Auch in 2015 importierte Deutschland das meiste Erdgas aus Russland, dicht gefolgt von Norwegen. DrittgréBtes Lieferland waren die Niederlande. Abgebildet
ist das russische Erdgasfeld Juschno Russkoje. Das Erdgas aus diesem Feld hat einen sehr hohen Reinheitsgrad und besteht zu 98 Prozent aus Methan.

Auch das Jahr 2015 war fiir die Energie- und Gaswirtschaft wieder
turbulent und bot reichlich Stoff fiir Diskussionen. Die Versorgung mit
Erdgas verlief im Jahr 2015 allerdings ohne gréBere Probleme, und
auch das Gas aus Russland erreichte ohne Einschrankungen die
deutsche Grenze. Indes ging, wie auch in den vorigen Jahren, die
Forderung von Erdgas in der EU weiter zuriick und wurde im Fall des
Groningen-Gasfeldes in den Niederlanden sogar staatlich begrenzt.

m Bereich des Ausbaus der zukiinftigen

Versorgungsinfrastruktur fiir die EU
kam es zu tiberraschenden Wendungen.
Nachdem im Dezember 2014 das Aus der
South-Stream-Pipeline verkiindet wurde,
die von Russland durch das Schwarze
Meer nach Bulgarien fithren sollte, wurde
im gleichen Monat die TurkStream-Pipe-
line durch das Schwarze Meer ins Spiel ge-
bracht. Diese Pipeline wird von Gazprom
geplant und soll von Russland in die west-
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liche Tiirkei fithren. Von dort sollte das
Gas dann weiter nach Zentral- und Stid-
osteuropa transportiert werden. Nach
dem Abschuss eines russischen Kampfjets
durch das tiirkische Militdr im November
2015 wurde auch dieses Projekt auf Eis ge-
legt. Zum Jahreswechsel signalisierte der
russische Energieminister allerdings eine
Offenheit fiir neue Gesprdche zwischen
Russland, der Tiirkei und der EU. Als wei-
tere Versorgungsleitung von Russland
Richtung Westen unter Umgehung der
Ukraine wurde die Erweiterung der Nord
Stream (Nord Stream 2 mit einer Kapazi-
tiat von 55 Mrd. m?3/a) zwischen den betei-
ligten Unternehmen Gazprom, BASE
E.on, Engie, OMV und Shell vereinbart -
ein Projekt, das innerhalb der EU aller-
dings hoch umstritten ist, weil es nach
EU-Einschdtzung die Abhdngigkeit von
russischen Erdgaslieferungen weiter erho-
hen wiirde. Dies wiirde aus Sicht der EU
der angestrebten Diversifizierung der Lie-
ferquellen fiir Erdgas zuwiderlaufen.

Eine weitere interessante Wendung gab

es in der Causa Wingas. Die geplante und
behordlicherseits genehmigte Volliiber-
nahme der Wingas (inklusive Speicher,
aber ohne Transportnetz) durch Gazprom
wurde bekanntlich von Gazprom im Jahr
2014, vor dem Hintergrund des Konflikts
in der Ukraine, abgesagt. Im September
2015 wurde die Ubernahme dann aller-
dings doch vollzogen. Durch den Tausch
der Assets erhdlt die BASF-Tochter
Wintershall einen stdarkeren Zugang zur
Gasforderung in Westsibirien und Gaz-
prom die volle Kontrolle tiber das Erdgas-
handelsgeschift der Wingas und das Spei-
chergeschift von astora. Dies ist ein Be-
weis dafiir, dass Russland auch in Zukunft
Perspektiven in Europa sieht und sich
nicht vollstandig dem (allerdings nur mit
grolen Schwierigkeiten zu erschliefen-
den) chinesischen und asiatischen Markt
zuwendet.

Die bereits seit iber zehn Jahren riick-
laufige Erdgasférderung in Deutschland
sowie die riickldufige Forderung von
L-Gas in den Niederlanden erfordert eine
Umstellung der noch mit L-Gas versorg-
ten Regionen in Nordwestdeutschland
auf H-Gas. Dieser Aspekt wurde durch ei-
ne gerichtlich angeordnete Forderkiir-
zung im sehr wichtigen Groningen-Feld
im Dezember 2015 noch einmal unter-
mauert. Das Gericht beschloss eine Redu-
zierung der Forderung auf 27 Mrd. m? fiir
das Jahr 2016 aufgrund der gestiegenen
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Erbebenaktivitdt im Fordergebiet. Diese
Kiirzung sowie die weiter riickldufige ein-
heimische Produktion von L-Gas fithren
in Deutschland seit Oktober 2015 zur suk-
zessiven Umstellung der durch L-Gas ver-
sorgten Regionen auf H-Gas. Dieser Pro-
zess erfordert einen hohen logistischen
Aufwand, und bis 2030 sollen alle An-
schliisse in Deutschland auf H-Gas umge-
stellt sein.

Zum Abschluss des Jahres fand schlief3-
lich noch die UN-Klimakonferenz (21st
Conference of the Parties, kurz COP 21)
in Paris mit 196 teilnehmenden Staaten
statt. Sie war mit der Hoffnung auf ein
weltweit verbindliches Klimaabkommen
verbunden. Am Ende der Verhandlungen
stand das Ziel, die Erderwdrmung auf
2 °C, oder noch ambitionierter auf 1,5 °C,
zu begrenzen. Es wird jetzt vom Willen
der Staatengemeinschaft abhdngen, ob
diese Ziele zu erreichen sind.

In der zweiten Hilfte dieses Jahrhun-
derts sollen die durch Menschheit verur-
sachten jdhrlichen Treibhausgasemissio-
nen in etwa denen entsprechen, die dann
von der Erde im gleichen Zeitraum absor-
biert werden konnen, ohne dass es zu ei-
ner weiteren Erhohung der Konzentrati-
on der Treibhausgase in der Atmosphare
kommt. Dieses Ziel lduft schlussendlich
auf den langfristigen Ausstieg aus Kohle,
Erdol und auch Erdgas hinaus. Eine mit-
telfristige Mafinahme zur Erreichung des
Ziels ist zum Beispiel die Verringerung der
Treibhausgasemissionen durch einen
Ausstieg aus der Kohle. In Grofibritan-
nien wurde dieser Prozess bereits eingelei-
tet und sollte bis 2025 abgeschlossen sein.
Deutschland steht auf diesem Weg noch
ganz am Anfang. In einem ersten Schritt
wurde im November die Einfiihrung einer
Kapazitdtsreserve beschlossen, und ab
Oktober 2016 sollen 2 730 MW an Braun-
kohlekraftwerken aus dem Markt gehen.
Diese Mafinahme wird durch die Zahlung
von 1,6 Mrd. € an die betroffenen Unter-
nehmen kompensiert.

Da bei der Verbrennung von Gas im
Vergleich zur Kohle deutlich geringere
CO,-Emissionen anfallen und Gas durch
seine Flexibilitdit und hohen Wirkungs-
grad in der Stromerzeugung ein idealer
Partner der erneuerbaren Energien ist,
kann Gas auch in den ndchsten Jahrzehn-
ten noch eine wichtige Rolle in der Strom-
versorgung Deutschlands spielen. Ein rea-
listisch hoher CO,-Zertifikatepreis wiirde
dabei die Vorteile von Erdgas deutlich zur
Geltung bringen und die Positionierung
und Entwicklung sehr positiv beeinflus-
sen.
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In diesem Zusammenhang darf nicht
unerwahnt bleiben, dass namhafte Kapi-
talanlagegesellschaften, zum Beispiel die
Allianz AG und der Norwegische Staats-
fond (als einer der weltweit grofiten) be-
schlossen haben, Unternehmen mit ei-
nem namhaften Wertschopfungsanteil
aus dem Kohlegeschift als Anlageobjekte
zu meiden. Diese Entscheidungen deuten
sehr auf einen deutlichen internationa-
len Meinungswandel zur Frage der Nut-
zung der Kohle als starke CO,-Emissions-
quelle und einen Ansehenswandel der
fossil basierten Energiewirtschaft hin.

Erdgas spielte im deutschen Waérme-
markt auch in 2015 eine bedeutende Rol-
le. Die Energiewende hat bisher haupt-
sdchlich in der Stromerzeugung stattge-
funden, dort sind die regenerativen Ener-
gien tiber PV und Wind relativ giinstig in
das bestehende System einzufiithren. Al-
lerdings steht Erdgas auch im Wirme-
markt vor grofien Herausforderungen in
der Zukunft. Das im Juli 2015 veroffent-
lichte Weifdbuch ,,Ein Strommarkt fiir die
Energiewende“ des Bundesministeriums
fiir Wirtschaft und Energie propagiert die
Kopplung der Sektoren Strom, Wirme
und Verkehr auf der Basis von hocheffi-
zienten Technologien. Strom aus erneuer-
baren Energien soll demnach in Zukunft
in direkter Konkurrenz zu Erdgas verstarkt
im Wiarmemarkt (Power-to-Heat) und in-
dustriellen Prozessen (Power-to-Industry)
genutzt werden [1].

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) stellt
eine hocheffiziente Form der Primérener-
gienutzung in der Strom- und Warmeer-
zeugung dar und bietet noch erhebliches
Potenzial zur Erschliefung des Wairme-
marktes, zum Beispiel im urbanen Raum.
Aus der Sicht der Gasbranche hat das En-
de 2015 verabschiedete KWK-Gesetz eini-
ge Verbesserungen fiir die dezentrale
KWK gebracht. Es sieht eine Erhohung
der Nettostromerzeugung aus KWK auf
110 TWh bis 2020 und 120 TWh bis 2025
vor. Als Wermutstropfen fiir die Branche
muss allerdings angemerkt werden, dass
dies im Vergleich zum KWK-Gesetz von
2012 einem reduzierten Ausbaupfad ent-
spricht. Um das neue Ziel zu erreichen,
wird das Fordervolumen (das iiber eine
Umlage auf den Strompreis erhoben wird)
auf 1,5 Mrd. €/a verdoppelt. Positiv fiir
Gas ist die Feststellung, dass eine auf Gas
basierte CO,-arme Stromerzeugung der
Erreichung der deutschen Klimaziele
dient. Bis 2020 soll der Sektor Emissions-
minderungen von 4 Mio. t CO, erbrin-
gen. Anlagenneubauten, die eine kohle-
befeuerte KWK-Anlage ersetzen, sollen ei-

nen zusidtzlichen Bonus erhalten, und
neue KWK-Anlagen auf der Basis von
Kohle werden laut Gesetz zukiinftig nicht
mehr gefordert. Gasbetriebene Bestands-
anlagen in der allgemeinen Versorgung
werden befristet bis 2019 weitergefordert,
um ihre Stilllegungen zu verhindern.
Uber eine verbesserte Férderung von Wir-
mespeichern soll die Stromerzeugung aus
KWK zukiinftig flexibler werden und so
auf die fluktuierende Einspeisung aus er-
neuerbaren Energien reagieren. Zusitz-
lich werden Anlagen ab einer Leistung
von 100kW dazu verpflichtet, ihren
Strom kiinftig direkt zu vermarkten.

Bundesweit nahm die Diskussion iiber
die Digitalisierung der Energiewirtschaft
und deren Auswirkungen auf das Energie-
geschift breiten Raum ein. Fest steht, dass
die Digitalisierung in Verbindung mit der
Dezentralitdt der Energiewende das Po-
tenzial hat, das bestehende Geschaftsmo-
dell der Energieversorger grundlegend zu
andern. Technologische Durchbriiche in
der Entwicklung wesentlich leistungsfa-
higerer und wirtschaftlicherer Batterien
konnten diese Entwicklung in der Strom-
versorgung noch erheblich beschleuni-
gen und in der Richtung beeinflussen. Die
E-Mobilitdt und auch der Trend zu einer
starkeren Eigenversorgung der Stromver-
braucher diirften dadurch einen starken
und wahrscheinlich entscheidenden
Schub bekommen.

Der Verfall der Olpreise, der im Ubrigen
fiir die Fachwelt ziemlich unerwartet
kam, setzte sich auch in 2015 fort. Seit
Mitte 2014 sind die Roholpreise um etwa
70 % auf 38 US-$/bbl im Dezember 2015
gefallen. Die Mitgliedsstaaten der Opec
konnten sich wahrend des gesamten Jah-
res nicht auf eine Kiirzung der Olférde-
rung einigen, um dem fortschreitenden
Verfall der Olpreise entgegenzuwirken.
Die Olférderung aus unkonventionellen
Vorkommen in den USA ist im Verlauf des
Jahres ebenfalls nur geringfligig zuriick-
gegangen, und Russland produzierte
durchgidngig auf hohem Niveau. Der Pro-
duktionsiiberschuss gegeniiber dem welt-
weiten Bedarf ist infolge dieser Entwick-
lungen nach wie vor grof.

Im Laufe des vergangenen Jahres kam es
mit der Aufspaltung der E.on in zwei neue
Unternehmen zu einer grofien Verdnde-
rung bei Deutschlands grofitem Energie-
versorger. Die konventionelle Stromer-
zeugung aus Kernkraft, Kohle und Gas so-
wie der globale Energiehandel wurden in
dem Unternehmen Uniper zusammenge-
fasst. Die neue E.on SE ist auf die Energie-
wende fokussiert, bei ihr verbleibt das Ge-
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schift mit den erneuerbaren Energien,
der Energievertrieb an Endkunden und
das Netzgeschift. Auf die Veranderungen
der Energiemarkte musste Ende 2015
schliefilich auch RWE reagieren. Im De-
zember wurde angekiindigt, die Ge-
schéftsfelder erneuerbare Energien, Netze
und Vertrieb im Laufe des Jahres 2016 in
einer neuen Tochtergesellschaft zu biin-
deln. Die konventionelle Stromerzeu-
gung und der Energiehandel sollen im
Mutterkonzern verbleiben.

Bei allen Verdnderungen und Entwick-
lungen der Energiewirtschaft im Jahr
2015 bleiben aber auch weiterhin die be-
kannten Vorteile des Gases, wie niedrige
spezifischen CO,-Emissionen, hohe Effi-
zienzen, beste Regelbarkeit, vielfdltige
Einsetzbarkeit und hohe Wirtschaftlich-
keit bestehen. In der kleinteiligeren und
zukiinftig dezentraleren Energiewelt sind
es gerade diese Produkteigenschaften, die
Gas auch in der Energiewende nur sehr
schwer ersetzbar machen.

