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Erdgasmarkt — Historische Entwicklung

Die Gasversorgung in Deutschland begann in der Zeit der Industriali-
sierung Anfang des 19.Jahrhunderts. Gas wurde durch Verkokung von
Steinkohle produziert und hatte zunachst nur einen Zweck: die Be-
leuchtung von Stral3en, Fabriken und Wohnungen. Die Technik und
die ersten Unternehmen kamen aus England, dem Mutterland der
Industrialisierung. Nachdem Hannover und Berlin 1825 und 1826 den
Anfang gemacht hatten, folgten rasch und mit wachsender Begeiste-

rung fiir das strahlend helle Licht Stadte in ganz Deutschland.

Einen grofRen Fortschritt brachte das 1885 entwickelte Auerlicht. Es
erreichte durch die Verwendung eines Glihstrumpfes eine wesentlich
bessere Helligkeit als bis dahin verwendete Ollampen. Ab 1880 setzen
sich neue Anwendungen durch: Gas als Warmetrager fiir Gasherde und
Warmwasserbereiter, Gas als Antriebsenergie fiir Gasmotoren. Gas fand
immer mehr Anhanger, die Technik machte Fortschritte, so dass kurz
nach 1900 die ersten Gruppengasversorgungen in Angriff genommen
wurden. Die erste Ferngasleitungin Deutschland, die Gliickauf-Leitung,
wurde 1910 von Thyssengas von Duisburg nach Wuppertal zur Ver-
sorgung der Bayer-Werke verlegt. Es folgten weitere Fernleitungen:

+ Saarland — Ludwigshafen

« Werne —Hannover

+ Salzgitter —Berlin

Erste Erste -
Gruppengas- Ferngas- Gruudung der
versorgung. leitung. Ruhrgas AG

1900 1910 1926

Im Ruhrgebiet begann 1926 mit der Griindung der Ruhrgas
AG die Ferngasversorgung. Inzwischen wurden auch Neben-
produkte wie Ammoniak, Teer oder Benzol aus den Gaswerken
verwertet. In den Wirtschaftswunderjahren 16ste Erdol den
Rohstoff Kohle ab, so dass Produktionsanlagen auf Fluissiggas-
Basis die Kohleverkokung ersetzten. Mit Erdgas aus den Nie-
derlanden und der Nordsee begann um 1960 ein neues
Energie-Zeitalter. 1973 inmitten des Kalten Krieges erreichte
erstmals sowjetisches Erdgas die Bundesrepublik Deutschland.
Die dafiir benétigten Rohren wurden durch die Mannesmann-
rohren-Werke GmbH geliefert. Im Gegenzug verpflichtete sich
Russland innerhalb von 20 Jahren rund 52 Milliarden m3 Erdgas
indie Bundesrepublik Deutschland zu liefern. Es folgten Jahre,
in denen in einer enormen Aufbauleistung das deutsche und

europaische Erdgasnetz entstand.

Nach der Wende konnte nahezu flaichendeckend in den neu-
en Bundeslandern Erdgas die bis dahin weit verbreitete
Braunkohle ersetzen und trug wesentlich zur Luftreinhaltung
und zum Klimaschutz bei. Hierzu erfolgten ehrgeizige Inves-

titionen in neue Fernleitungen und Endverteilungssysteme.

Erdgas aus
Niederlanden
und Nordsee.

Erdgas aus
Sowjetunion.

1960 1973
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2 | Entstehung und chemische Zusammensetzung von Erdgas

Entstehung Vorkommen in Deutschland Chemische Zusammensetzung
Die heute genutzten Erdgasreserven ent-  « in Norddeutschland in der Der Hauptbestandteil von Erdgas ist
standen in einem Zeitraum von vor etwa Faltenstruktur des Zechsteins Methan. Weiterhin enthalt Erdgas gerin-

15—-600 MillionenJahren durch die Verwitte- ge Mengen an Stickstoff, Butan, Propan

« in Suddeutschland in der
rung von tierischen und pflanzlichen Subs- Kleintektonik des bayrischen und Ethan sowie Helium und Schwefel.
tanzen, die sich auf dem Grund flacher . Beider Verbrennung von Erdgas werden

