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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

im Jahr 2045 soll Deutschland klimaneutral sein. Fir die Un-
ternehmen der Gaswirtschaft bedeutet dies, bisherige Ge-
schaftsmodelle mittelfristig hinter sich zu lassen. Vor allem
aber bedeutet es, uns mit Blick auf ein klimaneutrales Ener-
giesystem der Zukunft zu transformieren: die Erzeugung,
den Import, den Transport, die Verteilung und den Vertrieb
neuer Gase. Unter neuen Gasen verstehen wir erneuerbare
und dekarbonisierte Gase, wie Biogas, Wasserstoff und
seine Derivate. Der Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine
hat diese Notwendigkeit noch einmal unterstrichen, indem
er die Abhdngigkeit von fossilen Energieimporten und die
Konsequenzen bei deren Ausfall aufgezeigt hat.

Die Gaswirtschaft kann ihre Transformation nicht allein
planen und beschlieRen. Vielmehr muss diese das Ergebnis
engen und partnerschaftlichen Austauschs mit privaten und
gewerblichen Kunden sein, mit Akteuren aus Energiepolitik
und Regulierung sowie mit weiteren Akteuren der Energie-
wirtschaft, insbesondere aus dem Stromsektor. Deshalb
haben BDEW, DVGW und Zukunft Gas gemeinsam einen
intensiven Prozess mit unseren Mitgliedsunternehmen und
externen Stakeholdern durchgefihrt, dessen Ergebnis der
vorliegende Transformationspfad ist.

Der Transformationspfad beschreibt und quantifiziert unter
Ruckgriff auf anerkannte Studien den Wandel der heutigen
Gaswirtschaft. Er formuliert Vorschldge fir den regulatori-
schen Rahmen und 6ffnet Rdume fir die Gestaltung eines
integrativen resilienten Energiesystems mit grinen Elek-
tronen und griinen Molekilen der Zukunft. Neue Gase wie
Wasserstoff und Biogas sind der Kern unseres Angebots fir
ein solches Energiesystem, aber auch fir einen resilienten
Transformationspfad auf dem Weg dorthin. Wir bringen
uns damit in die zahlreichen politischen Diskussionsstrange
zur Thematik ein, zum Beispiel zur Umsetzung der Natio-
nalen Wasserstoffstrategie, zur Warmewende, aber auch
zur Entwicklung einer Carbon-Management-Strategie oder
der Begleitung der europdischen Entwicklungen. Damit
wollen wir einen Beitrag dazu leisten, dass die erforder-
lichen Richtungsentscheidungen zeitnah getroffen werden
kénnen. Daflr ist ein umsichtiger Umgang mit der Viel-
zahl technischer, dkonomischer, gesellschaftlicher sowie
energie- und geopolitischer Unsicherheiten erforderlich.
Mit dem Konzept der Resilienz der Energiewende zielen
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wir auf eine Transformation, die zuverlassig und krisen-
sicher auf Klimaneutralitdt zusteuert.

Wir wiinschen Ihnen eine spannende Lektiire. Da der vorlie-
gende Transformationspfad sich als Vorschlag und Impuls
zur Vertiefung zentraler Fragestellungen der Energiewen-
de versteht, freuen wir uns auf den Austausch mit Ihnen.
Lassen Sie uns ins Gesprach kommen.

bdew

Energie. Wasser. Leben.

I." § )..

Fla ="

Dr. Kirsten Westphal

v\
DVGW

Cremlol b

Prof. Dr. Gerald Linke

ZUKUNFT

A

Dr. Timm Kehler



Transformationspfad fiir die neuen Gase | Executive Summary

Executive Summary

Wirtschaft und Gesellschaft befinden sich weltweitin einer
tiefgreifenden Transformation, um die Erderwarmung auf
1,5 Grad zu begrenzen. Deutschland hat sich dabei das Ziel
gesetzt, Klimaneutralitdt bis zum Jahr 2045 zu erreichen.
Wir, die Gaswirtschaft in Deutschland, unterstitzen dies
bedingungslos — und entwickeln daher unsere bisher um
Erdgas zentrierten Geschaftsmodelle fir eine klimaneutrale
Zukunft weiter.

Die Nutzung von fossilem, nicht dekarbonisiertem Erdgas
wird bis 2045 bedeutungslos werden. Neue Gase, wie
Wasserstoff und seine Derivate sowie Biomethan, werden
zukinftig die bestimmende Rolle spielen. Dass sie fir ein
klimaneutrales Energiesystem unverzichtbar sind, ist heute
Konsens. Das kinftige Energiesystem grindet daher auf
einem Miteinander von strom- und gasbasierten Technolo-
gien. Auf dieses klimaneutrale System richtet die Gaswirt-
schaftihre strategischen Entscheidungen aus.

Damit die Transformation bis 2045 gelingt, muss sie be-
schleunigt werden. Dafir ist es unabdingbar, den Trans-
formationspfad so abzusichern, dass eine moglichst krisen-
feste und sozialvertragliche Energiewende erfolgen kann.
Sowohl die Folgen des Angriffs Russlands auf die Ukraine
als auch die Lieferkettenengpésse wahrend der Corona-
Pandemie haben die hohe Bedeutung von Resilienz deut-
lich gemacht: Im Transformationsprozess muissen wir
gemeinsam dafir Sorge tragen, dass wir mit Energiepreis-
krisen, Herausforderungen fir die Versorgungssicherheit
und Rickschritten bei der Absenkung von Treibhausgas-
emissionen umgehen kénnen.

Abstrakte Debatten Uber Elektrifizierung, Energieeffizienz
und den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft sind nicht ziel-
fihrend. Die Krisen der letzten Jahre lehren uns, dass die
Realitdt modellhafte Uberlegungen schnell iiberholt und
detaillierte Planungen hinféllig macht. Klimaneutralitét in
gut zwei Jahrzehnten zu erreichen, ist ein so ambitioniertes
Ziel, dass vielmehr zeitnah zu treffende Richtungsentschei-
dungen fir einen pragmatischen und resilienten Hand-
lungsrahmen, der die erforderlichen Investitionen techno-
logieoffen anreizt, erforderlich sind.

Die zentralen Saulen eines klimaneutralen
und resilienten Energiesystems
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Abbildung 1, Quelle: eigene Darstellung



Die Gaswirtschaft verandert sich, das betrifft Angebot und
Nachfrage wie auch die Gasinfrastruktur und die zugehori-
gen Geschéftsmodelle. Dieser Transformation stellt sich die
Branche: In mehreren Workshops mit Vertreterinnen und
Vertretern aus Mitgliedsunternehmen und externen Stake-
holdern wurden die nachfolgend vorgestellten sechs Thesen
(vgl. Kapitel 1 bis 6) und ein Angebot (vgl. Kapitel 7) erarbei-
tet, die den Beitrag der Energiewirtschaft zur Klimaneutra-
litdt 2045 aufzeigen. Unser besonderer Dank gilt Dr. Felix
Matthes (Oko-Institut), Simon Miiller (Agora Energiewende)
und Dr. Sascha Samadi (Wuppertal Institut) fir ihre wertvol-
len Anregungen.

Wir betrachten diese Thesen als unser Angebot fir einen
Neueinstieg in eine der wichtigsten energie- und klimapoli-
tischen Debatten unserer Zeit. Wir mochten uns damit in
die aktuellen politischen Diskussionsstrange einbringen:
Dabei geht es beispielsweise um die Nationale Wasserstoff-
strategie, die Warmewende, aber auch um die Entwicklung
und Implementierung einer Carbon-Management-Strate-
gie oder die Begleitung der entsprechenden europdischen
Entwicklungen.

Auf dem Weg zur Klimaneutralitat -
Ein resilientes System mit griiner Strom-
erzeugung und neuen Gasen entsteht

Neue Gase, also erneuerbare und dekarbonisierte Gase,
sind fir ein klimaneutrales Energiesystem unverzichtbar.
Wofilr neue Gase zukinftig konkret eingesetzt werden
und in welchen Mengen, ist heute in Teilen noch unklar, zu
grofs sind die Unsicherheiten hinsichtlich technologischer,
wirtschaftlicher, (geo-)politischer und gesellschaftlicher
Entwicklungen.

Wegen der groften Unwégbarkeiten ist eine resiliente Ge-
staltung der Energiewende erforderlich. Dies betrifft so-
wohl die Robustheit des Transformationspfads als auch die
Krisenfestigkeit des angestrebten Zielsystems. Resilienz
wird dabei durch die Vorhaltung alternativer Lésungen
sowie ausreichend bemessener Infrastrukturen sicherge-
stellt; beides zusammen sorgt fir rasche Reaktions- und
Regenerationsfadhigkeit im Belastungsfall. Die Speicherfa-
higkeit erneuerbarer und dekarbonisierter Gase im engen
Zusammenwirken mit der erneuerbaren Stromerzeugung
tragt wesentlich zum Aufbau eines resilienten Energiesys-
tems bei. Nicht zuletzt starkt auch die inldndische Produk-
tion neuer Gase die Resilienz des Gesamtsystems.

' Team Consult (2023).
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In einem klimaneutralen Energiesystem
sind neue Gase in Teilen von Industrie, Ver-
kehr sowie Strom- und Warmeversorgung
unverzichtbar

Klimaneutralitdt macht die Nutzung erneuerbarer und de-
karbonisierter Gase erforderlich. Unbestrittene Anwen-
dungsfalle sind ihre stoffliche Nutzung in der Industrie (z.B.
Ammoniak, Stahl), im nicht elektrifizierbaren Energiever-
brauch (z.B. Flug- und Schiffsverkehr) sowie die Absicherung
der Strom- und Warmeversorgung (z.B. ,Dunkelflaute”).

Angesichts erheblicher Unsicherheiten schwanken die
Schédtzungen der entsprechenden Bedarfe. Eine von uns
beauftragte Metastudie', die die Ergebnisse mehrerer an-
erkannter Klimaneutralitdtsstudien zusammenfasst, weist
folgende Bandbreiten aus: Fir das Jahr 2030 ergeben sich
49 bis 133 TWh unverzichtbarer (,no regret”) Bedarf an er-
neuerbaren und dekarbonisierten Gasen, fir das Jahr 2045
zwischen 127 und 396 TWh.

Neue Gase machen die Transformation und
das Energiesystem resilient

Der Weg zur Klimaneutralitdt ist nicht vollstdandig plan-
bar. Er wird immer wieder durch externe Faktoren heraus-
gefordert werden — die Auswirkungen des Angriffskriegs
Russlands auf die Ukraine haben dies eindricklich vor Au-
gen gefihrt. Und es gibt viele weitere Unwagbarkeiten:
technologische Entwicklungen, Akzeptanz, Finanzierungs-
bedingungen, Lieferketten, Fachkrafteverfiigbarkeit, Pla-
nungsabldufe und nicht zuletzt die Transformationspfade
unserer europdischen Nachbarn.

Die beste Antwort auf diese Unsicherheiten ist, mdglichst
viele Optionen zu schaffen. Handlungsalternativen senken
das Risiko hoher Energiekosten, eingeschrankter Versor-
gungssicherheit, Rlckschritten beim Klimaschutz, man-
gelnder Akzeptanz bei Blrgerinnen und Blrgern sowie
Kunden und damit letztlich abnehmender Unterstiitzung
flr das Projekt der Transformation hin zur Klimaneutralitat.

Angesichts der benannten Unwégbarkeiten ist es wichtig,
die Speicherbarkeit erneuerbarer und dekarbonisierter
Gase und die daflr bereits vorhandene Infrastruktur zu
nutzen. So schaffen wir mehr Optionen und stérken die Re-
silienz des Gesamtenergiesystems.



Transformationspfad fiir die neuen Gase | Executive Summary

Neben rein elektrischen Dekarbonisierungslésungen schaf-
fen daher Anwendungen mit neuen Gasen zusatzliche Lo-
sungsraume fir eine Minderung der Umsetzungsrisiken.
Resilienzanwendungen neuer Gase sind beispielsweise bei
Hochtemperaturprozessen in der Industrie, beim Schwer-
lastverkehr auf der Strafse und im Bereich der Warmever-
sorgung in solchen Féllen zu finden, in denen energieeffizi-
ente Gestaltung und Elektrifizierung keine hinreichenden
Lésungen darstellen. Auch bei Resilienzanwendungen neuer
Gase schwanken die prognostizierten Bedarfe; sie liegen fir
2030 zwischen 20 und 60 TWh, fir 2045 zwischen 80 und
434 TWh.?

Die zukiinftige Infrastruktur fiir neue Gase
entsteht bedarfsgerecht aus der heutigen

Die bestehende Infrastruktur (Importterminals, Speicher,
Fernleitungs- und Verteilnetze) bildet den Ausgangspunkt
fir die zukinftige Gasnetzinfrastruktur. Die zu leistende
Transformation umfasst den Bau neuer Wasserstoffinfra-
struktur, die Umstellung bestehender Infrastruktur auf
neue Versorgungsaufgaben sowie die Stilllegung von Infra-
struktur dort, wo Gase vollstandig durch Elektrifizierung
ersetzt werden.

Machbarkeitsstudien wie auch Demonstrations- und Pilot-
projekte der Gaswirtschaft zeigen deutlich, dass einer er-
folgreichen und zlgigen Transformation der Infrastruktur
grundsatzlich nichts entgegensteht. Auf der technischen
Seite spricht nichts gegen einen schnellen Start der Um-
wandlung. Notwendig sind aber politische Richtungsent-
scheidungen sowie die Weiterentwicklung verlasslicher
regulatorischer Rahmenbedingungen. Planungssicherheit
ist wichtig, damit auf deren Grundlage die betroffenen In-
frastrukturunternehmen Investitionsentscheidungen zligig
treffen konnen.

2vgl. Team Consult (2023).

3Vgl. Team Consult (2023).

4 Die ermittelten Mengenpotenziale bericksichtigen griinen, blauen und
turkisen Wasserstoff. Eine detaillierte Aufschlisselung dieser Mengen-
potenziale erfolgt in Kapitel 5.

Neue Gase werden in ausreichenden Mengen
und zu vertretbaren Kosten verfiighar sein

Eine von uns in Auftrag gegebene Metastudie zeigt, dass
die Nachfragemengen an neuen Gasen, die fir Klimaneutra-
litdt und Resilienz erforderlich sind, aller Voraussicht nach
in ausreichendem Mal3e und zu vertretbaren Kosten bereit-
gestellt werden kénnen.?

Demnach ist im Jahr 2030 mit der Verfligbarkeit von 207
bis 599 TWh neuer Gase (Biomethan und Wasserstoff* aus
Importen und heimischer Erzeugung) zu rechnen, im Jahr
2045 mit der Verfligbarkeit von 631 bis 1.029 TWh. Die Kos-
tenschatzungen flr neue Gase liegen fiir 2030 zwischen 37,5
und 134 EUR/MWAh, fiir 2045 zwischen 36 und 93 EUR/MWHh.

Die Transformation hin zu neuen Gasen
braucht die richtigen politischen Leitplanken

Alle Wertschopfungsstufen der Gaswirtschaft stehen im
Zuge ihrer Transformation vor Anpassungen. Fur die dafur
erforderlichen weitreichenden Entscheidungen und die da-
mitverbundenen Investitionen muss die Politik die Weichen
stellen. Dies betrifft zundchst die Entfaltung der erwarte-
ten Nachfrage nach neuen Gasen, auch in den Resilienzan-
wendungen (vgl. Kapitel 3). Weitere wichtige Schritte sind
die Ausweitung von Klimaschutzvertrdgen in der Industrie,
die Kennzeichnung klimaneutraler Produkte, die Anreizung
von H2-Ready-Gaskraftwerken sowie die Etablierung eines
Leitmarktes fir klimaneutrale Produkte u.a. mittels der Be-
schaffung durch die 6ffentliche Hand.

Jestarker Nachfrage, Infrastruktur und Handelsplatze wach-
sen, desto schneller wird auch das globale Wasserstoffan-
gebot wachsen. Daneben darf aber das Heben nationaler
Potenziale nicht vernachlassigt werden. Ein beschleunigter
Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung bildet dafir die
unverzichtbare Grundlage. Darauf aufbauend sind weitere
Schritte erforderlich, um das erklarte Ziel von 10 GW Elek-
trolyseleistung im Jahr 2030 zu erreichen. Auch die Biome-
thanerzeugung muss verstarkt unterstitzt werden. All dies
gilt sowohl fir grof3e, zentrale als auch fir kleinere, dezen-
trale Projekte.



Damit die steigende Nachfrage auch von einem entspre-
chenden Angebot erreicht werden kann, missen die Rah-
menbedingungen fir die Infrastrukturtransformation an-
gepasst werden. Die Planung hierzu muss Gber alle Ener-
giesysteme (Erdgas, Wasserstoff, Strom) erfolgen. Auf
kommunaler Ebene ist ein enges Zusammenspiel zwischen
Verteilnetzbetreibern und kommunaler Warmeplanung zu
gewahrleisten. Planungs- und Genehmigungsverfahren
missen auf die neue ,Deutschland-Geschwindigkeit” ge-
bracht werden. Zugleichist es erforderlich, die Transforma-
tion der Gaswirtschaft auch mit Blick auf die Regulierung
der Netze so zu gestalten, dass Erstinvestitionen in Wasser-
stoffinfrastruktur, die ztigig in Angriff genommen werden
kénnen, abgesichert werden.

Wir sind Partner von Politik und Gesell-
schaft fiir die Transformation hin zur
Klimaneutralitat

Die Gaswirtschaft steht mit ihrem Know-how, Kapital und
Gestaltungswillen als Partner fir die Transformation des
Energiesystems hin zur Klimaneutralitdt zur Verfligung:
Wir verfligen Uber wesentliche Erfahrungen aus der Um-
stellung der L-Gas-Gebiete auf H-Gas und von Stadtgas auf
Erdgas. Wir kdnnen die DVGW-Innovationsforschung, eine
Vielzahl von Transformationsstudien sowie zahlreiche De-
monstrations- und Pilotvorhaben aus der Gaswirtschaft

einbringen. Auch fir das neu entstehende Handlungsfeld
Carbon Management, also Abscheidung, Transport, Spei-

Machbarkeitsstudien wie
auch Demonstrations-

und Pilotprojekte der Gas-
wirtschaft zeigen deutlich,
dass einer erfolgreichen und
zUglgen Transformation der
Infrastruktur grundsatzlich

nichts entgegensteht.
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cherung und Weiterverwendung von Kohlenstoffdioxid,
stellen wir gerne unsere Expertise zur Verfligung. Wir
bauen unser Wissen kontinuierlich aus, erproben Lésungen
fr die Transformation und fihren bereits jetzt erste Ge-
schaftsmodelle in die Praxis ein.

