Versorgungsleitungen. Bild: www.mitnetz-gas.de

Gas

Um den Ausstofy von Treibhausgasen nachhaltig zu senken
und trotzdem eine sichere Energieversorgung zu garantieren,
sind fundamentale Anderungen der globalen Energielandschaft notwendig.
Neue Konzepte miissen gefunden und technologieoffen gestaltet werden.
Erneuerbare strombasierte Energiequellen, aber auch Gase, gewinnen zunehmend
an Bedeutung. Erste Anzeichen davon konnen bereits beobachtet werden.
So ist Erdgas derjenige fossile Brennstoff, der in den vergangenen Jahren
das weltweite Wachstum der Energienachfrage maf3geblich getragen hat.
Auch in Deutschland wird sich durch den Ausstieg aus Atomkraft und die
Kohleverstromung der Energiebedarf zugunsten von Gas verschieben.

in Groflteil der genutzten
Energie weltweit basiert auf
festen, fliissigen oder gasfor-
migen Kraftstoffen, und nur
ein kleiner Anteil ist bisher
rein ,elektrisch”. Eine Zwei-
Energietriger-Welt bestehend aus Elektro-
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nen und Molekiilen ist das Fundament ei-
nes zunehmend dezentralen und auf
erneuerbaren Energien basierenden Ener-
giesystems. Gasférmige Energietriger und
die dazugehorige Infrastruktur sind und
bleiben essenziell fiir eine sichere und nach-
haltige Energieversorgung der Zukunft.

Internationale
Erdgasmarkte

In den globalen Energiemirkten wird
Erdgas auch weiterhin eine wichtige Rolle
spielen. Dies zeigt sich in der konstant
zunehmenden Nachfrage der vergangenen
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Jahre. In vielen Lindern werden andere
fossile Energietrager durch Erdgas ersetzt,
wodurch der Bedarf weiter steigen wird.
Dem stehen ausreichende Ressourcen und
Produktionskapazititen gegentiiber, die die
Versorgung sichern.

Weltweite Vorkommen
und Foérderung

Die weltweiten Reserven und Ressour-
cen an Erdgas wurden in den letzten
Jahren weiter nach oben korrigiert.
Die Bundesanstalt fir Geowissenschaften
und Rohstoffe (BGR) geht derzeit von
weltweiten Reserven an Erdgas von
202 Bill. m® und von Ressourcen in Héhe
von 629 Bill. m? aus [1]. Die Ressourcen
teilen sich auf in 325 Bill. m* konventio-
nelle Vorkommen, 203 Bill. m3 Schiefer-
gas, 57 Bil. m* Tight Gas in gering
durchlissigem Gestein und 44 Bill. m?
Kohlebegleitgas. Zusitzlich werden Res-
sourcen in Form von Agquifergas
(24 Bill. m*) und von Gashydraten (180
bis 300 Bill. m*) anhand von globalen
Abschitzungen angegeben. Hierzu stehen
jedoch kaum regionenscharfe Detailunter-
suchungen zur Verfiigung. Auflerdem ist
die Gewinnung von Gashydraten nur
mit sehr groflem technischem Aufwand
moglich. Insgesamt sind auch bei einer
erwarteten Steigerung des
Erdgasverbrauchs keine Verknappung
beziehungsweise stark steigende Erdgas-

weltweiten

preise zu erwarten.

Im Jahr 2018 wurden weltweit
3795 Mrd. m* Erdgas gefordert (Bild 1).
Das entspricht einem Zuwachs von 4,8 %
im Vergleich zum Vorjahr. Die grofiten
Produzenten waren die USA (20,1 %),
die Russische Foderation (18,3 %) und
der Iran (6,2 %). Im gleichen Zeitraum
stieg auch der globale Erdgasverbrauch
um 4,6 % auf 3952 Mrd. m3. Dies ent-
sprach knapp der Hilfte des gesamten
globalen Energiebedarfs. Grofite Verbrau-
cher waren die USA mit einem Anteil von
22 %, die Russische Foderation mit 12 %
und China mit 7 %. Die globalen Erdgas-
importe betrugen 1209 Mrd. m® Erdgas,
was einem Anstieg von 1,2 % im Ver-
gleich zum Vorjahr entspricht. Grofiter
Exporteur war die Russische Foderation
mit einem Marktanteil von 19 % [2], ge-
folgt von Katar (10,4 %) und Norwegen
(9,6 %). Grofter Importeur war China
(9,8 %) gefolgt von Deutschland (9,7 %)
und Japan (9,3 %).
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Bild 1 Weltweite Erdgasressourcen und -reserven in Billionen Kubikmetern (Stand 2018) [1].

Bild: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe

Entwicklung der
globalen Gasmarkte

Wichtigste Treiber waren die Aus-
weitung der Gasférderung und hier ins-
besondere die Schiefergasforderung in
den USA, die zunehmende Fokussierung
auf Erdgas in China getrieben von
der Notwendigkeit, Treibhausgas (THG)-
Emissionen zu reduzieren und die Luft-
qualitdt zu verbessern [3] und die Bestre-
bungen von Erdol-Forderlindern im
Nahen Osten zunehmend auf Gas zu set-
zen [4].

Prognosen zeigen, dass sich der positi-
ve Trend beim Erdgasbedarf fortsetzen
wird. Gemif3 des World Energy Outlook
2019 der Internationalen Energieagentur
(IEA) wichst die weltweite Nachfrage
nach Erdgas in den nichsten zwei Jahr-
zehnten mehr als viermal schneller als die
Nachfrage nach Erdél [5], vorausgesetzt
die derzeit angekiindigten politischen
Mafinahmen zur Begrenzung der globalen
Erwirmung werden umgesetzt. Der Ver-
brauch von Erdgas wird dabei in allen
Sektoren ansteigen. Sehr dynamisch ent-
wickelt sich die Erdgasnachfrage vor al-
lem in den asiatischen Volkswirtschaften,
auf die die Hilfte des weltweiten Wachs-
tums der Erdgasnachfrage entfillt. Nach
den Prognosen der IEA wird erwartet,
dass im Jahr 2040 rund ein Viertel der
weltweiten Gasproduktion im asiatischen
Raum verbraucht wird.

Die Entwicklung der Nachfrage wird
jedoch stark davon abhingen, ob und wie
die Staaten angekiindigte klimapolitische
Maflnahmen umsetzen [6]. Sollten die

heute genannten klimapolitischen Instru-
mente eingesetzt werden und greifen,
konnte der Bedarf in den kommenden 20
Jahren auf 5404 Mrd. m* Erdgas anstei-
gen. Bei einer stark forcierten Umsetzung
von Klimaschutzmaffnahmen wird der
Erdgasverbrauch vorerst ansteigen, und
bis zum Jahr 2040 wieder auf das aktuelle
Niveau sinken. Gleichzeitig wird der An-
teil an klimaneutralen Gasen in diesem
Zeitraum auf ein Fiinftel steigen. Die IEA
geht davon aus, dass weltweit ein be-
triachtliches Biogaspotenzial gehoben wer-
den kann. Mit Gestehungskosten, die
niedriger als die regionen-spezifischen
Erdgaspreise liegen, konnten 2040 rund
3000 TWh Biomethan produziert wer-
den. Bei spezifischen Gestehungskosten
von 5 Ct/kWh wiirde sich dieser Wert et-
wa vervierfachen [7].

Der Energiebedarf insgesamt und da-
mit auch der Gasbedarf wird sich regional
jedoch wunterschiedlich entwickeln und
insbesondere
wachsenden Okonomien stark ansteigen.
Vor allem in China wird eine hohere
Nachfrage erwartet, da hier Kohle zuneh-
mend durch das klimafreundlichere Erd-

in Schwellenlindern und

gas ersetzt wird. Weitere Treiber sind
die afrikanischen und stidostasiatischen
Mirkte sowie der Mittlere Osten. Fiir die
Europiische Union (EU) wird ein insge-
samt riickldufiger Energiebedarf prognos-
tiziert und damit auch ein Riickgang beim
Erdgas.

Auf der Lieferseite wird in allen bishe-
rigen Forderregionen eine steigende Erd-
gasproduktion erwartet, mit den grofiten
Zuwichsen in den USA und im Mittleren
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Bild 2 Globale und européische Preisentwicklung flir Erdgas an wichtigen Handelspunkten
(HH = Henry Hub (US), JKM = Japan Korea Marker, TTF = Titel Transfer Facility).

Bild: Oxford Institute for Energy Studies

Osten. In Europa wird hingegen die Pro-
duktion weiter zuriickgehen, wodurch die
Abhingigkeit von Importen steigt [5]. Auf
europdischer Ebene wird bereits disku-
tiert, wie die Rolle der Gasversorgung im
Zuge der Energiewende aussehen kann.
Von zunehmender Bedeutung sind hierbei
klimaneutrale Gase [8 bis 10], die sukzes-
sive die fossilen Energietriger ersetzen
werden. Ebenso wird die verstirkte Ver-
netzung der Energieinfrastrukturen und
der Energieanwender empfohlen [11 bis
1 3] .

Internationaler Markt fir LNG

Verflissigtes Erdgas, kurz LNG (Lique-
fied Natural Gas), hat weiter an Bedeu-
tung gewonnen und stiitzt das Wachstum
des globalen Erdgasverbrauchs. Der welt-
weite LNG-Handel stieg das sechste Jahr
in Folge und steigerte sich im Jahr 2019
um rund 13 % auf 355 Mio. t [14]. Mit
der Nachfrage ist auch die Anzahl der
LNG-Importeure gestiegen. Aktuell haben
iber 40 Lander Importkapazititen. Der
grofite Teil der zusdtzlichen Mengen wur-
de nach Europa geliefert.

LNG-Handelsstrome

In der EU stiegen die LNG-Importe im
Jahr 2019 um 75 % im Vergleich zum
Vorjahr und erreichten mit 108 Mrd. m?
einen Rekordwert. Grund fiir die gestie-
gene Nachfrage waren wettbewerbsfihige
Erdgas- und LNG-Preise, die eine Um-
stellung von Kohle auf Gas im Strom-
sektor begiinstigt haben. Zudem wurde
die riicklaufige europiische Erdgaspro-
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duktion ersetzt und der Import von Pipe-
linegas verdridngt. Europa ist damit -
wenn auch mit Abstand zu den asiati-
schen Mirkten - der zweitgrofite LNG-
Markt mit aktuell 36 Terminals und einer
Importkapazitit von etwa 270 Mrd. m?
[5 15]. 30 Mrd. m* der EU-Importe
stammten aus Katar. Weitere Lieferlinder
waren Russland (21 Mrd. m*) und die
USA (17 Mrd. m3), die zunehmend bei
der LNG-Versorgung der EU konkurrie-
ren. Die groften europdischen Importeure
waren Spanien (22,4 Mrd. m3), Frank-
reich (22,1 Mrd. m3),
(18 Mrd. m3), Italien
die Niederlande
9 Mrd. m?).

Die grofiten LNG-Importeure Asiens
sind aktuell Japan, China und Siidkorea.
Die Lieferungen in diese Region stiegen
im Jahr 2019 nur leicht an. Griinde hier-
fiir waren milde Temperaturen und eine

Grof3britannien
(13,5 Mrd. m3),

und Belgien (etwa

zunehmende Stromerzeugung iiber Kern-
energie, vor allem in Japan und Siidkorea.
Im Gegensatz zu diesen Lindern hat
China seine LNG-Importe weiter erhoht
— allerdings nicht so stark wie im Vorjahr
aufgrund der langsameren Umstellung
von Kohle auf Gas, der gestiegenen ein-
heimischen Produktion und der Zunahme
erneuerbarer Energien [14].

LNG-Produktion im Aufschwung

Der steigenden Nachfrage ist auch
die LNG-Produktion gefolgt. Mit der
Inbetriebnahme Grof3-
projekten in den USA,
Australien und Russland ist die jahrliche
knapp

von weiteren
insbesondere

Verfliissigungskapazitit um

40 Mrd. m*® gewachsen. Ende 2019
erreichten die LNG-Exportkapazititen
520 Mrd. m*/a (400 Mio. t). Der welt-
weit grofite Lieferant im Jahr 2019 war
Katar mit etwa 107 Mrd. m® [14]. Mit
dem Start des Prelude-Projekts im Juni
2019 hat Australien aufgeschlossen und
exportierte im gleichen Zeitraum knapp
100 Mrd. m3. An dritter Stelle liegen die
US-amerikanischen =~ Produzenten  mit
rund 45 Mrd. m?. Weitere grofe Expor-
teure waren Malaysia, Nigeria und Indo-
nesien.

Derzeit sind Investitionen und neue
Projekte in den USA, Mozambique, Nige-
ria und Russland geplant. Damit wird die
jahrliche Produktionskapazitit um weitere
180 Mrd. m? erhoht, sodass die Export-
kapazitit noch vor Ende dieses Jahrzehnts
auf rund 700 Mrd. m* im Jahr ansteigen
wird. Diese Mengen werden die Liquiditit
der Mirkte und damit auch die globale
Versorgungssicherheit erhohen
[16] und konnten sogar zu einem Uber-

weiter

angebot fithren. Die Nachfrage im asia-
tisch-pazifischen Raum - insbesondere in
China, Indien, Pakistan, Bangladesch und
den siidostasiatischen Staaten - steigt
zwar weiter und wird ein Grofteil des
Angebots absorbieren. Hinzu kommt, dass
einige Lander der Region wie Japan, Ko-
rea oder Taiwan nur teilweise aus heimi-
scher Produktion oder iiber Pipelinegas
versorgt werden konnen und in hohem
Mafle von LNG-Importen abhingig sind.
Allerdings veridndert sich das Bild in
China: Dort steht LNG zukiinftig im
Wettbewerb zu Pipelinegas aus Russland
und zu einer zunehmenden einheimischen
Forderung.