Molassetrogs oder Rheingrabens

Meere ablagerten. Die Veranderungen der hauptsachlich Wasser und im Vergleich

Erdoberflache hatten zur Folge, dass die » imThiringer Becken zu anderen fossilen Brennstoffen nur
pflanzlichen Substanzen lberdeckt und in den pordsen strukturen geringe Mengen Kohlenstoffdioxid frei-
im Plattformhang

ihnen der Sauerstoff entzogen wurde. Auf gesetzt. Somit tragt Erdgas als Brennstoff

dieser Basis bildete sich Faulschlamm, aus flirmoderne Heizsysteme zur Entlastung
demdas Muttergestein fiir Erdgas und Erdol derUmwelt bei. -

entstand. Durch weitere Aufschiebungen /

von Gesteinsmaterial auf der Erdoberflache 2 H ZO

geriet das Muttergestein in tiefere Schichten, C H4 + 2 OZ kWh/m3

in denen es von der Erdwdrme aufgeheizt g CO2

wurde. Durch zunehmende Temperatur -

entstand im Laufe der Zeit Erdgas. i y

Freisetzung von Kohlenstoffdioxid (CO,) und Methan (CHa)

bei der Nutzung fossiler Energietrager in g/kWh Brennstoffeinsatz
Die Erdoberflache
verandert sich durch
Sedimentation und
Uberdeckt die Subs-
tanzen. Es bildet sich
Faulschlamm in
sauerstoffarmen
Bodenschichten.

293

219
Methan-Freisetzung
. 10 auf der Versorgungskette*
filahalicie 11 COy-Freisetzung

und tierische auf der Versorgungskette

Substanzen lagern
sich am Boden ab
und verwittern
unter Ausschluss
von Sauerstoff.

198 CO,-Freisetzung
bei der Verbrennung

Das Muttergestein fiir
Erdgas gerdt in tiefere Schich-
ten, wo hohere Temperaturen

(ca. 140 - 180 Grad Celsius)
und héherer Druck herrschen.
Das Gas steigt auf bis es unter . L o

einer gasundurchlassigen Steinkohle Heizol Heizol Erdgas

Gestensschicht gefangen schwer EL*

wird. * gerechnet als CO; (Betrachtungszeitraum 100 Jahre);
Quelle der Daten: www.erdgas.ch/erdgas/umwelt/co2
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Weltlagerstatten, Reserven und Erdgasimporte

Die weltweiten Erdgasreserven und -ressourcen bieten

Weltweite Erdgasreserven
auch bei hoher Nachfrage noch eine Versorgungssi- &

cherheit Giber viele Jahrzehnte. Als Reserven werden die

Nach Schat der Bun-
Rohstoffmengen bezeichnet, welche nachgewiesen ach >chatzuing der Bin

Deutschlands Erdgasaufkommen 2013

d talt fir G i -
und mitdem aktuellen Stand der Technik wirtschaftlich esanstalt fureowissen

haft d Rohstoffe galt
gefordert werden konnen. Ressourcen hingegen wer- schatten tnd Ronstotie ga

. . zum Jahresende 2012 eine
den nach geologischen Merkmalen vermutet - sind aber

konventionelle Erdgasreser-
noch nicht hundertprozentig nachgewiesen oder 8

ve von ca. 196 Bill. m3 als
kénnen mit der verfiigbaren Technik noch nicht wirt-
sicher (derzeitiger Weltver- 38%
brauch / Jahr liegt bei ca. Russland

3,4 Bill. m3). Hinzu kommen Niederlande

schaftlich gefordert werden.

Ein Grof3teil der verfligbaren Erdgasreserven liegt in
. . wahrscheinliche Ressour-
Katar, Russland undimIran.Ca. 70 % der nach heutigem LD
. e . cen von ca. 629 Bill. m
Stand wirtschaftlich forderbaren Reserven sind geogra- 20 %

phisch und wirtschaftlich flir Deutschland tiber Rohr- Norwegen

leitungen erreichbar.

Quelle der Daten:

Deutschland bezieht Erdgas derzeit hauptsachlich aus R

Russland, Norwegen und den Niederlanden sowie aus den

eigenen Fordergebieten, hauptsachlich in Niedersachsen.

