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Die Reform des EEG in Deutsch-
land, eine positive Entwicklung
beim Gas weltweit, der Verfall der
Olpreises, Fragen zur Versorgungs-
sicherheit in Europa und nicht zu-
letzt die Auswirkung der Entschei-
dung von E.on Ende 2014 haben
die Gaswirtschaft bewegt. Gas
weist die geringsten CO,-Emissio-
nen der fossilen Energietrager auf.
Flexibilitat, Speicherbarkeit, Netz-
dienlichkeit sowie die Vielfalt in
der Anwendung machen es zum
idealen Partner der erneuerbaren
Energien. Allerdings werden diese
komplementéaren Eigenschaften zu
Wind und Photovoltaik international
und national unterschiedlich
bewertet. Die Lage bei den
Gaskraftwerken bleibt weiter
angespannt. LNG - verfllssigtes
Erdgas - ist auf dem Vormarsch.

Der Blick auf die energie- und speziell
gaswirtschaftlichen Entwicklungen
im vergangenen Jahr 2014 bestitigt die al-
te Erfahrung, dass insbesondere in der
Energiewirtschaft wichtige und auch
nachhaltig wirkende Entwicklungen und
Ereignisse nicht prognostizierbar sind. In
diesem Sinne haben wir in der Energie-
wirtschaft - national wie international -
ein turbulentes und damit ,normales“
Jahr hinter uns.

Die mehrfachen, dramatischen Paradig-
menwechsel in der Energiewirtschaft so-
wie deren Konsequenzen wurden im ver-
gangenen Jahr sehr deutlich. Darunter
fallen zundchst die Liberalisierung und
Regulierung, dann die Energiewende und
immer mehr auch die Moglichkeiten und
Notwendigkeiten der Digitalisierung.
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Aus Sicht der deutschen Gaswirtschaft
ziahlen zu den wichtigsten Themen,
Trends und Ereignissen des letzten Jahres
sicherlich
m die Eskalation der Ukraine-Krise und
damit verbunden die Frage der Versor-
gungssicherheit der EU und Deutsch-
lands sowie einige politische und unter-
nehmerische Folgeentscheidungen,

m die Novellierung des EEG (EEG 2.0) so-
wie die immer klarer werdenden Konse-
quenzen der Energiewende fiir den funda-
mentalen Systemumbau der Energiever-
sorgung in Deutschland,

m der Olpreisverfall seit Mitte des letzten
Jahres und nicht zuletzt

m cinige bedeutende Investitions- und
Strategieentscheidungen grofler Energie-
versorger, insbesondere der Strategie-
wechsel von E.on.

In Europa sind die Gasmaérkte durch die
Liberalisierung technisch wie 6kono-
misch weiter zusammengewachsen. Das
ist an der sehr starken Preiskonvergenz
der wichtigsten Handelspldtze ablesbar.
Versorgungsengpdsse, tatsachliche oder
drohende, wirken sich deswegen preislich
nicht mehr singuldr auf einzelne nationa-
le Gaswirtschaften, sondern zumeist auf
die im Verbund stehenden Handelsplitze
und europdischen Gaswirtschaften aus.
Die Verschirfung der Ukraine-Krise und
die Moglichkeit des Austalls aller Gasliefe-
rungen aus Russland tiber die Ukraine ha-
ben die europdischen Gasmadrkte nicht
sehr beeindruckt - die Gaspreise zogen
nicht nachhaltig an. Das diirfte mafigeb-
lich auf die in 2014 sehr gut gefiillten
Speicher in Deutschland und Europa zu-
riickzufiithren sein (siehe auch Bild 7).
Gleichermafien entscheidend waren aber
sicherlich auch die Erfahrungen der Gas-
wirtschaft aus den Zeiten des kalten Krie-
ges: Eine Einstellung oder Verringerung
der Lieferungen aus der damaligen Sow-

jetunion war zu keiner Zeit ernsthaft zu
befiirchten und fand tatsdchlich auch
nicht statt. Auch langerfristig scheinen
die Gasmarktakteure zurzeit kein Problem
zu sehen, denn die Forwards an den Han-
delspunkten sind bis Ende 2014 von etwa
2,6 Ct/kWh auf etwa 2,3 Ct/kWh gefallen
[1].

Energiepolitisch wurden hingegen in
Deutschland und Europa Konsequenzen
zur Verringerung der - unterschiedlich
starken - Abhédngigkeit von Gaslieferun-
gen aus Russland diskutiert und teilweise
bereits gezogen. So nahm Litauen 2014 ei-
nen schwimmenden LNG-Importtermi-
nal in Betrieb, der die bisherige 100 %-ige
Versorgung durch Russland komplett er-
setzen kann und noch Reserven fiir Nach-
barldnder hat. Auch Polen errichtet der-
zeit einen LNG-Importterminal. In der
EU werden Konzepte zur Verbesserung
der physischen Versorgungsverbindun-
gen zwischen den einzelnen Lindern vo-
rangetrieben. Das deutsche Wirtschafts-
ministerium brachte die Realisierungs-
moglichkeit eines LNG-Terminals in
Deutschland wieder ins Spiel und prift
aktuell die Moglichkeiten der Verbesse-
rung der Versorgungssicherheit.

Die neue Konfrontation der USA und EU
mit Russland hat in 2014 weitere gaswirt-
schaftliche Entwicklungen sicherlich an-
gestoflen wenn nicht gar beschleunigt:
Gazprom schloss im Mai 2014 einen Gas-
liefervertrag mit China tiber 30 Jahre (ab
2018) mit einem Volumen von jdhrlich
28 Mrd. m? ab. Der Weiterbau der South-
Stream-Pipeline wurde von Gazprom ein-
seitig gestoppt, sie wird (vorerst) nicht bis
Westeuropa weitergebaut. Die geplante
und behordlicherseits genehmigte Voll-
ibernahme der Wingas (inklusive Spei-
cher) durch Gazprom wurde ebenfalls
von Gazprom abgesagt. Und nicht zuletzt
sind die wieder in den energiepolitischen
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Fokus geriickten Uberlegungen zur Ver-
sorgungssicherheit politischer Riicken-
wind fiir die Umsetzung der Energiewen-
de.

Die Ukraine-Krise des Jahres 2014 diirfte
damit nachhaltige und fiir die deutsche
Gaswirtschaft nicht unbedingt vorteil-
hafte Nachwirkungen im Hinblick auf die
politische Wertschdtzung, das offentliche
Ansehen wie auch die Kosten der Gasver-
sorgung haben.

Die Bedeutung und Entwicklung des
Gases als fossiler Energietrager wird ohne-
hin durch die Energiewende sehr stark be-
einflusst bzw. beschrinkt. In den von der
Politik vorgegebenen Rahmenbedingun-
gen - und auch in vielen Details - der
Energiewende sah sich die Gaswirtschaft
in den letzten Jahren nicht mehr gebiih-
rend gewiirdigt, so zuletzt auch im Koali-
tionsvertrag Ende 2013. Als Reaktion da-
rauf wurde nun vom BDEW eine Initiative
gegriindet um dem entgegen zu wirken
und Gas wieder besser zu positionieren
(Gasmarkt 2.0).

Allgemein ist fiir 2014 festzustellen, dass
die Energiewirtschaft die Ziele und Ent-
wicklungen sowie auch die technischen
und wirtschaftlichen Herausforderungen
der Energiewende zunehmend verinner-
licht. Der Umbau des Energiesystems wird
als fundamentale Herausforderung fir
das zukiinftige Geschéftsmodell der Ener-
gieversorger verstanden. Daraus haben
sich in 2014 verstdrkt die folgenden Ten-
denzen entwickelt:

m Die Politik muss und wird dafiir sorgen,
dass die Kosten der Energiewende be-
grenzt werden und die Belastbarkeit der
Biirger wie auch die internationale Wett-
bewerbstdhigkeit der Wirtschaft nicht ge-
fahrdet wird.

m Regenerative Energieerzeugung wird
deshalb stdarker dem Wettbewerb (mit an-
deren Energietrdgern sowie auch unterei-
nander) ausgesetzt.

m Der derzeitige Energie- und Gasvertrieb
muss zunehmend ergdnzt werden durch
ganzheitliche Kundenldsungen sowie
durch mehr dezentrale, kundennahe und
hocheffiziente Strom- und Wérmeerzeu-
gung.

Durch die starke Dezentralitit der zu-
kiinftigen Energieerzeugung und die Vo-
latilitit der regenerativen Stromerzeu-
gung wird die Steuerung der Erzeugung
und der Nachfrage immer wichtiger. Au-
Rerdem werden Smart Home und Smart
Meter wahrscheinlich neue, heute viel-
leicht nur zu erahnende Potenziale von
umfassenden Kundenlosungen eroffnen.
Dafiir werden aber sehr innovative und
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intelligente digitale Technologien beno-
tigt. ,,Silicon Valley“ mit ganz neuen Ge-
schéftsideen konnte hier ein grofles Beta-
tigungsfeld finden.

Die Novelle des EEG (seit 1. August 2014)
brachte fiir Gas die negative Vorgabe, dass
der Ausbau der Bioerdgaserzeugung auf
100 MW/a beschréankt, durch die gleich-
zeitige Reduzierung der Forderung nach
EEG aber praktisch beendet sein diirfte.
Dies ist den vielfaltigen landwirtschaftli-
chen Problemen aber auch den hohen
Kosten der Biogaserzeugung aus nach-
wachsenden Rohstoffen geschuldet. Die
Reduzierung des CO,-Footprints von Erd-
gas durch Beimischung von Bioerdgas ist
damit zukiinftig weitgehend verbaut.

Die Bundesregierung kiindigte dartiiber
hinaus Ende 2014 fiir die energetische Sa-
nierung des Gebdudebestandes Forder-
mafinahmen und Steuererleichterungen
an. Damit konnte in dem lukrativen
Kernmarkt der Gasversorgung, ndmlich
der Warmeversorgung von Gebduden, auf
mittlere Sicht ein stdrkerer Bedarfsriick-
gang verbunden sein. Auch ein moglicher
Substitutionseffekt von Ol durch Gas
wird diesen Riickgang wahrscheinlich
nicht aufwiegen kdnnen.

Andererseits bieten die bekannten Vor-
teile des Gases, wie niedrige spezifische
CO,-Emissionen, hohe Effizienzen, beste
Regelbarkeit, vielfdltige Einsetzbarkeit
und hohe Wirtschaftlichkeit auch weiter-
hin gute Chancen im Markt. Denn in der
kleinteiligeren und dezentraleren zukiinf-
tigen Energiewelt sind es gerade diese Pro-
dukteigenschaften, die Gas auch in der
Energiewende nur sehr schwer ersetzbar
machen.

Der unerwartete Preisverfall bei Rohol
von rund 112 US-$/bbl im Juni 2014 auf
etwa 62 US-$/bbl Ende des Jahres [2] hat
sehr unterschiedliche Facetten fiir Linder
und Unternehmen, je nach Position in
der Gesamtkette. Deutschland und
Europa profitieren sehr stark vom gesun-
kenen Olpreis. International wird bereits
die Frage diskutiert, ob nicht weltweit der
Demand-Peak fiir Ol bereits erreicht oder
wenigstens ndher geriickt sein kodnnte.
Damit ergeben sich vollig neue Fragen wie
zum Beispiel nach einem dauerhaften
Preisniveau der fossilen Brennstoffe und
nach der Situation der Forderlinder und
deren Staatshaushalte sowie maoglicher
geopolitischer Verschiebungen. Natiir-
lich wiirde auch die deutsche Energie-
wende in einem nicht auszuschlieffenden
dauerhaften Niedrigpreisszenario fiir Ol
und Gas neue 6konomische Rechtferti-
gungsprobleme bekommen.

Erdgas

Die energiewirtschaftlich mit Abstand
wichtigste unternehmerische Entschei-
dung war der Strategiewechsel von E.on,
der im Dezember bekanntgegeben wurde.
E.on spaltet konsequent ihre Geschafts-
felder in Aktivitdaten der ,neuen“ und ,al-
ten“ Energiewelt auf. E.on selbst wird sich
schon mittelfristig vollstindig auf die
neue Welt der Energiewende konzentrie-
ren. Das sind die Geschiftsfelder regene-
rative Energieerzeugung, Verteilnetze
und Energielosungen fiir Endkunden. Fiir
Gas bedeutet diese Entscheidung, dass in-
nerhalb der E.on eigenstdndige Positio-
nen bzw. auch der Wettbewerb zwischen
Strom und Gas, insbesondere im Warme-
markt, weiter eingeschrankt werden diirf-
ten. Gas wird damit eine Option unter
mehreren im Losungskonzept fiir End-
kunden, bleibt aber kein eigenstindiges,
beim und um Kunden konkurrierendes
Versorgungssystem.

