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Neue Gase und erneuerbarer Strom ermoglichen
Klimaschutz und Energiesicherheit

Ohne Zahlen geht es nicht: Der gesamte jahrliche Energiever-
brauch Deutschlands betragt etwa 3.000 Terrawattstunden
(TWh). 600 TWh Energie werden als elektrischer Strom
verbraucht. Die dbrigen 2400 TWh gewinnen wir aus chemi-
schen Verbindungen.

Damit ist klar: Wahrend wir Molekile und Elektronen gleich-
ermaBen klimaneutral gewinnen miissen, liegt der groBe
Hebel im Bereich klimaneutraler ,neuer’ Gase wie Wasserstoff
und Biomethan.

Flr die Planung der zukiinftigen Versorgung ist dies entschei-
dend, denn die groBten Abnehmer neuer Gase sind Strom-
erzeugungsanlagen und Betriebe mit industriellen Thermo-
prozessen. Sie sind uber ganz Deutschland verteilt, befeuern
ihre Prozesse heute mit Erdgas und kénnen aus mehreren
Griinden nicht auf Strom als Energietrdger umstellen: entwe-
der weil der Anlagenbau es technisch nicht ermdglicht oder
der Stromanschluss bzw. Strompreis zu teuer sind.

Deshalb prégt die Anbindung an ein Netz fiir neue Gase flr
jedes Bundesland, jeden Landkreis und jede Kommune die
Atraktivitat als Industrie- oder Gewerbestandort.

Auch wenn der Anteil von Strom in der Energieversorgung
steigen wird, werden erneuerbare Gase und allen voran Was-
serstoff einen GroBteil der zukiinftig bereitgestellten Energie
abdecken. Sie machen unser Energiesystem widerstandsfahi-
ger und flexibler, da sie gut transportierbar sind und Bereiche
abdecken, die durch Strom nicht versorgt werden konnen.
Zudem sind sie (iber lange Zeitrdume speicherbar und sorgen
so flir sichere und jahresunabhéngige Energiebereitstellung.

Das heutige Erdgasnetz kann zu (iberschaubaren Kosten
von circa 25 Milliarden Euro Gber normale Wartungszyklen bis
2045 wasserstofftauglich gemacht werden.

Uber die nachsten Jahre wird Wasserstoff in immer groBeren
Mengen und folglich wettbewerbsfahigen Preisen verflighar
sein. Denn weltweit gestalten Regierungen und Unternehmen
die Energie-Wertschopfungskette um.

Dass es klug ist und sich lohnt, vor Ort auf neue Gase zu
setzen, mochten wir mit dieser Broschiire belegen, indem
wir aktuelle Zahlen, Daten, Fakten dbersichtlich zusammen-
fassen.

Um den Energiebedarf decken zu konnen,
fhrt an Wasserstoff kein Weg vorbei.

80 % miissen bis 2045
ersetzt werden

70 % Importe

20 %
Erneuerbare
Energien
585

9% X

Steinkohle Kernenergie 1%
259

Primarenergieverbrauch in Deutschland im Jahr 2023 (in TWh)
Quelle: AGEB 2023 / Daten und Fakten » AG Energiebilanzen e. V. (ag-energiebilanzen.de)



Das Gasnetz sichert den Erfolg
der Energiewende ab

Fir die Versorgung von Industrie, Kraftwerken und Haus-
halten mit klimaneutraler Energie ist neben dem Ausbau des
Stromnetzes eine Transformation des Gasnetzes notwendig.
Bundesweit sind 1,8 Millionen Unternehmen und rund 20 Mil-
lionen Haushalte an diese flachendeckende unterirdische
Infrastruktur angeschlossen und beziehen iber sie Erdgas.

Die zukiinftige Versorgung von heutigen Erdgasabnehmern
mit klimaneutralem Wasserstoff und Biomethan ist eine we-
sentliche Voraussetzung flr das Gelingen der Energiewende.

Das vorhandene Gasnetz ermdglicht
denTransport klimaneutraler Energie
in ganz Deutschland

Das fast 600.000 km lange Leitungsnetz erméglicht jederzeit
den sicheren Transport enormer Energiemengen uber weite
Entfernungen in ganz Deutschland. So kann eine Gasleitung
auf der gleichen Strecke ungefahr sechsmal so viel klima-
neutrale Energie transportieren wie eine Stromleitung.

Hinzu kommt das langfristige und saisonale Speicherver-
maogen der Gasinfrastruktur, mit dessen Hilfe die volatile
Energieerzeugung aus Wind und Sonne ausgeglichen, Netz-
engpéasse vermieden und somit das Stromnetz stabilisiert
werden konnen. In Zeiten geringer erneuerbarer Stromer-
zeugung bei gleichzeitig hohem Strombedarf, was im Winter
haufig eintritt, sichern hochflexible Gaskraftwerke die Strom-
versorgung und sind unerldsslich fir das deutsche Energie-
system. Nur so ist (iberhaupt der forcierte Ausbau der Erneu-
erbaren Energien mdglich, denn das Gasnetz bietet die Auf-
nahmekapazitdten flir weitere groBe Energiemengen, die
sonst abgeriegelt werden missten.

97 Prozent des deutschen Erdgasnetzes sind heute bereits
bezlglich des Materials schon ,H,-ready*, also fiir den
Wasserstoff geeignet. Die Bestandteile, die nicht flr den
Wasserstofftransport geeignet sind, lassen sich ohne groBe
stadtebauliche MaBnahmen austauschen. Somit ist kein
intensiver Netzausbau notwendig, wie es etwa bei Strom
oder Fernwérme der Fall ist.

Das Fernleitungsnetz (weiB)
besteht aus Leitungen mit Durchmessern von bis zu 140 Zentimetern,
die groBe Gasmengen unter hohem Druck von bis zu 100 bar transportieren.

Das Verteilnetz (griin)
ist eng geknUipft. Das Gas wird bei einem niedrigeren Druck regional verteilt
und gelangt so zum Verbraucher.

Das Zusammenspiel der Infrastrukturen ermoglicht eine
sichere und klimaneutrale Energieversorgung

Erneuerbare

Energie

Ermdglicht den Transport
der 6fachen Energiemenge

.......