Nicht nur die Bereitstellung von Expertise kann die Gas-
wirtschaft leisten: Selbstverstandlich hat sie die Ambition,
die Transformation des Gassystems sowohl technisch als
auch unternehmerisch umzusetzen. So testen wir die Was-
serstoffvertraglichkeit von Anwendungen und beraten die
Industrie auf diesem Gebiet. Wir stellen die H2-Readiness
der Gasinfrastruktur her, filhren Marktabfragen zur Infra-
strukturnutzung durch, entwickeln den Hydrogen-Back-
bone auf Fernleitungsebene und treiben die Weiterent-
wicklung der heutigen Gasverteilnetze fir den Aufbau der
Wasserstoffverteilnetzstruktur voran. Wir bauen Einkaufs-
kompetenz auf internationalen Markten auf und erzeugen
dezentral Biomethan und grinen Wasserstoff. Und nicht
zuletzt engagieren wir uns fir den Aufbau eines EU-weiten
Nachweis- und Handelssystems fiir erneuerbare und dekar-
bonisierte Gase.

Vor allem aber sind wir davon Uberzeugt, dass die Trans-
formation des Energiesystems hin zur Klimaneutralitdt nur
integrativ und in umfassender Kooperation mit der gesam-
ten Energiewirtschaft und samtlichen relevanten politi-
schen, gesellschaftlichen und wissenschaftlichen Akteuren
gelingen kann. Deshalb freuen wir uns auf den Austausch
mit Ihnen und bringen unsere Expertise und Gestaltungs-
moglichkeiten jederzeit gerne ein.
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Die Erwarmung des Weltklimas (vgl. Abbildung 2) ist wis-
senschaftlich unumstritten und gehort zweifelsohne zu
den grofltten Herausforderungen unserer Zeit. Als Beitrag

zur Begrenzung der Erderwarmung auf 1,5 Grad hat sich die
Europdische Union 2021 dazu verpflichtet, bis 2050 klima-
neutral zu werden und bis 2030 mindestens 55 Prozent der
Treibhausgase im Vergleich zu 1990 einzusparen.® Auf na-
tionaler Ebene sind die Ziele noch ambitionierter: Deutsch-
land hat sich mit dem Klimaschutzgesetz das Ziel gesetzt,
bis zum Jahr 2030 seine Treibhausgasemissionen um 65 Pro-
zent gegenliber 1990 zu reduzieren und schon bis 2045
Treibhausgasneutralitat zu erreichen.®

Das erfordert eine tiefgreifende Transformation von Wirt-
schaft und Gesellschaft: In der Industrie missen Produk-
tionsprozesse auf neue, klimaneutrale Verfahren umge-
stellt werden. Die Sektoren Mobilitdt und Gebdude missen
dekarbonisiert werden, die Landwirtschaft muss auf Klima-
neutralitdt ausgerichtet werden und auch die Energiewirt-
schaft steht aufgrund des Ausstiegs aus der Kernenergie
und der Kohleverstromung vor ganz erheblichen Verdnde-
rungsprozessen.

Abweichung der Temperatur in Deutschland vom langjdhrigen

Temperaturmittelwert im Zeitraum 1891-2022

2 Positive Anomalie
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Abbildung 2, Quelle: Deutscher Wetterdienst (2023)
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Sektorspezifische Treibhausgasemissionen in Deutschland und Treibhausgas-Minderungsziele
Entwicklung in Mio. t CO, eq. und Minderung gegeniber 1990 in Prozent; ohne LULUCF**
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Abbildung 3, Quelle: BDEW (2023a)

Die deutsche Gaswirtschaft steht uneingeschrankt hinter
den nationalen und europdischen Klimaschutzzielen und
mochte ihren Beitrag zur Zielerreichung leisten. In der poli-
tischen Diskussion um KlimaschutzmalRnahmen standen
lange Zeit vor allem die Energiewende im Stromsystem, ins-
besondere die Fragestellungen, wie der Ausbau der erneu-
erbaren Stromerzeugung (in Verbindung mit der Deckung
der bestehenden Stromnachfrage), der Ausbau der Strom-
netze und der Ausstieg aus der Kohleverstromung, im Fokus.
Doch spatestens seit der Einigung auf die ambitionierteren
heute gultigen Klimaschutzziele ist klar, dass in der verblei-
benden Zeit bis 2045 samtliche Treibhausgasemissionen
vermieden werden muissen.

5 Vgl. Européisches Klimagesetz (2021).
6Vgl. Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG).

FUr uns als Gasbranche, die sich historisch im Wesentlichen
auf Exploration, Import, Handel mit und Verkauf von Erd-
gas sowie die daflr notwendigen Infrastrukturen konzen-
triert hat, erfordert das, unser bisheriges Kerngeschaft aus
Klimaschutzgrinden tiefgreifend zu transformieren: Die
Nutzung von fossilem, nicht dekarbonisiertem Erdgas wird
bis 2045 bedeutungslos werden. Dieses Erdgas wird durch
neue Gase wie Wasserstoff, Biomethan und synthetisches
Erdgas ersetzt werden. Die normativen Langfriststudien zu
den erforderlichen Entwicklungen des deutschen Energie-
systems hin zur Klimaneutralitdt nennen zwar im Einzelnen
unterschiedliche Pfade fir den Rickgang der Erdgasnut-
zung, aber eine zligige Abnahme und einen Rickgang auf
null zur Jahrhundertmitte sehen sie alle vor.”

7 Die funf betreffenden Studien sind: ,Klimaneutrales Deutschland 2045" von Prognos fir Stiftung Klimaneutralitt, Agora Energiewende und
Agora Verkehrswende, die dena-Leitstudie ,Aufbruch Klimaneutralitdt”, der Modell- und Szenarienvergleich ,Deutschland auf dem Weg zur
Klimaneutralitdt 2045 des vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Forschung (BMBF) geforderten Kopernikus-Projekts Ariadne, die
JLangfristszenarien fur die Transformation des Energiesystems in Deutschland” des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
sowie ,Klimapfade 2.0 - Ein Wirtschaftsprogramm fir Klima und Zukunft” des Bundesverbands der Deutschen Industrie (BDI).

11
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Der Weg zur Klimaneutralitdt 2045 ist herausfordernd.
Doch neben den politischen Zielsetzungen und Malnah-
men auf allen Ebenenist es die rasante technologische Ent-
wicklung der letzten Jahre, die Anlass zur Hoffnung auf eine
erfolgreiche Energiewende gibt. Auch die Gaswirtschaft
verfolgt hier hochinnovative Plédne. Wasserstofftechnolo-
gien werden gegenwartig weltweit in grof3er Geschwindig-
keit entwickelt und zur Marktreife gebracht. In Verbindung
mit dem beschleunigten Ausbau der erneuerbaren Strom-
erzeugung kann sich auf diese Weise global und national
eine neue und zunehmend klimaneutrale Gaswirtschaft
herausbilden. Im Zentrum dieser Innovationen stehen der
grine Wasserstoff und seine Derivate sowie Biomethan.

Oben links: Wasserstoff-Blockheizkraftwerk in Haf3furt
Unten links: Moderne Technik in einem Gaskraftwerk
Rechts: Wasserstofftankstelle

Bei aller Unsicherheit im Einzelnen ist heute in der Wissen-
schaft unstrittig, dass neue Gase einen Beitrag zum Klima-
schutz leisten kénnen und missen. Das belegen auch die
grofBen Systemstudien.

Allerdings ist in einigen Sektoren noch unklar, ob und in-
wieweit neben der Elektrifizierung auch der Einsatz neuer
Gase grundsétzlich infrage kommt. Zu den bestehenden
Unsicherheitsfaktoren zahlen zukinftige technologische
Entwicklungen und Akzeptanzfragen.

Biogasanlage




Links: Wasserstoffinfrastruktur

Rechts: Power-to-Gas-Anlage in Falkenhagen

Definition neue Gase

Folgende Erzeugungspfade werden im Kontext die-
ses Papiers als neue Gase subsumiert:

Biomethan, das aus heimisch produziertem und
aufbereitetem Biogas stammt, welches in das lo-
kale Gasnetz eingespeist wird. Hinzu kommt die
Nutzung desjenigen Gases, das aus der Vergasung
von Biomasse gewonnen wird sowie von aus dem
Ausland stammendem Biomethan, das Uber das
europadische Gasnetz nach Deutschland importiert
wird. Im Text wird Biogas als Sammelbegriff so-
wohl fir nicht aufbereitetes Biogas als auch fur
Biomethan verwendet.

Griiner Wasserstoff, der aus erneuerbarem Strom
mittels Wasserelektrolyse gewonnen wird. Flr
die Produktion kommen zusétzliche erneuerbare
Energieanlagen (Solar, Onshorewind, Offshore-
wind) zum Einsatz. Durch Methanisierung, z.B.
Uber die Nutzung von CO, aus der Aufbereitung
von Biomethan, kann synthetisches Erdgas (SNG =
Synthetic Natural Gas) erzeugt werden.

Blauer Wasserstoff, der aus fossilem Erdgas per
Reformierungsverfahren verbunden mit dem Ein-
satz der Carbon-Capture-and-Storage-Technologie
gewonnen wird.

Tiurkiser Wasserstoff, der ebenfalls aus fossilem
63 Erdgas mittels Pyrolyse produziert wird. Bei seiner
Erzeugung fallt fester Kohlenstoff als Nebenpro-
dukt an, bei dessen Verwendung wiederum sicher-
gestellt wird, dass keine Freisetzung dieses Koh-
lenstoffs in Form von Kohlendioxid erfolgt.

Transformationspfad fiir die neuen Gase | 1

Es kommt hinzu, dass eine Vielzahl von Risiken und Heraus-
forderungen berlcksichtigt werden missen. Geopolitische
Entwicklungen konnen erheblichen Einfluss auf das Ener-
giesystem haben. Systemresilienz und Versorgungssicher-
heit missen daher vor dem Hintergrund des verdnderten
geopolitischen Umfelds neu bewertet und sichergestellt
werden. So kdnnen etwa Cyberattacken auf kritische Infra-
strukturen oder die Unterbrechung globaler Lieferketten
weitreichende Auswirkungen auf Energiesysteme, Wirt-
schaft und Gesellschaft haben. Auch der Klimawandel mit
seinen zunehmenden Extremwetterereignissen fihrt zu
neuen Risiken.

In die Diskussion um den richtigen Weg bringen wir folgen-
de Grundlberlegungen ein:

Die verschiedenen Losungsansdtze — insbesondere aus
den Bereichen Energieeffizienz, erneuerbarer Strom und
neue Gase — missen gemeinsam betrachtet und komple-
mentar gedacht werden. Jegliches Konkurrenzdenken
wird der Tatsache nicht gerecht, dass alle Losungsbei-
trdge erforderlich sind, um Klimaneutralitdt 2045 zu er-
reichen.

Inhaltlich sind wir der Uberzeugung, dass heute mehr
denn je eine Resilienzstrategie erforderlich ist. Nur die-
se kann gewadhrleisten, dass alle Dimensionen des ener-
giepolitischen Zieldreiecks ,sicher — sauber — bezahlbar”
dauerhaft und auch unter schwierigen Bedingungen er-
fillbar bleiben.

13
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Resilienz umfasst die Robustheit der Transformation wie
auch des Zielsystems. Sie basiert auf der Nutzung alter-
nativer Losungen und stellt hierdurch im Belastungsfall
rasche Reaktions- und Regenerationsfdhigkeit sicher. Die
Speicherfahigkeit erneuerbarer und dekarbonisierter Gase
tragt in engem Zusammenwirken mit der erneuerbaren
Stromerzeugung wesentlich zur Schaffung eines resilien-
ten Energiesystems bei.

Im vorliegenden Dokument stellen wir unsere Uberlegun-
gen zu einem gemeinschaftlichen und resilienten Trans-
formationspfad konkret dar: Zunachst gehen wir in den
Kapiteln 2 und 3 naher auf die zukinftige Nachfrage nach
Wasserstoff und Biomethan in den verschiedenen Ver-
brauchssektoren ein. Wir quantifizieren den erwarteten
Einsatz erneuerbarer und dekarbonisierter Gase fir die
Jahre 2030 und 2045. Dabei stitzen wir uns auf eine Meta-

studie zu Mengenbedarfen und -potenzialen erneuerbarer
und dekarbonisierter Gase, die im Zuge dieses Projekts

Die Speicherfahigkeit
erneuerbarer und dekarboni-
slerter Gase tragt in engem
Zusammenwirken mit der
erneuerbaren Stromer-
zeugung wesentlich zur
Schaffung eines resilienten

Energlesystems bel.

®

Team Consult (2023).

©

durch Team Consult® erstellt wurde. Diese Metastudie ana-
lysiert die erwartete Nachfrage neuer Gase in den Klima-
neutralitdtsstudien der dena, der Stiftung Klimaneutralitat,
Agora Energiewende und Agora Verkehrswende sowie der
Ariadne-Studie.® Ergdnzend beziehen wir jlingst veroffent-
lichte Daten des Nationalen Wasserstoffrates zu erwarte-
ten Wasserstoffbedarfen der verschiedenen Verbrauchs-
sektoren in die Betrachtung der erwarteten Mengen neuer
Gase mitein.™

AnschlieBend betrachten wir in Kapitel 4 die notwendigen
Infrastrukturen. Kapitel 5 befasst sich unter der Fragestel-
lung der Machbarkeit mit den Erzeugungspotenzialen im
In- und Ausland sowie mit deren moglichen Kosten. Auch
hier stlitzen wir uns auf die Metastudie von Team Consult
(2023).

In Kapitel 6 skizzieren wir, welche Weichenstellungen wir
far erforderlich halten, um Klimaneutralitdt 2045 zu errei-
chen. Als Gaswirtschaft sehen wir uns in der Pflicht, unseren
Beitrag zur Umsetzung der Transformation zu leisten. Was
wir Politik und anderen Stakeholdern konkret anbieten kén-
nen, stellen wir in Kapitel 7 vor.

Erdgas hat die Vergangenheit der Gaswirtschaft gepragt,
Wasserstoff, Derivate und Biomethan pragen zunehmend
unsere Gegenwart —und sie sind unsere Zukunft.

Die aus diesen normativen Klimaneutralitatsstudien durchgefiihrte Ableitung der erwarteten Nachfrage nach neuen Gasen ist vor dem Hintergrund des

in den Studien angenommenen massiven Riickgangs des Endenergiebedarfs bis 2045 einzuordnen. In den betrachteten Szenarien der Studien wird eine
jahrliche Endenergieeinsparung in Hohe von 1,66 bis 1,94 Prozent fir den Betrachtungszeitraum 2019 bis 2045 modelliert (vgl. Team Consult[2023]), die
durch die Realisierung umfangreicher Investitionen in Energieeffizienzmalnahmen erreicht werden soll. Diesen erwarteten zukinftigen Endenergie-
einsparungen steht die historische Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Zeitraum 1990 bis 2019 gegen(ber, die eine durchschnittliche jahrliche
Endenergieeinsparung in Hohe von 0,18 Prozent ausweist. Auch wenn der bereits heute einsetzende Technologiewechsel (beispielsweise durch die
Nutzung direktelektrischer Antriebe im StraRenverkehr oder den Einsatz elektrischer Warmepumpen im Gebdudesektor) zukiinftig einen Anstieg der
jahrlichen Endenergieeinsparung erwarten lasst, ist das in diesen Klimaneutralitdtsstudien definierte Ambitionsniveau der Endenergieeinsparung als

exorbitant hoch einzuschatzen.
0 Nationaler Wasserstoffrat (2023).
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Solar- und Windkraft
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In einem klimaneutralen Energiesystem sind
neue Gase in Teilen von Industrie, Verkehr sowie
Strom- und Warmeversorgung unverzichtbar

Ohne klimaneutral erzeugte gasférmige Energietrdger wie
Wasserstoff und Biogas ist Klimaneutralitat nicht erreich-
bar." Vier Griinde belegen die Unverzichtbarkeit gasférmi-
ger Energietrager:

1) Stoffliche Nutzung: Die Industrie und der Mit-
telstand bendtigen Gase als Einsatzstoff in ihren
Herstellungsprozessen. So wird Erdgas in der
Stahlindustrie als Reaktionsmittel in der Stahl-
produktion verwendet, in der chemischen Indus-

trie beispielsweise fir die Methanol-, Wasser-
stoff- und Ammoniakherstellung bendtigt. Hier
ist die Substitution fossiler Gase durch erneuer-
baren und dekarbonisierten Wasserstoff und Bio-
methan die einzige Moglichkeit, eine klimaneut-
rale Produktion zu realisieren.'

2) Nicht elektrifizierbarer Energieverbrauch:
Bei einigen Anwendungen ist aktuell keine Elek-
trifizierungsoption absehbar. So werden etwa die
Luft- und die Schifffahrt auf klimaneutrale Gase
zurlckgreifen massen, um ihren Beitrag zum Kli-
maschutz leisten zu kénnen. Ebenfalls bestehen
im industriellen Bereich nicht bzw. nicht vollstén-
dig elektrifizierbare Hochtemperaturprozesse,
die auf den Einsatz klimaneutraler Gase angewie-
sen sein werden.

3) Absicherung der Stromversorgung: In Zei-
ten geringer erneuerbarer Stromerzeugung und
in der Winterperiode (,Dunkelflaute”) oder bei
unzureichenden inldndischen Transportkapazita-
ten kénnen Stromimporte, ausspeisende Strom-
speicher und die Absenkung der Stromnachfrage
dabei helfen, Angebot und Nachfrage auszuglei-
chen. Eine ausreichende Absicherung der heimi-
schen Stromversorgung gewashrleistet dies aber
nicht. Daher wird die Speicherung und flexible
Verstromung klimaneutraler Gase erforderlich
sein, um das Stromsystem abzusichern.

