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Motivation und Hintergrund F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Klimaschutzziele in Deutschland nach Sektoren

1990: 163 Mio. t €O, 1990: 468 Mio. t €O, 1990: 209 Mio. t CO, 1990: 283 Mio. t CO,
i 2015:-1% i 2015:-24% i 2015:-42% | 2015:-34%
{1 Ziele 2030: -41 % {i Ziele 2030:-62 % {1 Ziele 2030: -66 % {1 Ziele 2030:-50 %

Tr e

Verkehr Energiewirtschaft Gebaude Industrie

Gesamt
1990 2015 Ziele 2020 Ziele 2030
1.248 Mio. t CO, 902 Mio. tCO, -40% -55%
- Klimaschutzziel 2050:
We Itg e he n d tre I b h aU Sg aS nGUtraI Quelle: i?ﬁ:;iﬂmvr:rthi?f'gd,\%?zz&lg
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Motivation und Hintergrund F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Gasversorgung in Deutschland

« 511.000 km Transport- und Verteilungsnetze
* ca. 2 Mrd. € jahrliche Investitionen

» 49 Gasspeicher mit ca. 265 TWh Kapazitat
« Erdgasaufkommen 2018: 1826 TWh

« Erdgasverbrauch 2018: 934 TWh

« Anteil am Primarenergieverbrauch 2018: 23,5 %

» deutsche Erdgasproduktion 2018: 61,6 TWh

m [ndustrie
‘ m Gewerbe, Handel,
Dienstleistung

® private Haushalte

m Elektrizitatsversorgung

Quelle: FNB

® Fernwarme
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Hintergrund F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Wie sieht die Zukunft von Gas aus?

Entwicklungsszenarien fiir die Gasnutzung in Dtl.

» Gasverbrauch und Gasforderung .
steigt weltweit stark an

800

42% geringere
Sasnutzung

« Gas wird zum Ausgleich von volatiler
EE-Erzeugung bendtigt

600

Gasnutzung Heizwert [TWh/a]

» Fossiles Erdgas hat unter Klima-
schutzgesichtspunkten ohne CCS Bl

langfristig keine Zukunft e o

THG-Emissionsminderung ggi. 1990 [%]

Erdgas m Biogas EE-PtG-Gase

Quelle: PtG-Roadmap DVGW (2018)

1.000

m Power-to-H2

o | power-to-fuel « Gasanwendungen kénnten
® Power-to-Gas . g
umfangreich elektrifiziert werden
117 118 128 1% I

 Weiterbetrieb der Gasinfrastruktur
wird langfristig in Frage gestellt

» Geopolitische Fragestellungen sind
ZuU beachten

TWh/a

400

200
47 46
4 5
H

RF  EL80 TM8O RF EL80 TMS80 RF EL80 TM80 EL95 TM95 RF ELBO TMED EL95 TM95
2020 2030 2040

Quelle: dena Leitstudie (2018)
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Erkenntnisse aus aktuellen Projekten F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Aktuelle Studien zur Energiewende mit Gas
« Energiesystem Deutschland 2050 (Fraunhofer ISE, 2013)

» Treibhausgasneutrales Deutschland im Jahr 2050 (Umweltbundesamt, 2014)

« Welchen Beitrag kann die die Gasinfrastruktur fur die Energiewende leisten? (FNB,
2017)

« Klimaschutz durch Sektorenkopplung: Optionen, Szenarien, Kosten (Enervis, 2017)

« Sektorenkopplung - Optionen flur die nachste Phase der Energiewende (ESYS,
2017)

« Sektorkopplung — Untersuchungen und Uberlegungen zur Entwicklung eines
integrierten Energiesystems der Zukunft (ESYS, 2017)

* dena-Leitstudie "Integrierte Energiewende" (dena, 2018)
« Gemeinsamer Netzentwicklungsplan ENTSOE/ENTSOG (2018)
« CEER-Report on Future Role of gas from regulatory perspective (2018)