Europa wird hingegen ein attraktiver
Markt fiir LNG bleiben. Dort bestehen
ausreichende Importkapazititen, die zu-
dem weiter ausgebaut werden. Durch den
Ausbau des
Transportkapazititen dringt auch hier
zunehmend russisches Erdgas auf den
Markt. Inwieweit LNG seine Marktanteile
in der EU ausbauen kann, wird davon ab-
hingen, wie sich die Gasnachfrage in der
Stromerzeugung entwickelt und wie wett-
bewerbsfihig es sein kann.

Pipeline-Netzes und der

Globale und europaische
Preisentwicklung von Erdgas

Auf den globalen Handelsmirkten in
Europa und Asien sind die Erdgaspreise
im Jahr 2019 deutlich gefallen (Bild 2).
In den vergangenen Wintermonaten ha-
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ben sich die Preise zwar etwas erholt.
Strukturell sind die Mirkte aber weiter-
hin von einem Uberangebot geprigt.
Hierzu hat auch das gestiegene Angebot
von US-amerikanischem LNG beigetra-
gen. Japanische LNG-Importpreise haben
bis Anfang des Jahres 2019 zugelegt, wa-
deutlich riickldufig.
Grund hierfiir waren fallende Erdolpreise,
an denen sich die Preisgestaltung einer
Vielzahl von japanischen Importvertriagen
fiir LNG orientiert. Auch langfristige Erd-
gasimportvertrige anderer asiatisch-pazi-
fischer Kiufer sind teilweise an Erdsl ge-
bunden.

ren danach aber

Europdische Spotmarktpreise zeigten
einen #hnlichen Verlauf, mit einem
deutlichen Abwirtstrend seit Januar 2019,
und lagen mit geringem Abstand unter
asiatischen Importpreisen. Der US-ameri-
kanische Gaspreis (Henry Hub) notierte
auf konstant niedrigem Niveau um
2 US-$/MMBTU (US-Dollar pro Million
British Thermal Unit). Dies lag an dem
groflen Angebot an Schiefergasmengen.

Der geringe Preisunterschied zwischen
den Mirkten hat zur wachsenden Attrak-
tivitat der europaischen Mirkte fir LNG-
Exporteure beigetragen. Insbesondere Lie-
ferungen aus den USA haben auf
Grenzkostenbasis interessante Margen
ermoglicht. Gasimportpreise fiir Europa
und fiir Deutschland sind saisonalen und
auch den internationalen Gaspreisent-
wicklungen gefolgt.

Die Einschrinkungen in der Mobilitit
und der Riickgang der Wirtschaftsleistung
als Folge der Corona-Pandemie haben
Anfang 2020 zu einem drastischen Riick-
gang der Energienachfrage insgesamt und
von Preisen gefithrt. Dadurch sind die
auch Gaspreise weiter zuriickgegangen
und liegen aktuell unter dem Niveau wih-
rend der Finanzkrise von 2008/2009
(Bild 2).

Emissionen bei Produktion
und Bereitstellung von Erdgas

Im Vergleich zu anderen fossilen Ener-
gietragern hat Erdgas einen entscheiden-
den Vorteil in Sachen Klimaschutz: Bei
seiner entsteht deutlich
weniger vom Treibhausgas Kohlenstoff-
dioxid (CO,). Nach Analysen der TEA
konnen mit der vorhandenen Gasinfra-

Verbrennung

struktur im Energiesektor theoretisch bis
zu 1,2 Gt CO, vermieden werden [3]
Mit Erdgas als Kraftstoff entstehen im
Verkehrssektor 35 % weniger CO, im
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Bild 3 CO,-Einsparungen in den Jahren 2011 bis 2018 durch Umstellung von Kohle auf Gas in
ausgewahlten Regionen im Vergleich zum Jahr 2010 (eigene Darstellung nach [3]).

Vergleich zu Diesel, betrachtet man die
gesamte Wertschopfungskette des Ener-
gietragers von der Gewinnung bis hin zu
seiner Verbrennung im Motor (Well-to-
Wheel-Ansatz). Auch im Kraftwerk hat
Gas deutliche Vorteile gegeniiber der
Nutzung von Kohle. Im Schnitt entstehen
50 bis 70 % weniger CO,-Eissionen pro
erzeugter Kilowattstunde Strom [18; 19].
Die IEA schitzt, dass durch den Wechsel
zu Erdgas im Jahr 2018
540 Mio. t CO, weniger ausgestofien
wurden als im Jahr 2010 (Bild 3).

Trotz der Klimavorteile von Erdgas
riickt jedoch zunehmend ein weiteres

rund

Thema in den Fokus internationaler Dis-
kussionen: die Methan-Emissionen entlang
der gesamten Prozesskette von Erdgas —
von der Forderung iiber den Transport
und die Verteilung bis hin zur Gasanwen-
dung [20 bis 23]. Denn Erdgas besteht im
Wesentlichen aus Methan (CH,) und so-
mit aus einem Treibhausgas, dessen Effekt
auf die Erderwidrmung um ein Vielfaches
hoher ist als der von CO,. In einem Zeit-
raum von 100 Jahren ist seine Wirkung
28- bis 34-fach hher [24].

In der Erdgasindustrie kann es entlang
der gesamten Wertschopfungskette zu
Methan-Emissionen kommen. Bei der
Produktion und Aufbereitung sowie beim
Transport von Erdgas in Pipelines oder
verfliissigt als LNG kann Methan entwei-
chen. Ursachen hierfiir sind Undichtigkei-
ten oder das ungewollte Freisetzen des
Gases bei Storfallen. Auch bei der eigent-
lichen Nutzung oder Verbrennung gibt es
beispielsweise durch unvollstindige Ver-
brennung in Motoren geringe Methan-
Emissionen.

Basierend auf den Daten des United
Nations Framework Convention on Cli-
mate Change (UNFCCC) tragt die Erdol-

und Erdgasbranche aktuell zu 6 % zu den
vom Menschen verursachten (anthropo-
genen) Methan-Emissionen in Europa bei
[25]. Die grofite anthropogene Quelle fiir
den direkten Ausstofl von Methan in die
Atmosphire ist allerdings die Tierhaltung
und die Landwirtschaft mit tber 50 %
(Bild 4). Weiterhin entstehen Methan-
Emissionen bei der Kohlegewinnung oder
bei Dbiologischen Zersetzungsprozessen
zum Beispiel aus Miilldeponien oder Klar-
anlagen.

Vor dem Hintergrund des Klimaschut-
zes hat sich die Erdgasbranche deshalb
zum Ziel gesetzt, in allen Prozessschritten,
von der Produktion bis zur Endnutzung,
Methan-Emissionen kontinuierlich zu re-
duzieren. Die Gaswirtschaft in Deutsch-
land hat sich bereits 2001 im Rahmen der
yKlimaschutzerklirung des  deutschen
Gasfachs“ dazu verpflichtet, Methan-
Emissionen stark zu vermindern, und
nutzt verstirkt emissionsreduzierende
Verfahren. Mafnahmen, wie zum Beispiel
der Einsatz von mobilen Verdichtern und
mobilen Fackeln, vermeiden das Frei-
setzen von Methan beim Ausblasen von
Leitungen, ebenso wie der Verzicht auf
pneumatische Ventile. Durch eine umfas-
sende Modernisierung sind Leckagen und
Schiaden an Gasleitungen um 90 % zu-
riickgegangen. Insbesondere durch den
verstirkten Einsatz von modernen Mate-
rialien konnten die Schadenshiufigkeit
und somit die Methan-Emissionen redu-
ziert werden [23]. Dadurch wurde der
Ausstofl in den vergangenen 20 Jahren
um {iber ein Drittel gesenkt (Bild 5). Im
Rahmen europdischen Strategie
wurden durch den Deutsche Verein des
Gas- und Wasserfachs e. V. (DVGW)
mehrere Forschungsprojekte initiiert, in
denen durch konkrete Messungen der ak-

einer
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tuelle Stand der Methan-Emissionen in
deutschen Transport- und Verteilnetzen
ermittelt wird.

Gaswirtschaft in
Deutschland

Erdgas ist nach Mineraldl der zweit-
wichtigste Energietriager in Deutschland
und deckt ein Viertel des aktuellen Pri-
mirenergiebedarfs. Auch in den kommen-
den Jahrzehnten wird es einen wesentli-
chen Beitrag zur Energieversorgung in
Deutschland leisten miissen. Das Erdgas-
aufkommen in Deutschland stiitzt sich
weitestgehend auf Importe mit einer di-
versifizierten Bezugsbasis (Tabelle).

Bezugsquellen fiir Erdgas

Die inlindische Forderung ist riicklau-
fig und im Jahr 2019 auf rund 60 TWh
zuriickgegangen. 1721 TWh Erdgas wur-
den fiir den Eigenbedarf und den Transit
in andere europiische Linder hauptsich-
lich aus Russland importiert. Weitere
Lieferlander waren Norwegen und die
Niederlande. Die
gungsstringe fiir russisches Erdgas sind
durch die Ostsee tiber die Nord-Stream-
Pipline und der Transportkorridor iiber
die Ukraine beziehungsweise die Yamal-

wichtigsten  Versor-

Leitung tiber Polen. Durch einen neu ver-
handelten, russisch-ukrainischen Transit-
vertrag stehen seit diesem Jahr zusitzliche
Transportkapazititen durch die Ukraine
zur Verfiigung. Dariiber konnen jihrlich
65 Mrd. m® aus Russland importiert wer-
den, sowohl fiir die Versorgung in
Deutschland als auch den Transit fiir eu-
ropiische Verbraucher. Die im Bau befin-
dende Pipeline ,Nord Stream 2 wird die
existierenden Transportkapazititen fir
russisches Erdgas weiter erhohen. Aller-
dings ist davon auszugehen, dass es bei
der Inbetriebnahme der Leitung aufgrund
aktueller politischer Entwicklungen zu
Verzdgerungen kommt.

Das Spektrum der Bezugsquellen ist je-
doch dynamisch und dabei, sich zu verin-
dern. Die Erdgasforderung in den Nieder-
landen geht seit 2014 zuriick und wird im
Jahr 2025 enden. Die bisher aus dem
Nachbarland kommenden Mengen miis-
sen in Zukunft durch Importe aus anderen
Quellen ersetzt werden, zum Beispiel
durch Pipelinegas aus Russland oder in
Form von LNG aus verschieden Lieferlin-
dern. Deutschland hat bisher zwar noch

keine eigenen LNG-Importkapazititen.
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Aktuell befinden sich aber drei Terminal-
projekte an den Standorten Brunsbiittel,
Wilhelmshaven und Stade fiir den Import
und die Einspeisung in das Gastransport-
netz in Planung. In Rostock wird ein Pro-
jekt fiir den Import und die Verteilung
von LNG fiir die Nutzung als Kraftstoff in
der Schifffahrt und im Schwerlastverkehr
auf der Strafle geplant. Bei den genannten
Projekten steht die Investitionsentschei-
dung jedoch noch aus.

Erdgasverbrauch in Deutschland

Gasformige Brennstoffe machen aktu-
ell ein Viertel des deutschen Primir-
energieverbrauchs aus [27; 28]. Im Jahr
2019 erreichte der Erdgasverbrauch in
Deutschland mit 982 TWh eine neue Re-
kordmarke und steigerte sich gegeniiber
dem Vorjahr um 3,3 % [29] (Bild 6).
Dies ist im Wesentlichen auf einen ver-
stirkten Einsatz in der Stromerzeugung
zuriickzufithren. Begiinstigt wurde die

Gasnachfrage im Jahr 2019 weiterhin
durch niedrige Gaspreise. Der durch das
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (Bafa) ermittelte Preis fr im-
portiertes Erdgas fiel von 2,16 Ct/kWh
bis auf einen Tiefststand von 1,25 Ct/
kWh zum Ende des Sommers. Der durch-
schnittliche Preis im Jahr 2019 betrug
1,628 Ct/kWh. Dank des giinstigen Ange-
botes wurden die Speicher mit einem zu-
sitzlichen Volumen von 42,6 TWh fast
komplett befiillt.

Die Sektoren mit dem grofiten Erdgas-
verbrauch waren im gleichen Zeitraum
die Industrie mit einem Anteil von knapp
38 % und Privathaushalte mit 30 % (Bild
7). Der Sektor Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) setzte 12 % ein,
und die Fernwirmeversorger bezogen
7 %. Ein vergleichsweise geringer Anteil
ist der Mobilitit zuzurechnen (0,2 %).
Withrend der Bedarf in diesen Sektoren
im Vergleich zum Vorjahr stagnierte, ist
der Einsatz von Erdgas in der Stromer-
zeugung deutlich gestiegen und erreichte
einen Anteil von 14 % am Jahresver-
brauch.

Nicht in der offiziellen Gasstatistik
erfasst sind die Mengen an Biomethan, die
aufbereitet aus Biogasanlagen in das Gas-
netz eingespeist wurden. Diese waren
gegeniiber dem Vorjahr leicht riicklaufig
und betrugen 9,8 TWh [31]. Davon gin-
gen 8 TWh in Kraft-Wirme-Kopplungs
(KWK)-Anlagen, gefordert nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), und
0,5 TWh gingen jeweils in den Verkehr
sowie in den Wirmemarkt (ohne KWK).