4) Absicherung der Warmeversorgung: Insbe-
sondere in hochverdichteten stddtischen Ra&u-
men kann (je nach sonstigen Voraussetzungen,
wie z.B. Geothermie- und Abwarmepotenzialen)
die Warmebereitstellung aus mit Wasserstoff
betriebenen Kraft-Warme-Kopplungs(KWK)-An-
lagen unvermeidlich sein, um die Nah- und Fern-
wdrmeversorgung zu gewahrleisten.

Diese vier Anwendungsbereiche werden im Folgenden kon-

® kret dargestellt. Dabei wird der zu erwartende Bedarf an
0 neuen Gasen auf Basis der Metastudie von Team Consult

und weiterer Veroffentlichungen eingeschéatzt.

" Diesist als Ergebnis einer Vielzahl einschldgiger Studien wissenschaftlicher Konsens: BDI (2021), dena (2021), Ariadne (2021), Prognos, Oko-Institut,
Wuppertal-Institut (2021).

2 Wir sind der festen Uberzeugung, dass Technologien wie die Abspaltung, Speicherung und Nutzung von CO, (CCS, CCU) sowie negative Emissionstechno-
logien (BECCS, DACCS) Mitte des Jahrhunderts vorwiegend dafir eingesetzt werden, unvermeidbare Emissionen (Prozessemissionen der Industrie und der
Landwirtschaft) zu neutralisieren.



Die Nutzung von Gasen in der Industrie

In Deutschland werden pro Jahr 370 TWh Erdgas in der In-
dustrie eingesetzt.” Beim Einsatz von Gasen durch indust-
riell-gewerbliche Endverbraucher ist zwischen einer ener-
getischen Nutzung von Gasen, etwa zur Bereitstellung von
Prozesswarme, Strom, Raumwarme und Warmwasser, und
einer nicht-energetischen bzw. stofflichen Nutzung von Ga-
sen zu unterscheiden.

Anteil in Prozent

Anwendungsbereich

Prozesswarme 57,7
Eigenstromerzeugung 16,1
Stoffliche Nutzung 10,6
Raumwarme 7,7
Mechanische Energie 2,1
Warmwasser 0,8
Sonstige 50

Tabelle 1: Anteiliger Erdgasverbrauch in der Industrie nach Anwendungs-
bereichen, Quelle: Zukunft Gas (2023)

Bei der stofflichen Nutzung wird ein GroRteil des Erdgases
fir die Erzeugung von Ammoniak, Wasserstoff und Methanol
eingesetzt. In Deutschland werden derzeit rund 60 TWh
Wasserstoff pro Jahr erzeugt und verwendet. Der GroR-
teil davon wird mittels Dampfreformierung sowie als Bei-
produkt in chemischen Prozessen hergestellt. Rund 4 TWh
Wasserstoff werden Uber Wasserelektrolyse erzeugt. Der
Wasserstoff wird anschlieend vor allem in der chemischen
Industrie und in Raffinerien stofflich eingesetzt und weiter-
verarbeitet."

Industriell-gewerbliche Endverbraucher werden auch in
Zukunft darauf angewiesen sein, Wasserstoff und andere
klimaneutrale Gase in ihren Produktionsprozessen einzu-

3 BDEW (2022).
1 DIHK (2020).
15 BDI (2021).
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setzen. Wahrend fir niedrige und mittlere Temperatur-
bereiche eine Elektrifizierung der Warmebereitstellung
wahrscheinlich ist, ist eine vollstdndige Elektrifizierung der
Prozesswdrme in bestimmten Produktionsprozessen schon
aufgrund technischer Voraussetzungen nicht zu erwar-
ten.” Der GroRteil der Wasserstoffmengen im Bereich der
industriell-gewerblichen Endverbraucher wird allerdings
fir eine stoffliche Verwertung benotigt werden.'®

In der chemischen Industrie, der neben groRen Verbund-
standorten auch eine Vielzahl von mittelstdndischen Un-
ternehmen angehoren, bildet Ammoniak einen wichtigen
Grundstoff zur Herstellung von Folgeprodukten. Bereits
heute werden in der Ammoniaksynthese grole Mengen an
Wasserstoff eingesetzt (rund 17,7 TWh/Jahr, bislang in der
Regel gewonnen aus Methan).'” Eine Substitution des fossi-
len Wasserstoffs kann ohne Umstellung der Prozesstechnik
direkt z.B. Uber Ammoniak aus griinem Wasserstoff erfol-
gen.'® Dessen ungeachtet wird die chemische Industrie in Zu-
kunft auf noch weit gréRere Mengen an Wasserstoff ange-
wiesen sein, um die erddlbasierte Rohstoffbasis (Naphtha)
auf eine treibhausgasneutrale Alternative umzustellen.

0000

16 Stiftung Arbeit und Umwelt der IG BCE (2021).

7 Agora Industrie, FutureCamp, Wuppertal Institut
und Ecologic Institut (2021).

8 Dechema und FutureCamp (2019).
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Die Ergebnisse der Metastudie von Team Consult zeigen
einen Wasserstoffbedarf von 20 bis 32 TwWh im Jahr 2030
und 38 bis 135 TWh im Jahr 2045. Laut Einschdtzung von
IGBCE und VCl wird sich der Wasserstoffbedarf der chemi-
schen Industrie hingegen von derzeit rund 1 Mio. Tonnen
auf rund 7 Mio. Tonnen (235,6 TWh) pro Jahrim Jahr 2045
erhéhen .’ Der Nationale Wasserstoffrat sieht fir das Jahr
2045 einen fast ebenso hohen jahrlichen Wasserstoffbe-
darf der chemischen Industrie von 225 TWh voraus.?°

In der Stahlindustrie wird seit mehreren Jahren die Um-
stellung auf klimaneutrale Produktionsverfahren vorange-
trieben. Die Primarstahlproduktion, bei der Eisenerz mit-
tels kohlenstoffartiger Reduktionsmittel reduziert und zu
Stahl weiterverarbeitet wird, soll in Zukunft unter Einsatz
des Wasserstoffdirektreduktionsverfahrens (H2-DRI) auf
Wasserstoff umgestellt werden.?' In Ergdnzung dazu wird
Stahlschrott in Elektrolichtbégen eingeschmolzen und
neu aufbereitet (sogenannte Sekundarstahlproduktion).
Die Primarstahlerzeugung wird hierdurch allerdings nicht
Gberflissig, da beide Produktionsrouten unterschiedliche
Produktportfolios bedienen. Zudem steht der bendtigte
Stahlschrott nurin begrenztem Umfang zur Verfligung.??

Eine Umstellung der Stahlerzeugung auf Wasserstoff wird
in Deutschland in der zweiten Halfte der 2020er Jahre er-
folgen.In diesem Zeitraum steht laut einer Studie zur klima-
neutralen Gestaltung der Industrie bei rund einem Drittel
der bestehenden Hochéfen Reinvestitionsbedarf an.?? In
den Anfangsjahren der Umstellung soll dabei ein hoher Erd-
gasanteil eingesetzt werden, der sukzessive durch Wasser-
stoff ersetzt wird.?*

Die Metastudie von Team Consult erwartet in der Stahl-
industrie eine Wasserstoffnachfrage von 9 bis 29 Twh im
Jahr 2030 und von 37 bis 82 TWh im Jahr 2045. Der Natio-
nale Wasserstoffrat und eine weitere Metastudie zum Was-
serstoffbedarf fir die Stahlerzeugung erwarten fir 2030
und 2045 ebenfalls eine dhnlich hohe Nachfrage pro Jahr
im zweistelligen Bereich.?

9 |GBCE und VCI (2022).

20 Nationaler Wasserstoffrat (2023).

21 Prognos AG (2022).

22 Prognos AG (2020).

23 Agora Energiewende und Wuppertal Institut (2019).

24 Prognos AG (2022).

25 Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH (2022),
Nationaler Wasserstoffrat (2023).

% |iquefied Natural Gas/verflissigtes Biomethan.

Auch fir Biomethan bieten sich zahlreiche Anwendungs-
moglichkeiten in der Industrie, insbesondere dort, wo
heute schon Erdgas eingesetzt wird. In der chemischen
Industrie kann Biomethan beispielsweise als Rohstoff und
wertvoller Kohlenstofflieferant zum Einsatz kommen, so
etwa fUr eine nachhaltige Ammoniak- und Wasserstoff-
herstellung. Zu Synthesegas umgewandelt kénnen aus
Biomethan verschiedene Basischemikalien entstehen, aus
denen u.a. leistungsfdhige Dingemittel, Bioethanol oder
Kunststoffe hergestellt werden. Diese bisher kaum genutz-
te Option der stofflichen Nutzung von Biomethan bietet
gleichbleibende Qualitat ohne die Notwendigkeit von An-
derungen in der Produktion, einen sicheren Transport ber
das vorhandene Versorgungssystem und deutliche CO,-
Minderungen bis hin zu CO,-Senken.

Die Nutzung von Gasen im Verkehrssektor

Um das Ziel der Klimaneutralitadt im Jahr 2045 zu erreichen,
sind neue Mobilitdtskonzepte und Einsparungen, vor allem
aber eine vollstdandige Substitution der fossilen Kraftstoffe
durch klimaneutrale Alternativen notwendig. Als Ersatz fir
fossile Kraftstoffe bildet die direkte Elektrifizierung insbe-
sondere fir Pkw, leichte Lkw und den Schienenverkehr die
zentrale Losungsoption. Doch auch klimaneutrale Gase wie
Wasserstoff und Bio-LNG? sowie Derivate wie synthetisches
Kerosin werden als alternative Kraftstoffe eine unverzicht-
bare Rolle spielen: Fir die Bestandsflotte bilden sie die beste
Option, um eine klimaneutrale Mobilitdt zu ermdglichen. Sie
bieten zudem dort eine Alternative, wo eine direkte Elektri-
fizierung nicht moglich oder hochgradig ineffizient ist.
Schon heute kommt Biomethan aus Abfall- und Reststoffen

N
©
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im Kraftstoffmarkt in verschiedenen Anwendungen wie Bio-
CNG?# fir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge und Bio-LNG fir
schwere Nutzfahrzeuge zum Einsatz.?® Ein flachendeckendes
Bio-LNG-Tankstellennetz befindet sich im Aufbau.

Im Bereich der Schifffahrt bietet sich der Einsatz von Was-
serstoff und Derivaten wie Ammoniak oder Methanol an.
Zum Einstieg in die Schifffahrt kénnte Wasserstoff zunachst
als Lieferant fir Bordenergie zum Einsatz kommen. Darlber
hinaus ist er jedoch auch als Kraftstoff Fiir die Schifffahrt ge-
eignet. Derzeit wird der technische und wirtschaftliche Ein-
satz von Wasserstoff im Schiffsverkehr untersucht. Weitere
Vorteile von Wasserstoff und seinen Derivaten liegen bei
deren kurzen Tankzeiten und dem zuverldssigen Antriebs-
system.?® Die Metastudie von Team Consult sieht im Bereich
der Schifffahrt im Jahr 2030 keine Nachfrage von Wasser-
stoff und Derivaten und auch im Jahr 2045 nur eine Nach-
fragemenge von 0,1 TWh. In der Analyse des Nationalen
Wasserstoffrates wird hingegen bereits im Jahr 2030 eine
Nachfrage von 0,5 bis 2,5 TWh vorausgesehen, die bis zum
Jahr 2045 auf 8 TWh pro Jahr ansteigt.

In der Luftfahrt spielt fossiles Kerosin heute eine dominan-
te Rolle. Vor allem fir Langstreckenflige ist der Einsatz von
synthetischem Kerosin, bei dessen Herstellung Wasserstoff
als Grundprodukt eingesetzt wird, eine vielversprechende
Alternative zu dem bisher genutzten herkémmlichen Kero-
sin.?° Eine Beimischung von Wasserstoff ist in der Luftfahrt
aktuell technisch nicht moglich. Antriebe, die Wasserstoff
direkt einsetzen, sind in der Entwicklung?"; der Einsatz was-
serstoffbetriebener Verkehrsflugzeuge wird ab 2035 ange-
strebt.?? In jedem Fall werden Gase als Treibstoff oder als
Grundprodukt fir klimaneutrale flissige Treibstoffe eine
tragende Rolle in der klimaneutralen Luftfahrt spielen. Die
Metaanalyse der Energiewendestudien zeigt fir die Luft-
fahrt eine jahrliche Nachfrage an Wasserstoff von 0,2 TWh
(2030) bzw. 3,4 TWh (2045). Der Nationale Wasserstoffrat
hingegen sieht, auch aufgrund rechtlicher Vorgaben, eine
hohere Nachfrage von 3 TWh im Jahr 2030 und von 52 TWh
im Jahr 2045 voraus.??

27 Compressed Natural Gas/Gas aus erneuerbaren Quellen.
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Die Nutzung von Gasen im Energiesektor

In Deutschland befindet sich der Energiesektor seit Jah-
renin einem Umstellungsprozess von fossilen Energietra-
gern hin zu erneuerbaren Energien. Zur Gewahrleistung
der Versorgungssicherheit in den Bereichen Strom und
Warme ist Deutschland in Zukunft in zunehmendem MafR
auf die gesicherte Leistung aus Gaskraftwerken angewie-
sen, um die aus dem Betrieb ausscheidenden steuerba-
ren Kraftwerkskapazitidten zu kompensieren.>* Zusammen
mit Stromspeichern, Stromimporten und der Flexibilisie-
rung der Stromnachfrage ermoglichen es Gasspeicher in
Verbindung mit Gaskraftwerken, Schwankungen erneuer-
barer Stromerzeugung auszugleichen und Lastspitzen zu
bedienen. Hier kommt die besondere Leistungsfahigkeit
des Gassystems zur Speicherung grofRer Energiemengen
Uber ldngere Zeitrdume zum Tragen. Gaskraftwerke Uber-
nehmen insbesondere im Winter und zur Uberbriickung

28 Dabei wird der Einsatz von Biomethan im Verkehr mafigeblich von der gesetzlich festgelegten Treibhausgas-Minderungsquote bestimmt. Laut Zahlen
des Umweltbundesamtes leistete Biomethan mit 1,0 Mrd. kwWh neben Biodiesel und Bioethanol einen bedeutenden Beitrag zur THG-Minderung.

29 Acatech und DECHEMA (2022a), Acatech und DECHEMA (2022b).
30 Deutsches Luft- und Raumfahrtzentrum — DLR (2021).

31 Deutsches Luft- und Raumfahrtzentrum - DLR (2022).

32 Airbus (2022).

3 So gibt das Gesetz zur Weiterentwicklung der Treibhausgasminderungs-Quote aus dem Jahr 2021 bis zum Jahr 2030 einen Mindestanteil an Kraftstoff
aus erneuerbaren Energien nicht-biogenen Ursprungs zum Ersatz fir konventionellen Flugturbinenkraftstoff von zwei Prozent vor.

34 Mit dem Kohleverstromungsbeendigungsgesetz (KVBG) wurde 2020 der schrittweise Ausstieg aus der Kohleverstromung bis spatestens 2038 gesetz-
lich festgeschrieben. 2022 wurde zudem mit dem Gesetz zur Beschleunigung des Braunkohleausstiegs im Rheinischen Revier eine weitere gesetzliche
Regelung zum Ausstieg aus der Kohleverstromung beschlossen, durch welche die Stilllegung der Kraftwerksblocke NiederauRem K, Neurath F (BoA 2)

und Neurath G (BoA 3) vom 31.12.2038 auf den 31.03.2030 vorgezogen wird.
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ldngerer Dunkelflauten eine tragende Funktion fir die
Strom- und Wéarmeversorgung.*®* Damit die betreffenden
Gaskraftwerke klimaneutral betrieben werden kénnen, ist
eine sukzessive Umstellung bestehender Anlagen auf voll-
standigen oder anteiligen Wasserstoffbetrieb erforderlich.
Parallel dazu muss der massive Zubau von H2-Ready-Gas-
kraftwerken erfolgen. Eine aktuelle Studie geht von einem
Zubaubedarf bis zum Jahr 2030 von mindestens 15 GW Gas-
kraftwerkskapazitat aus.?¢ Die Bundesregierung hat diesen
Bedarf grundsatzlich erkannt und in ihrem Koalitionsver-
tragvon 2021 ein Innovationsprogramm fiir H2-Ready-Gas-
kraftwerke angekiindigt.?” Sie halt einen Zubau von 17 bis
21 GW fur erforderlich.3®

Die Metastudie von Team Consult geht fir das Jahr 2030 von
einem jahrlichen Wasserstoffbedarf von 19,6 bis 59,3 TWh
fir die Stromerzeugung aus. Dieser steigt den Aussagen
der Studie nach bis zum Jahr 2045 auf eine jdhrliche Nach-
frage von 20,1 bis 121,0 TWh an. Der Nationale Wasserstoff-
rat erwartet einen deutlich hoheren zukinftigen Wasser-

Alle Speicher haben ihren Platz
Speicherkapazitdten vs. Ausspeicherdauern

stoffbedarf flr die Stromerzeugung. Fir das Jahr 2030
geht der Nationale Wasserstoffrat noch von einem Bedarf
zwischen 0 und 20 TWh aus, bereits im Jahr 2040 jedoch
schon von einem jahrlichen Bedarf von 288 TWh.

Auch die Transformation des Warmesektors hin zur Klima-
neutralitdt stellt eine groRe Herausforderung dar. Denn
dieser umfasst nicht nur die Warmeversorgung von Wohn-
gebduden, sondern auch die von Nicht-Wohngebduden
sowie die oben erwdahnte industrielle Prozesswarme. Ein-
sparungen durch gesteigerte Gebdaudeeffizienz und die
Elektrifizierung des Warmesektors mittels Warmepumpen
werden hier wichtige Beitrdge leisten missen. Angesichts
verschiedener Herausforderungen (z.B. Fachkréftemangel,
energetische Sanierungsrate im Gebdudebestand und Er-
hohung der Spitzenlastnachfrage im Stromsystem) ist je-
doch umstritten, wie schnell diese Dekarbonisierungspfa-
de beschritten werden kénnen.

