
DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH

Figawa Zukunftsforum der Hersteller und Dienstleister des Gasfachs

5. Mai 2011

Smart Gas Grids
Energiespeicherung und intelligente Steuerung von N etzen

Gert Müller-Syring



Aktuelle Entwicklungen in der Gasversorgung

Neue Anforderungen an die Gasbranche

Smart Gas Grids und Smarte Elemente

Steuerung von SGG

Bewertung der Smarten Elemente

Netzrelevante Projekte in der DVGW Innovationsoffensive

Mögliche Entwicklungspfade für die Gasinfrastruktur

Aktivitäten der EG4 zu Smart Gas Grids

Gliederung

5.05.2011 2SGG - Smart Gas Grids/Energiespeicherung im Erdgasnetz



GASVERSORGUNG
Aktuelle Entwicklungen in der

5.05.2011 3SGG - Smart Gas Grids/Energiespeicherung im Erdgasnetz



Aktuelle Entwicklungen in der Gasversorgung
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Aktuelle Entwicklungen in der Gasversorgung
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Dezentrale Energieversorgung – Potenzial zur Deckung des Eigenstrombedarfs 

Veränderung des Primärenergiebedarfs durch gesetzliche Vorgaben



Aktuelle Entwicklungen in der Gasversorgung
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Veränderung der Versorgungsaufgabe durch demographischen Wandel

www.ihb-trapperkamp.de

Einflussfaktoren

Demographie Strukturwandel
Energieeffizienz

Dezentrale 
Erzeugung



GASNETZ
Neue Anforderungen an das 
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5.05.2011 8SGG - Smart Gas Grids/Energiespeicherung im Erdgasnetz

�

������

������

������

������

�������

�������

���� ���� ���� ���	 ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ����

��
��
��
��
	

��
�
�

��
���
��
��
�



Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 
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Biogas
- 6 Mrd. m3/a  (60 TWh) in 2020, 10 Mrd. m3 in 2030

Wind und PV
- 27 GW install. Leistung in 2010 (36 TWh in 2010), bis 2030 sind 

weitere 25 GW installierte Leistung (offshore) geplant

- 10 GW PV in 2009 (12 TWh in 2010) + 7 GW in 2010 installiert

Integration dieser EE ist essenziell, aber Grenzen im Stromnetz
- Kein ideales Netz � Transport von Quelle zu Senken begrenzt

- Bei hohen Anteilen von EE im Energiemix ist Bevorratung nötig!

- � Ausbau der Netze + Speicherkapazitäten 

„Power to Gas“ – Gas als idealer Partner der EE

Neue Anforderungen an das Gasnetz

5.05.2011 SGG - Smart Gas Grids/Energiespeicherung im Erdgasnetz 9
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5.05.2011 SGG - Smart Gas Grids/Energiespeicherung im Erdgasnetz 10



SMART GAS GRIDS –
FUNKTIONALE ÜBERSICHT
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Smart Gas Grids
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SMARTE ELEMENTE
IM ERDGASNETZ
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Potenziale des Gasnetzes-Energiespeicherung
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Quelle: Sterner, 2009; Specht et al, 2010



Annahme: Speicherung von 10% des erw. Tagesertrages Windstrom 2030

Entspricht: Sommer- (24 GWh) und Wintertag (100 GWh)

Potenziale des Gasnetzes-Energiespeicherung
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Elektroauto 
„V2G“

Pumpspeicher 
„Goldisthal“

Wasserstoff-Elektrolyseur

Speicherkapazität 30 kWh/PKW 8,5*10 6 kWh/PSW 5 kWh/m³ H 2

Aufnahmeleistung 4 - 6 kW/PKW 500 MW/PSW 5 MW/E-Einheit **

4,2 Mio. PKW *
ca. 12 PSW *

(Goldisthal, Füllstand 0%)
ca. 830 Elektrolyseure*

20 Mio. m³ H 2

(5,3% Zumischung) 

1 Mio. PKW * ca. 6 PSW *
(Goldisthal, Füllstand 50%)

ca. 200 Elektrolyseure*
4,8 Mio. m³ H 2 

(2,8% Zumischung)

Wintertag

Sommertag

* Einheiten, die während des gesamten Tages am Netz  verfügbar sein müssen (PKW-Verfügbarkeit 80%)
** angenommene Elektrolyseur Beispielanlage



Umschaltung zwischen Erdgas- und elektrischer Vorwärmung 
sowie Arbeits- und Reserveschiene

ca. 5.400 Regelanlagen >16 bar im Erdgas-Versorgungsnetz
(Stand 2000)

Potentiale des Gasnetzes-Lastverschiebung
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Potentiale des Gasnetzes-Lastverschiebung

Annahme

mind. 1.200 Anlagen mit Ø 300 kW Vorwärmeleistung

� ca. 36.000 m³/h (Erdgas H), oder 0,36 GWhel.

Nutzen

Abnahme von „Überschuss-Strom“ im GW-Bereich bei hoher 
Verfügbarkeit  (Leistungen von Gasfluss abhängig� Jahreszeiten)

0,36 GW � der Aufnahmeleistung von ca. 75.000 PKWel. (ca. 4-6 kW 
pro PKWel.)

66 Tage/a elektrische Vorwärmung im angenommenen 
Anlagenpark � 57,3 Mio m³/a � Verbrauch der gesamten 
Erdgas-PKW-Flotte in Dtl. (ca. 62.000 Fahrzeuge) 

5.05.2011 17SGG - Smart Gas Grids/Energiespeicherung im Erdgasnetz



Potentiale des Gasnetzes-Netzmanagement
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Szenario 1

Einspeisung EE

Einsparung von kleinen 
GDRA im ON

Druckabsenkung VN –
Rückspeisung aus ON

Aktueller Netzbetrieb

EE

Übernahmestation TN / VN

GDRMA VN / ON

GDRA / Regelschrank ON

18



Potentiale des Gasnetzes-Netzmanagement
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Szenario 2

Einspeisung EE

Einsparung von kleinen GDRA im ON

ggf. Druckabsenkung ON –
Verteilung ON zu ON

Szenario 3

Einspeisung EE

Einsparung von kleinen GDRA 
im ON

Rückverdichtung aus ON in VN 
am günstigsten Punkt im Netz



STEUERUNG SMART GRIDS –
AGENTEN, MARKTPLÄTZE UND AGGREGATOREN
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Marktplätze oder Handelsplattformen

Anbieten von überschüssigem Strom

Anfragen von Lasten

Stromgetrieben, Gasseite starker Marktpartner

Ziel: Schaffung von Ausgleichs-/Regelenergie mit 
Marktmechanismen

Bedingt die Schaffung günstiger Speichermöglichkeiten 
/Lasten und neuer Marktrollen

Marktplätze
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Markplatz
- Plattform zum Handeln von positiven und negativen Leistungen 

(z.B. www.regelleistung.net, EEX, lokale Lösungen) 

Aggregator
- Dienstleister, der viele kleine Anlagen zur Energieerzeugung 

oder –Verbrauch zusammenfasst. 

- Diese können dann am Marktplatz gehandelt werden.

Agent
- Steuer-/Regeleinheiten an strategischen Schnittstellen im Netz

- Je nach Position unterschiedliche Funktionen und angepasster 
Informationsbedarf

- Arbeitet gesamtwirkungsgrad-optimiert

Erläuterungen
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KWK-Verbund
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Mikro-KWK



BEWERTUNG DER SMARTEN 
ELEMENTE
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Ziel: Ermittlung der optimalen smarten Elemente für das 
jeweilige Netz

Ergebnis: Übersicht der smarten Elemente mit Vorteilen, 
Nachteilen und Grobkosten

Bewertungskriterien: 
- Technisch (Machbarkeit, Effizienz, Komplexität, …)

- Wirtschaftlich (Kosten für Investition und Betrieb)

- Regulatorisch (Vereinbarkeit mit Gesetzen und Regeln, 
Marktrollen)

- Kunde (Auswirkungen auf Netz-/Energie-Kunde, Image, …) 

Stufige Bewertung: Technische Bewertung als 
Ausschluss-Kriterium

Bewertung Smarter Elemente
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Wirtschaftliche Bewertung erfolgt in Abstimmung mit

Ziel: Vergleichbarkeit der Ergebnisse über Grenzen 
der Projekte hinaus

Berücksichtigt werden:
- Anwendungsart (z.B. Sekundärregelung, Stundenreserve)

- Einsatzhäufigkeit

- Einsatzdauer

- Potenzial (Leistung, Gleichzeitigkeit, …)

- Aktuelle Preise in den jeweiligen Märkten 

- Prognose der Preisentwicklung

- Kosten (CAPEX, OPEX)

Bewertung Smarter Elemente
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Zuordnung von Smarten Elementen / Flexibilitäten zu möglichen 
Marktmodellen im Regelenergiemarkt anhand der 
Prequalifikations-Kriterien 
(Leistung, Reaktionszeiten, Verfügbarkeit, …)

Ermittlung von Potenzialen auf Basis von aktuell angebotenen 
und abgerufenen Leistungen mit den zugehörigen Preisen und 
Prognosen zur Entwicklung des Kraftwerksparks und 
Energieverbrauchs

Ableitung von Einsatzhäufigkeit und abgerufener Leistung zur 
Kostenermittlung

Vergleich der Smarten Elemente SGG � E-Energy

Bewertung Smarter Elemente
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DVGW-
INNOVATIONSOFFENSIVE

Auswahl netzrelevanter Projekte im Rahmen der
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Struktur der Innovationsoffensive – die Cluster

Systemanalyse
Dr. Lenz

• Prozesskettenanalyse � Smart Grids
• Energetische Bewertungen � Mobilität
• Modellierung von Energieversorgungsszenarien

Gaserzeugung
Aufbereitung
Dr. Lenz

• Fermentative Gaserzeugung
• Thermische Gaserzeugung

Netzmanagement
H. Busch

• Netz- und Anlagenmanagement
• Speicher, Verdichter
• IT-Prozesse, Verbundsysteme – Smart Grids Gas

Anwendungs-
technologien
B. Klocke

• Brennwert+Solar � Industrieanlage
• Gaswärmepumpen � Gerätekomponenten
• KWK-Systeme

Kommunikation
B. Witschen

• Kooperation mit Verbänden
• Ergebniskommunikation an die Öffentlichkeit 

(Politik und Verbraucher)
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Smart Gas Grids - DVGW Innovationsoffensive
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Gasnetze der Zukunft

Entwicklung eines Intelligenten 
Gasnetzes

Smart Gas Grids – SGG 1

Anpassung der Netz-Hardware 
auf die neuen Aufgaben-
planungsgrundlagen

Smart Gas Grids – SGG 2

Planungshandbuch

Vorbereitung eines
Pilotversuchs

Schwerpunkte aus SGG1

Spartenübergreifende Netzführung

Transportmanagement

Gasartennachverfolgung

Schwerpunkte aus SGG2

Dynamische Einspeisefähigkeit

Bewertung smarte Elemente

Energiespeicherung

Lastverschiebung



Speicherung von EE-Strom im Erdgasnetz via H2 und CH4

Stand der Technik H2 Zumischgrenzen

Fokus auf ausgewählten Anwendungsfälle
- Windpark - Ferngasleitung/regionale Transortleitung

- WEA/ PV – Ortsgasleitung

Entwicklung von Anlagenkonzepten

Technisch Bewertung (Wirkungsgrade, Verfügbarkeiten etc.)

Wirtschaftliche Bewertung

Energiespeicherkonzepte -
DVGW Vorhaben in der Innovationsoffensive
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Energiespeicherkonzepte -
DVGW Vorhaben in der Innovationsoffensive
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WEA / PV

Wasserauf-
bereitung

Kühlung / 
Wärmetauscher

Trafo Gleichrichter

Elektrolyseur

Gasreinigung 
(O2-Entfernung)

Gastrocknung

CO2-
Bereitstellung

Speicher*

Gasverdichter*

Gastrocknung

GDRM-Anlage

Konditionierung 
(optional)

Einspeiseanlage

MethanisierungGDRM-Anlage

Einspeiseanlage

H2-Bereitstellung

H2-Direkteinspeisung

Methanisierung

* optional für H2-Direkteinspeisung



ENERGIENETZ
Mögliche Rolle der Gasversorgung in einem zukünftigen
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Energienetze der Zukunft
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EG4: SMART GRID ASPECTS 
RELATED TO GAS

EU Commission Task Force for Smart Grids
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Smart Grids � Smart Gas Grids

Die EG4 soll die Funktionalitäten von SGG definieren

Smart Gas Grids soll „neue“ Gasanwendungen ermöglichen, die 
über Kochen, Warmwasser, Heizung und Industrieanwendungen 
hinausgehen

Aktive Beteiligung der Verbraucher am 
Energieversorgungsmarkt.

Smart Gas Grids sollten folgende Elemente berücksichtigen:

- Elektrizität

- Kraft-Wärme-Kopplung (KWK), BHKWs, µBHKWs

- Wärme- und Kälteversorgung

Smart Gas Grids EG4
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Bessere Auslastung der Gasnetze

Modernisierung der Gasnetze

Entwickeln und Bereitstellen neuer Technologien

Kosten und Nutzen für Versorger und Endkunden

Stärkung der Verbraucher (Endkunden)

Beitrag zum Erreichen der 20/20/20-Ziele

- Reduzierung der Treibhausgase auf mindestens 20% von 1990

- 20% der Energie soll aus erneuerbaren Quellen kommen

- 20% Reduzierung des Energieverbrauchs durch Steigerung der 
Energieeffizienz

Smart Gas Grids EG4
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Vor dem 31.12.2010 Nominierung der Experten

13.01.2011 Kick-off-Meeting

31.03.2011 Report (erster Entwurf)

Juni 2011 Abschlussbericht 

Smart Gas Grids EG4
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Wie geht es weiter?
Vorabversion des Berichts hebt die Schwierigkeiten hervor, 
Daten für die Untermauerung einer glaubwürdigen 
Kosten/Nutzen-Analyse � weiterer Handlungsbedarf

Katalog von Smart Grid Projekten – als Bestandteil des 
Abschlussberichts

Beurteilung der sozialen Auswirkungen von Smart Grids auf der 
Grundlage von frei verfügbaren Daten

Smart Gas Grids EG4

5.05.2011 SGG - Smart Gas Grids/Energiespeicherung im Erdgasnetz 40



ZUSAMMENFASSUNG
Innovative Aufgaben für die Gasinfrastruktur
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Trends

Energieeffizienz führt zu sinkendem Erdgasabsatz

Ausbau Erneuerbarer Energieeinspeisung (EE)

Netzausbau, flexible Lasten und Langzeitspeicher werden 
benötigt

Langzeitspeicherung ist Alleinstellungsmerkmal des Gasnetzes

Chance für die Nutzung einer existierenden und gesellschaftlich 
akzeptierten Infrastruktur mit hoher Verfügbarkeit

Entwicklung des Erdgasnetzes zum Smart Gas Grid als Teil des 
zukünftigen Energiesystems als Chance betrachten und 
umsetzen

Zusammenfassung
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DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH

Vielen Dank für ihre 
Aufmerksamkeit



Projektleitung

Technische Projektleitung

SGG1 SGG2

Ansprechpartner
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M. Eng. Jens Hüttenrauch

Dipl.-Ing. (FH) Gert Müller-Syring
Telefon: (+49) 341-24571  29
Fax: (+49) 341-24571  37
E-Mail: gert.mueller-syring@dbi-gut.de

Dipl.-Ing. (FH)  Stefan Schütz
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