative Marktteilnehmer eroffnet.

So werden beispielsweise in den USA Demand-Response Ldsungen im Stromsektor
bereits vielfach von speziellen Dienstleistern (Aggregatoren) und nicht direkt von den
Netzbetreibern selbst implementiert. Auch auf Ebene der Gasnetze, wenn auch in
kleinerem Umfang und weniger bekannt, wurden bereits dritte Dienstleister und
Contractinglésungen eingesetzt. So erfolgt etwa die Nutzung der Abwarme von
Erdgasverdichterstationen in Nordamerika in vielen Fallen durch eigene
Contractingldsungen, wobei dritte Dienstleister als Projektentwicklung und Betreiber

auftreten.

Ahnlich wie bei Internet- bzw. Web 2.0 Anwendungen (z.B. Google, Facebook) ist
davon auszugehen, dass auch im Smart Grid ein erheblicher Teil der innovativsten
Kundenanwendungen nicht von den etablierten Anbietern, sondern von neuen

Marktteilnehmern entwickelt und vermarktet wird.
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6.6 Chancen und Nutzen fur Technologielieferanten,

Planungsbiros und Beratungsunternehmen

Die Entwicklung und sukzessive Realisierung eines inteligenten Gasnetzes |asst
vielfaltigen Nutzen far Technologielieferanten, Planungsbiiros und
Beratungsunternehmen erwarten. Insbesondere bei einer frihzeitigen Umsetzung erster
inlandischer Demonstrationsprojekte in realen Netzgebieten kann ein Know-How
Vorsprung aufgebaut werden, der Exportchancen fir innovative Produkte und
Dienstleistungen eroffnet. Innovative Unternehmen kdnnen damit ihre Umsatze steigern,

wahrend zugleich neue hochqualifizierte Arbeitsplatze geschaffen werden.

Demonstrationsprojekte sind deswegen von besonderer Bedeutung, da die dabei
gewonnenen Erfahrungen den eingebundenen Technologielieferanten wichtige
Anhaltspunkte beziuglich sinnvoller Schwerpunktsetzungen in ihren zukinftigen F&E-
Aktivitaten geben und damit zugleich Ausgangspunkt  far  weitere

Technologienentwicklungen sind.

Aber nicht nur fir Technologienlieferanten, auch fir Planungsbiros und
Beratungsunternehmen ergeben sich neue Marktchancen. Aus den Erfahrungen der
ersten Umsetzungsprojekte kdnnen konkrete Beratungsangebote entwickelt und in der
taglichen Beratungspraxis verwendet werden. Insbesondere fiir technisch orientierte
Beratungsunternehmen mit Fokus auf Energieeffizienzsteigerung bieten sich eine Fille
von Mdglichkeiten, Smart-Grid Ansatze in konkrete Umsetzungsprojekte einflieRen zu

lassen.

6.7 Chancen und Nutzen fur Forschungseinrichtungen

Durch eine Einbindung von Forschungseinrichtungen in Demonstrationsprojekte kbnnen
die involvierten Institutionen nicht nur ihr Know-How einbringen, sondern auch wertvolle
Praxiserfahrungen sammeln. Die praktischen Problemstellungen eignen sich wiederum

als Ausgangspunkt fur weitere, darauf aufbauende Forschungsaktivitaten.

Da im Gegensatz zu den Stromnetzen auf Ebene der Gasnetze bisher auch europaweit

nur wenige Vorarbeiten getatigt wurden, ist eine EU-weite Themenfuhrerschaft sowohl
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bezuglich intelligenter Gasnetze wie auch der Aspekte hinsichtlich einer Integration der

unterschiedlichen Netze und Systeme (smart ,,Grid of Grids*“) durchaus realistisch.

Eine frihzeitige Befassung mit strategisch wichtigen Fragestellungen eréffnet fir
innovative Forschungseinrichtungen die Mdglichkeit, die von ihnen erzielten
Forschungsergebnisse, insbesondere im Zusammenhang mit der SET-Plan Initiative

»Smart Cities", in der Praxis zu erproben und ihre Umsetzung zu begleiten.
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7 Visionen fur ein Smart PolyGrid (Grid of Grids)

Auf dem Weg zu einem smarten ,,Grid of Grids“ werden sich die unterschiedlichen
Energietrager und Infrastrukturen immer enger miteinander verschranken, vor allem da
die interessantesten Maoglichkeiten zur Effizienzverbesserung in der Interaktion zwischen

den einzelnen Energienetzen und -systemen (Gas, Strom, Warme, Kalte) liegen.

Diese Verschrankung wird in allen Stufen der Wertschdpfungskette quer tber alle
Marktteilnehmer zu beobachten sein. So werden zukinftig die Steuer- und
Dispatchingprozesse der jeweiligen Energietrdger sowohl vertikal wie horizontal
miteinander integriert sein. Erzeugung, Transport, Speicherung und Verbrauch werden
dann gemeinsam gesteuert, um die Gesamtenergieeffizienz zu optimieren und zu
vermeiden, dass Engpasse in einem Energiesystem lediglich auf andere Systeme
verschoben werden. Wegen der hohen Flexibilitat der Gassysteme und —netze und der
leichten Speicherbarkeit des stoffichen Energietragers Methan kommt diesem dabei

eine Schlisselrolle zu.

In ein solches smartes ,,Grid of Grids* werden aber nicht nur die unterschiedlichen
Energiesysteme und Netze, sondern auch andere Infrastrukturen (z.B. Verkehr,
kommunale und zukinftige COg-Infrastrukturen) und insbesondere auch Abfall-,
Abwasser- sowie Stoffstrome mit einbezogen sein. Die Mdglichkeiten der Verschrankung
der einzelnen Netze und Systeme sind dabei sehr vielfaltig und werden in den

folgenden Unterabschnitten detalillierter dargestellt.

7.1 Zusammenwachsen von Gas- und Stromwirtschaft

Intelligente Gasnetze werden zukinftig auch eine Schlusselrolle als ,,enabler”* fir Smart
Grids Losungen auf Ebene der Stromebene spielen. Beispiel dafir ist die Methanisierung
von Wasserstoff, hergestellt durch Elektrolyse mit tberschissigem Windkraftstrom als
Substitut fur die Stromspeicherung. Das erzeugte Methan kann in das vorhandene
Gasnetz eingespeist werden, unter Nutzung der dort vorhandenen grolien
Speicherkapazitaten. Bedarfsorientiert kann dann aus dem Methan wieder in

Gaskraftwerken Strom erzeugt werden, optimal unter Nutzung der Abwéarme in KWK-
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Anlagen. Hierdurch wird eine weitere Erhdhung des Anteils von erneuerbaren

Energietragern in der Stromwirtschaft moglich.

Ein weiteres Beispiel ist der Einsatz von gasbetriebenen Mikro-KWKs und deren
Verschaltung zu virtuellen Kraftwerken. Die Wirtschaftlichkeit dieser Technologie ist nur
durch einen integrierten Ansatz Uber die Energietrager Gas, Strom und Warme
darstellbar. Auch an vielen weiteren Punkten der Gas- und Stromnetze werden durch
eine Verschrankung der Strom- und Gasnetze bisher ungenutzte Potentiale zur
Erhbhung der Gesamteffizienz generiert werden. Dazu werden die Marktakteure der

Gas- und Stromwirtschaft zunehmend Produkte und Losungen gemeinsam anbieten.

Neue Loésungen werden fur die unterschiedlichsten Anwendungsfelder erschlossen (z.B.
Biomethan/Erdgas als ,,Range Extender“ fir E-Fahrzeuge) und mdogliche zukinftige
neue Energieinfrastrukturen wie Wasserstoff intelligent mit eingebunden werden (siehe

beispielsweise Abbildung 10).

Abbildung 10: Zusammenwachsen von Gas-, Strom- und sonstigen Infrastrukturen (Quelle: eigene

Darstellung)
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7.2 Integration von Verkehrs- und Energieinfrastruktur

Die Nutzung von gasformigen Treibstoffen hat auBerhalb von Europa nicht nur eine
lange Tradition, sondern inzwischen auch eine erhebliche wirtschaftliche Bedeutung. So
sind in LAndern wie Argentinien, Brasilien und Pakistan jeweils bereits deutlich mehr als 1
Mio. gasbetriebener Fahrzeuge in Einsatz. Die Top-10 Lander mit der weltweit hochsten
Anzahl von gasbetriebenen Fahrzeugen sind in Abbildung 11 dargestellt. Von den
europaischen Staaten ist lediglich Italien mit mehr als 500.000 solcher Fahrzeuge in

diesem weltweiten Ranking zu finden.
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Abbildung 11. Ranking der Lander mit der hochsten Anzahl gasbetriebener Fahrzeuge (Quelle: eigene
Darstellung; Daten von [NGV 2009])

In einem Smart Gas Grid Szenario ist aufgrund der Vorteile gasbetriebener Fahrzeuge®®
jedenfalls eine deutliche Steigerung der Anzahl gasbetriebener Fahrzeuge zu erwarten.
Ahnlich wie bei einer zunehmenden Verbreitung von Elektrofahrzeugen hat eine solche
zunehmende Nutzung von Gasfahrzeugen jedoch entsprechende Auswirkungen auf

die Netzinfrastruktur.

69 |m Gegensatz zu klassischen benzin- oder dieselbetriebenen Fahrzeugen ist der CO2-Ausstoss reduziert und
die Feinstaubbelastung erheblich geringer. Bei Nutzung von Biomethan ist deren Betrieb CO.-neutral, wobei
zugleich die Flacheneffizienz eine deutlich hohere ist wie etwa bei Biodiesel. Im Unterschied zu
Elektrofahrzeugen sind jedoch die Investitionskosten deutlich geringer und zugleich erheblich hdhere
Reichweiten moglich.
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So ist der Gasverbrauch derzeit sehr stark saisonal beeinflusst. Diese saisonalen
Schwankungen sind deutlich starker als im Stromsektor, da der Grofteil des
Haushaltsverbrauches im Winterhalbjahr liegt. Da die Treibstoffnachfrage hingegen
saisonal nur wenig schwankt, kommt es bei vermehrter Treibstoffnutzung zu einer
erheblichen Verflachung der Jahreslastkurven. Damit hat die zunehmende Verbreitung
von gasbetriebenen Fahrzeugen nicht nur erheblichen Einfluss auf den
Gesamtverbrauch, sondern ermoglicht zugleich eine deutlich effizientere Nutzung der

bestehenden Netzinfrastruktur.

Bei regional starken Absatzsteigerungen wirden zwar punktuell Verstarkungen dieser
Infrastruktur notwendig werden. In einem Smart Gas Grid kdnnen die auftretenden
Lastspitzen aber alternativ zumindest teilweise durch eine VergroRerung der
Hochdruckspeicher an den CNG-Tankstellen ausgeglichen werden. Dadurch wirde die
klassische Gastankstelleninfrastruktur zugleich als dezentrale Speicherressource
verwendet, von welchen das Gas, eine intelligente Steuerung vorausgesetzt, ggf. auch
wieder in das Verteilnetz zurickgespeist werden kann, sofern verkehrsbedingt keine

Abnahmespitzen zu erwarten sind.

Zwar kommt es in Abhangigkeit von der fur die Riuckspeisung verwendeten
Speicherbank? zu unterschiedlich hohen Energieverlusten und Speicherkosten, die aber
im Vergleich zu den Energieverlusten bzw. Speicherkosten etwa bei Vehicle-to-Grid

(V2G) Ansatzen zur Stromspeicherung als verhaltnismagig gering anzusehen sind.

Die elektrische Energiespeicherung in Batterien und die daran gekoppelte Verwendung
von Elektromotoren fur den Antrieb stellen eine effiziente Moglichkeit dar, erneuerbare
Energien im Verkehr einzusetzen. Die Grenzen dieser Technologie werden aber im
Langstreckenbereich deutlich. Daher herrscht heute praktisch Konsens, dass Hybrid-
Losungen erforderlich sind. Den Gasen (einschliellich Wasserstoff) fallt aufgrund ihrer
guten Speicherfahigkeit damit vorrangig die Rolle des Fernverkehrs zu. Aber auch bei
Mangelsituationen im elektrischen Netz konnte dann bei Bedarf wieder auf Gas
ausgewichen werden, das sich in Gasspeichern entweder im Fahrzeug oder im Netz

(incl. Tankstelle) entsprechend bevorraten lasst.

0 Die betriebsnotwendigen Speicher bei Gastankstellen werden uUblicherweise als Dreibanksystem ausgelegt,
wobei die Betriebsdriicke jeweils unterschiedlich sind und bis zu 300 bar betragen kénnen.
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Neben der klassischen Betankung, bei dem der Gastank wie bei einem normalen
Benzin- oder Dieselfahrzeug innerhalb weniger Minuten gefillt wird, ist bei
Gasfahrzeugen aber auch die Langsambetankung mdglich. Hier geht der
Betankungsvorgang Uber mehrere Stunden und ahnelt in gewisser Weise dem tUblichen

Ladevorgang bei Elektrofahrzeugen.

Bei Einsatz solcher Langsambetankungseinrichtungen kommt es neben der Glattung
der Jahreslastkurven zu einer deutlichen Verflachung der Tageslastkurven, da die
Betankung uUblicherweise tUber Nacht erfolgt. Diese Betankungsanlagen sind, falls ein
solcher Betankungsvorgang in die betrieblichen Ablaufe integriert werden kann, vor
allem fur kommunale oder betriebliche Flottenbetreiber interessant, da durch die
geringeren Energieverluste bei der Kompression Kostenersparnisse erzielt werden und
oftmals auch die Investitionskosten fur die notwendige Infrastruktur deutlich niedriger

sind.

In einem Smart Gas Grid Szenario wirde auch die Hausbetankung?® vermehrte
Bedeutung gewinnen, da bei Einsatz solcher Hausbetankungsanlagen2, deren
Betankungsvorgang ahnlich jener bei Elektrofahrzeugen ist, die bestehende
Gasinfrastruktur auch auf Ebene der Hausanschlisse deutlich gleichmaliger und besser

ausgelastet wird.

Ahnlich wie bei Elektrofahrzeugen sind aber auch auf Ebene der Gasnetze Vehicle-to-
Grid Konzepte grundsatzlich denkbar. Neben den Kosten fir die notwendigen
Druckreduzier- und Steuereinrichtungen ist dabei jedoch zu bedenken, dass es bei
jedem Speicherzyklus zu Effizienzverlusten kommt. Die Speicherkosten werden dennoch
als tendenziell niedriger als bei Elektrofahrzeugen eingeschéatzt, bei denen aufgrund der
teuren Akkumulatoren noch hohere Kosten je Speicherzyklus anfallen’3. Sowohl bei
Elektrofahrzeugen als auch bei Erdgasfahrzeugen dirfte die Ruckspeisung aus dem

Fahrzeug in das Netz jedoch nur in wenigen Ausnahmefallen interessant sein.

1 Hausbetankung bedeutet, dass die von privaten Haushalten verwendeten Gasfahrzeuge nicht bei
offentlichen Gastankstellen, sondern zu Hause Uber die Hausanschlusse betankt werden, wofir
entsprechende Kompressoren erforderlich sind.

2 Diese Anlagen sind in den USA derzeit am weitesten verbreitet, aber auch in verschiedenen Landern
Europas vorwiegend bei Feldtests eingesetzt worden.

73 Dessen ungeachtet sind stationére Speicherlosungen jedenfalls als kostengiinstiger anzusehen.
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Ein Smart Gas Grid bzw. ,,Grid of Grid“ bedeutet zugleich auch ein Nebeneinander
bzw. die Integration von unterschiedlichen zentralen und dezentralen
Versorgungssystemen und Technologien. Um die flachendeckende Treibstoffversorgung
auch in netzfernen Gebieten sicherzustellen, wird die klassische leitungsgebundene

Infrastruktur daher durch dezentrale Losungen und Inseltankstellen erganzt.

Die vielfaltigen Moglichkeiten fir dezentrale Biomethansysteme in netzfernen Gebieten
sind am Beispiel Schweden zu sehen’. Dort erfolgt die Distribution des Biomethans
aufgrund der lickenhaften Erdgasinfrastruktur bereits derzeit vorwiegend Uber lokale

Biogasnetze oder mittels Containertransporte.

Kommunale Projekte haben in Schweden sowohl ihr hohes Markpotential wie ihre
grundsatzliche Wirtschaftlichkeit bewiesen, sodass auch groRe Stadte wie Stockholm,
Goteborg, Vasteras oder Uppsala bereits einen groRen Teil ihrer kommunalen Busflotte
auf Biogas umgestellt haben. Die Bedeutung dieser dezentralen Systeme7s ist auch
daran zu erkennen, dass der Absatz von Biogas als Treibstoff in Schweden bereits im

Jahr 2006 jenen von Erdgas Ubertroffen hat’s.

Neben der Weiterentwicklung dieser dezentralen Versorgungssysteme gewinnen im
Smart Grid Kontext insbesondere deren Anbindung in die bestehende
Erdgasinfrastruktur und die Entwicklung smarter und kostengiinstiger Backup-Losungen

an Bedeutung.