Jahrestrombedarf Musterhaushalt  Dorf Stadt Regensburg  GroRstadt Berlin
der Haushalte* (2 Personen) (100 Einwohner) (150.000 Einw.) (3,5 Mio. Einwohner)
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15ek. Die Datenwolken geben Bereiche an, in denen sich einzelne heute
bereits realisierte Anlagen in Deutschland bewegen.
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Abbildung 4, Quelle: Sterner, M., Stadler, I. (2014)



In Stadten mit hoher Gebdudedichte zeichnet sich schon
heute eine fortschreitende Verdichtung von Wérmenet-
zen ab, die Warme aus CO,-neutralen Quellen bereitstel-
len. Der Einsatz von Biogas, Biomethan und Wasserstoff
in KWK-Anlagen bildet hier fir die Dekarbonisierung der
Nah- und Fernwdrme einen elementaren Baustein, da
KWK-Anlagen neben Strom eben auch Warme erzeugen.?
Ergdnzend kann auch die Abwarme aus Elektrolyseuren im
warmenetz genutzt werden und die Nutzung von Hybrid-
systemen (elektrische Warmepumpe und Gasheizung) not-
wendig sein.

Im Bereich der Nah- und Fernwarmeversorgung geht die
Metastudie von einem jdhrlichen Wasserstoffbedarf im
zweistelligen Bereich aus, der zwischen 0 bis 12,7 TWh im
Jahr2030und 28 bis 54,6 TWhim Jahr 2045 liegt. Der Natio-
nale Wasserstoffrat geht fiir das Jahr 2030 von einer Was-
serstoffnachfrage von 5 bis 10 TWh aus. Diese steigt seiner
Prognose nach im Jahr 2045 auf 125 bis 500 TWh an. Diese
Bedarfsmengen beinhalten zuzlglich zur Nah- und Fern-
warme jedoch auch die dezentrale Objektversorgung (mehr
dazu siehe Kapitel 3). Der Nationale Wasserstoffrat ver-
weist darauf, dass sich die ,Bedarfe aus der Stromerzeugung
teilweise mit dem KWK-Segment der zentralen Warme-
erzeugung Uberlappen”.#®

35 BDI (2021), 50Hertz, Amprion, TenneT, TransnetBW (2022).

36 Enervis (2022).

37 Koalitionsvertrag zwischen SPD, Biindnis 90/Die Griinen und FDP (2021).
38 BMWK (2023).

3 prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021).

40 Nationaler Wasserstoffrat (2023).
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Die gemeinsame Betrachtung der Ergebnisse der Metastu-
die, der Analyse des Nationalen Wasserstoffrates und der
weiteren Veroffentlichungen zur zukinftigen Nachfrage
nach Wasserstoff zeigt, dass neue Gase bereits in wenigen
Jahren in Teilen von Industrie, Verkehr sowie der Strom-
und Warmeversorgung unverzichtbar sein werden.

Biogas, Biomethan

und Wasserstoff in
KWK-Anlagen bilden

fir die Dekarbonisierung
der Nah- und Fernwarme
einen elementaren

Baustein.
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Neue Gase tragen zur Erreichung eines klimaneutralen
und resilienten Energiesystems bei

Anwendungen,
in denen
neue Gase
unverzichtbar

Anwendungen,
in denen neue Gase
die Resilienz
starken

Abbildung 5, Quelle: eigene Darstellung

Effizienzgewinne und Elektrifizierung werden zahlreiche
Prozesse und Anwendungen in allen Sektoren pragen. Es
ist davon auszugehen, dass in diesen Bereichen zukinftig
geringere Gasmengen genutzt werden.

Nichtsdestotrotz existieren verschiedene Anwendungsbe-
reiche, in denen die Nutzung von Wasserstoff und Biome-
than als zusatzliche Losungsoption eine robuste Transfor-
mation hin zur Klimaneutralitdt absichern kann. Angesichts
der hohen Innovations- und Transformationsdynamik
besteht an vielen Stellen noch keine Gewissheit dariber,
welche Energietrager in welchen Anwendungen wann und
in welcher Menge eingesetzt werden. Diese Anwendungs-
bereiche werden im Rahmen dieses Papiers als Resilienz-
anwendungen bezeichnet.

In solchen Resilienzanwendungen ist Energie in Form von
Molekilen komplementar zur Versorgung mit erneuerba-
rem Strom: Durch die bessere, auch langfristigere Speicher-
barkeit von gasférmigen Energietrdgern und die groRRen
Energiemengen, die durch die Gasinfrastruktur transpor-
tiert werden kénnen, wird der Pfad der direkten Nutzung
von erneuerbarem Strom abgesichert. Dies ermdglicht eine
flexible Reaktion, denn der Weg zur Klimaneutralitat ist
nicht vollstdndig planbar, weshalb eine alternative und red-
undante Versorgung in Krisensituationen entscheidend ist.
Andere ungewisse Faktoren betreffen Fragen der techno-
logischen Entwicklungen, Akzeptanz, Finanzierungsbedin-
gungen und Lieferketten sowie der Transformationspfade
unserer europaischen Nachbarn. Ein Transformationspfad,
welcher die Absicherung dieser Ungewissheiten integriert,
ist ein resilienter Transformationspfad.

Basis fur einen solchen Pfad ist es, Elektronen und Mole-
kile nicht gegeneinander auszuspielen, sondern mit einem
Mix zu planen und dabei die jeweiligen individuellen Kon-
texte zu bericksichtigen. Wasserstoff kann dann Lésun-
gen bieten, um auch in der Transformation allen Zielen des
energiepolitischen Dreiecks zu gentigen.



Resilienz starkende Anwendungen in der
Industrie, im Mittelstand und im Gewerbe

Eine sichere Versorgung mit Energie zu wettbewerbsfa-
higen Preisen ist die Grundlage fir die Zukunftsfahigkeit
des Industriestandorts Deutschland, insbesondere fir die
energieintensiven Industrien. Neben der Metallverarbei-
tung und der chemischen Industrie setzen auch zahlreiche
weitere Industriezweige grof3e Mengen an Erdgas ein, wie
beispielsweise die Nahrungsmittelindustrie oder die Pro-
duktion von Glas oder Keramik.

Grofde Abnehmer wie Stahl- und Chemieindustrie setzen
auf Wasserstoff als Lésung zur Senkung ihrer Emissionen.
Auch viele mittelstdndische Unternehmen haben Interesse
daran, Wasserstoff fur ihren langfristigen Dekarbonisie-
rungspfad zu nutzen, aber auch firihre kurz- und mittelfris-
tige Energieversorgung unter dem Eindruck der derzeitigen
Krise.*" In Deutschland beziehen mehr als 99 Prozent der
Industrie-, Gewerbe- und Nicht-Haushaltskunden Gber die
Verteilnetze Erdgas, unter ihnen rund 1,8 Mio. industrielle
und gewerbliche Letztverbraucher mit mehreren Millionen
Arbeitsplatzen. Dies zeigt das enorme Potenzial, auch mit
Wasserstoff die Dekarbonisierung in Industrie und Gewerbe
voranzutreiben.

Die Lebensmittelindustrieist wie kaum eine andere Branche
essenziell fur die allgemeine Daseinsvorsorge. Die Bereit-
stellung von Warme und Dampf mit Erdgas ist ein wesentli-
cher Baustein von vielen Prozessen, beispielsweise bei Mol-
kereien, Mihlen, Backereien oder der Fleischverarbeitung.
Neue Gase sichern eine resiliente Energieversorgung der
Branche und sorgen damit auch fir die Erndhrungssicher-
heit in Deutschland. Die hier herangezogenen System-
studien sehen in der Lebensmittelbranche einen Bedarf
an Biomethan und Wasserstoff von bis zu 2,7 TWh im Jahr
2030 und bis zu 17,7 TWh im Jahr 2045 voraus.*
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Die Papierindustrie ist mit ihren Produkten Bestandteil
zahlreicher wichtiger wirtschaftlicher Prozesse sowie des
Alltagslebens, z. B. mit Verpackungsmaterialien fir Lebens-
mittel und Medikamente. In der Papierindustrie wird Erdgas
heute fir die Dampf- und Stromerzeugung, fir den Antrieb
der Maschinen, als Start- und Stitzbrennstoff in Zellstoff-
fabriken sowie zur Rickgewinnung von Chemikalien ver-
wendet. Zahlreiche Unternehmen der Papierindustrie
setzen fir ihre Dekarbonisierung nicht nur auf Elektrifi-
zierung, sondern auch auf die Dekarbonisierung des Ener-
gietrdgers Gas und engagieren sich in Projekten zur Auf-
bereitung der Abwadsser zu Biomethan und der Nutzung
von Wasserstoff. Beim Wasserstoffbedarf fir die Industrie
orientieren sich die meisten Studien bisher am ,Mindestbe-
darf” derin der Regel definiertist als Bedarf fiir solche Pro-
zesse, die nicht auf andere Weise dekarbonisiert werden
kénnen. Die ergdnzende Nutzung von Wasserstoff und Bio-
methan kann also die Resilienz der Produktion, beispiels-
weise bei Stromausfallen, stdrken und damit die Bereitstel-
lung von Papierprodukten sichern. In dem diesem Papier
zugrundeliegenden Studienvergleich wird der Bedarf an
Wasserstoff und Biomethan in diesem Zweig fir 2030 auf
bis zu 1,6 TWh und flr 2045 auf bis zu 20 TWh geschatzt.

41 Dies zeigt auch das Abschlussdokument eines Dialogprozesses, den das Wirtschaftsministerium 2021 mit zahlreichen Industriebranchen gefihrt hat.

(vgl. Die Bundesregierung [2022]).
42 Team Consult (2023).
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Auch bei der Erzeugung von Prozesswarme im Hochtem-
peraturbereich kénnen Biomethan und Wasserstoff einen
wichtigen Beitrag leisten. Beispielsweise wird im Glas-
schmelzprozess heute zu etwa 85 Prozent Erdgas einge-
setzt. Eine Elektrifizierung einzelner Prozessschritte ist
denkbar und technisch mdglich, allerdings besteht diese
Option bisher noch nicht fir die Herstellung aller Glasar-
ten. Fir diese wird deshalb prozessbedingt weiterhin eine
Verbrennung notwendig sein.®* Das Angebot von gasba-
sierten Losungen auf Basis von Wasserstoff oder Biome-
than kann daher die Zukunftsfahigkeit der Glasindustrie in
Deutschland absichern. Die Bottom-up-Analyse der vergli-
chenen Studien zeigt fir den Bereich Steine & Erden einen
moglichen Bedarf an Wasserstoff und Biomethan von bis
zu 5,5 TWh im Jahr 2030 und 40,3 TWh im Jahr 2045. Der
Sektor Steine & Erden umfasst dabei neben der Glasindus-
trie beispielsweise auch die Herstellung von Klinker fir die
Zementindustrie.

Viele Unternehmen der Industrie betreiben zudem, insbe-
sondere fir die Strom- und Warmeerzeugung, eigene KWK-
Anlagen, die Halfte der industriellen Stromerzeugung fuf3t
gegenwartig auf Erdgas. Auch hier kann eine Verwendung
von Wasserstoff sinnvoll sein, um die Energieversorgung
des Standorts abzusichern. Schon heute werden diese An-
lagen vermehrt H2-Ready und als flexible Spitzenlastkraft-
werke ausgelegt, wodurch sich eine direkte Austauschbar-
keit von Erdgas und Wasserstoff ergibt.

Der Einsatz von Wasserstoff und Biomethan in den Resilienz-
anwendungen der Industrie kann einen wichtigen Beitrag
zum Erhalt des Industriestandorts Deutschland leisten.
Er sichert Wertschépfung und Arbeitsplatze ebenso wie
den Erhalt der Technologie- und Clusterkompetenz, von
der Deutschland gepréagt ist. AuBerdem erméglichen neue
Gase als weitere Losungsoption fir die Transformation
der Industrie eine flexible Reaktion auf unvorhergesehene
technische Entwicklungen und externe Faktoren.

Zusétzlich zu den in Kapitel 2 benannten Mengen fir den
Industriesektor kann es durch die Nutzung von Wasserstoff
und Biomethan in industriellen Resilienzanwendungen zu
einer Nachfrage von bis zu 18,9 TWh im Jahr 2030 und von
11,3 bis 136,2 TWh im Jahr 2045 kommen. Die groRRe Band-
breite fir 2045 spiegelt hierbei auch die groRen Unsicher-
heiten wider, von denen der Entwicklungspfad begleitet
wird. 44

4 GWI, BV Glas (2022).
44 Team Consult (2023).
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Resilienz starkende Anwendungen
im Verkehrssektor

Gasformige Energietrdger konnen im Verkehrssektor ins-
besondere dort zur Resilienz der Verkehrswende beitra-
gen, wo eine Elektrifizierung nicht absehbar ist oder wo
ein Umstieg auf elektrifizierte Losungen aufgrund des Nut-
zungsverhaltens nur sehr verzdgert zu erwarten ist.

Im StraBengiterverkehr bietet der Einsatz von Wasserstoff
und Bio-LNG (verflissigtes Biomethan) im Marktsegment
der schweren Nutzfahrzeuge im Schwerlast- und Fernver-
kehr eine Losungsoption zum Erreichen der Klimaneutra-
litat vor allem dort, wo hohe Reichweiten und Nutzlasten
sowie die Erflllung von Flexibilitdtsanforderungen er-
forderlich sind. Brennstoffzellen- und Bio-LNG-LKW kon-
nen nach kurzen Tankzeiten ihre Fahrt fortsetzen. Auch
ergeben sich keine Verluste von Nutzlast durch schwere
Batterien wie bei batterieelektrischen Fahrzeugen. Bereits
jetzt stehen insbesondere fir Bio-LNG-LKW zahlreiche
Fahrzeugmodelle zur Verfligung. Ein europaweites Tank-
stellennetz befindet sich weiter im Aufbau. Zahlreiche Un-
ternehmen engagieren sich derzeit auf dem Feld der Ver-
flissigung von Biomethan, wodurch Bio-LNG zunehmend
als Kraftstoff in den Markt kommt. Die weitere Marktent-
wicklung im Bereich der schweren Nutzfahrzeuge ist auf-
grund offener technologischer Entwicklungen und Kosten-
degressionen von Batterien, Kraftstoff, Brennstoffzellen



Der Einsatz von Wasser-
stoff und Biomethan in den
Resilienzanwendungen
kann einen wichtigen
Beitrag zum Erhalt

des Industriestandorts

Deutschland leisten.

und Wasserstofftanks sowie die weitere Entwicklung der
Energiepreise inklusive Diesel, Strom und Wasserstoff noch
offen.* Die flr dieses Papier betrachteten Systemstudien
sehenin diesem Segment fir das Jahr 2030 eine Nachfrage
nach Wasserstoff und Biomethan von bis zu 7,5 TWh und
fir das Jahr 2045 von bis zu 177,7 TWh voraus. Im Vergleich
dazu geht der Nationale Wasserstoffrat in seiner oben er-
wahnten Bedarfsabschatzung fir 2030 allein fir Wasser-
stoff bereits von einer Nachfrage von 17 TWh aus.

Fir den Bereich des Offentlichen Personennahverkehrs
(OPNV) zeigt beispielsweise eine Well-to-Wheel-Betrach-
tung (WEtW) fir Busse, dass sich durch den Einsatz von
Wasserstoff im Vergleich zu Dieselfahrzeugen erhebliche
THG-Minderungen erzielen lassen.* Verglichen mit batte-
rieelektrischen Fahrzeugen sind mit Brennstoffzellenbus-
sen und Bio-CNG-Bussen hohere Reichweiten und kirzere
Betankungszeiten erzielbar. Beide Technologien kénnen
daherinsbesonderein bergigen und weitldufigen Regionen
eine sinnvolle Alternative fiir den Einsatz im OPNV darstel-
len. Sie verfligen bereits heute (ber eine hohe technische
Reife, und vor allem Brennstoffzellenbusse bergen durch
das Nutzen von Skaleneffekten erhebliche Kostenreduzie-
rungspotenziale. Die hier herangezogenen Systemstudien
sehenim OPNV eine eher niedrige Nachfrage nach Wasser-
stoff und Biomethan, zumindest aber einen Bedarf von bis
zu 2,2 TWh (2030) bzw. von bis zu 4,9 TWh (2045) voraus.*’

4 TNO (2022).
% DVGW (2019).
47 Team Consult (2023).
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Neben den in Kapitel 2 beschriebenen Bereichen des Ver-
kehrssektors, in denen Wasserstoff und Biomethan ein-
gesetzt werden, konnen gasférmige Kraftstoffe aus er-
neuerbaren und dekarbonisierten Quellen somit auch in
anderen Verkehrssegmenten eine Rolle spielen, um batte-
rieelektrische Anwendungen zu ergdnzen. Sie sichern die
Transformation hin zur Klimaneutralitdt ab, auch wenn die
Elektrifizierung sich nicht ausreichend schnell und markt-
durchdringend durchsetzen sollte. Gleichzeitig kann das
Herausbilden einer heimischen Nachfrage im Verkehrssek-
tor die starke Position der deutschen Industrie im Mobili-
tdtsbereich stitzen, die beispielsweise Fahrzeuge dieser
Segmente fiir internationale Markte produziert.

Der Studienvergleich zeigt, dass sich im Verkehrsbereich fur
die Resilienzanwendungen im Jahr 2030 voraussichtlich
niedrige Bedarfe von bis zu 9,7 TWh ergeben. Fir das Jahr
2045 zeichnet sich hingegen eine durchaus signifikante
Nachfrage von 55,8 bis 189,2 TWh ab. Diese Werte bilden
eine bei der Transformation des Energiesystems nicht zu
vernachldssigende Grolle.
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Resilienz starkende Anwendungen
im Energiesektor

Dass die Bezahlbarkeit der Warmeversorgung von grund-
satzlicher Bedeutung fir den gesellschaftlichen Zusam-
menhalt und die deutsche Volkswirtschaft ist, demonst-
riert die Entwicklung der Energiepreise in der Folge des
russischen Angriffskriegs auf die Ukraine eindrucksvoll.
Die Bezahlbarkeit einer klimaneutralen Warmeversorgung
ist von entscheidender Bedeutung fir die Akzeptanz der
Transformation hin zur Klimaneutralitat.

