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Forschungs- und
Entwicklungsradar fir gen ovew

Der Forschungs- und Entwicklungsradar (FuE-Radar) definiert die Basis fiir eine zukunftsrobuste FuE-Strate-
gie fiir den DVGW und seine Mitglieder. Er ermdglicht es, Chancen und Risiken in der relevanten Forschung
frithzeitig zu antizipieren und diese im Rahmen der Vereinsaktivitidten zu beriicksichtigen.

von: Dr. Christoph Mayer & Dr.-Ing. Sebastian Rohjans (OFFIS e. V.), Dr. Marcus Stronzik (WIK),
Jens Hiittenrauch & Gert Miller-Syring (DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH), Hans Rasmusson (DVGW)

Die grof3ten Energiemengen werden
in Deutschland tiber das Erdgasnetz
transportiert. Erdgas ist der Energietra- :
ger mit der groten Durchdringung :
und hat von allen fossilen Primarener-
gietrdgern die geringsten Treibhausgas-
emissionen. Gas wird au3erdem stoff-
lich verwertet und ist so wichtiger :
Grundbaustein vieler Produkte. Ver- :
bunden mit den grofen Aufnahme- :
moglichkeiten des Gasnetzes und der
Flexibilitat der Kraftwerke wird und
sollte die Gasversorgung eine tragende : :
¢ e dient als Grundlage fiir die interne :
und externe Diskussion zur mogli- :

Sadule der Energiewende sein.

Das Ausschopfen dieser Innovationspo-
tenziale geht fiir die Gasbranche mit
wesentlichen Anderungen ihres Umfel-
des einher. Die beteiligten Akteure und :
ihre Konstellationen dndern sich. Das :
Abnahmeverhalten verindert sich (z. B. :
schrumpfender Warmemarkt). Nicht
nur bedingt durch die Energiewende
sind die politischen Rahmenbedingun- :
gen im Fluss. Dadurch entstehen neue :
Anwendungsfelder. Den Informations- :
technologien kommt eine zunehmende
Bedeutung zu. Die Kraft-Warme-Kopp-
lung dringt in kleine Leistungsbereiche
fiir Wohngebéude vor. Unkonventionel- :
le Gase spielen eine immer wichtigere :
Rolle. Energieanbieter treffen auf biva- :
lente Verbraucher. Die Kopplung mit
anderen Infrastrukturen, u. a. zur Be-
waltigung der fluktuierenden Einspei-
sung (Hybridnetze), wird immer wich- :
tiger. Die Branche steht damit vor vielen :
neuen Herausforderungen. Zusiatzlich :
bleiben die bisherigen Herausforderun-

gen bestehen, wie z. B. in den jetzigen
Technologien weitere Effizienzgewinne :

zu erzielen.

Der FuE-Radar

(DVGW) und seine Mitglieder,

* ermoglicht es, Chancen und Risiken :
frihzeitig zu antizipieren und zu :

berticksichtigen,
e identifiziert FuE-Liicken und

chen Entwicklung des Gasfaches.

Im DVGW-FuE-Radar werden dazu In-
novationen in allen relevanten Tech- :
nologiefeldern auf ihren méglichen :
Beitrag im zukiinftigen Energiesystem :
Nachbereitung von Workshops mit
eingeladenen Teilnehmern aus den
Eine wissenschaftlich abgesicherte :
und in der Praxis bewdhrte Methode :
fiir das Innovationsmanagement ist :
die Verwendung von Szenarien. Diese :
Methode wurde in der Studie ,Future
Energy Grid” fiir IKT in der Stromver-
sorgung angepasst und mit dieser Stu- :
die fiir die noch komplexere Gasbran- :
. notwendig. Aus diesem Grund wurden
vom DVGW Experten, auch iiber die
Diese Methode wird in mehreren !
insgesamt zwei Workshopreihen teilzu-
¢ nehmen. Die erste Workshopreihe hat-
e Aufbau von Szenarien: Durch drei Sze- :

narien werden die denkbaren ,Ener-

giezukiinfte” exemplarisch abgedeckt.

hin untersucht.

che weiterentwickelt.