7.3 Integration von dezentraler Gasproduktion mit Abfall-

und Abwasserinfrastrukturen

Die Methanproduktion und -aufbereitung muss in einem smarten ,,Grid of Grids* auf
allen Ebenen mit den vorhandenen Stoff- und Abfallstromen integriert werden. Dies

bezieht sich sowohl auf die kaskadische Nutzung der vorhandenen Rohstoffressourcen

74 In Schweden werden Green Gases bereits seit mehr als 10 Jahren als Treibstoff verwendet.

s Die Einspeisung von Biomethan in das Gasnetz spielt hingegen in Schweden nur eine untergeordnete Rolle.
6 Entscheidend fur die Wirtschaftlichkeit ist insbesondere die steuerliche Behandlung der jeweiligen
Treibstoffe. In Osterreich liegt die vergleichsweise hohe Wirtschaftlichkeit von Erdgas- im Vergleich zu Benzin-
oder Dieselfahrzeugen vor allem an der unterschiedlich hohen Besteuerung der Treibstoffe.
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in Bioraffinerien wie auch die Nutzung des Potentials von Abfall- und

Abwasserinfrastrukturen zur Energieerzeugung.

Auch diese Infrastrukturen flr Stofftransport und -verwertung sind in einer systemischen
Betrachtung zugleich Energieverbraucher und Speicher, aber auch
Energieproduzenten bzw. —-umwandler. Bei Integration der klassischen Energienetze mit
den Rohstoff-, Abfall- und Abwasserinfrastrukturen, sowohl kommunaler oder
betrieblicher Art, kann jedenfalls eine Vielzahl von Synergiepotentialen nutzbar

gemacht werden.

Naheliegend ist etwa die Steigerung der Biomethanproduktion durch die Verwertung
von Abfallen in den bestehenden Infrastrukturen (z.B. Co-Fermentation von biogenen
Abfallen in kommunaler oder betrieblicher Infrastruktur). Es bieten sich im ,,Grid of Grid*
Kontext jedoch viele weitere Moglichkeiten an. So kann in speziellen Situationen etwa
das Gefalle in Trinkwasser- und Abwasserleitungen zur Stromproduktion oder das
Kanalnetz durch Einsatz von Gas- oder Stromwarmepumpen fiur die
Fernwarmebereitstellung genitzt werden. Umgekehrt missen die , Abfalle* der
Energieproduktion, in vielen Fallen das anfallende CO2 sinnvoll in den

Gesamtnutzungskontext eingebunden werden.

7.4 Zusammenwachsen des intelligenten Gasnetzes mit der

zukunftigen CO:z-Infrastruktur

Eine weitere strategische Herausforderung in dem Verschrankungsprozess zu einem
smarten ,,Grid of Grids“ ist es, neben den klassischen Energietragern, den sonstigen
vorhandenen Infrastrukturen und dem Verkehrsbereich auch die zuklUnftige CO:-
Infrastruktur vorausschauend zu bericksichtigen. Die Gaswirtschaft kann in diesem
Verschrankungsprozess eine Schlisselrolle einnehmen und vielfaltige Beitrdge zum

Aufbau der CCS (Carbon Capture and Storage) Infrastruktur leisten.

Zum einen kommen viele der CCS-Technologien urspriinglich aus der Gaswirtschaft.
Auch wenn technische Adaptierungen notwendig sind, handelt es sich etwa bei den
Verfahren zur CO2-Abtrennung grundsatzlich um die gleichen Technologien, die bereits

seit Jahrzehnten zur Erdgasaufbereitung verwendet werden.
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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 gasformigen Stoffen. Selbst die
Technologien zur Endlagerung des CO: in ehemaligen Gasfeldern sind die gleichen, die

auch fur unterirdische Gasspeicher verwendet werden.

Aber nicht nur fur die groRen Ubertragungsnetzbetreiber, auch fiir die
Verteilnetzbetreiber tun sich damit neue Betatigungsfelder auf, da kinftig nicht nur die
grolen sondern auch mittelgrolen Emittenten durch eine Kombination von CO:-
Pipelines und Containertransportsysteme sinnvoll in ein Gesamtkonzept eingebunden
werden mussen?. Erganzend ist die stoffiche Nutzung des dezentral anfallenden COg,
insbesondere auch bei der Aufbereitung von Rohgas zu Biomethan, zu beriicksichtigen

und dazu geeignete Technologien weiterzuentwickeln.

Des Weiteren wird CO2 benétigt bei der Methanisierung von Wasserstoff, erzeugt durch

Elektrolyse mit Uberschussigem Strom aus fluktuierenden erneuerbaren Quellen.

Neben diesen Synergieeffekten macht es schon aus reinen Kostenuberlegungen Sinn,
die Gas- und die zukunftige COez-Infrastuktur gemeinsam zu betreiben. Da die
Transportwege grundsatzlich die gleichen sind, ist die Kostenreduktion alleine durch
parallele Trassenfihrung, zusammengefasste Genehmigungsprozesse und Synergien in
Betriebsfuhrung und Wartung bereits enorm. Dies gilt im Ubrigen auch fir die

Kombination mit unterirdischen Stromtrassen.

7.5 Nutzung vorhandener Rohstoffpotentiale: Ausbau von

EnergieFlus-Regionen anstatt bloRer Energieautarkie

Das Konzept eines Smart Gas Grids bzw. eines Smart PolyGrids hat auch viele
Berthrungspunkte mit der Raum- und Stadtplanung. So werden das grundlegende

Design von inteligenten Netzen und Systemen bzw. deren Maoglichkeiten zur

77 Die Gaswirtschaft in Japan hat diesbeziiglich die Themenfiihrerschaft lbernommen und verfolgt bereits

erste Konzepte zu dezentralem CO.-Transport und Speicherung.

ENERGY RESEARCH AUSTRIA

74



Visions- und Strategiepapier fur ein Smart Gas Grid

Optimierung in urbanen und in landlichen Regionen stark unterschiedlich und sowohl

von lokalen Gegebenheiten wie der Siedlungsstruktur abhangig sein.

Einfache, auf lokale Energieautarkie begrenzte Konzepte greifen diesbezliglich zu kurz,
da es aus wirtschaftlicher Sicht suboptimal ware, die notwendige Energie in
dichtbesiedelten urbanen Ballungsraumen lokal zu erzeugen, wenn diese in
benachbarten Regionen rohstoffeffizienter und kostengiinstiger aufgebracht werden

kann.

Landliche Regionen haben hingegen durchaus Potential, dass durch die lokal
vorhandenen Ressourcen mehr Energie erzeugt wird, als vor Ort ben6tigt wird. Fur diese
Regionen mit hohem Ressourcenpotential ist die Forderung nach Energieautarkie
hingegen viel zu wenig ambitioniert; diese mussen in der Zukunftsvision eines Smart Grids

vielmehr zu EnergiePus-Regionen ausgebaut werden.

Energieautarkie ist in einem Smart Grid daher weniger fur raumlich eng begrenzte,
sondern vielmehr fur groRere Gebiete oder ganze Lander als Cluster mehrerer Regionen
zu fordern. EnergiePws-Regionen mit einem hoheren Ressourcenpotential werden
urbanen, dicht besiedelten Regionen (Smart Cities) und industriellen Ballungsraumen
gegeniberstehen, welche Energie aus diesen Energieflus-Regionen beziehen. Dies ist in

Abbildung 12 schematisch dargestellit.

Abbildung 12: Schematische Darstellung von EnergiePus-Regionen und Smart Cities sowie dem

Energieaustausch zwischen diesen (Quelle: eigene Darstellung)
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Intelligente Systeme und Netze muissen dabei einerseits die Potentiale und
Synergieeffekte innerhalb der jeweiligen Region bestmdglich nutzen, aber zugleich die
Systeme und Netze der unterschiedlichen Regionen intelligent so miteinander

verbinden, dass die Ubertragungs- und sonstigen Verluste moglichst gering sind.

Die Anforderungen an intelligente Netze sind dadurch in stadtischen Ballungsgebieten
naturgeméal andere als in EnergiePus-Regionen. So steht in Ballungsraumen die
Verbesserung der Energieeffizienz im Vordergrund, inklusive der Nutzung der in
groRerem MaBe anfallenden Abfall- und Abwasserressourcen und der intelligenten
Einbindung der Energiekonsumenten. Dadurch sowie durch die zusatzliche Nutzung
dezentraler Energieerzeugung kann, soweit es energetisch und wirtschaftlich sinnvoll ist,

der Nettoimport von Primarenergie aus Energieflus-Regionen minimiert werden.

In EnergiePlus-Regionen besteht der Hauptzweck intelligenter Netze hingegen darin, die
Umwandlungs- und Ubertragungsverluste zu minimieren sowie durch Einsatz neuer
Technologien die dezentral und stochastisch aus erneuerbaren Energietrdgern
gewonnenen Energiemengen speicherbar zu machen, damit diese in den Regionen

mit Nachfragetberschuss bedarfsorientiert genutzt werden kdnnen.
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8 Moglichkeiten der Umsetzung von Smart-Grid
Elementen in den bestehenden Netzen

Zweifellos wird die Transformation des derzeitigen Netzes in ein ,smartes Netz* viele
Jahrzehnte in Anspruch nehmen. Ein solcher Umbau kann nur allmahlich geschehen
und bedingt zugleich die Kompatibilitat zwischen dem bisherigen und dem zukunftigen

Energiesystem bzw. dessen Komponenten.

Wahrend in den vorherigen Abschnitten ein Blick in die Zukunft eines Smart Gas Grids
geworfen wurde, sind in den folgenden Unterabschnitten’® Maoglichkeiten zur
Umsetzung von jenen smarten Elementen beispielhaft dargestellt, die bereits derzeit
verhaltnismagig einfach in das derzeitige Netz integrierbar oder von besonderer

strategischer Bedeutung sind.

Ein GroRteil der dargestellten MalBnahmen?® ist nicht nur technisch marktreiféo, sondern
bereits derzeit wirtschaftich umsetzbar, wenn auch vielfach (geringflgige)

Modifikationen im Tarifsystem notwendig sind.

8.1 Netzabschnitte mit ,,aktiven*“ Anlagenkomponenten

Die Notwendigkeit zur Integration von ,aktiven“ Elemente in das Gasnetz, um die
vermehrte dezentrale Einspeisung von Green Gases zu ermdglichen, wurde bereits in
Abschnitt 5.4.1 grundsatzlich adressiert. Diese dezentrale Einspeisung ist aufgrund von

Netztopologie und Lastgangkurven derzeit nur in sehr begrenztem Umfang maoglich ist.

Neben der Problematik der Netzsteuerung kommen im Gegensatz zum Stromnetz noch

zusatzliche technische Herausforderungen hinzu. Wahrend der elektrische Strom im

78 Im darauf folgenden Abschnitt 11 werden jene MaBhahmen, die sich als ,Leuchttirme der Innovation* im
Rahmen von Demonstrationsprojekten besonders eignen wirden, erganzend detaillierter vorgestellt.

7 Unter solchen ,,smarten“ MalRnahmen sind nicht nur konkrete technische Verbesserungen, sondern auch
solche wie die systematische Beruicksichtigung von Methanemissionen zu verstehen (siehe z.B. Abschnitt 8.2).
80 Die in den folgenden Unterabschnitten vorgestellten Technologien und Malhahmen sind mit Ausnahme
der in Abschnitt 8.6 dargestellten (Methanisierung von Windkraftstrom) als grundsatzlich marktreif bzw.
umsetzbar anzusehen.
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Stromnetz problemlos in beide Richtungen von einer Spannungsebene in die nachste

flieRen kann, ist dies Uber die unterschiedlichen Druckniveaus im Gasnetz nicht mdglich.

So gelangt der Grofiteil des Erdgases derzeit tiber die interkontinentalen Fernleitungen
von Russland zunachst zum Erdgashub in Baumgarten, von wo es Uber die

Fernleitungen der Netzebene 1 in die jeweiligen Netzgebiete transportiert wird.

An mehreren Ubergabestationen flieRt das Erdgas dann in das Rohrleitungssystem der
Netzebene 2, wobei der Betriebsdruck deutlich abgesenkt wird. Nach der regionalen
Verteilung auf der Netzebene 2 wird der Betriebsdruck des Erdgas in Druckregel- und -
reduzierstationen auf unter 6 bar gebracht und in das Rohrleitungsnetz der Netzebene 3

eingespeistst,

Da dezentrale Erzeugungsanlagen von Biomethan im Regelfall auf der untersten
Netzebene einspeisen, der Verbrauch hingegen sowohl saisonal wie auch im
Tagesverlauf sehr stark schwankend ist82, mussen die uUberschissigen Mengen an
dezentral eingespeistem Gas, die im jeweiligen Netzabschnitt nicht abgenommen oder
in den Leitungen zwischengespeichert werden konnen, daher gegen die normale

Flussrichtung auf die ndchsthbhere Netzebene gebracht werden.

Eine solche Ruckspeisung erfordert jedoch den Einsatz zusatzlicher smarter
Anlagenkomponenten beim Ubergang von der zweiten zur dritten Netzebene. Nur
durch eine Erweiterung der Druckreduzierstationen um Druckerhéhungseinrichtungen
(Kompressoren) sowie deren intelligenten Steuerung wird der Fluss des gasformigen
Energietragers in beide Richtungen, tiber die Druckstufen hinweg, ermoglicht. Ahnlich
wie im Stromnetz ist aber im Gasnetz auf den unteren Netzebenen® derzeit die
notwendige Informations- bzw. Kommunikationsinfrastruktur noch nicht vorhanden, um
diese richtig steuern zu kénnen. Die notwendigen Ergdnzungen im Erdgasnetz sind in

Abbildung 13 schematisch dargestellit.

81 Die 6 bar-Grenze zwischen Netzebene 2 und Netzebene 3 wird im Gaswirtschaftsgesetz festgelegt. In der
Praxis kdnnen in den Systemen der jeweiligen Netzebene mehrere unterschiedliche Druckverhaltnisse
herrschen, was ein zusatzliches Hindernis ist.

82 |m Jahresverlauf betragen die Verbrauchsmaxima, abhangig vom Netzabschnitt, teilweise das
Mehrhundertfache der Verbrauchsminima.

83 Auf der Netzebene 1 (Transportnetzebene) hat die Dispatchingzentrale des Regelzonenfuhrers hingegen
alle notwendigen Informationen real-time zur Verfugung.
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Netzebene 1

W Druckreduzierstation 1->2
[l Druckreduzierstation & Kompressor

B Druckreduzierstation 2->3 h -
@ Dezentrale Einspeisung

@ Erdgaskunde

Abbildung 13: Schematische Darstellung smarter Elemente im Erdgasnetz bei dezentraler Einspeisung (Quelle:

eigene Darstellung)

Das Problem der Netzsteuerung bei dezentraler Einspeisung ist allerdings nicht auf die
Netzebene 3 beschrankt, da auch auf der Netzebene 2 hohe Lastflussschwankungen
auftreten kdnnen. Zur Integration einzelner dezentraler Einspeisepunkte genigt jedoch
in vielen Fallen, abhangig von Einspeisemengen und konkretem Netzgebiet, die

Ruckspeisung auf die Netzebene 2.

Die Integration solcher aktiven Elemente in die bestehenden Verteilnetze, um den bi-
direktionalen Fluss Uber Druckstufen hinweg und damit die dezentrale Einspeisung zu
ermoéglichen, sind bereits mit verfiugbaren Technologien machbar und k&énnte
problemlos in die bestehenden Netze integriert werden, wenn es auch derzeit noch

kaum Praxiserfahrungen damit gibt.

Wahrend die Netzbetreiber in Osterreich, abgesehen von der generellen Pflicht zum
diskriminierungsfreien Zugang, zur Vornahme solcher Anpassungen nicht explizit
verpflichtet sind, ist die Rechtslage in Deutschland eindeutig; der Gasnetzbetreiber ist
verpflichtet, auch in den vorgelagerten Netzen die fir die Ermoglichung der

dezentralen Einspeisung notwendigen Investitionen zu tatigens4,

84 Diese Verpflichtung zur Umsetzung der fur die dezentrale Einspeisung von Biogas notwendigen
Anpassungen der Netzinfrastruktur ist in 8 42d Gasnetzzugangsverordnung geregelt [GasNZV 2005].
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8.2 Berucksichtigung von Methanemissionen als

Querschnittthema

Grundsatzlich hat Erdgas aufgrund seiner chemischen Zusammensetzung® deutliche
Vorteile hinsichtlich der Treibhauswirkung gegentber anderen Energietragern und kann
daher als sauberster fossiler Energietrager angesehen werden. Bei Betrachtung der
Klimafolgen verdienen jedoch Methanleckagen eine besondere Betrachtung, da
entweichendes Methan eine 21-fach hodhere Treibhausauswirkung als CO: hat. Ein
Vernachlassigen der technologiebedingten Methanemissionen wirde daher alle
anderen Bemihungen zur Reduktion der Klimaauswirkungen, wie etwa MalRhahmen zur

Steigerung der Energieeffizienz, zunichte machen.

Das Querschnittthema der Berlicksichtigung der Methanemissionen aus Gasnetzen und
-systemen muss daher als entscheidend zum Gelingen eines Smart Gas Grids
angesehen werden. Schliellich ist die Minimierung des CO: -FuBabdruckes eines der

Hauptziele eines Smart Gas Grids.

In einer globalen Betrachtung emittieren vor allem die groflen Produzenten- bzw.
Transportlander Russland, USA und Ukraine sehr hohe Mengen an Methan. So sind etwa
die Methanemissionens® in Russland und den USA deutlich héher, als der gesamte
jahriche Erdgasverbrauch in Osterreich. Aber auch die Emissionen aus den

Verteilnetzen in Westeuropa sind nicht unerheblich.