Der Warmebedarf des Gebdudesektors dndert sich nur
langsam, zum einen durch energetische Sanierung sowie
zum anderen durch Zubau und Abgang von Gebduden. Aus
den Eigenschaften bestehender Gebaude*®, aber auch aus
den Lebensumstdnden der Eigentimerinnen, Eigentimer
und Nutzenden ergebensich unterschiedliche Ausgangsbe-
dingungen fir eine Umstellung auf klimaneutrale Heiztech-
nologien und Energietrdger. Diese Ausgangsbedingungen
haben einen starken Einfluss darauf, welche Umstellungen
des Heizsystems in welchem Zeitrahmen zu welchen Kos-
ten moglich sind.

Fir den Warmemarkt ist daher ein Ansatz zu wahlen, der
eine schnell umsetzbare, bezahlbare, klimaneutrale und
zuverldssige Versorgung gewadhrleistet. Sanierungspoten-
ziale in Bestandsbauten sowie die konkreten Bedingungen
vor Ort sind dabei ebenso zu beriicksichtigen wie bereits
vorhandene nutzbare Infrastrukturen. Zu diesem Schluss
kommt auch die durch den Nationalen Wasserstoffrat in
Auftrag gegebene Bottom-up-Studie der Fraunhofer-Insti-
tute ISE und IEE zur Entwicklung des Warmemarktes.*

Die Warmebereitstellung tber Warmepumpen erweist sich
fir Neubauten und ausreichend sanierte Bestandsgebau-
den als effiziente Heiztechnologie mit hohem CO,-Minde-
rungspotenzial. Viele Bestandsgebéaude sind jedoch nicht
saniert; die Sanierungsrate liegt seit mehreren Jahren sta-
bil bei lediglich knapp 1 Prozent.*® Das liegt nicht zuletzt
daran, dass eine umfassende energetische Sanierung der
Gebdudehtlle aufwendig und kostspielig sein kann. Zu-
dem besteht schon heute ein deutlicher Fachkraftemangel.

Auch der mit dem Warmepumpen-Hochlauf verbundene
Anstieg der elektrischen Spitzenlast stellt eine grofRe He-
rausforderung an den Ausbau der Stromverteilnetze dar.

Erdgas war 2022 im Bestand mit fast 50 Prozent der am
haufigsten genutzte Energietrdger fir die Warmeversor-
gung. Hinzu kommt die Beheizung mit gasbasierter Fern-
warme. Ein wesentlicher Anteil der Infrastrukturen und An-
wendungstechnologien in der Warmeversorgung ist damit
heute auf die Nutzung gasférmiger Energietrdger ausge-
richtet. Sowohl die Infrastruktur als auch die Heizungstech-
nik sind mit geringem Aufwand auf einen vollstdndigen
Wasserstoffbetrieb umristbar. Ein weiterer wichtiger Bau-
stein fir eine resiliente Warmewende kénnen Hybridhei-
zungen sein. Durch diese hybriden Heizsysteme wird der
Einsatz von elektrischen Warmepumpen beispielsweise in
solchen Gebduden ermdoglicht, die aufgrund ihres niedri-
gen Effizienzstandards oder ihrer allgemein hohen Heizlast
den Nutzwarmebedarf nicht ganzjahrig effizient mit War-
mepumpen decken kénnen.

Trotz der Prémisse, dass die Sanierung von Gebauden und
der Einsatz von Warmepumpen entscheidende Bausteine
der Warmewende sind, ist es fir die Resilienz notwendig,
Wasserstoff und Biomethan bei der Dekarbonisierung der
dezentralen Warmebereitstellung einzubeziehen.

48 Dies betrifft etwa Alter und Sanierungszustand, bestehende Systeme zur Warmeverteilung und -abgabe im Gebaude, das Platzangebot im Gebaude
oder auf dem Grundstick, den Zugang zu leitungsgebundenen Energieinfrastrukturen etc.

4 Fraunhofer ISE/Fraunhofer IEE (2022).
50 DIW (2019).

Die Sanierungsrate beschreibt den prozentualen Anteil der jahrlich vollsanierten Gebaudefldche. Mégliche EinzelmaRnahmen werden hierbei in Voll-
sanierungsaquivalente, d.h. die Sanierung der gesamten Gebaudehiille, umgerechnet. Die Bundesregierung hat im Jahr 2010 das Ziel formuliert, die

energetische Sanierungsrate bis 2020 auf 2 Prozent zu erhéhen.



Die Struktur der zuklnftigen Warmeversorgung und der
Transformationspfad der Warmewende sollten entspre-
chend flexibel und robust genug gestaltet sein, um mit
Unsicherheiten umgehen zu kdnnen. Eine Kombination aus
Versorgungsstrukturen mit Elektronen und Molekilen kann
dies gewadhrleisten. Vorrang muss deswegen die kommu-
nale Warmeplanung haben, die vor Ort viele der bestehen-
den Ungewissheiten auflésen kann. Bei der Nutzungin Waér-
meanwendungen, die die Resilienz der Warmeversorgung
starken, kann von einer Nachfrage nach neuen Gasen von
bis zu 31 TWh im Jahr 2030 bzw. bis zu 109 TWh im Jahr
2045 ausgegangen werden. FUr 2045 sieht der Nationale
Wasserstoffrat nach einer ersten Hochrechnung auf Basis
seiner Bottom-up-Studie sogar eine mogliche Nachfrage in
einer Bandbreite von 125 bis 500 TWh im Jahr voraus.

Die Bereitstellung der in diesem Kapitel dargestellten Be-
darfsmengen neuer Gase kann einen substanziellen Beitrag
zur Sicherung der Transformation darstellen. Zugleich zei-
gen die Zahlen jedoch, dass die Nutzung von Gasen im Ver-
gleich zu den 959,1 TWh Endverbrauch, die den Mittelwert
der letzten fUnf Jahre bilden, aller Wahrscheinlichkeit nach
abnehmen wird.*!
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51 Eigene Berechnungen BDEW. Ubernahmestation/Druckmesser
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Die Ausfihrungen der Kapitel 2 und 3 zu den Wasser-

stoff- und Biomethanbedarfen einzelner Sektoren machen
deutlich, dass eine Infrastruktur zum Transport und zur
Verteilung von Molekilen auch in einem klimaneutralen
Energiesystem unerlasslich ist. Sie wird sich aber vom be-
stehenden Erdgasnetz unterscheiden und muss dement-
sprechend weiterentwickelt werden.

Im Zuge einer zunehmenden Elektrifizierung, aber auch
durch das Heben von Effizienzpotenzialen ist mit einer ab-
nehmenden Menge gasférmiger Energietrdger in der deut-
schen Energieversorgung zu rechnen. Im zukinftigen Ener-
giesystem wird es nichtsdestotrotz weiterhin Gasnutzer,
verbunden mit einer hoheren Anzahl dezentraler Erzeuger
von Wasserstoff und Biogas — aufbereitet zu Biomethan —
und damit héheren regionalen Einspeisemengen geben.
Daher ist es in jedem Fall sinnvoll, groRe Teile des beste-
henden Netzes auf Fernleitungs- und Verteilnetzebene zu
transformieren.

Die Gasinfrastrukturen stehen somit vor einer tiefgreifen-
den Transformation. Dabei bilden die Infrastrukturen, Gber
die heute vorwiegend Erdgas transportiert wird, (mitsamt
denzugehdrigen Infrastrukturelementen wie LNG-Terminals
und Speicher) die Basis fir die zukinftige klimaneutrale
Gasversorgung. Die Wasserstoffvertraglichkeit, also die
H2-Readiness der Leitungsinfrastrukturen, ist bereits heute
in Teilen gegeben. Durch Ertichtigung einzelner Kompo-
nenten kann sie mit technisch und wirtschaftlich relativ ge-
ringem und volkswirtschaftlich vertretbarem Aufwand auf
100 Prozent angehoben werden.*? Die erforderliche Trans-
formation der Gasinfrastrukturen besteht aus vier Kompo-
nenten: Neben der Herstellung der H2-Readiness und Um-
stellen bestehender Infrastrukturen auf Wasserstoff sind
dies der Bau neuer Wasserstoffinfrastrukturen, die Weiter-
nutzung bestehender Infrastrukturen mit Biomethan so-

wie die Stilllegung von Infrastrukturen dort, wo Gasanwen-
dungen vollstdndig durch Elektrifizierung ersetzt werden.

Mit der Weiterentwicklung der Infrastruktur muss schnellst-
moglich begonnen werden, um den Endkunden eine
Reduktion der Treibhausgasemissionen zu ermdglichen
und zugleich die Versorgungssicherheit der zukinftigen
Wasserstoffwirtschaft zu gewahrleisten. Da die Planung
und der Bau von Infrastrukturen immer auch Richtungs-
entscheidungen fir vor- und nachgelagerte Mérkte be-
deuten, ist eine umsichtige, spartentbergreifende Infra-
strukturplanung unerlasslich. Im Interesse einer resilienten
Energiewende sollten potenziellen Zukunftspfade der De-
karbonisierung nicht ohne Not ausgeschlossen werden.
Gleichzeitig muss Uber den gesetzlichen Rahmen dafir
gesorgt werden, dass im Sinne des Klimaschutzes auch

Struktur des Gasnetzes nach Druckstufen
und Endverbrauchern

PN

(mn]
(mn]

PN

HBH

Abbildung 6, Quelle: BDEW (2023b)

52 Auf Ebene der Fernleitungsnetzbetreiber ist zur Ertichtigung der Infrastruktur und der Anwendungen (ohne Industrie) bis zum Jahr 2045 mit Mehr-
investitionen in Hohe von 14 Mrd. EUR zu rechnen. Auf Ebene der Verteilnetzbetreiber belaufen sich die voraussichtlichen Mehrinvestitionen fur die
Ertichtigung von Gasinfrastrukturen, Gasanwendungen (ohne Industrie) und Gasmobilitdt im gleichen Zeitraum auf 17 bis 41 Mrd. EUR. Wesentliche
Einflussfaktoren auf die Hohe der Mehrinvestitionen sind die angestrebte Zielgroe der Wasserstoffvertraglichkeit, die Anzahl der Anpassungsstufen
sowie der Zeitpunkt der Ertichtigung hin zur vollstandigen Wasserstoffvertréglichkeit. Quelle: DVGW (2022).



aus volkswirtschaftlicher Perspektive sinnvolle Anreize fir
Investitionen in Energieeffizienz und Elektrifizierung be-
stehen bleiben. Das setzt eine integrierte Infrastruktur-
planung voraus, die fehlgeleitete Investitionen vermeidet.
Die Netzbetreiber haben bereits mit dem Assessment zu-
kiinftiger Wasserstoffbedarfe und den entsprechenden
Planungen fir eine Weiterentwicklung der Infrastrukturen
begonnen.

Die Erdgasinfrastruktur als Ausgangspunkt fiir
den Aufbau der Wasserstoffinfrastruktur

In den vorangegangenen Kapiteln wurde aufgezeigt, dass
ein diversifizierter Bezug von Energie, ein Transport und
die Verteilung groRer Energiemengen zu industriellen
Nutzern, Kraftwerksbetreibern und anderen Letztverbrau-
chern sowie eine langfristige Speicherbarkeit von Energie
flr ein resilientes, klimaneutrales Energiesystem und den
Weg dorthin eine essenzielle Rolle spielen. Die bestehen-
den Gasinfrastrukturen kdnnen einen wichtigen Beitrag zur
Erfillung dieser Anforderungen leisten und das klimaneut-
rale Stromsystem sinnvoll ergénzen.

Uber die bestehende Gasnetzinfrastruktur werden grofe
Mengen an Energie in Form von Erdgas und Biomethan an

gl e,

OJ

ca. 529.000 km | ca. 14,6 Mio. Letztverbraucher
Ausspeisemenge an Letztverbraucher ca. 810 Mrd. kwh, davon
- ca. 250 Mrd. kwh an Kunden > 10 Mio. kWh/Jahr

- ca. 300 Mrd. kwWh an Haushaltskunden

- ca. 59 Mrd. kWh an grof3e Gaskraftwerke*
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Letztverbraucher geliefert: In den letzten finf Jahren ha-
ben die Fernleitungsnetzbetreiber (FNB Gas) und die Ver-
teilnetzbetreiber (VNB Gas) im Mittel 939,6 TWh pro Jahr
an Endkunden ausgespeist. Zu den Endkunden zahlen 6f-
fentliche Gebdude wie Schulen, Rathduser oder Museen,
private Haushalte, Betriebe in den Bereichen Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen, Industriekunden und Gas-
kraftwerke. Ergdnzt wird die Gasnetzinfrastruktur durch 47
unterirdische Gasspeicher mit einer Gesamtkapazitat von
ca. 24 Mio. m3 bzw. 278,5 TWh — einem Volumen, das etwa
einem Viertel des deutschen Jahresverbrauchs an Gas ent-
spricht.** In Zukunft ist aufgrund einer zunehmenden Elek-
trifizierung und Steigerungen im Bereich der Energieeffizi-
enz von abnehmenden Mengen gasférmiger Energietrager
auszugehen, weshalb es sinnvoll erscheint, die Infrastruk-
tur entsprechend anzupassen. Der dennoch hohe Wert des
Gassystems liegt jedoch auch in seiner Fahigkeit, auf starke
Nachfrageschwankungen zu reagieren und eine nachfrage-
seitige Spitzenlast von derzeit etwa 250 GW abzusichern.*

]

— [

| |

I— Fernleitungsnetz ;

ca. 42.500 km | ca. 510 Letztverbraucher

Ausspeisemenge an Letztverbraucher ca. 190 Mrd. kwWh, davon
- ca. 145 Mrd. kWh an Kunden > 10 Mio. kWh/Jahr

- ca. 44 Mrd. kwh an grof3e Gaskraftwerke*

* Gaskraftwerke = 10 MW Nettonennleistung

53 Das Speichervolumen verteilt sich auf Kavernenspeicher (137 TWh), Porenspeicheranlagen (119,9 TWh) und sonstige Speicheranlagen (21,6 TWh).

Quelle: Bundesnetzagentur (2023).
54 Frontier Economics (2021).
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Ausspeisemengen Anteil an der Gesamt- Ausspeisemengen Anteil an der Gesamt-
FNB in TWh/Jahr summe in Prozent VNB in TWh/Jahr summe in Prozent
<300 MWh/Jahr 01 0,1 3394 44,4
> 300 MWh/Jahr
<10.000 MWh/Jahr 05 03 1281 168
>10.000 MWh/Jahr
<100.000 MWh/Jahr 58 31 106,0 139
>100.000 MWh/Jahr 136,0 72,9 136,0 17,8
Gaskraftwer!&e =10 MW 441 237 551 72
Nettonennleistung
Gesamtsumme 186,5 - 764,6 -
Anteil FNB zu VNB 19,6 80,4

Tabelle 2: Ausspeisemengen Erdgas nach Kategorien der Letztverbraucher (Mittel 2017-2021), Differenz in Summe durch Rundung;
Quelle: eigene Darstellung basierend auf den Monitoringberichten der Bundesnetzagentur (2018-2022)

Aus den Tabellen 2 und 3 wird ersichtlich, dass die Verteil-
netzbetreiber (VNB) Uber die regionalen Verteilnetze den
Groliteil der privaten Haushalte sowie eine Vielzahl der
Betriebe in den Bereichen Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen, Industriekunden und Gaskraftwerke mit Gas
versorgen: Etwa ein Drittel aller deutschen Haushalte (ca.
12,7 Mio.) sowie rund 1,8 Mio. industriell-gewerbliche Kun-
den sind direkt an die Verteilnetze angeschlossen (siehe
Tabelle 3). Durch die Fernleitungsnetze werden vor allem
Gaskraftwerke und Endkunden aus der Verbrauchsgruppe
>100.000 MWh/Jahr versorgt (siehe Tabelle 2).

Industrie/

Haushalte gewerbliche

Letztverbraucher

Fernleitungsnetze 0 500

Verteilnetze 12.750.600 1.809.900

Tabelle 3: Kundengruppen nach Ebene der Gasfernleitungs- und
Gasverteilnetze, Quelle: Bundesnetzagentur (2023)

55 DVGW (2023), UBA (2023).
56 Nationaler Wasserstoffrat (2021).

Fir die zukinftige Wasserstoffinfrastruktur bietet die be-
stehende Gasnetzinfrastruktur den geeigneten Ausgangs-
punkt, da deren Rohrleitungsmaterialien in weiten Teilen
fir den Transport von Wasserstoff geeignet sind.** Kompo-
nenten wie Mess- und Regelanlagen sowie Verdichter, die
noch keine hundertprozentige Wasserstoffvertraglichkeit
aufweisen, kénnen durch wasserstoffvertragliche Kom-
ponenten ersetzt werden, um Wasserstoff in Reinform zu
transportieren.’¢ Die oben genannten Zahlen zur Vertei-
lung der Gasverbraucher Gber die verschiedenen Netzebe-
nen macht deutlich, dass die Versorgung der in den Kapi-
teln 2 und 3 dargestellten Verbraucher eine Transformation
sowohl des Fernleitungsnetzes als auch substanzieller Teile
der Verteilnetze erforderlich macht. Da der internationale
Handel mit Wasserstoff und Wasserstoffderivaten nicht
nur Gber Pipelines, sondern auch per Schiff erfolgt, ist es
notwendig, zusatzlich eine entsprechende Importinfra-
struktur aufzubauen.




Die zuklnftige Gasinfrastruktur muss zielgerichtet weiter-
entwickelt werden. Neben der Umstellung bestehender
Infrastrukturen auf eine vollstdndige Wasserstoffvertrag-
lichkeit (H2-Readiness) und auf 100 Prozent Biomethan
zahlen auch der Neubau von Biomethan- bzw. Wasserstoff-
leitungen und die Stilllegung von Erdgasleitungen zu den
Entwicklungspfaden. Zur Versorgung der Nutzer neuer
Gase werden als weitere Komponenten des zukinftigen
Gassystems Importterminals, Fernleitungs- und Verteilnet-
ze sowie Wasserstoffspeicher benétigt (siehe Abbildung 7).