Das vergangene Jahr 2014 hat die Ener-
giewirtschaft in Deutschland noch span-
nender gemacht. Trotz der teilweise nega-
tiven Entwicklungen fiir Gas bleibt insge-
samt dennoch festzuhalten, dass Gas ins-
besondere in der dezentralen Energiever-
sorgung der Zukunft noch viele Chancen
hat. Es kommt drauf an, was man draus
macht.

Energie- und
erdgaswirtschaftliche Daten
Deutschlands

Der deutsche Primdrenergieverbrauch
istim Jahr 2014 im Vergleich zum Vorjahr
um 4,8 % gesunken und erreichte mit
3 638 TWh den niedrigsten Stand seit der
Wiedervereinigung (Bild 1).

Wie im Vorjahr wurde der Verbrauch
auch in 2014 mafigeblich von der Witte-
rung beeinflusst. Im Gegensatz zu 2013
zeigten sich in 2014 jedoch relativ milde
Temperaturen, die schliefllich zum deut-
lichen Verbrauchsriickgang fiihrten.
Nach Bereinigung der Verbrauchsdaten
vom Witterungseinfluss wére der Ener-
gieverbrauch in 2014 um etwa 1 % unter
das Vorjahresniveau gesunken [3].

In den vergangenen Jahren gab es unter-
schiedliche Einfliisse auf die Entwicklung
des Primdrenergieverbrauchs. Nachdem
bis etwa 1995 der gesamtdeutsche Ener-
gieverbrauch stark durch den wirtschaft-
lichen Umbruch in den neuen Lindern
geprdgt war und sich dann bis etwa 2005
eine relativ konstante Verbrauchsent-
wicklung abzeichnete, ist seit 2006 wie-
derum ein deutlich riicklaufiger Trend zu
beobachten [4]. 2014 zeigte trotz einer re-
lativ guten Konjunkturentwicklung in
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Stromerzeugung mit Erdgas in Deutschland

Anteil an gesamtdeutscher Bruttostromerzeugung

Wh
%

76,4
12,1%

67,5
10,7 %

58,5
9,6%

Tabelle 1 Beitrag von Erdgas zur gesamtdeutschen Bruttostromerzeugung 2012 bis 2014.

2014 mit einem Anstieg des Bruttoin-
landsproduktes um 1,5% im Vergleich
zum Vorjahr (BIP-Wachstum in 2013:
0,1 % undin 2012: 0,4 %) den bisher nied-
rigsten Verbrauch [5].

Der Einsatz der fossilen Energietrdger
wurde ebenfalls durch unterschiedliche
Faktoren beeinflusst:

m Stein- und Braunkohle werden vorran-
gig in der Stromerzeugung eingesetzt. Der
nach wie vor steigende Einsatz erneuerba-
rer Energien in der Stromerzeugung fiihr-
te so zu einer Verdrangung und damit zu

90

einem Verbrauchsriickgang von Kohle im
Vergleich zu 2013 (Steinkohle: -7,9 %,
Braunkohle: -2,3 %).

m Der Anteil der Kernenergie ging im Ver-
gleich zu 2013 um 0,3 % zurtick [7].

m Der Mineraldlverbrauch ist ebenfalls
zuriickgegangen (-1,3% im Vergleich
zum Vorjahr). Hierftir ist hauptsidchlich
ein Nachfrageriickgang von Heizol
(schweres Heizol: -8 %, leichtes Heizol:
-14 %) verantwortlich. Der Kraftstoffver-
brauch hingegen ist gestiegen, was grof3-
tenteils auf den stark gesunkenen Rohol-

Bild: Team Consult G.PE. GmbH

preis in der zweiten Jahreshilfte zuriick-
zufiihren ist. Der Anstieg im Kraftstoffver-
brauch konnte jedoch nicht den Nachfra-
geriickgang von Heizdl kompensieren, so
dass in 2014 insgesamt ein geringerer Mi-
neraldlverbrauch als 2013 bilanziert wur-
de [8].

m Erdgas hatte 2014 einen Anteil von
20,4 % am deutschen Primdrenergiever-
brauch, was einem Riickgang zum Vor-
jahr um mehr als 2%-Punkte entspricht
(22,6 %) (Bild 1). Der inldndische Erdgas-
verbrauch sank dabei um insgesamt 14 %
und betrug 823 TWh (Bild 2, vorldufige
Angabe) [9]. Fiir diesen deutlichen Riick-
gang sorgte hauptsichlich die relativ war-
me Witterung. Wie es in Bild 2 deutlich
wird, fithrte dies insbesondere in den Mo-
naten Januar bis Mdrz zu einem geringe-
ren Wirmebedarf. Der Erdgasverbrauch
im Mairz 2014 lag um fast 40 % unter dem
Wert im Mérz 2013. Aber auch der Erdgas-
bedarf in der Industrie ging weiter zurtick
sowie der Einsatz in der Stromerzeugung
(siehe weiter unten) [10].

Aufgrund des gesunkenen Verbrauchs
der fossilen Energietrager und der gleich-
zeitigen Zunahme der erneuerbaren Ener-
gien (im Vergleich zu 2013: +1,4 %) wird
ein Riickgang des energiebedingten
CO,-Ausstofles von etwa 5% erwartet
[12]. Bereinigt um den Einfluss der mil-
den Witterung in 2014 wiirde die Redukti-
on des CO,-Ausstofles etwa 1 % betragen.

Der Trend eines riickldufigen Einsatzes
von Erdgas bei der Bruttostromerzeugung
setzte sich auch in 2014 fort (Tabelle 1):
Erdgas erreichte in 2014 mit 58,5 TWh ei-
nen Anteil von 9,6 % an der deutschen
Stromerzeugung, was einem Riickgang
von etwa 1 %-Punkt im Vergleich zu 2013
entspricht. Im Jahr 2012 trug Erdgas noch
zu einem Anteil von tiber 12 % zur deut-
schen Bruttostromerzeugung bei.

Der zunehmende Einsatz von erneuer-
baren Energien in der Stromerzeugung
mit bereits iiber 25 % in 2014 fihrt im
Strommarkt zu sinkenden Preisen sowie
zu einer Verdrangung der fossilen Ener-
gietrager. Der wirtschaftliche Betrieb ins-
besondere der Gaskraftwerke wird in die-
sem Marktumfeld merklich schwieriger,
weshalb vermehrt Kraftwerke aus dem
Markt genommen werden und so der Gas-
Anteil im Strommix weiter sinkt. Bild 3
zeigt den deutschen Strommix in 2013
und 2014.

Das Erdgasaufkommen in Deutschland
betrug 2014 insgesamt 1088 Mrd. kWh,
dies ist insgesamt betrachtet ein Riick-
gang von rund 5 % im Vergleich zum Vor-
jahr (Tabelle 2).
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Bei der inldndischen Forderung (inklusi-
ve der eingespeisten Bioerdgasmengen)
ist hierbei ein Riickgang von 6,1 % zu be-
obachten. Der Grofiteil des Erdgasauf-
kommens (92 %) wurde auch im Jahr
2014 uber Importe gedeckt. Bei der Ge-
wichtung der einzelnen Lieferldnder an
den Gesamtimporten zeigen sich im Ver-
gleich zum Vorjahr leichte Verschiebun-
gen. Grofltes Lieferland war trotz der
Ukraine-Krise wieder Russland mit einem
etwa konstanten Anteil von 38,6 % an
den deutschen Importen (2013: 38,7 %).
Norwegen als zweitgroflter Lieferant hat
2014 mit 33,1 % wieder Anteile dazuge-
wonnen (2013: 29,4 %). Die Anteile der
Niederlande als drittgrofites Lieferland
sind in 2014 gesunken und lagen bei
24,1 % (2013: 26,1 %). Die tibrigen Liefer-
lander haben ebenfalls riickldufige Antei-
le an den deutschen Importen und lagen
mit 4,2% um 1,6 %-Punkte unter dem
Vorjahreswert (2013: 5,8 %). Bild 4 zeigt
die Anteile der Lieferlander am deutschen
Gesamtimport in 2014.

Auf der Gasabsatzseite ergaben sich
ebenfalls Veranderungen: Vertriebsgesell-
schaften im Haushaltssektor verzeichne-
ten gesunkene Beschaffungspreise und
durch stabile Endverbraucherpreise auch
erhohte Margen [16]. Im Gasverkauf an
Industriekunden und Stadtwerken waren
der Wettbewerb sehr stark und die Mar-
gensituation angespannt, weshalb es bei-
spielsweise mit Cargill zu Marktaustritten
kam [17].

Auf dem Grofhandelsmarkt zeichnete
sich, wie bereits beschrieben, in 2014
trotz Ukraine-Krise eine relativ entspann-
te Preissituation ab (Bild 5). Die Day-
Ahead- und Month-Ahead-Preise fielen
zeitweise sogar auf 1,7 Ct/kWh (Juli) und
auch die Year-Ahead- und 2-Years-Ahead-
Preise sind im Jahresverlauf von etwa 2,6
Ct/kWh auf 2,3 Ct/kWh gefallen. Damit
zeigen sich in Deutschland zurzeit keiner-
lei Versorgungsengpisse. Deutlich stdrker
als die Preise am Gas Hub ist der Rohol-
preis (Brent) seit Mitte des Jahres gesun-
ken, was in Bild 5 ebenfalls dargestellt ist.
Wirmedquivalent umgerechnet (Wech-

Tabelle 2 Erdgasaufkommen 2013 und 2014 [14].

absolut
(TWh)

Inlandische Forderung 95,6
Einfuhr 1040,2
Speichersaldo 9,1
Erdgasaufkommen 11449
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Bild 3 Anteile der Energietrager an der Bruttostromerzeugung in Deutschland 2013 und 2014 [13].
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Bild 4 Bezugsquellen der deutschen
Erdgasimporte in 2014 [15].

selkurs: Januar 2015) fiel der Olpreis von
noch 6,1 Ct/kWh im Juni 2014 fast um die
Halfte auf nur noch 3,4 Ct/kWh im De-
zember 2014.

Erdgasspeicher
Ende 2013 wurden in Deutschland 21
Poren- und 30 Kavernenspeicher mit ei-
nem Arbeitsgasvolumen von 23,8 Mrd.
m? (im Endausbau 24,5 Mrd. m3) betrie-
ben [19]. Hinter den USA, Russland und
der Ukraine verfiigt Deutschland damit
uber die weltweit viertgrofite Speicherin-
frastruktur. Im Vergleich zum Vorjahr er-
hohte sich das Speichergasvolumen
um etwa S %. Weitere 15 Speicher mit

relativ absolut relativ
(mit Basis Erdgas- (TWh) (mit Basis Erdgas-
aufkommen) aufkommen)
8,4% 89,8 8,3%
90,9 % 1001,3 92,0%
0,8% -3,0 -0,3%
1088,1

einem Arbeitsgasvolumen von
6,1 Mrd. m? sind in Planung
oder Bau. Eine Ubersicht fin-
det sich in Bild 6. Beziiglich
der Einspeisung von Gasen
aus erneuerbaren Quellen
(insbesondere Biomethan und
Wasserstoff) wurden und wer-
den verschiedene technische
Aspekte wie Korrosionsverhal-
ten und Auswirkungen auf die
Speicherformation untersucht
[20 bis 24]. Insbesondere im
Zusammenhang mit der che-
mischen Speicherung von
uberschiissiger  elektrischer
Energie aus regenerativen
Quellen in Form von Wasser-
stoff wird tiber die Nutzung
der bestehenden Erdgasspeicher nachge-
dacht. Wahrend weltweit bereits Kaver-
nenspeicher zur Speicherung von Was-
serstoff genutzt werden, miissen insbe-
sondere bei Porenspeichern noch offene
Fragestellungen zur Wasserstoffvertrag-
lichkeit gekldrt werden [25; 26].