Speicherkapazitat der
Strom- und Gasinfrastruktur
in Deutschland

...............

0,04 TWh Strom

220 TWh Gas




Das Gasnetz ist groBtenteils schon bereit
fur Wasserstoff

Fir einen technisch sicheren Transport von Wasserstoff Aktuell konnen im deutschen Gasnetz die Gasspeicher,
mussen die Werkstoffe und Bauteile, mit denen der Energie-  Verdichterstationen und Messanlagen mit bis zu 10 Pro-
trager in Bertihrung kommt, dicht, stabil und technisch zent Wasserstoff sicher betrieben werden. Im Gegensatz

sicher sein. Die Materialien diirfen nicht versproden oder zu den bereits fast vollstdndig H,-tauglichen Rohrleitungen
sich verdndern, und Komponenten miissen einwandfrei sind die anderen gastechnischen Anlagen jedoch oberir-
funktionieren. disch zugénglich. Das ermdglicht grundsatzlich schnellere,

gunstigere und mit weniger Planungsaufwand verbundene
Umrtistungen als bei Leitungen.

Die Prozentangaben geben die H,-Eignung

der jeweiligen Komponente an — sprich, bis zu welchem
Anteil Wasserstoff im Gasgemisch diese nach neuesten
Erkenntnissen sicher betrieben werden kdnnen.

So weit ist das
System ,H,-ready”

Gasdruckregel- und messanlage
H,-Readiness abhéngig von Komponenten:

©

Verdichterstation Druckregel- Vorwdrmer Gasmessung Sicherheits-
gerat und Filter ventile
0 0
10 % 10 % 100%  mnd0%  10% in 60%
Speicher Gastransportnetz

In der Kurzstudie ,H,-Transformationskosten II“ des DVGW
wurde 2024 berechnet, wie viel es kosten wiirde, die ge-
samte Gasinfrastruktur auf Wasserstoff umzustellen. Dabei
wurde die zunehmende Elektrifizierung z. B. durch elektrische
Wérmepumpen berlicksichtigt und angenommen, dass zwei
Drittel der heutigen Gasanschliisse erhalten blieben.

Das Ergebnis: Die Umstellung der Gasverteilnetze verursacht
im Vergleich zur reguldren Instandhaltung bis 2045 nur

4 Mrd. Euro an Mehrkosten (47 statt 43 Mrd. Euro). Zu ver-
gleichsweise geringen Mehrkosten wére also eine H,-Ver-
teilinfrastruktur moglich, die Haushalte und Gewerbekunden
sowie die Industrie und Gaskraftwerke mit Wasserstoff
versorgen konnte.

Rohrléitungen

und Armaturen
: Fast alle Rohrleitungen und

Armaturen des gesamten Gasnetzes
sind zu 100 Prozent H,-ready.

100%

Gasverteilnetz

Gasverteilnetz

Die Umstellung der deutschen Gasverteilnetze auf
Wasserstoff bis 2045 fiihrt zu Mehrkosten von 4 Mrd.
Euro, wenn man es in die regulare Instandhaltung und
den damit verbundenen Austausch von Komponenten
integriert (Szenario: 2/3 der Gasanschliisse fiir Haushalte
und Gewerbe sowie 81 Prozent seiner heutigen Netz-
l&nge).

Fernleitungsnetz

Basierend auf dem H,-Kernnetz-Entwurf der FNBs

vom 15.11.2023 liegen die Investitionskosten bis 2032
bei 19,8 Mrd. Euro (inkl. Kosten fiir Nebenanlagen wie
GDRM-Anlagen).

Industrie und
Kraftwerke/KWK m

Gaszahler Gassicherung

20% 30%

Hausanschluss Quelle: DVGW



Wasserstoff ist entscheidend fur

die Energiesicherheit in Deutschland

Gut 700 Kohle- und Gaskraftwerke sowie knapp 70.000
kleinere Blockheizkraftwerke (BHKW) decken aktuell knapp
die Halfte des deutschen Strombedarfs und gleichen dort
aus, wo Erneuerbare Energien aus Wind und Sonne nicht
ausreichen. Kohle fallt als Ressource bis spatestens 2038

aus dem Energiemix, bis 2045 auch Erdgas. Flr die Versor-

gungssicherheit ist es deshalb wichtig, bestehende Anlagen
zu erhalten, zundchst auf Erdgas und spéter auf Wasser-
stoff (H,) umzuristen.

Das Gasnetz spielt fir die Versorgung der Kraftwerke eine
entscheidende Rolle. In Zeiten, in denen Sonne und Wind
zu wenig Energie liefern, sichern diese die Stromversorgung

in Deutschland. Der DVGW hat deshalb die Kraftwerksstand-

orte analysieren lassen. Das Ergebnis: Sie sind regional
breit gestreut. 90 Prozent der Anlagen bzw. 80 Prozent der
Gesamtleistung sind tber einen Kilometer vom geplanten

H,-Kernnetz entfernt und auf das bestehende Gasverteil-
netz angewiesen. Fir die Versorgung der Kraftwerke bzw.
die Versorgungssicherheit in Deutschland ist es notwendig,
dieses gut ausgebaute regionale Gasverteilnetz auf Wasser-
stoff umzurlisten. Gerade die knapp 70.000 dezentralen

BHKWSs, die auch fiir die Versorgung der regionalen Wéarme-
netze bedeutend sind, bendtigen eine H,-Verteilnetzstruktur.

Gemeinsam mit dem geplanten H,-Kernnetz, das dem
deutschlandweiten Transport groBer Mengen Wasserstoff
dienen wird, steht so eine leistungsfahige und resiliente
Infrastruktur zur Verfigung.

Die Kraftwerksstrategie der Bundesregierung hat mit dem
Neubau von 10 GW Leistung an H,-Kraftwerken bereits
die Notwendigkeit von wasserstoffbetriebenen Kraftwerken

erkannt. Jedoch sind ca. 40 GW nétig, um die Versorgungs-

sicherheit zu gewahrleisten.