Gasinfrastruktur

Die Gasinfrastruktur, bestehend aus
Fernleitungs- und Verteilungsnetzen sowie
Gasspeichern, ist ein wichtiges Asset der
Energiewirtschaft.
Deutschland
Drehscheibe fiir Gasmengen, die in den
nordeuropdischen und 6stlichen Forderge-
bieten gewonnen und in die europdischen

Dariiber hinaus ist

eine bedeutende Transit-

Nachbarstaaten transportiert werden.
Gasnetze

Fiir den Transport von Erdgas steht ei-
ne gut ausgebaute Gasinfrastruktur zur
Verfiigung, die stetig erweitert wird. Die
deutschen Gasnetzbetreiber haben der
Bundesnetzagentur (BNetzA) fiir das Jahr
2018 insgesamt 550700 km gemeldet
[31], und vorldufige Angaben fiir das Jahr
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2019 zeigen eine Zunahme um 2700 km
(Bild 8). 38 500 km entfallen hierbei auf
die Hochdrucknetze der 16 Fernleitungs-
netzbetreiber. Die 708 Verteilnetzbetrei-
ber registrierten eine Leitungslinge von
etwa 512200 km in allen Druckberei-
chen. Die Gasnetze bedienen damit insge-
samt mehr als 14 Millionen Letztverbrau-
cher in Deutschland, von denen 12,8
Millionen Haushaltskunden sind.

Dank des weit verzweigten Netzes ist
die Gasversorgung in Deutschland gesi-
chert. Das bestitigt der System Average
Interruption Duration Index (SAIDI).
Dieser gibt die durchschnittliche Dauer
der Unterbrechungen der Gasversorgung
von Letztverbrauchern an und lag im Jahr
2018 bei 0,48 Minuten — deutlich unter
dem langjahrigen Mittel der letzten zwolf
Jahre mit 1,56 Minuten. Das heifit, dass
die Kunden iiber das gesamte Jahr - bis
auf 29 Sekunden - ununterbrochen mit
Gas versorgt wurden. Zum Vergleich: Im
Stromnetz lag der SAIDI im gleichen
Zeitraum bei fast 14 Minuten [31].

Damit auch weiterhin die Verbraucher
konstant und sicher mit Erdgas versorgt
bleiben, investieren die Netzbetreiber jihr-
lich mehrere Milliarden Euro. Im Jahr 2018
waren dies insgesamt 4,3 Mrd. €. Ein Drit-
tel der Investitionen fiel auf die Fernlei-
tungsnetze und zwei Drittel auf die Versor-
gungsnetze [31]. Fiir das Jahr 2019 wurde
ein etwa gleichbleibendes Volumen von
4,1 Mrd. € vorgesehen, wovon ein wesent-
licher Teil auf das Europaische-Gas-Anbin-
dungsleitungs (Eugal)-Projekt entfallt.

Die Entwicklung der Gasnetze - so-
wohl hinsichtlich der Erneuerung als auch
der gestiegenen Effizienz - spiegelt sich
ebenso in den Netzentgelten der deut-
schen Gasnetzbetreiber wider. Diese sind
in den vergangenen Jahren entgegen der
allgemeinen Inflation etwa auf gleichem
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Bild 6 Erdgasverbrauch in Deutschland; um Temperatur, Schalttage und fluktuierenden Brennstoff-
einsatz in Kraftwerken bereinigte Daten sowie tatsachliche Liefer- und Verbrauchswerte (Stand 2/2020;

eigene Darstellung nach [26; 29; 30]).

Niveau geblieben. Zum Stichtag am 1.
April 2019 waren es fiir Haushaltskunden
1,56 Ct/kWh (netto), bei Gewerbekun-
den bis 116 MWh 1,26 Ct/kWh und bei
Industriekunden 0,32 Ct/kWh. Der Anteil
der Netzentgelte am Gaspreis der Haus-
haltskunden betrdgt damit 23 %. Bei Ge-
werbekunden lag er bei 27 % und bei
Industriekunden bei 11 % [31].

Neben der Versorgung der Inlands-
kunden hat das deutsche Erdgastransport-
netz auch eine wesentliche Transitfunkti-
on fiir den europiischen Erdgasmarkt.
Diese hat seit dem Jahr 2018 erheblich
zugenommen (Bild 9). Im Jahr 2019
wurde erstmals mehr Gas durch das Netz
in Deutschland transportiert, als der in-
landische Verbrauch dies erfordert hitte.
Das bedeutet, dass auch in den Nachbar-
staaten der Erdgasbedarf steigt. Deutsch-
land tibernimmt damit eine zunehmend
wichtige Rolle fiir die Versorgungssicher-
heit Europas. Einen wesentlichen Beitrag

2019 2018 Veranderung
[Mrd. kWh] [Mrd. kWh] [%]
61,7 -3,5

Forderung Inland”
ImporteZ)
ErdgasaufkommenZ)
ExporteZ)

Speichersaldo®

Erdgasverbrauch

59,5
1720,6 1773,2 -3,0
1780,1 1834,9 -3,0
752,3 861,7 -12,7
~42,6 -21,9 _
985,2 951,3 -3,6

" Netto, ohne Abfackelungen; ? EinschlieRlich samtlicher Transitmengen; 3 Negativer Wert: Einspeicherung, Positiver Wert:

Ausspeicherung.

Tabelle Erdgasaufkommen und -verbrauch in Deutschland 2018 und 2019 in Mrd. kWh [26].
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liefert dazu die Nord-Stream-Pipeline
mit ihren beiden Anbindungsleitungen
in Deutschland - der Nordeuropdische
Erdgasleitung (NEL) und der Ostsee-
Pipeline-Anbindungsleitung (Opal). Fir
die kommenden Jahre wird sogar eine
weitere Steigerung erwartet, wenn die
Nord Stream 2 und die Eugal in Betrieb
genommen werden.

Der weitere Ausbau im Transportnetz
Deutschlands wird im Wesentlichen im
Netzentwicklungsplan Gas (NEP Gas)
alle zwei Jahre durch die Ferngasnetzbe-
treiber (FNB) festgehalten und durch die
Bundesnetzagentur (BNetzA) genehmigt.
Der neue NEP fiir den Zeitraum 2020
bis 2030 wird derzeit entwickelt. Hierfiir
erstellten die FNB bereits im vergange-
nen Jahr den Szenariorahmen, den die
BNetzA im Dezember 2019 bestitigt hat
[32]. Die Prognosen beriicksichtigen ne-
ben der Entwicklung von dezentralen
Produktionspotenzialen
Gase auch Fragen der Marktgebietszu-
sammenlegung in 2022. Die Entwicklung
der Produktionskapazititen griiner Gase
ist jedoch noch sehr konservativ ange-
setzt. Ebenso beschiftigt sich der Szena-
riorahmen mit der Diversifizierung der
Erdgasstrome aus den europdischen
Nachbarlindern zum Beispiel durch den
Import von LNG. Die Bedarfsprognosen

klimaneutraler

gehen von einem zusitzlichen Bedarf von
etwa 37 Mrd. m®/a aus. Dieser soll im
Wesentlichen durch die Projekte Nord
Stream 2 und Trans-Adria-Pipeline mit
Erdgas aus den russisch-asiatischen For-
dergebieten sowie durch LNG-Importe
gedeckt werden.
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Bild 7 Verteilung des Erdgasverbrauchs nach Sektoren in Deutschland im Jahr 2019 (eigene

Darstellung nach [26]).
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Erdgasspeicher

In Deutschland wurden Ende 2019
Untergrundgasspeicher mit einem Ar-
beitsgasvolumen von 24,4 Mrd. m? be-
trieben [33]. Fir die kommenden Jahre
ist ein Ausbau um weitere 2,7 Mrd. m?
geplant. Die maximale Ausspeiserate aller
Speicher betrigt rund 28,2 Mio. m3/h.
Hinter den USA, Russland und der Ukrai-
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ne verfiigt Deutschland damit iiber die
weltweit viertgrofite Speicherinfrastruk-
tur. Das Speicherpotenzial gliedert sich in
16 Porenspeicher mit etwa 9,1 Mrd. m3,
die sich hauptsichlich in Siiddeutschland
befinden, und 32 Kavernenspeicher mit
rund 15,2 Mrd. m?, in den nordlichen
Bundeslindern gelegen (Bild 10). Auf-
grund des vergleichsweise milden Winters
2018/2019 und der giinstigen Gaspreise

wihrend des Sommers 2019 haben die
Erdgasspeicher zu Beginn des Winters
2019/2020 ein besonders hohes Fiill-
standsniveau erreicht (Bild 11) [34].

Der wirtschaftliche Betrieb von Spei-
chern gestaltet sich aktuell jedoch schwie-
rig aufgrund der zunehmenden Anforde-
Flexibilitit der
abnehmenden Volatilitit des Gaspreises
[35]. Dennoch werden Gasspeicher als
wichtiges Element der Gasinfrastruktur
gesehen, gerade auch - im Kontext der
Energiewende - zur saisonalen Speiche-
rung von erneuerbaren Energien iiber
Power-to-Gas (PtG)-Prozesse [36 bis
41]. Wichtige Themen sind insbesondere
die Rolle von Gasspeichern hinsichtlich
Versorgungssicherheit und Energiekosten
sowie die Speicherung von Wasserstoff in
Untergrundspeichern. Mit dem Reallabor
yEnergiepark Bad Lauchstiadt“ wird bei-
spielsweise in den nichsten Jahren die
praktische Demonstration der Wasser-
stoffspeicherung in einem Kavernenspei-
cher erprobt [42].

rungen  an und

Flexibilitit der Gasinfrastruktur

Die Gasbranche in Deutschland und
ihre Infrastruktur ist seit Bestehen immer
wieder Veridnderungen unterworfen, auf
die sie mit angemessenen Mafinahmen
und Flexibilitit regieren musste und muss.
Eine erste grofle Umstellung fand Mitte
des 20. Jahrhunderts auf damals west-
deutschem Gebiet statt, durch die Ablo-
sung von Stadtgas durch Erdgas. Stadtgas
bestand, bezogen auf das Gasvolumen, et-
wa zur Hilfte aus Wasserstoff und nur zu
rund 20 % aus Methan - dem Hauptbe-
standteil des heutigen Erdgases. Bis in die
1970er-Jahre mussten Versorgung und
Endgerite der neuen Gasbeschaffenheit
angepasst werden. Nach der Wiederverei-
nigung wurden wiederum die Gasnetze in
Ost-
verbunden. In der ostdeutschen Gaswirt-
schaft gab es bis dahin aber noch mehrere
unabhiingige Ferngasnetze fiir Stadt- und
Erdgas. Im Laufe der 1990er-Jahre erfolgte
deshalb die Umstellung auf 100 % Erdgas.
Kurz nach der Jahrtausendwende kam
dann ein neues Produkt auf den Markt:
Biomethan aus Biogas, das heute in gerin-
gen Mengen dem Erdgas beigemischt wird.

Aktuell befindet sich die Gasinfra-
struktur in Deutschland erneut in einem
Umstellungsprozess. Da die Forderung
von niederkalorigem Erdgas L (L-Gas)
aus deutschen Quellen und der Import

und Westdeutschland miteinander
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aus niederlindischen Quellen stark riick-
laufig sind, muss die Versorgung auf
hochkaloriges Erdgas H (H-Gas) umge-
stellt werden. Der Prozess startete bereits
im Mai 2015 und betrifft insgesamt rund
fiinf bis sechs Millionen Gasverbrauchs-
einrichtungen in Nord- und Westdeutsch-
land. Diese werden bis 2030 schrittweise
an H-Gas angepasst. Infolge des hoheren
Energiegehalts von H-Gas ist die Anpas-
sung von Geriten im hiuslichen, gewerb-
lichen und industriellen Gebrauch not-
wendig.

Bei der Festlegung der Umstellungs-
Reihenfolge mussten verschiedene Krite-
rien wie zum Beispiel die Verfiigbarkeit
der benotigten H-Gas-Transportkapazitit,
vorhandene Schnittpunkte von H-Gas-
und L-Gas-Netzen und Anschliisse an be-
stehende H-Gas-Leitungen mit ausrei-
chender Transportkapazitit beachtet wer-
den. Dariiber hinaus stellt insbesondere
die Anpassung der rund fiinf Millionen
Gas-Verbrauchsgerite (Industrie, Gewer-
be und Haushalt), die in den L-Gas-Ge-
bieten betrieben werden, eine grofle logis-
tische und fachliche Herausforderung dar.

Im Zeitraum von 2015 bis 2020 wur-
de die Anzahl der anzupassenden Gasge-
rite kontinuierlich gesteigert (Bild 12).
Bis zum Jahr 2019 wurden 8,5 GWh
Leistung umgestellt, was etwa 600000
angepassten Gasgerdten und Groflver-
brauchern entspricht. In der Hauptphase
von 2021 bis 2026 werden dann bis zu
550000 Gasgerite jahrlich angepasst. Ab
dem Jahr 2027 wird die Anzahl der anzu-
passenden Gasgerite wieder zuriickgehen.