Schritten bearbeitet:

e Erarbeiten der Entwicklungsschrit-
te der in der Gasbranche relevanten
Technologiefelder (TF): Fiir alle TF
werden die zukiinftig denkbaren
Entwicklungsschritte skizziert.

e Mapping der Technologiefelder auf
e definiert die Basis fiir eine zukunfts- :
robuste FuE-Strategie fiir den Verein :

Szenarien: Fir jedes Szenario wird
untersucht, wie weit fortgeschritten
eine Technologie sein muss, damit
dieses Szenario technisch plausibel
wird. Der Forschungsbedarf ergibt
sich dann aus der Hohe des Innova-
tionssprungs.

¢ Feststellen der Forschungs-Gaps:
Die laufenden und geplanten For-
schungsvorhaben werden mit dem
festgestellten Bedarf verglichen.
Sich ergebende Liicken werden be-
wertet.

Die Vorbereitung, Durchfithrung und

Fachgremien des DVGW und Experten
aus angrenzenden Bereichen (bspw.
Chemieindustrie, Turbinen/Motoren-
hersteller und LNG) war ein zentrales
Element zur Erarbeitung der Ergebnisse.
Um die Ergebnisse dieser Studie erarbei-
ten zu kénnen, war die Mitwirkung
einer breiten Expertengruppe zwingend

Vereinsgrenzen hinaus, eingeladen, an

te die Entwicklung der Zukunftsprojek-
tionen fiir die Schlisselfaktoren im
Fokus. Im ersten Workshop wurden
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diese aus Sicht der Gasproduktion (18
Teilnehmer), im zweiten aus Sicht der
Gasversorgung (16 Teilnehmer) und im
dritten Workshop aus Sicht der Gasver-
wendung (12 Teilnehmer) beleuchtet.
In der zweiten Workshopreihe stand die
Beschreibung der Technologiefelder
und ihrer Entwicklungen im Fokus.
Wiederum wurde jeweils ein Workshop
fiir jede Anwendungsdoméane durchge-
fithrt (Gasproduktion 19 Teilnehmer,
Gasversorgung 14 Teilnehmer und Gas-
verwendung 14 Teilnehmer). Restimie-
rend ist festzuhalten, dass in jedem der
sechs Workshops sehr aktiv und ziel-
fiihrend gearbeitet wurde. Durch sehr
engagierte Teilnehmer konnten wert-
volle Ergebnisse erarbeitet werden und
zusdtzliche Erkenntnisse gewonnen
werden. Durch die Workshops wurde
die Grundlage fiir die finalen Ergebnis-
se dieser Studie gelegt.

Das Szenario ,,Gas als Partner der Ener-
giewende” beschreibt eine erfolgreiche
Umsetzung der Energiewende, wobei
Gas als dauerhafter Partner des Trans- :
formationsprozesses fungiert. Unter :
weitgehendem Verzicht auf Kohle ver- :
bleibt Erdgas als zentraler Partner der
erneuerbaren Energien inklusive er-
neuerbarer Gase. Marktlicher Wettbe-
werb beférdert die Entwicklungen von :

Innovationen.

Politik von den ambitionierten Zielen
der Energiewende abwendet und sich :
wieder an den fossilen Energietrigern :
orientiert. Der Stopp der Férderung des :
Ausbaus erneuerbarer Energien ergibt
sich, da international der Einstieg in
eine CO,-arme Welt nicht vollzogen :
wurde und eine Vorreiterrolle Deutsch- :
lands oder Europas nicht moglich wur- :
de. Das Energiesystem bleibt in vielerlei
Hinsicht in einem dhnlichen Zustand

wie heute erhalten.

Besonders problematisch fiir die Gas- :
branche ware das Eintreten des Szena-
rios ,Unklare Rolle von Erdgas”. Die
Energiewende wird intensiv verfolgt,
jedoch ist fiir die (konventionelle)
Gasbranche zunichst keine definierte :
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Schliisselfaktor

Tabelle 1: Schliisselfaktoren fiir den DVGW-FuE-Radar

Definition
Gesetze, Verordnungen und FérdermaBnahmen der EU,
des Bundes, der Lander und der Kommunen

Standards und Normen (inkl. sogenannter ,,Industrie-

Leitungsgebundene Infrastruktur,
Erdgastankstellen, LNG-Terminals, im weiteren Sinne
auch IKT-Infrastrukturen

Kosten & Preise fiir Anbieter, Nachfrager

Mdoglichkeit, einen Prozess, eine Technologie oder
eine Aktivitit an gednderte Rahmenbedingungen
anzupassen, z. B. durch mehrere Handlungsoptionen
gesellschaftliche Akzeptanz

Zuverlassigkeit der Lieferung in der gewiinschten
Qualitat der Gasbeschaffenheit

Menge der Schadstoffemissionen (Schwefel, RuB, Stoffe
beim Fracking), Einfluss auf folgende Generationen

SF1  politische
Rahmenbedingungen

SF2  technische
Rahmenbedingungen  standards®)

SF3 Infrastruktur

SF4 Kosten & Preise

SF5  Flexibilisierung &
Diversifikation

SF6 Akzeptanz

SF7 \Verfligharkeit &
Versorgungssicherheit

SF8 Umwelt &
Nachhaltigkeit

. Rolle vorgesehen. Politik und Gesell- :
schaft akzeptieren die Gasbranche :
nicht. Zusatzlich wird der direkte Ein-
fluss der Politik auf die Energiewelt
weiter verstarkt, wihrend Marktkréfte
zuriickgedriangt werden. Die Vielzahl :
und Komplexitit der Gesetze und Re- :
gularien fiithren zu Inkonsistenzen
und Ineffizienzen und bauen Hemm- :

nisse auf.

Nebenszenarien bezeichnet.

Verbesserungen erfolgen, sind in an-
deren Innovationsspriinge wahr-
scheinlich.

Die genannten Szenarien sind techno-
logisch unterschiedlich anspruchsvoll
und verlangen in jeweils verschiede-
nen Technologiefeldern nach Innova-
tionen. Dafiir wurden ,Technologie-

szenarien” entwickelt. In diesen wird
¢ beschrieben, welche Innovationen
. Von den drei ermittelten Szenarien :
wurde ,Gas als Partner der Energie-
Dem Szenario ,Vertrauter Pfad” liegt
die Annahme zugrunde, dass sich die

und Entwicklungsschritte in jedem
Technologiefeld fiir ein Szenario not-

wende” als Leitszenario gewdhlt, da es wendig sind (Abb. 1).
am ehesten dem gesamtgesellschaft-
lich gewtinschten und politisch for- :
cierten Trend entspricht. Analog wer- :
den die anderen beiden Szenarien als :
folgt vom anderen Extrem, der ,,Unkla-
© ren Rolle von Erdgas”. Die Unterschiede
Die Szenarien konstituieren sich aus
unterschiedlichen Entwicklungen :
(,Projektionen”) der wesentlichen
Einflussfaktoren, den , Schliisselfakto-
ren” (SF) (Tab. 1). Fiir die Gasbranche
sind fiir diese Studie acht Schliisselfak-
¢ toren relevant (Tab. 1). Die Technolo-
: gien der Gasbranche werden zu 19 :
Technologiefeldern (TF) zusammen-
gefasst (Tab. 2). Fiir jedes der Techno-
logiefelder werden mehrere Entwick-
lungsstufen identifiziert. Wahrend
einige Technologiefelder weitgehend
ausgereift sind und nur inkrementelle :

Die meisten Entwicklungsschritte wer-
den fiir das Szenario ,Gas als Partner
der Energiewende” bendtigt, dicht ge-

in den Szenarien liegen vor allem in
einzelnen anwendungsseitigen Tech-
nologiefeldern, bei den KW (K)K-Anla-
gen und bei der Gasmobilitit.

Schliefdlich wird in einer Gap-Analyse
untersucht, in welchen Technologiefel-
dern der DVGW wie viel in der Vergan-
genheit geforscht hat und welche Sze-
narien dadurch unterstiitzt werden. Es
wurden dazu alle 188 seit 2008 DVGW-
geforderten Forschungsprojekte analy-
siert. Dabei wird zwischen ,Innovati-
onsforschung” und , Betrieblicher For-

Quelle: die Autoren
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Tabelle 2: Technologiefelder fiir den DVGW-FuE-Radar

Technologiefeld

Beschreibung

Gasproduktion

TF1  Erdgasforderung

TF2 Biogas

TF3 Power-to-Gas

TF4  Synthetic Natural Gas (SNG)
TF5 Liquefied Natural Gas (LNG)

TF8 Einspeiseanlagen

Technologien zur Erdgasforderung, von der
Exploration bis zur konventionellen und unkon-
ventionellen Forderung

Anlagen und Technologien zur Erzeugung

von Biogas (auch Klérgas) bis zur Einspeisung in
das Gasnetz

Anlagen zur Wasserstofferzeugung in
Elektrolyseanlagen

Technologien zur Produktion von Methan auf
fossiler oder erneuerbarer Basis

LNG-Bereitstellung (Verfliissigung, Transport,
Regasifizierung)

Schnittstellen zwischen Produktion und Gasnetz

Gasversorgung

TF9
TF10

Gasnetze
Netzbetrieb, Netzsteuerung

TF 11 Gas-Druckregelanlagen/

Ubergabe-/Ubernahme-
Regelanlagen

TF12 Gasspeicher

TF13
TF 14

Verdichter

alternative Netze
(CO,, Wérme)

sonstige
Kopplungselemente

TF15

Rohrleitungsnahe Infrastruktur (ohne Gasanlagen)

Systeme, Technologien und Konzepte, die fiir den
Betrieb der Netze benétigt werden

Anlagen an den Schnittstellen zwischen den
verschiedenen Netzen und Netzebenen, sowohl
an den Grenziibergangspunkten als auch
zwischen Transport- und Verteilnetz.

Anlagen zur kurz- bis langfristigen Speicherung
von Gas

Verdichter, deren Antriebe und Nebenanlagen

Netze, die nicht der 6ffentlichen Gasversorgung
zugerechnet werden
Anlagen an den Schnittstellen zwischen Strom-

und Gasnetz, die dem Netz zugeordnet werden
konnen

Gasverwendung

TF16 KW(K)K-Anlagen

TF 17 Gas- und Gas-Plus-

Technologien
TF 18 Industrieprozesse

TF19 Gasmobilitat

gasbetriebene Anlage zur gekoppelten Erzeugung
von Strom, Warme oder Kalte

Anlagen zur héuslichen Heizung und Warmwas-
serbereitung in Kombination mit anderen
Technologien

Verbrennungsprozesse im industriellen Umfeld
und stoffliche Nutzung von Gas

Bereitstellung und Nutzung von Gas im
Mobilitatsbereich

Querschnittstechnologien

TF6 Gasaufbereitung

TF7 Messtechnik

Anlagen zur Aufbereitung, Reinigung und
Konditionierung von Gasen

Anlagen und Konzepte zur Messung von Volumen
und Mengen, Gaszusammensetzungen und
Gasbeschaffenheiten bei Produktion, Aufberei-
tung, Einspeisung, Verteilung und zur Abrechnung

Quelle: die Autoren

schung” unterschieden. Die , Betrieb-
liche Forschung” befasst sich eher mit
regelwerksnahen und sehr konkreten
sicherheitsbezogenen Themen. Dage-
gen beziehen sich die Projekte der ,,In-
novationsforschung”, aus der ,DVGW-
Innovationsoffensive Gas” mehr auf
das Energiesystem und beleuchten die
mogliche Rolle von Gas in einer linger-
fristigen Perspektive. Auch der Um-
weltaspekt kommt in diesen Projekten
eher zum Tragen. Beide Forschungsbe-
reiche sorgen fiir eine gute Abdeckung
in fast allen relevanten Technologiefel-
dern. Es wurde in fast allen Technolo-
giefeldern geforscht oder es wurden
zumindest Forschungsprojekte durch-
gefiihrt, die den Technologiefeldern
zugeordnet werden konnen, z. B. durch
systemanalytische Projekte. Nur im
Technologiefeld , Liquefied Natural Gas
(LNG)“ wurden keine Projekte durch
den DVGW durchgefiihrt.