Bezogen auf Gasjahre erreichten die
Fillstinde der Speicher im Gasjahr
2014/15 erneut einen Hochststand der
letzten Jahre. Mit einem Fiillstand von
21,3 bcm (November 2014) wurde der
Hochststand des Gasjahres 2013/14 mit
20,5 bcm (September 2014) iibertroffen.
Dies kann durchaus der Ukraine-Krise ge-
schuldet sein.

Mit Ausnahme des Gasjahres 2012/13
sowie des Jahres der , Ersten Ukraine-Kri-
se“ 2008/09 bewegen sich die relativen
Fillstande jeweils im
April der letzten Jah-
re, und damit zum
Ende des Winters,
meist zwischen 40

Russland
38.6%

Bild: Team Consult G.P.E. GmbH

(Basisjahr 2013)

0,00 und 50% (Bild 7).
-3,7% Als Folge des deut-

lich zuriickgegange-
-5,0%

nen Erdgasver-
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brauchs im Winter 2013/14 wurde im
April 2014 zum Ende des Winters 2013/14
mit etwa 60 % der hochste April-Fill-
stand der letzten Jahre erreicht [28].

Internationale Situation

International ist Erdgas auf dem Vor-
marsch, und die Gasmarkte haben insbe-
sondere durch den Schiefergasboom in
den USA grofie Verdnderungen erfahren
[30; 31]. Die umfangreiche Gewinnung
von unkonventionellem Erdgas in den
USA hat dort zu stark sinkenden Gasprei-
sen und zur Verdrangung von kohleba-
sierten Anwendungen durch Erdgas ge-
fiihrt, wodurch das Angebot an Kohle am
Weltmarkt stieg. 2014 lag das Preisniveau
von Erdgas in den USA bei der Hilfte bzw.
einem Viertel im Vergleich zu Europa
bzw. Asien (Bild 8). Die IEA geht davon
aus, dass sich das Preisniveau weltweit in
der Zukunft anndhern wird. Laut IEA soll
der Erdgaspreis 2040 in Asien etwa dop-
pelt so hoch, in Europa etwa 50 % hoher
liegen als in den USA. Gemaf3 Studien von
IEA [32; 33], IGU [34] und der EU-Kom-
mission [35; 36] wird erwartet, dass die
Nutzung von Erdgas weltweit zunehmen
wird. Die I[EA erwartet 2035 einen Anstieg
der weltweiten Gasproduktion um 55 %
im Vergleich zum Jahr 2010 (Bild 9). Ins-
besondere im asiatischen Raum sind mit
starken Zuwdchsen zu rechnen. Etwa
65 % dieser Steigerung wird durch unkon-
ventionelles Erdgas abgedeckt, dessen An-
teil an der Gewinnung 2035 etwa 32 %
ausmachen wird. Bedingt durch den welt-
weit stark steigenden Energieverbrauch
wird der Anteil an fossilen Energietragern
am Gesamtaufkommen trotz eines star-
ken Ausbaus der erneuerbaren Energien
bis 2035 nur moderat von derzeit 82 %
auf 75 % sinken (Bild 10). Die grofiten
Produzenten von unkonventionellem
Erdgas werden laut IEA-Angaben die USA,
China, Kanada und Australien sein. Im
Zuge der zunehmenden Forderung von
unkonventionellem Erdgas werden auch
die Verteilung als LNG und damit die Ver-
fliissigungskapazitdten in den nédchsten
Jahren weiter zunehmen [37].

Die IEA erwartet im aktuellen World
Energy [38] Investment Outlook, dass Gas
weltweit auch eine zunehmende Rolle in
der Stromerzeugung spielen wird. Bis
2035 soll sich die installierte Leistung von
derzeit 1270 GW auf 2450 GW nahezu
verdoppeln. Hierdurch wiirden Investi-
tionen in Hohe von 1050 Mrd. US-$ an-
fallen (Bild 11).

Die weltweiten Reserven und Ressour-
cen an Erdgas wurden in den letzten Jah-
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Bild 7 Fillstande der deutschen Unter-
tagespeicher 2008/09 bis 2014/15 [29].

ren weiter nach oben korrigiert. Die Bun-
desanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR) geht derzeit von weltwei-
ten Reserven an Erdgas von 198 Bill. m3
und von Ressourcen in Héhe von 638 Bill.
m3 aus (Bild 12). Zusatzlich werden Res-
sourcen in Form von Aquifergas (24 Bill.
m?) und von Gashydraten (184 Bill. m?)
anhand von globalen Abschédtzungen ver-
mutet [39]. Hierzu stehen jedoch kaum
regionenscharfe Detailuntersuchungen
zur Verfligung. Auflerdem ist die Gewin-
nung von Gashydraten nur mit sehr gro-
fem technischem Aufwand zu bewerk-
stelligen.

Die Welt-Erdgasforderung lag 2013 bei
3,421 Bill. m3, was ein Anstieg von etwa
1% (+33 Mrd. m?) gegeniiber dem Vor-
jahr bedeutet. Damit sind auch bei einer
erwarteten signifikanten Steigerung des
weltweiten Erdgasverbrauchs keine Ver-
knappung bzw. stark steigende Erdgas-
preise zu erwarten. Zur Verdeutlichung
des Sachverhalts ist in Bild 13 der nach
IEA New Policies Scenario angelegte ku-
mulierte Erdgasverbrauch bis 2040 den
derzeitigen Reserven gegentiibergestellt.

Fir Deutschland hat die BGR die tech-
nisch gewinnbaren Schiefergasressourcen
mit 1,3 Bill. m? beziffert [40]. Inwieweit
dieses Potenzial genutzt werden kann,
hingt entscheidend von der Umweltver-
traglichkeit der eingesetzten Fracking-
Verfahren ab. Derzeit wird das Thema in
Deutschland umfangreich diskutiert [41
bis 46]. Weitergehende Untersuchungen
miissen durchgefithrt werden, um insbe-
sondere die wasserwirtschaftlichen Frage-
stellungen zu beantworten. Ende 2014
wurden gemeinsam vom Bundeswirt-
schaftsministerium und vom Bundesum-
weltministerium verschiedene Gesetz-
und Verordnungsentwiirfe zur Anwen-
dung von Fracking in Deutschland an die
Liander und Verbdnde zur Kommentie-
rung verteilt [47]:

m Entwurf eines Gesetzes zur Anderung
wasser- und naturschutzrechtlicher Vor-
schriften zur Untersagung und zur Risiko-
minimierung bei den Verfahren der Fra-
cking-Technologie (BMUB).

m Verordnung zur Einfiihrung der Um-
weltvertraglichkeitspriifung und ber
bergbauliche Anforderungen beim Ein-
satz der Fracking-Technologie und Tief-
bohrungen (BMWi).

m Entwurf eines Gesetzes zur Ausdeh-
nung der Bergschadenshaftung auf den
Borlochbergbau und Kavernen (BMWi).

m Erginzende Informationen zum Rege-
lungspaket Fracking.
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Die Europaische Energie- und
Klimapolitik in den Jahren 2014
bis 2015

Personelle Neuausrichtung in 2014

Das Europdische Parlament (EP) und die
EU-Kommission mussten sich im vergan-
genen Jahr 2014 erstmal personell neu
finden. In der ersten Jahreshilfte wurde
das EP neu gewdhlt, und zum 1. Novem-
ber 2014 nahm die EU in neuer Besetzung
ihre neue Amtszeit auf. Fiir den Energie-
bereich sind folgende Mitglieder der EU-
Kommission zustindig: Als Vize-Prisi-
dent Maro§ Sef¢ovi¢, Slowakei. Er fihrt
das Projektteam , Energy Union“ und ist
zustandig fir den Aufbau einer europii-
schen Energie-Union, in der Infrastruktu-

ren, Rechtsvorschriften und Wettbewerb
dazu beitragen sollen, Kosten fiir Biirger
und Unternehmen zu senken, mogliche
Energieknappheit durch Diversifizierung
der Bezugsquellen zu verhindern und die
Energieeffizienz zu verbessern.

IThm wird zugearbeitet von Miguel Arias
Canlete, Spanien, Mitglied der EU-Kom-
mission. Zu dessen Aufgaben gehort die
Erarbeitung konkreter Vorschldge fiir
neue EU-Richtlinien und Verordnungen
zur Implementierung der Klima- und
Energieziele bis 2030. Die energie- und
umweltpolitischen Ziele der neuen EU-
Kommission stehen unter dem Vorbehalt,
dass deren Erreichung zugleich ein Bei-
trag fiir die wirtschaftliche Entwicklung
der EU (mehr Arbeitspldtze und Wachs-
tum) leistet.
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Zu den wesentlichen energie- und kli-
mapolitischen Themen ab 2015 gehoren
insbesondere:

1. Energieunion,
2. Uberarbeitung der EU-Verordnung zur

Gasversorgungssicherheit,
3.TTIP.

94

Energieunion

Die Europdische Kommission hat im
Februar 2015 eine Mitteilung zu einer
»2Rahmenstrategie fiir eine krisenfeste
Energieunion mit einer zukunftsorien-
tierten Klimaschutzstrategie“ vorgelegt.
Darin werden fiinf Ziele konkret beschrie-
ben, zu deren Erreichung 15 Mafinahmen

Bild: IEA

Bild: IEA

Bild: IEA

aufgefiihrt werden, die in den nachsten

zwei bis drei Jahren umgesetzt werden. Zu

den fiinf Zielen gehoren:

m Schaffung von mehr Energiesicherheit,
Solidaritat und Vertrauen;

m Vollendung eines vollstindig integrier-
ten Energiebinnenmarkts;

m Steigerung der Energieeffizienz als Bei-
trag zur Senkung der Energienachfrage;

m Dekarbonisierung der Wirtschaft;

m Forschung, Innovation und Wettbe-
werbsfahigkeit.

Die EU-Kommission hat zur Erreichung

dieser Ziele einen sehr detaillierten AKkti-

onsplan vorgelegt. Gasfachlich sind die

folgenden konkret angekiindigten Maf3-

nahmen von besonderem Interesse:

1. Volle Durchsetzung des bestehenden

Rechtsrahmens zum  Energiebinnen-

markt,

2. Uberarbeitung: VO Gasversorgungssi-

cherheit ab 2015,

3. Vorlage: Strategie Fliissigerdgas und des-

sen Speicherung in 2015,

4. Netzausbau: neue VO zu strategischen

Investitionen in 2015,

5. Uberpriifung des Regulierungsrahmens

von ACER und ENTSOG in 2015,

6. Uberarbeitung der Richtlinien zur Ener-

gieverbrauchskennzeichnung ab 2015,

7. Uberarbeitung der Richtlinie zum Oko-

design ab 2015,

8. Uberarbeitung der Richtlinie zur Ener-

gieeffizienz ab 2016,

9. Vorlage einer EU-Strategie fiir die War-

me- und Kélteerzeugung in 2015,

10. neue Richtlinie zu erneuerbaren Ener-

gien mit Zielen bis 2030 ab 2015,

11. spezifischer Forschungs- und Innovati-

onsansatz zu Energie in 2015,

12. Vorlage eines aktualisierten SET-Plans:

insbesondere auch Power-to-Gas in 2016,

13. Uberarbeitung der Richtlinie zur Ge-

samtenergieeffizienz von Gebduden ab

2016,

14. Mitteilung zu alternativen Kraftstoffen

in 2017.

EU-Kommission will Gas-SoS-

Verordnung (iberarbeiten

Die EU-Kommission hat Mitte Januar
2015 eine offentliche Konsultation zur
Uberarbeitung der Gas-Versorgungssi-
cherheits-Verordnung (EU) Nr. 994/2010
gestartet.

Die nun er6ffnete Konsultation beruht
auf dem Bericht der EU-Kommission zur
Umsetzung der bestehenden Gasversor-
gungssicherheitsverordnung  (SoS-VO).
Darin identifiziert die EU-Kommission
noch erheblichen Uberarbeitungsbedarf.

Auf Grundlage dieser Konsultation will
sie notwendige Verdnderungen identifi-
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zieren und bis Mitte September 2015 ei-
nen ersten Entwurf zur Uberarbeitung
der VO veroffentlichen. Die Priavention
und Bewdltigung von Versorgungskrisen
soll verbessert werden. Dies soll durch
folgende Mafinahmen erreicht werden:
Intensivierung der Infrastrukturvernet-
zung, Verbesserung der Risikobewertung
und Harmonisierung der Praventionspla-
ne, Konkretisierung folgender Begriffe:
Versorgungsstandards, geschiitzte Kun-
den und Solidaritdt, Notfallpldne, Ausru-
fung eines Notfalls. Es soll eine Auswei-
tung der Flussumkehrmoglichkeiten er-
folgen, insbesondere zur Verbesserung
der Transportmoglichkeiten von West-
nach Osteuropa. Und wie immer: Die EU-
Kommission mochte ihre Befugnisse
durch Einrichtung eines europdischen
Krisenkoordinationszentrums deutlich
erweitern.

Aktueller Stand der

TTIP-Verhandlungen

Anfang 2015 hat die mittlerweile achte
Verhandlungsrunde zum Transatlanti-
schen Freihandelsabkommen zwischen
der EU und den USA (TTIP) stattgefun-
den. Zu den wesentlichen Themen geho-
ren ein wechselseitig zu gewdhrender dis-
kriminierungsfreier Marktzutritt, staatli-
che Regulierung im Bereich Dienstleis-
tungen, Ausnahmen fiir 6ffentliche Da-
seinsvorsorge sowie insbesondere die Be-
handlung unterschiedlicher technischer
Standards unter anderem bei Energie und
Rohstoffen. Strittig ist bisher auch, ob es
entsprechend dem Vorschlag der EU ein
Kapitel ,Energie und Rohstoffe“ geben
wird. Von den USA wird priferiert, das
Thema Energie in den Kapiteln ,Waren-
handel“ und , Dienstleistungen® zu be-
handeln. Fiir die EU ist es von besonde-
rem Interesse, im Rahmen des Abkom-
mens sicherzustellen, dass fiir einen EU-
Import von unkonventionellem Erdgas
sowie Rohol aus den USA keine Exportbe-
schrankungen bestehen. Beim Thema
Umweltschutz wurde erneut betont, dass
die unterschiedlichen Schutzstandards
im Umweltschutz nicht untergraben wer-
den sollen.

Das Europdische Parlament berdt der-
zeit tiber die Verabschiedung einer Reso-
lution zu den TTIP-Verhandlungen, in
der es sich fiir mehr Transparenz, Wah-
rung bestehender Umweltschutzstan-
dards und Normen sowie dem Erhalt der
offentlichen Daseinsvorsorge ausspricht.
Eine Verabschiedung des Freihandelsab-
kommens wird von beiden Verhand-
lungsparteien nach wie vor noch im Lau-
fe des Jahres 2015 angestrebt.
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Die Erdgasinfrastruktur in

Deutschland und der

Netzentwicklungsplan Gas 2014

Der Betrieb und der Ausbau der deut-
schen Gastransport- und -verteilnetze
werden entsprechend dem Energiewirt-
schaftsgesetz durch die Bundesnetzagen-
tur (BNetzA) reguliert. Dazu gibt die
BNetzA regelmiflig einen Monitoringbe-
richt zur Sicherstellung der Markttranspa-
renz heraus, zu dem sie gemaf} §63 EnWG
jahrlich verpflichtet ist. Der Monitoring-
bericht erscheint jeweils zum Jahresende
und gibt die Situation des Vorjahres wie-
der. Die entsprechenden Daten werden
durch die Gasnetzbetreiber zur Verfiigung
gestellt. Damit ist dieser Bericht die ge-
naueste Zusammenstellung fiir den deut-
schen Gasmarkt. Fiir die folgenden Analy-
sen soll auf den Monitoringbericht 2014
zurlickgegriffen werden, der die Analyse
des Gasjahres 2013 enthalt [50].

Die Erdgasinfrastruktur in Deutschland
kann als die zuverldssigste und dichteste
in der Welt betrachtet werden. Nicht zu-
letzt dadurch ist der Standort Deutsch-
land fiir die energieverbrauchende Indus-
trie attraktiv. Die bisher 17 aktiven Fern-
gasnetzbetreiber in Deutschland verfiig-
ten in 2013 iiber ein Hochdrucknetz von
37 880 km. Die Verteilnetzbetreiber (An-
zahl 711) verfiigen iiber eine Leitungslan-
ge von 485413 km in allen Druckberei-
chen. Die Gasnetzbetreiber bedienen da-

8.000 10.000 12.000

mit 13979 337 Letztverbraucher (Zidhl-
punkte) in Deutschland. Damit wird die
Gasnetzinfrastruktur weiter ausgebaut.
Im Jahr 2013 wurden dazu in die Verteil-
netze 965 Mio. € investiert. Fiir das Jahr
2014 wird dieser Wert voraussichtlich auf
1107 Mio. € steigen. Dennoch blieben die
Netzentgelte im Wesentlichen stabil. Der
Anteil der Netzentgelte am Gaspreis fiir
verschiedene Letztverbrauchergruppen
ist Bild 14 zu entnehmen.

Der Monitoringbericht 2014 weist fiir
das deutsche Gasnetz eine extrem hohe
Versorgungssicherheit aus. Dazu wird der
SAIDI-Index (System Average Interrupti-
on Duration Index) herangezogen. Er gibt
die durchschnittliche Dauer innerhalb ei-
nes Jahres an, in der Letztverbraucher von
der Gasversorgung unterbrochen wurde,
ohne Naturkatastrophen und geplante
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Unterbrechungen. Gegeniiber 2012 ist
dieser Wert weiter gesunken und erreich-
te einen historischen Tiefstwert von 0,64
min/a (2012: 1,91 min/a). Beriicksichtigt
man nur Haushalts- und Kleinverbrau-
cher so lag der Wert bei 0,57 min/a [50].

Eine Besonderheit des deutschen Gas-
transportnetzes ist die Bedeutung fiir die
europdische Gasversorgung. So wurden
im Jahr 2013 etwa 41 % der importierten
Gasmenge von 1772 TWh (2012: 43 %)
in die Nachbarstaaten weitergeleitet.
Grofster Abnehmer ist Tschechien und
dessen Anrainer mit 40 %, gefolgt von
Frankreich mit rund 18 % der Exportmen-
ge [50].

96

kiinftigen Gasver-

brauch insbesondere im
Haushaltssektor und bei den Gaskraftwer-
ken sowie die Behandlung der festen frei
zuordenbaren Kapazitaten fiir die Ausbau-
planung. Das fiir die Festlegung des Netz-
ausbaus realistische Szenario (mittleres
Gasverbrauchs-Szenario II) sieht fiir den
Zeitraum zwischen 2011 bis 2024 einen
Riickgang des Gasverbrauchs von 16 %
uber alle Sektoren vor. In dieser Prognose
sind der Sektor Haushalte/GHD mit 24 %
am starksten vertreten, der Umwand-
lungssektor mit lediglich 8 %. Der Riick-
gang des Gasverbrauchs ist damit starker
angesetzt als noch im NEP Gas 2013 mit
13 % (Zeitraum 2010 bis 2023) [52]. Im Ge-
gensatz zu den vorangegangenen Jahren

Bild 14 Entwicklung der Anteile der Netz-
entgelte am Gaspreis in % fiir verschiedene
Letztverbrauchergruppen [50].

wurde die Prognose um Power-to-Gas-
Technologien wegen der hohen Unsicher-
heit aus dem gesetzlichen Rahmen nicht
aufgenommen.

Der darauf aufbauende Entwurf des
Netzentwicklungsplanes wurde durch
den Verband der Fernleitungsnetzbetrei-
ber (FNB) am 17. Februar 2014 der BNetzA
vorgelegt. In der Zeit bis 17. Mérz 2014
konnten Stellungnahmen zum Entwurf
eingereicht werden. Daraufhin wurde der
uiberarbeitete NEP 2014 zum 1. April 2014
eingereicht, dem eine zweite Konsultati-
onsphase bis 6. Juni 2014 mit mehreren
Workshops fiir spezielle Marktteilnehmer
folgte. Die Konsultationsergebnisse und
das finale Anderungsverlagen der BNetzA
wurden zum 17. November 2014 verof-
fentlicht [53]. Lediglich zwei Mafinah-
men wurden gestrichen und eine Ande-
rung festgelegt. Die finale Version des
NEP 2014 wurde dann am 28. Januar 2015
durch die FNB veroffentlicht [54]. We-
sentliche Aspekte im NEP 2014 sind der
Bau bzw. die Stilllegung von Gaskraftwer-
ken sowie die Berticksichtigung der
L-H-Gasumstellung in den Jahren ab
2016. Die Vorbereitung der L-H-Gasum-
stellung stellt besonders hohe Anspriiche
an die Netzbetreiber zur Gewdhrleistung
der Versorgungssicherheit aber auch an
Speicherbetreiber und alle Netzkunden.
Es wird erwartet, dass bis zum Jahr 2024
etwa 50 9% der vorhandenen L-Gasver-
braucher umgestellt sind, im Jahr 2030
werden voraussichtlich noch 10% der
heutigen L-Gasverbraucher bestehen. Um
die Ziele zu erreichen, soll die Umstellrate
beginnend mit rund 400 MW/a im Jahr
2016 auf etwa 6 GW im Jahr 2020 gestei-
gert werden. Die konkreten Umstellgebie-
te fiir die Jahre 2016 bis 2024 konnen dem
NEP Gas 2014 entnommen werden [54].
Im NEP Gas 2014 sind konkret 51 Maf3-
nahmen unterschiedlicher Grofle veran-
kert worden. Insgesamt ist bis zum Jahr
2024 der Ausbau von 748 km Leitungslan-
ge und Verdichterkapazititen von 343
MW geplant. Fir die Malinahmen wer-
den rund 2,8 Mrd. € veranschlagt, deut-
lich mehr als noch im Vorjahres-NEP mit
etwa 1,6 Mrd. €. Eine Ubersicht der Maf3-
nahmen ist in Bild 15 enthalten.

Biogas und Einspeisung

in das Gasnetz

In das Erdgasnetz eingespeistes Biogas
(oft auch als Biomethan oder Bioerdgas
bezeichnet) weist gegentiber den anderen
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Bild 16 Entwicklung der Anzahl von Biogasanlagen und der gesamten
installierten elektrischen Leistung in [MW] (Stand: November 2014).
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gung und Verwertung ermoglicht. Neben 7000
der Verstromung in energieeffizienten
KWK-Anlagen wird Biomethan zuneh-
mend als Kraftstoff in Erdgasfahrzeugen
eingesetzt und trdgt damit zur Senkung
der CO,-Emissionen im Mobilitdtssektor
bei. Aufierdem kann Biogas zur System-
stabilisierung und damit zur weiteren
Umsetzung der Energiewende beitragen.
In Deutschland werden derzeit mehr als 3000
7 900 Anlagen mit einer installierten elek-

trischen Leistung von rund 3 800 MW be- 2000
trieben, von denen der Grofteil fiir die di-

rekte Verstromung am Ort der Erzeugung
verwendet wird (Bild 16) [55].

Wihrend zwischen den Jahren 2003 Anlagenzubau pro Jahr von 2009-2015
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sehr stark zunahmen, konnten seit 2012
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Folgen fiir die Branche. Inzwischen sind
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wickler und Ausrister insolvent. A - Anzahl Einspeiseanlagen

Bei der Einspeisung von aufbereitetem 135 — 225
Biogas in das Erdgasnetz ist Deutschland i
weltweit fiihrend. Speisten 2006 lediglich
zwei Anlagen Biogas in das deutsche Erd-
gasnetz ein, werden inzwischen etwa 150
Anlagen mit einer Biogas-Einspeiseleis-
tung von rund 90 800 m3/h (NTP) betrie-
ben [56] (Bild 18).

Fiir die Aufbereitung von Biogas werden
inzwischen zahlreiche Technologien ein-
gesetzt, die in den letzten Jahren insbe-
sondere hinsichtlich der Minimierung
des Energiebedarfs weiterentwickelt wur-
den (Bild 19). Angaben zu gingigen Auf-
bereitungstechnologien und Prozessket-
ten finden sich in der einschldgigen Fach- Jahr
literatur [57]. Generell bestehen zahlrei-
che Moglichkeiten zur Prozessoptimie-
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Bild 18 Entwicklung der Biogaseinspeisung in Deutschland. (Quelle: www.biogaspartner.de)
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rung hinsichtlich Minimierung des Ener-
gieverbrauchs und der Betriebskosten
entlang der gesamten Biomethan-Pro-
zesskette [58].

Laut Biogas-Monitoring-Bericht 2014
der BNetzA liegt die durchschnittliche
Einspeiseleistung einer Biomethananlage
bei 412 m?h (NTP). In Bezug auf die
eingesetzten, massenbezogenen Substrat-
mengen stammen 38 % des eingespeisten
Biomethans aus biogenen Reststoffen,
62 % aus nachwachsenden Rohstoffen.

98

Die Herstellkosten von einspeisefahigem
Biogas liegen im mengenmafig-gewichte-
ten Mittel bei 7,49 Ct/kWh (Spannbreite:
2,5 bis 11,24 Ct/kWh), wobei die reinen
Aufbereitungskosten im Mittel mit 1,68
Ct/kWh (Spannbreite: 0,99 bis 3,39 Ct/
kWh) zu Buche schlagen. Der durch-
schnittliche mengengewichtete Verkaufs-
preis lag 2013 bei 6,44 Ct/kWh. 2013 sind
die gesamten Walzungskosten der Netz-
betreiber fiir den Netzanschluss auf 131
Mio. € gestiegen. Seit Januar 2014 gibt es
eine deutschlandweit einheitliche Biogas-
umlage von 0,51 €/kWh/h/a, die 2015 auf
0,60 €/kWh/h/a steigen soll [59].

Bei der Biogasaufbereitung riicken zu-
nehmend Themen wie die Entfernung
von Sauerstoff und die Deodorierung von
Biogas, dass infolge von Kapazitdtseng-
péssen im Sommer von Verteilnetzen in
vorgelagerte Transportnetze riickgespeist
wird, in das Interesse der Netzbetreiber
[60; 61].

Entlang der gesamten Prozesskette vom
Pflanzenanbau und Rohstoffdarreichung
uber die Erzeugung von Biogas bis hin zur
Aufbereitung und Einspeisung gibt es ei-
ne Vielzahl von Aktivititen im Bereich
Regulierung und technisches Regelwerk
sowie Forschung- und Entwicklung. Der
DVGW gestaltet und unterstiitzt diese
Entwicklungen zusammen mit Partner-
verbdnden und Mitgliedsunternehmen in
vielfaltiger Weise. In den letzten Jahren
wurde das bestehende DVGW-Regelwerk
umfangreich um den Themenkomplex
»Einspeisung von Biogas“ erweitert. Auch
im Bereich Forschung und Entwicklung
wurden und werden zahlreiche Themen
untersucht. 2007 wurde das DVGW-For-
schungsprogramm ,,Biogas“ gestartet, um
offene Fragen zur Einspeisung von Biogas
zu beantworten, die im Zuge der Uberar-
beitung und Erweiterung des DVGW-
Regelwerks auftraten. Im Rahmen der
DVGW-Innovationsoffensive Gastechno-
logie werden diese Arbeiten fortgesetzt
und um innovative Ansatze erweitert, die
fiir den weiteren Ausbau der Biogasein-
speisung Entwicklungs- und Optimie-
rungspotenziale aufzeigen sollen. Ziel ist
die Erweiterung des Rohstoffspektrums
insbesondere um biogene Reststotfe sowie
die Optimierung der Prozessketten bei der
Gaserzeugung, Gasaufbereitung und Gas-
einspeisung in Hinblick auf Energieeffi-
zienz sowie Okologische und 6konomi-
sche Faktoren [62 bis 68].

Trotz der negativen Entwicklungen be-
stehen fiir Biogas Optionen fiir die Zu-
kunft. Insbesondere im Bereich der Mobi-
litdt und in Zusammenhang mit PtG-
Technologien (Bild 20) und System-
dienstleistungen fiir die Versorgung mit
elektrischer Energie bestehen interessan-
te Moglichkeiten fiir die Nutzung von
Biogas [69 bis 75].

Power-to-Gas (PtG)

Analog zur Einspeisung von Biogas ist
die Erzeugung und Einspeisung von Was-
serstoff aus erneuerbarem Strom durch
das EEG begiinstig. Allerdings steht die
Gleichstellung noch am Anfang. Derzeit
fehlen Regelungen zur Bewertung des ein-
gesetzten Stromes als Zwischenprodukt in
der Wertschopfungskette. Bisher werden
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Power-to-Gas-Anlagen noch als Letztver-
braucher behandelt und sind damit auch
durch alle stromseitigen Abgaben belas-
tet. Eine weitere Einsatzoption ist der
Einsatz von griitnem Wasserstoff in der
Fliissig-Kraftstoffaufbereitung. Seitens der
EU ist vorgesehen, diese Anteile der Bio-
kraftstoffquote mit einem Anrechnungs-
faktor zwischen 2 und 4 zuzurechnen. Be-
dingt durch die laufenden Gesetzesver-
fahren beschrdanken sich Initiativen zum
Einsatz der PtG-Technologie auf For-
schungsarbeiten und Demonstrationen.
Dazu hat die Bundesregierung die Tech-
nologie in mehrere Forschungsprogram-
me verankert (NIP - Nationales Innovati-
onsprogramm, BMWi; Energiespeicher-
technologien; BMBF/BMWi/BMU, Zwan-
zig20, BMBF).

Die DBI Gas- und Umwelttechnik
GmbH als DVGW-Forschungsstelle hat
bereits im Jahr 2013 im europdischen Rah-
men eine Plattform zur Einspeisung von
Wasserstoff in das Erdgasnetz - HIPS-Net -
gegriindet. Mittlerweile geht die Platt-
form erfolgreich in das zweite Arbeitsjahr.
Zielstellung ist nicht nur die gegenseitige
Information iiber Einspeiseprojekte, son-
dern auch der Erfahrungsaustausch tiber
Wirkungen im Netz, Ergebnisse von For-
schungsprojekten, die Generierung von
gemeinsamen Forschungsprojekten im
europdischen Rahmenprogramm Hori-
zon2020 und insbesondere die Initiie-
rung von Normungsaktivitdten auf euro-
paischer Ebene. Die DBI vertritt das HIPS-
Net-Netzwerk in der neu gegriindeten Ex-
pertengruppe des CEN/Cenelec, in der
die Fragen zur Einspeisung und Nutzung
von Wasserstoff in den Normungsprozess
eingeordnet werden. Dazu fand im Okto-
ber im JRC in Petten, NL, ein Auftakt-
workshop statt: ,Putting Science into
Standards - Power-to-Hydrogen and
HCNG*“ [76].

Fine Ubersicht der gegenwirtig im
Betrieb bzw. in der Vorbereitung befindli-
chen Projekte ist der Infografik der green
facts (3/2014) zu entnehmen [77] bzw. auf
der Webseite der Dena-Power-to-Gas-
Plattform [78]. Im Folgenden sei nur auf
einige wenige Projekte genauer hingewie-
sen. Die Power-to-Gas-Anlage mit den
ldngsten Betriebserfahrungen in Deutsch-
land ist die Anlage von E.on in Falkenha-
gen. Sie speist seit Mitte 2013 Wasserstoff
in das Erdgasnetz ein. Die Betriebserfah-
rungen sind positiv. Im ersten Jahr des Be-
triebes hat die Anlage 2 Mio. kWh Wasser-
stoff produziert und eingespeist [79]. En-
de 2013, Anfang 2014 hat in Frankfurt
eine Power-to-Gas-Demonstrationsanlage
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der Mainova den Betrieb aufgenommen.
Sie speist 60 m3/h Wasserstoff in das Gas-
netz ein. Im Energiepark Mainz wird im
Jahr 2015 eine Elektrolyseanlage fiir die
Wasserstoffproduktion errichtet, im lau-
fenden Jahr wird die Einspeiseanlage in
das Erdgasnetz fertiggestellt. Dann wer-
den rund 2000 Abnehmer mit einem
Wasserstoff-Erdgasgemisch versorgt [80].
Im Bereich der Methanisierung ist das
groflte gegenwadrtig laufende Projekt die
Audi-eGas-Initiative in Werlte [81]. Nach-
dem im Jahr 2013 eine 6-MW-Elektrolyse-
Anlage in Betrieb ging, hat im vergange-
nen Jahr der Versuchsbetrieb zur Metha-
nisierung begonnen.

Neben der Energieversorgung wird grii-
ner Wasserstoff auch fiir andere Industrie-
zweige interessant. So hat sich im Rah-
men des Forschungsprogramms Zwan-
zig20 des BMBF eine Initiative gegriindet,
die im mitteldeutschen Raum vorhande-
ne Infrastruktur nutzt, um griinen Was-
serstoff sowohl in die Chemieindustrie,
die Mobilitdt als auch in die Energiever-
sorgung einzufiihren. Die Initiative Hy-
pos will einen Weg weisen, wie die Wirt-
schaftlichkeit der Nutzung des griinen
Wasserstoffs fiir die Stoffwandlung der
chemischen Industrie, fiir die Mobilitdt
und die energetische Nutzung erreicht
werden kann [82]. Die Hypos-Initiative
setzt dabei bewusst auf die vorhandene
Infrastruktur des mitteldeutschen Che-
miedreiecks (Bild 21):

Synthesen in Chemiein-
dustrie und Raffinerien
traditionell grofle Mengen Wasserstoff.
m Die Kavernenspeicher Bad Lauchstddt
und Bernburg fiir Erdgas sind unmittelbar
benachbart. In den kommenden Jahren
werden neue Kavernen fertiggestellt.
m Das Schkeuditzer Autobahnkreuz mit
dem Logistikstandort des Flughafens
Leipzig/Halle und dem neuen Bahnlogis-
tikstandort in Halle ist ein zentraler Ver-
kehrsknotenpunkt fiir Ostdeutschland.
m Die mitteldeutsche Industrieregion hat
ausgebaute Gas- und Stromnetze mit ei-
nem auch in der Zukunft hohen Bedarf
an verldsslicher Energieversorgung.

Gas-Heizungstechnologien

(Gas-Plus-Technologien)

Der Endenergieverbrauch der privaten
Haushalte ist in den Jahren 2011 bis 2013
wieder kontinuierlich angestiegen, das
gilt fir alle Energietrdger. Die im Ver-
gleich zum Jahr 2013 warmere Witterung
sorgte im Jahr 2014 fiir einen geringeren
Verbrauch an Erdgas fiir Heizung und in
der Kraft-Wiarme-Kopplung. Dabei ist der
Endenergieverbrauch an Erdgas rund
doppelt so hoch wie der von Heiz6l und
wie der von Strom [83; 84].

In Deutschland gibt es 40,4 Mio. Woh-
nungen in 18,9 Mio. Wohngebduden.
Nach [85] weist die Heizungsstruktur in
Gebduden einen Anteil von 40,5 % Erd-
gas-Zentralheizungen und 6,5 % Erdgas-
Etagenheizungen auf, Ol-Zentralheizun-
gen finden sich in 28,9 % der Gebdude,
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Bild 22 Marktentwicklung der Warmerzeuger in Deutschland von 2004 bis 2014.
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Bild 23 Gas-Warmepumpen-System von Vaillant.

der Anteil der Elektrowdrmepumpen liegt
bei 2,2 %. In der Beheizungsstruktur von
Wohnungen sind die Erdgas-Zentralhei-
zung mit 36,1 %, die Erdgas-Etagenhei-
zung mit 9,8 %, Heizol-Zentralheizungen
mit 26,2 % und die Elektro-Warmepumpe
mit 2,1 % vertreten. Im Neubau verteilt
sich fiir die Beheizung fiir das 1. Halbjahr
2014 nach Statista auf 49 % Erdgas, jeweils
20% Fernwdrme und Elektro-Warme-
pumpen, knapp 10 % Pellets und Heizol
unter der 1 %-Grenze.

Die Marktentwicklung der Warmeerzeu-
ger zeigt nach einem kontinuierlichen
Anstieg der letzten Jahre im Jahr 2014 ei-
nen Rickgang von insgesamt 4 % [86],
dabei nahm der Absatz der Gas-Brenn-
werttechnik mit 412 500 verkauften Gera-
ten um 2 % und der Gas-Niedertempera-
turtechnik mit 107 000 Gerdten um 3 %

100

Bild: Vaillant

Bild 24 Gas-Wéarmepumpen-System von
Viessmann.

ab. Die Heizungswarmepumpen hatten
insgesamt einen Riickgang von 3 % auf
58 000 verkauften Gerdten, lediglich die
Luft-Wasser-Wdarmepumpen legten um
2% zu. Die Biomassekessel verringerten
ihren Absatz um 25 %.