Gasanwendungen

Gasformige Energietriger sind die Ba-
sis fiir ein nachhaltiges Energiesystem. Sie
sind die Treiber fiir eine CO,-arme Ener-
gieversorgung in allen Verbrauchssekto-
ren. Denn sie zeichnen sich durch vielsei-
tige Nutzungsmoglichkeiten aus. So ist
Erdgas
transportieren, zu speichern und vor Ort

optimal geeignet, Energie zu
bereitzustellen. Durch diese hohe Flexibi-
litit wird es bereits heute in zahlreichen
Anwendungen der verschiedensten Sekto-
ren eingesetzt. Der weitaus wichtigste
Markt ist weiterhin der Wirmesektor, der
von der hiuslichen Wirmeversorgung bis
hin zur Bereitstellung von industrieller
Prozesswirme reicht. Zugleich ist Erdgas
auch fiir die Stromerzeugung und die
Chemieindustrie als Rohstoff von Bedeu-
tung. Als kostengiinstiger und klima-

BWK BD. 72 (2020) NR.8-9

1200 4

1000 -

800 -

600 -

400 A

Erdgasexporte [TWh]

200 -

1999 2001 2003 2005 2007 2009

== Exporte

GAS

r 120 %

r 100 %

r 80 %

r 60 %

r 40 %

r20%

Verhiltnis zum inlandischen Verbrauch

0%
2011 2013 2015 2017 2019*
* vorlaufig

~=\/erhaltnis zum inldndischen Verbrauch

Bild 9 Entwicklung derTransitmengen im deutschen Fernleitungsnetz (Stand 3/2020; eigene
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freundlicher Treibstoff ist es zudem eine
Alternative in der Mobilitit.

Warmemarkt

Der deutsche Endenergiebedarf fiir
Wirme betrug im Jahr 2018 rund
4788 P] (1330 TWh). Es dominieren
weiterhin die Sektoren Industrie, GHD
und private Haushalte. Die Kiltebereit-
stellung spielt mit rund 64 TWh aktuell
eine untergeordnete Rolle. Der Endener-
giebedarf in diesem Bereich hat sich in
den vergangenen zehn Jahren aber um
knapp 27 % gesteigert, sodass zukiinftig
von einer zunehmenden Bedeutung des
Kiltemarktes auszugehen ist [44].

Knapp die Hilfte des Endenergie-
bedarfs im Jahr 2018 ldsst sich auf das
Beheizen von Rédumen zuriickfithren
(Bild 13). Die Prozesswirme hatte einen
Anteil von 43 % und die Warmwasser-
bereitstellung von 9 %. Die Einfliisse der
Verbrauchssektoren auf die einzelnen
Wirmeanwendungen sind sehr unter-
schiedlich. So werden Raumwirme und
Warmwasser durch die privaten Haushalte
dominiert, die Prozesswirme hingegen
durch die Industrie (Bild 13 und Bild
14).

Erdgas ist der wichtigste Energietriager
im Wirmemarkt in Deutschland mit ei-
nem Anteil von 45 % am Endenergiebe-
darf im Jahr 2018 (Bild 15). Mineraldl
ist zwar mit 15 % der zweitmeist genutzte
Energietrdger. Sein Anteil geht jedoch seit
mehreren Jahren zugunsten der erneuer-
baren Energien zuriick, die bereits bei
12 % liegen. Der Beitrag von Kobhle,
Strom und Fernwirme verhilt sich seit
Jahren anndhernd konstant [44].

Die Nutzung erneuerbarer Energien fiir
Wirme und Kailte hat in den vergangenen
Jahrzehnten zum einen stark zugenommen,
und zum anderen hat sich die Struktur der
einzelnen Energietriger gewandelt. Wurde
der Endenergieverbrauch im Jahr 1990
grofitenteils durch biogene Festbrennstoffe
gedeckt, ging ihr Anteil bis 2018 auf etwa
zwei Drittel zuriick (Bild 16). Der Beitrag
der Abfallverwertung lag hingegen anni-
hernd konstant um 8 %. Hinzu gekommen
sind insbesondere erneuerbare Gase wie
Biogas, Biomethan, Klirgas, Deponiegas
und biogene gasférmige Brennstoffe, sowie
die Umweltwdrme aus Solar- und Geo-
thermie [44].

Gasheizungsmarkt in Wohngebiuden

Im Heizungsmarkt ist Gas aktuell der
wichtigste Energietrager (Bild 17). Die
Hilfte der Systeme im Wohnungsbestand
wird seit langem mit Erdgas, Biogas oder
Fliissiggas betrieben [29]. Da bei der Hei-
zungserneuerung oft auch der Energietri-
ger gewechselt wird, sind Heiz6l-Systeme
im Markt sowohl zugunsten von Fern-
wirme und Elektro-Wirmepumpen als
auch von Erdgas riickliufig [29]. Knapp
530000 Ol-Heizungen wurden seit 2009
auf Erdgas umgestellt und iiber 115000
auf Fernwirme. 117 000 Heizungen wur-
den zudem von Strom (Nachtspeicher)
auf Erdgas umgestellt [45].

Auch im Neubau bilden Erdgasheizun-
gen die groBte Gruppe (Bild 17). Thr An-
teil ist aber seit lingerem riicklaufig und
betrug im Jahr 2019 noch 37 %. Uber ein
Viertel der Heizsysteme im Neubau sind
Wirmepumpen. Sie sind etwa gleichauf
mit der Fernwirme. Stromdirektheizun-
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Bild 10 Erdgas-Untertagespeicher in Deutschland. Bild: Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG)

gen, Heizol-, Holz- und Holzpelletsysteme
haben im Neubausektor aktuell eine un-
tergeordnete Bedeutung [29].

Aufgrund der hohen Relevanz von
Erdgas wird der deutsche Wirmemarkt
von der Gas-Brennwerttechnik domi-
niert, die aktuell einen Marktanteil von
fast 70 % erreicht, gefolgt von Wirme-
pumpen auf dem zweiten Platz. Ol- und
Biomasse-Kessel weisen riickldufige Ten-
denzen auf [46]. Aktuelle Absatzzahlen
zu thermischen Solaranlagen liegen noch
nicht vor. Branchenexperten erwarten je-
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doch einen wachsenden Markt fiir diese
Heizsysteme. Grund dafiir sind unter an-
derem neue Forderanreize, mit denen die
Bundesregierung die Energiewende im
hiuslichen Wirmemarkt voranbringen
mochte. So soll der zuletzt langsam fort-
schreitende Ausbau solarthermischer Sys-
teme wieder geférdert werden. Ein Vor-
teil dabei  ist,
Solaranlagen nicht nur mit neuen, son-

dass  thermische
dern auch mit bestehenden Gas-Brenn-
wertgerdten gekoppelt werden konnen
und so Versorgungssicherheit und Effi-

zienz mit erneuerbaren Energien kombi-
niert wird [46; 47].

Auch die Kraft-Wirme-Kopplung im
elektrischen Leistungsbereich bis 2 kW
zeigt eine positive Marktentwicklung.
Hersteller und Branchenverbiande sehen
zudem besondere Potenziale bei Brenn-
stoffzellen, da sie den Weg in die Wasser-
stoffwirtschaft ebnen konnen. Uber 9 000
Forderbescheide fiir stationdre Brenn-
stoffzellen wurden seit Beginn des Tech-
nologieeinfithrungsprogramms 2016 be-
willigt [48]. Die Elektrifizierung, die
zeitliche Entkopplung von Stromerzeu-
gung und -bedarf und die aktuelle Vergii-
tung fir KWK-Strom fithren dazu, dass
Batterie-Speicher als erweiternde System-
komponente eingesetzt werden. Mit thnen
kann die Stromeigenversorgung optimiert
und das Effizienzpotenzial der KWK opti-
mal genutzt werden [49; 50]. Die Tech-
nologiekombination ist im héduslichen Be-
reich noch neu und ist Bestandteil
laufender Forschungsprojekte.

Gas im Bereich Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD)

Im GHD-Sektor dominieren Erdgas
mit einem Anteil von knapp 30 % und
Strom mit einem Anteil um 40 % den
jahrlichen Endenergiebedarf (Bild 18).
Der Anteil der erneuerbaren Energien
liegt seit mehreren Jahren konstant auf ei-
nem Niveau um 28 TWh, wohingegen der
Beitrag fester und fliissiger Energietriger
sowie der Fernwirme zugunsten von Gas
und Strom leicht riicklaufig ist [44].

Knapp die Hilfte des Energiebedarfs
im GHD-Sektor resultiert aus der Raum-
wirme (Bild 19). Die Bereitstellung von
Warmwasser, Klimakilte, Prozesswirme
und -kilte liegt bei einem Anteil von
18 %. Tendenziell ist zwar ein Riickgang
des Wirmebedarfs durch die Sanierungs-
maflnahmen zu erwarten, jedoch liegen
noch ungenutzte Potenziale fiir Erdgas
und erneuerbare Gase in diesem Bereich
vor. Insbesondere bieten heizolbasierte
Technologien, die im Jahr 2018 noch
rund 21 % des gesamten Wirmebedarfes
des Sektors deckten, ein hohes Substituti-
onspotenzial fiir innovative Gastechnolo-
gien. Die Optionen eines solchen Techno-
logie- und Fuel-Switches sind sowohl fiir
die Raumwirme- und Warmwasserbereit-
stellung als auch fir die Prozesswirme-
bereitstellung geeignet. Unter Beriicksich-
tigung der zunehmenden Elektrifizierung
kann insbesondere der gekoppelte Prozess
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der Strom- und Wirmeerzeugung mit
KWK-Systemen oder Brennstoffzellen zur
Minderung energiebedingter Emissionen
in GHD-Betrieben beitragen [51; 52].

Gas in der Industrie

Sowohl in Deutschland als auch in
der EU ist die Industrie der zweitgrofite
Endverbrauchssektor fiir Erdgas und
fast gleichauf mit dem Haushalts- und
Gewerbesektor. Erdgas ist dort ein
zentraler Brenn- und Rohstoff. Primir
wird es als Brennstoff zur Bereitstellung
von Prozesswirme in unterschiedlichen
Branchen und auf variierenden Tempe-
raturniveaus genutzt (Bild 20). Ent-
sprechend vielseitig und oft hochgradig
spezialisiert sind die technischen Losun-
gen. Die Bandbreite der Anwendungen
reicht von Trocknungsprozessen bis hin
zu Hochtemperaturprozessen, etwa in
der Metall-, Keramik- oder Glasindus-
trie. Gerade im Hochtemperaturbereich
ist der Energiebedarf meist erheblich.

Der zweite zentrale Anwendungsbe-
reich fiir Erdgas ist die stoffliche Nutzung
als Rohstoff. Dies geschieht vor allem in
der Chemie-Industrie, aber auch in der
Metallindustrie, wo Erdgas zur Erzeugung
von Endogas - ein Schutz- und Reakti-
onsgas fiir die Metallbearbeitung - einge-
setzt wird. Die Chemie-Industrie ist mit
etwa 120 TWh der grofite Einzelverbrau-
cher von Erdgas in Deutschland, davon
wird etwa ein Viertel stofflich genutzt
[54], etwa zur Herstellung von Diinge-
mitteln oder Wasserstoff.

Viele der Fragestellungen im Bereich
der industriellen Erdgasnutzung haben
sich in den letzten Jahren kaum geindert.
Der Fokus liegt nach wie vor auf der Stei-
gerung der Energieeffizienz der Ferti-
gungsprozesse, dem Einhalten von Schad-
stoffgrenzwerten und der Gewihrleistung
der Produktqualitit. Gleichzeitig riicken
neue Themen in den Vordergrund, insbe-
sondere im Kontext der Dekarbonisie-
rung. Als grofle Energieverbraucher wer-
den auch Thermoprozesstechnik und
Chemie-Industrie ihren Ausstofl an Treib-
hausgasen drastisch reduzieren miissen.
Lag bis vor kurzem der Fokus vor allem
bei der Prozesswirme meist auf einer zu-
nehmenden Elektrifizierung, so wichst im-
mer mehr die Erkenntnis, dass in Zukunft
gasformige Brennstoffe eine zentrale Rolle
als Energietriger, aber auch als Rohstoff, in
vielen Bereichen der Industrie spielen wer-
den. Die Nutzung von Gas bringt gerade
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bei Hochtemperaturanwendungen eine
Reihe von inhidrenten Vorteilen mit sich,
vor allem, wenn grofle Wirmemengen bei
hohen Temperaturen bereitgestellt werden

miissen [55]. Wasserstoff wird in diesem
Kontext eine grofle Bedeutung zugeschrie-
ben. Allerdings ist die Verfiigbarkeit aus-
reichender Mengen an CO,-neutralem
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oder CO,-freiem Wasserstoff zu vertretba-
ren Kosten eine zentrale Herausforderung,
zumal fiir viele Prozesse eine kontinuierli-
che Energieversorgung unerlasslich ist.

Erdgas in der Stromerzeugung
Mit der Auferbetriebnahme der

Kernkraftwerke bis 2022 sowie der wei-
teren Stilllegung der Kohlekraftwerke
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wird die Bedeutung gasférmiger Energie-
trager in der Stromerzeugung zunehmen.
Der Ausbau der
Deutschland ist daher notwendig. Das
Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi) hat im vergangenen
Jahr in seinem Dialogprozess ,Gas 2030“
die Notwendigkeit zum weiteren Ausbau
der Stromerzeugung durch Erdgas besti-
tigt [56].

Gaskraftwerke in

Aktuell wird in 51 Kraftwerken,
einschlieflich solcher mit Wirmeaus-
speisung oder Gasturbinenanlagen als
Vorschaltturbinen, eine installierte
Nettoleistung von 29,9 GW (el.) vorge-
halten [57]. Dies entspricht 7 % der in
Deutschland installierten Stromerzeu-
gungsleistung. Nach Abzug der volatilen
Stromerzeuger Wind und Photovoltaik
halten Gaskraftwerke jedoch einen Leis-
tungsanteil an den regelbaren Erzeugern
von rund 30 %. Im Jahr 2019 betrug der
Leistungsanteil der Gaskraftwerke iiber
weite Zeitriume unter 10 GW (el.). Sein
Maximum erreichte er am 24. Januar
2019 mit 17 GW(el.).

Die beiden groften Kraftwerke sind
die Gas-und-Dampfturbinen (GuD)-An-
lagen ohne Wirmeausspeisung Knapsack
und Emsland. An dritter und vierter Stel-
le stehen Diisseldorf-Lauswart und Ber-
lin-Mitte, die als GuD-Kraftwerke als
KWK-Anlagen in ein Wirmenetz einspei-
sen [57]. Im Bau befinden sich derzeit
finf G askraftwerke mit einer Leistung
von 530 MW: in Kiel, Mainz-Wiesbaden,
Koéln, Berlin-Marzahn und Scholven. In
Planung oder bereits im Genehmigungs-
verfahren sind weitere 27 Gaskraftwerke
mit einer Erzeugungsleistung von insge-
samt 9 046 MW [58].

Im Jahr 2019 belegte Erdgas mit ei-
ner Bruttostromerzeugung von 91 TWh
den dritten Platz unter den primiren
Energietragern, gleich nach der Braun-
kohlen und der Windkraft [29]. Dies
entspricht einem Anteil von 15 % und
einem Zuwachs um iiber 10 % im Ver-
gleich zum Vorjahr. In Grokraftwerken
mit einer elektrischen Leistung von iiber
100 MW betrug die Nettostromerzeu-
gung mit Erdgas 53,01 TWh [57] und
erreichte einen Anteil von rund 10 %
(Bild 21). Das sind 5,5 TWh mehr als
im Vorjahr.

Die Steigerung der gasbasierten
Stromerzeugung ging zu Lasten der
Steinkohlenkraftwerke, im Wesentlichen
verursacht durch den Preisanstieg der
CO,-Zertifikate in den vergangenen
zwei Jahren von 10 auf nahezu
29 €/t CO,. Ausgehend von einer Ein-
sparung von 400 kg CO,/MWh erzeug-
ten Strom konnten nach Berechnungen
der Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen
und umweltfreundlichen Energiever-
brauch e. V. (ASUE) durch den ver-
Erdgas die
CO,-Emissionen um etwa 22 Mio. t ge-
senkt werden.

stirkten  Einsatz  von
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gekoppelten Erzeugung in getrennten
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Bild 18 Entwicklung des Endenergiebedarfs des GHD-Sektors nach Energietrédgern (eigene
Darstellung nach [44]).

KWK-Stromerzeugung
= Raumwéarme

Die Stromerzeugung in der KWK ist
in den vergangen 15 Jahren um fast die
Halfte gestiegen (Bild 22). Die Entwick-
lung ist einerseits auf den verstirkten

= Warmwasser
= sonstige Prozesswarme
Klimakalte
Einsatz von Biomasse und andererseits
auf den Zubau und die bessere Auslas-
tung bestehender erdgasbasierter Anlagen
zuriickzufithren. Die KWK-Stromerzeu-
gung auf Basis von Steinkohle und Mine-
raldlen ist dagegen zuriickgegangen. Die
elektrische Gesamtleistung der KWK-An-
lagen betragt aktuell 33 GW (el.). Gasba-
sierte KWK-Anlagen erreichen eine ge-
schitzte Leistung von rund 17 GW (el.).
Im Jahr 2018 erreichte die erzeugte
Strommenge rund 115 TWh, davon
mehr als die Hilfte auf Gasbasis (Bild
23). Von den Strommengen aus gasba-
sierten KWK-Anlagen wurden rund

= Prozesskalte

= mechanische Energie

18 %

= [KT

= Beleuchtung

1%

Bild 19 Anteile der Anwendungen am Endenergieverbrauch des GHD-Sektors im Jahr 2018 (eigene
Darstellung nach [44]).

offentliche Einrichtungen, Wohnanlagen reits {iber dem Zielwert von 110 TWh

37 TWh in Heizkraftwerken der allge-
meinen Versorgung - sprich von Stadt-
werken und Fernwirmegesellschaften -
in der

sowie Objektversorgung von
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und Schwimmbiddern erzeugt. Weitere
26 TWh entstanden in Industriekraft-
werken [60]. Im Jahr 2018 lag die
KWK-Nettostromerzeugung somit be-

fiir das Jahr 2020, wie es in der Novel-
lierung des Kraft-Wirme-Kopplungs-
Gesetzes (KWKG) zum 1. Januar 2016
festgelegt wurde (Bild 22).
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Wirmeerzeugung mit KWK

Bei der KWK-Nettowdrmeerzeugung
zeigt sich dhnlich wie im Strombereich
ein kontinuierlicher Anstieg seit 2003
[60]. Die erzeugte Wirmemenge erreichte
im Jahr 2018 etwa 226 TWh, was 17 %
des gesamten deutschen Wirmebedarfs
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entspricht. Die Wirmemenge, die durch
gasformige Energietriger bereitgestellt
wurde, betrug 105 TWh.

Neben den bisherigen Anwendungen
ist die KWK auch dafiir geeignet, in War-
menetzen die Energieversorgung von
Quartieren mit unterschiedlichen Verbrau-
chern zu ermdglichen. Quartiere weisen

wegen des ridumlichen Zusammenhangs
von lokalen Verbrauchern und Erzeugern
hohe Kopplungspotenziale bei vergleichs-
weise geringer Komplexitit auf. Entspre-
chend bestehen auf der Quartiersebene
noch ungenutzte Effizienz- und CO,-Min-
derungspotenziale [61; 62]. Der Brenn-
stoffzelle wird auf Quartiersebene ebenso
ein grofles Potenzial zugesprochen. Mit
Blick auf die zunehmende Elektrifizierung
und die steigende Bedeutung von regene-
rativ erzeugtem Wasserstoff und Methan
weist sie enorme technologische Vorteile
auf. Es stehen bereits Anlagen mit elektri-
schen Leistungen von bis zu mehreren
Megawatt zur Verfiigung. Internationale
Hersteller Phosphorséure-,
Schmelzkarbonat- oder Festoxid-Brenn-
stoffzellen an [63].

bieten

Gas-Mobilitat in Deutschland

Trotz vieler Bemiithungen, den Treib-
hausgas-Ausstofl zu reduzieren, ist der
Mobilitdtsbereich noch weit davon ent-
fernt, seine klimapolitischen Ziele zu er-
reichen. Auch im Jahr 2019 konnten die
CO,-Emissionen im  Verkehrsbereich
nicht ausreichend gesenkt werden. Laut
Umweltbundesamt sind sie sogar um
1,2 Mio. t gestiegen und erreichten insge-
samt 163,5 Mio. t. Dies lag daran, dass
die Fahrleistungen auf der Strafe weiter
ansteigen und vermehrt schwerere Fahr-
zeuge mit einem hohen Kraftstoffver-
brauch gefahren werden.

Neben der strombasierten Mobilitit
sind auch gasférmige Kraftstoffe eine Al-
ternative, mit der sich CO,- und Schad-
stoffemissionen im Verkehr schnell und
kosteneffizient reduzieren lassen. Sowohl
Strom- also auch Gasmobilitit haben
Raum im nachhaltigen klimafreundlichen
Verkehr der Zukunft. Sie erginzen sich:
Elektromobilitit ist gut geeignet fiir kiir-
zere Strecken besonders im Individualver-
kehr. Erdgasfahrzeuge haben hingegen
grofere Reichweiten. Sie koénnen also bei
weiten Strecken einen entscheidenden
Beitrag zum Klimaschutz leisten. Die
Technik ist verfiigbar, praxiserprobt und
alltagstauglich. Besonders bei Nutzfahr-
zeugen wie Lkw oder Bus stellt der Gas-
antrieb mit Biomethan eine klimaneutrale
Alternative dar.

Erdgas als Kraftstoff

Komprimiertes Erdgas (CNG, Com-
pressed Natural Gas) ist als Kraftstoff
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fiir den Personenverkehr und fiir Nutz-
fahrzeuge in Deutschland verfiigbar. Fiinf
Hersteller bieten aktuell 22 erdgasbetrie-
bene Pkw-Fahrzeugmodelle an und das
CNG-Tankstellennetz in Deutschland ist
mit etwa 850 Erdgastankstellen flichen-
deckend und gut ausgebaut. Ein echter
Markthochlauf konnte aber bisher nicht
erreicht werden. Denn Fahrzeughersteller
setzen einseitig auf die E-Mobilitit und
treiben die Entwicklung von CNG-Fahr-
zeugen nicht weiter voran. Die Zahl der
Tankstellen ist daher inzwischen wieder
riicklaufig.

Laut Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) wa-
ren zum 1. Januar 2019 rund 96500
Erdgasfahrzeuge in Deutschland zugelas-
sen, davon 80 826 Pkw, 13 823 Nutzfahr-
zeuge und Lkw und 1115 Busse (Bild
24). Hinzu kommen weitere Nutzfahr-
zeuge zum Beispiel in der Miillentsor-
gung. Bei den Neuzulassungen im Jahr
2019 war der Trend riickldufig. Insge-
samt wurden 9 692 Fahrzeuge zugelassen
(11741 Fahrzeuge im Jahr 2018). Der
Marktanteil von CNG-Fahrzeugen ist da-
mit weiter gering, obwohl die Gasmobili-
tat aus wirtschaftlicher und okologischer
Sicht eine attraktive Alternative zu her-
kommlichen Antriebskonzepten darstellt
[64; 65].

Aber gerade im Hinblick auf Umwelt-
und Klimaschutz sind Antriebe mit CNG
und CBG (Compressed Biogas) schnell
umsetzbare Alternativen. Durch den Ein-
satz von Erdgas als Kraftstoff lassen sich
die CO,-Emissionen im Vergleich zur
Verbrennung von Diesel um etwa ein
Viertel reduzieren. Wird Biomethan ge-
nutzt, ist eine beinah CO,-freie Mobilitit
moglich. Ein weiterer Vorteil ist, dass der
Ausstofl von Stickoxiden bei Erdgas um
bis zu 85 % niedriger ist als der Grenz-
wert fiir Diesel nach Euro 6. Zudem ent-
stehen beim Verbrennen von Erdgas na-
hezu kein Ruf oder Feinstaub, und die
Lirmemission ldsst sich halbieren. Auch
im OPNV kénnen CO,- und Schadstoff-
emissionen mit Gasbussen signifikant ge-
senkt werden, bei vergleichbaren Kosten
zu Dieselbussen (Bilder 25 und 26) [67
bis 69].

Um das
Erdgas vollumfinglich nutzen zu kénnen,
ist eine Technologieoffenheit im regula-
torischen Rahmen notwendig, in dem
Strom-
gefordert und anerkannt werden. Positiv
ist, dass Erdgas als Kraftstoff bis 2026
steuerlich begiinstigt ist. Die unterschied-

Klimaschutzpotenzial von

und Gasmobilitit gleichwertig
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Bild 22 Entwicklung der gesamten KWK-Nettostromerzeugung von 2003 bis 2018 (eigene Darstellung

nach [60]).
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Bild 23 Anteile der Energietréger an der
KWK-Nettostromerzeugung im Jahr 2018
(eigene Darstellung nach [60]).

lichen Antriebsarten sollten aber auf Basis
des Well-to-Wheel-Ansatzes oder einer
LCA-Analyse (Life Cycle Assessment)
bewertet und verglichen werden. Denn
diese beriicksichtigen, die THG-Emissio-
nen entlang der gesamten Wertschop-
fungskette eines Kraftstoffes. Auch sollte
es zukiinftig moglich sein, dass Fahrzeug-
hersteller Biomethan und synthetisches
Methan auf die Erfiillung ihrer CO,-Flot-
tengrenzwerte anrechnen kénnen [70],
denn sie sind iiber die gesamte Wert-
schopfungskette klimaneutral. Bei der
Produktion von synthetischem Methan
wird genau die Menge CO, hinzugefiigt,
die bei der Verbrennung wieder abgege-
ben wird. Die Erzeugung von CNG und
LNG aus erneuerbaren Quellen hat im
Vergleich zu alternativen Kraftstoffrouten
zudem deutliche Vorteile hinsichtlich
Energieeffizienz, Kosten und Umsetzbar-
keit [71].

LNG-Antrieb fiir Nutzfahrzeuge

Fir schwere Nutzfahrzeuge bietet
sich LNG als Kraftstoff an, der eine drei

Mal hohere Energiedichte als CNG be-
sitzt, vergleichsweise sauber verbrennt
und den Aussto von Luftschadstoffen
wie Stickstoffdioxid und Feinstaub verrin-
gert. Aulerdem entstehen bei der motori-
schen Verbrennung von LNG weniger
Treibhausgase als bei herkémmlichen
Kraftstoffen. Bei einem Flottentest (Tank-
to-Wheel) im Praxisbetrieb eines Logis-
tikunternehmens lagen die CO,-Emissio-
nen der 20 getesteten LNG-Lkw um etwa
20 % unter denen der Dieselfahrzeuge
[72]. Mit Beimischung von Bio- oder
synthetischem LNG sind auch noch gro-
Bere THG-Einsparungen moglich (Bild
27).

Eine flichendeckende Nutzung von
LNG als Kraftstoff ist nicht nur aus 6ko-
logischer Sicht sinnvoll, sondern auch
technisch und operativ schnell umsetzbar.
Die Technologie fiir Infrastruktur und
Fahrzeuge ist schon verfiigbar, und es gibt
bereits mehrere Importterminals, tiber die
LNG fiir den deutschen Markt zur Verfii-
gung gestellt werden kann: in Belgien, in
den Niederlanden und in Polen. In
Deutschland sind ebenso Terminals an
den Standorten Stade, Brunsbiittel, Wil-
helmshaven und Rostock in Planung. Im
Jahr 2018 hatte daher das Bundesministe-
rium fiir Verkehr und digitale Infrastruk-
tur (BMVI) ein Forderprogramm aufge-
setzt, das die  Anschaffung von
erdgasbetriebenen Lkw unterstiitzt. Ein
weiterer Anreiz wurde durch die Mautbe-
freiung von Lkw mit CNG- oder LNG-
Antrieb geschaffen. Eine Verlingerung
dieser Befreiung wurde vom Verkehrsaus-
schuss des Bundestages empfohlen und ist
von Bundestag und Bundesrat im Juni
beschlossen worden.

Europaweit sind etwa 5000 LNG-be-
triebene Lkw im Einsatz, und der Ausbau
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Bild 24 Anzahl der zugelassenen CNG-Fahrzeuge zum 1. Januar des laufenden Jahres laut
Kraftfahrtbundesamt (KBA) (eigene Darstellung nach [66]).

Giinstigste Variante unter alternativen Antrieben
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Bild 26 Kostenvergleich verschiedener Antriebskonzepte fiir Linienbusse anhand von sechs
Fahrzeugen mit einer Nutzungsdauer von zwélf Jahren und einer Fahrleistung von 62100 km

pro Bus und Jahr. Bild: DVGW

der dazugehorigen Infrastruktur kommt
gut voran. In Deutschland sind aktuell
iiber 20 offentliche Tankstellen in Be-
trieb. Energieanbieter planen einen weite-
ren Ausbau des Tankstellennetzes, um fiir
den Schwerlastverkehr in Deutschland
flichendeckend an den Hauptverkehrs-
adern LNG anbieten zu konnen.

Ein erstes kommerzielles Projekt mit
Bio-LNG wird derzeit von Shell geplant.
In den kommenden drei Jahren sollen 35
bis 40 LNG-Tankstellen aufgebaut wer-
den, die bilanziell mit CO,-neutralem
LNG auf Basis von Biomethan aus Giille
und landwirtschaftlichen oder kommuna-
len Abfillen versorgt werden (Bild 28).
Hierzu wird dezentral eingespeistes Bio-
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methan in einer zentralen Verfliissigungs-
anlage verflissigt [74]. Auch fir die
Schifffahrt wird verfliissigtes Methan aus
erneuerbaren Quellen als sinnvolle Kraft-
stoffalternative gesehen [75].

Gas kann , griin”

Klimaschutz und die notwendige De-
karbonisierung der Energiewelt haben be-
reits zu einem Umdenken in der Gaswirt-
schaft gefithrt. Diese setzt seit einigen
Jahren auf die Entwicklung im Bereich
der klimafreundlichen Gase. Schon heute
konnen gasformige Energietriger aus un-
terschiedlichen Quellen erzeugt werden.
Seit Beginn der 1990er-Jahre wird in

Enormes CO,-Reduktionspotenzial
durch Beimischung von griinen Gasen

Well-to-Wheel-Emissionen
in kg C0,-eq/km

¢ 1,21
Diesel Diesel
1,17
Erdgas
N
N o
) Erdgas mit 50 % Biomethan
Gase 0,27
100 % Biomethan
0,08
Synthetisches Methan (Power-to-Gas)
H2 0,85
Wasserstoff Dampfreformierung
(Brenn- 0,05
stoffzelle) R power-to-Gas
0,59
' Strommix heute
Batterie

NN\

Bild 25 Vergleich derTreibhausgas (THG)-
Emissionen verschiedener Antriebskonzepte
fir Linienbusse in einer Well-to-Wheel-
Betrachtung, die THG-Emissionen der gesamten
Wertschopfungskette eines Kraftstoffs sind
berticksichtigt, von der Férderung bis zu seiner
Nutzung im Fahrzeugmotor. Bild: DVGW

Deutschland bereits Biogas hergestellt und
als Energietrager genutzt. Hinzu gekom-
men sind nun auch Wasserstoff und syn-
thetische Gase, die iiber PtG-Prozesse und
die Methanisierung erneuerbar erzeugt
werden. Weiterhin ist es mdglich,
CO,-freien oder ,blauen® Wasserstoff aus
Erdgas herzustellen. CO, oder Kohlen-
stoff, die bei den Prozessen entstehen,
werden dabei verwertet oder eingelagert.
Es steht somit eine vielfiltige Familie von
Gasen zur Verfigung (Bild 29), die den
Klimaschutz effektiv vorantreiben kann.
Studien zeigen, dass das Griingas-
Potenzial in Deutschland bis zum Jahr
2050 auf bis zu 400 TWh ansteigt [76].
Das entspricht ungefihr der Hilfte des
aktuellen Gasbedarfs in Deutschland. Ak-
tuell stammt allerdings nur etwa 1 % des
deutschen Gasbedarfs aus erneuerbaren
Quellen. Neben Biogas werden auch ein
geringer Anteil griiner Wasserstoff und
synthetisches Methan in das Erdgasnetz
eingespeist und transportiert. So gelan-
gen die erneuerbaren Gase iiber die Erd-
gasinfrastruktur zum Verbraucher und
kéonnen CO,-Emissionen senken - und
das in siamtlichen Gasanwendungen von
der Stromerzeugung in Gaskraftwerken
oder KWK-Anlagen bis hin zur Wir-
meerzeugung in Haushalten, Gewerbe
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oder Industrie sowie als Kraftstoff in

Erdgasfahrzeugen.
Potenzial von Biomethan

In Deutschland werden derzeit 9523
Biogasanlagen mit einer installierten elek-
trischen Leistung von 5228 MW betrie-
ben, von denen der Grofdteil fiir die di-
rekte Verstromung am Ort der Erzeugung
verwendet wird [78]. Im Jahr 2019 er-
reichte die Stromerzeugung der Anlagen
29,2 TWh [79]. Diese Zahl wird in der
Statistik als Stromerzeugung aus Biomasse
aufgefithrt und nicht der Kategorie Erdgas
zugeschlagen. Es ist dennoch eine Gasan-
wendung, die als wirtschaftlicher Beitrag
zur erneuerbaren Stromerzeugung und als
ein wesentlicher Bestandteil der Anwen-
dung erneuerbarer Gase betrachtet wer-
den kann.

Wihrend zwischen 2003 und 2011 die
Kapazititen stark zunahmen, sind die Zu-
wachsraten seit mehreren Jahren relativ
gering (Bild 30). Durch die im Jahr 2014
in Kraft getretene EEG-Novelle wurden
eine jahrliche Deckelung von 100 MW
fir den Neubau von Bioenergieanlagen
eingefiithrt, die Vergiitungssitze stark ge-
kiirzt und Boni zum Beispiel fiir die Gas-
aufbereitung gestrichen. Dadurch kam der
Neubau von Biogasanlagen nahezu kom-
plett zum Erliegen. Mit dem EEG aus
dem Jahr 2017 wurden Ausschreibungs-
verfahren fiir die Erzeugung von elektri-
scher Energie aus Biomasse eingefiihrt,
wobei der jihrliche Zubau auf 150 MW
begrenzt ist.

Bei der Einspeisung von aufbereitetem
Biogas in das Erdgasnetz ist Deutschland
inzwischen weltweit fithrend. Aber auch
hier ist kein wesentlicher Ausbau mehr
mit den geltenden forderpolitischen Rah-
menbedingungen zu erwarten. Speisten
im Jahr 2006 lediglich zwei Anlagen Bio-
gas in das deutsche Erdgasnetz ein, wer-
den inzwischen 221 Anlagen (davon fiinf
PtG-Anlagen) betrieben. Laut Monito-
ring-Bericht 2019 der BNetzA, der neben
eingespeistem Biogas auch Wasserstoff
und synthetisches Erdgas aus PtG-Anla-
gen beriicksichtigt, lag im Jahr 2018 die
Energiemenge an eingespeisten Gasen aus
erneuerbaren Quellen bei 10,367 TWh
[31]. Dies entspricht einem Anstieg von
12,4 % gegeniiber dem Vorjahr — und das
obwohl die Kosten fiir den Anschluss der
Biogaseinspeiseanlagen an das Erdgasnetz
im Jahr 2018 um 8,4 % hoher lagen. Die-
se sogenannten Wilzungskosten sind ins-
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Bild 28 Bio-LNG-Konzept Shell. Bild: Deutsche Shell Holding

gesamt auf 199,5 Mio. € gestiegen; die
durchschnittlichen Wilzungskosten lagen
mit 1,920 Ct/kWh auf dhnlichem Niveau
wie in den Vorjahren und machen etwa
30 % des Biomethanpreises aus. Im Ver-
gleich dazu liegen die Entgelte fiir einen
durchschnittlichen Haushaltskunden von
Erdgas bei 1,56 Ct/kWh. Das Wachstum
setzte sich nach ersten Abschitzungen der
Deutschen Energie-Agentur (dena) im
Jahr 2019 jedoch nicht fort. Das Einspei-
sevolumen ging nach Jahren des Anstiegs
erstmals zuriick und betrug demnach un-
ter 10 TWh [80].

Auf europidischer Ebene gewinnen Bio-
gas und Biomethan allerdings zunehmend
an Bedeutung. Im Jahr 2018 wurden in
Europa 18202 Anlagen mit einer elektri-
schen Leistung von etwa 11 GW betrie-
ben, die insgesamt 63,5 TWh Biogas er-
zeugten. Davon wurde europaweit rund

ein Fiinftel eingespeist [81]. Auch hin-
sichtlich der Entwicklung von Arbeitsplt-
zen ist infolge der gesteigerten Produkti-
on von Biogas und erneuerbaren Gasen
ein positiver Effekt mit bis zu 850000
zusitzlichen direkten und weiteren 1,5
Millionen indirekten Arbeitsplitzen in
Europa zu erwarten [82].

In Deutschland bestehen, trotz der ge-
bremsten Entwicklung der letzten Jahre,
weiterhin gute Optionen fiir Biogas [9;
83; 84]. Insbesondere im Bereich der
Wirmeversorgung mit KWK-Technolo-
gien, der Mobilitit und in Zusammenhang
mit PtG-Technologien und Systemdienst-
leistungen fiir die Versorgung mit elektri-
scher Energie bestehen weiterhin interes-
sante Moglichkeiten fiir die Nutzung von
Biogas [85 bis 90]. Mit Auslaufen der
EEG-Foérderung in den nichsten Jahren
miissen sich viele Anlagenbetreiber neu
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Bild 29 Familie der griinen, klimafreundlichen Gase des DVGW. Bild: DVGW
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Bild 30 Entwicklung des Bestands von Biogasanlagen (eigene Darstellung nach [78]).

orientieren, um ihre Biogasanlagen wirt-
schaftlich weiterbetreiben zu kénnen. Ei-
ne Moglichkeit besteht darin, die dezen-
trale Verstromung des Biogases durch
eine Aufbereitung und Einspeisung ins
Erdgasnetz zu ersetzen. Da die Aufberei-
tung nur fiir grofere Anlagen wirtschaft-
lich ist, konnte das Biogas aus kleineren
benachbarten Anlagen iiber Rohgassam-
melleitungen zu einer zentralen Aufberei-
tungsanlage transportiert und von dort
iiber das Verteilnetz eingespeist werden.
Auflerdem ist in Deutschland ein rele-
vantes Potenzial fiir die Kopplung von
Biogas- und PtG-Anlagen vorhanden. Im
Rahmen einer DVGW-Studie wurde ein
Erzeugungspotenzial bis 2050 von mehr
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als 16 Mrd. m® Biomethan im Jahr identi-
fiziert [91]. Ein weiteres signifikantes
und bisher ungenutztes Potenzial an er-
neuerbaren Gasen liegt in der Erzeugung
von synthetischem Methan aus ligninrei-
cher Biomasse wie Holz oder Stroh. Auch
bei diesem Erzeugungspfad ist eine PtG-
Kopplung vielversprechend, und das jihr-
liche Gesamterzeugungspotenzial liegt
2050 bei 17,4 Mrd. m? [92; 93]. Bertick-
sichtigt man die verschiedenen Produkti-
onspfade von Biomethan ergibt sich fir
das Jahr 2050 ein bundesweites Erzeu-
gungspotenzial von knapp 30 Mrd. m? im
Jahr. Dies entspricht etwa einem Drittel
des derzeitigen
Deutschland [94].

Erdgasverbrauchs in

(Teil-)dekarbonisiertes Gas

Blauer

co,
storage

thrkiser
HZ

Pyrolyse

* C (solid)

Wasserstoff und
synthetisches Methan

Ein Energietriger, der aktuell hoch auf
der politischen Agenda steht, ist Wasser-
stoff — sowohl in Deutschland als auch in-
ternational. Er wird als eines der vielver-
sprechendsten Gase gesehen, mit dem sich
vergleichsweise rasch CO,-Emissionen
mindern lassen — iiberall dort, wo Energie
benotigt wird. Wasserstoff kann so einen
wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz
leisten, als Kraftstoff fiir Autos, Rohstoff
fiir die Industrie oder Brennstoff fiir Hei-
zungen. Er kann zudem das Speicherpro-
blem der erneuerbaren Energien losen
und bietet eine Chance, die bislang ge-
trennten Sektoren Strom, Wirme und
Mobilitit zu verbinden (Bild 31).