Weltweite Erdgasreserven und -ressourcen

Angaben in Billionen m3

Reserven

kommunale Férderung

Ressourcen
(nicht konventionell)

Ressourcen
(konventionell)

GESAMT

Ressourcen  629,0 Bill. m3
Reserven 196,0 Bill. m3
Férderung 2012 3,4 Bill. m3

Quelle der Daten: BGR, Energiestudie 2013: Reserven, Ressourcen und Verfiigbarkeit von Energierohstoffen

Erdgas Vorkommen, Transport und Verwendung 5



4 | Erdgas-Pipelines, LNG und Erdgasspeicher

Erdgas-Pipelines

Rohrleitungen mit einem Durchmesser von
bis zu 1,4 m, meist mehrere nebeneinander,
verbinden die Forderstatten zum Beispiel in
Norwegen und Russland mit den Ver-
brauchsschwerpunkten in Europa. Fur die
weitere Erdgasversorgung wird der Trans-
port lber Ferngasleitungen in lokale Netze

vorgenommen.

In groRen Erdgaspipelines herrscht in der
Regel ein Druck von ca. 100 bar. In einem
Abstand von ca. 100 bis 200 km halten Kom-
pressionsstationen den Druckin der Pipeline
aufrecht, um Volumen und Stromungsge-

schwindigkeit klein zu halten. Zur Sicherheit

der Pipelines werden technische Parameter
wie Druck, Temperatur und Dichte kontinu-
ierlichin Leitwarten Gberwacht. Absperrven-
tile ermoglichen die Unterbrechung des

Gastransportes.

Uber mehrere Druckreduzierstationen wird
das Erdgas aufden Druckdes ortlichen Netzes
reduziert (bei Niederdruck 25 - 100 mbar, bei
Mitteldruck 100 mbar -1 bar).In Industrie und
Gewerbe werden haufig Driicke von 60 mbar
- 80 mbar verwendet, um den Leitungsquer-
schnitt gering zu halten. Der Ubergang von
offentlichen Leitungen in private Haushalte

kann tiber Gasschieber geschlossen werden.

Finanzierung und Kosten von Pipelines Fiir die Finanzierung und den Bau einer Erdgaspipe-
line werden meist eigene Gesellschaften gegriindet, an denen Erdgasproduzenten und —im-
porteure beteiligt sind. Dies setzt langfristige Kooperations- und Liefervertrage voraus. Fiir
Pipelines mit einer Druckstufe von 100 bar entstehen Kosten von ca. 2,5 Mio € pro Kilometer*
— vorausgesetzt die Pipeline verlduft ohne Hiirden liber Land. *Quelle: Wintershall, Stand 2013

Erdgasfeld/ i
geplante —

Gas»Pipeline DEUTSCHLAND

Gas-Pipeline

Quelle: Onno, Wikimedia Commons
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Ausgewihlte Gas-Pipelines zwischen Russland und Deutschland / Osterreich

RUSSLAND

Pipelines sind ein zentraler Baustein der Ener-
gieversorgung einer modernen Industriege-
sellschaft. Um den Eingriff in Natur und Um-
welt so gering wie moglich zu halten, erfiillen

alle Transportleitungen diese Bedingungen:

« Okologisch sensible Gebiete werden
umgangen
« Flora und Fauna sowie die Tierwelt wer-

den durch die Pipeline nicht beeinflusst

« die Gesamtlange wird moglichst gering

gehalten

« Trassenbulindelung mit anderen Infrastruk-

tureinrichtungen

Miteinem sehr gut ausgebauten Erdgasnetz
(Gesamtlange tiber 477.000 km)ist Deutsch-
land nicht nur der zweitgrolite Erdgasver-
braucher,sondern auch zentrale Drehschei-

be fiir die Versorgung in Europa.




LNG

LNG ist die Abkiirzung fiir den Begriff Liquified Natural Gas,

im deutschen auch als Fliissigerdgas bezeichnet.