Gasbrennwerttechnik und

Solarthermie

Mit tiber 60,6 % Anteil am Absatzmarkt
fir Warmeerzeuger in Deutschland ist
nach der Aufstellung des Bundesindus-
trieverband Deutschland Haus-, Energie-
und Umwelttechnik (BDH) die Gasbrenn-
werttechnik dominierend, und mit rund
15,7 % Niedertemperaturtechnik haben
damit die Gastechnik einen Anteil von
uber 76 % am Heizungsmarkt (Bild 22).
Danach folgen Warmepumpen mit 8,5 %

Bild: BDH

Bild: Viessmann

und Heizol- und Biomassekessel mit An-
teilen jeweils weit unter 10 %. Solarther-
mische Kollektoren zur Trinkwasserer-
warmung und zur Heizungsunterstiit-
zung sind in den letzten Jahren mit rund
10 bis 13 % rickldufig. Von 1,27 Mio. m?
im Jahr 2011 tiber 1,02 Mio. m2 im Jahr
2013 ist im Jahr 2014 der Absatz auf 0,9
Mio. m? zuriickgegangen. Mit einer
durchschnittlichen Grofle von etwa 9 m?
der verkauften Solarkollektoranlagen er-
geben sich fiir das Jahr 2014 statistische
Absatzzahlen von 100 000 Anlagen.

Gaswarmepumpe

Um die Markteinfithrung der Gaswar-
mepumpe zu unterstiitzen, wurde 2008
die Initiative Gaswdrmepumpe (IGWP)
gegriindet. Die Aktivitdten der IGWP en-
deten am 31. Dezember 2012 und werden
seitdem von der Erdgas-Kampagne und
dem BDH weitergefiihrt. Die Firma Vail-
lant bietet nach wie vor die Zeolith-Gas-
Wiarmepumpe zeoTherm [87] in Kombi-
nation mit einem passenden Solarsystem
an. Die Solarkollektoren sind entweder
Vakuum-Rohren- oder Flachkollektoren.
Das Solarsystem beinhaltet einen bivalen-
ten Solarspeicher (Bild 23). Die Gas-War-
mepumpe arbeitet modulierend mit 1,5
bis 10 KW bzw. 15 kW, und ist in Einfami-
lien-Neubauten und -Bestandsgebduden
einsetzbar. Energieeinsparungen von bis
zu 33 % im Vergleich zu einer Gas-Brenn-
wert-Solar-Kombination sind maoglich.
Viessmann hat im Jahr 2014 die Gas-Ad-
sorptionswarmepumpe Vitosorp 200-F
zur Marktreife gebracht [88]. Dieses Sys-
tem besteht aus einer Kombination von
Gas-Brennwertgerat mit Adsorptionswaér-
mepumpe (Bild 24). Als Wirmequelle
dienen Erdsonden oder Erdkollektoren,
wodurch ein im Vergleich zum Brenn-
wertkessel 25 % geringerer Gasverbrauch
erzielt werden kann. Die Leistung des mo-
dulierenden Systems liegt bei 1,6 bis 11
kW, mit Trinkwasserbooster sind 15 kW
moglich.

Hybridsysteme

Neben den Gas-Adsorptionswirme-
pumpen finden sich in der Gasplustech-
nologie auch Hybridsysteme, bestehend
aus Gas-Brennwerttechnik und Elektro-
Wirmepumpe. Vaillant hat dazu eine
wandhdngende  Elektro-Warmepumpe
mit 3 kW Leistung entwickelt (geo-
Therm), die mit einem ebenfalls wand-
hidngenden Gas-Heizgerdt zu einem Sys-
tem verschaltet werden kann (KH-7). Als
Wiarmequelle fiir die Warmepumpe sind
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Auflenluft oder erdgekoppelte Systeme
moglich. Auch Viessmann ist in diesem
Segment mit einem Hybrid-Wiarmepum-
pen-Kompaktgerdt, das aus einer Luft/
Wasser-Warmepumpe  (Split-Gerit), ei-
nem Gas-Brennwertkessel und einem
130-Liter-Trinkwasser-Ladespeicher  be-
steht [89]. Die Leistung der Elektro-War-
mepumpe reicht bis 7,7 kW, mit Gas-
Brennwertkessel sind 19 kW moglich.

Elektro-Warmepumpen mit PV

Der Eigenverbrauch von selbst erzeug-
tem Solarstrom gewinnt zunehmend an
Bedeutung. Derzeit sind die Investitions-
kosten fiir Photovoltaikanlagen auf ei-
nem sehr niedrigen Niveau, damit liegen
die Kosten fiir Solarstrom unter den
Stromtarifen fiir private Verbraucher. Da-
mit ergibt sich neben der Gasbrennwert-
technik mit Solarkollektor eine interes-
sante Alternative in der Kombination von
Elektro-Warmepumpe mit Photovoltaik.
Mit dieser Kombination wird dem Erneu-
erbaren-Energien-Warmegesetz (EEWar-
meG) geniige getan, und die Energieein-
sparverordnung lie3 schon in der Fassung
EnEV 2009 eine Anrechnung von PV-
Strom zu. In der Fassung EnEV 2014 ist
dieses noch weiter bekraftigt worden und
mit der DIN V 18599:2011-12 das notwen-
dige Regelwerk mit dem Monatsbilanzver-
fahren angepasst worden. Viele Hersteller
von Heizungstechnologie bieten hierfiir
bereits Systemldsungen an.

Die vom EEWidrmeG geforderte Ein-
kopplung von erneuerbarer Energie mit-
tels Elektro-Warmepumpe erfolgt weiter-
hin auf einem hohen Absatzniveau, wie
Bild 25 zeigt. Die Einkopplung von Solar-
energie tiber Photovoltaikanlagen ist al-
lerdings sehr riickldufig. Bild 26 zeigt ei-
nen wesentlich drastischeren Riickgang
des PV-Absatzes, als das bei der Solarther-
mie zu verzeichnen ist.

KWK in der

Gebadudeenergieversorgung

Die Kraft-Warme-Kopplung ist neben
der Solarthermie in Kombination mit der
etablierten Brennwerttechnologie und
der Geothermie in Verbindung mit Gas-
wiarmepumpen eine der so genannten
Gas-plus-Technologien. Gas-plus steht fiir
die Integration von erneuerbaren Ener-
gien wie Solarthermie, Umweltwdrme
und Biogas bzw. die gleichzeitige dezen-
trale Bereitstellung von Wirme und
Strom. Alle diese innovativen Technolo-
gien sind hoch effizient und kénnen ein
Anwendungsportfolio vom Einfamilien-
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Bild 25 Absatzzahlen von Heizungswarmepumpen in Deutschland von 2008 bis 2014.

Massiver Einbruch des Photovoltaik-Marktes

-

Erneute Halbierung in 2014?

5.000+

neu installierte PV-Leistung in MWp

haus tiber Mehrfamilienhduser bis in den
Gewerbe-Handel-Dienstleistungssektor

mit unterschiedlichen Wirmestandards
bedienen. Da die Sanierungs- und Moder-
nisierungsquoten im unteren einstelligen
Prozentbereich liegen und noch immer
sehr viele Geradte im Feld dlter als 20 Jahre
sind, wird deutlich, dass hier ein erhebli-
ches Effizienzpotenzial gehoben werden
kann - gleichbedeutend mit dem entspre-
chenden CO,-Minderungspotenzial. Die
KWK schafft hier ergdnzend die Verbin-
dung zum Strommarkt und bietet tber
virtuelle Kraftwerke und alternative Ge-
schiftsmodelle weiteren Innovations-
raum fiir eine zukiinftig effizientere und
Okologischere Versorgung mit Wirme
und Strom auf Basis von Erd- oder Biogas.

Bild 26 Einbruch des PV-Absatzes.

Gesetzliche Rahmenbedingungen fiir

KWK-Anlagen

Der Betrieb von KWK-Anlagen unter-
liegt in Deutschland einer Reihe von
komplexen Verordnungen und Gesetzen,
die regelmidfliige Novellierungen durch-
laufen. Die Intention des Gesetzgebers ist
es, gezielte Anreize zu schaffen, um den
Marktanteil der KWK-Energieerzeugung
weiter zu steigern und den KWK-Anteil an
der gesamtdeutschen Stromerzeugung bis
zum Jahr 2020 auf 25 % anzuheben. Diese
Mafinahme ist ein integraler Bestandteil
des Aktionsplans der Bundesregierung
zur Erreichung der selbstgesetzten Klima-
schutzziele. Die Forderung von KWK-An-
lagen wird mafigeblich durch das Kraft-
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Wirme-Kopplungsgesetz (KWKG) be-
stimmt, das zuletzt 2012 tiberarbeitet wur-
de (KWKG 2012). Teil dieser Novellierung
war eine Umgestaltung der KWK-Zu-
schlagsdtze. Eine weitere Anpassung des
KWEKGQG ist fiir Jahr 2015 zu erwarten.

Dem Betreiber einer KWK-Anlage bieten
sich verschiedene finanzielle Vorteile
durch Steuerentlastungen, die im Ener-
giesteuergesetz (EnergieStG) und im
Stromsteuergesetz  (StromStG) geregelt
sind. Eine weitere Entlastung fiir KWK-Be-
treiber wurde hingegen durch eine Novel-
lierung des Erneuerbare-Energien-Geset-
zes im Jahr 2014 beschrdankt, indem die
zuvor vollstandige Entlastung der EEG-
Umlage auf eine Freimenge von 10 000
kWh des selbst genutzten Stroms be-
grenzt wurde. Neuanlagen werden ab
dem 1. August 2014 einen Beitrag von
30 % der EEG-Umlage leisten. Der Umla-
geanteil wird anschlieflend fiir das Jahr
2016 auf 35 % und ab 2017 auf 40 % er-
hoht. Das EEG regelt allerdings nicht nur
die Erhebung der EEG-Umlage fiir KWK-
Anlagen, sondern bietet fiir KWK-Anla-
gen, die mit gasformiger oder fester Bio-
masse betrieben werden, die Moglichkeit
einer Forderung im Rahmen des EEG. Der
KWK-Betreiber kann zwischen den bei-
den Vergiitungsmodellen Einspeisebonus
oder Marktpramienmodell wihlen. Hier-
bei ist ein monatlicher Wechsel zwischen
den Vergiitungsmodellen moglich, wo-
hin entgegen ein Wechsel zwischen einer
KWKG- und EEG-Vergiitung nur einmalig
moglich ist.

Weitere nicht finanzielle Impulse fiir ei-
ne Erhohung des KWK-Anlagenbestands
werden von der Bundesregierung bei-
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spielsweise durch die Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) sowie das Erneuerbare-
Energien-Wéarmegesetz gegeben, die KWK
als Ersatzmaflinahme zur Einhaltung von
gesetzlichen Vorgaben erlaubt.

Férderung von KWK-Systemen durch

die BAFA

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle (BAFA) setzt zwei Verfahren
zur Forderung von KWK-Anlagen um:
Zum einen erfolgt die Forderung nach
dem Kraft-Wéarme-Kopplungsgesetz, zum
anderen durch einen einmaligen Investi-
tionszuschuss an den Anlagenbetreiber
nach der ,Richtlinie zur Férderung von
KWK-Anlagen bis 20 kW (el.)“ des Bun-
desministeriums fiir Umwelt, Natur-
schutz, Bau und Reaktorsicherheit. Die
,Liste zur Allgemeinverfiigung zur Ertei-
lung der Zulassung fiir kleine KWK-Anla-
gen mit einer elektrischen Leistung bis 50
kW*“ des BAFA umfasst zum aktuellen
Zeitpunkt 325 KWK-Systeme. 45 % der
dort gelisteten Systeme liegen im elektri-
schen Leistungsbereich von 0 bis 10 kW,
19 % sind dem Segment 10 bis 20 kW zu-
zuordnen. Die iibrigen Anlagen (37 %) be-
finden sich in der Leistungsklasse zwi-
schen 20 und 50 kW. In der BAFA-Liste
»Mini-KWK-Anlagen, Liste der forderfahi-
gen KWK-Anlagen bis 20 kW (el.)“ sind
derzeit 73 Systeme erfasst, wovon 60 % im
Leistungsbereich von O bis 10 kW liegen
[90; 91].