Diesbeziiglich ist von den Netzbetreibern in Osterreich in den letzten Jahrzehnten sehr
viel zur Reduktion von Methanemissionen aus Gassystemen und —netzen unternommen
worden, insbesondere durch den Austausch der alten Graugussleitungen in den
Verteilnetzen. Diese Malnahmen erfolgten jedoch primar aus Grinden der

Verbesserung der Anlagensicherheit.

Eine systematische Erhebung des weiteren Optimierungspotentials aus Sicht des

Klimaschutzes ist jedoch bis dato flachendeckend nicht erfolgt bzw. liegt keinerlei

8 |m Gegensatz zu anderen fossilen Energietragern ist der Wasserstoffanteil verhaltnismaRig hoch und der
Kohlenstoffanteil niedrig.

8 Uber alle Stufen der Wertschopfungskette hinweg (Produktion, Transport und Verteilung). Die
technologiebedingten Methanemissionen sind jedoch nicht mit dem sogenannten ,,Flaring“ zu verwechseln,
bei dem Erdgas bzw. Begleitgase kontrolliert verbrannt wird.
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verlassliches Datenmaterial betreffend des aktuellen Ist-Zustandes voré’. In einem Smart
Grids Szenario wirden hingegen die technologiebedingten Methanemissionen in allen
Planungs- und Beschaffungsprozesse sowie auch bei der Steuerung der Netzess

systematisch beriicksichtigt werden.

Eine erste konkrete MalRhahme hin zu einer solchen systematischen Berlcksichtigung
der Methanemissionen wére es, die tatsachlichen Methanemissionen aus Gasnetzen
und -systemen nach einem ,,bottom up* Ansatz zu bestimmen und darauf aufbauend
weitere, konkrete Verbesserungspotentiale zu identifizieren. Durch ein Benchmarking
zwischen den Netzbetreibern kdnnten die konkreten technischen MaBnahmen dann

laufend weiter optimiert werdenss,

Des Weiteren wird dieses Datenmaterial als Grundlage fir die Evaluierung
unterschiedlicher neuer Steuer- und Regelprozesse, wie etwa bei Implementierung
eines ,,atmenden”“ Netzes, sowie auch fir die Erstellung von Softwaretools zum
laufenden Monitoring der tatsachlichen Emissionen und dessen Veranderung durch

neue technische MalRhahmen und Methoden, benétigt.

Grundsatzliches Hemmnis in Osterreich ist jedoch derzeit, dass nach den geltenden
Tarifbestimmungen den Netzbetreibern die Netzverluste Uber die regulierten Tarife
ohnehin abgegolten werden. Deren Motivation zur Verminderung der
Methanemissionen liegt daher in der Erhdhung der Anlagensicherheit und in der
Optimierung der Betriebskosten, aber weniger in der wirtschaftlichen Optimierung der

Netzverluste.

Die Schaffung von finanziellen Anreizmechanismen zur Reduktion der Methanverluste,
wie sie etwa bereits erfolgreich in GroRbritannien angewandt wurden, wirde hingegen
eine zusatzliche Motivation zur systematischen Berlcksichtigung dieses hdochst

klimarelevanten Querschnittthemas schaffen.

87 Die Daten aus dem offiziellen UNFCCC-Reporting gehen aufgrund der Verwendung der sogenannten Tier 1
Methode fur den Zeitraum von 1990 bis 2007 von einer Verdopplung der Methanemissionen des Gassektors in
Osterreich aus. Diese Zahlen entsprechen allerdings nicht der tats&chlichen Entwicklung und stehen auch im
krassen Gegensatz zu den Emissionsstatistiken in anderen Landern wie z.B. in Deutschland oder den USA.

88 Eine systematische Beriicksichtigung und Minimierung der technologiebedingten Methanemissionen erfolgt
beispielsweise in einem sogenannten ,,atmenden Netz“. Siehe dazu Abschnitte 5.4.2 und 11.2.

89 Beispiel ist das (freiwilige) Benchmarking der US-Netzbetreiber im Rahmen des Natural Gas Star Programmes,
das zu deutlichen Emissionsreduktionen gefuhrt hat.

ENERGY RESEARCH AUSTRIA

81



Visions- und Strategiepapier fur ein Smart Gas Grid

8.3 Einsatz von intelligenten Kundenanwendungen (,,smart

appliances®)

Im Smart Gas Grid kommt dem Kundennutzen entscheidende Bedeutung zu. Dieser
Nutzen kann entweder durch eine Verbesserung der Energie- oder Kosteneffizienz der
Energiesysteme und -netze oder auch durch smarte Kundenanwendungen geschaffen
werden. Intelligente Anwendungen am Netzrand kdnnen insbesondere eine vermehrte
Integration von klassischen Gastechnologien mit erneuerbaren Energietragern

ermdglichen und damit betrachtlichen Kundennutzen schaffen.

Insbesondere durch einen Verbund mit dem elektrischen Smart Grid kbnnen Systeme
zukiinftig auch hybridisiert werden. Solche hybriden Heizungssysteme kdnnten z.B.
Uberschussige elektrische Energie aus den stark fluktuierenden erneuerbaren Quellen in
Nutzwarme umwandeln (z.B. tUber einen integrierten Heizwiderstand) und entweder
direkt nutzen und/oder ggf. in einem Warmespeicher (z.B. Brauchwasserspeicher) fur
einen spateren Abruf speichern (besser als ein einfacher Heizwiderstand - aber auch
aufwandiger - ware noch eine elektrisch angetriebene Warmepumpe). Bei
Mangelsituationen im elektrischen Netz kbnnte dann wieder auf das gut speicherbare
Erdgas zurickgegriffen werden (z.B. Brennwertkessel oder vielleicht auch eine hybride
Strom/Gas-Warmepumpe). Auf diese Weise ergibt sich praktisch ein ,virtueller hybrider
Energiespeicher* mit optimalem Wirkungsgrad und damit die bestmdgliche Verwertung
der erneuerbaren Energien bei gleichzeitiger Verdrangung von fossilem Methan. Diese
hier fir den Hausbereich beschriebene Hybridsierung lasst sich selbstverstandlich auch
im groBen Mafstab (z.B. in Fernwarmesystemen oder gewerblichen/industriellen
Warmeanwendungen) realisieren. Verhindert werden diese sinnvollen Malnahmen
heute insbesondere durch das Tarifsystem im Stromsektor, da jede zusatzlich bezogene
Kilowattstunde mit Steuern und Abgaben belegt wird, so dass dieser ,,Warmestrom*
selbst bei negativen Boérsenpreisen u.U. noch teurer wéare als die ausschliellliche

Gasnutzung.

Im Haushaltssektor bieten sich als ,,smart appliances* neben solchen hybriden
Losungen und Mikro-KWKs (siehe folgenden Abschnitt 8.4) zukinftig auch
Gaswarmepumpen und andere Gas-Plus-Technologien an. Diese Technologien, durch

welche klassische Gasanwendungen mit erneuerbaren Energietragern kombiniert
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werden, sollen etwa im Rahmen der Innovationsoffensive des DVGW in Deutschland

systematisch zur Marktreife gebracht werden®°.

Bei intelligenten Anwendungen im Haushaltsbereich ist neben dem Kostenaspekt
jedoch auch der sonstige, nichtmonetare Nutzen zu berlcksichtigen, wie etwa eine
eventuelle Erh6hung des Kundenkomforts oder der Generierung eines sonstigen
Zusatznutzens. Diese Aspekte sind bei Privatkunden von zumindest gleich hoher
Bedeutung wie die Erzielung eines wirtschaftlichen Nutzens und entscheidend fir die

Kundenakzeptanz der neuen Technologien.

Der Nutzen von inteligenten Anwendungstechnologien ist jedoch fur GroRabnehmer
wie etwa Industriebetriebe oder kommunale Infrastrukturbetreiber, die eigene Systeme
oder Netze betreiben, am grofiten bzw. sind in dieser Kundengruppe deutlich mehr
inteligente Anwendungen einsetzbar. Durch die Interaktion von bereits bestehenden
Kundensystemen mit dem zuklUnftigen inteligenten Netz koénnen Synergieeffekte

gehoben und teilweise erhebliche zusatzliche Ergebnisbeitrdge erzielt werden.

Aufgrund der Heterogenitat der Kunden in Industrie, Gewerbe und kommunalen
Einrichtungen hinsichtlich der Hohe ihres Gasverbrauches und ihrer Lastprofile - und
damit einhergehend der wirtschaftichen und technischen Machbarkeit -, sind die
folgend dargesteliten inteligenten Kundenanwendungen jeweils nur fur bestimmte

Anwendungsfalle geeignet.

Integration _von__klassischen Gasanwendungen mit erneuerbaren oder KWK-

Technologien
Wahrend im Bereich typischer Verbrauche von Haushaltskunden viele Gas-Plus-

Technologien noch nicht kommerziell verfigbar bzw. nicht wirtschaftlich sind, kann in
den fur Industrie und Gewerbe relevanten GroRenklassen bereits zwischen einer

groéReren Anzahl von Technologien und Herstellern gewéahlt werden.

Durch den Einsatz von Gaswarmepumpen, Adsorptionskaltemaschinen oder KWKK-

Anlagen®! kbnnen die Vorteile der unterschiedlichen Energietrager bestméglich genutzt

% Ein weiteres Beispiel fir eine branchenibergreifende Initiative in Deutschland ist die Initiative
Gaswarmepumpe (IGWP), die gemeinsam von deutschen Gasnetzbetreibern und Herstellern gestartet
wurde. Durch landesweite Feldtests werden die an der Schwelle zur Marktreife stehenden
Haushaltsgaswarmepumpen getestet, weiterentwickelt und in Folge kommerzialisiert.

91 KWKK ist die Abkurzung fur Kraft-Warme-Kalte-Kopplung
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werden. So ist etwa der Einsatz von Gaswarmepumpen bei gleichzeitiger Erzeugung

von Warme und Kalte hoch wirtschaftlich®2.

Bei dieser Kundengruppe scheitert der Einsatz von neuen intelligenten Anwendungen
primar nicht an technischen Hirden oder der Wirtschaftlichkeit, sondern vielmehr an
der mangelnden Bekanntheit der Losungen in den Unternehmen bzw. den befassten

Planungsbdiros.

Vermehrte Integration von industriellen Abfallgasen in das zentrale Energiesystem

Bei groReren Industriekunden handelt es sich bei vielen Kundeanwendungen weniger
um Einzelanwendungen, sondern eher um eigene Micro-Grids. Insbesondere bei
industriellen Prozessen, bei denen brennbare Gase als Zwischen- oder Abfallprodukte

anfallen, geht es um die Gesamtoptimierung ihrer Nutzung.

Die diesbeziiglich groten Potentiale sind in der Eisen- und Stahlerzeugung sowie der
petrochemischen und chemischen Industrie zu finden. In den grofRen Industrieanlagen
dieser Branchen werden eigene, betriebsinterne Netze betrieben, die aufgrund ihrer
Abhangigkeit von betrieblichen Notwendigkeiten heterogener und komplexer wie

normale Erdgasnetze sind®.

Bei diesen Kundennetzen und -anwendungen, sowohl bei deren betriebsinternen
Optimierung wie bei Optimierung der Spitzenlastabdeckung durch externe Systeme,
kdnnen Smart Gas Grid Konzepte zukiinftig eine wichtige Rolle einnehmen. Mit diesen
Konzepten kbnnen etwa Druckschwankungen in den unterschiedlichen

Netzabschnitten friihzeitig vorhergesehen und Fackelverluste damit reduziert werden.

Dezentrale Gasspeicher bei Grolkundenanlagen

Die Integration von Gasspeichern und deren Einsatz direkt an den Standorten der

GroBBkundenanlagen macht in Einzelfallen bereits derzeit wirtschaftlich Sinn94,

92 |m Gegensatz zu Geraten in der fur Einfamilienhauser relevanten Leistungsklasse, die sich noch im
Demonstrationsstadium bzw. an der Schwelle zur Marktreife befinden.

98 So werden in Stahlwerken Ublicherweise getrennte Kokereigas-, Gichtgas-, Tiegelgas- und Erdgasnetze
betrieben, wobei die jeweiligen Gasarten aufgrund ihrer unterschiedliche Bestandteile und Brennwerte
unterschiedlich eingesetzt werden.

9 Dies bezieht sich vor allem auf die Situation in Deutschland beim Einsatz von R6hrenspeichern (siehe z.B.
[Nieh&rster 2007]).
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Fur den Kunden stehen im Regelfall eine Optimierung der Netztarife und der
Einkaufspreise fur die Energielieferung im Vordergrund. So kénnen Energielieferanten
gunstigere  Lieferkonditionen bieten, da diese dann ihrerseits weniger

Strukturierungsleistungen (Speicherkapazitat in Untertagespeichern) zukaufen mussen.
Daneben kénnen aber auch jeweils prozessspezifische Optimierungsiberlegungen im
Querverbund mit dem Energietrager Strom eine Rolle spielen, wie etwa bei Nutzung von

gunstigen Nachtstromtarifen fur die Vorkompression bei Gasturbinen.

Verbesserte Brennertechnologien, Porenbrenner

Auch bei Endgeraten, die technisch bereits ausgereift scheinen, sind teilweise noch
erhebliche Effizienzsteigerungen moglich. Beispiel fir eine solche technische Ldsung ist
der Porenbrenner. Diese flr Industrieanwendungen entwickelte Brennertechnologie
kann durch einen héheren Wirkungsgrad, Verbesserung in der Prozessfuhrung und

geringere Aufheiz- bzw. Ristzeiten bis zu 70 % an Primarenergie einsparen.
In Gebaudeheizungen ist das Einsparpotential bei Verwendung dieser Technologie
zwar geringer, aber noch immer beeindruckend. Verteil gegenuber klassischen

Brennwertgeraten liegt etwa in der hohen Modulierbarkeit des Brenners.

Smaurt Appliances in Infrastrukturanlagen

Ebenso wie bei Industrieanlagen kénnen durch die Vernetzung unterschiedlicher
Energietrager auch bei Infrastruktureinrichtungen deutliche Steigerungen in der
Energie- oder Systemeffizienz erzielt werden. Die Grenzen zwischen reinen Anwendungs-
und Umwandlungstechnologien sind flieBend. Viele Infrastrukturanlagen lassen sich
bereits jetzt sukzessive zu neuen Energiezentralen und smarten Netzknoten

weiterentwickeln (siehe hierzu Abschnitt 5.4.7).
Weitere Potentiale bei der kommunalen Infrastruktur liegen etwa in der Fernwarme-

oder Fernkalteerzeugung durch Nutzung der Abwérme aus dem Kanalnetz mittels gas-

oder stromgetriebener Warmepumpen.

ENERGY RESEARCH AUSTRIA

85



Visions- und Strategiepapier fur ein Smart Gas Grid

8.4 Virtuelle Kraftwerke mit gasbetriebenen Mikro-KWKs

Die bisherigen Markteinfihrungen von Mikro-KWKs hatten die Eigenversorgung der
Haushalte zum Ziel. Aufgrund des abnehmenden Warmebedarfs in Haushalten (bessere
Wwarmedammung, Trend zum Niedrigenergiehaus) wird die Wirtschaftlichkeit in der
klassischen warmegefiihrten Betriebsweise jedoch immer schwerer darstellbar, da bei
technologisch bedingten ublicherweise geringen elektrischen und hohen thermischen
Wirkungsgraden der Anlagen die Anzahl der jahrlichen Volllaststunden ebenfalls

geringer wird®s,

Wahrend sich einige Mikro-KWK Technologien (z.B. Brennstoffzelle, Stiringmotor) noch im
F&E- oder Erprobungsstadium befinden, sind andere bereits marktreif. Beispielweise
wurden in japanischen Haushalten bereits mehr als 100.000 Mikro-KWK Anlagen mit
einer elektrischen Anschlussleistung von 1 kW auf Basis der Gasmotorentechnologie

installiert.

Technisch optimierte Gerate (insb. hinsichtlich Wartungsbedarf, Larm, Vibrationsfreiheit)
sind jedoch nur die Grundvoraussetzung. Der Erfolg einer breiten Markteinfuhrung von
Mikro-KWKs und Steigerung des Gasabsatzes erfordert vor allem neue

Geschéaftsmodelle und Verbreitungsstrategien.

Im Smart Grid Kontext wird der groite Nutzen im Einsatz von Mikro-KWKs jedenfalls im
koordinierten stromgefiihrten Betrieb als gasbetriebenes Kraftwerk gesehen, betrieben
als ,virtuelles Kraftwerk* im Verbund mit Stromerzeugern auf Basis erneuerbarer
Energien. Dabei wird zwar ebenfalls die lokale Warmeversorgung sicherstellt, der
erzeugte Strom im Unterschied zur klassischen Betriebsweise jedoch nicht lokal
verbraucht, sondern als Spitzenlast oder Ausgleichs-/Regelenergie in das Stromnetz
eingespeist. Rein technisch ist die Umsetzung eines solchen virtuellen Kraftwerkes bereits

in den bestehenden Netzen problemlos moglich.

Die Herausforderung in konkreten Projekten besteht daher weniger in der
Demonstration der grundsatzlichen technischen Machbarkeit, sondern vielmehr in der

Kommerzialisierung eines solchen virtuellen Kraftwerkes wunter den realen

9 Zwar sind Brennstoffzellen-Heizsysteme in Entwicklung, die mehr Strom als Warme produzieren kbnnen und
somit dem geringer werdenden Warmebedarf Rechnung tragen. Diese verfugen jedoch noch nicht Uber die
notwendige Marktreife.
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wirtschaftichen und regulatorischen Rahmenbedingungen. Die eigentlichen
Innovationen werden daher weniger technischer Natur sein, sondern liegen vielmehr in
der Entwicklung von Optimierungsalgorithmen und —konzepten sowie neuen Geschafts-

und Marktmodellen.

Die angewandten Prognose-, Steuer- und Regelmechanismen sind entscheidend fur
die Wirtschaftlichkeit dieser neuen Konzepte. Insbesondere Fragen hinsichtlich der
Steuerung des Anlagenparks bzw. der Kommunikation zwischen den einzelnen Anlagen
- falls diese nach den Grundprinzipien einer ,Schwarmlogk®* anstelle einer
herkbmmlichen, hierarchisch organisierten Steuerlogik optimiert werden - kommen

dabei entscheidende Bedeutung zu.

Gasbetriebene Mikro- oder Mini-KWKs, zu einem virtuellen Kraftwerk verschaltet, wirden
sich jedenfalls ideal als Leuchtturm- bzw. Katalysatorprojekt zur Demonstration von
smarten Elementen in den bestehenden Netzen und der Verschrankung der
Energietrager Gas, Strom und Warme eignen. Ein solches Projekt musste jedoch sowohl
die Akteure des Gas- wie des Strombereiches einbinden, um erfolgreich sein zu kénnen.
Die einem solchen Projekt zugrundeliegenden Forschungsfragestellungen werden in

Abschnitt 11.3 detailliert angefuhrt und diskutiert.

8.5 Nutzung gasformiger Energietrager als Treibstoff auch in

netzfernen Gebieten

Ein Smart Grid bzw. ,,Grid of Grid“ bedeutet ein Nebeneinander von zentralen und
dezentralen Systemen, auch bei der Infrastruktur fir gasférmige Treibstoffe. So kbnnen
far eine flachendeckende Versorgung dezentrale Biogasnetze oder
Versorgungssysteme auf Basis von Containersystemen die leitungsgebundene zentrale

Erdgasinfrastruktur in netzfernen Gebieten ideal ergéanzen.

Wahrend die Technologien fir Biogasproduktion und -aufbereitung sowohl bei
Netzeinspeisung wie bei dezentralen Systemen grundsatzlich die gleichen sind,
kommen bei letzteren hinsichtlich der Distribution und der Sicherstellung der

Versorgungssicherheit durch Backup-Systeme neue Herausforderungen hinzu.
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Diesbeziglich existieren bereits Best Practice Beispiele im Ausland. So liegt etwa in
Schweden bereits mehr als 10 Jahre Erfahrung mit der Verwendung von
Containersystemen zum Betrieb einer Biogas-Versorgungslogistik vor. Schweden ist
weltweit das einzige Land, in dem die Verteilung von Biomethan (ber mobile
Gasspeicher gangige Praxis ist. Typischerweise verwendete Biogas-

Transportspeicherbehélter sind in Abbildung 14 zu sehen.

Abbildung 14: Mobiler Gasspeicher zur Versorgung von Biogas-Inseltankstellen (Quelle: New Energy)

In Bezug auf mobile Erdgasspeicher zur Versorgung von netzfernen Regionen oder
Inseltankstellen bestehen weiters jahrzehntelange Erfahrungswerte vor allem in
Sudamerika (Argentinien, Brasilien) und Asien (China, Indien, Thailand). Einziges

europaisches Land mit relevanter Erffahrung ist Italien%s,
Als Beispiele fiir eine Vielzahl unterschiedlicher kommerziell verfiigbarer, in Osterreich

aber bisher noch nicht eingesetzter Speicher- und Distributionssysteme sind in Abbildung

15 jene der US-amerikanischen Firma NEOGas zu sehen.

Abbildung 15: Distributionsldsungen von NeoGas (Quelle: NeoGas)

9% \/gl. [Hinterberger 2010]
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Im Ubrigen werden z.B. in Deutschland fir den Aufbau einer Wasserstoff-Infrastruktur fiir
Brennstoffzellenfahrzeuge, zumindest fir die Anfangsphase aber auch zur Versorgung

netzferner Tankstellen, ahnliche Trailer-Kkonzepte verfolgt.

Auch wenn in Osterreich diesbeziiglich noch keine Pilotprojekte umgesetzt wurden,
kann die grundsatziche Machbarkeit aus den Erfahrungen mit auslandischen Best
Practice Beispielen gefolgert werden. Insbesondere bei Integration in die kommunale

Infrastruktur sind dezentrale Distributionslosungen wirtschaftlich betreibbare’.

Hinsichtlich einer praktischen Umsetzung in Osterreich sind allerdings geeignete Backup-
Losungen® zu entwickeln bzw. zu adaptieren und die damit zusammenhangenden
Fragen hinsichtlich des Geltungsbereiches des Gaswirtschaftsgesetzes und von

regulierten Netztarifen zu klaren.

Dezentrale Treibstoffversorgungssysteme in netzfernen Gebieten und deren intelligente
Anbindung in eine Gesamtsystem sind jedenfalls wichtige Bausteine eines Smart Gas
Grids, die problemlos ohne technische Eingriffe in die bestehenden Netze umgesetzt

werden kdnnen.

8.6 Methanisierung von Windkraftstrom

Auch wenn sich die Technologien zur Methanisierung von Windkraftstrom teilweise erst
im Demonstrationsstadium befinden und bisher noch keine kommerziellen Projekte
umgesetzt wurden, sind diese hinsichtlich der Entwicklung eines Smart Gas Grids von
besonderem Interesse. So ist die Systemintegration von Uberschissigem Windkraftstrom
in ein intelligentes Gasnetz ein entscheidendes Element in der Verschrankung von Gas-
und Stromwirtschaft. Das auf diese Weise erzeugte Methan kann in die bestehenden
Gasnetze und -systeme eingespeist, gespeichert und dann bedarfsorientiert der

Ruckverstromung oder einer sonstigen Anwendung zugefihrt werden.

Bei dieser Alternative zu sonstigen Formen der Stromspeicherung spielt ein intelligentes

Gasnetz eine Schlusselrolle als ,,enabler” fur die vermehrte Nutzung von aus Windkraft

97 [Hinterberger 2010]
% So sind die in Schweden verwendeten Backup-Lésungen auf Basis von LNG aufgrund der in Osterreich
fehlenden Distributionslogistik wirtschaftlich nicht darstellbar.
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erzeugter erneuerbarer Energie. Die Grundkonzeption der Methanisierung von
Windkraftstrom und der Einbindung in die bestehenden Netze ist in Abbildung 16 zu

sehen.

Abbildung 16: Methanisierung von Windkraftstrom und Einbindung in die Gas -und Stromnetze (Quelle: eigene

Darstellung)

Bei dieser Verschrankung von Gas- und Stromnetzen durch Methanisierung wird der
Uberschussige Strom zunachst durch Elektrolyse in Wasserstoff umgewandelt. Solche
Elektrolyseanlagen sind kommerziell verfigbar, da etwa alkalische Druckelektrolyseure
seit Jahren in der Industrie fur die Nutzung von Wasserstoff in chemischen Prozessen
eingesetzt werden. Die Leistung der Anlagen betragen bis zu 2 MW, wobei mit
Arbeitsdriicken bis zu 30 bar Wirkungsgrade von rund 70 %° erreicht werden00.101,
Allerdings nimmt der Wirkungsgrad im Teillastbereich zu, sodass technisch auch

Wirkungsgrade von iUber 80 %erreicht werden kénnen102,

Druckelektrolyseure eignen sich wegen dieses guten Teillastverhaltens nicht nur flr ein
schwankendes Stromangebot wie bei Windkraftstrom, sondern kénnen durch die gute

Steuerbarkeit zugleich auch (positive wie negative) Regelenergie bereitstellen1os,

Der in der Elektrolyseeinheit erzeugte Wasserstoff kann auch in einer zukinftigen

Wasserstoffinfrastruktur, insbesondere far Brennstoffzellenfahrzeuge, direkt

9 Bezogen auf den oberen Heizwert.

100 [Klaus 2010]

101 Die Nutzung alternativer Technologien zur Wasserstofferzeugung, wie etwa die PEM-Technologie (&hnlich
wie PEM-Brennstoffzellen), ist ebenfalls moglich. Allerdings sind die Gestehungskosten wesentlich héher bzw.
sind Anlagen auf Basis dieser Technologie nur fur geringe Anlagenkapazitaten verfugbar.

102 [Schnurnberger 2004]

103 [Klaus 2010]
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weiterverwendet bzw. gespeichert werden. In absehbarer Zukunft vielversprechender
ist es jedoch, diesen Wasserstoff alternativ entweder in geringerem AusmafR direkt dem
Erdgas in den bestehenden Gasnetzen beizumischen oder in einem nachsten

Verfahrensschritt in Methan umzuwandeln.

In diesem Schritt wird Wasserstoff im sogenannten Sabatier-Prozessi®4 mit Hilfe eines
Nickelkatalysators und unter Zugabe von CO:2 zu Methan und Wasser umgewandelt.
Die technische Machbarkeit dieser bereits seit rd. 100 Jahren bekannten Reaktion
wurde in Demonstrationsanlagen gezeigt, wobei Wirkungsgrade der Methanisierung
von 75 % bis 85 % erzielt wurdent0s, Allerdings kdnnte die in der exotherm ablaufenden
Reaktion anfallende Warme etwa in einer ORC-Anlage genutzt werden, was den

Wirkungsgrad noch verbessern wirde.

Das fur den Sabatier-Prozess notwendige CO:2 kann entweder aus der Atmosphére oder
einer sonstigen CO2-Quelle entnommen werden. Insbesondere das Off-Gas von
Biomethanaufbereitungsanlagen oder aus industriellen Prozessen wirde sich dafur
eignen. Das so erzeugte Methan kann dann in das Gashetz eingespeist und
anschlieBend entweder bedarfsorientiert ridckverstromt oder einer sonstigen

Verwendung zugefuhrt werden.

Auch wenn der Gesamtwirkungsgrad der Umwandlung von Uberschissigem
Windkraftstrom in Biomethan bei heutigen Technologien nur bei rd. 60 % liegt, hat die
chemische Speicherung der Energie einige wesentliche Vorteile gegentber sonstigen

Stromspeichertechnologien.

So Dbesticht die Methanisierung vor allem durch die hohen verfugbaren
Speicherkapazitaten. Hohe Methanspeicherkapazitaten sind in  den groflen
Untertagespeichern vorhandenen und werden derzeit noch weiter ausgebaut.
AuBerdem sind die Technologien fur die Methanisierung bereits kommerziell verfugbar
(Elektrolysestufe) bzw. sind bei Kommerzialisierung der Technologie nur verhaltnismalig

wenige technische Schwierigkeiten zu erwarten (Methanisierungsstufe).

Die Potentiale der Stromspeicherung durch zusatzliche Pumpspeicherkraftwerke sind

dagegen stark eingeschrankt. Die Technik der Druckluftspeicher ist einerseits noch nicht

104 Der Sabatier-Prozess lauft nach folgender Reaktionsgleichung ab: COz + 4 H, > CH4 + 2 H20
105 [Klaus 2010]
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ausgereift und andererseits wirde hierfir gegentber Gasspeichern annahernd die 100-
fache Kavernenkapazitati®® benétigt. Andere  Speichertechnologien  (z.B.

Schwungmassespeicher) sind nur fur die Speicherung Uber kurze Zeitperioden geeignet.

Neben der beschriebenen Elektrolyse und anschlieBenden Methanisierung sind
allerdings auch alternative Umwandlungsverfahren grundsatzlich méglich, mit der noch
héhere Wirkungsgrade erreicht werden kdnnen. Dazu gehért die sogenannte
Electromethanogenesis, bei der elektrischer Strom durch biologische Prozesse direkt in
Methan umgewandelt wird07. |nwieweit bzw. wann solche bahnbrechenden
Technologieansatze Marktreife erlangen, ist aus derzeitiger Sicht jedoch nicht verlasslich

vorherzusagen.

Die Verwertung des uUberschiussigen Windkraftstroms, ebenso wie die des aus
Photovoltaik erzeugten Stroms, wird jedenfalls zukinftig immer wichtiger, da dieser
stochastisch anfallt und es dadurch zu Phasen des Uberangebotes an Strom kommt,
was zeitweise schon zu negativen Preisen auf den Strombérsen fuhrt. Andererseits sind
insbesondere in Mitteleuropa zudem GrolRwetterlagen bekannt, bei denen grolflachig
zwei Wochen und langer praktisch kein Wind weht. Zur Uberbriickung dieser Zeitraume
sind riesige Speicherkapazitaten erforderlich, die sich nur durch eine Gasspeicherung
(Wasserstoff oder Methan) realisieren lassen. Fur die Methanspeicherung spricht die
Tatsache, dass die fur die Riuckverstromung bendétigten Kraftwerkskapazitaten (zentrale

GroRkraftwerke oder kleinere dezentrale KWK-Anlagen) schon zur Verfigung stehen.

8.7 Kompensationsmechanismen bei dezentraler Einspeisung

in die Gas- und Stromnetze

Bei der Ausgestaltung der Netztarife in Osterreich wurden die Spezifika der dezentralen
Einspeisung bis dato nicht beriicksichtigt. In Deutschland ist dem Systemnutzen der
dezentralen Einspeisung hingegen durch die Anwendung ,,vermiedener*“ Netzentgelte

Rechnung getragen worden. Diese sind relativ einfach zu handhabende Instrumente,

106 \Weiters ist die Konkurrenznutzung der dafur geeigneten Gesteinsformationen durch die kunftige CO:-
Speicherung zu bedenken.
107 [Cheng 2009]

ENERGY RESEARCH AUSTRIA

92



Visions- und Strategiepapier fur ein Smart Gas Grid

die ohne Probleme in das bestehende Tarifschema integriert werden kénnen, ohne

einen grundlegenden Systemwechsel bei der Tarifgestaltung zu erfordern0s,

Die Anwendung solcher einfachen Instrumente hat natirlich auch ihre Nachteile. So
hangen die tatsachlichen Kosten dezentraler Einspeisung sehr stark vom jeweiligen
Standort ab. Pauschal berechnete ,,vermiedene* Netzentgelte wirden daher selbst in
jenen Fallen zur Verrechnung kommen, in denen durch die dezentrale Einspeisung
erhebliche Zusatzkosten fur den Netzbetrieb entstehenl0. Langfristig mussen daher

ganzlich neue Strukturen und transparente Tarifsysteme gefunden werden.

Auch wenn ,vermiedene“ Netzentgelte daher keinesfalls als Ideallosung angesehen
werden konnen, kann deren Einsatz und Implementierung eine wichtige
Ubergangslésung und ,smarte“ MaRnahme sein, um Schwé&chen des derzeitigen
Tarifschemas auszugleichen und etwa die dezentrale Gaseinspeisung, den Einsatz von

gasbetriebenen Mikro-KWKs oder dezentraler Gasspeicher zu erleichtern.

So handelt es sich bei der in Osterreich verwendeten Methode zur Tariffestsetzung
grundsatzlich um ein sogenanntes Briefmarkensystem?110, 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!11,

Die Verwendung eines solchen Briefmarkenmodells bewirkt, dass die Kosten fir den
Gastransport tUber das Verteilnetz entfernungsunabhéangig sind. Die Netzkosten fur die
Verteilung des dezentral eingespeisten Biogases sind damit gleich hoch wie der
Ublicherweise deutlich weitere Transport des angelieferten Erdgases zum

Endverbraucher.

Durch das zusatzich angewandte Bruttowdalzverfahren, das durch das

Gaswirtschaftsgesetz zwingend vorgeschrieben wird, werden die Kosten der oberen

108 |m Unterschied zu Osterreich zahlen in Deutschland die Biomethaneinspeiser bzw. deren Kunden die Kosten
fur die vorgelagerte Infrastruktur (Hochdruckleitungen etc.) nicht mit, sondern bekommen vielmehr eine
Gutschrift fur ,,vermiedene* Netzentgelte.

109 Der Begriff ,,vermiedene Netzentgelte”“ kann daher irrefihrend sein und sollte nur mit entsprechender
Vorsicht benutzt werden.

110 Diese Grundsatze der Netztarifgestaltung wurden im Rahmen der Liberalisierung der Gasmérkte im
Gaswirtschaftsgesetz kodifiziert und in Verordnungen der E-Control-Kkommission detalilliert festgelegt.

111 Die Netznutzungsentgelte werden dann vom Endverbraucher direkt getragen.
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Netzebenen auf die unteren Netzebenen uUberwalzt. Obwohl sich bei dezentraler
Einspeisung also z. B. sowohl Einspeiser wie Verbraucher auf der untersten Netzebene

befinden, muss der Kunde die Kosten der oberen Netzebenen anteilig mittrageni12,

Dies fuhrt de facto dazu, dass bei dezentraler Produktion und dezentralem Absatz die
spezifischen Transportkosten!!3 Uber das Erdgasnetz verhaltnisméafig teuer sind. Eigene
Distributionssysteme, wie etwa parallel errichtete Biogaspipelinest!4, kdnnen in diesem
Fall deutlich kostenginstiger sein. Der Aufbau solcher Parallelstrukturen ist allerdings

volkswirtschaftlich nicht sinnvoll.