Herstellungsprinzip von LNG:

« Erdgas wird auf minus 162° C abgekuihlt. Dabei wird es
fliissig und verringert sein Volumen auf 1/600. Somit kann
es in speziellen Tankschiffen transportiert werden. Das Erd-
gas wird in LNG-Terminals verflissigt, die meist an einem
Hafen gelegen sind, um das Flissigerdgas anschlie’end auf
Tankschiffe zu pumpen. Am Zielort wird das Flussiggas wie-

der erwarmt (regasifiziert) und in das Erdgasnetz eingespeist.

In Asien (insbesondere Japan und Stidkorea) werderéﬂe

grofBten Mengen LNG importiert, da eine Infrastruk r mit

teuren.

« Wirtschaftlich lohnt sich ein LN
Bau einer Pipeline ab 2.500 —

Weltweite Handelsstrome von Erdgas und LNG

Angaben in Billionen m3

83.8
27.5

?17.6

-

Pipeline Gas

LNG

Quelle der Daten: BP: Natural gas major trade movements 2012

Erdgas Vorkommen, Transport und Verwendung 7



4 Erdgas-Pipelines, LNG und Erdgasspeicher

Erdgasspeicher

Erdgas kann im Gegensatz zu einigen anderen Energieformen
(z. B. Strom) gut und effizient gelagert werden. Die gréRten Spei-
cherkapazitaten finden sich in Untertagespeichern, die prinzipiell

in zwei Gruppen unterteilt werden kénnen:

« Porenspeicher sind haufig ausgeforderte Erdol- oder Erdgasla-
gerstatten sowie Aquifere (gasdurchlassige Gesteinskorper)
und kénnen groRe Erdgasmengen bei hohem Druck speichern.
Durch die vorausgegangene Forderung von Erdol bzw. Erdgas
sind die Speicher in ihrer Struktur und Ihrem Verhalten be-
kannt. Dichte, Gberlagernde Gesteinsschichten garantieren
dabei einen sicheren Speicherbetrieb. Porenspeicher sind auf-
grund dieser Eigenschaften weniger fiir einen flexiblen Betrieb

geeignet als die Kavernenspeicher.

Kavernenspeicher hingegen sind eher klein, dafiir aber schnell
abrufbar. Sie entstehen durch das Aussolen von Salzformatio-

nen und sind vorwiegend in Norddeutschland anzutreffen.

Porenspeicher

Station

Wasser

8 Erdgas Vorkommen, Transport und Verwendung

Erdgasspeicher bieten Kapazitaten

flir den Ausgleich von:

« saisonal schwankenden Verbrauchen,
- Spitzenlasten,

+ Netzunterstitzung sowie

- flirden Erdgas-Handel.

Kavernenspeicher

Station




Im weltweiten Vergleich der Erdgasspeicher-
Kapazitaten liegt Deutschland hinter den
USA, Russland und der Ukraine mit einem
Speichervolumen von 22,7 Milliarden m3
verteilt auf 51 Erdgasspeicher an vierter
Stelle. Dies wiirde theoretisch eine Versor-
gung fuir 80 Tage im Winter absichern.

Mitdem weiteren Ausbau dererneuerbaren
Energien ist es zuklinftig notwendig, Strom
dauerhaft zu speichern und bei Bedarf ab-
zurufen. Hierfiir gibt es verschiedenen
Speichertechnologien-Ansatze wie zum

Beispiel:

« Druckluftspeicher,

+ Pumpspeicherkraftwerke,
- Kondensatoren, Spulen, Schwungrader,

- Batterien auf Basis von Nickel, Blei oder

Lithium-lonen sowie

Redox-Flow Batterien.

Die Speicherkapazitat dieser Technologien
ist jedoch nicht ausreichend, um die anfal-
lenden Mengen an Wind- und Sonnenener-
gie kostenglinstig zu speichern. Das deut-
sche Erdgasnetz transportiert jahrlich
Energie von ca. 970 Milliarden kWh, das
Stromnetz ca. 610 Milliarden kWh.

Erdgas Vorkommen, Transport und Verwendung 9



5| Erdgasanwendung

Warmemarkt in Deutschland

Neubau

Der Anteil von Erdgas-basierten Heizsystemen
im Neubau lag im Jahr 2013 bei einem Anteil
von 46,5 %, wie aus den Angaben der statisti-
schen Landesamter hervorgeht. Erdgas wird
dabeivorallemin Brennwertkesseln eingesetzt,
die eine nahezu vollstandige Nutzung der ein-
gesetzten Primarenergie sicherstellen (Wir-
kungsgrad ~ 100 %). Zusatzlich spielt Erdgas
auch in der Fernwarme eine bedeutende Rolle,

Uberdie 20,3 % der Neubauten beheizt werden.