Das zukiinftige Wasserstoff-Fernleitungsnetz

Mit dem European Hydrogen Backbone (EHB) haben 31 Gas-
fernleitungsnetzbetreiber aus 28 europdischen Landern
die zukinftig erforderliche Wasserstoff-Transportinfra-
struktur konkret beschrieben.>” Das EHB soll im Jahr 2030
eine Lange von 27.000 km haben und zukinftig weiter
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wachsen. Bis zum Jahr 2040 soll seine Gesamtldnge auf
53.000 km erweitert werden. Es soll zu etwa 60 Prozent
aus nachgeristeter bestehender Infrastruktur und zu 40
Prozent aus neuen Wasserstoffleitungen bestehen.’® Mit
dem EHB werden Erzeugungszentren und Nachfragezent-
ren von Wasserstoff sowie Importterminals in ganz Europa
Uber ein Netz von Hochdruck-Pipelines miteinander ver-
bunden (siehe Plane der FNB fir das EHB-Wasserstoffnetz
2030 in Deutschland). Erste Teilabschnitte des EHB werden
Uber Verbundprojekte, sogenannte IPCEl (Important Pro-
jects of Common European Interest), umgesetzt.* Darlber
hinaus ist mit entsprechenden politischen Leitplanken ein
beschleunigter Aufbau eines ersten Uberregionalen Was-
serstoffnetzes in Deutschland bis 2030 moglich.¢® Auf die-
se Weise kdnnten Unternehmen, die Wasserstoff erzeugen,
transportieren, speichern und verbrauchen, friher mit-
einander verbunden werden, wodurch Treibhausgasmin-
derungen in der Industrie und im Energiesektor schneller
erfolgen kénnten.

Weiterentwicklung des Gassystems — Komponenten und Entwicklungspfade

Energieversorgung

Unverzichtbare
Anwendungen

Energieimporte Heimische Erzeugung

Energieverbrauch

Resilienz-

Elektrifizierung
Anwendungen

Maritim Pipeline Zentral Dezentral

Steigerung Energieeffizienz

Komponenten

Importterminals ‘ Speicher

Fernleitungsnetze ‘ Verteilnetze

Weiterentwicklung der Infrastruktur entlang zukiinftiger Versorgungsaufgaben

Entwicklungspfade

Herstellung von H2-Readiness
und Umstellung auf Wasserstoff

Neubau

Weiternutzung mit Biomethan ‘ Stilllegung

Abbildung 7, Quelle: eigene Darstellung

57 Enagas, Energinet, Fluxys Belgium, Gasunie, GRTgaz, NET4GAS, OGE, ONTRAS, Snam, Swedegas, Teréga (2020).
%8 Amber Grid, Bulgartransgaz, Conexus, CREOS, DESFA, Elering, Enagds, Energinet, Eustream, FGSZ, FluxSwiss, Fluxys Belgium, Gas Connect Austria,
Gasgrid Finland, Gassco, Gasunie, Gas Networks Ireland, GAZ-SYSTEM, GRTgaz, National Grid, NET4GAS, Nordion Energi, OGE, ONTRAS, Plinacro,

Plinovodi, REN, Snam, TAG, Teréga, and Transgaz (2022).
%9 Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (2021).

60 Unter anderem Uber das H2ercules-Projekt. RWE und OGE (2022): H2ercules Wasserstoffschnellweg fiir Deutschland.
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Wasserstoffnetz Fiir das Jahr 2032
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Abbildung 8, Quelle: FNB Gas (2023) ¢ Kavernenspeicher

¢ Die Abbildung zeigt das Ergebnis der Modellierung eines deutschlandweiten Wasserstoffnetzes fir das Jahr 2032, basierend auf Absichtserklédrungen
zwischen FNB und Bedarfstragern zu zukinftigen Bedarfen, Ergebnissen des Netzentwicklungsplans Gas 2020-2030, Leitungsmeldungen der Fern-
leitungsnetzbetreiber und anderer potenzieller Wasserstoffnetzbetreiber sowie vorhandenen parallelen Leitungssystemen im Fernleitungsnetz. Die
Planungen unterliegen einer stetigen Weiterentwicklung und stellen keinen abschliefenden Stand der Netzentwicklung dar.



Terminals zum Import von Wasserstoff
und Wasserstoffderivaten

Deutschland wird (ber eine Reihe von geeigneten Stand-
orten fur Importterminals verfligen, Gber die eine Energie-
versorgung mit Wasserstoff und Derivaten per Schiff abge-
sichert und diversifiziert werden kann. Fir einige Standorte
liegen bereits Planungen vor, die aufzeigen, wann und in
welchem Umfang Importe maoglich sind: In Wilhelmshaven
soll ab dem Jahr 2025 Wasserstoff importiert werden. Die-
ser soll fir den Transport in LNG umgewandelt werden.
Die Importmenge soll von 500.000 Tonnen Wasserstoff
(16,9 TWh) pro Jahr auf Gber 5 Mio. Tonnen (166,9 TWh) pro
Jahr gesteigert werden.®? In Hamburg und Brunsbttel soll
ab dem Jahr 2026 der Import des Wasserstoffderivats Am-
moniak erfolgen, das entweder direkt genutzt oder in Was-
serstoff umgewandelt werden soll.®* In Stade soll ein LNG-
Importterminal ab dem Jahr 2027 in Betrieb genommen
werden, das Ammoniak-ready geplant und umgesetzt wird,
um den Import des Wasserstoffderivats zu ermoglichen.¢*
Weitere potenzielle Standorte fir den Import von Wasser-
stoff bzw. Wasserstoffderivaten bestehen in Deutschland
etwa in Lubmin und Rostock.® Der Import von Wasserstoff
aus Drittstaaten in die EU wird auch in anderen EU-Mit-
gliedstaaten forciert. So sollen in den Niederlanden Uber
den Hafen Rotterdam bis zum Jahr 2050 bis zu 20 Mio. Ton-
nen Wasserstoff (667,4 TWh) in die EU importiert werden.5¢
Die Durchleitung eines Teils des importierten Wasserstoffs
nach Deutschland wird dabei eingeplant.®” Der Transport
dieses Wasserstoffs nach Deutschland soll zukinftig iber
den European Hydrogen Backbone erfolgen.

Der Aufbau von Wasserstoffspeichern

Ein resilientes Energiesystem wird auch in Zukunft auf Gas-
speicher zurtickgreifen missen, um eine fluktuierende
Energieerzeugung mit dem Energieverbrauch in Einklang
zu bringen und zugleich die Netzstabilitdt zu gewahrleis-
ten.%® Die aktuelle energiepolitische Lage hat die hohe Be-
deutsamkeit der Gasspeicher fir die Versorgungssicherheit
deutlich vor Augen gefihrt. Die zuklnftige Infrastruktur
kann auch hier auf bestehenden Infrastrukturen aufsetzen:
Heute bestehende Gasspeicher kénnen fir die Speiche-

62 Niedersachsisches Wasserstoff-Netzwerk (2022).

8 Hafen Hamburg (2022), RWE (2022).

64 EnBW (2022).

65 Hafen Rostock (2022).

6 Port of Rotterdam (2021).

67 The Northern Netherlands Hydrogen Investment
Plan 2020 (2020).
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rung von rund 32 TWh Wasserstoff umgertstet und auf
diese Weise weiter genutzt werden.®® Um fir das Erreichen
der Treibhausgasneutralitat ausreichende Energiemengen
speichern zu kénnen, ist der Zubau von weiteren Wasser-
stoffspeichern mit einer Kapazitat von bis zu 41 TWh not-
wendig.’® Hierflr bietet moglicherweise auch eine Umnut-
zung bestehender Olkavernen Potenzial.” Dariber hinaus
besteht die Méglichkeit, bestehende Porenspeicher ohne
Umristung fir Biomethan weiterzuverwenden, um so zu-
kinftig beispielsweise Biomethan fir die stoffliche Nut-
zung in der Industrie vorzuhalten.

Die Transformation der Gasverteilnetze

Durch die Transformation hin zu einem klimaneutralen
Energiesystem werden Energieversorger wie auch Endver-
braucher eine Umstellung von fossilen Energietragern wie
Kohle, Erdgas und Erdol auf treibhausgasneutrale Techno-
logien bzw. Energietrager vollziehen. Verbunden mit einer
Steigerung der Energieeffizienz und der Elektrifizierung
von Anwendungsbereichen kann es dadurch in Zukunft
zu einem Rickgang der Gasmengen in den Verteilnetzen
kommen. Wo Gasanwendungen vollstdandig durch Elekerifi-
zierung ersetzt werden, kann es zu Stilllegungen kommen.
Erwartbar ist eine signifikante Nachfrage nach Gasen, die
sich in der Industrie und im Energiesektor im zwei bis drei-
stelligen TWh-Bereich pro Jahr bewegt. Eine umfassende
Analyse aller kinftigen Bedarfe und eine Entscheidung
Uber die weitere Nutzung der bestehenden Gasnetze sollte
jeweils im Rahmen einer kommunalen Warmeplanung oder
dhnlicher Prozesse erfolgen. Viele der Industriekunden
und Kraftwerksbetreiber sind an die Gasverteilnetze ange-
schlossen, weshalb hier eine Herstellung der H2-Readiness
bestehender Infrastrukturen notig ist. Mit dem fortschrei-
tenden Ausbau der erneuerbaren Energien wird auch die
Anzahl der dezentralen Erzeuger von Biogas und Wasser-
stoff zunehmen, was ebenfalls eine Erweiterung der Netze
erforderlich machen kann. Insofern kénnen die Verteilnetze
zu einer intelligenten Verknipfung mit dem Stromsystem
beitragen, indem sie Produzenten und Konsumenten mit-
einander verbinden. Zudem bieten sie die Moglichkeit,
groflRe Energiemengen zu industriellen Endkunden zu trans-
portieren.

% Nationaler Wasserstoffrat (2022).

& BVEG, DVGW, INES (2022).

70 Die im Jahr 2021 veréffentlichten Langfristszenarien des BMWK
ergaben einen Kapazitatsbedarf von Wasserstoffspeichern zur
Erreichung der Treibhausgasneutralitit zwischen 47 und 73 TWh.

" Storag Etzel (2022).
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Die Gasverteilnetzbetreiber haben im Rahmen der Initiati-
ve H2vorOrt einen gemeinsamen, strukturierten Planungs-
prozess angestofRen, um zu lokalisieren, an welchen Stellen
des Verteilnetzes die vorhandenen Gasbedarfe bestehen
und wo dementsprechend ein Umstieg auf eine klimaneu-
trale Versorgung mit Wasserstoff und Biomethan vorzu-
bereiten ist. Die Analyse der lokalen Kundenbedarfe, der
dezentralen Einspeisesituation, der Belieferung durch vor-
gelagerte Netzbetreiber sowie der technischen Eignung
der Leitungsnetze fir Wasserstoff wird kontinuierlich von
der Initiative vertieft und jahrlich im Rahmen des Gasnetz-
gebietstransformationsplans (GTP) veroffentlicht. Der GTP
von 202272 enthélt erste Ergebnisse zur H2-Readiness der
bestehenden Gasverteilnetze, zu lokalen Wasserstoff- und
Biomethanbedarfen von Endkunden und zur Herkunft von
neuen Gasen. Den Analysen der Rohrnetzmaterialien zufol-
ge bestehen die Rohrleitungen bereits heute zu 95,9 Pro-
zent aus den H2-tauglichen Materialien Stahl und Kunst-
stoff. Nur 0,2 Prozent sind ungeeignet, die verbleibenden
3,9 Prozent befinden sich in Klarung.

2 H2vorOrt (2022).

73 Siehe dazu die Mengenabschéatzungen zu einzelnen
Anwendungsbereichen in den Kapiteln 2 und 3.

™ UBA (2023).

Die Rohrleitungen
bestehen bereits heute

zu 95,9 Prozent aus den
H2-tauglichen Materialien
Stahl und Kunststoff.

Die nachsten Schritte zum Aufbau von
Infrastrukturen fiir neue Gase

Um fir die in den Kapiteln 2 und 3 genannten Endverbrau-
cher im Jahr 2030 die bendtigten Wasserstoffmengen
bereitzustellen, die zu diesem Zeitpunkt voraussichtlich
bereits im zwei- bis dreistelligen TWh-Bereich liegen wer-
den’, sollten erste Leitungen fir Wasserstofftransport
und -verteilung bereits 2025 verfligbar sein und bis 2030
der Aufbau eines Wasserstoffstartnetzes abgeschlossen
werden. Dieses Startnetz muss dabei bereits alle vier Kom-
ponenten—Transportnetze, Verteilnetze, Gasspeicher und
Importterminals —eines klimaneutralen Gassystems umfas-
sen, um der Versorgungsaufgabe gegeniber den Nutzern
neuer Gase gerecht zu werden.”™ Hierflr bedarf es der
zeitnahen Implementierung politischer Leitplanken (mehr
dazu siehe Kapitel 6).

Parallel dazu sollte der weitere Transformationsbedarf fir
den Zeitraum 2030 bis 2045 im Rahmen der kommunalen
warmeplanung der Gasnetzentwicklungsplanung sowie
einer integrierten Netzplanung sukzessive konkretisiert
werden. Eine solche integrierte Planung ist fir das zukdnf-
tige effiziente Zusammenwirken von reinen Wasserstoff-
netzen und Biomethannetzen wichtig.




Transformationspfad fiir die neuen Gase | 4




36

Biogas, Biomethan und vor allem griiner Wasserstoff wer-
den zukinftig anstelle von Erdgas zum Einsatz kommen.
Diese neuen Gase werden einerseits aus heimischer Pro-
duktion stammen, andererseits zu erheblichen Anteilen
importiert werden. Ein entsprechender Handel bildet sich
gegenwartig auf der Basis der institutionalisierten Forde-
rung H2Global™ sowie bilateraler Importvereinbarungen
heraus.”

Das Angebotsportfolio enthélt die folgenden erneuerba-
ren und dekarbonisierten Gase™:

© Biomethan

o Griner Wasserstoff inkl. Derivate

© Blauer Wasserstoff

© Turkiser Wasserstoff

Die Gaswirtschaft geht davon aus, dass blauer Wasserstoff
fir den nationalen und europaischen Wasserstoffhochlauf,
d.h. wahrend der Transformationsphase hin zur Klimaneu-
tralitdt, in Deutschland eine Rolle spielen wird. Nach und
nach werden dann vor allem griner und tlrkiser Wasser-
stoffin den verschiedenen Anwendungsbereichen zum Ein-
satz kommen und langfristig, auch in Form von Derivaten,
das Segment klimaneutraler Gase dominieren.

75 Vgl. www.h2-global.de.

MengenmaBige Verfiigbarkeit
klimaneutraler Gase

Einschatzungen der zu erwartenden Mengen verfligbarer
neuer Gase werden in verschiedenen wissenschaftlichen
Analysen getroffen. Um fir den Transformationspfad zur
Klimaneutralitdt ein Mengengerdist fur die Zieljahre 2030
und 2045 ausweisen zu kdnnen, wird an dieser Stelle auf die
Potenzialanalysen fir neue Gase aus folgenden Studien’
zurlckgegriffen:

© Engie (2021)

© European Hydrogen Backbone (2021)

© Energiewirtschaftliches Institut an der Universitét

zu Koln (2020a und b)

Frontier Economics (2022)

Guidehouse Netherlands B.V. (2022)

Deloitte (2021)

76 So veroffentlichte beispielsweise das Energieversorgungsunternehmen E.ON im Méarz 2022 eine Absichtserklarung, die E.ON gemeinsam mit dem aus-
tralischen Unternehmen Fortescue Future Industries (FFI) unterzeichnet hat. Darin bringen die beiden Unternehmen zum Ausdruck, dass bis zum Jahr 2030
bis zu fGnf Mio. Tonnen griiner Wasserstoff nach Europa importiert werden sollen (Stratmann [2022]). Ein weiteres Beispiel fiir eine entsprechende
internationale Zusammenarbeit ist die Kooperationsvereinbarung zwischen der deutschen RWE und dem norwegischen Energieunternehmen Equinor
vom Januar 2023: Die beiden Unternehmen haben gemeinsam Projekte entwickelt, um ab 2030 blauen Wasserstoff mit einer Kapazitdt von 2 GW und ab
2038 bis zu 10 GW fir den deutschen Markt verfligbar zu machen. Darlber hinaus wollen sie bei Projekten zur Erzeugung von griinem Wasserstoff aus
Offshorewind eng zusammenarbeiten.

Diese fur die stoffliche Nutzung dienenden Wasserstoffmengen werden zukinftig aus erneuerbarem und dekarbonisiertem Wasserstoff bereitgestellt
werden (vgl. Kapitel 2 sowie Team Consult [2023]). Heute hingegen kommt grauer Wasserstoff zur stofflichen Nutzung in Deutschland zum Einsatz, der
aus fossilem Erdgas gewonnen wird.

78 N3here Angaben zu den Langtiteln der Studien siehe Literaturverzeichnis.
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Der Uberwiegende Anteil der in Tabelle 4 ausgewiesen
Mengenpotenziale fiir Biomethan stammt aus heimischer
Produktion. Dariber hinaus werden in geringem Umfang
Biomethan-Mengenpotenziale bericksichtigt, die nach
Deutschland importiert werden kénnen. Die Abschatzung
der fir Deutschland potenziell verfiigbaren Biomethan-
mengen aus Importen erfolgt unter Berlcksichtigung von
Eigenverbrauch im jeweiligen Produktionsland sowie des-
sen Exportenin andere Lander als Deutschland. Dabei wird
die Annahme zugrunde gelegt, dass fir den Export verfiig-
bare Mengen zu 10 Prozent fir direkte Nachbarlénder und
zu 5 Prozent flr andere europdische Lander zur Verfligung
gestellt werden.”™

Zur Ermittlung der fir Deutschland verfliigbaren Potenzial-
mengen an blauem und grinem Wasserstoff wird auf die
Analysen der oben genannten Studien European Hydrogen
Backbone (2021), Deloitte (2021) und Frontier Economics
(2022) zuriickgegriffen. Hierbei wird die Annahme getrof-
fen, dass der blaue Wasserstoff aus norwegischem Erdgas
produziert wird und ca. ein Drittel des aus Norwegen stam-
menden blauen Wasserstoffs fir Deutschland erschlossen
werden kann. Zur Ermittlung verfligbarer Mengenpotenzi-
ale an griinem Wasserstoff wird ausgehend von dem tech-
nischen Potenzial das nutzbare Potenzial unter Berick-
sichtigung von Land- und Seenutzungseinschrankungen,
Standortqualitdt (Benutzungsstunden) und anderweitigen

Potenziell verfiighare neue Gase
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Nutzungen der erneuerbaren Stromerzeugung eruiert,
wobei nur wenige Prozentpunkte der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien fir die Produktion von griinem
Wasserstoff eingesetzt werden. Dabei wird die Annahme
zugrunde gelegt, dass aus dem nutzbaren Potenzial fir die
Erzeugung von griinem Wasserstoff 10 Prozent des Export-
potenzials fir Nachbarldander und 5 Prozent fiir andere EU-
Lander zur Verfligung stehen.