Eine Regelung, die diesen Kostennachteil der dezentralen Einspeisung ausgleicht, wie
etwa vermiedene Netzentgelte in Deutschland, ist im dsterreichischen System hingegen
nicht vorgesehen. Auch Sonderformen der Netznutzungsentgelte zur Vermeidung eines
volkswirtschaftlich unerwunschten, parallelen Direktleitungsausbau  wie in

Deutschland?1s, sind in Osterreich nicht moglich.

Neben den pauschal ermittelten vermiedenen Netzentgelten!l¢ ist im deutschen
Tarifschema auch eine Sonderregelung hinsichtlich des Bilanzausgleiches (8 4le
GasNzV) vorgesehen, die von besonderer Relevanz fir kleinere Einspeiser ist. Zukunftig
ware allerdings auch der Systemnutzen durch den Einsatz dezentraler Speicher!l” durch
vermiedene Netzentgelte oder einen sonstigen Ausgleichsmechanismus zu

bertcksichtigeni1s,

Vermiedene Netzentgelte fur Strom und Gas wie in Deutschland sind smarte
MaRnahmen, die problemlos ohne wesentliche Anderungen in die derzeitige
Systematik der Gasnetztarife in Osterreich integriert werden kénnen und welche die
wirtschaftliche Schlechterstellung der dezentralen Einspeisung beseitigen oder

zumindest deutlich verringern.

112 Dies kann zumindest teilweise dadurch gerechtfertigt werden, dass die oberen Netzebenen statt der
bisherigen Aufgabe des Energietransports die Aufgabe einer Ausfallversicherung ibernehmen.

113 Spezifische Transportkosten pro transportiertem Nm3 und je km Transportstrecke

114 Die Wirtschaftlichkeit eigener Biogaspipelines und —netze hangt wesentlich von Bodenbeschaffenheit,
Transportentfernung und jahrlicher Transportmenge ab.

115 Geregelt in 8 20 GasNEV

116 Diese sind in 8 20a GasNEV geregelt und wurden mit 0,007 Euro/kWh festgelegt (Stand: 31. 12. 2010)

117 Gegenuber der Nutzung von Untertagespeichern auf héherer Netzebene.

118 Dies ist bis dato auch in Deutschland nicht vorgesehen.
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Die Hohe der Netztarife im Gas- wie im Stromnetz (bzw. der vermiedenen Entgelte)
missen erganzend jedoch auch im energietrageribergreifenden Gesamtkontext
gesehen werden, d.h. in einer gemeinsamen Betrachtung der Gas- und Stromnetztarife.
Insbesondere bei virtuellen Gaskraftwerken (z. B. bestehend aus Mikro-KWKs) ist
sicherzustellen, dass deren Systemnutzen ausreichend berlcksichtigt ist und es nicht zu
einer Schlechterstellung gegeniber zentralen Gaskraftwerken kommt (vgl. hierzu auch
Abschnitt 10.2). Aktuell ist fir smarte Gasanwendungen wie Mikro-KWKs die Anwendung
von vermiedenen Netzentgelten auf Ebene der Stromnetze jedenfalls entscheidend fir

deren Wirtschaftlichkeit19.120,

Vermiedene Netzentgelte sind allerdings nur als erster Schritt in Richtung einer
intelligenten Allokation der Netzkosten zu sehen. In einem zuklUnftigen Smart Gas Grid
wirden die Netztarife nicht nur entfernungs-, kapazitats- und systemzustandsabhangig
festgelegt werden, um den Marktteiinehmern marktbasierte Anreize zur Optimierung
des Gesamtsystems zu geben. Vielmehr missten auch die in Anspruch genommenen

oder bereitgestelliten Netzdienstleistungen geeignet honoriert werden,

8.8 Schaffung eines neuen innovativen Marktplatzes fur

Biomethaneinspeiser

Aufgrund der typischerweise nur geringen Erzeugungskapazitaten ist es fur Einspeiser
von Biomethan derzeit nicht moglich bzw. wirtschaftlich nicht sinnvoll, die eingespeisten
Mengen zu handeln oder 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 bringt zwar Planungssicherheit, allerdings kann dadurch nicht immer der gunstigste
Verkaufspreis erzielt werden. Aus Sicht der Entwicklung eines eigenen Marktes fir
Biomethan ist es daher jedenfalls sinnvoll, einen Spot- bzw. in Folge auch Futuresmarkt

fur dezentrale Einspeiser zu etablieren und die Direktvermarktung zu erleichtern.

119 |n Deutschland werden auch auf Ebene der Stromnetze vermiedene Netzentgelte angewandt. Im
Osterreichischen Tarifschema ist dies hingegen nicht vorgesehen.

120 Alternativ waren aber auch andere Kompensationsmechanismen denkbar, wie etwa die Einfuhrung von
Umweltboni bei CO2-Vermeidung
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Unter den derzeitigen regulatorischen Rahmenbedingungen (Verteilnetztarife sind
entfernungs- zeit-, und betriebszustandsunabhangig) bestehen die identifizierten
Hindernisse und Herausforderungen hinsichtlich zukunftiger Marktplatze fur Biomethan
vor allem in der geringeren Transaktionsgroe, in der Sicherstellung der Marktliquiditat

und der Notwendigkeit zur Ausgleichsenergiebewirtschaftung?2L.

Weiters gibt es in Osterreich noch keine aktiven Marktteilnehmer, die Biomethan auf
einem solchen Marktplatz anbieten oder abnehmen kénnten; ohne eine ausreichende
Anzahl von Markteilnehmern kann sich aber kein Markt entwickeln bzw. wird es ohne
funktionierenden Markt auch keine Anbieter geben (klassisches ,Henne-oder-Ei*-

Problem).

Im Smart Grid Kontext (,smart markets”) ware daher von Interesse, eine
Direktvermarktung von Biomethan uber ,virtuelle* Marktplatze an die Endkunden zu
ermoéglichen. Damit wirde sich die Anzahl der Marktteilnehmer auf der Nachfrageseite

deutlich erh6hen und ein zugleich wirklicher Markt geschaffen werden?22,

Die Betreiber der zukinftigen Smart Meter Architektur!23 missten bei einer solchen
Direktvermarktung an Endkunden die Funktion eines ,,Gatekeepers* Ubernehmen und
die Transaktionen Uber ein zukinftiges Handelssystem automatisiert unterstiitzen, d.h.

diese mit méglichst geringem Aufwand und niedrigen Transaktionskosten ermoglichen.

Dazu ware es insbesondere notwendig bzw. wiinschenswert, dass ein Kunde tber den
gleichen Anschluss Energielieferungen von mehreren Lieferanten beziehen kann. Aus
Kundensicht &ahnelt eine solche Vorgangsweise dem Telekombereich bei der
Ermdglichung von privaten Festnetzanbietern. So kann auch ein Telefonkunde ohne
einen komplizierten und zeitaufwendigen Wechselmechanismus Dienstleistungen uber
die gleiche Infrastruktur anstatt vom Standardanbieter von alternativen Anbietern
beziehen. Dabei darf man aber nicht vergessen, dass sich im Telekombereich mit dem

Wechsel des Anbieters auch die Qualitat der Dienstleistung andert. Im Energiesektor

121 Es muss erganzend angemerkt werden, dass das Grunddesign von Handelsplatzen durch das jeweils
geltende Netztarifmodell vorgegeben bzw. eingeschrankt wird.

122 Diese ,,Direktvermarktung* wird in den meisten Fallen jedoch Uber Aggregatoren, d.h. spezialisierte
Dienstleistungsanbieter, erfolgen.

123 |n Osterreich identisch mit dem Netzbetreiber; in Deutschland wurde hingegen auch das Messwesen
liberalisiert.
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wird ein Kunde immer die gleiche Gas- oder Stromqualitat erhalten, egal ob die

Kilowattstunde vom Anbieter A oder B kommt.
Die Ermoéglichung einer solchen Direktvermarktung von Biomethan Uber einen

Lvirtuellen* Handelsplatz unter Nutzung der Smart Meter Infrastruktur ware jedenfalls ein

wesentlicher Baustein in Richtung eines intelligenten Gasnetzes.
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9 Der Regulator als ,,Architekt* des Smart Gas Grids

Beim Ubergang vom derzeitigen Energiesystem zu Smart Grids ist der Regulator
zweifellos der wichtigste Stakeholder. Diesem kommt die Rolle eines ,,enablers* oder
»disablers* hinsichtlich des Gesamtkonzeptes wie auch einzelner smarter Elemente oder

MalRnahmen zu.

Dessen Aufgaben gehen dabei jedoch weit Uber die Festsetzung der H6he der
Netztarife hinaus. Auch die derzeit im Stromsektor bereits sehr kontrovers diskutierte
Frage der Kostenanerkennung von Demonstrationsprojekten im Rahmen der
Netztarifberechnung ist zwar letztendlich - im Vergleich zu den fur den tatséchlichen
Umbau der Netze notwendigen Investitionskosten - von untergeordneter Bedeutung,

zeigt aber schon die Problematik deutlich auf.

Das grundsatzliche Problem liegt vielmehr darin, dass ein GroRteil der Investitionskosten
fur diesen Umbau zu einem intelligenten Netz zukinftig von den Netzbetreibern
getragen werden muss, ohne dass diese daraus einen direkten wirtschaftlichen
Mehrwert generieren kbnnen. Deren Einnahmen bestehen vielmehr lediglich aus den
verrechneten (regulierten) Netzgebihren, die aus der Hohe der anfallenden Kosten
zuzuglich einer zugestandenen Gewinnmarge berechnet werden. Der wirtschaftliche
Nutzen durch die Mdglichkeit neuer Dienstleistungen oder Kosteneinsparungen wirde
hingegen anderen Stakeholdern wie z. B. Energielieferanten, neue Marktteilnehmern

oder Kunden zugute kommen (siehe Abschnitt 6).

Bei der Berechnung der Netztarife werden dem Netzbetreiber allerdings nur jene Kosten
anerkannt, die aus Sicht des Regulators notwendig sind. Damit kommt diesem
letztendlich die Rolle eines ,,Bestellers* von zukiinftigen Netzdienstleistungen zu. Er ware
damit indirekt zugleich der ,Architekt* des zukinftigen Smart Grids, der das
grundlegende Design des Smart Grids primér durch das Kriterium der Kostenerkennung

festlegt.

Diese Problematik und die zu erwartende gegensatzliche Interessenslage der
Stakeholder wurde bereits bei der Diskussion Uber die Kosten der Smart Meters

Infrastruktur sichtbar. So sehen sich die Netzbetreiber aufgrund der Vorgaben der EU-
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Kommission und des Regulators primar als Umsetzer der vorgegebenen
Mindeststandards, wobei aus deren Sicht die Kosten flr die notwendigen Investitionen
jedenfalls nicht durch die Messentgelte in der derzeitigen H6he gedeckt sind. Nach
ihren Berechnungen werden die erheblichen Investitionskosten nur zu einem geringen
Teil durch niedrigere Netzbetriebskosten, wie z.B. verringerte Personalkosten durch
Wegfall der manuellen Ablesung, kompensiert. Da die (mdglichen) Vorteile von Smart
Meters hingegen den Kunden zugute kommen, missten die anfallenden Kosten daher

letztendlich auch von diesen durch eine Erh6hung der Messentgelte getragen werden.

Der Standpunkt des Regulators ist dem diametral entgegengesetzt. Aus dessen Sicht
durften die Netzentgelte, welche auch die Messentgelte beinhalten, keinesfalls steigen,
da die Energiewirtschaft aus dem Einsatz von Smart Meters ohnehin vielfaltigen Nutzen

ziehen kann.

Die gegensatzlichen Standpunkte fuhren aber letztendlich dazu, dass lediglich die
Kosten minimiert werden, anstatt die in Zukunft notwendigen Funktionalitaten einer
solchen Infrastruktur in einem breit angelegten Stakeholderprozess gemeinsam zu

definieren und auf dieser Basis dann die Kosten-/Nutzenrelation zu optimieren.

Bei unveranderten Rahmenbedingungen wirde sich diese am Beispiel der EinflUhrung
von ,,Smart Meters* aufgezeigte Problematik wahrend des Transformationsprozesses in
Richtung eines Smart Grids — aufgrund der um ein Vielfaches h6heren Investitionskosten
- noch viel deutlicher zeigen. So mussten die Netzbetreiber zwar hohe Investitionskosten
fur ein intelligentes Netz tragen, wirden aber in letzter Konsequenz — zumindest nach
dem derzeitigen Regulierungsschema - keinen wirtschaftichen Mehrwert davon
haben. In einem solchen Szenario besteht nur wenig Anreiz fur die Netzbetreiber, diese

Investitionen zu tatigen und die damit zusammenh&ngenden Risiken einzugeheni24,

In einer Fortfuhrung der bisherigen Praxis wirden die wesentlichen Entscheidungen
bezuglich der zu tatigenden Investitionen in die Netzinfrastruktur daher - direkt oder
indirekt - vom Regulator getroffen werden, wahrend die Netzbetreiber nur die Umsetzer
dieser Mallhahmen waren. Die wirtschaftlichen Konsequenzen der (richtigen oder

falschen) Investitionsentscheidungen wirden hingegen die Endkunden tragen miussen.

124 Auch die Anreizregulierung stellt ausschlieBlich auf die Minimierung der Kosten und nicht auf die
Ermo&glichung neuer Dienstleistungen oder die Generierung von Zusatznutzen ab.
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Die praktischen Schwierigkeiten und Risiken eines solchen Unterfangens lassen sich aus
der Entwicklungsgeschichte des Internets ableiten. So wéare vor 20 Jahren fur
niemanden absehbar gewesen - und am wenigsten fiur eine Regulierungsbehérde mit
nur geringen Personalressourcen - welche Entwicklung das Internet hatte nehmen
kdbnnen und welche Investitionen in welchen Bereichen notwendig und sinnvoll

gewesen waren.

Der Regulierer wird zukiinftig viel starker als bisher langfristig angelegte Entwicklungen in
seine Entscheidungen und Rahmenbedingungen mit einbeziehen mussen. Nur wenn
man von der Kkurzfristigen Sichtweise (nur das Notigste bei Netzinvestionen zu
genehmigen) abkommt, wird man langfristig auch den groRen Wurf eines ,,Smarten
Energiesystems* als Ganzes (,,Smart Grid of Grids“ oder ,,Smart PolyGrid“) erreichen
kdnnen. Hierflr sind die Weichen bereits sehr friih zu stellen; die Umsetzung wird sich

aber Uber einen sehr langen Zeitraum hinziehen.

Angesichts dieser groRen Herausforderungen muss sich die Rolle des Regulators in
mehreren Aspekten deutlich verandern. Einerseits musste sich der Fokus der Tatigkeit
von der reinen Minimierung der Netzkosten in Richtung der Maximierung des
Kundennutzens und damit des volkswirtschaftlichen Nutzens verschieben. Zum anderen
muss sich aber auch dessen Arbeitsweise verandern. Die Erflllung behordlicher
Aufgaben muss noch viel mehr als bisher um die Organisation eines
Stakeholderprozesses erganzt werden, um mogliche Zukunftsszenarien bestmdéglich in

kinftige Entscheidungen mit einbeziehen zu kdnnen.

Letztendlich missen aber Wege gefunden werden, um die NutznieBer von erweiterten
Netzdienstleistungen in die Entscheidungsfindung aktiv mit einzubinden und diese an
den Kosten auch direkt zu beteiigen, da nur so die Effizienz des Mitteleinsatzes
gewahrleistet werden kann. Nur in einer Win-Win-Situation mit allen Stakeholdern kann

dieser Ansatz zum Erfolg fuhren.
Im folgenden Abschnitt 10 werden die wichtigsten Hemmnisse und Treiber der

Umsetzung eines Smart Gas Grids diskutiert, wovon viele — direkt oder indirekt — eng mit

dieser Rolle des Regulators als Gestalter des Smart Grids verbunden sind.

ENERGY RESEARCH AUSTRIA 100



Visions- und Strategiepapier fur ein Smart Gas Grid

10 Hemmnisse und Treiber der Umsetzung eines Smaurt
Gas Grids

Ahnlich wie bei anderen technologischen Paradigmenwechseln erfordert auch der
Umbau des Energiesystems nicht nur Zeit, sondern ist einer Vielzahl von

unterschiedlichen Hemmnissen, aber auch positiv treibenden Kraften ausgesetzt.

Eines dieser wesentlichen Hemmnisse beim Entstehen eines Smart Gas Grids ist die
Notwendigkeit der vermehrten Zusammenarbeit der Stakeholder. So erfordert die
Entwicklung neuer Dienstleistungen nicht nur eine Kooperation zwischen regulierten und
nicht-regulierten Stakeholdern(die heute verboten ist), sondern in vielen Fallen auch
eine solche von Unternehmen Uber die Grenzen der einzelnen Energietrager hinweg
(Unterabschnitt 10.1).