Power-to-Gas ermoglicht es, griinen
Wasserstoff zu erzeugen — mit Wind- und
Sonnenenergie, Wasser und Elektrolyse.
Das erzeugte Gas ldsst sich iiber lange
Zeitraume speichern und mit der vorhan-
denen Gasinfrastruktur iiber weite Stre-
cken transportieren. Auf diese Weise kon-
nen Stromnetze entlastet und stabilisiert
werden. So ldsst sich tiber die vorhandene
Infrastruktur die Hilfte der deutschen
Haushalte mit grimem Gas versorgen.
Hier kann der aus erneuerbaren Energien
erzeugte Wasserstoff etwa zum klimaneu-
tralen Heizen oder in Brennstoffzellenhei-
zungen riickverstromt werden [95].
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Deutschland ist mit aktuell 34 PtG-
Anlagen und einer Gesamtleistung von
rund 30 MW in Betrieb das Land mit den
weltweit meisten Projekten dieser Art
(Bild 32). Dabei handelt es sich aus-
schlieflich um Pilot- oder Demonstrati-
onsprojekte in kleinem Mafstab mit Elek-
trolyse-Leistungen hauptsiachlich bis zu
1 MW. Die Anlagen dienen Forschungs-
zwecken fiir die Weiterentwicklung der
Technologie und der Hochskalierung auf
den industriellen Mafistab. Bei den etwa
20 geplanten Projekten zeigt sich eine
deutliche Tendenz zu systemisch relevan-
ten Leistungen. Rund ein Drittel der ge-
planten Anlagen soll grofer als 10 MW
werden; fiir zwei davon ist sogar eine
Leistung von 100 MW geplant. Thre Ge-
samtleistung wird das Neunfache der heu-
te installierten Anlagen erreichen.

Die Kosten fiir PtG-Anlagen sind aktu-
ell zwar noch hoch. Aktuelle Forschungs-
ergebnisse aus dem EU-Projekt Store&Go
zeigen aber, dass durch Skaleneffekte und
das Durchlaufen der Lernkurve sich die
Investitionsausgaben fiir PtG-Anlagen mit
Elektrolyse- und Methanisierungskapazi-
tidten bis zum Jahr 2030 mindestens hal-
bieren konnen. Die Gesamtgestehungs-
kosten ohne Umlagen fiir das synthetisch
erzeugte Methan konnen bis zum Jahr
2030 auf rund 10 Ct/kWh absinken [97].
Fir die Produktion von Wasserstoff sind
Gestehungskosten von 5 bis 8 Ct/kWh
erreichbar. Weitere Forschungsprojekte
liefern Ergebnisse aus der Praxis, bei-
spielsweise zur Einspeisung von Wasser-
stoff in das Erdgasverteilnetz [98] oder
zur Entwicklung von reinen Wasserstoff-
netzen fiir die Energieversorgung in urba-
nen Gebieten [99; 100].

Um die Entwicklung voranzutreiben,
startete das BMWi im Februar 2019 den
Ideenwettbewerb ,Reallabore der Energie-
wende“. Ein zentrales Thema der Aus-
schreibung war die Sektorenkopplung mit
Wasserstofftechnologien im grofindus-
triellen Maf3stab. Am 18. Juli 2019 wur-
den die 20 Gewinner verkiindet, darunter
elf Projekte im Technologiebereich rund
um Wasserstoff [101]. Fiir das gesamte
Forderprogramm  stellt das BMWi
500 Mio. € zur Verfiigung. Die Elektro-
lyseleistung der geplanten PtG-Anlagen
bewegt sich zwischen 10 und 100 MW.
Erginzt werden diese durch Elemente der
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Bild 31 Strom aus erneuerbaren Energien wird speicherbar und transportfahig durch Power-to-Gas,
und das Gasnetz wird zu einem griinen Energiespeicher. Bild: DVGW

Gasinfrastruktur  wie
und umgewidmeten Segmenten von Erd-
gasnetzen. Schwerpunkt der Versorgungs-
strukturen sind zunichst Industrieunter-

Kavernenspeicher

nehmen der Chemie oder Metallurgie und
die Brennstoffzellen-Mobilitit.
meisten Projekten wird aber auch der Bo-
gen bis zur urbanen Energieversorgung
gespannt.

Damit die Technologien zur Marktrei-
fe gelangen konnen und der klimaneutrale
Wasserstoff  sein

In den

Klimaschutzpotenzial
voll entfaltet, miissen mit den Reallaboren
und Forschungsprojekten auch die techni-
schen und regulatorischen Rahmenbedin-
gungen geschaffen werden. Seitens der
Regelsetzer hat der DVGW bereits mit der
Anpassung seines technischen Regelwerks
begonnen. Zunichst stand die Einspeisung
von Wasserstoff in das Erdgasnetz mit der
Zielmarke 20 % im Fokus. Mit der fort-
schreitenden Entwicklung wurde jedoch
klar, dass alternativ auch Netze mit rei-
nem Wasserstoff in absehbaren Zeitriu-
men etabliert werden und in das Regel-
Auch die
Betreiber der Gasinfrastruktur unterstiit-

werk einflieen  sollten.
zen dieses Vorgehen, was sich zum Bei-
spiel im Szenariorahmen des ,NEP Gas
2020-2030“ [32] zeigt. Die Fernleitungs-
netzbetreiber betrachten in dieser Zehn-
Jahresperspektive zum ersten Mal auch
die Auswirkungen geplanter Griingas-
Projekte auf die Netzinfrastruktur. Des
Weiteren werden Vorhaben zu Wasser-
stoff und synthetischem Methan beriick-
sichtigt und mogliche PtG-Kapazititen —
wenn auch konservativ — eingeplant.

Energiepolitische
Entwicklungen

Im Laufe des vergangenen Jahres war
das Thema Klimaschutz allseits prisent
und dominierte streckenweise die Ener-
giepolitik. Durch die Corona-Pandemie
verlangsamte sich die politische Arbeit an
aktuellen Vorhaben zwar etwas, wie zum
Beispiel an der Nationalen Wasserstoff-
strategie. Auch die mediale Aufmerksam-
keit nahm wihrend mehrerer Wochen
deutlich ab. Aber auf europdischer und
nationaler Ebene wurden Entscheidungen
und Dialogprozesse dennoch weiter vo-
rangetrieben.

Klima- und Energiepolitik in der EU

Mehrere europdische Gesetzesvorhaben
mit Relevanz fiir den Energiesektor konn-
ten Anfang 2019 nach langen und schwie-
rigen Diskussionen zwischen Européischer
Kommission, Europidischem Parlament
und dem Europdischen Ministerrat abge-
schlossen werden. Darunter fallen die
Richtlinien zur Energieeffizienz, zur For-
derung der Nutzung von Energie aus er-
neuerbaren Quellen und zur Gesamtener-
gieeffizienz von Gebiduden [102 bis 104].
Die Mitgliedsstaaten miissen diese noch in
diesem und im kommenden Jahr in natio-
nales Recht umsetzen. Dies wird noch Zeit
und finanzielle Mittel benstigen. Wihrend
der Ist-Zustand geltenden EU-Rechts noch
nicht verwirklicht ist, denkt die Europdi-
sche Kommission aber bereits ambitioniert
iiber weitere Maffnahmen nach.
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Klimaneutrales Europa —
der Green Deal

Am 1. Dezember 2019 hat die neue Eu-
ropdische Kommission ihre Arbeit angetre-
ten und ist nun fiir finf Jahre im Amt. An
ihrer Spitze steht Ursula von der Leyen.
Gleich zu Beginn ihrer Amtszeit stellte sie
ein neues Konzept fiir einen ,European
Green Deal” vor, der neue ambitionierte
Ziele fiir die europiische Klimapolitik setzt:
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Bis zum Jahr 2050 soll Europa klimaneu-
tral sein und keine Netto-THG-Emissionen
mehr freisetzen. Das Wirtschaftswachstum
soll von der Ressourcennutzung abgekop-
pelt sein. Niemand, so die EU-Kommission,
werde zuriickgelassen — weder Mensch
noch Region.

Die vorgeschlagenen Mafinahmen se-
hen die Forderung der Kreislaufwirtschaft
und eine effizientere Ressourcennutzung
in einer sauberen und kreislauforientier-
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ten Wirtschaft vor. Weiterhin zielt der
Green Deal auf die Wiederherstellung der
Biodiversitit und die Bekdmpfung der
Umweltverschmutzung ab. Alle Wirt-
schaftssektoren sind aufgefordert, einen
aktiven Beitrag zu leisten,
umweltfreundliche Technologien zu in-
vestieren, mit internationalen Partnern
zusammenzuarbeiten und weltweite Um-
weltnormen zu verbessern. Fiir den
offentlichen und privaten Verkehr sollen

in neue
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bis zum Jahr 2025 mindestens eine Milli-
on Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge
europaweit bereitstehen. Auch andere
nachhaltige alternative Kraftstoffe — wie
Biokraftstoffe und Wasserstoff — werden
insbesondere in der Schifffahrt und dem
Schwerlastverkehr verstirkt gefordert. Im
Gebdudesektor setzt die Kommission wie-
derum auf Sanierung und eine gesteigerte
Energieeffizienz, und der Energiesektor
soll dekarbonisiert werden.

Um das Ziel der Klimaneutralitit bis
2050 rechtlich verbindlich
festzuschreiben, hat die Kommission am
4. Mirz 2020 den Vorschlag fiir ein
EU-Klimaschutzgesetz vorgelegt. Der Ab-
schluss des Gesetzgebungsverfahrens zwi-

zum Jahr

schen Kommission, Europiischem Parla-
ment und Ministerrat ist noch fiir dieses
Jahr vorgesehen. Es bildet den Rahmen
fiir eine ganze Reihe weiterer EU-Geset-
ze, die dann die Erreichung der Klima-
schutzziele konkret sicherstellen sollen.

Allianz fiir sauberen Wasserstoff

Im Rahmen des Green Deal hat die
Europiische Kommission einen Plan fiir
eine griine und digitale Industrie in
Europa vorgestellt. Diese Strategie zielt
darauf ab, die globale Wettbewerbsfihig-
keit der europdischen Industrie zu erhalten
und gleichzeitig ein klimaneutrales Europa
bis 2050 zu schaffen. Demnach sollte die
Industrie in Europa die weltweite Fithrung
in Sachen Klimaschutz und Digitalisierung
iibernehmen. Dazu ist es notwendig, die
gleichen Wettbewerbsbedingungen in der
EU und weltweit zu schaffen und zu erhal-
ten. Zu den geplanten Mafinahmen gehort
unter anderem die Griindung einer Allianz
fiir sauberen Wasserstoff, um so die ener-
gieintensiven Industriezweige zu dekarbo-
nisieren - vor allem die Zement- und
Stahlindustrie, die etwa ein Sechstel der
aktuellen CO,-Emissionen in Europa aus-
machen.

Schon vor der aktuellen Corona-Pande-
mie haben sich einige Mitgliedsstaaten we-
gen unabsehbarer finanzieller Folgen kri-
tisch zum ,Europdischen Griinen Deal”
und all seinen geplanten Folgeregelungen
geduflert. Die Krise, verursacht durch die
Ausbreitung des Corona-Virus, wird die fi-
nanziellen Belastungen der EU und ihrer
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Mitglieder noch weiter erhohen. Es bleibt
also abzuwarten, wie sich in Zeiten knap-
per finanzieller Ressourcen solch ambitio-
nierte Klimaschutzziele behaupten kénnen.

Entwicklungen in Deutschland

Im aktuellen Koalitionsvertrag der
Bundesregierung findet sich ein deutliches
Bekenntnis zu den international verein-
barten und somit verbindlichen Klimazie-
len, Maflnahmen und Gesetzen. Die Ver-
einbarung setzt das Ziel, den Anteil der
erneuerbaren Energien an der Strompro-
duktion bis 2030 auf 65 % zu erhohen.
Zudem soll das Konzept der ,Efficiency
First® als Leitgedanke der Sektorenkopp-
lung verankert werden. Neu ist allerdings,
dass sich die amtierende Regierung -
nach einer langen Phase der Diskussionen
ausschliellich
Energiesystem der Zukunft - implizit
zum Energietriger Gas und den damit
verbundenen Infrastrukturen und Anwen-

um ein strombasiertes

dungen bekennt. Gasinfrastrukturen sol-
len energiewendetauglich geplant und
verkniipft werden.