Richtpreisfunktion fiir

KWK-Investitionskosten

Die Investitionskosten fiir KWK-Syste-
me sind primdr von deren elektrischer

Bild: Gas- und Wérme-Institut Essen e. V., 2014

Bild 27 Richtpreisfunktion flir Erdgas-
BHKW, Datenbasis: 77 Erdgas-BHKW.

Leistung abhdngig. Prinzipiell gilt, dass
fiir Systeme mit grofierer Leistung ein ho-
herer Kostenaufwand zu kalkulieren ist.
Die spezifischen Kosten nehmen jedoch
mit zunehmender elektrischer Leistung
der Einzelgeridte ab (Bild 27). Die Investi-
tionen pro kW elektrischer Leistung fiir
Systempakete, die zusdtzlich ein Warm-
wassermodul, ein Zusatzheizgerdt und ei-
nen Puffer- bzw. Kombispeicher umfas-
sen, liegen rund 40 bis 60 % tiber denen
der entsprechenden Einzelgerdte. Auch
fiir Systempakete sinkt der spezifische An-
schaffungspreis mit steigender elektri-
scher Leistung des KWK-Aggregats. Die
Preisentwicklung fiir KWK-Systeme seit
2011 zeigt, dass die Anschaffungskosten
fiir erdgasbetriebene BHKW - verglichen
mit den Ergebnissen vorheriger Studien -
um 9 bis 13 % gesunken sind [92 bis 94].

Erfahrungen beim Einsatz von

Mikro-Kraft-Warme-Kopplung

Die InnovationCity Ruhr Modellstadt
Bottrop reprdsentiert ein charakteristi-
sches Stiick des Ruhrgebiets mit etwa
70 000 Einwohnern und rund 22 000 Ar-
beitspldtzen (Bild 28). Ziel des Projektes
ist ein klimagerechter Stadtumbau bei
zeitgleicher Sicherung des Industrie-
standortes. Hierbei sollen die CO,-Emis-
sionen bis zum Jahr 2020 halbiert und
gleichzeitig die Lebensqualitdt gesteigert
werden. Das Projekt ,, 100 KWK-Anlagen
in Bottrop“ (www.100kwk.de) stellt eines
von zahlreichen Projekten dar und soll
die CO,-Einsparpotenziale durch den
Einsatz von KWK-Anlagen im Wohnungs-
und kleineren Gewerbebestand in der
Praxis demonstrieren. Ein weiterer Fokus
liegt auf der Ubertragbarkeit der Ergeb-
nisse auf andere Regionen und der Erar-
beitung von Handlungsempfehlungen.
Im Rahmen des Projektes wurden im
Jahr 2014 rund 100 KWK-Systeme unter-
schiedlicher Technologien wund Leis-
tungsklassen in einer reprasentativen
Auswahl von Gebdudetypen mit unter-
schiedlichen Wirmestandards installiert.
Das leistungsklasseniibergreifende Tech-
nologieportfolio umfasst 40 KWK-Syste-
me mit Stirling-Motor, 48 mit Otto-Motor
und zwolf brennstoffzellenbasierte KWK-
Systeme [95].
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Bild 28 Raumliche Verteilung der KWK-
Systeme im Projektgebiet Bottrop.

Fir die umfangreichen Analysen wer-
den unter anderem die anlagen- und ob-
jektspezifischen Verbrauchsdaten iiber
ein Datenerfassungssystem erfasst. Weite-
re Kriterien sind die Gebdudeeignung,
CO,-Einsparung, Nutzungsgrade und Op-
timierungspotenziale. Fiir eine Ubertrag-
barkeit auf andere Regionen und Identifi-
zierung von Hemmnissen sowie deren Be-
seitigung erfolgt eine Dokumentation
von der Installation iiber die Evaluation
des Anlagenbetriebs und -services.

Die Etablierung auch bereits marktein-
gefiihrter Gerdte wird durch das Zusam-
menwirken von Herstellern unterschied-
licher Technologien, dem Handwerk,
Energieversorgern, den Nutzern und der
wissenschaftlichen Begleitung unter-
stiitzt. Im Laufe des Projektes haben sich
erste Hemmnisse im Bereich der Antrag-
stellung fiir die Anmeldung einer KWK-
Anlage durch die Vielzahl der auszufiil-
lenden Formulare gezeigt. Durch die Be-
reitstellung eines Leitfadens wurde dieser
Ablauf maf3geblich vereinfacht.

Neben dem KWK-Impulsprogramm der
Landesregierung Nordrhein-Westfalens,
der Kampagne ,KWK.NRW - Strom trifft
Wirme“ der EnergieAgentur. NRW und
den KWK-Modellkommunen gibt es wei-
tere Aktivititen auf europdischer Ebene
mit dem EU-Projekt ,ene.field“. Hier wer-
den bis zu 1000 brennstoffzellenbasierte
Mikro-KWK-Systeme im europdischen
Markt installiert und betriebstechnisch
erfasst.

Erdgasmobilitat

Zum 1. Januar 2015 waren rund 99 800
Erdgasfahrzeuge zugelassen [96]. Die An-
zahl der Erdgastankstellen liegt bei rund
920 [97] und damit auf dem Niveau wie
Italien, einem Vorreiter fiir Erdgasfahr-
zeuge in Europa. 2014 wurden laut Statis-
tik des Kraftfahrtbundesamtes insgesamt
mehr als 9100 Pkw und Nutzfahrzeuge
mit Erdgasantrieb neu zugelassen. Belieb-
testes Erdgasauto ist nach Angaben von
erdgas mobil der VW eco up!, von dem
knapp 2 000 Stiick verkauft wurden [98].
Mit einem Normverbrauch von nur 2,9 kg
Erdgas pro 100 km weist der VW eco-up
geringe spezifische CO,-Emissionen von
79 g CO,/km auf. Die Strategie der Bun-
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desregierung sieht vor, die Anzahl an Erd-
gastankstellen bis 2020 auf rund 1300 zu
erhohen. Inzwischen gibt es 25 Serien-
fahrzeuge, die in Deutschland angeboten
werden [99]. Schon jetzt weist CNG bei
Well-to-wheel-Betrachtungen im Ver-
gleich zu Benzin und Diesel deutliche ge-
ringere Werte auf [100]. Auch hinsicht-
lich der Wirtschaftlichkeit und den spezi-
fischen CO,-Vermeidungskosten weist
CNG Vorteile im Vergleich zu alternati-
ven Antriebskosten auf. Weitere Umwelt-
vorteile der Gasmobilitit konnen durch
die Nutzung synthetisch hergestellter
Gase aus erneuerbarem Strom mittels der
Power-to-Gas-Technologie erreicht wer-
den. In den diesbeziiglichen Fachkreisen
wurde diese Idee 2014 verstarkt aufgegrif-
fen und als ,strombasierte Kraftstoffe“
diskutiert [101].

Die im Juli 2009 eingefiihrte Reform der
Kfz-Steuer begiinstigt schadstoffarme Au-

Erdgas

Legende

[ Bottrop
100 KWK

@ Brennstoffzelle
@ Ottomotor
@ stirling

tos. Die Hohe der Steuer richtet sich seit-
her nicht mehr allein nach dem Hub-
raum, sondern auch nach dem CO,-Aus-
stof. Bis 2011 waren bis zu 120 g/km von
der CO,-Steuer befreit, ab 2012 noch 110
g/km. Seit Anfang 2014 liegt der Grenz-
wert nur noch bei 95 g/km. Aufgrund effi-
zienter Motoren sind viele Erdgasfahrzeu-
ge auch 2014 weiterhin von der CO,-Steu-
er befreit, da sie die neuen Grenzwerte un-
terschreiten. Fiir verschiedene Erdgasmo-
delle sind aufgrund des geringeren Hub-
raums durch Downsizing-Motorenkon-
zepte [102] sogar nur 20 € Kfz-Steuer pro
Jahr fallig.

Einen neuen Weg in der Gasmobilitdt
geht Audi hat mit seinem Modell A3
TCNG. Das e-gas-Konzept [103] basiert
auf der Power-to-Gas-Technologie, um
uberschiissigen Windstrom per Elektroly-
se in Wasserstoff umzuwandeln und zu-
sammen mit regenerativen CO, aus Bio-
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Bild: Gas- und Wérme-Institut Essen e. V., 2014
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gasanlagen ein synthetisches Methan
herzustellen. Dies kann uneingeschrankt
in das Erdgasnetz eingespeist werden und
ist somit an allen Erdgastankstellen bilan-
ziell verfiigbar. Damit wird im Gegensatz
zu reinen Elektrofahrzeugen die Reich-
weite deutlich erhoht, in diesem Fall auf
etwa 400 km. Die CO,-Emissionen betra-
gen nur noch 30 g/km bei einer Well-to-
wheel-Betrachtung. Die Anlage ist mit ei-
nem 6-MW-Elektrolyseur und einer Fest-
bettmethanisierung als Herzstiick ausge-
ristet. 2014 wurden rund 800 Audi A3
TCNG verkauft.

Auch andere Anbieter haben sich in
2014 stirker um die Entwicklung des
CNG-Segmentes bemiiht. Der neue VW
Golf TGI zdhlt mit mehr als 930 zu den
beliebtesten Erdgasfahrzeugen in 2014.
Der Skoda Octavia, der ab Mai bestellbar
war und seit dem 3. Quartal 2014 ausgelie-
fert wird, war im November und Dezem-
ber bereits das meist verkaufte Erdgasfahr-
zeug und trug maflgeblich zum starken
Absatzplus bei [104].

Die aktuelle Mineral6lsteuer in Hohe
von 18,3 Ct/kg fiir den Einsatz von Erdgas
als Kraftstoff war urspriinglich bis 2018
terminiert. In Bezug auf die weiterfiihren-
de Regelung tiber diesen Zeitraum hinaus
sind in 2014 verschiedenen Vorschlige
gemacht wurden, die auf einer Vereinba-
rung des aktuellen Koalitionsvertrages
zur Weiterfihrung dieser reduzierten
Steuer fuflen [10S]. Mit einer Entschei-
dung wird in 2015 gerechnet.

Die Rolle von Gas fiir den Mobilitdtsbe-
reich wird derzeit neu bewertet. Die EU-
Kommission sieht in ihrer Strategie fiir
die Entwicklung alternativer Kraftstoffe
Gas als einen wichtigen Baustein, und
zwar nicht nur fiir das bisher verbreitetet
CNG (Compressed Natural Gas). Auch
verfliissigtes Erdgas (LNG- Liquified Natu-
ral Gas) soll forciert werden, insbesondere
fir den Schwerlastverkehr und die Schiff-
fahrt [106]. Erste Umsetzungen werden
insbesondere in den Niederlanden und in
Schweden vorangetrieben, wo LNG fiir
die Binnenschifffahrt und im Schwerlast-
verkehr im Rahmen von verschiedenen
Demonstrationsprojekten eingesetzt
wird. Inwieweit diese Losungen wirt-
schaftlich darstellbar sind, hangt ent-
scheidend von der zukiinftigen europdi-
schen Mobilitédtspolitik und vom Aufbau
einer geeigneten Tankstellen-Infrastruk-
tur ab. Treiber sind die Umweltanforde-
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rungen der Euro 6, die LNG heute schon
erfiillt. Konkret schldgt die EU-Kommis-
sion einen flichendeckenden Ausbau
des Erdgastankstellennetzes in Europa
vor, mit Abstdinden von maximal 150 km
zwischen den Tankstellen. Bei LNG wer-
den nach dieser Konzeption an den euro-
péischen Autobahnen und Hauptstre-
cken alle 400 km LNG-Tankstellen emp-
fohlen, da der Last- und Lieferverkehr
planbar ist. Auch werden Konzeptionen
zum Aufbau einer LNG-Infrastruktur an
den Binnenwasserstraflen Europas disku-
tiert. Es laufen derzeit mehrere EU-Pro-
jekte zum Thema (zum Beispiel LNG
Blue Corridors, www.Ingbluecorridors.eu).