Kraftwerkstypen nach Leistung und Anzahl

Leistung

Steinkohle
29%

29 GW

Braunkohle
25%

20 GW

82 GW

BHKW
6%

6 GW

Gaskraft-
werke
40%

33GW

Anzahl
H'IH'H BHKW

69.615

i _ Gaskraftwerke

el Steinkohle 689

84

Braunkohle
71

H,-Kernnetz

Verteilnetz

Nur ein kleiner Teil der Kraftwerks-
leistung befindet sich nah genug
am geplanten H,-Kernnetz

10

Gaskraftwerke

BHKW Braunkohle

< 1Kkm 1-3km

Q .

17.090 19.625

3-5km

12.698

5-10km

>10km

’

v -

17.164 16.228

J'I Steinkohle

Installierte elektr. Leistung [MW]

Gesamt 65.715

1
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Energie flr Prozesswarme —

Die Rolle von Gasnetzen in Industrie und Gewerbe

Ein GroBteil der via Erdgas zur Verfligung gestellten Energie-
menge wird in der Industrie und dem produzierenden
Gewerbe unter anderem flir die Erzeugung von Prozess-
warme gebraucht. Dazu gehdren rund 6.000 GroBkunden
aus der Industrie (u.a. Stahl, Chemie, Glas) und mehr als
eine Million gewerbliche Kunden. Der Bedarf erreichte in den
vergangenen Jahren um die 200 TWh (AG Energiebilanzen).
Das entspricht einem Zehntel des aktuellen Endenergie-
bedarfs und einem Finftel des Gashedarfs in Deutschland.

Prozessbedingt kann aber nicht jede Branche ihre Verfahren
auf Elektrizitat umriisten. Diese Betriebe werden weiterhin
auf gasformige Energietrager und zukiinftig auf Wasser-
stoff angewiesen sein, um klimaneutral zu werden. Dafur
bendtigen sie eine entsprechende Infrastruktur, die sie mit
klimafreundlichen Gasen versorgen kann.

GroBe Industriestandorte sollen perspektivisch tiber das
geplante H,-Kernnetz, bestehend aus 9.000 Kilometern
Transportleitungen, mit Wasserstoff versorgt werden. Aller-
dings beziehen viele Industrie- und Gewerbestandorte und

insbesondere kleine und mittelstandische Unternehmen
ihre Energie flir Prozesswarme aktuell iber das Gasverteil-
netz und werden voraussichtlich wie ein groBer Teil der
Kraftwerke aufgrund der Entfernung nicht an das Kernnetz
angeschlossen.

Die Entfernungsanalyse zeigt: Die groBe Mehrheit der Stand-

orte mit einem summierten Gasbedarf flr Prozesswarme
von rund 160 TWh liegt tiber einen Kilometer vom geplanten
H,-Kernnetz entfernt und konnte auf ein H,-Verteilnetz an-
gewiesen sein.

Arbeitsplatze in den Regionen sind u.a. abhangig von der
zukiinftigen Wasserstoffversorgung, Firmen bendtigen die
Energie zur Standortsicherung.

Der Gasbedarf fur industrielle Prozesswarme macht ein Zehntel
des gesamten Endenergiebedarfs aus

Endenergiebedarf im Jahr 2020:
2318 TWh

ENERGIEBEDARF

NACH SEKTOREN Prozesswarme

: (u.a. Stahl, Chemie,
Verkehr idustiie Glas) 467 TWh
serket. 649 TWh :
28% 20%

()
et Erdgas

209 TWh
9%

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen
Haushalte 325 TWh
672 TWh 14%
29%

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (2023)

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Ein GroBteil des Gasbedarfs fur Prozesswarme
entsteht nicht in der Nahe des Kernnetzes und
musste Uber ein H,-Verteilnetz gedeckt werden.

ca. 44 TWh in Nahe

ca. 160 TWh im Bereich
eines H,-Verteilnetzes
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Unsere Warmeversorgung ist vielfaltig

Der heterogene Gebdudebestand in Deutschland — vom
historischen Fachwerkhaus bis zum energieeffizienten
Neubau — erfordert eine differenzierte Betrachtung, um die
Transformation der Warmeversorgung hin zur Klimaneutralitat
realisieren zu konnen. Neben der Effizienz der verschiedenen
Heiztechnologien ist es notwendig, den Ist-Zustand der Infra-
strukturen, die Umsetzbarkeit beztiglich Kosten und Dauer
sowie die Energiesicherheit und Versorgungssicherheit zu
berticksichtigen.

Momentan werden rund 75 Prozent der Gebdude mit Gas-
und Olheizungen beheizt. Scheinbar simple Losungswege
wie etwa die weitgehende Umstellung auf Elektrowdrme-

pumpen erweisen sich bei differenzierter Betrachtung

als nicht gangbar. Dies liegt einerseits daran, dass das
Stromsystem sowohl erzeugungs- als auch netzseitig nicht
auf eine Elektrifizierung des Wéarme- und Verkehrssektors
ausgerichtet ist und eine entsprechende Ertiichtigung bis
2045 unwahrscheinlich ist. Andererseits sind Warmepumpen
aufgrund ihrer Funktionsweise nicht fir alle Gebaudetypen
und Wohnviertel die effizienteste Technologie zum klimaneu-
tralen Heizen.

Warmenetze und eine direkte Versorgung tber die vorhan-
dene Infrastruktur mit klimaneutralen Gasen wie Wasserstoff
und Biomethan sind insbesondere in &lteren Bestandsgebau-

Fernwarme 1]
Anteil des Warmeerzeugers im Wohnungsbestand Anteil des Wérmeerzeugers im Wohnungsbestand
in Prozent Deutschland-& in Prozent

: 15,1%

Schleswig-Holstein 21,0
Mecklenburg-

Vorpommern 34,2

Hamburg 35,0
Bremen 19,3 — Brandenburg 27,6
Niedersachsen 7,7 —— Berlin 43,1
Nordrhein- Sachsen-
Westfalen 9,8 —— Anhalt 25,6
Sachsen 28,0
Hessen 8,1 Thiringen 22,2
Rheinland-
Pfalz 4,9 Bayern 11,4
Saarland 12,8 * B <0
Baden- [ 1020
Wiirttemberg 10,2 Bl 203
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Schleswig-Holstein 16,4

Hamburg 7,2
Bremen 12,7

Niedersachsen 14,1

Nordrhein-

Westfalen 13,9

Hessen 24,7
Rheinland-

Pfalz 25,9
Saarland 28,6

Baden-
Wiirttemberg 27,8

den und dicht bebauten Stadtvierteln oftmals die wirtschaft-
lichere Alternative. Der erforderliche Netzaushau etwa fir
den groBflachigen Anschluss an ein vorhandenes Warmenetz
kann allerdings vielerorts aufgrund der anfallenden Kosten
bzw. einer unzumutbaren finanziellen Belastung der Verbrau-
cher eine Hirde darstellen.

Zwei renommierte Institutionen kommen unter Beachtung
eines energiesystemischen Ansatzes zu der Schlussfolge-
rung, dass Wasserstoff im Wéarmesektor eine Rolle spielen
wird. Die Fraunhofer Institute ISE und IEE kamen in einer
umfassenden Studie fiir den Nationalen Wasserstoffrat zu
dem Ergebnis, dass ,alle potenziell klimaneutralen Energie-

Erdgas

trager Strom, Fernwérme, Erneuerbare Energien (Photo-
voltaik, Windkraft, Solarthermie, Geothermie und Biomasse)
und Wasserstoff in der Warmeversorgung benétigt” werden,
um eine klimaneutrale Energieversorgung im Jahr 2045 zu
erreichen (vgl. ,Bottom-Up Studie zu Pfadoptionen einer
effizienten und sozialvertréglichen Dekarbonisierung des
Warmesektors", Kurzfassung, S. 4). Der Einsatz von Wasser-
stoff in der Warmeversorgung hangt der Studie zu Folge stets
von der Situation vor Ort ab und fallt in den vier im Rahmen
der Studie betrachteten Kommunen unterschiedlich aus. Auch
das Umweltbundesamt sieht Wasserstoff als relevanten Bau-
stein flir die Kommunale Wérmeplanung an (vgl. ,Transfor-
mation der Gasinfrastruktur zum Klimaschutz, S. 226ff).

Anteil des Warmeerzeugers im Wohnungsbestand

Deutschland-& in Prozent
18,8%

Schleswig-Holstein 56,1

Mecklenburg-

Vorpommern 9,8 Hamburg 54,5

Brandenburg 8,8 Bremen 66,5

Berlin 8,9 Niedersachsen 71,9

Sachsen- Nordrhein-

Anhalt 12,5 Westfalen 68,5

Sachsen 9,9

Thiringen 13,6 Hessen 58,4
Rheinland-

Bayern 29,3 Pfalz 56,9

1 <10 Saarland 50,3

[ 10-15 Baden-

520 Wiirttemberg 45,8

B 202

I -2

Deutschland-@
55,9%

Mecklenburg-
Vorpommern 47,4

Brandenburg 53,6
Berlin 45,6

Sachsen-
Anhalt 53,2

Sachsen 53,0
Thiringen 52,3

Bayern 42,3

<45
45-50
50-55
55-60
> 60

1IREC

Quelle: Statistisches Bundesamt/Zensus 2022, basierend
auf einer Darstellung aus ,Die Welt* (online), 01.07.2024



Effektiver Klimaschutz gelingt nur mit Realismus
und Pragmatismus

Die anldsslich der Veroffentlichung des Gebaudeenergiege- Es liegt auf der Hand, dass dem Kampf gegen den Klima- sorgungssicherheit und Sozialvertréglichkeit vereinen. Denn  Und Wasserstoff? Wann immer die lokalen EE-Quellen nicht
setzes (GEG) und Warmeplanungsgesetzes (WPG) gefiihrte wandel dadurch nicht gedient wurde. in Deutschland wird regional hochst unterschiedlich geheizt.  ausreichen, muss der Mangel ,von auBerhalb® ausgeglichen
offentliche Debatte hat zur Verschleppung vieler lokaler Ent- Auch in Zukunft werden daher mal Warmenetze mit erneu- werden. So ermdglicht das in Deutschland weit verzweig-
scheidungen geflhrt. Mit flir Laien kaum zu durchschauen-  Nur in intelligenten, mit den Menschen vor Ort entwickelten erbaren Quellen aus- oder neu gebaut, anderswo ist ausrei-  te Gasnetz als Riickgrat einer stabilen Energieversorgung
den Argumenten standen sich Befiirworter und Gegner von  und mit AugenmaB an die lokalen Bedingungen angepassten chend griiner Strom vorhanden. Gleiches gilt fiir die ungleich die verlassliche Lieferung der neuen, klimaneutralen Gase,
Wérmenetzen, Wasserstoff und Warmepumpen gegentiber.  Energiekonzepten lasst sich effektiver Klimaschutz mit Ver- in Deutschland verteilte Biomasse. wenn das Stromnetz nicht stark genug ist.

Der vielfaltige Warmemarkt erfordert individuelle Losungen

Beispielhafte Darstellung fiir den derzeitigen heterogenen Gebaudebestand in Deutschland und
die unterschiedlichen eingesetzten Heizungstechnologien

aon N

= -

Historisches Fachwerkhaus Griinderzeit-Altbau Reihenhaus Hochhaus/Plattenbau Mehrfamilienhaus Modernes Einfamilienhaus

)

éi

—

/ \
Flissiggas Erdgas Heizol Fernwarme Erdgas Warmepumpe
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Die Technik fir den Betrieb von Heizungen und
Blockheizkraftwerken mit Wasserstoff ist da

Bei den Herstellern von Gasgeréten ist Wasserstoff langst
angekommen. So sind Gasbrennwertgerdte aller flihrender
Hersteller fur einen Anteil von bis zu 20 Prozent Wasser-
stoff im Erdgas geeignet. Die ersten Hersteller haben im
Baukastenprinzip nachzurlistende Technik fiir den Einsatz
von reinem Wasserstoff fir 2026 angekiindigt. Zusétzlich
werden reine Wasserstoffheizungen momentan in Feldtests
erprobt und ihre allgemeine Markteinflihrung vorbereitet.