Energie- und
erdgaswirtschaftliche Daten
Deutschlands

Der deutsche Primérenergieverbrauch
(PEV) ist im Jahr 2015 im Vergleich zum
Vorjahr um 1,3 % gestiegen und erreichte
rund 3 700 TWh (Bild 1). Dieser Anstieg
ist auf die regional etwas kiithlere Witte-
rung zum Beginn des Jahres 2015 zuriick-
zufithren. Das gesamte Jahr 2015 zédhlte
allerdings zusammen mit den Jahren
2000 und 2007 zu den zweitwarmsten seit
dem Beginn der Aufzeichnungen [2].

Dieser leichte Anstieg kann allerdings
nicht dartiber hinwegtduschen, dass seit
dem Jahr 2006 ein deutlich riicklaufiger
Trend beim PEV in Deutschland zu beob-
achten ist. 2015 war durch eine relativ
gute Konjunkturentwicklung mit einem
Anstieg des Bruttoinlandsproduktes um
1,7 % im Vergleich zu den Vorjahren (BIP-
Wachstum in 2014: 1,6 % und in 2013:
0,3 %) geprégt [4]. Nach Bereinigung der
Verbrauchsdaten vom Witterungseinfluss
wire der Energieverbrauch in 2015 durch
die weiter fortschreitende Energieeffi-
zienz um etwa 1,5 % unter das Vorjahres-
niveau gesunken [5].

Erdgas hatte 2015 einen Anteil von 21 %
am deutschen Primdrenergieverbrauch,
dies entspricht einer leichten Zunahme
zum Vorjahr (20,4 %) (Bild 1). Der inlan-
dische Erdgasverbrauch verzeichnete da-
bei einen Anstieg um insgesamt 5 % und
betrug 836 TWh (Bild 2, vorldufige Anga-
be) [6]. Fiir diesen Anstieg war hauptsdch-
lich das relativ kiihle Frithjahr verant-
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Bild 1 Priméarenergieverbrauch Deutschlands nach Energietréagern [3].

wortlich. Wie in Bild 2 deutlich wird, wa-
ren insbesondere die Monate von Februar
bis April durch einen im Vergleich zum
Vorjahr hoheren Verbrauch gepragt. Die-
ser Verbrauch fiel hauptsdachlich im War-
memarkt an. Im Vergleich zum Vorjahr
lag der Erdgasverbrauch im April 2015 um
fast 50 % tiber dem Wert vom April 2014.
Der Trend eines riicklaufigen Einsatzes
von Erdgas bei der Bruttostromerzeugung
setzte sich auch in 2015 fort. Erdgas er-
reichte mit 57 TWh einen Anteil von
8,8 % an der deutschen Stromerzeugung -
ein Riickgang von etwa 7 % im Vergleich
zum Vorjahr. Im Jahr 2014 trug Erdgas
noch zu einem Anteil von 9,7 % zur deut-
schen Bruttostromerzeugung bei. Die
Stromerzeugung aus Stein- und Braun-
kohle blieb im Vergleich zum Vorjahr in

etwa konstant, und die erneuerbaren
Energien erreichten mit 32,5 % einen er-
neuten Hochststand [8].

Der leichte Anstieg des PEV hatte nur ei-
nen geringen Effekt auf die CO,-Emissio-
nen, da ein grofler Anteil durch einen Zu-
wachs der erneuerbaren Energien gedeckt
wurde. Bereinigt um den Einfluss der mil-
den Witterung in 2015 wiirde die Redukti-
on des CO,-Ausstofies gegeniiber dem
Vorjahr etwa 2 % betragen [9].

Das Erdgasaufkommen in Deutschland
betrug 2014 insgesamt 1303 Mrd. kWh,
dies ist insgesamt ein deutlicher Anstieg
von rund 20 % im Vergleich zum Vorjahr
(Tabelle 1).

Die inldndische Forderung (inklusive
der eingespeisten Bioerdgasmengen) war
im Vergleich zum Vorjahr um 7,3 % riick-

Bild 2 Monatlicher Erdgasverbrauch in Deutschland (2015) [7].
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2014

absolut relativ
(mit Basis
Erdgas-
aufkommen)

2015
absolut relativ
(TWh) (mit Basis
Erdgas-
aufkommen)

Verdanderung

(CCENNELG
2014)

tigung von unter 1000 h/a wire nicht un-
wahrscheinlich, damit wiirden allerdings
dann auch die spezifischen Kosten der
Kapazitdtsvorhaltung im Gassystem eine
energiewirtschaftliche Herausforderung

(TWh)

Inlandische Férderung 89,8 8,3 % 83,2 6,4 % -7,3 %

Einfuhr 1001,3 92,0 % 1190,2 91,3% 18,9% darstellen.

Speichersaldo -3,0 -0,3 % 29,6 2,3% 3 3 i
Erdgasaufkommen 1088,1 1303,1 19,8 % Preisentwicklung Gas weltweit

Tabelle 1 Erdgasaufkommen 2014 und 2015 [10].

Danemark, Grofbritannien
und andere

24%

Niederande
28.8% \

4

Norwegen
34.1%

Bild 3 Bezugsquellen der deutschen Erdgas-
importe in 2015 [10].

laufig. Der Grof3teil des Erdgasaufkom-
mens (91,3 %) wurde auch im Jahr 2015
uber Importe gedeckt. Grofites Lieferland
war wieder Russland mit einem allerdings
deutlich riicklaufigen Anteil von 34,6 %
an den deutschen Importen (2014:
38,6 %). Norwegen als zweitgroflter Liefe-
rant hat 2015 mit 34,1 % wieder Anteile
dazugewonnen (2014: 33,1 %). Die Antei-
le der Niederlande als drittgrofites Liefer-
land sind in 2015 ebenfalls gestiegen und
lagen bei 28,8 % (2013: 24,1 %). Die An-
teile der iibrigen Lieferldnder an den deut-
schen Importen waren riickldufig und la-
gen mit 2,4% um 1,8 %-Punkte unter
dem Vorjahreswert (2014: 4,2%). Bild 3
zeigt die Anteile der Lieferlinder am deut-
schen Gesamtimport in 2015.

Notwendigkeit fiir Gaskraftwerke

Wie bereits angedeutet wurde, kdnnen
Gaskraftwerke eine wichtige Funktion in-
nerhalb der Energiewende ausfiillen. Der
wirtschaftliche Betrieb der Kraftwerke ist
allerdings seit einigen Jahren ein grofies
Problem fiir die Betreiber. Dies hat mehre-
re Griinde. Die CO,-Zertifikatspreise la-
gen trotz Backloading zwischen 6 und
8 €/t, die Preise fiir Importkohle sind von
72 auf 66 € t/SKE im dritten Quartal 2015
gefallen [11] und die Borsenpreise fiir
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Russland
346%

Strom sind durch die vorrangige
Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien seit Jahren niedrig. Selbst
modernste Gaskraftwerke (wie zum
Beispiel das Kraftwerk Irsching in
Bayern) standen auch in 2015 in der
Merit Order hinter Braun- und
Steinkohlekraftwerken und konn-
ten keine ausreichenden Margen er-
wirtschaften. Sie erreichten nur
noch geringe Betriebsstunden oder
fungierten als Reservekraftwerke.
Die Gaspreise waren trotz des im
Jahr 2015 beobachteten Riickgangs
noch nicht wettbewerbsfahig fiir die
Stromerzeugung in Deutschland. In
der Konsequenz bedeutet dies, wie
bereits angedeutet, einen riicklaufi-
gen Einsatz von Gas in der Stromer-
zeugung.

Diese Entwicklung verhindert die nach-
haltige Verminderung von CO,-Emissio-
nen aus der Stromerzeugung und wider-
spricht so seit Jahren den Zielen der Ener-
giewende. Dabei wiére Gas als Partner der
erneuerbaren Stromerzeugung im Rah-
men der Energiewende eigentlich opti-
mal geeignet fiir eine relativ einfache und
schnell realisierbare CO,-Emissionsmin-
derung, wie am Beispiel des Stromerzeu-
gungsmarktes in Groflbritannien erkenn-
bar ist. Flexible Gaskraftwerke und dezen-
trale KWK konnten wichtige Teile der re-
gionalen Stromnachfrage decken und so
den Netzausbaubedarf in den Regionen,
die von der Stilllegung der Kernkraftwer-
ke (zum Beispiel in Bayern) betroffen
sind, reduzieren. Falls es in Deutschland
allerdings zu einem Ausstieg aus der Koh-
leverstromung bis 2040 kommen sollte,
wie er von der Agora Energiewende im
November 2015 erneut ins Spiel gebracht
wurde, konnten Gaskraftwerke die so ent-
standene Versorgungsliicke schliefien.
Mogliche Mechanismen zur Erreichung
dieses Ziels waren die Einfithrung einer
CO,-Steuer, eine Anhebung der CO,-Zer-
tifikatspreise oder die Einfiihrung einer
Brennstoffsteuer [12]. Es ist allerdings
nicht damit zu rechnen, dass diese Gas-
kraftwerke so auf die gewohnten Vollbe-
nutzungsstunden kommen. Eine Beschaf-

Bild: Team Consult G.PE.

und ihre Konsequenzen

Der deutsche Grenziibergangspreis fiir
Gas (der noch zu einem gewissen Grad
die Entwicklung der Roholpreise wider-
spiegelt) setzte seinen bereits im Jahr 2014
begonnen Riickgang auch in 2015 fort
und fiel von 2,3 Ct/kWh im Januar auf
1,76 Ct/kWh im Dezember. Der Rohdol-
preis verzeichnete einen kurzen Preisan-
stieg von Januar bis Mai, setzte seinen seit
dem Sommer 2014 beobachteten Riick-
gang danach allerdings weiter fort. Im
Dezember wurde schlie8lich ein Durch-
schnittspreis von etwa 38 US-$/bbl fiir die
Sorte Brent erreicht. Auch die europdi-
schen Grofthandelspreise fiir Gas, wie
zum Beispiel die Notierungen des NBP
Month Ahead und NCG Month Ahead,
waren riickldufig und lagen im Dezember
bei durchschnittlich 1,67 beziehungswei-
se 1,63 Ct/kWh.

Griinde hierfiir kdnnten neben den ge-
sunkenen Roholpreisen die stagnierende
Industrieproduktion in Europa, der Riick-
gang der Gasnachfrage in der Verstro-
mung, das iberdurchschnittlich warme
Jahr oder auch héhere LNG-Importe sein.
Auch international waren die Gaspreise
im Zuge der guten Angebotssituation im
Jahr 2015 riickldufig. Der Henry-Hub-MA-
Preis in den USA gab durch die anhaltend
hohe Produktion von Shale Gas ebenfalls
nach und stand im Dezember bei umge-
rechnet 0,64 Ct/kWh. Im asiatischen
Markt war eine Nachfrageschwdche zu
verzeichnen (zu nennen sind hier zum
Beispiel das schwidchere Wachstum der
Industrieproduktion in China, ein Nach-
frageriickgang in Korea, oder die Wieder-
inbetriebnahme der ersten KKW in Ja-
pan). So ist zum Beispiel der Japan-LNG-
Spot-Preis seit Anfang 2015 deutlich gefal-
len und lag zwischenzeitlich auf dem Ni-
veau des NBP, wie Bild 4 zeigt.

LNG

Liquefied Natural Gas oder kurz LNG
stellt neben dem Import von Pipeline-Gas
und der (allerdings riicklaufigen) Eigen-
produktion eine dritte wichtige Sdule in
der europdischen Gasversorgung dar.
Europa ist nach Asien der zweitgrofite Ab-
satzmarkt fiir LNG. LNG wird von der EU
als wettbewerbsfahige und wichtige flexi-
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ble Versorgungsoption fiir Europa angese-
hen, besonders auch vor dem Hinter-
grund der Versorgungssicherheit und der
Diversifizierung der Lieferquellen. In
Deutschland befindet sich kein LNG-Ver-
flissigungsterminal, es profitiert aller-
dings durch seine gute Anbindung an die
Terminals in den Niederlanden, Belgien
und Grof3britannien von den dort ange-
landeten LNG-Mengen. LNG-Importe ha-
ben im Jahr 2015 in Europa wieder an Be-
deutung gewonnen, und es wurde mehr
LNG als im Vorjahr importiert. Die Kapa-
zitdten der Verfliissigungsterminals waren
dennoch nur zu etwa 25 % ausgelastet.
Dieser Anstieg ist auf einen gestiegenen
Erdgasverbrauch zuriickzufiihren. So wur-
de zum Beispiel in Groflbritannien mehr
Gas fiir die Warmeversorgung und in Spa-
nien fiir die Verstromung eingesetzt.

Im Einklang mit der Entwicklung der
Olpreise konnten in Asien seit 2014 riick-
laufige LNG-Preise auf der Basis langfristi-
ger, Olgebundener Take-or-Pay-Vertrage
beobachtet werden. Aus dem gleichen
Grund wurden langfristig kontrahierte
Olpreisindexierte LNG-Mengen in Europa
ebenfalls giinstiger. Neben den Langfrist-
vertragen gaben auch die LNG-Spot-Prei-
se in Asien und Europa deutlich nach.
Bild 4 zeigt, dass die Spreads zwischen
den Spotpreisen dieser Markte in der
zweiten Halfte des Jahres 2015 niedrig
blieben.

Der Grund hierfiir lag in den riickldufi-
gen Preisen sowie einem Nachfrageriick-
gang in Asien. Zu nennen sind hier zum
Beispiel Japan, dem weltweit grofiten Im-
porteur von LNG, Korea und die Ab-
schwéachung des Wirtschaftswachstums
in China. In dieser Situation kamen zu-
sdtzlich neue Verfliissigungsanlagen in
Indonesien und Australien mit einer Ver-
fliissigungskapazitdt von rund 10 Mio. t/a
auf den Markt und erhohten das LNG-An-
gebot, primadr fiir den asiatischen Markt,
deutlich.

Hierdurch wurden verstarkt LNG-Men-
gen aus Katar fiir Europa frei. Schlussend-
lich war der globale Markt im vergange-
nen Jahr sehr gut mit LNG versorgt.