Die derzeitige Systematik der Netztarife ist ein weiteres wesentliches Hemmnis fur die
Wirtschaftlichkeit von dezentralen Anwendungen und das Entstehen eines Smart Grids.
Das Tarifschema misste dahingehend adaptiert werden, dass es als Treiber flr
innovative Smart Grids Dienstleistungen wirken kann (Unterabschnitt 10.2). Insbesondere
fur eine Weiterentwicklung des Smart Grids zu ,,Smart Markets” ist eine statische und
singulare Betrachtung der Netztarife nicht ausreichend; vielmehr erscheint eine
integrative Sichtweise von Netztarifen und Energiedienstleistungen zielfuhrend
(Unterabschnitt 10.3).

Auch wesentlich Fragen betreffend der neu zu schaffenden IKT-Infrastrukturen sind zu
klaren. Diesbezlglich sind Entscheidungen betreffend die Verfigungsgewalt zu treffen
und festzulegen, welche dieser zukinftigen Infrastrukturen den regulierten oder den
nicht-regulierten Bereiche zugeordnet werden (Unterabschnitt 10.4), sofern es diese

Unterscheidung in dieser Form dann noch gibt.

Fur das Entstehen eines Smart Gas Grids sind neben den technologischen aber vor
allem auch Systeminnovationen notwendig. Diese werden als wichtigste Treiber fur ein
Smart Grid, aber zugleich als grole Herausforderung gesehen. Deren mdgliche
Katalysatorwirkung im Zusammenhang mit richtungsweisenden

Demonstrationsprojekten werden in Unterabschnitt 10.5 adressiert.
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10.1 Kooperation der Stakeholder Uber die Grenzen des

Energietragers hinweg

Durch die singulare Umsetzung eines Smart Gas Grids kann nur ein Teil der méglichen
Synergieeffekte genitzt werden. Vor allem durch die Vernetzung der bisher nur
getrennt optimierten Energiesysteme und- netze kdnnen Energieeffizienzpotentiale

geschopft und zusatzlicher Nutzen generiert werden.

Bei dieser Integration verschiedener Systeme und Netze missen jedoch eine Vielzahl
von Stakeholdern berlcksichtigt werden, sowohl aus der regulierten Sphéare
(Netzbetreiber) wie jene Akteure, die dem freien Markt (z.B. Energielieferanten)
unterliegen. Aber auch der Regulator als ,,enabler* und die Kunden mussen geeignet
eingebunden werden. Die unterschiedlichen Stakeholdergruppen sind in Abbildung 17

schematisch dargestellit.

. Freier
Regulierter

Bereich Regulator Markt

Netzbetreiber Energie-
(Gas, Strom, Wirme,..) dienstleister

Abbildung 17: Stakeholder eines Smart Gas Grids (Quelle: eigene Darstellung)

Diese Vielzahl an Stakeholdern und deren teilweise hochst unterschiedlichen
Interessenslagen stellen ein erhebliches Hemmnis fir den Umbau der Netze in Smart

Grids dar. Weiters habe viele der neuen smarten LOsungen in einer singuléren
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Betrachtung sowohl ,,Gewinner* wie ,,Verlierer”, die Umsatzeinbulien in Kauf nehmen
mussen. Diese Unternehmen missen jedoch trotzdem, selbst wenn sie sich primar als

Mitbewerber sehen, einen Weg fir zukiinftige Kooperationen finden.

Diese Notwendigkeit zur Kooperation und Zusammenarbeit beschrankt sich allerdings
nicht nur auf die Unternehmen der Energiewirtschaft. Viele Effizienzpotentiale erfordern
zusatzlich die Integration bzw. Berlcksichtigung weiterer Infrastrukturen wie z.B. der
Abwasser- oder Abfallsysteme. Auch in diesen Sektoren liegen unterschiedliche
Interessenslagen vor. Die Umsetzung von konkreten MaRnahmen erfordert daher einen
hohen Abstimmungsaufwand, der in diesem Umfang von der Energiewirtschaft bisher

noch nicht gelebt worden ist.

Eine weitere Schwierigkeit bei der Umsetzung eines Smart Grids ist es, dass es sich dabei
nicht um konkrete Technologien, sondern vielmehr um einen strategischen Ansatz und
eine Vision fir die gesamte Wertsch6pfungskette aller Energietrager handelt. Vielen
vorwiegend technisch ausgerichteten Entscheidungstragern ist dies nicht immer sofort
verstandlich. Das bedeutet aber auch, dass es die Parallelitat der unterschiedlichen
Energiesysteme nicht unbedingt flachendeckend geben muss, sondern nur dort wo es
wirklich Sinn macht. Hier sind komplett neue Denkansatze gefragt. So wird z.B. heute in
Neubaugebieten mit Energiesparhausern kein Gasnetz mehr verlegt, da der geringe
warmebedarf dies nicht mehr rechtfertigen wirde. Auf der anderen Seite sind bei der
Diskussion um die Notwendigkeit eines Supergrids auch die Maoglichkeiten des
Gasnetzes mit einzubeziehen. Daher missen die unterschiedlichen Stakeholder auch
von ihren derzeitigen Marketingstrategien abkommen, sich auf ihren jeweiligen
Geschaftsfeldern (Strom, Gas, Warme) gegenseitig Konkurrenz zu machen und sich so
von einem energetischen und vermutlich auch volkswirtschaftichen Optimum eher
entfernen als sich diesem ann&hern. Unter diesem Aspekt wird auch heute vermutlich

noch gelegentlich in neue Infrastruktur investiert, nur um keine Marktanteile zu verlieren.

Der Umbau der Infrastrukturen auf allen Ebenen muss daher langfristig angelegt sein —

Smaurt Grids sind keine Revolution sondern eine Evolution.
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10.2 Smarte Netztarife als Treiber fur Smart Grids

Ein weiteres entscheidendes Hemmnis flir das Entstehen eine Smart Grids ist das
bestehende Regulierungsregime, falls nicht rechtzeitig notwendige Anpassungen
vorgenommen werden. So sind etwa im gultigen Netztarifschema die Spezifika der
dezentralen Energieeinspeisung oder die Integration der unterschiedlichen

Energiesysteme und Netze derzeit nicht bertcksichtigt.

Umgekehrt kann eine intelligente Festlegung der Netztarife aber der wichtigste Treiber
eines zukinftigen Smart Grids sein, wenn deren konkrete Ausgestaltung die gewinschte
Marktdynamik erzeugt und neue Marktteiinehmer vermehrt innovative Produkte und

Dienstleistungen anbieten.

Die zukiinftigen Anderungen im Energiesystem in Richtung eines Smart Grids erfordern
jedenfalls Anpassungen in den gesetzichen Rahmenbedingungen. So scheint der
Begriff ,,Smart Grids*“ allerdings derzeit weder im GWG, im EIWOG!25 noch in den
nachgelagerten Bestimmungen auf. Nicht zuletzt kbnnen die zukinftigen Investitionen
aber nur bei ausreichender Investitionssicherheit, d.h. innerhalb eines gesetzlich und

regulatorisch klaren Rahmens, getatigt werden.

Neben der Notwendigkeit der Anerkennung der Kosten von Demonstrationsprojekten
im aktuellen Tarifschema mdisste insbesondere die wirtschaftliche Schlechterstellung
dezentraler Einspeiser in den Gasnetzen beseitigt werden. So handelt es sich bei der in
Osterreich verwendeten Methode zur Tariffestsetzung um ein sogenanntes
Briefmarkensystem, wodurch die Kosten fur den Gastransport Uber das Verteilnetz

entfernungsunabhangig sind.

Das fuhrt dazu, dass die Netztarife fur den Transport von dezentral eingespeistem Biogas
gleich hoch wie der ublicherweise deutlich weitere Transport des an zentralen
Einspeisepunkten angelieferten Erdgases zum Endverbraucher sind. Vermiedene
Netzentgeltel2s, wie etwa in Deutschland, sind im &sterreichischen Regulierungsschema
nicht vorgesehen, sodass es zu einer Benachteiigung von dezentralen Systemen

kommt. Bei kurzen Distanzen und gré3eren jahrlichen Transportmengen ist der Transport

125 Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetz
126 Zu den Vor- und Nachteilen solche ,,vermiedenen* Netzentgelte siehe insbesondere Abschnitt 8.7.
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von Biomethan Uber eigene, neue errichtete Biomethanleitungeni?” deutlich

kostenglnstiger als die Benutzung der bestehenden Erdgasnetze.

Ein weiteres Hemmnis fir Smart Grid Anwendungen im derzeitigen Netztarifschema ist
die fehlende Integration der Tarifsysteme Uber die Systemgrenzen der einzelnen
Energietrager hinweg. So ist zwar in den einschlagigen gesetzlichen Bestimmungen in
Osterreich sowohl hinsichtlich der Gas- wie der Stromnetze grundsatzlich geregelt, dass
die Entgelte fur die Netz- bzw. Systemnutzung verursachergerecht umzulegen sind. Die
Tarifmodelle werden fur Gas und Strom jedoch bis dato getrennt betrachtet,
bericksichtigen daher die energietragerubergreifenden Synergieeffekte nicht und

fuhren dadurch zu Wettbewerbsverzerrungen.

So zeigt sich etwa in der Vergleichsrechnung eines erdgasbetriebenen
Spitzenlastkraftwerkes mit einem aus kleineren, gasbetriebenen KWK-Anlagen
bestehenden virtuellem Kraftwerk, dass die Kostenbelastung des virtuellen Kraftwerkes
durch die gesamten Netznutzungsentgelte (Strom und Gas) eine deutlich h6here ist, da
durch die jeweils isolierte Anwendung des Briefmarkenmodells bzw. Brutto-
Walzverfahrens die Sperzifika eines solchen virtuellen Kraftwerkes bzw. dessen effektive
Systemnutzung nicht ausreichend bericksichtigt werden. Das Zusammenwachsen der
bisher nur einzeln optimierten Energiesysteme bedingt daher zwingend auch die

Integration ihrer jeweiligen Tarifsysteme.

10.3 Marktorientierte Gestaltung der Netztarife und

Konvergenz mit Marktmodellen zu ,,smart markets*

Langfristig gehen in einem Smart Grids Szenario die Moglichkeiten der Anpassung der
Netztarife deutlich Uber die Berlcksichtigung der dezentralen Einspeisung oder der
energietragerubergreifenden Integration der Netztarife hinaus. So kann eine
gesamthafte Betrachtung und Integration von Netztarifen und Marktmodell
(Marktregeln) und darauf aufbauend der Einsatz von marktbasierenden Elementen in
der Gestaltung der Netztarife als wesentlicher Treiber fir neue Marktteilnehmer und
Dienstleistungen und damit zugleich fur eine hohere Effizienz des Gesamtsystems

genutzt werden.

127 Eine solche Errichtung von Parallelstrukturen ist volkswirtschaftlich jedoch nicht wiinschenswert.
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Im fortgeschrittenen Entwicklungsstadium eines Smart Grids wirden die Netztarife nicht
nur entfernungs-, sondern auch kapazitats- und systemzustandsabhéangig sein. Dartiber
missen auch erbrachte Systemdienstleistungen entsprechend Beriicksichtigung finden.
Transportkapazitaten wirden auch im Verteilnetz standardisiert und zeithahe gehandelt
bzw. die Preise fur die Systemnutzung so gestaltet sein, dass Anreize fir alle Stakeholder
zur Optimierung des Gesamtsystems bestehen. Eine solche marktorientierte Gestaltung
der Netztarife kdnnte ein wesentlicher Treiber fir den vermehrten Einsatz dezentraler
Speicherkapazitaten sein und wirde den Systemnutzungsgrad der Netze deutlich

verbessern.

Weiters wirden die Preisfindungsmechanismen fir die Netznutzung und flr
Energielieferungen bzw. Energiedienstleistungen zusammenwachsen, etwa durch eine
gemeinsame Marktplattform oder eine sonstige Mdaglichkeit fir Endkunden,
Energie(dienstleistungs)lieferungen und Netzdienstleistung gemeinsam zu erwerben.
Bisherige Konzepte oder Demoprojekte fir neue Markplatzel?8 (z.B. E-Energy)
beschaftigen sich hingegen primar mit innovativen Preisfindungsmechanismen fir die

Energielieferung und beziehen die Netzgebihren (Tarifmodelle) nhoch nicht mit ein.

10.4 Verfugungsgewalt Uber zuklUnftige IKT-Infrastrukturen als

Treiber oder Hemmnis fur Smart Grids

Ahnlich wie das Internet werden auch in Smart Grids die neuen IKT-Infrastrukturen aus
verschiedenen Schichten unterschiedlicher Systeme, Protokolle und Schnittstellen
aufgebaut sein. In diesem Zusammenhang stellt sich daher die grundséatzliche Frage, ob
diese neu zu schaffenden IKT-Infrastrukturen der regulierten Sphare oder dem

Marktbereich zuzuordnen waren.

Diese Zuordnung zum regulierten Sektor (Netz) oder zum Marktbereich kann als einer
der wesentlichsten strukturellen Grundsatzfragen des Smart Grids angesehen werden.
Die damit zusammenhangenden Fragestellungen lassen sich im Wesentlichen auf

folgende Punkte reduzieren:

128 Hier sind primar Projekte aus dem Strombereich gemeint, da es diese im Gasbereich (noch) nicht gibt.
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e Wer trifft die notwendigen Investitionsentscheidungen sowie die Entscheidungen
betreffend Technologiewahl! und Schnittstellen?

e Welchen Stakeholdern sollen die neu zu schaffenden IKT-Infrastrukturen gehéren?

e Wer soll diese Infrastruktur - direkt oder indirekt- bezahlen?

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

Zugang zu diesen Infrastrukturen erhalten? Unter welchen Bedingungen?

Je nach Zuordnung dieser Infrastrukturen zur regulierten Sphére oder zum Marktbereich
kann dies ein wesentlicher Treiber oder Hemmnis fur die Weiterentwicklung von neuen
smarten Dienstleistungen sein. So wére etwa bei IKT-Infrastrukturen, die von regulierten
Marktteilnehmern zur Verfigung gestellt werden, zu beflrchten, dass durch die
Notwendigkeit der Kostenanerkennung durch den Regulator der Marktdynamik nicht

ausreichend Rechnung getragen werden kann.

Die Errichtung von IKT-Infrastrukturen ausschliefllich durch Unternehmen im unregulierten
Marktbereich wirde hingegen ebenso nur begrenzt Sinn machen. So wéare es etwa
auch im Bereich des Internet volkswirtschaftlicher Unsinn und praktisch unmoglich
gewesen, wenn jeder Anbieter von Internetdienstleistungen eine eigene, parallele
Backbonestruktur aufgebaut hatte. Dies kann ahnlich fur die Basisfunktionalitaten des

Smart Grids gesehen werden.

Die Zuordnung der IKT-Infrastruktur zu Markt- oder regulierten Sphare hat jedenfalls
weitreichende Auswirkungen auf die Dynamik von neuen Geschaftsmodellen. Die
Detairegelungen der dazu notwendigen gesetzlichen Rahmenbedingungen sind
jedenfalls entscheidend fir das Funktionieren des Roll-Outs eines Smart Grids und

kdnnen einer der wichtigsten Treiber oder Hemmnisse eines Smart Grids sein.

10.5 Integration von neuen mit vorhandenen Technologien:

Systeminnovationen sind entscheidend!

Beim Ubergang von konventionellen Energiesystemen zu Smart Grids sind zwar in vielen
Bereichen Technologieinnovation notwendig; diese sind aber weder entscheidende
Hurde oder besonderer Treiber. Hingegen werden Systeminnovationen als zentrale

Herausforderung und zugleich einer der wichtigsten Treiber fur ein Smart Gas Grid
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angesehen, da ein solches vor allem die Integration neuer und bestehender bzw.
teilweise auch ,vergessener* Technologien erfordert, die entweder weiterentwickelt

oder in neuem Kontext eingesetzt werden mussen.

Nicht die reine Komponentenentwicklung, sondern vielmehr die Integration von
Einzeltechnologien und die Demonstration des dadurch generierten Nutzens kann als
entscheidender Faktor angesehen werden. Die Einzelkomponenten und -technologien
mussen sinnvoll in neue Konzepte und Lésungen eingebunden werden, wobei Viele der
einzusetzenden Technologien jedenfalls bereits marktreif und kommerziell verfigbar

sind.

Neue Geschafts-, Markt- und Tarifmodelle, die zunachst in kleinerem Malistab auf
Funktionieren und ZweckmabRigkeit getestet und sukzessive verbessert werden miussen,
sind wichtige Bestandteile dieser Systeminnovationen und Voraussetzung fiir ein Smart
Gas Grid. Beispiele fur solche neuen Konzepte und Lésungen und ausgewahlte, in den

Smart Gas Grids Kontext zu integrierende Technologien, sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Technische Einzelkomponenten

(konventionelle und "vergessene"
Technologien, Weiterentwicklungen)

Neue Konzepte und Losungen

eTarifmodelle (Netze) eErzeugung von Green Gases auf Basis
eMarktmodelle (Lieferung) unterschiedlicher Technologien;
Steigerung Methanausbeute

eErdgasentspannungsanlagen (Nutzung
von "waste pressure"

eGeschaftsmodelle (Unternehmen)

eTechnische Integration von klassischen
Gasanwendungen und erneuerbaren

Technologien *Mikro-KWKs
elnnovative Steuer- und eNutzung von "waste gases" und "waste
Regelmechanismen (Technik) heat"
eIntegration von IKT-in die Netze *Gaswarmepumpen
eZusammenwachsen von Gas-und CCS *KWK- Technologien

Technologien eWeiterentwicklung von
eGesamtsystemintegration (Technik, Speichertechnologien

Regulative, Geschaftsmodelle) eSonstige klassische Gasanwendungen

Tabelle 1: Synergieeffekte zwischen Systeminnovationen und Einzeltechnologien (Quelle: eigene Darstellung)

Die European Electricity Grid Initiative (EEGI) kommt betreffend eines Smart Grids auf
Ebene der Stromnetze zu einer &hnlichen Einschatzung. So wirde nach der Roadmap
der EEGI das darin vorgeschlagene F&E-Programm auf “system innovation rather than

on technology innovation, and addresses the challenge of integrating new
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technologies under real life working conditions and validating the results” fokusieren
[EEGI 2010].

