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Ausgangssituation: Erdgas heute
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Zur heutigen Rolle des Erdgases im Energiesystem (1 )

Struktur des Primarenergieverbrauchs in Deutschland 2016
gesamt 13.383 PJ oder 456,7 Mio. t SKE
Anteile in Prozent (Vorjahr in Klammern)

AGEB

AG Energiebilanzen e.V.

Sonstige einschlieBlich
Stromaustauschsaldo 0,4 (0,4) %

Mineralél 34,0 (34,0) %
Erneverbare 12,6 (124)% gl BB

Kernenergie 6,9 (7,6) %

Erdgas 22,6 (20,9) %

30.03.2017

Primirenergieverbrauch in Petajoule
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= = = Mineraldle = Frdgas, Erdilgas
== == « Kernenergie == == = Frneuerbare Energien
*yorl3ufige Angaben AG Energiebilanzen eV, (AGEB), Auswer bellen zur Energiebil Deutschland. 1990

bis 2015, Stand 07/2016




Zur heutigen Rolle des Erdgases im Energiesystem (2 )

Anteil der Verbrauchergruppen am Erdgasabsatz in De  utschland in den Jahren
2005 und 2015
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Zur heutigen Rolle des Erdgases im Energiesystem (3 )

Erdgas nach Anwendungen im Erdgas nach Anwendungen im
Industriebereich GHD-Bereich

Industrie GHD
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L 1% m War = sonstige Prozesswidrme ® sonstige Anwendungen®
M Raumwirme o Warmwasser = sonstige Prozesswirme B Mechaniscdhe Energie
N J L. . *sonstige Anwendungen 2015 (2008) in PJ: AG Energiebilanzen V. (AGEB), Anwendungsbilanzen filr die
AG Energicbilanzen e.V. (AGEE), Anwendungshilanzen fiir die Endenargiescktoren sonstige Prozesskilte: 0,3 (2,5) Endenergieseldoren in Deutschland in den Jahren 2011 und
in Dentschland inden Jahren 2011 und 2012 mit Zeitreihen von 2008 bis 2012, o T 2012 mit Zeitreihen von 2008 bis 2012, Stand 11/2013;
5 R E 3 Klimakilte: 2,7 (0,5) AGER, Anwendu 1 Fiir die Endeneg 2
Stand 11/2013; AGEB, Anwendungshilanzen fiir die Endenergiesaktoren in Mech. Energie: 0,9 (1,7) EE, Anwendungsbilanzen Tergiesektoren in
% gie: 0.7 (1, Dentschland in den Jahren 2013

Deutschlandin den Jahren 2013
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Zur heutigen Rolle des Erdgases im Energiesystem (4 )

Erdgas nach Anwendungen im
HH-Bereich

Haushalte
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AGEnergisbilanzen e.V. (AGEE), Anwendungshilanzen fiir die Endenergiesekioren
in Deutschland in den Jahren 2011 und 2012 mit Zeitreihen von 2008 bis 2012,
Stand 11/2013: AGEB, Anwendungshilanzen fiir die Endenergiesekioren in
Deutschland in den Jahren 2013

Beheizungsstruktur des Wohnungsbestandes
2000 bis 2016 in %

. Gas* . Fernwarme . strom [ Elektro-Warmepumpen . Heizdl Sonstige™*

2000 [ 12 5 33 6
2003 [ 12 4 |32 5
2005 L4 4 |31 5
2006 [ 5
z007 8 5
2008 [ 5
2000 8 5
2010 [ 5
2011 B3 5
2013 O 3 jjzz &
2014 [EE] 327 6
2015 & 6
2016 L5 6

* einschlieBlich Bioerdgas und Fliissiggas
** Holz, Holzpellets, sonstige Biomasse, Koks/Kohle, sonstige Heizenergie
Stand 01/2017




Erdgaseinsatz zur Stromerzeugung

Erdgaseinsatz zur Stromerzeugung
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*vorgufige Angeben AG Enerpichilanzen o.V. (AGEB), Auswertungstabellen mur Energichilanz Deutschland. 1990 bis 2015,
Stand 07,2016
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Erdgaseinsatz in Kraftwerken und Heizkraftwerken

Erdgas in Kraftwerken differenziert nach gekoppeltem und ungekoppeltem Einsatz

Petajoule Anteil
1.000 100%
900 892,3 o0n
o
_——\
800 [— 767,5 \\- 80%
78,8%
|| 06,0
_=—/
700 TETYRA 64,0 70%
600 — o . 60%
o B B
400 —— 40%
300 — 30%
200 — 20%
100 — 10%
0 0%
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016*
Allgemeine Versorgung (KWK) Industriekraftwerke (KWK)
I BHKW < 1 MW (KWK) Summe der Anlagen (Ungekoppelt)
—— Anteil KWK am Erdgaseinsatz
*Vorlaufig, teilweise Statistisches Bundesamt; Oko-Institut; Zentrum fiir
Schétzungen Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg

(ZSW)/ EEFA Institut; UBA; Stand 03/2017
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Braunkohlestrom ist dreimal so klimabelastend wie E

rdgasstrom

Tabelle 2: CO;-Emissionsfaktoren fossiler Brennstoffe im Vergleich mit dem CO;-Emissionsfaktor des deutschen

Strommixes

CO;-Emissionsfak- | Brennstoffausnu- | CO,-Emissions-
tor bezogen auf zungsgrad netto faktor im Jahr
den Brennstoffein- | im Jahr 2014 bezo- | 2014 bezogen auf
satz! [g/kWh] gen auf den Strom-| den Stromver-
verbrauch [%] brauch [g/kWh]

369
899
1.158

Brennstoff/Ein-

heit

Erdgas :
Steinkohle : 337
| 407

37%
35%

Braunkohle

30.03.2017

Vergleich CO2-

Emissionsfaktor

Strommix 2014
[e/kWh]

379
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Zur Transformation der Energiesysteme

30.03.2017
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Die Zielmatrix des Energiekonzepts der Bundesregier

ung

Minderung Energiebedarf

Gesant | Energie- | Gebaude | Verkehr |Industrie | Land- | Brutto- | Strome | Primar- |Gebaude-| End- | Strom-
- wirtschaft| | ~ |wirtschaft| End- | erzeu- | energie | Warme | energie | ver-
energie | gung Verkehr | brauch
2011 41%
2015 47%
2017 -54%
2019 -60%
2020 | -40% | 18%  35% | -20%  -20%  -10%  -10%
2021 -80%
2022 -100%
40 bis
2025 oy
 -61bis -66bis -40bis -49bis -31 bis
230 | 8% eow  e1% 42 B1% 4% | 0P
55 bis
2035 pro
2040 | -70% 45% 65%
2050 | 20bis 60% 80% | -50%  -80%  -40%  -25%
Jzif'sr 1800 | 1990 1990 | 1990 | 1890 | 1990 . . 2008 2008 | 2005 2008 | (2010)

30.03.2017

Quelle: Matthes / Oko-Institut
auf der Basis der Beschlisse von Bundesregierung und Bundestag
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Entwicklung der Treibhausgase in Deutschland seit 1 990

Treibhausgas-Emissionen in Deutschland seit 1990 nach Gasen

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

1.400

1.200

1.000
800
600 .
Ziele 2050
Ziele Energiewende und Status quo 2013 2014 2015 2020 2030 2040 max. 250
400 Treibhausgas-Emissionen
;\;I;ri\jdi;ugr:)g) der Treibhausgas-Emissionen -24.6% -27,9% -28,1% >40 % >50% >70% > 80-95 %
200
0
1930 1995 2000 2005 2010 2015 2020***2030***2040%**2050***
Kohlendioxid* B Methan B Lachgas B HFKW W FKW B Schwefelhexafluorid B Stickstofftrifluorid
Emisionen ohne Landnutzung, Landnutzungsénderung & Forstwirtschaft Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Treibhausgas-Inventare 1990bis 2015 (Stand 02/2017)

*#** Ziele 2020 bis 2050: Energiekonzept der Bundesregierung (2010)

30.03.2017
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Die Sektoralziele des Klimaschutzplans 2050

1990 2015 2015 2030 2030
Handlungsfeld (in Mio.t CO2-Aquiv.) Anderung ggii.|in Mio. t CO2- |[Anderung ggii.
1990 in % Aquiv. 1990 in %
Energiewirtschaft 466,4 347,3 175-183
Gebaude 209,7 122,0 70-72
Verkehr 163,3 159,6 95-98
Industrie 283,3 188,6 140-143
Landwirtschaft 90,2 73,2 58-61
Ubrige Emissionen 38,0 11,2 5
Summe THG 1250,9 901,9 543-562
30.03.2017
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Die klnftige Rolle des Erdgases im Szenarienverglei

30.03.2017
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Abbildung 3-14: Primarenergieverbrauch nach Energietragern in 2010 und 2030
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Der Datensatz zur Abbildung ist in Tabelle 8-15 des Datenanhangs zu finden.
Quelle: DLR, Fraunhofer WES, IFNE (2012); Prognos, EWI, GWS (2014); Oko-Institut und Fraunhofer 1S1 (2015); Eigene

msonstige
MNettoimporte Strom

H Sonstige Ermeuerbare
Photovoltaik

mWindkraft

m\Wasserkraft
Biomasse

MUl und sonstige nicht emeuerbare
Erdgas

mMineraldl

m Steinkohle

mBraunkohle

1Kemenergie

= Summe nicht erneuerbar

Tabelle 8-15: Priméarenergieverbrauch nach Energietragern in 2010 und 2030
2010 ERP-Ref ERP-Ziel KSZ-AMS KSZ-KS80 KSZ-KS90 KSZ-KS95 LS2011-A L?_:g;_)_
PJia