Die bereits genannten Faktoren fithrten
zu einer verstdrkten Auslastung der euro-
pdischen Importterminals, und es wur-
den 31,4 Mio. t/a (2014: 26,6 Mio. t/a)
LNG importiert [14]. Freie Verfliissigungs-
kapazitdten sind allerdings in einem sehr
groflen Umfang nach wie vor vorhanden.
Die gut ausgebaute Transport- und Spei-
cherinfrastruktur sowie die liquiden Spot-
markte in Europa boten in diesem Umfeld
eine hohe Aufnahmefédhigkeit fiir LNG,
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das keinen Markt in Asien fand. Deutsch-
land als Drehscheibe fiir Gas in Nordwest-
europa konnte auch ohne eigenen Ver-
fliissigungsterminal iiber die Hubpreise
von den Preissignalen dieser Mengen pro-
fitieren. LNG kann perspektivisch fiir ei-
ne weitere Diversifizierung der Import-
quellen in Deutschland und Europa sor-
gen.

Auch in der nahen Zukunft wird das glo-
bale LNG-Angebot weiter wachsen. In
den USA sind die ersten LNG-Exporte
vom Sabine Pass Terminal in Louisiana fiir
den Mirz 2016 angekiindigt, in den kom-
menden Jahren kommen dort 53 Mio. t/a
an neuen Verfliissigungskapazitaten auf
den Markt. Ein erheblicher Anteil des
amerikanischen LNG koénnte seinen Weg
nach Europa finden. Insgesamt befinden
sich derzeit weltweit 112 Mio. t/a an Ver-
fliissigungskapazitdten bis 2020 im Bau,
und Australien wird den bisherigen
Marktfihrer Katar als groten Produzen-
ten von LNG ablosen. Diese zusdtzlichen
Mengen konnten mittelfristig fiir niedri-
ge LNG-Preise sorgen. Da in der EU genii-
gend freie Regasifizierungskapazitdaten
vorhanden sind, konnte sie sich als flexi-
bler Abnahmemarkt etablieren. Bei ent-
sprechend niedrigen Hubpreisen kénnte
LNG so auch gegen Kohle in der Verstro-
mung in Position gebracht werden.

Erdgasspeicher

In Deutschland wurden Ende 2014
21 Poren- und 31 Kavernenspeicher mit
einem Arbeitsgasvolumen von 24,6
Mrd. m3 betrieben. Das Arbeitsgasvolu-
men ist damit im Vergleich zum Vorjahr
erneut um rund 3 % angestiegen. Trotz
der derzeitig durch den niedrigen Som-

mer-Winter-Spread schwierigen Marktla-
ge befinden sich elf Kavernenspeicher mit
einem Arbeitsgasvolumen von etwa 4,8
Mrd. m? in Planung oder im Bau [15]
(Bild 5).

Im Jahr 2015 wurde durch das verhalt-
nismaRig kiithle Frithjahr viel Gas ausge-
speichert. Ein weiterer Grund fiir die ver-
héltnisméfig hohe Ausspeicherunglagin
der Erwartung zukiinftig niedriger Erd-
gasbezugspreise. Die seit dem Sommer
2014 gesunkenen Olpreise und die zum
Teil noch 6lgebundenen Importvertriage
versprachen tiber die verzogerte Weiterga-
be des gesunkenen Olpreises giinstiges
Gas fiir die Wiederbefiillung der Speicher.
Die gesunkenen Gaspreise fithrten im
weiteren Verlauf des Jahres allerdings
nicht zu einem saisonal tiblichen Spei-
cherfiillstand (Bild 6). Die fiir eine aus-
kémmliche Speicherbewirtschaftung be-
notigten Spreads, wie zum Beispiel der
Sommer-Winter-Spread, boten keinen
groflen Anreiz zur Befiillung der Speicher.

Bezogen auf das Gasjahr erreichte der
aggregierte Fillstand der Speicher im ak-
tuellen Gasjahr 2015/16 einen Hochst-
stand von 17,8 Mrd. m? beziehungsweise
80 % (November 2015). Er lag damit, wie
bereits erwahnt, deutlich unter den maxi-
malen Fillstdinden der vergangenen Jah-
re. Der im weiteren Verlauf des Jahres im
Vergleich zum langjdhrigen Mittel deut-
lich zu milde Dezember fiihrte allerdings
zu vergleichsweise niedrigen Ausspeiche-
rungen, so dass sich zum Ende des Jahres
2015 ein mit den vergangenen Jahren pro-
zentual vergleichbarer Speicherfiillstand
einstellte [17].

Die sichere Versorgung mit Erdgas hat
erhebliche wirtschaftliche und politische
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Bild 5 Erdgas-Untertage-
speicher in Deutschland [16].

Bedeutung in Deutschland und in
Europa. In Deutschland gab es im Jahr
2015 verstdrkte Diskussionen und Aktivi-
taten um die Themen Versorgungssicher-
heit, Krisenvorsorge und eine mogliche
strategische Speicherreserve. Ausgangs-
punkt dieser Diskussion war die Sicher-
stellung der Gasversorgung in einer Kri-
sensituation, wie sie etwa durch eine Kal-
teperiode zum Ende eines Winters bei ei-
nem gleichzeitigen Ausfall einer wichti-
gen Infrastruktur auftreten kann. Im Lau-
fe des Jahres wurden zu dieser Fragestel-
lung ein Gutachten von BBH [19], das
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BDEW-Reservemodell [20] sowie schluss-
endlich ein Eckpunktepapier [21] des
BMWi vorgestellt.

Als Ergebnis dieser Diskussion kann fest-
gehalten werden, dass die vorhandene In-
frastruktur an Erdgasspeichern in Verbin-
dung mit den Handelsmarkten auch in
Krisenzeiten in der Lage ist, einen Versor-
gungsengpass zu verhindern. Probleme
kann es allerdings bei der Sicherstellung
der regionalen und lokalen Versorgung
geben. Das Mafinahmenpaket des BMWi
zur weiteren Verbesserung der Versor-
gungssicherheit schldgt daher vor, dieses
Problem mit marktbasierten Methoden
durch eine Starkung des Regelenergie-
marktes zu beheben. Als Optionen wer-

den Demand Side Management (DSM) -
das freiwillige, kurzfristige Abschalten
von Verbrauchsstellen - und Kontrahie-
rung eines langfristigen Regelenergiepro-
dukts ab 2016 genannt [21].

Internationale Situation

International steigt der Erdgasverbrauch
weiter an. Die Welt-Erdgasforderung lag
2014 bei 3 486 Mrd. m?3, was ein Anstieg
von etwa 1,9 % (+65 Mrd. m?) gegeniiber
dem Vorjahr bedeutet [22]. Die umfang-
reiche Gewinnung von unkonventionel-
lem Erdgas in den USA hat dort zu stark
sinkenden Gaspreisen und zur Verdrdn-
gung von kohlebasierten Anwendungen
durch Erdgas bewirkt, wodurch das Ange-
bot an Kohle am Weltmarkt stieg.

Weltweit ist das Thema unkonventio-
nelles Erdgas von grofiem Interesse in
Hinblick auf Versorgungssicherheit,
Schaffung eines internationalen Gas-
markts und Gaspreisentwicklung [23].
Neben den positiven Aspekten werden je-
doch auch Umweltaspekte (Emissionen,
Wasserschutz, Verursachung von Erdbe-
ben) und Fragen zum Einfluss auf den
Ausbau von erneuerbaren Energien disku-
tiert [24 bis 30].

Verursacht durch das hohe Erdgasange-
bot, lag der Gaspreis in den USA (Henry
Hub) 2015 bei rund 0,6 Ct/kWh. Auch in
Deutschland ist der Grenziibergabepreis
fiir Erdgas im Laufe des Jahres deutlich ge-
sunken und lag im Dezember 2015 noch
bei 1,76 Ct/kWh (Bild 7). Durch die hohe
weltweite Verfiigbarkeit von Erdgas sind
auch in Asien die Erdgaspreise deutlich
gesunken und haben sich den europdi-
schen Preisen angendhert. Aufgrund des
hohen Angebots und der zunehmenden
Verkniipfung der regionalen Erdgasmark-
te sind auch ldngerfristig niedrige Gas-
preise zu erwarten.

Im World Energy Outlook 2015 geht die
IEA im New Policies Scenario davon aus,
dass der weltweite Gasverbrauch jdhrlich
um 1,4 % zunehmen und 2040 bei 5 200
Mrd. m? liegen wird [32]. Insbesondere
im asiatischen Raum sind starke Zuwdach-
se zu erwarten. Etwa 60 % dieser Steige-
rung wird durch unkonventionelles Erd-
gas abgedeckt, dessen Anteil 2035 etwa
32 % an der gesamten Erdgasgewinnung
ausmachen wird. Die grofiten Produzen-
ten von unkonventionellem Erdgas wer-
den laut IEA-Angaben die USA, China, Ka-
nada und Australien sowie Argentinien
und Mexiko sein. Ahnliche Zahlen finden
sich im BP Energy Outlook 2016 [33], in
dem im Basisszenario von einem jdhrli-
chen Anstieg des weltweiten Erdgasver-
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brauchs von 1,8 % ausgegangen wird, so-
wie im Exxon Energy Outlook 2016 mit
einer jdhrlichen Wachstumsrate von
1,6 % [34]. Im Zuge der zunehmenden
Forderung von unkonventionellem Erd-
gas werden auch die Verteilung als LNG
und damit die Verfliissigungskapazititen
in den ndchsten Jahren weiter zunehmen
[35]. Die IGU sieht als Hauptthemen der
ndchsten Jahre den globalen LNG-Markt,
unkonventionelles Erdgas, Erdgas im Zu-
sammenspiel mit Erneuerbaren und Erd-
gaseinsatz im Transportsektor [36].

Weiterhin wird zunehmend die Substi-
tution von 6l- und kohlebasierten Ener-
giewandlungsverfahren zur Verringerung
der Luftverschmutzung und zur Senkung
der CO,-Emissionen in Ballungszentren
diskutiert [37]. Im Zusammenhang mit
der Senkung der weltweiten CO,-Emissio-
nen haben sich mehrere Gasproduzenten
mit einem offenen Brief an das Sekretariat
der Klimarahmenkonvention der Verein-
ten Nationen (UFCCC) und an den Prasi-
denten der Weltklimakonferenz in Paris
(COP21) gewendet und die Einfithrung
eines weltweiten CO,-Preises gefordert
[38].

Die weltweiten Reserven und Ressour-
cen an Erdgas wurden in den letzten Jah-
ren weiter nach oben korrigiert. Die Bun-
desanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR) geht derzeit von weltwei-
ten Reserven an Erdgas von 198 000
Mrd. m3 und von Ressourcen in Hohe von
650 000 Mrd. m?3 aus (Bild 8). Zusitzlich
werden Ressourcen in Form von Aquifer-
gas (24 000 Mrd. m?) und von Gashydra-
ten (184 000 Mrd. m?) anhand von globa-
len Abschitzungen abgeschatzt [22].
Hierzu stehen jedoch kaum regionen-
scharfe Detailuntersuchungen zur Verfii-
gung. Auflerdem ist die Gewinnung von
Gashydraten nur mit sehr grofiem techni-
schen Aufwand zu bewerkstelligen. Insge-
samt sind auch bei einer erwarteten signi-
fikanten Steigerung des weltweiten Erd-
gasverbrauchs keine Verknappung bezie-
hungsweise stark steigende Erdgaspreise
zu erwarten.

Fiir Deutschland hat die BGR die tech-
nisch gewinnbaren Schiefergasressourcen
mit 320 bis 2 030 Mrd. m? in einer Tiefen-
lage von 1000 bis 5 000 m beziffert. Bei
zusdtzlicher Berticksichtigung der Vor-
kommen in 500 bis 1000 m erhohen sich
die Ressourcen auf 380 bis 2 340 Mrd. m3
[39]. Inwieweit dieses Potenzial genutzt
werden soll, ist weiterhin umstritten. Kri-
tiker sehen beim Einsatz von Fracking-
Technologien insbesondere beziiglich des
Trinkwasserschutzes ein hohes Risiko. Im
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April 2015 wurde gemeinsam vom Bun-
deswirtschaftsministerium und vom Bun-
desumweltministerium ein Gesetzesent-
wurf zur Anwendung von Fracking in
Deutschland beschlossen. Das Regelungs-
paket umfasst folgende Regelungen:

m Entwurf eines Gesetzes zur Anderung
wasser- und naturschutzrechtlicher Vor-
schriften zur Untersagung und zur Risiko-
minimierung bei den Verfahren der
Fracking-Technologie (BMUB),

m Entwurf eines Gesetzes zur Ausdeh-
nung der Bergschadenshaftung auf den
Borlochbergbau und Kavernen (BMWi),

m Verordnung zur Einfithrung der Um-
weltvertraglichkeitspriifung und {ber
bergbauliche Anforderungen beim Ein-
satz der Fracking-Technologie und Tief-
bohrungen (BMWi).

Aufgrund von weiterhin umstrittenen
Punkten wurde das Regelungspaket bis-
her jedoch nicht verabschiedet.

Die europdische Energie-
und Klimapolitik in den Jahren
2015 bis 2016

Paket der Europadischen Kommission

zur Erdgasversorgungssicherheit und

zur Wérme- und Kalteerzeugung

Die Europdische Kommission hat An-
fang 2015 ihre Rahmenstrategie zur Ver-
wirklichung der Energieunion vorgelegt.
Entsprechend der Rahmenstrategie be-
steht das Ziel darin, die Privathaushalte
und Unternehmen mit sicherer, nachhal-

Bild 7 Entwicklung des Grenzlibergangspreises
von Erdgas in Deutschland [31].
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tiger, unter Wettbewerbsbedingungen er-
zeugter und erschwinglicher Energie zu
versorgen.

Im Februar 2016 folgte nun die Vorlage
eines ersten konkreten Mafinahmenpa-
kets zur Umsetzung dieser Rahmenstrate-
gie in Bezug auf die Herstellung der Ener-
gieversorgungssicherheit. Zu diesem Pa-
ket der Européischen Kommission geho-
ren der Vorschlag fiir eine EU-Verordnung
zur Gasversorgungssicherheit sowie zwei
Strategiedokumente zu den Themen LNG
und Speicher sowie zur Wiarme- und Kal-
teerzeugung.