Die Umsetzung von Demonstrationsprojekten ist jedenfalls ein entscheidender Schritt,
um die fur den Umbau des Netzes notwendigen Erfahrungswerte zu sammeln, zugleich

aber auch ein entscheidender Treiber fur die Aktivierung weiterer Stakeholder.
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11 Moglichkeiten fir Demonstrationsprojekte als
,Leuchtturme der Innovation*

Auf Basis der dargestellten Vision flr ein inteligentes Gasnetz der Zukunft (Abschnitt 5)
und eines erganzend erstellten Entwurfes fUr eine Strategische Research Agenda
werden in den folgenden Unterabschnitten jene Themenfelder detaillierter adressiert,
die sich aufgrund ihrer strategischen Bedeutung und ihrer hohen Sichtbarkeit in

Stakeholderkreisen als mogliche ,,Leuchttirme der Innovation* eignen.

Bei diesen Projekten sollen in einer Kooperation von Netzbetreibern, Energielieferanten
und F&E-Einrichtungen einige der Elemente eines kiunftigen Smart Gas Grids sowie

ausgewabhlte strategische Fragestellungen in realen Netzgebieten untersucht werden.

Des Weiteren sollen die technische Umsetzbarkeit und der Nutzen eines Smart Gas Grids
auch einer breiteren Offentlichkeit demonstriert und das Interesse weiterer Stakeholder
geweckt werden. Aufgrund der strategischen Relevanz dieser Projekte kdnnen diese als

.Leuchttirme der Innovation*“ auch europaweit sichtbar werden.

11.1 Grid-Plus-Technologien: Demonstration neuer Netzknoten

innerhalb des Gasnetzsystems

In einem Smart Grid wird in den meisten Fallen der hochste Effizienzgewinn durch die
Integration bisher nur getrennt betrachteter und optimierter einzelner Systeme und
Netze der unterschiedlichen Energietrager erzielt. Diesbeziglich werden smarte
Netzknoten, d.h. jene Orte in Energiesystemen, an denen der Energietrager entweder
umgewandelt wird oder sein Spannungs-, Druck- oder Temperaturniveau verandert,
eine besonders wichtige Rolle einnehmen. Dazu ist jedoch die Weiterentwicklung und
Demonstration von  Grid-Plus-Technologien  notwendig, welche  klassische
Gasanwendungen mit erneuerbaren Energietragern und KWK-Technologien
integrieren. Neben der technischen Einbindung sind dabei auch mogliche zukiinftige

Geschaftsmodelle und regulatorische Vorschriften zu beritcksichtigen.
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Im Gasnetz sind insbesondere jene Standorte fur Grid-Plus-Technologien und fur
Demonstrationsprojekte = geeignet, an denen eine Druckerhdhung oder
Druckerniedrigung stattfindet. So kann der Betriebsdruck etwa anstelle der
konventionellen Drosselventile durch Warmekraftmaschinen (Entspannungsanlagen)

reduziert werden, um dieses 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 maiig
wirtschaftlich sind. Kombiniert man diese jedoch mit erneuerbaren oder KWK-
Technologien, werden sie nicht nur energetisch, sondern auch wirtschaftlich héchst
attraktiv. Dabei konnen elektrische Wirkungsgrade von teilweise tUber 90 % erreicht
werden. Je nach Standort kann die Wirtschaftlichkeit durch die Integration industrieller
Abwérme oder durch die Anbindung an neue Kalteanwendungen bzw. —netze weiter

gesteigert werden.

Zielsetzung eines solchen Leuchtturmprojektes wéare die Entwicklung von technischen
Gesamtldsungen sowie Geschaftsmodellen fiur ,,smarte* Netzknoten, die als Showcase
fur zukunftige Smart Grid Elemente dienen kdnnen. Der Innovationsgehalt eines solchen
Projekts liegt jedoch nicht im eigentlichen Einsatz oder der Weiterentwicklung von

Erdgasentspannungsanlagen, 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 kinftige
Kaltenetze;

e der Uberwindung der regulatorischen und sonstigen Umsetzungsbarrieren durch
den Einsatz neuer innovativer Geschafts- 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 Systeminnovation handeln. Die praktische
Erprobung eines solchen smarten Netzknotens kdnnte beispielhaft fir neue Geschéafts-
und Kooperationsmodelle im Energiemarkt 2.0 sein und als Leuchtturmprojekt auch

europaweit sichtbar werden.
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11.2 Demonstration atmender Gasnetze mit variablen

Betriebsdrucken

Verteilnetze, die als ,,atmendes* Netz mit variablen Betriebsdriicken betrieben werden,
kdnnen als einer der zentralen ,,Building Blocks* eines zukinftigen Smart Gas Grids
angesehen werden. In einem solchen Netz wirde der Betriebsdruck im Verteilnetz nicht
wie bisher wahrend des ganzen Tages bzw. Jahres weitgehend konstant eingestelit
bleiben, sondern vielmehr in Abhangigkeit von der Lastsituation laufend angepasst. Der
Betriebsdruck und damit auch der Zustand des Netzes wirden sich laufend verandern,

vergleichbar mit einem ,,atmenden Kdrper*.

Durch den variablen Betriebsdruck in den Verteilnetzen und einer intelligenten
Steuerung desselben kann das Verteilnetz als Pufferspeicher fir dezentral eingespeistes
Biomethan verwendet werden. Gemeinsam mit unterstiitzenden Malknahmen in der
Netztopologie kénnte damit in vielen Fallen, trotz vermehrter dezentraler Einspeisung,
auf eine Ruckspeisung in eine hohere Druckstufe verzichtet werden. Andererseits
konnten hierdurch jedoch die Methanemissionen merkbar ansteigen. So ist die lineare
Abhangigkeit der Emissionen vom Betriebsdruck in den Verteilnetzen hinlanglich
bekannt.Allerdings konnen durch ein atmendes Netz bzw. dessen intelligenten
Steuerung in einigen Anwendungsfallen die Methanemissionen in den Verteilnetzen
auch vermindert werden. Diesbezlglich ist in einem solchen Leuchtturmprojekt der
maogliche Zielkonflikt zwischen der Biomethanspeicherung im Netz und der Minimierung

von Methanemissionen im Detail zu untersuchen.

Im Rahmen eines solchen Leuchtturmprojektes ware(n) daher

e in technischen Durchfuhrbarkeitsstudien zu untersuchen, inwieweit bisher im Ausland
verwendete Druckmanagementsysteme  zur variablen  Steuerung des
Betriebsdruckes auch im osterreichischen Gasnetz anwendbar wéaren;

e wirtschaftliche Analysen betreffend der Wirtschaftlichkeit solcher
Druckmanagementsysteme anzustellen und zu klaren, inwieweit deren Einsatz mit
dem derzeitigen Regulierungsrahmen (Netztarifeverordnung,
Anreizregulierungsverordnung) kompatibel wéaren;

e konkrete Untersuchungen an einen oder mehren realen Netzgebieten anzustellen,

die als typisch angesehen werden kdnnen, wobei anhand konkreter Daten
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- die grundsatzliche technische und wirtschaftiche Machbarkeit eines atmendes
Netzes aufgezeigt wird;

- das Speichervermdgen eines atmenden Netzes quantifiziert wird;

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

- die technische Grundkonzeption eines solchen atmenden Netzes entwickelt
wird;

- 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,;

- mdogliche 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 far  zukinftige Investitionsentscheidung der
Netzbetreiber geschaffen werden.

e in einem oder mehreren dafur geeigneten Netzgebieten ein
Druckmanagementsystem zu installieren, dieses an die lokalen Erfordernisse
anzupassen und zu optimieren und damit erste Betriebserfahrungen zu sammeln.
Die Betriebserfahrungen waren durch entsprechendes Monitoring und

wissenschaftliche Begleitmalnahmen systematisch zu validieren.

In einem solchen Forschungsvorhaben waren die Erfahrungen aus den konkreten
Netzgebieten zu verallgemeinern und insbesondere folgende allgemeingiiltigen

Forschungsfragestellungen zu adressieren:

e Welche Netzgebiete bzw. -topologien sind fur atmende Netze grundsatzlich
geeignet? Welche nicht?

e Welches sind die Moglichkeiten und Grenzen eines atmenden Netzes als
Biomethanspeicher?

e Ist zwingend ein Zelkonflikt zwischen Biomethanspeicherung im Netz und der
Reduktion des CO.-FuBabdruckes gegeben? Wie lasst sich dieser quantifizieren?

e Welches sind die Moglichkeiten und Grenzen eines atmenden Netzes hinsichtlich
der Reduktion des CO2-Fullabdruckes?
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e Welches sind die grundsatzlichen Anforderungen an die technische Infrastruktur

(Gasdruckregeleinrichtungen, IKT, etc.)?

11.3 Demonstration von Mikro-KWKs als virtuelles Kraftwerk

Die bisherigen Entwicklungen von Mikro-KWKs hatten insbesondere die Eigenversorgung
von Ein- und Zweifamilienh&ausern zum Ziel. Aufgrund des abnehmenden Warmebedarfs
vor allem neuer Objekte, aber auch durch energetische Sanierung Im Bestand (bessere
warmedammung, Trend zum Niedrigenergiehaus), wird die Wirtschaftlichkeit in der
klassischen warmefihrten Betriebsweise jedoch immer schwieriger darstellbar, da bei
technologisch  bedingten geringen elektrischen und hohen thermischen
Wirkungsgraden der konventionellen Anlagen die Anzahl der jahrlichen Volllaststunden

immer geringer wird.

Im Smart Grid Kontext wird der groRte Nutzen fir den Einsatz von Mikro-KWKs daher im
koordinierten stromgefiihrten 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.

Dartber hinaus ist die Entwicklung von Brennstoffzellen-Heizgeraten als Sonderbauart
von Mikro-KWK voranzutreiben, die sehr hohe elektrische Wirkungsgrade versprechen
(60 % werden hier angestrebt) und damit auch dem geringer werdenden

Warmebedarf entgegen kommen.

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 der Verschréankung der Energietrager Gas,

Strom und Warme eignen.
Ein solches Leuchtturmprojekt misste, um erfolgreich sein zu kénnen, sowohl die

Akteure des Gas- wie des Strombereiches einbinden und sollte insbesondere folgende

Forschungsfragestellungen adressieren:
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e Wie kdnnen Geschaftsmodelle und Vermarktungsstrategien fur den erzeugten
Strom aussehen (mit oder ohne Einbindung von Intermediaren)? Welche davon sind
bereits unter dem derzeitigen Regulierungsschema wirtschaftlich umsetzbar?

e Durch welche innovativen Strategien kann die Verbreitung die Gerate erhodht
werden (z.B. durch Einsatz von Contracting-, Finanzierungs- oder Férdermodellen)?

e Wie k6nnen die einzelnen Komponenten (Umwandlungsaggregate,
Warmespeicher) optimal ausgelegt werden?

e Welche Steuerlogiken bzw. Algorithmen sind grundsatzlich denkbar? Hierarchisch
organisierte Systeme oder Schwarmlogiken? Wie kdnnten diese beiden Welten
miteinander kombiniert werden?

e Wie kdnnen diese neuen Prognose- und Optimierungsalgorithmen sowie Steuer- und
Regelkonzepte auf Basis von Schwarmlogik oder konventioneller hierarchisch
strukturierter Systeme konkret aussehen bzw. umgesetzt werden?

¢ Welche Daten mussen fur eine optimale, stromgefihrte Steuerung tibertragen oder
gespeichert werden? Soll die Auswertung der Daten (AuBentemperatur,
Innentemperaturen, Soll-/Ist-Abweichungen) lokal oder zentral erfolgen? Wie kann
etwa die Verknupfung der Warmeabnahmeprognosen mit der prognostizierten
Strompreisentwicklung erfolgen?

e Entwicklung von IKT-L6sungen 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
Micro-Grids (anstatt von Mikro-KWKs) maoglich? In welchen Fallen? In welchem

Ausmafi?

Die Herausforderung besteht nicht in der Demonstration der grundsatzlichen
technischen Machbarkeit, sondern vielmehr in der Kommerzialisierung eines solchen
virtuellen  Kraftwerkes unter realen wirtschaftichen und regulatorischen
Rahmenbedingungen, wobei neben der Entwicklung von innovativen Geschafts- und
Tarifmodellen insbesondere Fragen hinsichtlich der Steuerung des Anlagenparks bzw.
der Kommunikation zwischen den einzelnen Anlagen eine entscheidende Bedeutung

zukommt.
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11.4 Demonstration ,virtueller* dezentraler Gasspeicher

Eine vermehrte dezentrale Einspeisung wirde zunehmend Speicherkapazitaten
erfordern, die ebenfalls dezentral verteilt sind, d.h. in rAumlicher Nahe von Produzenten
und Verbrauchern. Als mogliche Standorte fur solche dezentralen Speicheranlagen
wurden neben Anlagen von GroBverbrauchern und zukinftigen Einspeisern
insbesondere die Ubergange von zweiter und dritter Netzebene identifiziert, an denen
ohnehin bereits technische Einrichtungen (Druckreduzierstation, in Folge auch

Kompressoren) vorhanden sind.

Im Smart Grid Kontext ist dabei vor allem von Interesse, inwieweit die verfligbaren und
zukinftigen Speichertechnologien fir dezentrale Speicherung geeignet sind und wie
diese Speicher bestmdglich in die bestehende Netzinfrastruktur integriert werden
kdnnen. Obwohl die Speicherkapazitaten auf viele dezentrale Standorte verteilt waren,
mussten diese durch eine tUbergeordnete Intelligenz — entweder in Form eines zentralen

Dispatchings oder einer dezentralen ,,Schwarmlogik* — gesteuert und optimiert werden.

Betreffend solcher dezentraler, gemeinsam gesteuerter Speicher (koordiniertes
Dispatching, Optimierungsstrategien im Zusammenhang mit der Optimierung der
Lastfliusse) konnten keine internationalen Vorbilder oder Best Practice Beispiele
identifiziert werden. Ein Demonstrationsprojekt im Bereich dezentraler virtueller
Gasspeicher wirde sich aufgrund seines Innovationsgehaltes jedenfalls als europaweit

sichtbarer ,,Leuchtturm der Innovation* eignen.

Ein solches Leuchtturmprojekt sollte dabei insbesondere folgende

Forschungsfragestellungen adressieren:

e Wer kommt als Betreiber solcher Speicher in Frage (reguliert oder Markt)? Wer sind
die NutznieRer dieser dezentralen Speicher und in welchem Umfang kdnnen sie
davon profitieren? Welche Alternativen zu Speichern sind bei den verschiedenen
Stakeholdern als Alternative in Betracht zu ziehen (Mafstab fur deren Interesse an
Speichern)? Nach welchem Schlussel kénnen die Speicherkosten auf die
unterschiedlichen davon profitierenden Stakeholder umgelegt werden?

e Wie hoch ist der Nutzen von dezentralen Speichern tatsachlich? Ab welchem

Prozentsatz von dezentraler Einspeisung ist dieser Nutzen hoher, als die Zusatzkosten
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durch die unvorteilhaftere ,economies of scale”“ der kleineren Speicher
(Simulationsrechnung in unterschiedlichen Netzgebieten)?

e Was waéaren die optimalen Speichergroflen in typischen Netzgebieten (economies of
scale der einzelnen Speichertechnologien und des Speicherbetriebes; Erfordernisse
des Netzbetriebs)? Wo wirden die optimalen Standorte solcher dezentraler
Speicher liegen?

e Wie kann eine reale Einbindung in die Verteilnetze und das Dispatching erfolgen
(zentrales Dispatching vs. dezentrale Inteligenz)? Wie kann der verteilte
Speicherbetrieb optimiert werden?

¢ Inwieweit kdnnte bzw. musste der Systemnutzen von dezentralen Speichern in den
Netztarifen (Briefmarkenmodell) bericksichtigt werden? Wie kann dieser Nutzen
sinnvollerweise quantifiziert und abgegolten werden? Welche alternativen
Tarifmodelle waren denkbar?

¢ Wie kdnnten Geschaftsmodelle fir unabhangige Betreiber (Clustermitglieder) von
dezentralen Gasspeichern aussehen?

e Wie konnen die Errichtungs- und Betriebskosten dezentraler Speicher verringert
werden? Welche Technologieentwicklungen sind nétig? Wie kdnnte eine detalillierte
R&D-Roadmap fur eine Weiterentwicklung von Speichertechnologien aussehen?

e Wie kann die Steuer- bzw. Optimierungslogik beim Einsatz von dezentralen
Gasspeichern als Teil eines lokalen Micro-Grids die Erreichung der zwei
unterschiedlichen, unter Umstanden gegenlaufigen Ziele - technische und
wirtschaftliche Optimierung des MicroGrids bzw. Netzknotens versus Stabilitat des
Backbone-Netzes und Versorgungssicherheit in benachbarten Netzgebieten -

gleichermalien sicherstellen?