Kernenergie 1.533 0 0 0 0 0 0 0 0
Braunkohle 1.516 1.261 1013 999 705 447 77 323 415
Steinkohle 1.773 1.326 711 1.603 852 638 686 812 663
Minerald 2.642 2.704 2277

2.158 1.926 2.408 2.145 2.03¢ 2.679 2.791

-40%
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I Zwischenfazit

» Haupttreiber der Transformation der Energiesysteme ist die
vollstandige Dekarbonisierung bis Mitte des Jahrhunderts

=  Unter diesen Vorzeichen ist der Einsatz des fossilen
Energietragers Erdgas ein Auslaufmodell

= Die aktuell wichtigen Fragen beziehen sich allerdings auf die Rolle
des Erdgases in den nachsten Jahrzehnten als Brlicke in die
100% Erneuerbare Energiewelt

= Dabeiist die Rolle des Energietragers zu unterscheiden von der
Rolle der Infrastruktur

30.03.2017
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Erdgas in der Systemtransformation

30.03.2017
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UBA-Studie ,Roadmap Gas"

— Fraunhofer
151

DVGW:E& DVGW

UFOPLAN 2016—-FEZ 371643 100 0

Roadmap Gas fiir die Energiewende — Nachhalti-
ger Klimabeitrag des Gassektors

... leider erst Mitte 2018 abgeschlossen!

30.03.2017
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a) Erdgas in der Stromerzeugung

30.03.2017
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Erdgasanlagen als Flex-Optionen zur Flankierung der
erneuerbaren Energien

Fluktuierende ‘

Erneuerbare

Energien

30.03.2017

fluktuierenden

2102 S3z1 :9119nd
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I Wie werden die notwendigen Flex-Optionen akquiriert  ?

= (ber bestehende Markte: Gas-GuD-Kraftwerke nur bei
energischem Kohleausstieg mit Chancen

= wettbewerblich, z.B. via Ausschreibungen:
Gasturbinen mit sehr guten Chancen

» pei entsprechender politischer Unterstltzung:
flexibilisierte KWK

Die kinftige Rolle von Erdgas in der Stromerzeugung ISt
abhangig vom Tempo des Kohleausstiegs und von der
politischen Festlegung des Akquisitionsinstrumentar lums far
Flex-Optionen

30.03.2017
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b) Erdgas im Warmesektor

30.03.2017
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THG-Emissionen von Heizsystemen im Vergleich (EFH;

pro Jahr) (1)
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THG-Emissionen von Heizsystemen im Vergleich (EFH; pro Jahr) (2)
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,Klimaneutraler Gebaudebestand 2050“: Endenergieverb  rauch

[Schwerpunkt: Erneuerbare ) [Schwerpunkt: Energieeffizienz )
« Sanierung besser als EnEV‘09 * Vollsanierung (Passivhaus-Altbau)

« Sanierungsrate bis 1,6 %/a » Sanierungsrate bis 2,6 %/a

o Strom +55 TWh, Holz +70 TWh * Mehr ,Fossile” zulassig (Gas + 55 TWh)
\9 Akzeptanz EE-Ausbau?

= Akzeptanz Sanierungsmalinahmen? )

1.000

Solarthermie
" Holz
UW-Wédrme
W Strom WP
® Strom Hilfs

800 -

600

: M Fernwarme
400
' W Erdgas

Werte bezogen auf den oberen

200 Heizwert (Brennwert)

Energietrigermix Endenergieverbrauch (TWh)

IST Zielbild -35% Zielbild -50% Zielbild -60%

http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/klimaneutraler-gebaeudebestand-2050



Dekarbonisierung im Warmebereich 2050

Dekarbonisierungs-0ptionen am Beispael aner 40-prozentigen Vemingenung des

Endensrgieverbrauchs an warme bel Gebawden in Twh pro Iahr Abbildung 2
TwnJdanr
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1000 inneg emeuerbare Wae Warmenetze
BED
BO0 -40%
B 521
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= 7 Z
o
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2005 braturih 2050 Warmepumpenstrom

Schmaffierta Flachen symbolizizren Bandbrei@en dar Efizienz- wnd Emeuerboron-Pofernzisle Sn Tal dar obhigkinshan Emaucrhare-Warme-
Duafian kenn aisch in Form von Mshwarmanetzan rosammengetfasst werden
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Warmenetze: Strom -Warme- und EE-Warmesysteme

Abbildung 4: Wirmeonetzhasiortes System an der Schnittstelle Twischen Stram- und Wirmesalktor
(schematische Darstellung)

Spitzenlast-
kossal Wirmespaicher

{Bio, Gas, Strom)

Wirmepumpen
[EE, 5trom) Geothermie
KWK Solarthermi
(Bio, Gas, Mall) a
Strom-Wirme-Technologien EE-Warme-Technolagian

Cusls. Eigera Darstaiiung

30.03.2017
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I Zwischenfazit

Fur einen hohen Anteil erneuerbarer Energien im Warmesektor ist eine
ambitionierte energetische Sanierung des Gebaudebestandes
unabdingbar.