Ahnlich verhélt es sich mit der Wasserstofftransformation
der Kraft-Warme-Kopplung — KWK. Heute nutzen die meis-
ten Blockheizkraftwerke (BHKW), Gasturbinen und Brenn-
stoffzellen meist Erdgas oder Biomethan fiir die hocheffi-
ziente Bereitstellung von Strom, Warme und auch Kalte.
Bei in BHKW verbauten Gasmotoren erfolgt die Wasserstoff-
Anpassung vor allem iber eine gednderte Einspritzung und
eine modifizierte Motorsteuerung. Insbesondere groBere
BHKW ab ca. 100 kWel sind heute schon vielerorts mit
reinem Wasserstoff im Einsatz, wie z.B. in HaBfurt, in der
oOsterreichischen Gemeinde Gampern oder in Hamburg.
Auch die Anpassung von Gasturbinen erfolgt in (iberschau-
barem Umfang: Nur die Brenner und ggfs. die Zuluftstrecke
mussen flir eine Umstellung auf Wasserstoff getauscht
werden, was wahrend turnusméBiger Wartungsarbeiten
geschehen kann.

Wenn nicht die gekoppelte Erzeugung von Strom und Wérme
ZielgroBe ist, handelt es sich oft um so genannte Prozess-
warme. Diese wird in Unternehmen eingesetzt, um z.B. zu
trocknen, zu hérten oder zu schmelzen. Viele Firmen setzen
dazu heute groBe Mengen Erdgas ein. Die Hersteller der
hierflir genutzten Industriegasbrenner sind schon heute

auf den Moment vorbereitet, an dem bei den Unternehmen
jeweils der Wasserstoff ankommt: Teilweise stellt sich nur
ein Kugelhahn auf ein zweites Bauteil innerhalb des Bren-
ners um und das Gerat lauft CO,-frei mit Wasserstoff.

Diese Beispiele zeigen: Wasserstoff ist kein Neuland.

Die Technik zu seiner Nutzung ist bereits heute sowohl flir
Wohn- und Gewerbeimmobilien als auch fiir produzierende
Unternehmen am Markt verfligbar.

Wasserstoff ist vielseitig einsetzbar

Nutzung als Brennstoff fir BHKW (Warmenetze) oder die dezentrale Warmeerzeugung

Blockheizkraftwerk (BHKW)
erzeugt aus klimaneutralem Wasserstoff
sowohl Strom als auch Wéarme

Gasnetz Stromnetz

..............................................................

..............................................................

Gewerbe & Haushalte
werden mit Strom und Warme
versorgt

Kraftwerke
erzeugen Strom aus Wasserstoff

Industrie
gewinnt bendtigte Prozesswarme
aus Wasserstoff

Gewerbe & Haushalte
ohne Wéarmenetzanschluss werden
direkt mit Wasserstoff versorgt
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Woher kommt der Wasserstoff zukunftig und
wie viel kostet der Transport nach Deutschland?

In Europa werden langfristig Wasserstoffimporte aus ande-
ren Regionen notwendig sein. Wahrend der Bedarf 2030
noch durch europdische Produktion gedeckt werden konnte,
wird zur Mitte des Jahrhunderts eine Differenz zwischen
Angebot und Nachfrage entstehen.

Deutschland wird weiterhin auf Energie- bzw. Wasserstoff-
importe angewiesen sein. Das Bundeswirtschaftsministe-
rium geht in der Nationalen Wasserstoffstrategie sogar da-
von aus, dass 2030 etwa 50 bis 70 Prozent des deutschen
Bedarfs durch Importe von Wasserstoff oder seiner Derivate
gedeckt werden miissen.

GroBe Mengen an Wasserstoff konnen entweder als Gas
via Pipeline oder — Uiber groBere Distanzen — mit dem Schiff
nach Deutschland transportiert werden. Bei Distanzen bis
zu etwa 5.000 Kilometern ist der Transport via Pipeline die
gunstigste und effizienteste Variante. Hierflr kann Wasser-
stoff in gasformigem Zustand genutzt werden.

Ist die Entfernung zwischen Herstellungsort und Importland
zu groB, kommt der Schiffstransport in Frage. Damit sich
dieser lohnt, sind groBe Mengen notwendig. Daflr muss der
Wasserstoff entweder bei niedrigen Temperaturen verflis-
sigt oder Uber verschiedene Verfahren in ein Derivat wie z. B.
Ammoniak umgewandelt werden.

Quelle: DVGW

Beispielhafte Transportwege
und -kosten von Wasserstoff

Standorte vorhandener und geplanter
Importterminals in Deutschland*

Brunshiittel
Status Quo: LNG/Ammoniak
Geplant: Ammoniak

SKANDINAVIEN L
Stade

Wilhelmshaven J

Status Quo: LNG
Geplant: Ammoniak/
syn. LNG

Status Quo: LNG
Geplant: Ammoniak

SUDEUROPA

Duisburg ————e
Geplant: Ammoniak

Hamburg
Geplant: Ammoniak

. Lubmin

Mukran
Status Quo: LNG
Geplant: Ammoniak

Geplant: Ammoniak

ARABISCHE
HALBINSEL

SUDAMERIKA
L

Erzeugungspotenzial
S, niedrig bis mittel
% hoch
SGY sehrhoch

*Die Anzah! der Standorte ist nicht identisch
mit der Anzahl der Terminals.

21




Weltweites Importpotenzial fir Wasserstoff

Der globale Bedarf an Wasserstoff wird in den kommenden
Jahrzehnten zunehmen und der Hochlauf an Erzeugungs-
kapazitdten muss entsprechend Fahrt aufnehmen. Weltweit
konnte ausreichend klimaneutraler Wasserstoff erzeugt
werden. Die potenziellen Mengen Ubersteigen den prognos-
tizierten globalen Bedarf. Allerdings sind jetzt Investitionen
und schnelle Entscheidungen notwendig, um rechtzeitig
Produktionskapazitaten und Infrastruktur aufzubauen.
Mehrere Studien und Prognosen gehen von einem welt-

weiten Bedarf an klimafreundlich erzeugtem Wasserstoff
von 5.000 Terawattstunden (TWh) bis zum Jahr 2030

aus. Bis zum Jahr 2050 wird diese Zahl sogar auf 17.000
bis 22.000 TWh Wasserstoff ansteigen. Auch wenn diese
Mengen aus heutiger Sicht ambitioniert erscheinen, tUber-
steigen die technodkonomischen Erzeugungspotenziale den
prognostizierten Bedarf mit bis zu 22.700 TWh bis zum Jahr
2050, je nach Szenario.

Modelle zeigen, dass die weltweite Nachfrage nach klimafreundlichem
Wasserstoff in den Jahren 2030 und 2050 gedeckt sein wird.

In Europa werden im Jahr 2050 Importe erforderlich sein, um den erwarteten Bedarf zu decken.
In Deutschland werden Importe bereits im Jahr 2030 notwendig sein.

Welt

Europa

D5.000 «envrreeeeeaaiiieeaaaaas .

3500 ............................. .

2030 2050 2030 2050

Deutschland

600 .............................
Angaben in TWh

I | Wasserstoff

500 ....................... . Bedal'f
Minimum/Maximum

300 +eeeeeeeeeeeeeeefN-eee . R
Erzeugung

200 <eeeeeeeeeeee Minimum/Maximum
[

100 ................. DISkrepanz

2030 2050

Quelle: Basierend auf Daten von Weltenergierat, Hydrogen Gouncil und IRENA sowie des BMWK
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Was wird Wasserstoff zum Heizen zukinftig kosten?

Die Energie- und Warmewende kann nicht zum Nulltarif er-
folgen. Das haben die intensiven Beratungen zum Gebéude-
energiegesetz deutlich gemacht. Sowohl die Produktion von
klimaneutralen Brennstoffen und Strom als auch der Aushau
der Gas-, Strom- und Wérmenetzinfrastruktur werden sich
merklich in den Preisen flr die Endkunden niederschlagen.
Dies demonstrieren zahlreiche aktuelle Studien. Dennoch
gilt es unter allen Wegen zur Erreichung der Klimaneutralitat
den kostengiinstigsten zu finden. Ein Beispiel dafir ist der
verstarkte Einsatz wasserstofffahiger Gaskraftwerke, der
die Kosten der deutschen Energiewende um 150 Mrd. Euro
senken wiirde, wie die aktuelle Studie "Zukunftspfad Strom-
versorgung" von McKinsey zeigt.

Damit die Biirgerinnen und Birger vor Ort die jeweils kos-
tengiinstigste Losung zum Beheizen ihrer Wohnungen finden
konnen, miissen verschiedene Faktoren in Betracht gezogen
werden. Hierzu zéhlen etwa der energetische Zustand des
Gebdudes, die Kosten fiir etwaige SanierungsmaBnahmen,
aber auch die Investitions-, Betriebs- und Wartungskosten
flir Heizungsanlagen.

Das Institut Frontier Economics hat diesbeziiglich flr den
DVGW verschiedene Szenarien untersucht. Hierbei wurde
das Heizen mit elektrischen Warmepumpen mit Griingas-
Heizungen (Wasserstoff oder Biomethan) verglichen — jeweils

in gut und schlecht sanierten Gebdudetypen. Die Ergebnisse
zeigen, dass keine Heiztechnologie ,per se* einen Kosten-
vorteil mit sich bringt. Wahrend elektrische Warmepumpen
inshesondere in gut geddmmten Gebéuden einen Vorteil
aufweisen, konnen Griingas-Heizungen in schlecht ge-
dadmmten Geb&uden kostengunstiger sein. Bei einem Ein-
familienhaus der Effizienzklasse D z. B. unterscheiden sich
die erwarteten jahrlichen Gesamtkosten fiir die Warmever-
sorgung durch Strom (4.059-5.132 Euro) und Wasser-
stoff (3.105—4.624 Euro) deutlich. Obgleich Prognosen fiir
zukiinftige Preisentwicklungen mit hohen Unsicherheiten
behaftet sind, zeigt die Studie, dass keine Option von vorn-
herein ausgeschlossen werden sollte.

Publikation
.Was kostet der Wasserstoff
in Zukunft?“




H,-Transportinfra-
struktur (Backbone)

Transformationsplan fiir die Gasverteilnetze

Rund 1,8 Millionen Industrie- und Gewerbebetriebe sowie
die Heizungen der Halfte aller Haushalte in Deutschland
werden derzeit Uber das Gasverteilnetz mit Erdgas versorgt.
Da viele dieser Endkunden zur Erreichung der Klimaziele
zukiinftig auf Wasserstoff angewiesen sind, muss das Gas-
verteilnetz von heute zum Wasserstoffverteilnetz von morgen
weiterentwickelt werden.

Wie sich die tber 560.000 km Gasverteilnetz zur Klima-
neutralitat transformieren lassen, erarbeitet die Initia-
tive H2vorOrt des DVGW zusammen mit dem Verband
kommunaler Unternehmen (VKU).

Mit dem Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP) wurde
2022 ein mehrjahriger Planungsprozess gestartet, an dem
sich dber 240 Netzbetreiber beteiligen. Diese analysieren

die Bedarfe ihrer Kunden, die dezentrale Einspeisesituation,
die Entwicklung der Wasserstoffbereitstellung durch vorge-
lagerte Netzbetreiber und die technische Eignung ihrer Netze
flir Wasserstoff. Der GTP ist ergebnisoffen und umfasst die
Umnutzung, die Stilllegung und den partiellen Neubau von
Leitungen.

Ziel des GTP ist es, die Dekarbonisierung der Gasverteil-
netze zu beschleunigen und durch die Einzelplanungen der
Netzbetreiber in Abstimmung mit den anderen Stufen der
Versorgungskette ein kohérentes Zielbild fiir ganz Deutsch-
land zu schaffen.

[El =
r%
[=]: h2vorOrt.de

................................................................................................. >
Einspeisung ins Stromnetz
A
v :
' Einspeisung  :
=] Wasserstoffgewinnung ) ¥ Strom
| | |‘| ﬁ durch Elektrolyse m ins Stromnetz
mn e > i und anschlieBende .
Biogasanlage v Speicherung Klarwerk
: V : Abwérme | Abwérme ‘
ometn | ~ B P P P PP PP Gaskraftwerk
WasSerstoff  feeeeeseseeseeseseseenesuenens > Einspeisung in das ) oder BHKW
............................................................. > wasserstofffahige Wirmenetz
Gasverteilnetz
- & |- :g Quelle: DVGW basierend
: = - i 2 uelle: asieren
= E Q = g auf einer Darstellung von
Haushalte " Tankstelle Industrie H2vorOrt

Gewerbe
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Praxisleitfaden ,Kommunale Warmeplanung*
unterstitzt Rathauser und Kommunen

Fir viele Kommunen und deren verantwortliche Organe ist
die kommunale Warmeplanung (KWP) eine umfassende Zu-
satzaufgabe auf dem ohnehin schon vollen Terminkalender.
Dabei nimmt die Personaldecke mit abnehmender Birger-
anzahl ab und die Versorgung mit Strom, Gas und u. U. auch
Warme ist oftmals an externe Unternehmen ausgegliedert.
Gleichzeitig stehen Biirgerinnen und Birger durch die aktu-
elle Gesetzgebung unter groBem Handlungsdruck.

Fir diese mitunter prekdre Gemengelage hat der DVGW
gemeinsam mit dem Fernwarmeverband AGFW und mit Hilfe
der ASUE den kWP-Praxisleitfaden erstellt.

Erklart Rahmenbedingungen
fiir die Warmeplanung

Struktureller Aufbau
Kommunale Handlungsoptionen
Methodisches Vorgehe

Praxisleitfaden
»Kommunale Warmeplanung“

In kompakter, gut verstandlicher und dem Warmeplanungs-
gesetz (WPG) entsprechend strukturierter Form fiihrt er in
die strukturellen Leitplanken der KWP ein und liefert erstes
Wissen Uber zu beachtende technische Parameter. Neben
den mdglichen lokalen Quellen erneuerbarer Energie betrifft
dies u.a. den Umgang mit vorhandenen Netzen im Rahmen
des bekannten energiepolitischen Dreiecks. Diese Maxime
gibt vor, dass bei der Energieversorgung in Deutschland die
Versorgungssicherheit, Bezahlbarkeit und Umweltvertréglich
gleichermaBen zu bertcksichtigen bzw. in Einklang zu brin-
gen sind.

AGFW) Buusmmst Wz"“’
Praxisleitfaden

Kommunale
Wairmeplanung

Gemeinsamer Praxisleitfaden des
AGFW e. V. und DVGW e. V.
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Wasserstoff fur Industrie und Haushalte in Emmerich

Kurz vor der niederlandischen Grenze stellen die Stadt-
werke Emmerich die Weichen auf Wasserstoff. Die Hanse-
stadt am Niederrhein mit rund 32.000 Einwohnen hat sich
Uber die Jahrzehnte zu einem wichtigen Industriestandort
in der Region entwickelt, an dem Unternehmen u.a. aus
den Bereichen Chemie und Maschinenbau anséssig sind.
Entsprechend groB ist auch das Interesse bzw. der Bedarf
an klimaneutraler Energie in Form von Wasserstoff. ,Viele
Emmericher Unternehmen haben Wasserstoff als Zukunfts-
energietrager flr sich erkannt, sowohl fir die Produktion
als auch fiir den Verkehr. Auch fiir die sogenannte Warme-
wende spielt Wasserstoff eine wichtige Rolle und wir wollen
unser Warmenetz in Zukunft auch mit Wasserstoff betrei-

ben”, erlautert Geschaftsfilhrer Steffen Borth die Vorhaben
der Stadtwerke. In den Planen flir das kiinftige Wasserstoff-
Kernnetz ist die Versorgung von Emmerich beriicksichtigt
und der Fernleitungsnetzbetreiber Thyssengas sieht die
Umstellung einer bestehenden Erdgasleitung vor, durch die
dann zukiinftig klimaneutraler Wasserstoff flieBen soll.

© WfG Emmerich

TH,ECO — Wasserstoffinfrastruktur fir Thuringen

Von der Erzeugung (iber Speicherung und Transport bis hin
zur vielseitigen Anwendung bildet das Projekt TH,ECO die
gesamte Wertschopfungskette von Wasserstoff ab. Ab 2025
soll in Thiringen grliner Wasserstoff erzeugt und iber eine
vorhandene Gasleitung in den Raum Erfurt transportiert
werden. Dort kommt das klimaneutrale Gas dann bei der
Erzeugung von Fernwdrme im ortlichen Heizkraftwerk zum
Einsatz. Darliber hinaus wird der Wasserstoff ins Erdgasnetz
eingespeist und gelangt so direkt zu Industrieunternehmen
sowie Haushalten.

Elektro-
Porenspeicher? lvseugtjﬁt
"‘?’ Kirchheilingen

Photovoltaik-
Anlagen

Beimischung

H,-Leitung

Um das Kklimaneutrale Gas auch in der Mobilitat nutzen zu
konnen, wird eine offentliche Tankstelle flir Wasserstofffahr-
zeuge errichtet, was insbesondere flr die Klimaneutralitit im
Schwerlastverkehr

Nach erfolgreicher Umsetzung dieses Thiringer ,,HZ-Oko-
ystems"” soll die Wasserstoffinfrastruktur weiter ausgebaut
und an dberregionale Netze angeschlossen werden, die den
europaweiten Import und Export ermdglichen.

ofo)

[= th2eco.de

-:-IzECO

www.th2eco.de

_ N

Erfurt

Weimar

Elektrolyseur

== umgestellte H,-Leitungen

Industriegebiet

= ® & & H,-Neubauleitungen Erfurter Kreuz

Beimischung

Schwerborn

o.,
kraftwerk < g
Giiter-
Verkehrs-
Schienen- Zentrum
verkehr

Darstellung: Leif laufe und te kénnen
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Strom und Fernwarme aus griinem Wasserstoff in Flensburg

Friiher Kohle, heute Erdgas und zukiinftig Wasserstoff. Ver-
einfacht lassen sich so die Plane fiir das Kraftwerk Flens-
burg zusammenfassen. Uber 90 Prozent der Flensburger
beziehen Fernwarme, die das zentrale Heizkraftwerk bereit-
stellt. Die einst als reines Steinkohlekraftwerk in Betrieh
genommene Anlage wurde von den Stadtwerken Flensburg
seit 2011 fortlaufend modernisiert und erweitert, um den
C0,-AusstoB zu reduzieren. Effiziente Gas- und Dampf-
turbinenanlagen (GuD) ersetzen mittlerweile fast samtliche
Kohlekessel und erzeugen mittels Kraft-Wéarme-Kopplung
(KWK) sowohl Strom als auch Wéarme. Um zukiinftig Klima-
neutralitat zu erreichen, ist der Einsatz von GroBwérme-
pumpen zur Erzeugung der Fernwéarme geplant. Erganzend
ist der Betrieb mit griinem Wasserstoff in den GuD-Anlagen
vorgesehen.

Dieser soll bereits in wenigen Jahren in einer Elektrolyse-
anlage im danischen Esbjerg mit Strom aus Offshore-Wind-
parks produziert werden und tber ein grenziiberschreiten-

des Wasserstofftransportnetz u.a. nach Flensburg gelangen.

=[]
R
= stadtwerke-flensburg.de

© Stadtwerke Flensburg

H,Direkt. 100 Prozent Wasserstoff in einem

bestehendem Gasverteilnetz

Die Thiiga AG, die Energie Stidbayern GmbH (ESB) und

die Energienetzte Bayern GmbH & Co. KG (ENB) haben

in dem bislang einzigartigen Forschungsprojekt H,Direkt
ein bestehendes Erdgasnetz auf 100 Prozent Wasserstoff
umgestellt. Seit September 2023 werden im bayerischen
Hohenwart zehn private Haushalte sowie ein Gewerbekunde
flir zundchst 18 Monate mit griner Warme versorgt.

Die Umstellung kommt mit wenigen baulichen MaBnahmen
aus. Die H,-Tauglichkeit aller Bauteile im bestehenden Netz
und in den Heizungsrdumen wurden bestatigt. Lediglich

die Gastherme und Gaszahler mussten getauscht werden,
vor Ort wurde eine Wasserstoff-Einspeiseanlage errichtet.
H,Direkt zeigt im kleinen MaBstab, aber in der Praxis und
mit Erfolg, wie die Umstellung der heutigen fossilen Gas-
versorgung auf eine klimaneutrale H,-Versorgung erfolgen
kann. Und das prinzipiell fir alle Kundengruppen aus Haus-
halt, Gewerbe und Industrie.

Das Pilotprojekt ist Teil des TransHyDE-Projekts ,Sichere
Infrastruktur® und wird vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) gefordert.

esh.de/privatkunden/gas/wasserstoff

© liona Stelzl
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DVGW — Netzwerk der deutschen Gas-,

Wasserstoff- und Wasserbranche

In Deutschland ist der DVGW Deutscher Verein des Gas-
und Wasserfaches das Kompetenznetzwerk fir alle Fragen
der Versorgung mit Gas und Trinkwasser — als anerkannter
Regelsetzer, als technisch-wissenschaftlicher Know-how-
Tréager und Initiator sowie Forderer von Forschungsvorhaben
und Innovationen.

Der gemeinniitzige Verein erarbeitet die allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik fiir Gas und Wasser. Entscheidende
Grundlage dieser Aktivitaten sind die iber 280 Technischen
Komitees mit insgesamt mehr als 3.000 ehrenamtlichen
Experten sowie die wissenschaftliche Arbeit der Forschungs-
institute. Die Technischen Regeln des DVGW bilden das
Fundament fiir die technische Selbstverwaltung und Eigen-

verantwortung der Gas- und Wasserwirtschaft in Deutsch-
land. Sie sind der Garant flr Sicherheit, Hygiene und
Umweltschutz in der Gas- und Wasserversorgung auf inter-
national hochstem Standard.

Klimaneutrale Gase und inshesondere der Zukunftsenergie-
trager Wasserstoff sind in der Arbeit des DVGW von beson-
derer Bedeutung.

Mit neun Landesgruppen und 62 Bezirksgruppen agiert der
DVGW auf lokaler, regionaler sowie iiberregionaler Ebene
und ist in der ganzen Bundesrepublik vertreten.

Wir sind

Technisch- Notifizierter Regelsetzer
wissenschaftlicher mit staatsentlastender
Institutsverbund Funktion

Zertifizierer und Bildungsinstitution
Priifer fiir technisches fiir Qualifikation und
Sicherheitsmanagement Weiterbildung

J

Miilheim a.d. Ruhr
Leipzig

Dresden
Freiberg

DVGW-

LANDESGRUPM

SAARLAND
Karlsruhe

Miinchen
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Fakten zum DVGW

© Gegriindet 1859 in Frankfurt/Main

© Hauptgeschaftsstelle: Bonn

© Reprasentanzen: Berlin und Briissel

© > 1.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der DVGW-Gruppe
© 62 Bezirksgruppen

© 9 Landesgruppen

© 7 DVGW-eigene Forschungsstandorte (Gas und Wasser)

© Nachwuchskooperationen mit 50 Universitaten und Hochschulen

ARQ)

Wir stehen stellvertretend fur:

N

J
= €
66.000 > 1 Mio. km 7,3 Mrd. €

Beschiftigte Leitungsnetz jahrliche Anlageinvestitionen

1.500

Firmen des Gas-
und Wasserfachs

10.000

persodnliche
Mitglieder

14.000
Mitglieder

2.000
Versorgungs- 300
unternehmen Institutionen

und Behorden

... des Trinkwassers

... der Gasnetzbetreiber : '
3 o in Deutschland sind o n Deutschlaqd v_\nrd
: o DVGW-Mitglieder 0 von DVGW-Mitgliedern

bereitgestellt.
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