Das Ergebnis dieser Studienanalysen ergibt die in Tabelle 4
ausgewiesenen Spannweiten der fir Deutschland verflg-
baren Mengenpotenziale neuer Gase flr die Stltzjahre 2030
und 2045.

In den hier dargestellten Wasserstoffmengen sind vor al-
lem Potenziale in Europa und in angrenzenden Regionen
abgebildet (z.B. aus Offshorewind in der Nordsee, Onshore-
wind in Osteuropa oder aus der MENA-Region®?), die daflr
geeignet sind, via Pipeline importiert zu werden — Import-
potenziale per Schiff aus weiteren Weltregionen treten
noch hinzu. Die den ausgewiesenen Mengenpotenzialen
zugrunde liegenden Wasserstoffimporte stammen Uber-
wiegend aus den EU-Staaten, Norwegen, UK, Schweiz,
Ukraine sowie der MENA-Region. Darlber hinaus ist auch
ein zukdnftiger Import griinen Wasserstoffs in Form von
Derivaten aus Ubersee (u.a. aus Australien und Kanada)
nach Deutschland zu erwarten.

Biomethan [TWh]
(iberwiegend heimische Produktion)

Griiner Wasserstoff [TWh]
(iberwiegend Import)

Blauer Wasserstoff [TWh]

Tiirkiser Wasserstoff [TWh]

90-102 154-331
47-171 451-648
31-276 0
39-50 26-50

Tabelle 4: Potenziell verfiigbare Menge klimafreundlicher Gase in Deutschland fiir die Jahre 2030

und 2045 - Base Case Szenario nach Frontier Economics (2022)

7 Grundlage fir die Abschatzung der Biomethan-Potenzialmengen sind die oben genannten Studien Engie (2022), Guidehouse Netherlands B.V. (2022)
und Frontier Economics (2022). Die fir den Import nach Deutschland potenziell verfiigbaren Biomethanmengen werden auf der Basis des in Europa
vorhandenen Biomethanpotenzials abgeschatzt (vgl. Engie [2021], Guidehouse Netherlands B.V. [2022], Frontier Economics [2022]).

80 Das Akronym Mena bedeutet Middle East and North Africa; es bezeichnet die Region von Marokko bis zum Iran (d.h. Agypten, Algerien, Bahrain, Irak,
Iran, Israel, Jemen, Jordanien, Katar, Kuwait, Libanon, Libyen, Marokko, Oman, Paléstina, Saudi-Arabien, Syrien, Tunesien und die Vereinigten Arabi-

schen Emirate).
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Die in Tabelle 4 aufgefhrten Biomethan-Mengenpotenziale
berlcksichtigen als Biomethanquellen die Einspeisung von
aufbereitetem Biogas aus heutigen Biogasverstromungs-
anlagen in das lokale Gasnetz, die sogenannte SNG-Route
sowie den Zubau von Biogasanlagen. In geringerem Um-
fang werden zusatzlich auch Biomethanimporte aus dem
europaischen Ausland bericksichtigt. Die SNG-Route
bezeichnet die Gewinnung von Biomethan aus Synthese-
gas, welches wiederum aus der Vergasung von Biomasse
stammt. Fachakteure gehen von einem zukinftigen Bedeu-
tungsgewinn der SNG-Route aus.®

Grundsatzlich beruht die ErschlieBung der in Tabelle 4 auf-
gefiihrten Gasmengen auf einem sich heute abzeichnenden
disruptiven Szenario: Global wird eine neue Technologie —
hier insbesondere die CO,-arme Wasserstoffproduktion —
zlgig hochgefahren. Den Ausgangspunkt fir diese globale
Entwicklung bilden Technologien, die in bereits relativ
hoher Technologiereife vorliegen (Elektrolyse, Reformie-
rungsverfahren, Biogasreaktoren etc.). Weitere Technolo-
gien werden derzeit auf Initiative der Gaswirtschaft in der
Entwicklung zlgig vorangetrieben (z.B. die Wasserstoff-
vertraglichkeit der Gasinfrastrukturen), wahrend etwa fur
die Pyrolyse derzeit ein Technology-Readiness-Level von
5 bis 6 vorliegt, das bis zum Jahr 2030 auf das Level von 9
ansteigen soll (vgl. Frontier Economics [2022]).

Die ausgewiesenen Mengenpotenziale halten wir fir rea-
listisch. Dabei gehen wir davon aus, dass die oberen Wer-
te der ausgewiesenen Spannweiten fir den deutschen
Markt erschlossen werden kénnen, sofern eine entspre-
chende Nachfrage nach neuen Gasen entsteht. Die Er-
schliefung dieser Mengenpotenziale ist — vor allem vor
dem Hintergrund der erforderlichen Transformations-
geschwindigkeit — durch zielgerichtete Importstrategien
sowie den zligigen Aufbau enger Partnerschaften mit den
Exportldandern unterlegt mit geeigneter Forderung zu
flankieren. Esist davon auszugehen, dass im europdischen
Wirtschaftsraum zeitnah ein Handelssystem basierend
auf Herkunftsnachweisen fir neue Gase entstehen wird.

81 So beispielsweise die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Beispielhaft sei hier auf den US-amerikanischen Inflation
Reduction Act verwiesen, der rund 370 Mrd. US-Dollar far
Malnahmen im Bereich Energiesicherheit und Klimaschutz
zur Verfligung stellt. Vor dem Hintergrund der gegebenen
politischen Zielsetzungen und deren Flankierung ist zu er-
warten, dass sich tatsdchlich disruptive Veranderungen
im Energiesystem abzeichnen und zu einer grundlegen-
den Verdnderung des zuklnftigen Energietrdgermixes in
Deutschland und Europa fihren werden.

Hinzu kommt, dass die EU mit dem REpowerEU-Programm
ein Malinahmenbindel beschlossen hat, um die Importab-
hangigkeit Europas von russischen Energien rasch zu ver-
ringern und einen beschleunigten 6kologischen Wandel
zu ermoglichen. Kernbestandteile des Programms sind die
Beschleunigung der Planungs- und Genehmigungsverfah-
ren im Bereich erneuerbarer Energien, ein beschleunigter
Wasserstoffhochlauf durch Ankurbelung der innereuro-
paischen Produktion und die gleichzeitige Intensivierung
der Importstrategien. Das REpowerEU-Programm hat zum
Ziel, die Biomethanproduktion innerhalb der EU bis 2030
auf 35 bem pro Jahr sowie die Wasserstoffproduktion auf
10 Mio. Tonnen pro Jahr zu erhéhen und weitere 10 Mio.
Tonnen Wasserstoff pro Jahr zu importieren.



Gegeniiberstellung der erwarteten Nachfrage-
mengen mit den verfiigharen Mengenpotenzialen
fiir neue Gase

Tabelle 5 bildet die erwartete Nachfrage im Vergleich mit
den verfligbaren Mengenpotenzialen neuer Gase fir die
Zieljahre 2030 und 2045 ab.

Die in Tabelle 5 ausgewiesene erwartete Nachfrage wie
auch die Angaben zu den verfligbaren Mengenpotenzialen
fir neue Gase beruhen auf der Analyse zentraler Klimaneu-
tralitatsstudien (vgl. Kapitel 1 und Team Consult [2023]).8?
Legt man diese zugrunde, stiinden demnach voraussicht-
lich dennoch ausreichende Mengen neuer Gase im deut-
schen Markt zur Verfligung, auch wenn die notwendigen
Energieeinspareffekte langsamer eintreten.

Erwartete Nachfrage

neuer Gase [TWh] 94-162 304-652
Verfiigbhare
Mengenpotenziale 207-599 631-1.029

neuer Gase [TWh]

Tabelle 5: Gegentiberstellung der erwarteten Nachfrage und der verfiig-
baren Mengenpotenziale fiir neue Gase, Quelle: Team Consult (2023)
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8 Die betreffenden Klimaneutralitatsstudien gehen von einer massiven Reduktion des Endenergieverbrauchs bis 2045 aus, wobei fir den Zeitraum
2019 bis 2045 eine rund 10-mal hohere jéhrliche Endenergieverbrauchsreduktion erwartet wird als die im Zeitraum 1990 bis 2019 erzielten Endenergie-

einsparungen.
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Kosten klimaneutraler Gase

Welche Marktpreise sich im Zuge des Hochlaufs von Biome-
than und Wasserstoff in Deutschland einstellen werden, ist
von zahlreichen Einflussfaktoren auf den globalen und na-
tionalen Energiemarkten abhdngig. Eine belastbare Preis-
abschatzung ist zum heutigen Zeitpunkt nur sehr schwer
moglich. Hingegen lassen sich die mit diesem Gashochlauf
verbundenen Gasgestehungskosten abschatzen.

Die nachstehend aufgefihrten Prognosen hinsichtlich der
fir die Zieljahre 2030 und 2045 zu erwartenden Geste-
hungskosten neuer Gase wurden denselben Studien ent-
nommen, die auch fir die Analyse der fir Deutschland
verfligbaren Mengenpotenziale (siehe Tabelle 5) herange-
zogen wurden.

Wichtige Faktoren im Hinblick auf eine degressive Kosten-
entwicklung von grinem Wasserstoff sind die Lernkurven
bei den erneuerbaren Energien, v.a. bei Offshorewind und
PV (da die Stromerzeugung einen wichtigen Anteil an den
Kosten fur griinen Wasserstoff ausmacht), die standortab-
hangigen Annahmen zur Auslastung der EE-Anlagen (Wind,
PV), die Annahmen zu den Lernkurven bei Elektrolyseuren
sowie die Annahmen zu den Kapitalkosten.

Erwartete Gestehungskosten [EUR/MWh]

Biomethan

Bei blauem Wasserstoff spielen die Kosten des fossilen Erd-
gases eine wichtige Rolle. Das gilt auch fir tirkisen Wasser-
stoff, bei dem neben den Gaskosten auch die Lernkurven
bei der Technologie sowie die Bewertung des festen Koh-
lenstoffs als Kuppelprodukt, das z.B. als Baustoff vermark-
tet werden kann, eine Rolle spielen.

Im Zuge des Markthochlaufs neuer Gase werden sich die
zukinftigen Marktpreise im Spannungsfeld von Geste-
hungskosten und anbieter- wie abnehmerseitigen Markt-
erwartungen herausbilden. Wir sind davon tberzeugt, dass
sich unter Voraussetzung der Schaffung der erforderlichen
politischen Weichenstellungen dynamische Markte fir er-
neuerbare und dekarbonisierte Gase entwickeln werden, in
denen ausreichende Mengen neuer Gase zu wettbewerbs-
fahigen Preisen bereitstehen.

Griiner Wasserstoff

Blauer Wasserstoff

Tirkiser Wasserstoff

75 47-93
53-134 36-90
37,5-91 -

49-80 46-75

Tabelle 6: Erwartete Gestehungskosten fiir erneuerbare und dekarbonisierte Gase, Quelle: Team Consult (2023)
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Die Transformation hin zu neuen Gasen
braucht die richtigen politischen Leitplanken

Um die Energiewende weiter voranzubringen, aber auch,
um die Energieversorgung Deutschlands auf die gednder-
ten geopolitischen Rahmenbedingungen auszurichten,
stehen wichtige politische Weichenstellungen an. Die auf
gasbasierte Losungen spezialisierte Energiewirtschaft ist
Teil dieses Prozesses und wird sich gerne in seine Gestal-
tung einbringen. Aus Unternehmensperspektive sind der
Hochlauf von Technologien und die Infrastrukturtransfor-
mation mit grofien Investitionen und langen Zyklen ver-
bunden. Derzeit wird in der Politik die Transformation der
Gasversorgung diskutiert, u.a. Gber die Fortfihrung und
Umsetzung der Nationalen Wasserstoffstrategie, Gber die
Umsetzung der Warmewende, aber auch Uber die Entwick-
lung von MaRnahmen fir ein Carbon Management. Fir
eine schnelle und erfolgreiche Transformation der Gasver-
sorgung ist zunachst ein politischer Konsens erforderlich.
Gase kdnnen einen entscheidenden Beitrag zur Klimaneu-
tralitat, zur Resilienz des Transformationspfads und zu ei-
nem integrativen und krisenfesten Energiesystem leisten.
Daflr werden jetzt konkrete Ziel- und Weichenstellungen
entlang der gesamten Wertschopfungskette der Gasver-
sorgung benotigt —insbesondere, um Investitionsentschei-
dungen auszulésen und so den Hochlauf der neuen Gase
voranzubringen. Gleichzeitig unterstitzt eine zielgerichte-
te Forderung den Anschub einer Technologie-Skalierung,
die entsprechende Kostensenkungen auslésen kann. Vor
diesem Hintergrund sind aus Sicht der Verbédnde vor allem
folgende Punkte entscheidend:

Ein liquider Markt fir Wasserstoff und Biomethan, in
dem Unternehmen zu langfristigen Investitionen be-
reit sind, kann sich nur entwickeln, wenn fir Investoren
grundsatzlich die Moglichkeit besteht, ein mengen-
malig attraktives Nachfragepotenzial zu erschliefsen.
Auch deshalb ist es sinnvoll, Raum fir Resilienzanwen-
dungen offenzuhalten.

Die bestehende Gasinfrastruktur kann einen entschei-
denden Beitrag zur Resilienz des zukinftigen klimaneu-
tralen Energiesystems leisten. Ihre daflir notwendige
Weiterentwicklung, insbesondere im Bereich Wasser-
stoff, sollte daher politisch unterstitzt werden.

Es mussen konkrete Anreize fir Erzeugung und Import
gesetzt werden und ein entsprechendes Investitionsum-
feld geschaffen werden, auch vor dem Hintergrund der
Entwicklungen und Forderkulissen in anderen Landern.

Nachfrage nach Wasserstoff und Biomethan

Die Schaffung einer Nachfrage nach Wasserstoff und Bio-
methan ist die Basis fir die Entwicklung eines Marktes. Sie
ist Grundlage dafir, dass eine Zahlungsbereitschaft fir
Wasserstoff, Biomethan und Derivate sowie durch deren
Einsatz hergestellte Produkte entsteht und senkt die Ab-
hangigkeit von Forderinstrumenten. Folgende wichtige
Bausteine zur Schaffung dieser Nachfrage sollten aus Sicht
der Energiewirtschaft zligig umgesetzt werden:

Setzenvon Nachfrageanreizen Gber die Umsetzung von
Quoten und Mengenzielen, wie sie auf der europaischen
Ebene, insbesondere in der Erneuerbare-Energien-
Richtlinie bereits verankert sind bzw. noch verankert
werden sollen.

Anerkennen klimaneutraler Gase als Klimaschutzoption,
auchin den beschriebenen Resilienzanwendungen, z.B.
durch

- Zulassen und Nutzen der Erfillungsoption fir die ge-
plante Vorgabe des Gebdudeenergiegesetzes, ab
2024 moglichst alle neuen Heizungen zu 65 Prozent
mit klimaneutraler Energie zu betreiben und

» Ausweiten des Instruments der Klimaschutzvertrdage
(sogenannte Carbon Contracts for Difference) auf wei-
tere Industriezweige.



~» Entwickeln von Absatzmarkten und Vermarktungsmaog-
lichkeiten flir erneuerbare und dekarbonisierte Gase,
z.B. durch

- Etablierender 6ffentlichen Beschaffungals Leitmarkt
fir klimaneutrale Produkte,

Schaffen von Kennzeichnungen fir klimaneutrale
Produkte,
Erlassen von Quotenregelungen, z.B. fir klimaneu-

trale Produkte in der weiterverarbeitenden Industrie
sowie

« Anreizen von Umstellung und Neubau von H2-Ready-
Gaskraftwerken, um Investitionen rechtzeitig realisie-
ren zu konnen. Dies ist Voraussetzung fir den ange-
strebten vorgezogenen Ausstieg aus der Kohlever-
stromung und den damit verbundenen enormen Zu-
baubedarf neuer Kapazitaten bis 2030.

Transformation der Gasinfrastruktur

Voraussetzung fir den Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft
ist die Entwicklung der Infrastruktur, da sowohl die Erzeu-
gungs- als auch die Anwendungsseite in hohem Male von
ihrer Verflgbarkeit abhdngig sind. Gleichzeitig sind die
erforderlichen Entscheidungsprozesse sehr komplex und

Ubernahmestation
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betreffen einen langfristigen Zeithorizont. Verzdégerun-
gen aufgrund unklarer Rahmenbedingungen kénnen den
Markthochlauf gefdhrden. Fir den zlgigen Bau, die Um-
widmung und den wirtschaftlichen Betrieb der Wasser-
stoffinfrastruktur ist daher staatliches Handeln vor allem
bezliglich folgender Aspekte zwingende Voraussetzung:

= Schaffen der Rahmenbedingungen fir eine ganzheitli-
che Infrastrukturplanung

« Verankern der integrierten Planung von Erdgas- und
Wasserstoffinfrastruktur im Energiewirtschaftsge-
setz, um Synergien zu nutzen.

< Vorantreiben einer integrierten Betrachtung unter
Einbeziehung der Stromnetzentwicklung, z.B. Uber

gemeinsame Szenarien.

Sicherstellen des Zusammenspiels zwischen Kommu-
nen und Gasverteilnetzbetreibern im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung bzw. Alternativen (z.B.
Energienutzungspldne in Bayern).