Die favorisierte Einzelheizung hin zum dekarbonisierten Warmesektor ist
die lastgesteuerte elektrische Warmepumpe; sie muss allerdings noch
deutlich effizienter werden

Warmenetze auf der Basis Erdgas-KWK haben je nach

Sanierungsfortschritt im Gebaudebestand in den nachsten Dekaden noch
eine signifikante Stellung; durch Solarthermie, Geothermie, Abwarme und
GrolRwarmepumpen mussen sie sich jedoch schrittweise dekarbonisieren

Auch PtG (Wasserstoff, Methan) im Erdgasnetz kann zur schrittweisen
Dekarbonisierung des Warmesektors beitragen.

Insgesamt ist Erdgas im Warmesektor die wichtigste Brickenenergie;
ihre Stellung hangt vom Sanierungsfortschritt im Gebaudebestand,
Flachen- und Kostenrestriktionen bei den EE und Restriktionen beim
Stromnetz ab

30.03.2017
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Joker Verkehr?

30.03.2017
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Die Emissionen von Erdgasfahrzeugen (TTW)
sind nur 6% geringer als die von Dieselfahr-
zeugen. Um das THG -Ziel des Verkehrssektors
far 2030 zu erreichen, mussten rechnerisch so
viele Erdgasfahrzeuge zugelassen werden,
dass sie den heutigen gesamten Fahrzeug -
bestand um ein Vielfaches ubersteigen.

30.03.2017
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UBA-Beitrage zur Erdgasdiskussion

Treibhausgasneutrales Deutschland
im Jahr 2050

Fiir Mensch & Lmwelt

30.03.2017

Umwelt
Bundesamt

in

Integration von

Power to Gas/Power to Liquid

Umwelt 5
Bundesamt

CLIMATE CHANGE

Entwicklung der
spezifischen
Kohlendioxid-Emissionen
des deutschen Strommix
in den

Jahren 1990 bis 2015

Umwelt
Bundesamt
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Studie , Treibhausgasneutrales Deutschland®

Qualitative Darstellung des Energieflusses im UBA THGN D 2050 Szenario"!"

Regenerativer Strom

Verluste

Treibhausgasneutrales Deutschland
im Jahr 2050

Elektrolyse

Wasserstoff

Synthese Verluste™

Umwelt
Verluste! e ensch & Ul Bundesamt

“ Methan

I Inklusive des Bedarfs an regenerativen Einsatzstoffen fiir die chemische industrie. Cuelle: Unweltbundesamt, 2013
Il Die Darstellungen der Energiestrime sind proportionzl zu den notwendigen Energiestrimen.

I einschlietlich Leitungsverluste, der verluste aus der Methan-Ruckverstromung und der verluste der Biomassenutzung

und Strombereitsstellung)

Tabelle B-14: Gesamter Endenergieverbrauch im UBA THGND 2050 - Szenario

- I
Basis: rund 3.000 TWh in TWh Kraftstoffe in TWh

private Haushalte 104,7 44,5
Nettostromerzeugung GHD 503 624 186

Industrie Lo X 179,7 198,8 0

Verkehr 91,1 0 533,3

Summe energetisch 465,8 305,7 551,9

1323,4

Industrie stofflich ‘ 282 ‘

Summe energetisch 1605,4

und stofflich

30.03.2017 31



I Fazit

» Der fossile Energietrager Erdgas ist langfristig ein Auslaufmodell;
in der Ubergangsphase zur vollstandigen Dekarbonisierung ist er
die wichtigste Bruckenenergie (,Stltzpfeiler”)

= Der mittelfristig wichtigste Einsatzbereich liegt in der Kraft-Warme-
Kopplung: sie ist zugleich Flex-Option flr das Stromsystem als
auch Basis fur Warmenetze

= Die Erdgasnetze als Infrastruktur konnen eine wichtige Erganzung
der Stromnetze werden; Voraussetzung daflr ist die Verfugbarkeit
von heimischen und importierten PtG-Optionen

= Aus heutiger Sicht kann es ohne PtG-Optionen keinen vollstandig
dekarbonisierten Warmesektor geben

30.03.2017
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit




