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Gasinfrastruktur und Gastechnologie als Bestandteile
eines integrierten Energiesystems

Ausgangslage, Hintergrund

In der DVGW-Innovationsoffensive wird als Schwerpunktthema eine Systemanalyse
der Energieversorgung durchgefihrt, die die Effizienz und die CO.-Emissionen ver-
schiedener Energieumwandlungsketten untersucht. Dies findet vor dem Hintergrund
des Rlckganges der Gasverwendung in angestammten Bereichen statt, wie auch im
Hinblick auf die politischen Ziele zur deutlichen Senkung der CO,-Emissionen.

Es werden die zuklinftigen Strukturen der Energieversorgung — Strom und Gas, so-
wie deren Konvergenz — analysiert, unter Berlicksichtigung der aktuellen politischen
Zielsetzungen. Denn langfristig ist eine praktisch CO,-freie Energieversorgung vorge-
sehen. Im Rahmen dieser Neustrukturierung sollte letztendlich das neue Gesamtsys-
tem eine optimale Kombination verschiedener Energieumwandlungsketten sein, in

Okologischer und 6konomischer Hinsicht.

Bereits kurz- und mittelfristig werden durch das aktuelle Férderregime der Bundesre-
gierung deutliche Zuwéachse bei der Windkraft und der Photovoltaik (PV) erwartet. Al-
lein bei PV deutet sich fiir das Jahr 2010 ein Zubau von rund 10 GW Leistung an,
was etwa einer Verdoppelung der aktuell installierten gesamten PV-Leistung ent-
spricht. Windkraftanlagen sind derzeit mit einer Leistung von rund 25 GW installiert,
fir 2020 werden annahernd 50 GW prognostiziert.

Die hohe Volatilitat und Unplanbarkeit der regenerativen Stromerzeugung fihrt zu ei-
ner zunehmenden Entkopplung von Stromproduktion und —verbrauch. Die Energie-
versorgung andert sich rapide von einer verbrauchsgesteuerten zu einer angebots-
gesteuerten Struktur. Entscheidend ist daher der Aufbau von Speichertechnologien
und -kapazitaten. Dabei sind kostenginstige und mit minimalen Energieverlusten

verbundene Speicher- und Erzeugungstechnologien eine anzustrebende Lésung.
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Es werden groBe Stunden-, Tages- und zum Teil auch saisonale Speicherkapazita-

ten notwendig, sowie effiziente Umwandlungstechnologien.

Auf der Stromseite werden derzeit verschiedene Lésungsansétze verfolgt. Zentrale
Bestandteile sind der Ausbau der Infrastruktur auf der Netzseite, wie auch die Erfor-
schung und Entwicklung von Stromspeichertechnologien (Batterien, Fahrzeuge,
Pumpspeicherwerke, etc). Dabei sind wirtschaftliche Stromspeicher mit groBen Ka-
pazitaten derzeit und auch auf langere Sicht technisch nicht verfigbar, und der Aus-
bau der notwendigen Stromtransportkapazitaten — rund 3.600 km zusatzliche Leitun-

gen — wird méglicherweise nicht rechtzeitig zu realisieren sein.

Konzept

In der aktuellen Debatte tber die Energieversorgungssysteme der Zukunft sind die
erheblichen Lésungspotentiale der vorhandenen und gegebenenfalls noch partiell
auszubauenden Gasinfrastruktur und der Gasanwendungstechnologien nicht berick-
sichtigt. Lésungsanséatze werden Uberwiegend auf der Stromseite diskutiert. Deshalb

wird mdglicherweise ein suboptimales Gesamtsystem favorisiert.

Der Energietrager Gas ist ein wesentlicher Baustein eines ganzheitlichen Energiesys-
tems. In dem zukinftigen System der Energieversorgung wird es zwei zentrale Ele-
mente geben: ein zunehmend volatil beaufschlagtes Stromnetz und ein durch seine

Speicherfahigkeit flexibles Gasnetz.

In der DVGW-Innovationsoffensive werden unter anderem die Speicherfunktion der
Gasinfrastruktur beziehungsweise des Gasnetzes im Zusammenspiel mit der regene-
rativen Stromerzeugung — Stichwort: Elektrolyse — analysiert und in einer ersten Ab-
schatzung bewertet. Gleichzeitig werden hocheffiziente Anwendungs- beziehungs-

weise Kraft-Warme-Kopplungs-Technologien untersucht.
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Rolle des Gases in einem zukiinftigen
Energieversorgungssystem
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Nutzung von elektrischer Energie und Warme

v
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Diesem Konzept liegen zwei Kerngedanken zu Grunde:

Aufnahme von uberschiissigem regenerativen Strom in Form von Wasser-
stoff in das Gasnetz — ,,Power-to-Gas*

e Das Gasnetz transportiert mit ca. 1.000 Mrd. kWh Energie jahrlich etwa die
doppelte Energiemenge des Stromnetzes (rd. 540 Mrd. kWh) und dokumen-
tiert damit dessen hohe Leistungsfahigkeit. Im Gegensatz zum Stromnetz kann
die Gasinfrastruktur insbesondere wegen der Untergrundspeicher ,atmen” und
zusatzliche Mengen abpuffern.

e 20 Prozent des jahrlichen Gasabsatzes werden derzeit in Untergrundspei-
chern vorgehalten, bis 2030 wird dieser Wert auf 30 Prozent ansteigen.
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e Uberschissiger und ansonsten nicht nutzbarer regenerativer Strom erzeugt
mittels Elektrolyseanlagen Wasserstoff (und Sauerstoff). Die Wirkungsgrade
der Elektrolyseure liegen derzeit bei 80 Prozent. Weitere Potenziale sind durch

Skaleneffekte erschlieBbar.

e Wasserstoff wird in das Gasnetz eingespeist und (in Grenzen) dem Erdgas
zugemischt. Aktuelle Berechnungen zu den Potenzialen zeigen, dass das
Gasnetz die zusatzlichen Wasserstoffmengen aufnehmen kann. Immerhin

enthielt das Stadtgas einen Wasserstoffanteil von bis zu 50 Prozent.

Leistungsfahige Netzkreuzungen von Strom- und Gasleitungen (H6chstspannungslei-
tungen und Hochdrucktransportleitungen) insbesondere in Norddeutschland wiirden
sich hierfir anbieten. Zusatzlich waren diese moglichen Standorte mit den Lokatio-
nen der Gasspeicher abzugleichen. Damit kénnten sich optimale Standorte fir die

Erzeugung und Einspeisung von Wasserstoff in das Gasnetz ergeben.

Schnittpunkte Transportnetz Erdgas und Strom

V Erdgasspeicher
Erdgastransportnetz > 60 bar
= Stromnetz 220 kV

- Stromnetz 380 kV
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Ein zuséatzlicher Aspekt fir das beschriebene Modell kdnnte sich durch die Reduzie-
rung von Teillastbetrieb und EffizienzeinbuBen bestehender Kondensationskraftwer-
ke ergeben. Diese Kraftwerke kénnten im Fall der Einspeisung von Regenerativstrom
im Wirkungsgradoptimum weiterbetrieben werden, und so die notwendige elektrische
Energie fur die Elektrolyse und Wasserstoffproduktion bereitstellen. Hier sind aber

noch Abschatzungen vorzunehmen.

Bereitstellung von elektrischer Ausgleichsenergie durch intelligente Gasan-
wendungstechnologien zur kombinierten Strom- und Warmeerzeugung, aber
auch durch hocheffiziente Gaskraftwerke (GuD-Technologie)

e Hocheffiziente dezentrale Kraft-Warme-Kopplungsanlagen mit hohen Wir-
kungsgraden in stromgefihrter Form und entkoppelter Warmenutzung ergan-
zen wegen ihrer Flexibilitat die volatile Stromerzeugung aus regenerativen

Quellen optimal. Es sind komplementare Systeme.

e Mit intelligenten Systemen der Abwarmenutzung kénnen bestehende Strom-
applikationen ersetzt und baulicher Dammaufwand optimiert werden. Somit

werden weitere Effizienzvorteile erzielt.

e Die ganzheitliche Betrachtung der Kraft-Warme-Kopplung tber alle Leistungs-
gréBen und eine technologieoffene Bewertung der Systeme stellt sicher, dass
héchstmégliche Energieeffizienz bei niedrigsten spezifischen CO,-Emissionen

zum Einsatz kommt.

Vorteil

Das Konzept ,Power-to-Gas" integriert die groBvolumige und stark fluktuierende re-
generative Stromerzeugung durch die intelligente Nutzung der vorhandenen Gasinf-
rastruktur und der Gasanwendungstechnologien in die Energiesysteme und ermég-
licht den weiteren Ausbau der Erneuerbaren.



.
7 DVGW

Das skizzierte Konzept kdnnte auch wirtschaftlich erheblich zur Integration der Er-
neuerbaren beitragen, da bei Nutzung der bestehenden Gasinfrastruktur ein Netz-
ausbau auf der Stromseite in einem deutlich geringerem Umfang und zeitverzdgert
notwendig und darlUber hinaus das Speicherproblem erheblich entscharft werden
darfte.

Sachstand

Sowohl das Bundeswirtschaftsministerium (BMWi), wie auch Bundesumweltministeri-
um (BMU) haben diesen Ansatz begriiBt und den DVGW zur Weiterflihrung und Kon-
kretisierung dieses Konzeptes gebeten. Dort besteht hohes Interesse an der techni-
schen Option, Uberschissigen Regenerativstrom in Form von Wasserstoff in das
Gasnetz zu integrieren, verbunden mit hocheffizienten Umwandlungstechnologien.
Das Gasnetz wirkt hierbei als Beschleuniger flirr die Integration regenerativer Ener-
gien.

Forschungs- und Handlungsbedarfe

In diesem Zusammenhang sind aus politischer Sicht folgende Punkte von hohem In-

teresse:

e Technologie, Wirtschaftlichkeit, Verfigbarkeit und Dimensionierung von
Elektrolyseuren sowie Einspeisemdglichkeiten

e |dentifizierung und Lésungsbeschreibung an Hand von Beispielregionen und
Einsatzmodellen mit konkreten Lastgéangen (Erzeugung und Bedarf)

e Schaffung rechtlicher Rahmenbedingungen.

Aus Sicht des DVGW sind zusétzliche Forschungsaspekte von hoher Bedeutung,
insbesondere

e |dentifizierung der konkreten Wasserstoffpotenziale bzw. der umzuwandelnden
Stromproduktion aus regenerativer Erzeugung, auch unter Berlicksichtigung
von saisonalen Ausgleichsnotwendigkeiten
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Absicherung der Grenzen der Zumischung von Wasserstoff im Erdgas
Technologien zur Einspeisung in das Netz

Sicherstellung der regelkonformen Abrechung beim Kunden (nach G 685), ggf.
Aufbau kompatibler Brennwertnachverfolgungssysteme

Vergleich der Effizienz (Energie und CO,) dieser Nutzungskette mit anderen

Systemen und InfrastrukturmaBnahmen auf der Stromseite.

Zusammenfassung

Das Energiekonzept der Bundesregierung zeigt einen klaren Weg zum Ausbau der

erneuerbaren Energien sowie zur Erh6hung der Energieeffizienz bei Technologien

und im Bereich des Geb&udebestandes auf.

Die Konvergenz innerhalb der Energiesysteme wird zunehmen. Strom- und Gasinfra-

struktur werden zunehmend miteinander vernetzt, weil die Integration der regenerati-

ven Energien neue technische Lésungen erfordert.

Die Potenziale der Gasinfrastruktur und der Gastechnologie sind dabei zu bertick-

sichtigen.

Der Energietrager Gas ist das komplementare Element zu den Erneuerbaren

durch die Mdglichkeit, Gberschiissigen Strom aus der regenerativen Strompro-
duktion mittels Elektrolyse als Wasserstoff in den Gasnetzen zu speichern
(Spitzen glatten)

durch die Mdglichkeit, last- und bedarfsabhangig Strom mittels stromgefiihrter
Kraft-Warme-Kopplung und GuD-Anlagen zu produzieren und damit entlas-

tend auf das Stromnetz zu wirken

durch die Mdglichkeit, die Abwarme aus der Kraft-Warme-Kopplung optimal zu

nutzen und damit zusatzliche Effizienzen zu erzielen.