« The optimal role for gas in a net-zero emissions energy system (2019, Navigant)
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Hintergrund F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Zentrale Fragestellungen zur zuktnftigen Rolle von Gas

Stromnetz 4 ) Gasnetz

PtG

Wie defossilisieren

- [ wir Gas?
> Elektrolyse
Erneuerbare \
Kohle
Atomenergie
Mobilitat
Speicher
Industrie
Gaskraftwerke
KWK
Welche Warmenetze Wieviel Gasnetze
Gasanwendungen und Speicher
nutzen wir zuktnftig? brauchen wir?
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Energiewende mit Gas

F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

DVGW Energie-Impuls — Energiewende mit Gas

Content
Switch

L
m.ﬂﬂ GAS

Substitution von
Kohle und Erdol
durch Erdgas

-ﬁ-o p— -ﬁ_% T,

Kontinuierliche
Steigerung des
EE-Gas-Anteils

Power-to-Gas

" - !
T — 1.7

" e =it

Sektorenkopplung
mit Hilfe der
Gasinfrastruktur

https://www.dvgw.de/no_cache/themen/gas-und-energiewende/energie-impuls/
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Energiewende mit Gas F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Mit Mal3Bnahmen aus dem DVGW-Energieimpuls
kdonnen die Klimaziele schneller erreicht werden

CO, Emission Strom, Warme, Verkehr, Industrie 1 ,
100%
1.034
Mio. t
800 in 1990
700
600
+~ 500
S 400
= 300 =
200 Mio. t
100 in20s0 1 __ .,
0
2013 2020 2030 2040 2050
— BMW,-Basis- Fuel Switch Content Switch
szenario

Quelle: Navigant/Ecofys
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Energiewende mit Gas

F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Fuel Switch am Beispiel des Stromsektors

 Gaskraftwerke stellen eine & s
@ Kernenergie

effiziente und optimale

Ergdnzung zu erneuerbaren p swier

Energien im Stromsektor dar. 2w

 Vorhandene Gaskraftwerke
konnen Kohlekraftwerke K
weitestgehend ersetzen

; ,Braunkohle
Einfluss auf Deulschland im Markt' | Fuel Switch-* | ,Fuel Switch +
((RE{E YA
0 2,8 0

Verbleibende Engpassarbeit [TWh/a]

Erneuerbare
Energien

in 2020

Einspeisemangement EEG-Anlagen 33 35 21
[TWh/a] ’ ’ ’
Redispatchvolumen [TWh/a] 10,9 11,7 13,2
Bilanzierte CO,-Emissionen 100% 69% 70%
(nach Redispatch [tcoz/a]) (-68,9 Mio.) (-68,4 Mio.)
CO,-Vermeidungskosten nach Markt _ 542 52,0

und Redispatch [€/tcoo]

Quelle: Moser, IAEW RWTH Aachen, 2018

’ A Erdgas
Szenario: Szenario:

»,Braunkohle im Markt“

»Fuel Switch +/-%
in 2020
LR & Braun- = .
ohle

70 Miot/a 52 €/t

C0,-Einsparung CO0,-Vermeidungs-
kosten

Fuel-Switch von Braunkohle zur
Nutzung von vorhandenen
Gaskraftwerken kdnnten kurzfristig
70 Mio t CO,/Jahr eingespart werden

Fuel-Switch aller Kohlekraftwerke zu
Gaskraftwerken kdnnte insgesamt
124 Mio t CO,/Jahr einsparen
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Energiewende mit Gas F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Content Switch - Beispiel EE-Methan

. P - EE-Gaserzeugung in Deutschland
o > Einspeisung ins Gasnetz oder
’ V g Verfliissigung zu LNG
SNG
 EE-Gaserzeugung im Ausland
ELY Meth . .
ol —> Transport via Schiff oder
=== cC Pipeline
A
« Erzeugungspotenzial in Deutschland Z;l\éh P e—
> 414 TWha -