Neue EU-Verordnung zur

Gasversorgungssicherheit

Die EU-Kommission stellt fest, dass Gas
bei der Umstellung auf eine Wirtschaft
mit geringen CO,-Emissionen eine zen-
trale Rolle zukommt und eine wichtige
Komponente im Energiemix der EU
bleibt. Zudem leistet die vorhandene, gut
ausgebaute Erdgas-Infrastruktur einen
wertvollen Beitrag fiir eine kosteneffizien-
te und sichere Energieversorgung.

Die Verordnung definiert einen Infra-
struktur- und Versorgungsstandard fiir ge-
schiitzte Kunden. Praventions- und Not-
fallpline zur Bewiltigung von Versor-
gungskrisen sollen zukiinftig nicht mehr
allein national, sondern grenziiberschrei-
tend von den Mitgliedsstaaten in Regio-
nen erfolgen. Deutschland befindet sich
in einem Solidaritatsverbund mit Polen,
Tschechien und der Slowakei.

LNG- und Speicherstrategie

Die Europdische Kommission stellt fest,
dass Europa der weltgrofite Importeur
von Erdgas ist. Europa verfiigt insgesamt
uber betrachtliche LNG-Einfuhrkapazita-
ten. Diese reichen derzeit aus, um rund
43 % des derzeitigen Gasbedarfs (Stand:
2015) zu decken. Allerdings gibt es nach
wie vor betrichtliche regionale Unter-
schiede im Hinblick auf den Zugang zu
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Ressourcen: 650 Bill. m®
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Bild 8 Welt-
weite Erdgas-
ressourcen und
-reserven (ohne
Aquifergas und
Gashydrate)
[22].

Fliissigerdgas
(LNG). Die
Europdische
Kommission
legt eine Stra-
tegie fiir LNG
fest, um den
Zugang aller
Mitgliedsstaa-
ten zu LNG als alternative Gasversor-
gungsquelle zu verbessern. Die wichtigs-
ten Elemente dieser Strategie sind der Auf-
bau der fir die Vollendung des Energie-
binnenmarktes strategisch wichtigen In-
frastruktur und die Ermittlung der Projek-
te, die erforderlich sind, um die Abhin-
gigkeit einiger Mitgliedsstaaten von einer
einzigen Versorgungsquelle zu beenden,
sowie die Verwendung von LNG als alter-
nativer Kraftstoff.

Strategie fiir Warme- und

Kélteerzeugung

Auf die Warme- und Kilteerzeugung fiir
Gebdude und die Industrie entfdllt die
Halfte der insgesamt in der EU verbrauch-
ten Energie. Zu 75 % werden dafiir fossile
Brennstoffe eingesetzt. Mit der vorge-
schlagenen Strategie sollen in erster Linie
die Hindernisse fiir die Senkung der
CO,-Emissionen, die durch das Heizen
und Kithlen von Gebduden und in der In-
dustrie verursacht werden, beseitigt wer-
den.

Mit Blick auf die Rolle der erneuerbaren
Energien im Wirme- und Kéltebereich be-
nennt die Kommission insbesondere die
Beschleunigung des Austauschs von ver-
alteten Heizkesseln auf Basis fossiler
Brennstoffe durch erneuerbare Wirme
und Erhéhung des Einsatzes erneuerbarer
Energien in Fernwdarme und KWK. Neben
Finanzierungslosungen geht die Kommis-
sion schliefdlich unter dem Begriff ,,Smar-
te Systeme“ unter anderem auf die Not-
wendigkeit eines modernen Marktde-
signs, Regeln zur Integration von Wéarme-
speichern (Gebdude und Fernwirme) so-
wie die Intensivierung von erneuerbaren
Energien in der Warmeerzeugung inklusi-
ve KWK ein.

DVGW-seitig werden diese Initiativen
der EU-Kommission wie folgt bewertet:
Der DVGW hat sich am Konsultationsver-
fahren der EU-Kommission zu diesem
Paket mit einer Stellungnahme beteiligt.

Auch in den weiteren Beratungen im Eu-
ropdischen Parlament und im Ministerrat
werden wird sich der DVGW aktiv mit
Stellungnahmen und direkten Gespra-
chen vor Ort einbringen. Auf nationaler
Ebene kooperiert der DVGW mit der
Deutschen Energie-Agentur (dena) und
der Brancheninitiative Zukunft Erdgas im
Bereich Fliissigerdgas und Mobilitdt. Als
nationale Kompetenzstelle wollen die
Partner dazu beitragen, Markthindernisse
bei der Einfithrung von Flissigerdgas als
Kraftstoff im deutschen Markt abzubauen
und die Bundesregierung hierzu beraten.
Durch die Umstellung des Schwerlastver-
kehrs auf verfliissigtes Erdgas konnen al-
lein in Deutschland insgesamt 35 Mio. t
CO,/a eingespart werden.

Die Erdgasinfrastruktur in
Deutschland und der
Netzentwicklungsplan Gas 2015
Der Betrieb und Ausbau der deutschen
Gastransport- und -verteilnetze werden
entsprechend dem Energiewirtschafts-
gesetz durch die Bundesnetzagentur
(BNetzA) reguliert. Die BNetzA gibt ge-
mafd §63 EnWG jdhrlich einen gemeinsa-
men Monitoringbericht fiir die Netze des
Energiemarktes heraus. Der Bericht dient
der Sicherstellung der Markttransparenz.
Der Monitoringbericht erscheint jeweils
zum Jahresende und gibt die Situation des
Vorjahres wieder. Die Netzbetreiber sind
zur Abgabe der Daten verpflichtet. Damit
ist dieser Bericht die genaueste Zusam-
menstellung fiir den deutschen Gas-
markt. Fir die folgenden Analysen wird
auf den Monitoringbericht 2015 mit den
Ergebnissen fiir das Jahr 2014 zuriickge-
griffen [40]. Als Basis dienen die Ver-
brauchszahlen der BDEW-Statistik.

Trotz aller negativer Prognosen erfreut
sich der Erdgasmarkt eines weitgehend
stabilen Bedarfes. Dies wird in der lang-
jahrigen Verbrauchsstatistik des BDEW
deutlich (Bild 9). Auch wenn in den ver-
gangenen Jahren eine hohere Volatilitat
und eine leichtere Verminderung einge-
treten ist, bleibt Erdgas ein attraktiver
Energietrdger. Neben dem inldndischen
Verbrauch haben die deutschen Fernlei-
tungsnetzbetreiber zusitzlich eine Tran-
sitaufgabe zu erfiillen. Diese Aufgabe hat
sich in den vergangenen Jahren deutlich
erweitert (Bild 10). Mittlerweile betrdgt
der Transit mehr als 40 % des deutschen
Inlandsverbrauches [41]. Die BNetzA
weist in ihrem Monitoringbericht 2015 ei-
nen Erdgasexport von 853 TWh fiir das
Jahr 2014 aus mit einer Schwerpunktliefe-
rung von 50% mnach Tschechien am
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Grenziibergangspunkt (GUP) Saida. Hier
muss allerdings beriicksichtigt werden,
dass ein grofler Teil diese Exporte wieder
als Import iiber den GUP Waidhaus er-
scheinen. Der Erdgasexport hat damit
aber dennoch einen neuen Rekord er-
reicht. Deutschland tibernimmt im euro-
pdischen Energieverbund eine zuneh-
mend wichtige Rolle als Erdgaslieferkno-
ten.

Nicht zuletzt macht sich diese Entwick-
lung auch im Ausbau des deutschen Erd-
gasnetzes bemerkbar. Die bisher 17 akti-
ven Ferngasnetzbetreiber in Deutschland
haben der BNetzA fiir 2014 eine Hoch-
drucknetzldnge von 37 580 km gemeldet.
Die Verteilnetzbetreiber (Anzahl: 714) ha-
ben eine Leitungslinge von 481 103 km in
allen Druckbereichen gemeldet (670
Riickmeldungen). Die Gasnetzbetreiber
bedienen 13837257 Letztverbraucher
(Zahlpunkte) in Deutschland [40]. Be-
dingt durch die nicht vollstandige Mel-
dung ergibt sich ein Graubereich, der
scheinbar einen leichten Riickgang der
Leitungsldngen im Jahr 2014 hervorruft.
Die Statistik des BDEW weist eine positive
Entwicklung des deutschen Erdgasnetzes
aus, die im Bild 11 dargestellt ist [41].

Der Monitoringbericht 2015 der BNetzA
weist fiir das deutsche Gasnetz eine nach
wie vor hohe Versorgungssicherheit aus.
Dazu wird der SAID-Index (System Avera-
ge Interruption Duration Index) herange-
zogen. Er gibt die durchschnittliche Dau-
er innerhalb eines Jahres an, in der Letzt-
verbraucher von der Gasversorgung un-
terbrochen wurde, ohne Naturkatastro-
phen und geplante Unterbrechungen. Be-
dingt durch den Unfall an der ERM (Erd-
gasleitung Rhein-Main) war es am 23. Ok-
tober 2014 in Ludwigshafen-Oppau zu ei-
ner Explosion und infolge dessen zum
langeren Ausfall der Gasversorgung
(35 Stunden) von Industrieverbrauchern
mit sehr hohen Kapazitdtswerten gekom-
men. Eine Versorgungsunterbrechung
von Haushaltskunden war nicht eingetre-
ten. Trotz der schnellen Reaktion des
Netzbetreibers zur Wiederautnahme der
Versorgung ergibt sich durch diese einzel-
ne Unterbrechung eine erhebliche Verzer-
rung des SAID-Index auf den Wert 16,8
Minuten im Jahr 2014. Reduziert man den
Ausfall auf alle Haushaltskunden und in
Deutschland bleibt der SAID-Index auf
seinem langjdhrigen niedrigen Niveau,
im Jahr 2014 waren es konkret 0,87 Minu-
ten. Das entspricht einer Versorgungszu-
verldssigkeit von mehr als 99,999 % [40].

Die fiir die Letztverbraucher wesentliche
Grofie des Netzbetriebes sind die Netzent-
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gelte. Diese sind in der letzten Dekade na-
hezu unverdndert geblieben. Fiir Haus-
haltskunden waren dies zum 1. April 2015
rund 1,4 Ct/kWh (netto), bei Gewerbe-
kunden etwa 1,21 Ct/kWh und bei Indus-
triekunden rund 0,33 Ct/kWh. Dies ent-
spricht einem Netto-Anteil von etwa 23 %
bei Haushaltskunden, rund 20 % bei Ge-
werbekunden und etwa 9 % bei Industrie-
kunden. Durch die gesunkenen Einkaufs-
preise bei Erdgas ist der Anteil der Netz-
entgelte geringfiigig gestiegen [40].

Um die Versorgungssicherheit weiter auf
einem sehr hohen Niveau zu halten, wer-

den nach wie vor grofie Aufwendungen in
das Erdgasnetz getdtigt. Dabei unterliegen
die Investitionen der Ferngasleitungs-
netzbetreiber (FNB) der Genehmigung
durch die BNetzA. Diese werden langfris-
tig im Netzentwicklungsplan Gas (NEP
Gas) festgehalten. Der Ausbauplan sieht
fiir die ndchsten zehn Jahre ein Investiti-
onsvolumen von rund 3,6 Mrd. € vor. Da-
rin sind etwa 1,6 Mrd. € fiir die Markt-
raumumstellung von L- auf H-Gas vorge-
sehen. Die Verteilnetzbetreiber (VNB)
hatten im Jahr 2014 ein Investitionsvolu-
men von 1,155 Mrd. € umgesetzt [40].
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Die Grundlagen fiir den NEP Gas 2015
sind in einem Szenariorahmen zwischen
BNetzA und den FNB Gas abgestimmt.
Der fiir den NEP Gas 2015 giiltige Szena-
riorahmen stammt aus dem Jahr 2014
[42]. Innerhalb des Szenariorahmens wer-
den drei Hauptszenarien gebildet. Diese
Szenarien bilden einen Erwartungskorri-
dor fiir den zukiinftigen Erdgasbedarf im
Jahr 2025. Im Maximal-Szenario (I) wird
gegeniiber dem Erdgasverbrauch von
2012 eine Verringerung von insgesamt
rund 4 % vorausgesagt. Das mittlere Sze-
nario (II) prognostiziert eine Verringe-
rung um 10 % und das Minimal-Szenario
(IIT) geht von -21 % aus. Fiir den NEP Gas
2015 wurde das mittlere Szenario ge-
wahlt, fiir das weitere Varianten berech-
net wurden. Die Prognose im mittleren
Szenario beriicksichtigt unterschiedliche
Entwicklungen in den einzelnen Ver-
brauchssektoren. Besonders zu bemerken
ist neben dem starken Riickgang im War-
memarkt bei Haushalten und Gewerbe
von etwa 24 % und in der Industrie von
rund 7 % eine deutliche Zunahme des
Verbrauchs im Verkehrssektor auf das
5-fache des Verbrauchs des Jahres 2011.
Der Umwandlungssektor (Kraftwerke,
Fernheizwerke) wird nahezu gleichblei-
bend prognostiziert. Gegeniiber dem Vor-
jahr haben sich die Prognosen teilweise
deutlich verdndert, da das Basisjahr 2012
gegeniiber 2011 eine Senkung des Erdgas-
verbrauchs vorweggenommen hat [43].

Der NEP Gas 2015 wurde am 23. Februar
2015 veroffentlicht. Bis zum 23. Mirz
2015 fanden die Konsultationen statt. Der
uberarbeitete NEP Gas 2015 ging zum
1. April 2015 bei der BNetzA ein, die dann
am 1. September 2015 ihr Anderungsver-
langen an die FNB Gas tibergeben hat. Die
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finale Version des NEP Gas 2015 wurde
dann zum 4. Dezember 2015 veroffent-
licht [44]. Von den vorgeschlagenen Maf3-
nahmen des urspriinglichen NEP Gas
wurde lediglich eine Mafinahme gestri-
chen und eine weitere abgedndert. Dies
zeigt die zunehmende Routine, mit der
der Netzentwicklungsplan Gas bearbeitet
wird. Dariiber hinaus wurde die Metho-
dik, um gegen Stoérungen und externen
Einfliissen gewappnet zu sein, verfeinert.
Schwerpunkte im NEP Gas 2015 sind eine
Aktualisierung der L-Gas-Versorgung und
deren Kompensation durch H-Gas. Ver-
bunden damit ist eine Analyse der Versor-
gungssicherheit. Erstmals enthalten ist
auch ein Umstellkonzept der an der
L-Gasversorgung angebundenen Spei-
cher. Deren Umstellung soll bis zum Jahr
2028 weitestgehend abgeschlossen sein.
Zu diesem Zeitpunkt verbleibt lediglich
der Speicher Empelde mit einer Ausspei-
seleistung von 1,6 GW. Zusétzlich sind ei-
nige Uberlegungen zu den Méglichkeiten
von Power-to-Gas (PtG) enthalten.

Als Ausbaumaflinahmen sind im NEP
Gas 2015 insgesamt 71 Mafinahmen un-
terschiedlicher Grofie verankert worden.
Dariiber hinaus werden 14 Maf3nahmen,
die bereits im NEP Gas 2014 als ,,Startnetz-
Maflnahmen“ verankert waren, fortge-
fihrt. Insgesamt sind bis zum Jahr 2025
der Ausbau von 836 km Leitungslinge
und Verdichterkapazititen von 333 MW
geplant. Fir die Maflnahmen werden
rund 3,21 Mrd. € veranschlagt, deutlich
mehr als noch im NEP Gas 2014 mit einer
Steigerung von etwa 15 % [44; 45].

Ein Hauptteil der Maflinahmen wird der
Umstellung von L- auf H-Gas zugeordnet;
dies sind rund 1,6 Mrd. €. Zu diesen Mafs-
nahmen gehort auch ein bisher einmali-

ges Projekt der FNB: die Umstellung auf
eine ,Reverse Flow“-Betrieb der TENP-Lei-
tung. Mit dieser Malinahme wird ermog-
licht, dass die einseitige Flussrichtung auf
der TENP-Leitung von Nord nach Siud
auch umgekehrt werden kann. Damit
wird es moglich, H-Gasmengen aus Ita-
lien und Frankreich in die L-Gas-Gebiete
von Deutschland, Belgien und den Nie-
derlanden zu leiten. Vorteil des Projektes
ist die hohe Kosteneffizienz, denn es miis-
sen keine neuen Pipelines errichtet wer-
den, lediglich die Umriistung der Ver-
dichter- und Ubergabestationen ist erfor-
derlich. Diese Malnahme stellt die Ver-
sorgungssicherheit fiir die Zeit nach dem
L-Gas her und ermdglicht gleichzeitig die
Diversifizierung der deutschen Erdgasim-
porte durch die Verteilung von LNG aus
den Terminals in Italien, Frankreich und
den Niederlanden. Das Projekt ist damit
eingebettet in die Strategie der Europii-
schen Union zur Sicherung einer flexi-
blen Energieversorgung Europas: ,Das Re-
verse-Flow-Projekt ist zudem ein wichti-
ger Schritt hin zu einem besser vernetzten
und flexibleren Gasmarkt in Europa, wie
im Plan der Europdischen Kommission
dargelegt. Durch die Siid-Nord-Flisse
wird die Liquiditdt zwischen den Han-
delspldtzen gefordert: dem italienischen
PSV, den franzosischen PEG und der NCG
(NetConnect Germany) in Deutschland“
[46].

Biogas und Einspeisung in

das Gasnetz

In das Erdgasnetz eingespeistes Biogas
(oft auch als Biomethan oder Bioerdgas
bezeichnet) weist gegentiber den anderen
erneuerbaren Energien verschiedene Vor-
ziige auf. Durch Nutzung der vorhande-
nen Erdgasinfrastruktur wird eine zeitli-
che und ortliche Entkopplung der Erzeu-
gung und Verwertung ermoglicht. Neben
der Verstromung in energieeffizienten
KWK-Anlagen wird Biomethan zuneh-
mend als Kraftstoff in Erdgasfahrzeugen
eingesetzt und trdgt damit zur Senkung
der CO,-Emissionen im Mobilitdtssektor
bei. Aulerdem kann Biogas zur System-
stabilisierung und damit zur weiteren
Umsetzung der Energiewende beitragen.
In Deutschland werden derzeit nahezu
9 000 Anlagen mit einer installierten elek-
trischen Leistung von rund 4 200 MW be-
trieben (Bild 12), von denen der Grofsteil
fiir die direkte Verstromung am Ort der
Erzeugung verwendet wird [47].

Wihrend zwischen den Jahren 2003
und 2011 die neu zugebauten Kapazititen
sehr stark zunahmen, konnten seit 2012
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nur noch geringe Zuwdchse realisiert wer-
den (Bild 13). Durch die 2014 in Kraft ge-
tretene EEG-Novelle, wurde eine jdhrliche
Deckelung von 100 MW fiir den Neubau
von Bioenergieanlagen eingefiihrt, die
Vergiitungssatze stark gekiirzt und die bis-
herigen Boni (zum Beispiel fiir die Gasauf-
bereitung) gestrichen, wodurch der Neu-
bau von Biogasanlage nahezu komplett
zum Erliegen gekommen ist. Gewisse Aus-
baumdoglichkeiten werden noch fiir die
Nutzung von biogenen Rest- und Abfall-
stoffen gesehen. Die urspriingliche politi-
sche Zielsetzung bis 2020 (2030), 6 (10)
Mrd. m?/a in das Erdgasnetz einzuspeisen,
wurde verworfen. Dies hat gravierende
Folgen fiir die Branche. Inzwischen sind
zahlreiche Anlagenbauer, Projektent-
wickler und Ausriister insolvent.

Bei der Einspeisung von aufbereitetem
Biogas in das Erdgasnetz ist Deutschland
inzwischen zwar weltweit fiihrend, aber
auch hier ist kein wesentlicher Ausbau
mehr unter den derzeit geltenden forder-
politischen Rahmenbedingungen zu er-
warten. Speisten 2006 lediglich zwei An-
lagen Biogas in das deutsche Erdgasnetz
ein, werden inzwischen 181 Anlagen mit
einer Biogas-Einspeiseleistung von etwa
114 600 m3/h (NTP) betrieben [48] (Bild
14).

Anders als in Deutschland entwickelt
sich die Biogasbranche im europdischen
Ausland sehr positiv. Europaweit gab es
Ende 2014 rund 17 240 Biogasanlagen
und 367 Einspeiseanlagen fiir Biogas [49].
Insbesondere in Schweden, Grof3britan-
nien und Frankreich gewinnt die Biogas-
einspeisung an Bedeutung.

Laut Monitoring-Bericht 2015 der
BNetzA [40] speisten zum 31. Dezember
2014 insgesamt 185 Anlagen in das Erd-
gasnetz ein. Hierbei wurden auch die ans
Erdgasnetz angeschlossenen PtG-Anlagen
beriicksichtigt. Insgesamt wurden 688
Mio. m3 beziehungsweise 7 489 Mio. kWh
erneuerbare Gase eingespeist.

Der Verkaufspreis lag im Jahr 2014 zwi-
schen 0,05 und 0,08 €/kWh. 2014 sind die
gesamten Walzungskosten der Netzbetrei-
ber fiir den Netzanschluss um 23 Mio. €
gegeniiber dem Vorjahr auf 154 Mio. € ge-
stiegen. Die spezifischen Wélzungskosten
sind dagegen seit 2011 um etwa 30 % auf
0,02056 €/kWh gefallen. Seit Januar 2015
liegt die deutschlandweit einheitliche
Biogasumlage bei 0,60194 €/(kWh-h-a)
[40].

Fiir die Autbereitung von Biogas werden
zahlreiche Technologien eingesetzt, die
in den letzten Jahren insbesondere hin-
sichtlich der Minimierung des Energiebe-
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Anzahl Aufbereitungsanlagen

Druckwechseladsorption  Chemische Wische

Bild 15
Verwendete
Aufbereitungs-
technologien
(Daten aus
[48]).

litit und in
Zusammen-

hang mit PtG-
Technologien
und System-
dienstleistun-
gen fir die
Versorgung

darfs weiterentwickelt wurden (Bild 15).
Angaben zu gdngigen Aufbereitungstech-
nologien und Prozessketten finden sich
in der einschlédgigen Fachliteratur [50].
Entlang der gesamten Prozesskette von
Pflanzenanbau und Rohstoffdarreichung
uber die Erzeugung von Biogas bis hin zur
Aufbereitung und Einspeisung gibt es
weiterhin eine Vielzahl von Aktivitdten
im Bereich Regulierung und technisches
Regelwerk sowie Forschung und Entwick-
lung. Trotz der negativen Entwicklungen
bestehen fiir Biogas Optionen fiir die Zu-
kunft. Insbesondere im Bereich der Mobi-
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bestehen interessante Moglichkeiten fiir
die Nutzung von Biogas [51 bis 57]. In ei-
ner aktuellen Studie des Fraunhofer IWES
im Auftrag des Fachverbandes Biogas wird
die Rolle von Biogasanlagen fiir die
Stromversorgung in Bezug auf die Bereit-
stellung von Residuallast und Regelener-
gie dargestellt. Hiernach kénnen 2030
durch Biogasanlagen 15 % der benétigten
Residuallast und 68 (56) % der benétigten
negativen (positiven) Regelenergie bei ei-
nem Anteil von 7 % an der Gesamtstrom-
erzeugung iiber Biogasanlagen bereitge-
stellt werden [58].
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Bild 16 Projektlandkarte Power-to-Gas des DVGW [59].

92

Power-to-Gas

Chemische Energiespeicher sind die
einzige technisch und wirtschaftlich
realisierbare Option, erneuerbare Ener-
gien in groflen Mengen langfristig zu
speichern und bedarfsgerecht mit hohen
Leistungen bereitzustellen. Damit kommt
der PtG-Technologie, mit der Okostrom
durch Elektrolyse in Wasserstoff oder syn-
thetisches Erdgas umgewandelt und im
Erdgasnetz gespeichert werden kann, eine
Schliisselrolle bei der erfolgreichen Um-
setzung der Energiewende zu. Relevant
wird diese Technologie mit einer weiteren
Zunahme erneuerbarer Energie in der
Stromversorgung. Im Gegensatz zu be-
reits etablierten Speichern, wie etwa
Pumpspeicherkraftwerken, besitzt PtG
weitaus groflere Potenziale, um langfristig
in groflen Mengen erneuerbare Energie zu
speichern. Die Gasnetz-Infrastruktur mit
seinen Speichern ist in diesem Zusam-
menhang von besonderer gesamtsystemi-
scher Bedeutung.

PtG als Technologie fiir den Sektoriiber-
gang zwischen Strom und Gas wurde in
2015 in verschiedenen Demonstrations-
projekten weiter untersucht. Derzeit sind
rund 20 Projekte aktiv. Im Mittelpunkt
steht der systemische Vorteil von Power-
to-Gas. Der DVGW hat seine PtG-Projekt-
landkarte tiberarbeitet (Bild 16) [59]. Uni-
per hat in Hamburg eine PtG-Demonstra-
tionsanlage mit einer Elektrolyseurleis-
tung von 1,5 MW installiert [60]. In dieser
wird eine PEM-Technologie getestet, die
uberlastfahig ist und somit den flexiblen
Anforderungen zur Integration volatilen
erneuerbaren Stroms gerecht wird. Wei-
terhin zeichnet sich diese neue Generati-
on von Elektrolyseuren durch eine sehr
kompakte und modulare Bauweise aus. In
dem Projekt ,Energiepark Mainz“ testet
ein Konsortium aus mehreren Partnern
der Energiewirtschaft, Industrie und Wis-
senschaft eine modular aufgebaute
6-MW-PEM-Elektrolyse, um Wasserstoff
in verschiedenen Anwendungen zum
Einsatz zu bringen.

Bestehende Anlagen, wie etwa in Frank-
furt (Thiiga) oder Falkenhagen (Uniper),
speisen Wasserstoff seit 2013 beziehungs-
weise 2014 in das Erdgasnetz ein. Wegen
der bestehenden Restriktionen bei der Zu-
mischung zum Erdgas wurden Untersu-
chungen weitergefithrt, um Bottlenecks
in Bezug auf einzelne Komponenten im
Gasnetz zu verringern. Ein wesentliches
Element sind Erdgas-Porenspeicher, zu
denen noch keine belastbaren Aussagen
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zur Wasserstoffzumischungen zum Erd-
gas vorliegen. Von dem Verbundprojekt
younstorage“, koordiniert von der Oster-
reichischen RAG, erhofft man sich in die-
sem Sektor wesentliche Erkenntnisse [61].
Im DVGW-Forschungsprojekt ,Ermitt-
lung der Wasserstofftoleranz der Erdgas-
infrastruktur und assoziierten Anlagen“
wurden Auswirkungen der Wasserstoff-
einspeisung an einem realen Gasverteil-
netz aus Kunststoff untersucht. Die Ein-
speisung von Wasserstoff erfolgte in meh-
reren Stufen bis 9 Vol.-%. In zahlreichen
Kundenanlagen wurde die Wasserstoff-
konzentration und Abgaszusammenset-
zung an den Gasheizgerdten erfasst. Die
Ergebnisse waren positiv, es zeigten sich
keine feststellbaren Auffélligkeiten. Die
Gesamtheit der Kohlenstoffmonoxid-
Messergebnisse blieb praktisch unverdn-
dert und liegt in dem Bereich, der auch
durch die Schornsteinfegerstatistik der
letzten Jahre ausgewiesen wird [62].

In Bezug auf die Verbesserung der recht-
lichen Rahmenbedingungen fiir PtG-
Anlagen sind verschiedene Zielrichtun-
gen weiterverfolgt worden, etwa in Bezug
auf die Anrechenbarkeit von Netzausbau-
mafinahmen oder auf die Biokraftstoff-
quote. Eine Studie des DVGW hat die
wirtschaftlichen Potenziale der PtG-Tech-
nologie als Flexibilitdts- und Entlastungs-
element der Stromnetze quantifiziert.
Insbesondere auf der Verteilnetzebene
zeigen sich wegen maoglicher Vermeidun-
gen von Ausbaumafinahmen in den {iber-
geordneten Netzen interessante Optio-
nen, etwa als Ersatz von regelbaren Orts-
netztransformatoren [63]. In einer Meta-
studie haben DVGW und VDE eine ge-
meinsame Position fiir ein Energiesystem
der Zukunft erarbeitet, das Speicher als
neues Element bendtigt und auf einem
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Bild 17 Heizstruktur: Entwicklung
der Beheizungsstruktur im Wohnungs-
neubau in Deutschland.

konvergenten Ansatz der bislang getrennt
strukturierten Energiesysteme Strom, Gas
und Warme fufdt [64].

Uber den Schritt der Methanisierung
wird die Flexibilitit der PtG-Technologie
deutlich erhoht, da keine Restriktionen in
Bezug auf die Zumischung zum Erdgas be-
stehen. Die EU hat in ihrem Horizon-
2020-Programm einen Forschungsschwer-
punkt zur Energiespeicherung lanciert. Ziel
dieses Schwerpunkts ist die Weiterentwick-
lung und Demonstration der Speicherei-
genschaften des europdischen Gasnetzes
zur Integration erneuerbaren Stroms. Dazu
wurde das Projekt ,,Store & Go“ initiiert, das
unter Leitung des DVGW steht [88]. In die-
sem Projekt werden an drei unterschiedli-
chen Standorten in Europa innovative Me-
thanisierungstechnologien getestet und
Einspeisungen an realen Gasnetzen vorge-
nommen. Um belastbare Aussagen zu er-
halten, sind verschiedene Netztopologien
(lokales Netz, Regionalnetz, Transportnetz)
ausgewahlt worden.

Marktentwicklung 2015 [Stiick]

Gesamtmarkt Warmeerzeuger

> Warmeerzeuger (Gas/Ol)
— Gas-Brennwerttechnik
— Gas-NT-Technik
- OI-Brennwerttechnik
— OI-NT-Technik

» Biomassekessel
— Scheitholz
— Pellets
— Hackschnitzel

> Wérmepumpen (Heizung)
— Luft-Wasser
— Sole-Wasser
— Wasser-Wasser und Sonstige

» Thermische Solaranlagen

+4 710000
+6 623500
+7 439500
—4 103500
+30 60000
-2 20500
-18 29500
=12 14000
-18 12500
=39 3000
-2 57000
+1 40000
-10 12000
=2 5000

-13 % 805000 m? = 90000 Stiick

Tabelle 2 Marktentwicklung der Warmeerzeuger in Deutschland 2015 gegentliber 2014 (Quelle: BDH).
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den Gebauden, ab 2013 zudem in Bestandsgebauden; primare Heizenergie,
4 sinschlieBlich Bioerdgas: * bis 2003 einschieliich HolziHolzpellets

Gas-Heizungstechnologien

(Gas-Plus-Technologien)

Der gesamte Energieverbrauch in
Deutschland ist 2015 mit 13 335 PJ gegen-
tiber dem Vorjahr um 1,3 % angestiegen.
Die Ursachen hierfiir liegen vor allem in
der kélteren Witterung und dem damit
verbundenen hoheren Heizenergiever-
brauch. Konjunktur und Bevolkerungszu-
wachs wurden nach einer Abschidtzung
der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
durch eine gestiegene Energieeffizienz
nahezu ausgeglichen. Der Anstieg des
Heizenergieverbrauchs fithrte im Jahr
2015 zu einer Erhohung des Erdgasver-
brauchs um 5 % auf 2 807 PJ. Der Absatz
von Heizol stagnierte trotz eines hoheren
Verbrauchs auf Vorjahresniveau. Der An-
teil der erneuerbaren Energien legte ins-
gesamt um rund 11 % auf 1679 PJ] zu, wo-
bei Photovoltaik und Solarthermie um
6 % anstiegen [65; 66]. Der Konjunktur-
anstieg fithrte auch zu einem Anstieg des
Wohnungsneubaus, im Zeitraum Januar
bis August 2015 sind mit 182 745 Woh-
nungen gegeniiber dem Vorjahr 4,4 %
mehr Wohnungen gebaut worden?!). Die
Anteile der Energietrager (Bild 17) weisen
im Neubau fiir 2015 eine steigende Ten-
denz fiir Erdgas von knapp 53 % auf, Elek-
tro-Warmepumpen und Fernwidrme fol-
gen mit jeweils rund 20 % Anteil, der An-
teil von Pellets hat weiter abgenommen
auf unter 5 % und Heizol spielt im Neu-
bau praktisch keine Rolle mehr [67].

Die Marktentwicklung der Warmeerzeu-
ger in Deutschland fiir das Jahr 2015 ist
in Tabelle 2 [68] mit der prozentualen
Veranderung gegeniiber 2014 aufgefiihrt.
Insgesamt ist der Absatz gegeniiber 2014
um 4 % auf 710 000 Stiick gestiegen, Gas-

1) Statistisches Bundesamt, Stand 10/2015.

93



Erdgas

Heizkessel KWK-Anlagen Warmepumpen Niedertemperatur-
Warmepumpen
mm
= -
I
4
A
9 YZkw
YZes

Bild 18 Label: Effizienzkennzeichnung Etikett.

Brennwertgerédte haben ebenfalls um 7 %
auf 439 500 Stiick zugelegt .

Der auffallend hohe Anstieg der Ol-
Brennwertgerdte um 30 % spielt sich auf
einem niedrigen Niveau ab und wird als
Resultat des stark gesunkenen Olpreises
gewertet. Die Nutzung von erneuerbaren
Energien war riickldufig, das zeigen der
Absatz von Biomassekesseln, der insge-
samt um 18 % riickldufig war, und von
thermischen Solaranlagen, der mit 10 %
weniger bei etwa 90000 Stiick gelegen
hat. Damit ldsst sich der Anteil der Neu-
anschaffungen mit Einkopplung erneuer-
barer Energien im Jahr 2015 auf nur 19 %
beziffern.

Okodesign- und

Energiekennzeichnungsrichtlinie

Die Okodesignrichtlinie [69] legt die
Mindesteffizienz- und Mindestemissions-
standards fest fiir die umweltgerechte Ge-
staltung, das Inverkehrbringen und die
Inbetriebnahme von Raumheizgerdten
und Kombiheizgerdten mit einer War-
menennleistung <400 kW, die mit fossi-
len Brennstoffen betrieben werden. In
der Energiekennzeichnungsrichtlinie
[70] werden Vorschriften fiir die Energie-
kennzeichnung von Raumbheizgerdten,
Kombiheizgerditen und Verbundanlagen
aus Raumheizgerdten mit einer Nennleis-
tung <70 kW festgelegt. Diese Richtlinien
sind am 26. September 2015 in Europa in
Kraft getreten. Die Mindesteffizienz (jah-
reszeitbedingte Raumheizungs-Energieef-
fizienz) fir fossile Heizkessel <70 kW be-
tragt 86 % ab dem 26. September 2015, fiir
fossile Kessel >70 kW zusitzlich bei 30 %
Teillast 94 %. Die Mindesteffizienz von
KWK-Anlagen betrdgt 86 %, fiir Warme-
pumpen 100 % mit Ausnahme von Nie-

94

dertemperatur-Warmepumpen mit 115 %.
Diese Anforderungen werden ab dem 26.
September 2017 erhoht. Die Energiekenn-
zeichnungsrichtlinie ist ebenfalls am 26.
September 2015 in Kraft getreten und um-
fasst fiir Raumheizgerite die Effizienzklas-
sen A++ bis G und ab dem 26. September
2015 die Effizienzklassen A+++ bis D.
Warmwasserbereiter werden ab dem 26.
September 2015 in den Klassen A bis G ge-
kennzeichnet und ab dem 26. September
2017 in den Klassen A+ bis E Bild 18 zeigt
die Labels fiir den Zeitraum bis 25. Sep-
tember 2017 fiir Heizkessel, KWK-Anla-
gen, Wiarmepumpen und Niedertempera-
turwdrmepumpen. Gasbetriebene Brenn-
wertkessel kdnnen die Effizienzklasse A
erreichen, KWK-Anlagen und Gas-War-
mepumpen erreichen die Klasse A+. In
die Effizienzklassen A++ und A+++ lassen
sich nur Elektro-Warmepumpen einord-
nen.

Gaswdrmepumpe

Auch im Jahr 2015 finden sich die
Gaswdarmepumpen eher im Nischenbe-
reich. Marktverfiigbar ist das fiir Einfami-
lienhéduser konzipierte Komplettsystem
zeoTherm (Bild 19) von Vaillant mit Gas-
Brennwerttechnik in Verbindung mit der
Zeolith-Warmepumpe, Solarthermie und
einem Speicher. Die Gaswdrmepumpe er-
reicht die Effizienzklasse A++ [71].

Die Gas-Wiarmepumpe arbeitet modu-
lierend mit 1,5 bis 10 kW beziehungswei-
se 15 kW Heizleistung und ist im Neubau
wie auch im Bestandsgebdude einsetzbar.
Energieeinsparungen von bis zu 33 % im
Vergleich zu einer Gas-Brennwert-Solar-
Kombination sind méglich.

Ebenfalls fiir den Einsatz in Einfamilien-
hédusern bietet Viessmann die Zeolith-
Wiarmepumpe Vitosorp 200-F an, eine
Kombination aus Brennwertkessel und

&

i

Bild 19 Gas-Wé&rmepumpe von Vaillant.

Bild: Viessmann

Bild 20 Gas-Hybrid-Kompaktgerét.

Zeolith-Wiarmepumpe. Die Leistungen
des modulierenden Gerétes liegen bei 1,8
bis 11 kW oder 15 kW. Die Warmepumpe
erlaubt Energieeinsparungen bis 25 %
und ist in der Effizienzklasse A+ eingeord-
net. Als Wiarmequelle konnen sowohl
Solarthermie als auch Erdsonden genutzt
werden [72].

Fir den Einsatz in Mehrfamilienhdu-
sern, Hotels und in der Industrie bietet
Buderus eine Luft-Wasser-Absorptions-
Wiarmepumpe mit dem Kiltemittel Am-
moniak-Wasser an, die sich in einer Kas-
kade mit weiteren zwei Einheiten zusam-
menschalten ldsst und damit eine Heiz-
leistung von 123 kW bei bis zu 165 % Wir-
kungsgrad und einer maximalen Vorlauf-
temperatur von bis zu 70 °C erreicht [73].

Gas-Elektro-Hybridsysteme

Viessmann bietet mit dem Gas-Hybrid-
Kompaktgerit Vitocaldens 222-F ein Gas-
Brennwertgerdt in Kombination mit einer
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Bild 21 Gas-Hybrid-Gerat von Vaillant.

Luft-Wasser-Elektrowdrmepumpe an, mit
einer Leistungsbreite von 1 bis 19 kW [74].
Dieses Gerét stuft sich in die Effizienzklas-
se A++ ein. Bild 20 zeigt das Gerdt mit
dem integrierten 1301 Trinkwasser-Lade-
speicher.

Das Wirmepumpenmodul deckt die
Grundlast ab. Bei sehr niedrigen Auflen-
temperaturen und kurzfristigem Spitzen-
lastbedarf schaltet sich das Gas-Brenn-
wertgerdt automatisch zu.

Vaillant  hat das  Hybridsystem
geoTherm & Gasheizung in den Markt ge-
bracht und kombiniert damit ein Gasge-
rat mit einer Elektro-Warmepumpe [75].
Als Wéarmequelle fiir die Warmepumpe
konnen Luft, Wasser und das Erdreich
dienen. Die Wairmepumpe mit 3 kW Leis-
tung kann auch hier in der Grundlast bis
zu 80 % des jahrlichen Warmebedarfs ab-
decken (Bild 21).

Elektro-Wéarmepumpen mit

Photovoltaik

Das novellierte EEG fordert den Eigen-
verbrauch von Strom, wenn dieser im un-
mittelbaren rdumlichen Zusammenhang
mit dem Gebdude erzeugt wird. Die Ener-
gieeinsparverordnung lief schon in der
Fassung EnEV 2009 eine Anrechnung von
PV-Strom zu. In der Fassung EnEV 2014 ist
dieses noch weiter bekraftigt und mit der
DIN V 18599:2011-12 das notwendige Re-
gelwerk mit dem Monatsbilanzverfahren
angepasst worden. Darin wird die Bilan-
zierung von Strom aus Photovoltaik (PV)-
und Windkraftanlagen beschrieben. Die
Absenkung des nicht erneuerbaren An-
teils am Primdrenergiefaktor fiir Strom in
der EnEV fordert auf der einen Seite den
Einsatz von Wiarmepumpen, auf der ande-
ren Seite ist das Einkoppeln von selbster-
zeugtem Strom nur fiir hocheffiziente,
elektrisch beheizte Héuser interessant.
Auch riicken derzeit die Warmepumpen-
hersteller mit ,Smart Grid Ready“ die
Nutzung von Uberschussstrom, Power-to-
Heat (PtH), in den Fokus. Im Jahr 2015
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wurden nach BWP-Statistik 57 000 Heiz-
warmepumpen in Deutschland abgesetzt,
davon sind rund 17 000 Warmepumpen
erdgekoppelt. Der Absatz der Warmwas-
serwdrmepumpen wird mit 12 500 Geri-
ten angegeben. Der Solarstrom legt welt-
weit zwar kréftig zu, jedoch verharrt der
PV-Ausbau in Deutschland auf relativ
niedrigem Niveau. Er bleibt sogar deut-
lich hinter den Zielen der Bundesregie-
rung zuriick.

Die vom EEWirmeG geforderte Ein-
kopplung von erneuerbarer Energie mit-
tels Elektro-Warmepumpe erfolgt weiter-
hin auf einem hohen Absatzniveau, wie
in Bild 22 gezeigt.

Die Einkopplung von Solarenergie iiber
PV-Anlagen ist allerdings sehr riickldufig.
Bild 23 zeigt einen wesentlich drastische-
ren Riickgang des PV-Absatzes, als das bei
der Solarthermie zu verzeichnen ist.

Kraft-Warme-Kopplung in der

Gebaudeenergieversorgung

Die Kraft-Wiarme-Kopplung (KWK) ist
neben der Solarthermie in Kombination
mit der etablierten Brennwerttechnologie
und der Geothermie in Verbindung mit
Gaswdrmepumpen eine der so genannten
Gas-plus-Technologien. Gas-plus steht fiir
die Integration von erneuerbaren Ener-
gien wie Solarthermie, Umweltwidrme
und Biogas beziehungsweise die gleich-
zeitige dezentrale Bereitstellung von War-
me und Strom. All diese innovativen
Technologien sind hocheffizient und
kénnen ein Anwendungsportfolio vom
Einfamilienhaus tiber Mehrfamilienhdu-
ser bis in den Gewerbe-Handel-Dienstleis-
tungssektor mit unterschiedlichen War-
mestandards bedienen. Da die Sanie-
rungs- und Modernisierungsquoten im
unteren einstelligen Prozentbereich lie-
gen und noch immer sehr viele Gerdte im
Feld alter als 20 Jahre sind, wird deutlich,
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dass hier ein erhebliches Effizienzpoten-
zial gehoben werden kann - gleichbedeu-
tend mit dem entsprechenden CO,-Min-
derungspotenzial. Die KWK schafft hier
erginzend die Verbindung zum Strom-
markt und bietet iber virtuelle Kraftwerke
und alternative Geschiftsmodelle weite-
ren Innovationsraum fiir eine zukiinftig
effizientere und Okologischere Versor-
gung mit Warme und Strom auf Basis von
Erd- oder Biogas.

Gesetzliche Rahmenbedingungen fiir

KWK-Anlagen

Der Betrieb von KWK-Anlagen unter-
liegt in Deutschland einer Reihe von
komplexen Verordnungen und Gesetzen,
die regelmafige Novellierungen durch-
laufen.

Die Intention des Gesetzgebers ist es, ge-
zielt Anreize zu schaffen, um den Markt-
anteil der KWK-Energieerzeugung weiter
zu steigern. Diese Mafinahme stellt einen
integralen Bestandteil des Aktionsplans
der Bundesregierung zur Erreichung der
selbstgesetzten Klimaschutzziele dar.

Die Forderung von KWK-Anlagen wird
mafdgeblich durch das Kraft-Wirme-
Kopplungs-Gesetz (KWKG) bestimmt, das
letztes Jahr tiberarbeitet wurde und zum
1. Januar 2016 in Kraft getreten ist. Ein
zentraler Bestandteil der Novellierung
war die Neuordnung der Zuschlagssitze.
Hiernach findet neben der Unterteilung
in unterschiedliche Leistungsklassen eine
weitere Zuordnung nach den folgenden
vier Anwendungsfillen statt: Einspeisung
in ein Netz der allgemeinen Versorgung,
Objektversorgung, stromkostenintensive
Unternehmen und sonstiger Eigenver-
brauch. Die Vergiitungen je nach Anwen-
dungsfall und Anlagengrofie werden un-
terschiedlich bezuschlagt. Zudem erhoht
sich die Dauer der Zuschlagszahlungen
von KWK-Anlagen bis 50 kW (el.) auf
60 000 Vollbenut-

zungsstunden [76].

Dem Betreiber einer

KWK-Anlage bieten

sich  neben dem

KWKG verschiedene

finanzielle  Vorteile

durch Steuerent-

lastungen, die im

Energiesteuergesetz

(EnergieStG) und im

Stromsteuergesetz

2014 2015
58.000 57.000

Bild 22 Absatzzahlen von
Elektro-Warmepumpen fiir
Heizung.

Bild: Bundesverband Wéarmepumpe
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(StromStG) geregelt sind. Weiterhin zu
berticksichtigen ist allerdings die Belas-
tung durch die Novellierung des Erneuer-
bare-Energien-Gesetzes (EEG) im Jahr
2014, indem die zuvor vollstdndige Ent-
lastung der EEG-Umlage auf eine Frei-
menge von 10 000 kWh des selbst genutz-
ten Stroms begrenzt wurde. Neuanlagen
leisten ab dem 1. August 2014 einen Bei-
trag von 30 % der EEG-Umlage. Der Um-
lageanteil fiir das Jahr 2016 betrdagt 35 %
und ab 2017 40 %. Das EEG regelt aller-
dings nicht nur die Erthebung der EEG-
Umlage fiir KWK-Anlagen, sondern bietet
fir KWK-Anlagen, die mit gasformiger
oder fester Biomasse betrieben werden,
die Moglichkeit einer Forderung im Rah-
men des EEG. Der KWK-Betreiber kann
zwischen den beiden Vergiitungsmodel-
len ,Einspeisebonus® oder ,Marktprami-

Bild 24 Georeferenzierte Darstellung
der elektrischen Nennleistungs-
verteilung in Deutschland [78].

1 Erneuerbare Energie [ll Konventionelle Energie

50000 MW
’-L»- .
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Bild 23 Solar:
Einbruch des
Absatzes von
Photovoltaik-
Anlagen.

enmodell“ wih-
len. Hierbei ist
ein monatlicher
Wechsel Zwi-
schen den Vergii-
tungsmodellen
moglich, wohin-
gegen ein Wech-
sel zwischen ei-
ner KWKG- und
EEG-Vergilitung
nur einmalig moglich ist [77].

Weitere nicht finanzielle Impulse fiir ei-
ne Erhohung des KWK-Anlagenbestands
werden von der Bundesregierung bei-
spielsweise durch die Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) sowie das Erneuerbare-
Energien-Wéarmegesetz (EEWdarmeG) ge-
geben, die KWK als Ersatzmaf3nahme zur
Einhaltung von gesetzlichen Vorgaben er-
laubt.

1460

2015

Quelle: Bundesnetzagentur, BSW Solar, Stand 2016

Erfahrungen beim Einsatz von

Mikro-Kraft-Warme-Kopplung

Die InnovationCity Ruhr Modellstadt
Bottrop reprdsentiert ein charakteristi-
sches Stiick des Ruhrgebiets mit rund
70 000 Einwohnern und etwa 22 000 Ar-
beitspldtzen. Ziel des Projektes ist ein kli-
magerechter Stadtumbau bei zeitgleicher
Sicherung des Industriestandortes. Hier-
bei sollen die CO,-Emissionen bis zum
Jahr 2020 halbiert und gleichzeitig die Le-
bensqualitdt gesteigert werden. Das Pro-
jekt ,,100 KWK-Anlagen in Bottrop“ stellt
eines von zahlreichen Projekten dar und
diente der Demonstration der CO,-Ein-
sparpotenziale durch den Einsatz von
KWK-Anlagen im Wohnungs- und kleine-
ren Gewerbebestand. Ein weiterer Fokus
lag auf der Ubertragbarkeit der Ergebnisse
auf andere Regionen und der Erarbeitung
von Handlungsempfehlungen. Im Rah-
men des Projektes wurden 100 KWK-
Systeme unterschiedlicher Technologien
und Leistungsklassen in einer Auswahl
von Gebdudetypen mit unterschiedli-
chen Wirmestandards installiert. Das
leistungsklassentibergreifende Technolo-
gieportfolio umfasst 40 Gerdte mit Stir-
ling-Motor, 48 mit Otto-Motor und 12
brennstoffzellenbasierte KWK-Systeme.

Fur die umfangreichen Analysen wur-
den unter anderem die anlagen- und ob-
jektspezifischen Verbrauchsdaten iber
ein Datenerfassungssystem erfasst. Weite-

re Kriterien sind die Gebdudeeignung,
CO,-Einsparung, Nutzungsgrade und Op-
timierungspotenziale. Fiir eine Ubertrag-
barkeit auf andere Regionen und Identifi-
zierung von Hemmnissen sowie deren Be-
seitigung erfolgte eine Dokumentation
von der Installation iiber die Evaluation
des Anlagenbetriebs und -services.

Die Etablierung auch bereits marktein-
gefiihrter Gerdte wurde durch das Zusam-
menwirken von Herstellern unterschied-
licher Technologien, dem Handwerk,
Energieversorgern, den Nutzern und der
wissenschaftlichen Begleitung unter-
stitzt. Im Laufe des Projektes stellten sich
erste Hemmnisse im Bereich der Antrag-
stellung fiir die Anmeldung einer KWK-
Anlage durch die Vielzahl der auszufiil-
lenden Formulare heraus. Durch die Be-
reitstellung eines Leitfadens wurde dieses
Prozedere maf3geblich vereinfacht.

Fir die Auswertungen der Messdaten lag
der primére Fokus im Projekt auf der 6ko-
logischen Analyse der eingesetzten KWK-
Anlagen und der Substitution ineffizien-
ter Altanlagen. Fir die Bilanzierung wur-
den die CO,-Emssionen der beiden Syste-
me gegentiibergestellt, die fiir das gekop-
pelte Produkt Strom und Wirme ausge-
stoflen werden, dabei ist die Betrach-
tungsebene beziiglich der CO,-Emissio-
nen mafigeblich.

Der Einfluss der Betrachtungsebene auf
die Berechnung der CO,-Emissionen wird
in einer georeferenzierten Darstellung
(Bild 24) grafisch veranschaulicht. Dabei
zeigt der georeferenzierten Datensatz auf
Landesebene die Verteilung der elektri-
schen  Netto-Nennleistung  (farblich
kodiert von weify (0 MW) bis magenta
(50 000 MW)) auf. Die Gewichtung der je-
weiligen Netto-Leistungen beziiglich der
Bereitstellung durch erneuerbare und
konventionelle Energien wird durch die
eingefiigten Kreisdiagramme dargestellt.
Bezogen auf das Projektgebiet Innova-
tionCity Ruhr wird deutlich, dass in NRW
die grofite elektrische Netto-Leistung zur
Verfligung steht. Diese wird allerdings
zum grofiten Teil durch fossile Kraftwerke,
wie zum Beispiel Kohlekraftwerke, bereit-
gestellt. Dementsprechend ist der Strom-
mix auf der Betrachtungsebene NRW mit
wesentlich hoheren CO,-Emissionen be-
lastet als auf Bundesebene (deutscher
Strommix).

In Bild 25 ist unter der Berticksichti-
gung der Betrachtungsebenen NRW und
Gesamtdeutschland die CO,-Einsparung
fiir die eingesetzten KWK-Anlagen in Re-
lation zu der zuvor genutzten konventio-
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nellen Energieversorgung (offentliches
Netz und Heizkessel) dargestellt. Die Bi-
lanzierung enthdlt eine vorldufige Aus-
wertung der messtechnisch aufgenom-
menen Daten vom Zeitpunkt der Inbe-
triebnahme und dem Bilanzende Mitte
Mai 20135. Die Analyse umfasst insgesamt
45 KWK-Anlagen, wobei in den ersetzten
Altanlagen verschiedene Energietrdager-
formen als Brennstoff zum Einsatz ka-
men. Darunter wurden 33 Erdgas-, vier
Kohle- und acht Ol-Heizungen betrach-
tet. Die dargestellten CO,-Emissionen der
jeweiligen Energietrager und des deut-
schen Strommixes beziehen sich auf eine
Berechnung des Instituts Wohnen und
Umwelt (IWU) aus dem Jahr 2014 [79]. Fir
den deutschen Strommix wurden nach
der IWU-Berechnung von 2014 spe-
zifische CO,-Emissionen von 617g
CO,/kWh angenommen. Die spezifi-
schen CO,-Emissionen fiir den Strommix
in NRW wurden den veroffentlichten Da-
ten der statistischen Landesimter ent-
nommen und betragen 857 g CO,/kWh
[80]. Die Bilanzierung in Bild 25 verdeut-
licht eine mogliche CO,-Einsparung von
36 % in Bezug auf den bundesdeutschen
Strommix. Unter Beriicksichtigung des
Strommixes von NRW steigt das CO,-Ein-
sparungspotenzial auf 40 %.

Neben dem KWK-Impulsprogramm der
Landesregierung Nordrhein-Westfalens,
der Kampagne ,KWK.NRW - Strom trifft
Wirme“ der EnergieAgentur. NRW und
den KWK-Modellkommunen gibt es wei-
tere Aktivititen auf europdischer Ebene
mit dem EU-Projekt ,ene.field“. Hier wer-
den bis zu 1000 brennstoffzellenbasierte
Mikro-KWK-Systeme im europdischen
Markt installiert und betriebstechnisch
erfasst.

Erdgasmobilitat

Derzeit fahren weltweit etwa 17 Millio-
nen Fahrzeuge mit Erdgas. In Deutsch-
land waren es Ende 2015 wungefdhr
100000 Fahrzeuge. Die Anzahl der
Erdgastankstellen liegt bei rund 900.
2015 wurden 5285 CNG-Fahrzeuge in
Deutschland neu zugelassen [81]. Das
Angebot umfasst 20 Fahrzeuge von sieben
Herstellern [82]. Erdgas wird als CNG
(Compressed Natural Gas) an die Fahrzeu-
ge abgegeben und bei rund 200 bar Druck
in den Tanks gespeichert. Die CO,-Min-
derungspotenziale betragen bis zu 25 %.
Der eco-up! von Volkswagen weist mit ei-
nem Normverbrauch von 2,9 kg Erdgas
pro 100 km beziehungsweise 79 g CO, pro
Kilometer sehr geringe Energieverbrduche
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Bild 25 CO,-Einsparung der KWK-Anlagen gegeniiber der zuvor installierten konventionellen
Energieversorgung, bestehend aus dem é&ffentlichen Netz und einem Heizkessel. In dem Diagramm
ist der deutsche Strommix dem in NRW gegeniibergestellt.

und CO,-Emissionen auf. Auch hin-
sichtlich der Wirtschaftlichkeit und spe-
zifischen CO,-Vermeidungskosten weist
CNG Vorteile im Vergleich zu alternati-
ven Antriebskosten auf [83].

Einen neuen Weg in der Gasmobilitit
beschreitet Audi. Mit Hilfe der PtG-Tech-
nologie wird tiberschiissiger Windstrom
per Elektrolyse in Wasserstoff umgewan-
delt, und zusammen mit regenerativem
CO, aus Biogasanlagen ein synthetisches
regeneratives Methan hergestellt. Dies
kann uneingeschrinkt in das Erdgasnetz
eingespeist werden, und ist somit an allen
Erdgastankstellen bilanziell verfiigbar.
Die CO,-Emissionen sinken nochmals ab,
je nach Fahrzeugtyp bis 30 g CO,/km bei
einer Well-to-Wheel-Betrachtung. Audi
hat auf der IAA 2015 den A4 g-tron vorge-
stellt, der Ende 2016 verfiigbar sein soll
[84]. Er folgt damit dem kleineren Audi
A3 Sportback g-tron, der 2013 auf dem
Automarkt eingefithrt wurde. Das neue
A4-Modell basiert auf der aktuellen Bau-

reihe B9, die auf der IAA 2015 ihre Premie-
re feierte. Im Gegensatz zu dem A3 g-tron
wird der A4 g-tron einen starkeren Motor
erhalten. Angetrieben wird das Erdgas-
fahrzeug von einem 2.0-TFSI-Motor mit
170 PS (125 kW). Der CO,-Ausstofy soll
unter 104 g/km liegen und der Erdgasver-
brauch bei etwa 3,8 kg pro 100 km. Der
Audi wird dann das leistungsstérkste aller
CNG-Modelle auf dem Markt sein. Neben
dem Motor ist auch das Erdgastanksystem
neu konzipiert. Es besteht aus vier einzel-
nen Erdgastanks (Bild 26) aus leichtem
Verbundmaterial mit zusammen 19Kkg
Erdgas-Fassungsvermdogen und einem zu-
satzlichen Benzintank mit rund 251 In-
halt. So wird eine Reichweite von anni-
hernd 950 km erreicht.

Fliissigerdgas (LNG) als Kraftstoff
Die Rolle von Gas fiir den Mobilitdtsbe-
reich wird derzeit neu bewertet. Die EU-

Bild: Audi

Bild 26 Der Ende 2016
auf den Markt kommende
Audi A4 Avant g-tron.
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Bild 27 Aufgaben und Struktur der neu gebildeten ,Task-Force-LNG" (StraBengiiterverkehr).

Kommission sieht in ihrer Strategie fiir
die Entwicklung alternativer Kraftstoffe
Gas als einen wichtigen Baustein, und
zwar nicht nur fiir das bisher verbreitetet
Compressed Natural Gas (CNG). Auch
verfliissigtes Erdgas, Liquified Natural Gas
(LNG), soll forciert werden, insbesondere
fiir den Schwerlastverkehr und die Schiff-
fahrt [85]. Erste Umsetzungen werden
insbesondere in den Niederlanden und
in Schweden vorangetrieben, wo LNG
fur die Binnenschifffahrt und im Schwer-
lastverkehr im Rahmen von verschiedenen
Demonstrationsprojekten eingesetzt wird.
Inwieweit diese Losungen wirtschaftlich
darstellbar sind, hdngt entscheidend von
der zukiinftigen europdischen Mobilitéts-
politik und vom Aufbau einer geeigneten
Tankstellen-Infrastruktur ab [86]. Treiber
sind die Umweltanforderungen der
Euro 6, die LNG heute schon erfiillt. Kon-
kret schldgt die EU-Kommission einen fla-
chendeckenden Ausbau des Erdgastank-
stellennetzes in Europa vor, mit Abstanden
von maximal 150 km zwischen den Tank-
stellen. Bei LNG werden nach dieser Kon-
zeption an den europdischen Autobahnen
und Hauptstrecken alle 400km LNG-
Tankstellen empfohlen, da der Last- und
Lieferverkehr planbar ist. Auch werden
Konzeptionen zum Aufbau einer LNG-In-
frastruktur an den Binnenwasserstrafien
Europas diskutiert. Es laufen derzeit meh-
rere von der EU-Kommission geforderte
Projekte zum Thema (zum Beispiel LNG
Blue Corridors [87]).
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Das Bundesministerium fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI) erarbeitet
derzeit die deutsche Mobilitdts- und
Kraftstoffstrategie (MKS). Darin soll die
Einfithrung von LNG als Kraftstoff fiir
den Schwerlastverkehr festgelegt werden.
Weitere Ziele sind, Investitionshemmnis-
se abzubauen, das Vertrauen der Markt-
teilnehmer in LNG als zuverldssige und
wettbewerbsfahige Alternative zu her-
kommlichen Kraftstoffen zu starken und
die Risiken des Markteinstieges zu redu-
zieren. Von zentraler Bedeutung ist die
Abstimmung der Aktivitaten mit anderen
Marktsegmenten wie Seetransport und
Binnenschifffahrt.

Nationale LNG-Task-Force gegriindet

Im November 2015 haben die Deutsche
Energie-Agentur (dena), der Deutsche
Verein des Gas- und Wasserfaches e. V.
(DVGW) und die Brancheninitiative Zu-
kunft Erdgas eine nationale LNG-Task-
Force gegriindet [88]. Sie wollen kiinftig
gemeinsam die Grundlagen dafiir entwi-
ckeln, dass Liquefied Natural Gas (LNG)
als Kraftstoff im deutschen Markt einge-
fiihrt wird. Sie zielt dabei auf den Schwer-
lastverkehr auf langen Strecken ab, als Al-
ternative zu Diesel. Die Partner wollen
Markthindernisse abbauen, der Politik
Empfehlungen aussprechen, Standards
und Normen entwickeln, erste Projekte
umsetzen, eine Mindestinfrastruktur aus-
bauen und tiber nationale Aktivitdaten zu
LNG informieren (Bild 27). Bislang fehlte

hierfiir in Deutschland eine entsprechen-
de nationale Kompetenzstelle. Diese Lii-
cke wird die Task Force unter der Schirm-
herrschaft des BMVI nun schlieflen. Im
ersten Schritt entwickeln dena, DVGW
und Zukunft Erdgas im Auftrag des BMVI
Handlungsempfehlungen als Teil der na-
tionalen Mobilitdts- und Kraftstoffstrate-
gie, die bis Ende 2016 der EU iibergeben
werden miissen. Handlungsbedarfe beste-
hen {iiber die im Oktober 2014 vertffent-
lichte EU-Richtlinie zum Aufbau der In-
frastrukturen fiir alternative Kraftstoffe.

Das Thema Gas-Mobilitdt gewinnt
durch die Option LNG neuen Schub.
Hierzu sind neben F&E-Arbeiten die
Schaffung der notwendigen Rahmenbe-
dingungen, auch bei den Regelwerken,
wesentliche Stellhebel. Im DVGW ist ei-
gens dafiir in 2015 ein Forschungscluster
entstanden.

Laufende Forschungen,
F&E-Bedarfe und Ausblick

Laufende Forschungen

2015 hat der DVGW seine Forschungs-
strukturen neu ausgerichtet. Innovati-
onsforschung wurde als Aufgabe im
DVGW fest verankert. Die Arbeiten sind
in vier Clustern gebiindelt:

m Gaserzeugung und Energiesysteme,

m Smart Grids,

m Kraft-Warme-Kopplung/ Anwendungs-
technik sowie

® LNG und Mobilitit.

Im Leitprojekt ,F&E-Radar“ wurde die
Forschungsausrichtung vorbereitet. Gas
ist der Partner der Erneuerbaren, da es
komplementdre Eigenschaften hat. Gas
sichert mit seinen flexiblen und plan-
baren Eigenschaften die Volatilitdt der
Erneuerbaren ab, bietet eine existierende
Infrastruktur und kann als einziger fossi-
ler Energietrdager in Gdnze erneuerbar dar-
gestellt werden.

Verschiedene Forschungsarbeiten sind
in den Clustern angelaufen. Ein Schwer-
punkt der Arbeiten liegt derzeit beim The-
ma Sektoriibergang, wobei die Rolle der
Verteilnetze besonders betont wird. Hier
arbeiten DVGW und VDE/ETG zusam-
men, um PtG als Element der Lastver-
schiebung auch kostenseitig neu zu be-
werten. Aus diesen Projekten sind interes-
sante Ansdtze zu einer zellularen Gestal-
tung des Energieversorgungssystems ent-
standen, die derzeit in einer gemeinsa-
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men Projektgruppe weitergetrieben wer-
den. Da sich die Bandbreite der Gasbe-
schaffenheit eher vergrofiert, werden An-
passungsstrategien fiir die Vielzahl der
Anwendungstechnologien  entwickelt.
Anforderungen ergeben sich hierbei zu-
ndchst aus den sich dndernden Prove-
nienzen beim Gas, etwa durch die Reduk-
tion deutscher und niederldndischer
Quellen und die Einspeisung von LNG in
unser Gassystem. Die Auswirkungen von
moglichen Wasserstoffzumischungen aus
PtG werden ebenfalls weiter untersucht.
Mit der Methanisierung steht jedoch eine
Technologie zur Verfiigung, mit der EE-
Gas ohne Limitationen dem bestehenden
Erdgassystem zugegeben werden kann.

EU-Leuchtturmprojekt zu

Power-to-Gas

Die EU-Kommission hat 2015 das
Leuchtturmprojekt ,,Store & Go“ [89] ge-
nehmigt, an dem sich 27 Partner aus
sechs europdischen Ldndern beteili-
gen?).

Das Forschungsziel ist es, die Funktion
des Erdgasnetzes als Speicher und Sys-
temintegrator erneuerbarer Energien
weiterzuentwickeln und in Demonstrati-
onsprojekten zu tiberpriifen. In Rahmen
des Horizon-2020-Projekts werden drei
unterschiedliche = PtG-Konzepte in
Europa demonstriert und um begleiten-
de Forschungsaktivitdaten zu technologi-
schen, 0konomischen und rechtlichen
Fragestellungen ergdnzt. Der Schwer-
punkt liegt in der Herstellung erneuerba-
rer Gase Uiber den Schritt der Methanisie-
rung (Bild 28). Zudem wird deren Ein-
bindung in unterschiedliche Strom- und
Gasnetze auf Transport- und Verteilungs-
ebene untersucht. Der DVGW koordi-
niert das Projekt.

Der Einsatz der Kraft-Wiarme-Kopplung
im Hausenergiebereich zeigt weitrei-
chende Potenziale, die Energie- und War-
mewende im Gebdudesektor voranzu-
treiben. Diese Anlagen erzeugen Wirme
und Strom, lassen sich zu virtuellen
Kraftwerken in stromgefiihrter Fahrweise
vernetzen, arbeiten energieeffizient und
helfen dabei, CO, einzusparen. Mit dem
Abschluss des Callux-Projekts ging der
bislang grofite Praxistest fiir Brennstoff-

2) Das Projekt wird geférdert mit den Mitteln der
Européischen Union unter der Vertragsnummer
691797.
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Bild 28 Beispielhafte Prozesskette des Store & Go-Projekts.

zellen-Heizgerdte in Europa zu Ende, der
die Technologie marktreif gemacht und
entscheidende Impulse fiir die Marktvor-
bereitung gegeben hat. Der Feldtest
100-KWK-Anlagen im Ruhrgebiet zeigt
die Potenziale der KWK-Technik in repra-
sentativen Bestandsgebduden in der Pra-
xis und umfasst sowohl Brennstoffzellen-
heizgerdte wie auch motorische Anlagen.

In Bezug auf die Férderung von LNG
hat der DVGW in 2015 eine Potenzialstu-
die auf den Weg gebracht, um Hand-
lungsempfehlungen beim Einsatz von
LNG zu erarbeiten. Dariiber hinaus wer-
den die maflgeblichen Prozessketten
okologisch und 6konomisch bewertet so-
wie regulatorische und sicherheitsrele-
vante Aspekte untersucht. Mit dieser Stu-
die unterstreicht der DVGW seine Bereit-
schaft, die Markteinfithrung von LNG als
Kraftstoff mafigeblich zu unterstiitzen.

Am 2. Juni 2015 wurde in Paris das Euro-
pean Research Institute for Gas and Ener-
gy Innovation (Erig) gegriindet. Diese Or-
ganisation wird von sieben fithrenden eu-
ropdischen Forschungs- und Entwick-
lungsorganisationen der Gaswirtschaft,
darunter der DVGW, getragen, um den
Energietriger Gas in den Ubergang hin zu
einem auf erneuerbare Energien basieren-
den Energiesystem der Zukunft zu fithren.
Schwerpunkte der Arbeiten in Erig sind
Energieumwandlungsprozesse in den Be-
reichen Haushalt, Gewerbe und Industrie
sowie Sicherheit, Zuverldssigkeit und
wirtschaftliche Nachhaltigkeit des euro-
pdischen Gasinfrastruktursystems und
der Gasspeicheranlagen. Neben der Ver-
groferung des Anteils erneuerbarer und
synthetischer Gase wie Biogas, bioSNG,
Wasserstoff oder Methan gehort es zu den
vorrangigen Zielen von Erig, die Integrati-
on der volatilen erneuerbaren Energie im
Gassystem durch flexible Gasoptionen
(PtG) zu unterstiitzen [90].

Ausblick
Energieeinsparbemithungen und Effi-
zienzsteigerungen werden sich in den an-

gestammten Erdgasmarkten, insbesonde-
re in der Warmebereitstellung, strukturell
ohne Zweifel auswirken. Trotzdem zeigt
die Praxis im Neubau und im Bestand,
dass Erdgas aufgrund des giinstigen Kos-
tenniveaus auch perspektivisch wegen
der langfristigen Verfiigbarkeit, der robus-
ten Technik und den positiven Umweltei-
genschaften seinen Platz im Warmemarkt
hat. Die Absatzzahlen der Gaswédrmeer-
zeuger lagen auch in 2015 weiterhin auf
hohem Niveau, wobei sich im Neubau die
Kombination aus Erdgas und Solarenergie
als Standardldsung zeigt. Im Bestand kon-
nen mit der Umstellung auf die Brenn-
werttechnik bei passender Systemintegra-
tion sofort CO,-Einsparungen bis zu 30 %
erzielt werden.

Erdgas ist der einzige fossile Energietra-
ger, der zu 100 % regenerativ dargestellt
werden kann. Neben der klassischen Bio-
gaserzeugung aus Biomasse kann tiber die
PtG-Technologie grofdtechnisch erneuer-
bares Gas aus Windenergie und PV er-
zeugt, liber bestehende Infrastrukturen
verteilt und einer breiten Anwendung in
der Strom- beziehungsweise Residualleis-
tungserzeugung, KWK, Hausenergiever-
sorgung, stofflichen Verwendung und der
Mobilitdt zugefiihrt werden.

Um die Chancen fiir den Energietrager
Gas in einer zunehmend regenerativen
Energiewelt zu halten und neue Optionen
zu entwickeln, hat die Gaswirtschaft ihre
Anstrengungen erhoht. Gebiindelt tiber
den DVGW hat die Branche in 2015 die
Innovationsforschung ausgebaut und mit
einem Leitprojekt ,F&E-Radar® die Wei-
chen fiir die Rolle des Produktes Erdgas
und der Gasinfrastruktur gestellt, als Paar
mit den Erneuerbaren.
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