Bei Einsatz von adsorptiven Speichertechnologien anstelle der klassischen
Rohrenspeicher waren zusatzliche, wesentliche technologische Fragestellungen zu

bertcksichtigen:

e Wie kdnnen die verwendeten Materialen und Anlagen insbesondere hinsichtlich der
Auswahl der Sorbentien, der Erhdhung des Speichervermdgens und der
Minimierung der spezifischen Speicherkosten optimiert werden?

e Wie konnen der Flussiggasanteil bzw. die sonstigen Storstoffe im Erdgas am
energieeffizientesten bzw. mit geringsten Kosten entfernt bzw. wieder zugesetzt

werden?
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e Wie kann das Warme- bzw. Kaltemanagement von adsorptiven Speichern
verbessert werden? Wie kdnnten alternative Nutzungsmoglichkeiten fir die
entstehende Warme bzw. Kélte, z.B. in einem Netzknoten bzw. angeschlossenem

MicroGrid, aussehen?

11.5 Grid-Plus-Technologien am Netzrand: Demonstration

kommunaler Netzknoten und Energiezentralen

Die zukiuinftigen Netzknoten sind nicht auf Standorte innerhalb der eigentlichen Netze
beschrankt. Als Betreiber kommen daher nicht nur die Gas- oder Stromnetzbetreiber in
Frage, sondern auch andere Stakeholder wie z.B. Industriebetriebe, kommunale

Infrastrukturbetreiber oder neue Dienstleister.

Ausgangspunkt fir einen solchen Netzknoten kénnen im kommunalen Umfeld
beispielsweise Klaranlagen sein, da diese nicht nur die groBten kommunalen
Verbraucher von Strom und Warme sind, sondern zugleich bei Verwertung des
Klargases uber ein grofRes Potential fur die Strom- und Warmeproduktion wie auch die
Herstellung von Biomethan verfigen, dass entweder in das Erdgasnetz eingespeist oder

in kommunalen Inselldsungen als Treibstoff verwendet werden kann.

Abbildung 18: Klaranlagen als Ausgangspunkt fir kommunale Netzknoten (Quelle: New Energy)

Aufgrund der typischen GroRverbraucher in den Klaranlagen (Pumpen, Geblase) ist es
weiters maoglich, groBe 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 Warme
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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 - sowohl
betriebswirtschaftlich fir die Betreiber als auch volkswirtschaftlich fiir das Gesamtsystem

interessant ist.

In einem solchen Leuchtturmprojekt zur Demonstration zukinftiger kommunaler
Netzknoten sollten insbesondere folgende Themenpunkte beritcksichtigt und integriert
werden, wobei auf die Vorarbeiten im Rahmen der Biogas-Schwerpunkts vergangener
Forschungsausschreibungen der Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft*

zuruckgegriffen werden kann:

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 Micro-Grid Netze und das Backbone-Netz;
Klarung regulatorischer Fragen zu Micro-Grids

e Optimierungsmodelle zur Effizienzoptimierung der Tri-Generation, energetisch wie
wirtschaftlich, insbesondere durch Lieferung von Systemdienstleistungen in die
Ubergeordneten Backbone-Netze

e Erhdhung der Methanproduktion durch Co-Fermentation von festen biogenen
Abfallen (Integration von Abfallstromen) und dem Einsatz von Aufschlussverfahren;
Fragen zur Optimierung der Rohstoffeffizienz und der vorhandenen Infrastrukturen

e 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-Losungen)

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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11.6 Demonstration von Hybid-Heizsystemen zur intelligenten
Vernetzung von Gas-, Strom- und Warmeanwendungen

mit integrierter Energiespeicherung

Insbesondere die intelligente Vernetzung unterschiedlicher Energiesysteme kann durch
die Hebung von Synergiepotentialen zu einer deutlichen Verbesserung der Energie-
oder Kosteneffizienz im Gesamtsystem beitragen. Inteligente Anwendungen stellen
eine Schnittstelle zwischen den Energiesystemen dar und kdnnen daher eine Integration
von klassischen Gasanwendungen mit erneuerbaren Energietragern im Strom- und
Warmesektor ermoglichen und auf diese Weise nicht nur einen volkswirtschaftlichen

Nutzen sondern auch einen erheblichen Kundennutzen generieren.

Durch einen Verbund mit dem elektrischen Smart Grid kénnen Systeme und
Anwendungen nicht nur im Verkehrssektor sondern insbesondere auch im Bereich
Raum - und Prozesswarme zuklUnftig hybridisiert werden. Zur Bereitstellung von
Raumwarme und Warmwasser konnten solche hybriden Heizungssysteme z.B.
Uberschussige elektrische Energie aus den stark fluktuierenden erneuerbaren Quellen in
Nutzwarme umwandeln (z.B. Uber einen integrierten Heizwiderstand) und entweder
direkt nutzen und/oder ggf. in einem Warmespeicher (z.B. Brauchwasserspeicher) fur
einen spateren Abruf speichern (besser als ein einfacher Heizwiderstand - aber auch
aufwandiger - ware noch eine elektrisch angetriebene Warmepumpe). Bei
Mangelsituationen im elektrischen Netz kdnnte dann wieder auf das gut speicherbare
Erdgas zurlickgegriffen werden (z.B. Brennwertkessel oder vielleicht auch eine hybride
Strom/Gas-Warmepumpe). Der Wechsel zwischen den Energietragern kann jeweils sehr
schnell erfolgen, so dass hiermit auch ein Beitrag zur Bereitstellung von Regelenergie
geleistet werden kann. Anders als bei der ,,Methanisierung von Windstrom* und der
damit verbundenen geringen Energieeffizienz, ergibt sich auf diese Weise praktisch ein
Lvirtueller Gasspeicher* mit optimalem Wirkungsgrad und damit die bestmogliche
Verwertung der erneuerbaren Energien bei gleichzeitiger Verdrangung von fossilem
Methan. Diese hier fir den Hausbereich beschriebene Hybridsierung lasst sich
selbstverstandlich auch im grolen MafRstab (z.B. in Fernw&rmesystemen oder

gewerblichen/industriellen Warmeanwendungen) realisieren.

Derartige hybride Losungsansatze kdnnen also einen wesentlichen Beitrag leisten, um

den Anteil der erneuerbaren Energien im Strombereich zu erhéhen, sind sehr
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kostenginstig zu realisieren und k6nnten auch relativ schnell umgesetzt werden, da sie

sich auch noch in bereits vorhandene Systeme nachtraglich integrieren lassen.

Verhindert werden diese sinnvollen MalRnahmen heute insbesondere durch das
Tarifsystem im Stromsektor, da jede zusatzlich bezogene Kilowattstunde mit Steuern und
Abgaben belegt wird, so dass dieser ,,Warmestrom* selbst bei negativen B&rsenpreisen

u.U. noch teurer ware als die ausschliellliche Gasnutzung.

In einem Leuchtturmprojekt zur Demonstration zukunftiger hybrider Systeme bei
warmeanwendungen sollten insbesondere folgende Themenpunkte bertcksichtigt und

integriert werden:

o |dentifizierung der Potentiale fur die verschiedenen Energiemarkte

e Entwicklung von Technologien fir Hybridsysteme fir die unterschiedlichen
Anwendungsbereiche

e Entwicklung geeigneter Steuer- und Optimierungslogik unter Berlcksichtigung
unterschiedlicher Anforderungen an die Dynamik der Systeme

¢ Kosten-/Nutzenanalyse und Vergleich mit anderen Optionen

e Anforderungsprofil fiur zukinftige Smart Meter (Gas, Strom, Warme) unter
Bertcksichtigung der Anforderungen an die notwendige IKT-Infrastruktur

e Gestaltung von Geschéaftsmodellen fur Wéarmecontracting (mit optimiertem
Energieeinsatz)

e Entwicklung von geeigneten Tarifmodellen fur Netz- und Energiedienstleistungen zur
diskriminierungsfreien Nutzung der unterschiedlichen Energietrager

e Identifizierung des erforderlichen Anderungsbedarfs im regulatorischen Umfeld

11.7 Demonstration eines Smart PolyGrids im Rahmen der

Smart Cities Initiative des SET-Plans

Bereits im November 2007 wurde von der Europaischen Kommission ein ,Strategic
Energy Technology Plan*“ (kurz SET-Plan genannt) vorgeschlagen, um die fir Europa
strategisch wichtigen Energieforschungsthemen wie etwa Offshore Wind, CO:z-Speicher

oder Solar gezielt zu fordern.
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In der zweiten Jahreshalfte 2009 wurden die zuvor sechs Industrieinitiativen des SET-Plans
um die Smart Cities Initiative erganzt. Im Rahmen dieser Initiative werden 25 - 30
européaische Stadte ausgewahlt, in denen die Mdglichkeiten von erneuerbaren und
sonstigen ,low carbon“ Energietechnologien zur Steigerung der Energieeffizienz in

urbanen Regionen konkret demonstriert werden.

In diesen Pionierregionen sollen bis zum Jahr 2020 11 Mrd. Euro an Investitionen getatigt
werden. Allerdings geht es dabei nicht ausschliefllich um intelligente Energiesysteme,
sondern vielmehr um dessen Integration mit inteligenten Geb&audetechnologien und -

mafRnahmen wie auch den Verkehrsinfrastrukturen.

Damit kommen die Bestrebungen der Smart Cities Initiative dem hier vorhin
dargestellten Konzept eines smarten ,,Grid of Grids* sehr nahe, wobei den Aspekten der
Gebaudeintegration besondere Bedeutung geschenkt wird. Dabei kénnte etwa ein
Gebaude entweder als ,,smarte* Kundenanwendung oder bei héherer Komplexitat
auch als Mikro-Grid angesehen werden. Auch die zuvor dargestellten funf
Leuchtturmprojekte kdnnen wesentliche Bausteine eines solchen Leuchtturmprojektes
im Rahmen der Smart Cities Initiative des SET-Plans sein, falls diese in urbanen Regionen

umgesetzt werden.

Durch den integrativen Ansatz der Smart Cities Initiative wuirden zusétzliche
Dimensionen integriert und die Stakeholder aus Stadt- und Raumplanung eingebunden
werden. Voraussetzung fur solche Demonstrationsprojekte ist jedenfalls die direkte
Einbindung der Kommunen, welche dber eine Vielzahl von Anwendungen,
Verbrauchern und Infrastrukturen verfiigen (stadtische Verkehrsbetriebe, Abwasser- und
Abfallinfrastrukturen, Trinkwasserversorgung, grolle Energieverbraucher wie
Hallenbader, Stadien, Veranstaltungshallen, etc.), die in das Gesamtkonzept einer

»Smart Urban Infrastructure* integriert werden mussen.
Durch Projekte im Rahmen der Smart Cities Initiative des SET-Planes ertffnet sich die

Mdoglichkeit, solche ,Leuchttirme der Innovation* nicht nur im Osterreichischen,

sondern auch im europaischen Kontext weithin sichtbar zu machen.
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12 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Als wesentliche Aussage dieses Strategiepapiers muss festhalten werden, dass auch das
derzeitige Gasnetz bereits sehr ,smart“ ist. So waren die hohen Schwankungen
zwischen Verbrauchsmaxima und —minima, wie sie in den Gasnetzen ublich sind!29, im
Stromnetz keinesfalls verkraftbar. Der Grund liegt darin, dass Methan als stofflicher
Energietrager verhaltnismagig leicht speicherbar ist, sowohl in Gasspeichern auf den

unterschiedlichen Netzebenen wie auch im Netz selbst.

Wegen dieser hohen Flexibilitat der Gassysteme und -netze liegen die interessantesten
Maoglichkeiten zur Effizienzverbesserung vor allem in der Interaktion zwischen den
einzelnen Netzen und Systemen (Gas, Strom, Warme, Kalte) und am Netzrand (Gas-
Plus-Technologien) hin zu einem Smart Gas Grid bzw. SmartPoly Grid. Durch seine
leichte Speicherbarkeit kommt dem stoffichen Energietrager Methan dabei eine

Schlusselrolle zu.

Fur diese vermehrte Verschrankung der Energietrager bieten sich die
unterschiedlichsten Technologien an, wobei herkdbmmliche Systemelemente wie etwa
Erdgasentspannungsanlagen durch KWK-Technologien oder  erneuerbaren
Energietragern sinnvoll erganzt werden kdnnen. In Analogie zu Gas-Plus-Technologien
bei Gasanwendungen wurde im Netzkontext der Begriff Grid-Plus-Technologien
gepragt. Des Weiteren werden hybride Systeme zuklnftig in de Lage sein, mehrere

Energietrager zu nutzen, entsprechend deren jeweiligem Angebot.

Viele der identifizierten Maoglichkeiten zur Effizienzverbesserung sind bereits mit
bestehenden Technologien und unter den aktuellen wirtschaftichen und
regulatorischen = Rahmenbedingungen  wirtschaftlich  umsetzbar. Durch die
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 Wasserstoff, der mittels Elektrolyse aus

Uberschussigem Windkraftstrom gewonnen werden kann.

129 Der Gasverbrauch in den Jahresstunden mit dem hdchsten Verbrauch kann in manchen Netzgebieten das
Mehrhundertfache jenes in den Jahresstunden mit dem geringsten Verbrauch ausmachen.
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Eine der grofiten Schwierigkeiten bei der Definition und Erarbeitung von Konzepten zu
Smart Grids ist es jedoch, dass es sich nicht nur um konkrete Technologien, sondern
prim&r um einen strategischen Ansatz und eine Vision fur die gesamte
Wertsch6pfungskette mehrerer Energietrager handelt. Vielen vorwiegend technisch
ausgerichteten Entscheidungstragern ist dies nicht immer sofort verstandlich. Vielfach
werden von den Stakeholdern die auf der technischen Ebene notwendigen

Einzelmalinahmen nicht als direkt ,,smart grid“-relevant erkannt.

Wichtiges Hemmnis sind auch 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, so dass die im Einzelfall erbrachten Netzdienstleistungen
entsprechend ihrem jeweiligen Netznutzen vergitet werden kdnnen. Es missen also
Tarifsysteme entwickelt werden, die einerseits fur die beteiligten Stakeholder
ausreichend Anreize bieten, in diese zukunftsweisenden Systeme zu investieren und
andererseits dennoch ein nachhaltiges Energiesystem ermdoglichen, das in méglichst
kurzen Zeitraumen selbstragend wird, anstatt langfristig auf wettbewerbsverzerrende

Zuschisse angewiesen zu sein.

Bei der Integration verschiedener Systeme und Netze muissen weiters eine Vielzahl von
Stakeholdern eingebunden werden, sowohl aus der regulierten Sphare (Netzbetreiber)
wie jene Akteure, die dem freien Markt (z.B. Energielieferanten) unterliegen. Dabei
missen Unternehmen aus der Gas-, Strom- und Warmewirtschaft zusammenarbeiten.
Dabei stellt sich allerdings auch die Frage, wie die heute unbundelten Strukturen
adaptiert werden miussen, um nicht eine unuberwindbare Hiurde fir dieses neue
integrierte Energiesystem darstellen. Vieles deutet darauf hin, dass der angestrebte
Energieverbund andere Strukturen als bisher bendétigt, damit nicht unterschiedliche
Detailinteressen (ggf. mit Gewinnern und Verlierern) einem optimierten Gesamtsystem

im Wege stehen.

Viele Effizienzpotentiale erfordern zusatzlich auch die Integration bzw. Beriicksichtigung
weiterer Infrastrukturen, wie z.B. der Abwasser- oder Abfallsysteme. Aufgrund der
unterschiedlichen Interessenslage dieser Stakeholder ist bei Umsetzung von konkreten
MaRnahmen ein hoher Abstimmungsaufwand notwendig, der in diesem Umfang von

der Energiewirtschaft bisher noch nicht gelebt worden ist.
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Der Aufbau eines Smart PolyGrid kann nicht von heute auf morgen erfolgen. Vielmehr
stellt dies eine langfristig angelegte Entwicklung dar, mit dem obersten Ziel, die
Emissionen von Treibhausgasen nachhaltig zu senken, die endlichen fossilen
Energietrager zu ersetzen und die Importabhangigkeit auf dem Energiesektor zu
reduzieren. Hierftr sind moglichst frihzeitig die technologischen und insbesondere die
regulatorischen Rahmenbedingungen zu schaffen. Nur wenn man von der kurzfristigen
Sichtweise (nur das Notigste bei Netzinvestionen zu genehmigen) abkommt, wird man
langfristig auch den groRen Wurf eines ,,Smarten Energiesystems* als Ganzes (,,Smart
Grid of Grids* oder ,Smart PolyGrid“) erreichen kdnnen. Wir mussen heute damit

beginnen, die Voraussetzungen zu schaffen.

Smaurt Grids sind keine Revolution sondern eine Evolution.
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Take-or-Pay

Third Party Access

Umweltbundesamt

Amerikanische Dollar

Vehicle to Grid
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