Verschiede regionale Aktivititen zur
Nutzung von LNG fiir den Transportsek-
tor sind aufgebaut worden oder werden
derzeit entwickelt. Dabei wird zuneh-
mend der Schiffsverkehr, sowohl im ma-
ritimen Bereich als auch in der Binnen-
schifffahrt, prioritdr bewertet. In Nord-
rhein-Westfalen hat sich ein Netzwerk in
Zusammenarbeit mit den Niederlanden
und der Schweiz gebildet. Ziel ist der Auf-
bau einer LNG-Infrastruktur am Rhein
zur Versorgung der Binnenschiffe zwi-
schen der Rheinmiindung und der
Schweiz [107]. An der Nordsee sind ver-
schiedene Netzwerke aktiv, um im mari-
timen Bereich Pilotprojekte durchzufiih-
ren [108]. Auch im europdischen Aus-
land wurden LNG-Pilotprojekte gestar-
tet. So etwa verkehrt eine mit LNG ange-
triebene Fihre zwischen Stockholm und
dem finnischen Turku im Linienverkehr
[109]. Dieses Projekt ist ein Baustein in
Schweden, um an der Ostseekiiste LNG-
Terminals zur Versorgung der Schiff-
fahrt, aber auch des Last- und Transport-
verkehrs einzurichten.

Das Thema Erdgasmobilitdt stand
auch bei der Verleihung des Preises der
Deutschen Gaswirtschaft 2014 in Berlin
im Vordergrund. Die Firma Iveco wurde
wegen ihres innovativen LNG-Trucks
mit einem Preis ausgezeichnet, genauso
wie die Technische Hochschule in Zii-
rich (ETH), die sich erfolgreich mit der
Optimierung der Verbrennung von Erd-
gas in Nutzfahrzeugmotoren befassen
[110].

Das Thema Gas-Mobilitit gewinnt
durch die Option LNG insgesamt neuen
Schub. Hierzu sind die notwendigen
Rahmenbedingungen, auch bei den
technischen Regelwerken, zu schaffen.

Laufende Forschungen,

F&E-Bedarfe und Ausblick

Ein zukiinftig auf Windkraft und Solar-
energie  basierendes  Energiesystem
kommt ohne Speicher nicht aus. Denn
nur so kann die notwendige Bedarfsbe-
reitstellung realisiert werden. Nach den
derzeitigen Ausbaupldnen kann in 2020
mit deutlich mehr als 100 GW installier-
ter regenerativer Kraftwerksleistung,
hauptsdchlich aus Windkraft und PV, ge-
rechnet werden, zusdtzlich zu dem be-
stehenden Kraftwerkspark. Da der mitt-
lere Bedarf bei etwa 40 bis 70 GW liegt,
werden sich die schon heute auftreten-
den Stromiiberschusse in den néachsten
Jahren stark ausweiten. Abregeln bei vol-
ler Vergiitung, Stromexport zu negativen
Preisen und spdterer Import zu Hochst-
preisen stellen kein nachhaltiges Kon-
zept dar. Langfrist- bzw. saisonale Spei-
cher sind die Schlissel zur Integration
der erneuerbaren Energien und die
Schaffung eines sich erganzenden Ener-
giesystems basierend auf den beiden
Sdulen Strom und Gas mit der Power-to-
Gas-Technologie als Bindeglied.

Die Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten der deutschen Gaswirtschaft, ge-
biindelt tiber die Innovationsoffensive
des DVGW, wurden in 2014 neu struktu-
riert. Die Forschungscluster wurden in
der Ausrichtung geschdrft und um neue
Schwerpunkte erganzt.

Im Cluster ,Smart Grids“ werden netz-
und assetorientierte Forschungen ge-
biindelt. Hier werden Konvergenzen
und Verschaltungen zwischen den
Strom- und Gasnetzen insbesondere auf
der Verteilnetzebene untersucht. In 2014
konnten die gemeinsamen Vorhaben
mit Forschungsstellen der Stromseite
zum Einsatz der Power-to-Gas-Technolo-
gie in Verteilnetzen [111] erfolgreich wei-
tergefithrt werden. Diese Untersuchun-
gen zeigen, dass die Power-to-Gas-Tech-
nologie unter dem Aspekt vermiedener
Netzausbauten auf der Stromseite syste-
mische und wirtschaftliche Vorteile hat.
Derzeit werden die laufenden Untersu-
chungen im Nieder- und Mittelspan-
nungsbereich um die 110-kV-Ebene er-
ganzt [112]. Auch hier bestdtigten sich
die positiven Ansidtze zu einer Bewer-
tung dieser Technologie als Bestandteil
eines Gesamtenergiesystems. For-
schungsbedarfe bestehen jedoch unter
anderem bei der Verbesserung auf der
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Kostenseite, insbesondere bei den Inves-
titionskosten der Elektrolyseure [113].
Da diese Technologie bislang schwer-
punktmaifig nicht fiir den Einsatz in der
Energiewirtschaft vorgesehenen war,
sondern etwa fir die chemische Indus-
trie, muss dieser Transfer geleistet wer-
den. Eine Zusammenarbeitsvereinba-
rung von DVGW und VDE zur Starkung
der Forschungen in diesem Bereich
konnte 2014 unterzeichnet werden.

Power-to-Gas wird in vielen Projekten
technologisch-systemisch, aber auch
makrookonomisch und in aktuellen De-
monstrationsvorhaben untersucht (sie-
he auch Abschnitt Power-to-Gas). Die
Absicherung der Wasserstoffzumischra-
te im Erdgas ist ein weiterer Schwer-
punkt aktueller Forschungsarbeiten. Da-
zu werden im DVGW und dariiber hi-
naus zahlreiche Forschungsprojekte be-
arbeitet. Im Niedersdchsischen
Klanxbiill/Neukirchen wurde in einem
kleinen Verteilnetz mit etwa 180 Abneh-
mern erstmals Wasserstoff in verschiede-
nen Stufen eingespeist, um die Auswir-
kungen auf die Gasendgerdte zu ermit-
teln. Das Projekt trigt den Namen ,,Un-
tersuchungen zur Einspeisung von Was-
serstoff in ein Erdgasnetz - Auswirkun-
gen auf den Betrieb von Gasanwen-
dungstechnologien im Bestand, auf Gas-
Plus-Technologien und auf Verbren-
nungsregelungsstrategien [114]. Im
Rahmen der Heizperiode 2014/1S ist in
diesem Projekt Wasserstoff von einem
Anteil zwischen 5 bis 20 % zugemischt
worden. Bei Untertagespeichern zeigten
die bisherigen Untersuchungen ein dif-
ferenziertes Bild. Wahrend Kavernen-
speicher schon heute zur Speicherung
von reinem Wasserstoff genutzt werden
[115], etwa in der chemischen Industrie,
sind bei Porenspeichern mikrobiologi-
sche Vorgange im Zusammenhang mit
Wasserstoff zu bewerten. Diese werden
in einem Verbundprojekt in Osterreich
am Speicher Vocklabruck der RAG unter-
sucht. Der DVGW ist in diesem Projekt
beteiligt [116]. Ein weiteres Thema in die-
sem Zusammenhang sind Wasserstoffli-
mitationen im Erdgas bei der Verwen-
dung als Kraftstoff. Hier fixieren interna-
tionale Vorschriften bei derzeitigen
CNG-Tanks einen Grenzwert von 2 %,
unter Bezug auf bestimmte Materialcha-
rakteristiken, woraus sich Forschungsbe-
darfe ergeben.
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Neben der direkten Wasserstoffzumi-
schung ist die Methanisierung ein weite-
rer Schritt der Integration von Power-to-
Gas in das bestehende Erdgasversor-
gungssystem. Dabei steht die Erhohung
der Prozesswirkungsgrade bei der Metha-
nisierung im Fokus der Untersuchungen,
ebenso die Bewertung der verschiedenen
Methanisierungsverfahren. In 2014
konnten Forschungsprojekte zur techno-
okonomischen Bewertung verschiede-
ner Methanisierungsverfahren, ein-
schliefdlich biologischer Verfahren, abge-
schlossen werden [117].

Die Kraft-Wiarme-Kopplung wird bis-
lang schwerpunktmdflig in zentralen
Anlagen eingesetzt. In den letzten Jahren
sind Fortschritte auch bei dezentralen
Anlagen erzielt worden. In aktuellen For-
schungen wird der Einsatz dieser Tech-
nologie in stromgefiihrter bzw. stromop-
timierter Fahrweise und dessen Beitrag
in der Bereitstellung von Residualleis-
tung untersucht. Ein Verbundfor-
schungsvorhaben mit sechs Forschungs-
stellen der Energiewirtschaft hat gezeigt,
dass in 2050 die dezentrale KWK 47 %
der dann notwendigen Residuallast dar-
bieten kann. Damit kommt der KWK ei-
ne aktive Rolle in der Energiewende zu.
Dazu sind hocheffiziente KWK-Techno-
logien weiter zu entwickeln, und zwar in
allen Leistungsgrofien. Intelligente Kon-
zepte zur Nutzung der Abwidrme (nicht
nur fiir Heizung oder Trinkwassererwaér-
mung, sondern auch beispielsweise fiir
die Klimatisierung) sind voranzutreiben,
um die Wirkungs- und Nutzungsgrade
noch weiter zu erhéhen. Mit der Kraft-
Waérme-Kopplung erschlieflen sich aber
auch ganz neue Ansidtze: Durch die Nut-
zung der Abwdrme bei dieser Art der
Stromproduktion kénnen, im Vergleich
zur ,reinen“ Stromproduktion, Ddmm-
mafinahmen an den Gebduden mini-
miert bzw. optimiert werden, bei glei-
chen CO,-Zielen und bei deutlich gerin-
geren Kosten. Hierzu kann auf bestehen-
de Studien aufgesetzt werden [118].

Das Thema Gas-Mobilitdt gewinnt mit
dem bereits beschriebenen Audi-Kon-
zept und der Ankiindigung der EU-Kom-
mission zur Errichtung einer LNG-Infra-
struktur entlang wesentlicher europdi-
scher Straflenverbindungen (,,Blue Cor-
ridor“) neuen Schub. Dazu liegt seitens
der EU-Kommission eine Konzeption
vor. Aber auch bei Schifffahrt soll LNG

Erdgas

starker eingesetzt werden. In F&E-Pro-
jekten wird der Einsatz von LNG in der
kiistennahen Schifffahrt wie auch in der
Binnenschifffahrt untersucht. Die gro-
fen europdischen Binnenwasserstra3en
stehen im Mittelpunkt der Untersu-
chungen, um via Rhein, Main und Do-
nau eine Verbindung fiir den Giiterver-
kehr von der Nordsee bis an das Schwar-
ze Meer aufzubauen [119]. Dabei werden
sowohl die Schiffsantriebe wie auch die
Infrastruktur an Land betrachtet.

Mit Blick auf die nationalen Forderpro-
gramme in der Energieforschung wird
dem Schwerpunkt Energiespeicher zu-
nehmend Beachtung geschenkt, so dass
in diesem Sektor eine deutliche Fokus-
sierung zu erwarten ist, und den Ener-
gietrdger Gas sowie die bestehende Gas-
Infrastruktur um neue Versorgungsauf-
gaben erweitert [120]. Auf EU-Ebene
steht bereits mit dem Start des Hori-
zon-2020-Programms ein madchtiges
Rahmenprogramm bereit. Erste Aus-
schreibungen sind Ende 2013 veroffent-
licht worden. Mit Bezug auf das Gas sind
derzeit Schwerpunkte bei der Rolle des
Gases im Gesamtenergiesystem ein-
schliefflich Power-to-Gas mit den
Schwerpunkten Speicher und Netzdien-
lichkeit, in der Exploration nicht-kon-
ventioneller Gase, beim Einsatz das Ga-
ses in der Mobilitdt, insbesondere beim
Last- und Transportverkehr, und beim
Biogas gesetzt.

Auch bei der Anwendung des Gases als
Rohstoff in der chemischen Industrie
sind weiterhin verstirkte Anstrengun-
gen zu beobachten. Der Trend kommt
hier klar aus den USA, getrieben durch
den giinstigen Gaspreis. Die bislang vor-
handenen Ideen und Konzepte, die bis-
her verbreitete Mineralol-basierte Naph-
ta-Chemie auf eine Gas-basierte Metha-
nol-Chemie umzuschwenken, wurden
mit Projekten konkretisiert, etwa beim
Neubau von Crackern [121]. Mit dieser
Option zeigt sich eine weitere Seite des
flexiblen Einsatzes des Energietrdgers
Gas.
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