Klimaschutzgesetz

Im Dezember 2019 verabschiedete die
Bundesregierung ihr Klimaschutzgesetz
(KSG), das erstmals verbindliche Ziele
zur Reduktion von Treibhausgasen in
Deutschland festlegt. Bis zum Jahr 2020
sollen demnach die THG-Emissionen um
mindestens 35 % und bis zum Jahr 2030
um mindestens 55 % (jeweils gegeniiber
dem Jahr 1990) gesenkt werden. Vorge-
sehen sind zuldssige Jahresemissions-
mengen fiir die verschiedenen Sektoren
[105]. Die jeweiligen Bundesministerien
sind fiir die Einhaltung der Sektorenziele
und das Monitoring verantwortlich und
miissen bei Uberschreitungen ein Sofort-
programm vorlegen. In allen Anwen-
dungsbereichen bieten klimafreundliche
Gase viele Moglichkeiten, denn sie sen-
ken schnell und effektiv den Ausstof von
Treibhausgasen. Im Verkehrssektor bleibt
die E-Mobilitit aus politischer Sicht
zwar der Schwerpunkt, aber emissionsar-
me Antriebe — darunter auch gasbetriebe-
ne Brennstoffzellen-Fahrzeuge - haben
durch die Sektorenziele nun die Chance,

nahezu gleichberechtigt behandelt zu

werden.
Kohleausstieg und Emissionshandel

Parallel zum Klimaschutzgesetz arbei-
tete die Regierung am vereinbarten Koh-
leausstieg. Basierend auf den Empfehlun-
gen  der »Wachstum,
Strukturwandel und Beschiftigung®, die
bereits Ende Januar 2019 der Bundesre-
gierung ihre Vorschlige vorgelegt hatte
[106], wurden im Laufe des Jahres bereits

Kommission

konkrete Gesetze beschlossen. Das Kohle-
ausstiegsgesetz besagt, dass Braun- und
Steinkohlekraftwerke im Zeitraum von
2018 bis 2022 schrittweise stillgelegt
oder iiber das KWK-Gesetz umgeriistet
werden sollen. Ende 2038 ist dann das
Aus fiir die Kohleverstromung. Insgesamt
soll in der Stromerzeugung und der Netz-
reserve von Kohle auf Erdgas ,geswitcht*
werden, was den Gasbedarf in Deutsch-
land in den nichsten Jahren erheblich
erhohen diirfte. Bundestag und Bundesrat
haben dem Gesetz zum Kohleausstieg
bereits zugestimmt.

In diesem Zusammenhang wurde
auch das Brennstoffemissionshandelsge-
setz (BEHG) auf den Weg gebracht. Die
Bundesregierung wird ab dem Jahr 2021
eine CO,-Bepreisung fiir die Bereiche
Wirme und Verkehr einfithren. Uber ei-
nen nationalen CO,-Emissionshandel er-
hilt der Ausstof von Treibhausgasen beim
Heizen und Autofahren einen Preis. Bund
und Linder einigten sich im Vermittlungs-
ausschuss darauf, den CO,-Preis ab Januar
2021 auf zunichst 25 €/t festzulegen. Da-
nach steigt der Preis schrittweise bis zu
55 €/t im Jahr 2025 an. Fiir das Jahr
2026 soll ein Preiskorridor von mindes-
tens 55 und hochstens 65 €/t gelten.

Gas als dritte Sdule der Energiewende

Das Jahr 2019 war von einigen politi-
schen Grundsatzentscheidungen pro Gas
geprigt. Am 9. Oktober 2019 legte Bun-
desminister Altmaier den Bericht ,Gas
2030 - eine erste Bilanz“ vor. Darin wird
erstmals seit Beginn der Energiewende in
Deutschland die Sicht des Ministeriums
auf den Energietriger Gas, seine Infra-
strukturen und Anwendungen dargelegt
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[56]. Gas wird als dritte Sdule der Ener-
giewende bezeichnet, die gleichwertig ne-
ben den Siulen ,Erneuerbare Energien“
und ,Effizienz“ steht. Dieses Bekenntnis
ist jedoch an Bedingungen gekoppelt, die
im Wesentlichen eine zunehmende Dekar-
bonisierung und Klimaneutralitdt bis
2050 verlangen.

21 Handlungsbedarfe und Empfehlun-
gen hat das Ministerium identifiziert.
Viele davon sollen in weiteren Stake-
holder-Prozessen vertieft beziehungsweise
konkretisiert und schlieflich in Gesetzes-
vorhaben umgesetzt werden. Einiges wird
voraussichtlich in der jetzigen Legislatur-
periode angegangen, manches aber erst
nach 2021 auf die Tagesordnung gelan-
gen. Der Bericht erkennt unter anderem
auch die Potenziale von Wasserstoff in
Sachen Klimaschutz und empfiehlt die Er-
arbeitung einer Nationalen Wasserstoff-
strategie

Nationale Wasserstoffstrategie —
klare Wirtschaftspolitik

Ende 2019 begannen die Arbeiten an
einer Nationalen = Wasserstoffstrategie
(NWS). Uber 30 konkrete Mafnahmen
sollen Wasserstoff und die damit verbun-
denen Technologien vor allem im indus-
triepolitischen =~ Kontext  voranbringen
[107]. Im Kern trigt die Strategie somit
eine wirtschaftspolitische Handschrift.

Fir den Standort Deutschland birgt
Wasserstoff grofle Chancen. Die deutsche
Wirtschaft ist bereits heute internationaler
Vorreiter bei der Entwicklung und dem
Export von Wasserstoff- und Power-
to-X-Technologien. Um diese Rolle auch
weiterhin zu behaupten, sollte auf For-
schung und Innovation gesetzt werden.
Die Herstellung der Komponenten fiir die
Erzeugung, Nutzung und Versorgung von
Wasserstoff kann zur regionalen Wert-
schopfung beitragen, und die in diesen
Bereichen titigen Unternehmen werden
gestirkt. Wasserstoff steht so fiir wirt-
schaftliches Wachstum und die Schaffung
von zukunftsfihigen Arbeitsplitzen in
Deutschland. Die industriepolitischen
Chancen sind dabei umso grofler, je eher
Deutschland in die Wasserstoff-Produkti-
on und -nutzung einsteigt.

Ein Groflteil des zukiinftigen Gas-
bedarfs in Deutschland koénnte zwar
durch heimische Griingaserzeugung bis
zum Jahr 2050 gedeckt werden [76].
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Mittel- und langfristig wird die Versor-
gung aber auf Importe von CO,-freien
Wasserstoff in groflerem Umfang ange-
wiesen sein. Denn aufgrund der begrenz-
ten Verfiigbarkeit von Strom aus erneuer-
baren Energien und der offenen Frage
der Akzeptanz von CO,-Abscheidung
und -Speicherung in Deutschland sind der
heimischen Produktion von ,griinem“
Wasserstoff Grenzen gesetzt. Eine Was-
serstoffstrategie sollte daher jede Techno-
logie berticksichtigen, die sich dazu eig-
net, klimafreundliche Synthesegase zu
erzeugen — auch teilweise dekarbonisier-
ter oder ,blauer” Wasserstoff.

Ausblick und
Forschungsschwerpunkte
der Gaswirtschaft

Im Jahr 2019 konnte die Gaswirtschaft
in vielen Bereichen ihren Beitrag zum Kli-
maschutz und zum Gelingen der Energie-
wende deutlich machen und weiter veran-
kern. Der Energietriger Gas wird in den
kommenden Jahrzehnten ein elementarer
Teil des Energiesystems sein und neue
Versorgungsaufgaben iibernehmen. Erd-
gas, biogene und synthetische Gase sowie
Wasserstoff werden helfen, die Gesell-
schaft und die Wirtschaft der Zukunft kli-
maneutral zu gestalten.

Mit den getroffenen Regelungen zum
Kohleausstieg werden Gaskraftwerke ver-
starkt zum Einsatz kommen und die Um-
stellung von kohlegefeuerten zentralen
KWK-Anlagen auf Erdgas vorangetrieben.
Auch in der Industrie wird Erdgas stirker
eingesetzt werden. In dem Ende 2019 ge-
nehmigten Netzentwicklungsplan sind die-
se Entwicklung aufgenommen. Erdgas-Im-
porte werden in den nédchsten Jahren
weiterhin hauptséachlich aus Russland und
Norwegen stammen. Aufgrund der geplan-
ten LNG-Infrastruktur und -Terminals in
Norddeutschland und des internationalen
Zubaus von LNG-Kapazititen werden sich
die Importstrukturen jedoch diversifizieren
und neue Bezugsquellen hinzukommen.
Der Gas-2030-Prozess des BMWi hat dazu
den notwendigen Rahmen gegeben.

Mit der Nationalen Wasserstoffstrate-
gie werden die Grundziige gelegt, Wasser-
stoff in allen Sektoren des Energiesystems
deutlich stirker zu integrieren. In diesem
Kontext hat der DVGW Arbeiten zur Le-
galdefinition von klimaneutralem Wasser-
stoff initiiert. Diese sollte technologie-

offen ausgestaltet werden, sodass eine
grofle Bandbreite von Verfahren der Was-
serstofferzeugung genutzt werden kon-
nen. Denn in den nichsten Entwicklungs-
darauf ankommen,
hinreichende Mengen Wasserstoff fiir die
verschiedenen Sektoren zur Verfiigung zu
haben. Die Gaswirtschaft hat im Jahr
2019 die Konzeption eines zum Erdgas-
netz parallelen Wasserstoffnetzes fiir
Deutschland vorgelegt. Dieses Netz ver-
bindet die wesentlichen Verbrauchssekto-
ren in den Regionen Deutschlands. Die
Anpassung der Regelwerke wurde fort-
gefithrt, um technische Maflgaben fiir
die Umstellung von Erdgasinfrastrukturen

schritten wird es

und Anwendungen auf Wasserstoff abzu-
sichern sowie Beimischquoten von Was-
serstoff zum Erdgas erhdhen zu konnen.

Die Bestrebungen in Sachen Klima-
schutz und die damit verbundenen Heraus-
forderungen werden perspektivisch dazu
fithren, dass sich die Gasbranche weiter
mit grundlegenden Verdnderungen ausei-
nandersetzen muss. Effiziente Energiesys-
teme, erneuerbare Gase und intelligente
Netze werden zunehmend auf der Agenda
stehen. Schon jetzt wird an einer Vielzahl
von Themen geforscht, die hierauf einzah-
len. Aber es sind weitere Entwicklungsar-
beiten und Innovationen notwendig.

Die Forschungsarbeiten der Gaswirt-
schaft haben sich bisher stark auf techno-
logische und systemanalytische Themen-
stellungen bezogen. Damit wurden der
systemische und wirtschaftliche Nutzen
von Gasen in einem zunehmend klima-
neutralen Energiesystem aufgezeigt. Mit
dem Dialogprozess ,Gas 2030 des
BMWi und der Nationalen Wasserstoft-
strategie liegen Zwischenerfolge vor. Da-
her hat die Gaswirtschaft im Jahr 2019
verstarkt Initiativen in Form von De-
monstrationsprojekten und Reallaboren
begonnen. So wird beispielsweise eine
Beimischung von 20 Vol.-% Wasserstoff
zum Erdgas in einem Regionalnetz mit
mehreren Hundert Gasgeriten in Sach-
sen-Anhalt untersucht [98]. PtG-Projekte
im  100-MW-Bereich  sind
in Niedersachsen und offshore in der
Nordsee im Aufbau. Die grofitechnische
klimaneutrale Erzeugung von Wasserstoff
im Gigawattbereich hat ein norwegisch-
deutsches Konsortium fiir Nordrhein-
Westfalen angekiindigt.

Die Forschungsaktivititen

onshore

auf der
Industrieseite sind ebenso vielfiltig. Im
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Bereich der Elektrolyse-Technologie fiir
Power-to-Gas sind deutliche Upscaling-
Entwicklungen bei den Herstellern er-
kennbar. Im Heizgeritesektor werden be-
Brennersysteme fiir hohere
Wasserstoffgehalte im Erdgas sowie fiir
reinen Wasserstoff entwickelt. Hier unter-

stehende

stlitzen neu gestartete europiische For-
schungsverbiinde im Rahmen der EU-Pro-
gramme diese Initiativen. Neue Verfahren
der Wasserstofferzeugung iiber Pyrolyse
[108], das Auftrennen von Methan in
Wasserstoff und elementaren Kohlenstoff,
werden in der Forschung forciert.

Im Mobilitdtssektor gewinnen Brenn-
stoffzellenantriebe iiber den Pkw- und
Bus-Sektor hinaus an Bedeutung. Diverse
Projekte forcieren den Einsatz von Brenn-
stoffzellen in Lkw und in Ziigen. Die heute
noch hohen Kosten von Brennstoffzellen-
fahrzeugen werden durch Skaleneffekte
deutlich sinken. Das Wasserstofftankstel-
lennetz in Deutschland umfasst derzeit
rund 80 Anlagen, wird in den nichsten
Jahren aber auf 400 anwachsen. Dariiber
hinaus wird weiterhin die Defossilisierung
klassischer Verbrennungsmotoren voran-
getrieben, insbesondere in Bezug auf die
Weiterentwicklung von LNG-Antriebe fiir
den Schwerlastverkehr und die Produktion
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von Bio-LNG. Gaswirtschaft und Moto-
renhersteller arbeiten hier beispielsweise
itber den DVGW und die Forschungsverei-
nigung Verbrennungskraftmaschinen e. V.
(FVV) zusammen.

Mithilfe der zahlreichen und diversen
Forschungsinitiativen wird der Energie-
triger Gas seinen Platz im zukiinftigen
Energiesystem Deutschlands haben: Kurz-
und mittelfristig wird Erdgas zunehmend
Kohle und Mineraldl ersetzen. Parallel
wird der Anteil erneuerbarer Gase suk-
zessive erhoht und Wasserstoff kommt
zunehmend zum Einsatz. Durch das intel-
ligente Zusammenschalten des Gas- und
Stromsektors wird das Gesamtenergie-
system im letzten Schritt optimiert und
effizient verkntipft. Die Zwei-Energietri-
ger-Welt befindet sich also bereits in
ygreifbarer” Zukunft. [ |
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