Hervorzuheben ist die ,DVGW-Inno-
vationsoffensive Gas“, die Projekte un-
terstlitzt, mit denen die Potenziale
und Chancen von Gastechnologien
fiir die Energiewende aufgezeigt wer-
den. Identifizierte Gaps begriinden
jedoch nicht unbedingt einen Hand-
lungsbedarf fiir den DVGW. Der
DVGW ist — nicht tiberraschend - bei
seinen FuE-Ausgaben gut aufgestellt.
Die betriebliche Forschung findet
iiberwiegend in den Technologiefel-
dern ,Gasnetze” und , Gasnetzbetrieb”
statt. Es gibt aber auch Felder, bei de-
nen eine Intensivierung der Forschung
angezeigt ist, wie besonders bei der
,Messtechnik”. In den wesentlichen
Technologiefeldern wie ,LNG” und
yErdgasforderung” sind deutliche
Fortschritte erforderlich, jedoch sind
diese Themen derzeit nicht durch die
Mitglieder des DVGW abgedeckt. Da-
her empfehlen sich bei derartigen The-
men Kooperationen. Inkrementelle
Innovationen benotigen keine zusitz-
liche Forderung durch den DVGW.

Auflerhalb der Gasbranche gibt es
ebenfalls wesentliche technologische
Fortschritte, die zur Weiterentwick-
lung der Branche beitragen, jedoch
nicht in einem FuE-Radar abgebildet
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Entwicklungsschritte

m Szenario , Partner der Energiewende"

werden konnen. Daher sind mindestens die :
Trends , Digitalisierung”, ,Materialforschung”
und ,Biotechnologie” regelmifig zu analysie- :
ren oder in FuE-Projekten mit Anwendungs- :
beziigen aus der Gasversorgung zu evaluieren.

gungen ergeben und ob bzw. wie Projektergeb-
Die Durchsetzung von Innovationen erfolgt
nicht einfach aufgrund 6konomischer Vorteile °

auf einem abstrakten Markt. Vielmehr spielen
besonders in der Energiebranche Akzeptanzfra-
gen und politische Rahmenbedingungen eine
grofde Rolle. Wichtig ist es zu wissen, dass Akzep-
tanz nicht allein durch verbesserte Informati-
onsangebote erreicht werden kann, da Wertvor-
stellungen eine grofie Rolle bei Akzeptanzfragen
spielen oder eine Technik sogar als Ausdruck
gesellschaftlicher Machtverhiltnisse behauptet
wird. Eine Diskussion kann langfristig nur dann
erfolgreich sein, wenn sie offen auf Augenhohe
verlduft und die Wertediskussion mit einbezogen
wird. Da FuE-Projekte friithe Phasen der Einfiih-
rung einer neuen Technik darstellen, sollte man
sich bereits wahrend dieser Zeit Gedanken ma-
chen, inwieweit Akzeptanz eine Rolle spielt, die-
se gegebenenfalls proaktiv adressieren und die
Experten dabei unterstiitzen, mit der Offentlich-
keit in Diskussionen zu treten.

Ahnlich verhilt es sich mit den politischen
Rahmenbedingungen. Innovationen bendti-
gen hdufig ein angepasstes regulatorisches
Rahmenwerk, um ihr 6konomisches und ge-
sellschaftliches Potenzial entfalten zu konnen.
Besonders FuE-Projekte mit ,systemischem”
Charakter, wie sie in der , DVGW-Innovations-
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m Szenario ,Vertrauter Pfad"

® Szenario ,Unklare Rolle von Erdgas”"  © Maximale Entwicklung

offensive Gas” durchgefiihrt wurden, tangie-
ren derartige Probleme. Es empfiehlt sich da-
her, sowohl beim Projektdesign als auch der
Projektevaluation zu tiberlegen, ob sich Anfor-
derungen an die politischen Rahmenbedin-

nisse fiir politische Gremien aufbereitet wer-
den sollten. m

Die Autoren bilden das Projektteam zum DVGW
Forschungs- und Entwicklungsradar.
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Abb. 1: Entwicklungsschritte
der Technologiefelder in den
Szenarien
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