Ermoglichen einer vorausschauenden Infrastruktur-
entwicklung, um allen Stakeholdern die benétigte
Klarheit darliber zu geben, welche Infrastrukturka-
pazitdten wann bendtigt und zu welchem Zeitpunkt

bereitgestellt werden.
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Beschleunigen von Planungs- und Genehmigungsver- Regeln des Umgangs mit dem Bestandsnetz

fahren fur Infrastrukturvorhaben » Nutzen derbestehenden Gasinfrastruktur als Nukleus

Gilt sowohl fiir Um- als auch fiir Neubauvorhaben
Maogliches Vorbild: das LNG-Beschleunigungsgesetz
(LNGG)

Starken der Investitionssicherheit fir alle Gasinfrastruk-

turbetreiber und -kunden

Vermeiden prohibitivhoher Netzentgelte in der Hoch-
laufphase durch 6ffentliche Zuschiisse (Fordermittel)
Gesonderte regulatorische Regelungen zur zeitlichen
Verteilung von Hochlaufkosten und Ausfallrisiken,
insbesondere Etablierung von angemessenen Risiko-
Absicherungsmechanismen fir die ersten Infrastruk-
turinvestitionen in einem sich noch entwickelnden
Markt

Beschleunigte Vergabe von Fordermitteln zur Ge-
wahrleistung von Planungssicherheit im Rahmen von
Projekten

fur den Aufbau der Wasserstoff- und Biomethan-Infra-
struktur

Schaffen von Entflechtungsvorschriften fir Wasser-
stoffnetze, die denen fur Strom- und Gasnetze ent-
sprechen, damit heutige Gasnetzbetreiberin die Lage
versetzt werden, ihre Netze weiterzuentwickeln und
auch zukinftig Wasserstoffnetze zu betreiben
Schaffen eines regulatorischen Rahmens fir den Um-
gang mit stillzulegenden Leitungen, z.B. gesetzliche
Verankerung, dass diese grundsatzlich im Boden ver-
bleiben kdnnen

Sichern der Wirtschaftlichkeit, z.B. durch Verkirzung
der Nutzungsdauern auch fir Bestandsnetze, Redu-

zierung von Anschlussverpflichtungen

Hybridkraftwerk



Erzeugung von Wasserstoff und Biomethan

Fir die Beschaffung von Wasserstoff und Biomethan muss
neben heimischer Erzeugung auch auf Importe gesetzt
werden. Bei beiden Pfaden muss an zahlreichen Stell-
schrauben angesetzt werden, um die jeweiligen Potenziale
heben zu kénnen. So missen zum Erreichen des Ziels von
mindestens 10 GW Elektrolysekapazitét in Deutschland im
Jahr 2030 zligig massive Investitionen angereizt werden.
Erste MalRnahmen dafir sind bereits Uber verschiedene
Forderprogramme angelegt worden; diese reichen aber
noch nicht aus, um den Pfad zum 10-GW-Ziel abzusichern.
Auch die Erzeugung von Biomethan muss weiter angereizt
werden. Fir die Verflgbarkeit ausreichender Mengen bei-
der Energietrager sind folgende Malinahmen notwendig:

Beschleunigung des Ausbaus der erneuerbaren Strom-
erzeugung in Deutschland sowohl als Grundlage fir die
Elektrifizierung als auch fir die Erzeugung von griinem
Wasserstoff und seinen Derivaten

Fordern der (dezentralen) heimischen Erzeugung er-
neuerbarer Gase

- Hebung dezentraler Potenziale zur Erzeugung erneu-
erbarer Gase in Ergdnzung zu den zentralen Grof3-
projekten

Wasserstoff: Einbeziehen von kleineren, dezentralen
Elektrolyseuren in Férderprogramme

Ausgestaltung der Verordnungen zur Erzeugung von
Wasserstoff, die im Erneuerbare-Energien-Gesetz und
im Windenergie-auf-See-Gesetz angelegt sind

» Biomethan: Nutzungsbedingungen im Erneuerbare-
Energien-Gesetz, im Kraft-wWarme-Kopplungsgesetz
und im Gebdudeenergiegesetz verbessern

Unterstitzen des Aufbaus globaler Wasserstoffim-
porte

* Flankieren der Finanzierung von grofsen Importpro-
jekten, z.B. durch Hermesdeckungen und die Sicher-
stellung von Finanzierungen bzw. Kapitalzuschissen
Gber die KFW IPEX-Bank

¢ Fortfihren und Weiterentwickeln des Forderinstru-
ments H2Global und Verbessern der finanziellen Aus-
stattung

> Aufsetzen von weiteren Forderprogrammen fir den
Aufbau von europdischer und aullereuropaischer Er-
zeugung Uber die European Hydrogen Bank
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Straffen und dadurch Beschleunigen von Genehmi-
gungsverfahren

* Erleichtern der bauplanungsrechtlichen Zulassigkeit
von Elektrolyseuren durch Erweiterung der Privilegie-
rung im Aulienbereich im Baugesetzbuch (BauGB)

- Verbessern der Behdrdenpraxis, um bereits existie-
rende Beschleunigungspotenziale tatsachlich zu nut-
zen, z.B. durch angemessenen Personalausstattung,
Reduzierung der Nachforderung von Antragsunter-
lagen und Vereinfachung der Regelungen zur Zulas-
sung des vorzeitigen Baubeginns nach Bundes-Im-
missionsschutzgesetz (BImSchG)

* Neubau von Biomethananlagen: Genehmigungsver-
fahren auf maximal 2 Jahre begrenzen

- Umristung von Vor-Ort-Verstromungsanlagen auf
Biomethananlagen: Anderungsanzeige sollte gegen-
Giber Genehmigungsbehdrde(n) ausreichen

Entwickeln einer Carbon-Management-Strategie

 Schaffen eines regulatorischen Rahmens fiir die Ab-
scheidung, den Transport und die Speicherung bzw.
Nutzung von CO, unter Beachtung der Belange des
Trinkwasserschutzes

Forschungsfoérderung

* Unterstitzen der weiteren Forschung an alternativen
Technologien zur Wasserstofferzeugung, z. B. Biogas-
pyrolyse und Plasmalyse

Engagement auf europédischer Ebene

- Starken der europaweiten Erzeugung durch gemein-
same europaische Initiativen

« Aufbauen eines einheitlichen europdischen Handels-
systems fir alle erneuerbaren und dekarbonisierten
Gase, sinnvollerweise Uber Herkunftsnachweise
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Wir sind Partner von Politik und Gesellschaft fur
die Transformation hin zur Klimaneutralitat

Der Energietrdger Erdgas pragt das heutige Energiesys-
tem ebenso wie die heutigen Geschaftsmodelle der Gas-
wirtschaft. Die Zielsetzung, Klimaneutralitdt bis 2045 zu
erreichen, bedeutet, dass spdtestens 2045 kein fossiles
Erdgas mehr verbrannt werden soll. Die Nutzung von fos-
silen, nicht dekarbonisiertem Erdgas wird somit bis 2045
bedeutungslos, es wird durch neue Gase ersetzt werden.
Zugleich besteht auf allen Ebenen und Wertschopfungs-
stufen des Energiesystems die Herausforderung, es unter
Beachtung der politischen Leitplanken und Vorgaben so
zu transformieren, dass das Klimaneutralitatsziel erreicht
wird. Als Gaswirtschaft stehen wir mit Know-how, Kapital
und Gestaltungswillen als Partner fir diese Transformation
zur Verfliigung.

Transformationsprozesse sind generell durch eine hohe
Komplexitdt und die Vielschichtigkeit der Aufgabenstel-
lung gekennzeichnet und erfordern ein planvolles Handeln
in unbekanntem Terrain. Solche komplexen und vielschich-
tigen Verdanderungsprozesse hat die Gaswirtschaft bereits
in Vergangenheit und Gegenwart erfolgreich geplant und
umgesetzt. Gerade im Hinblick auf die Umstellung der Gas-
versorgung von Stadtgas auf Erdgas, aber auch bei der
Gestaltung der Umstellungsprozesse von L-Gas auf H-Gas
hat die Gaswirtschaft umfangreiche Transformationskom-
petenz erworben, die sie auch fir die Transformation zur
Klimaneutralitdt erfolgreich einsetzen wird.

Unseren Wissens- und Erfahrungsschatz stellen
wir gerne zur Verfiigung

Die Transformation zur Klimaneutralitdt erfordert einen
innovationsgetriebenen Technologiewechsel, insbesonde-
re im Hinblick auf den Ausbau der erneuerbaren Energien
und den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft. Aus gaswirt-
schaftlicher Sicht geht mit diesem Technologiewechsel zu-
dem die Notwendigkeit einher, neben Wasserstoff auch
den Hochlauf weiterer Gase wie Biomethan und synthe-
tisches Erdgas (SNG) sowie die erforderliche Weiterent-
wicklung der zugehérigen Infrastruktur in vergleichsweise
kurzen Zeitrdumen zu realisieren. Der damit verbundene
Forschungs- und Entwicklungsbedarf wurde seitens der
Gaswirtschaft vor mehr als zehn Jahren angestoRen, seit-
dem kontinuierlich weiterentwickelt und in die Realisie-
rung gebracht. Dieses Engagement wollen wir auch zukinf-
tig fortsetzen und weiter verstarken, um einen schnellen
Hochlauf neuer Gase und der zugehorigen Infrastrukturen
zu ermoglichen.

Die Gaswirtschaft hat umfangreiches Wissen fir einen z(-
gigen Wasserstoffhochlauf aufgebaut. Darlber hinaus sind
zahlreiche Unternehmen der Gaswirtschaft in Demonstra-
tions- und Pilotvorhaben engagiert und erproben somit
praxisnah die Etablierung der zukinftigen Wasserstoff-
Wertschopfungsketten in allen Bereichen. Diese Projekte
befassensich beispielsweise mitder Erzeugungvon griinem
Wasserstoff, der Herstellung von H2-Readiness der Infra-
strukturen, der Wasserstoffspeicherung in unterirdischen
Kavernenspeichern sowie mit Wasserstoffanwendungen
in unterschiedlichen Versorgungsgebieten (Industrie, Ver-
kehr, Haushalte). Hinzu tritt das Engagement in komplexen
Transformationsvorhaben in zahlreichen Reallabor- und
IPCEI-Wasserstoff-Projekten.

Die Gaswirtschaft stellt Politik und Fachoffentlichkeit kon-
tinuierlich Ergebnisse aus ihren Forschungs-, Demonstra-
tions- und Pilotprojekten zur Verfliigung.



Transformationsprozesse
sind generell durch eine
hohe Komplexitat und die
Vielschichtigkeit der
Aufgabenstellung gekenn-
zeichnet und erfordern
ein planvolles Handeln in

unbekanntem Terrain.

Unsere Handlungsfelder in der Transformation des
Gassystems

Die Gaswirtschaft hat die Ambition, die Transformation des
Gassystems technisch und unternehmerisch erfolgreich um-
zusetzen. |hre Beitrdge bestehen im Liefern von Konzept-
vorschldgen sowie dem Erproben und Etablieren neuer
technischer Verfahren. Damit setzt sie Impulse fir die wei-
tere Ausgestaltung des Transformationsprozesses und tragt
entscheidend zur Konkretisierung des Losungskorridors fr
die Defossilisierung des Gassystems bei. Exemplarisch wer-
den nachfolgend einige dieser Beitrage aufgefihrt.

Bereitstellungerneuerbarer und dekarbonisierter Gase,
zum Beispiel:

 Einkaufskompetenz auf internationalen Markten

« Handelskompetenz in Verbindung mit der Nutzung
von Nachweissystemen (Zertifikate)

- Dezentrale Erzeugung von Biogas, Biomethan und
grinem Wasserstoff

- Bereitstellen von Flexibilitdtsoptionen fir das Gesamt-
energiesystem (Lastverschiebungspotenziale von Elek-
trolyseuren etc.)

83 Das DVGW-Arbeitsblatt G 260 beschreibt die Anforderungen an die Be-
schaffenheit von Brenngasen in der 6ffentlichen Gasversorgung.
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Gasinfrastrukturen (Fernleitungen, Verteilnetze, Gas-
speicher), zum Beispiel:

Durchfihren strukturierter Marktabfragen tGber die
zukUnftige Nutzung der Gasinfrastrukturen

Erproben der Wasserstofftauglichkeit der Gasinfra-
strukturen

Ableiten neuer Standards fir die Gasqualitat in den
Infrastrukturen (DVGW-Arbeitsblatt G-260%3)
Entwickeln des Hydrogen-Backbone auf Fernleitungs-

ebene

Entwickeln der Gasgebietstransformationspldne auf
Verteilnetzebene

Gasanwendungen, zum Beispiel:

- Erproben, Testen und Prifen der Wasserstoffvertrag-
lichkeit einer breiten Palette von Gasanwendungen
inklusive zugehoriger Komponenten (Motoren, Heiz-
kessel etc.)

« Auftreten als Partner der Industrie im Hinblick auf
die Qualitatssicherung bei der Nutzung erneuerbarer
und dekarbonisierter Gase (Qualitatssicherung fur
verschiedene Verbrennungsprozesse)
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Zu diesen Aktivitdten zdhlen auch die vielfaltigen MaRnah-
men, um eine inldndische Wasserstoffproduktion sowie
langfristige Wasserstoff-Importstrukturen als Grundlage
fir einen zligigen Wasserstoffhochlauf aufzubauen. Dar-
Gber hinaus weist die Branche nachhaltiges Engagement
flr die Erschliefung der Biogaspotenziale in Deutschland
sowie fir den Aufbau eines EU-weiten Nachweis- und Han-
delssystems fir neue Gase auf. Dieses Branchenengage-
ment fir den Hochlauf von Biogas und Biomethan sowie
fir deren Beitrdge zu einem nachhaltigen Carbon Manage-
ment spiegelt sich insbesondere in folgenden Aktivitdten
der Gaswirtschaft wider:

Blndeln von Biogasanlagen fir die Biomethan-Aufberei-
tung zur Erhéhung des inldndischen Angebots an Bio-
methan

Implementieren von Importstrategien fir Biomethan
inkl. Bio-LNG

Erschliefen der vorhandenen Biogasproduktionspo-
tenziale aus Rest- und Abfallstoffen sowie aus nach-
wachsenden Rohstoffen bei Nachweis der gleichzeitigen
Mobilisierung von sogenannten Mehrgewinnstrategien
zur Steigerung natirlicher Treibhausgassenken und
Schutz der Biodiversitat

Entwickeln von Losungsbeitragen fiir ein aktives Carbon

Management in Verbindung mit der Abscheidung und
Speicherung bzw. Nutzung von CO,-Emissionen aus
Biomethan-Aufbereitungsanlagen (Stichwort: Generie-
rung von Negativemissionen und langfristige Kohlen-
stoffbindung)

Entwickeln dezentraler Energieversorgungskonzepte
(Quartierskonzepte etc.) unter Nutzung von Biogas bzw.
Biomethan zur Warme- und Stromversorgung

Bei all diesen Aktivitdten besteht — wie in allen Markten —
eine enge Verknlpfung zwischen den rechtlichen Rahmen-
bedingungen und dem konkreten unternehmerischen Han-
deln. Insbesondere im Hinblick auf die Handlungsfelder
JInldndische Wasserstoffproduktion und Sicherstellung
der erforderlichen Wasserstoffimporte” sowie ,Weiter-
entwicklung der Gasinfrastruktur” besteht aktuell noch
ein gordischer Knoten: Da die Festlegung der genauen
Rahmenbedingungen sowohl auf nationaler wie auf euro-
paischer Ebene noch fehlt, ist es derzeit nicht moglich,
die erforderlichen Investitionen ausreichend abzusichern.
Wir stehen gerne mit unserem gesamten Wissens- und Er-
fahrungsschatz als Partner zur Verfligung, um die zlgige
Schaffung und Implementierung des notwendigen recht-
lichen Rahmens zu unterstitzen.



Gemeinsam im Dialog den Weg zu einem
resilienten und klimaneutralen Energiesystem
beschreiten

Klimaneutralitdt bis zum Jahr 2045 zu erreichen, ist ein am-
bitioniertes Ziel, und der Weg dorthin ist mit vielen Unsicher-
heiten behaftet. Gerade deshalb ist ein kontinuierlicher
Dialog von Politik, Wirtschaft und Gesellschaft erforderlich,
um das Ziel erreichen zu kdnnen. Wir als deutsche Gaswirt-
schaft bringen uns offen, konstruktiv und mit klarer Ausrich-
tung auf die Klimaneutralitt in diesen Dialogprozess ein.

Wir sind davon Uberzeugt, dass vor allem Fragen des Zu-
sammenwirkens von griinem Strom und neuen Gasen auf
dem Weg zur Klimaneutralitdt von entscheidender Bedeu-
tung sein werden. Gerne stehen wir fir einen entsprechen-
den Dialogprozess zur Verfligung, in dem wir konkret dar-
stellen, wie wir Infrastrukturen, Know-how, Fachkrafte,
Kompetenz und Kapital fir die Transformation zur Klima-
neutralitdt verbindlich einbringen wollen und kénnen. Wir

Partner von Politik und Gesellschaft

Klimaneutrales
und resilientes
Energiesystem

e

Abbildung 9, Quelle: eigene Darstellung
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sind der festen Uberzeugung, dass der hier dargelegte
Transformationspfad zur Klimaneutralitdt den Dialog und
das Zusammenwirken voranbringt.

Zugleich bietet ein solcher Dialog die Moglichkeit, die Zu-
kunftspfade zur Klimaneutralitdt zu reflektieren und dar-
aus geeignete Vereinbarungen abzuleiten, auf deren Basis
Entscheidungen fir gemeinsame, zukunftsweisende Pro-
jekte und weitergehende Zusagen der Branche getroffen
werden kénnen.

Uber allem muss das Ziel stehen, gemeinsam — im Zusam-
menwirken von griinem Strom und neuen Gasen —einen re-
silienten Pfad zur Zielerreichung der Klimaneutralitdt 2045
im Einklang mit einer deutsch-europdischen Energiesouve-
ranitdt zu definieren und erfolgreich zu beschreiten.
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