50: Neue Energiepflanzen

EE-Gaserzeugung im Ausland
- z.B. Mena-Region

90: P2G-Methan max

74: P2G-Methan min

140: Biomethan
>

2050

Quelle: DVGW-Studie: Die Rolle von Gas im zukunftigen

Energiesystem, Navigant/Ecofys 2018
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Energiewende mit Gas F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

BW-Verbundvorhaben Res2CNG - Innovative Erzeugung
von SNG und CNG aus biogenen Rest- und Abfallstoffen

AP 1: Koordination (DVGW-EBI)

Warmeintegration Modellierung

\ Einspeisun
Aufbereitung [N EInspelsung _.-
+ Kompression
Verfliissigung f—»{ Transport I—P-

AP 5: Techno-6konomische Betrachtung (IER)

-)I Fei nrei'rligung |

HeiBgasreinigung

.....

. Universita HEEE Universitit Stuttgart
. Universitat Stuttgart Ifk R : IERInstituthJrEnergigewirtschaft E”:ER DVGw [%

und Rationelle Energieanwendung
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Energiewende mit Gas F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Bewertung Gesamtprozess Res2CNG

Eraebnisse Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
g Parameter S.d.T. CNG LNG
« Effizienzsteigerung durch SOEC und weorenscher 6a4%  810%  78.6%
irkungsgrad
Druckvergasung —
- I'\r’]';te\é\:ztrlr;? 644%  810%  785%
* Hocheffizientes Res2CNG-Verfahren :
: : Mit Abwarme- | 75 3 86,3 % 86,3 %
durch Prozessintegration nutzung =7 =7 =
M Invest Syngas-Bereitstellung Invest Gasreinigung M Invest Methanisierung
Invest Elektrolyse Invest Aufbereitung CNG/LNG M Invest Warmeintegration K er n au S S ag e n
Invest Planung/Errichtung B O&M Syngas-Bereitstellung B O&M Gasreinigung
O&M Methanisierung O&M Elektrolyse 0&M Aufbereitung CNG/LNG .. .
0&M Wirmeintegration 0&M GoBiGas ® Kosten Biomasse L4 25 % ho herer WI rku ngsg rad aIS
Kosten Elektrolysestrom .
. 2 Ge::)ehungskos;gn in Euro/l:lowh 100 o o Stand der TeChnlk
| |
Szenario 1 l | . .
| i | » Erzeugungspotenzial in Baden-
. o | Wirttemberg: 20 TWh/a
GoBiGas n | | ohne PtG
Biomethan
| |
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Energiewende mit Gas F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Gas ist der wichtigste Energietrager im Warmemarkt

Endenergieverbrauch fir Warme nach Energietragern
6.000

5.000

4.000 I I I I I I I I I
3.000

2.000

Endenergiein PJ/a

1.000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Gase Mineralol B Strom ™ Fernwarme B Kohle ™ Eneuerbare

Quelle: GWI
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Energiewende mit Gas F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Zukunft Gas im Warmemarkt
Der Warmeerzeugerbestand umfasste im Jahr 2017 ca. 20,8 Mio. Gerate.
Nur 31,3 % aller Anlagen entsprechen dem Stand der Technik.

_ Warme-pumpen 4,8%
Biomasse-kessel

3,8%
Gaskessel
Olkessel (Heizwert)
36,1%
(Heizwert)
24.0%
Ol-Brenn-

wertkessel 4% L
Gas-Brenn-wertkessel

27,9%

Quelle: BDH, 2019; Erhebungen des Schornsteinfegerhandwerks 2017; GWI, 2014
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Energiewende mit Gas

F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Zukunft Gas im Warmemarkt — Anteil Technologien

100%

90%
< 80%
S 70%
%
S 60%
g (o]
2 50%
£
w 40%
=
g 30%
T 20%
c
<
10%
0%

Gastechnologien dominieren bisher den Markt (2018: 76,7 %)
Elektro-Warmepumpen spielen im Neubaubereich eine wichtige Rolle

O o o O & 1N O N 0 O O a4 &N O < 1 O N
O O O O O O ©0 O 0 © o d «dJ o A o o o
O O O O O O O O O O O 0O O O 0o o o o o
AN &N &N AN NN AN AN AN AN N NN NN NN NN

1.000.000
900.000
800.000
00.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000

100.000
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Warmeerzeuger Gesamt

mm Gas-NT
Gas-BW

mm OL-BW

mmm OL-NT

I \Warmepumpen

I Biomasse

=¢=Gesamt

Quelle: GWI
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Energiewende mit Gas F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Zukunft Gas iIm wWarmemarkt

Der energetische Zustand des Gebaudebestandes in Deutschland hinkt den
Ansprichen und gesteckten Zielen weit hinterher. Der durchschnittliche
Heizwarmebedarf flr Ein-/Zweifamilienh&user liegt zurzeit bei 169 kWh/m?2a.

300 ——
1948-1957

- 1918-1948 19571968

Nur ca. 13 % der Gebaude

sind energetisch auf
optimalem Niveau

968-
978

—_

200

, , 1.WSchVO 1978-1984
1. WSchVO 1978: R 2. WSchVO 1984-1995

max. 140 kWh/m?a | 3. WSchVO 1995-2002

1
| EnEV 2002-2006

) Gesamt (1,6%)
davon Kfw-60 (0,08%)
davon Kfw-40 (0,03%)
davon Passivhaus (0,006%])

100 ——

Heizwirmebedarf in kWh/(m?a)

0 20 40 60 80 100 %

Quelle: Prof. Maas, Bestandsersatz als Variante der energetischen Sanierung, 2009; destatis Mikrozensus 2006,
'. IWU, Bremer Energie Institut, 2012; Institut der deutschen Wirtschaft Koln, 2012, BMWi, 2017
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Energiewende mit Gas F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Gas-Plus Technologien

« Hohe Energieeffizienz

« |deale Plattform zur Einbindung von Erneuerbarer Energien

« KWK und Brennstoffzelle sind Technologien der Sektorenkopplung
« Technologie bereits heute am Markt verfligbar

A oo
%Cv% Gasbrennwertgerat
+
Solarthermie

(7]
®
O
(T, G .o
o Erdgas aswarmepumpe
(oTs)
= + +
Tl | Biogas mmm |J Umweltwéarme
= +
G}
H, =

(Mikro-)KWK, BZ:
\ Warme + Strom
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Energiewende mit Gas F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

EE-Gasen und Gas-Plus-Technologien ermdglichen die
Ubererfullung der Effizienz - und CO,-Einsparziele im
Wohngebaudebereich

“ | | )
-10% | - -10%
w -10%
S
s -20% | - -20%
5
o
=
'% -30% - -30% c
] -29% @
g = 5 o
g8 5 8
-g S -40% - -40% £ o
= 2 ﬂ' ]
a 3 3 g
S5 -50% 50% o ¢
2w £ g
w v O m
S % 28
T -60% -60% E R
- H:‘ c
g 8
o -70% | - -70%
=2
)
a
g 1 T - -80%
w

-90% | - -90%

-100% - - -100%

2012 2020 2030 2040 2050
s Trendszenario - PEV Szenario Energiekonzept - PEV
s Szenario Innovationsoffensive Gas - PEV ——+— Trendszenario - CO2
Szenario Energiekonzept - CO2 == Szenario Innovationsoffensive Gas - CO2

== = Klima-Minderungsziel 2050

Quelle: DVGW-Forschungsvorhaben: Einfluss moderner Gastechnologien fur zukinftige
‘ ‘ Strukturen der Energieversorgung hinsichtlich Effizienz und Umwelt (2011)
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CO,-Vermeidungskosten im Warmesektor

Kumulierte Kosten der Szenarien ,,Energiekonzept” und ,Innovationsoffensive Gas“ im
Vergleich zum Szenario ,, Trend“

Szenario Szenario
(Barwerte im Zeitraum 2013 bis 2050) »Energiekonzept* ,,Innovatignsoffensive

as“
Mehrinvestitionen in Mrd. € 181 76
davon
- Heizungserneuerungen im Bestand 0 75
- Heizungserneuerungen im Neubau 0 1
- warmedammungen im Bestand 175 0
- Warmedammungen im Neubau 6 0
Energiekosteneinsparungen in Mrd. € 96 16
Mehrerlose (Strom aus KWK) in Mrd. € 6 55
Mehrkosten (Strom fur Heizpatronen) in Mrd. € 0,4 3
Anderung der Gesamtkosten in Mrd. € 80 7
Zusatzliche CO,-Emissionseinsparung in Mio. t 643 607
zuséatzliche spez. CO,-Vermeidungskosten in €/t 124 12

Quelle: DVGW-Forschungsvorhaben: Einfluss moderner Gastechnologien fir zuklnftige
Strukturen der Energieversorgung hinsichtlich Effizienz und Umwelt (2011)
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Energiewende mit Gas F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Modal-Switch am Beispiel von KWK Anlagen im Warmesektor

TWh
Deckungsbeitrag von
40 -  50% Klein-KWK-Systemen
35 - | 45’23% (Vergleich:
- . 0,
40% GroB-KWK 2050: 36%)

30 -

35%
25 -

30%
20 - - 25%

s MFH Region Siid

20% .
15 - mmm VIFH Region Mitte

15% = MFH Region Nord
= mmm EFH Region Siid

10%

= EFH Region Mitte

. ‘ 5%  mmmEFH Region Nord
0 - —=" l - - ——Deckungsbeitrag

% O N O N DDA O N DA DO DD O A O
N Y NN NNV AV VNV VYYD
A M M M U AP SR SR PN R A gt

mm)p Residuallastdeckung: ca. 43 % durch Klein-KWK und ca. 36 % durch GroR-KWK

va

DVGW-Vorhaben: Untersuchung des Beitrags der dezentralen Kraftwarmekopplung zur Deckung der
Residuallast aus EE-Stromerzeugern und Stromverbrauch (2015)
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Ausblick F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Wie sehen die nachsten Schritte aus?

Aufgaben Gasbranche
1. Entwicklung eines ganzheitlichen, zahlenbasierten Konzeptes
zur Nutzung der Gasinfrastruktur und Gasanwendungen
2. Transformationsprozesse zur Implementierung definieren
3. Einfihrungsphase flir neue Technologien starten

Aufgaben Politik
1. Systemische Vorteile der gasbasierten Energieversorgung
erkennen und gesetzlich/regulatorisch verankern

2. PtG-Einfihrung fordern (z.B. Reallabore, regulatorische
Rahmenbedingungen, Markthochlaufprogramm)

3. Gastechnologien als wichtige Erganzung zu rein-elektrischen
Anwendungen fordern (z.B. KWK, LNG als Kraftstoff)
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Ausblick F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Aktuelle Forschungsprojekte zum Thema Gas

EU-Projekt STORE&GO (www.storeandgo.info)

« Demonstration of 3 innovativen PtG-Konzepten zur
Erzeugugn von SNG und LNG in D, CH, |

 Integration in bestehende Energieinfrastrukturen

» Umfangreiche Begleitforschung zur Definition der
Rolle von PtG in Europa

METHCAR BMWi-Leitprojekt MethQuest (www.methquest.de)

METHFUEL

hd
'O.‘ Q » Weiterentwicklung von energie- und kosteneffiziente
SNG-Erzeugungstechnologien

METHSYS -lll METHQUEST wmeonee ® ENtwiCKlung von effizienten und flexiblen motorischen
: Anwendungen (BHKW, CNG-Motor, Schiffsmotoren)

9 « Konzeptionierung von Sektorkopplungslésungen am
METHMARE Beispiel eines Hafenmikrogrids

METHGRID
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F. Graf, Klimaschutzplan und Dekarbonisierung. Welche Rolle spielt Gas?

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Dr. Frank Graf
Tel.: 0721 608-41221
Mail: graf@dvgw-ebi.de
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