Primdrenergiefaktor Formel
Erdgas Primarenergiefaktor:
nach EnEV 2014: Op,:
— _ Primar
fp - 171 f

P O_Endenergie

Bestandsbau Markte
Der Anteil von Erdgas-basierten Heizsyste-  Diefiinfgroften Erdgas-ImporteureimJahr
men im Bestandsbau lagimJahr2013laut 2012waren laut Statistik der Bundesanstalt

Angaben des BDEW bei einem Anteil von fiir Geowissenschaften und Rohstoffe:

49,2 %. Auch hier wird tiber Fernwarme mit

. . . L 1.Japan 116,0 Mrd. m3
einem Anteil von 12,9 % haufig indirekt
. 2. Deutschland 98,4 Mrd. m3
Erdgas zur Warmeerzeugung verwendet.
3. USA 88,7 Mrd. m3
4. Italien 67,7 Mrd. m3

5. Vereinigtes Konigreich 49,9 Mrd. m3

Erdgasverwendung in Deutschland

Quelle: Wirtschaftsverband Erdol-

‘ Einsatz im Verkehrssektor
und Erdgasgewinnunge. V.

Einsatz
im Gewerbe

30 %

Versorgung
von Haushalten

Brennstoff
fur Kraftwerke

27 %

Industrielle
Anwendungen




Sparsame Heizsysteme auf Erdgas-Basis

Die Gasbrennwerttechnik in
Kombination mit solarer Un-
terstlitzung fir Heizung und
Brauchwassererwarmung ist
seit vielen Jahren Stand der
Technik.ImJahr2013 wurdein
ca. 47 Prozent der genehmig-
ten Neubauten eine Erdgashei-
zung vorgesehen. Zudem ist
die Gasbrennwerttechnik eine
kostengtlinstige Losungfiirden
Verbraucher durch niedrige
Investitionskosten und giinsti-

ge Brennstoffpreise.

Gaswarmepumpen etablieren
sich zunehmend nicht nur in
grofReren Gebduden, sondern
auch in Ein- und Zweifamilien-
hausern. Neue Gaswarmepum-
pentypen auf Zeolith-Basis wer-
den fiir die Heizung und Brauch-
wassererwarmung in Wohnge-
bauden eingesetzt. Die kompak-
ten Gasadsorptionswarmepum-
pen mitintegrierten Spitzenlast-
brennerund Pufferspeicherlassen
sich wie eine Brennwerttherme
im Haus installieren. Als Warme-
quelle konnen zum Beispiel das
Erdreich oder die Solarthermie

genutzt werden.

Die gekoppelte Erzeugung von
Strom und Warme mit Blockheiz-
kraftwerken (BHKWs) zeichnet
sich durch hohe Gesamtwir-
kungsgrade und ein breites Leis-
tungsspektrum aus (1 kW ¢ —
10 MW ). Die Erzeugung von
Eigenstrom bietet dem Ver-
braucherfinanzielle Anreize wie
eine Strom-Einspeisevergu-
tung und den KWK-Zuschlag
etc. Weitere Informationen
finden Sie in den ASUE-Bro-
schiren zum Thema Blockheiz-

kraftwerke.

Erdgas-basierte Brennstoffzellen
Mikro-KWKs fiir die Erzeugung von
Strom und Warme werden inzwi-
schen in zahlreichen Projekten der
Energieversorger eingesetzt — auch
im Ein- und Zweifamilienhausbe-
reich. Entsprechende Férderprogram-
me stehen auch auf Bundes- oder
Landesebene bereit.Brennstoffzellen
zeichnen sich durch einen hohen
Wirkungsgrad, eine sehr saubere
Verbrennung und geringe Wartungs-
kosten aus.Schon heute sind sie eine
sehr interessante Option; es ist be-
reits absehbar, dass durch eine weite

Verbreitung die Brennstoffzellen sich

bald preiswerter werden.
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Industrielle Erdgas-Anwendungen

Erdgas ist heute ein ganz wesentlicher Ener-
gietrager und Rohstofflieferant der Industrie.
Der zu friheren Zeiten Ubliche Einsatz von
schwerem Heizol oder Steinkohle fiihrte zu
extremer Luftverschmutzungin Industriege-
bieten. Erdgas ldsst sich durch seine Eigen-
schaft sowohlin GroRkraftwerken, Gasturbi-
nen und Kleinstbrennern einsetzbar zu sein,

gezielt und sehr effizient einsetzen.

TechnischindenVordergrund tritt vorallen
Dingen die absolute Reinheit der Abgase,
dieinderLebensmittelindustrie Trocknungs-
prozesse mit hohem Wirkungsgrad erlauben.
Zur Herstellung von Glas bei sehr hohen

Temperaturenist die genaue Einhaltung der

Temperatur in einem sehr schmalen Band
unbedingt erforderlich. Hierzu sind Gasan-
wendungen optimal geeignet. Bei der
Herstellung von Papier kannin Trocknungs-
prozessen Energie eingespart werden durch
die direkte Beauftragung der Papierbahnen
mit Infrarotstrahlen. GroRe Industriehallen
werden nicht mehr ganzlich beheizt, gas-
betriebene Deckenstrahlungsheizungen
schaffen ein angenehmes Klima und grof3e
Energieeinsparungen. Durch die Erzeugung
von Industriedampf im Abwarmestrom von
Gasturbinen mittels Dampfturbinen, kann
der in der Industrie verbrauchte Strom mit
hochstem Wirkungsgrad selbst erzeugt

werden (GuD-Prozess).

Erzeugung von Strom und Warme in
GuD-Kraftwerken zur Strom- sowie
Nah- und Fernwdrmeversorgung

Erdgas als Rohstoff in der Chemie:
Wasserstofferzeugung;
Herstellung von Diingemitteln

Erhitzung von Industriedfen
in der Stahlproduktion
Umwandlung von Eisenerz
(Eisenoxide) zu Eisen

Temperaturbehandlung

Nutzung der Abgaswarme aus KWK-Anla-
gen fiir industrielle Trocknungsprozesse:
Lebensmittelindustrie; Textilindustrie;
Papierindustrie; Keramik- und Ziegel-
herstellung sowie Kalksandsteinherstel-
lung; Glasindustrie; Lackierbeschichtung
(z. B. Bahntrocknung und Druckverarbei-
tung); Holzverarbeitung

G
|
L

(i1 '||.I
1L
Ak ﬁ"




Erdgas als Kraftstoff

Erdgas (auch CNG—Compressed Natural Gas
genannt) wird bereits seit 1994 in Serien-
fahrzeugen eingesetzt. Eine Vielzahl an
erdgasbetriebenen Serienmodellen sind
inzwischen auf dem Markt und ca. 100.000
Erdgasfahrzeuge zugelassen — Tendenz
steigend. Soverzeichnet die Zulassungssta-
tistik aus dem Jahr 2013 einen Anstieg von
ca. 50 % gegenlber dem Vorjahr. Ein Grund
flirden Anstieg: Die niedrigen Kraftstoffkos-
ten, denn Erdgas ist der aktuell glinstigste
Kraftstoff an der Zapfsaule. Im Vergleich zu
Benzin kann beim Tanken rund die Halfte an

Kraftstoffkosten eingespart werden, gegen-

iber Diesel sind es momentan ca. 40 %.

Neben Einsparungen bei den Tankkosten
bietet Erdgas als Kraftstoff durch den gerin-
gen Schadstoffausstol’ viel Potential fiir
eine umweltschonende Mobilitat. Ein Erd-
gasfahrzeug stof3t im Schnitt 25 % weniger
CO, aus als ein Benziner und emittiert na-
hezu keinen Feinstaub. Mit der Beimischung
von regenerativem Bio-Erdgas verbessert
sich die Umweltbilanz weiter. Im reinen
Bio-Erdgas-Betrieb sind so CO,-Einsparun-

gen von bis zu 97 % moglich.

Neue Technologien, wie das Power-to-Gas-
Verfahren erméglichen die Produktion von
regenerativen Erdgas aus Okostrom, wel-

cheswiederum als Kraftstoff einsetzbar ist.

Natiirlich mobil

Aber nicht nur im Pkw-Bereich kommt der
alternative Kraftstoff zum Einsatz. Auch die
Nutzfahrzeugbranche setzt aufgrund der
Kosten- und Umweltvorteile zunehmend
auf Erdgas. Vermehrt von Interesse ist hier-
bei der Einsatz von verfliissigtem Erdgas
(LNG). Durch Abkiihlung auf -162° C wird
Erdgasfliissigund ermoglicht aufgrund der
im Vergleich zum gasformigen Aggregatzu-
stand hoheren Dichte groBere Reichweiten

als das herkommliche CNG.

Die Technologie ist ausgereift und in Lan-
dern wie den USA sowie in weiten Teilen
Europas bereits in der Praxis erprobt; nun

gilt es, diese Technologie auch in Deutsch-

land nutzbar zu machen.




6 | Vorteile von Erdgas Erdgas in der Energiewende

Bio-Erdgas

Zur Herstellung von Biogas werden nachwachsende
Rohstoffe, Bioabfalle oder Giille verwendet. Es wird durch
die Vergarung organischer Stoffe gewonnen und hat
einen Methangehalt von ca. 60 %. Biogas kann direkt vor
Ort fir die Strom- und Warmeproduktion in Blockheiz-
kraftwerken eingesetzt werden. Voraussetzung dafiirist
jedoch ein entsprechender Warmebedarf fir die zu be-
heizenden Gebaude.

Emissionsentlastungen
beim Einsatz von Erdgas-BHKWs

Verwertung zur Transport iiber Biogasleitung
Stromerzeugung zu Ort mit Warmebedarf
am Standort in der Ndhe

KWK-
AnIa%e
lokal)

Emissionsentlastung® in Prozent um

Abwirme Anlage

KWK-

Warme-
nutzer

Staub  Schwefel- Stick-  Kohlen-

dioxid oxide stoffdioxid * Vergiitung nach EEG

* bei Erdgaseinsatz in einem BHKW gegentiiber
getrennter Strom- und Warmeerzeugung
mit Steinkohle und Heizol EL

Warmebedarf vor Ort
oft zu gering oder Hohe Energieeffizienz
gar nicht vorhanden
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Bio-Erdgas wird durch die Aufbereitungbzw. In 2013 waren deutschlandweit 131 Bio- Umwelt
Veredelung von Biogas produziert. Bio- Erdgas-Einspeiseanlagen in Betrieb. Das Bei der Verbrennung von Bio-Erdgas ist
Erdgas, auch als Biomethan bezeichnet, VolumendieserAnlagenbetragt81.160m*/h  dije CO,-Bilanz ausgewogen. Es wird nur
erreicht dabei die Qualitat von Erdgas mit und kann zu 100 Prozent als Brennstoff im <o viel CO, freigesetzt, wie auch die
einem Methananteil von tber 96 % und Warmemarkt, als Kraftstoff in PKW einge-  Biomasse zur Herstellung von Biogas
kann somit: setzt oder in Erdgasspeichern vorgehalten  zuvorder Atmosphire CO, entzogen hat.
- die Infrastruktur des Erdgasnetzes inklu- werden. Geringe CO,-Emmissionen entstehen
beider Diingungund dem Transport der
Der Beitrag von (Roh-)Biogas zur Stromerzeu-  Biomasse. Insgesamt gesehen ist die

gungvor Ort sowie aufbereitetem Bio—Erdgas Herste”ung von Bio-ErdgaS jedoch na-
2020

lastabhangige Stromerzeugung verwen- betrug 27,9 Mrd.kWhimJahr2013—einAnteil  hezu klimaneutral.
960
800
Anzahl Einspeisekapazitat
der Anlagen (Mio. m3/Jahr)
I 158
2 g B i JE PN ECH

det werden.
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014* 2015*

sive seiner Speicher nutzen,

« in dezentralen KWK-Anlagen fiir die

von 4,4 Prozent an der Bruttostromerzeugung
in Deutschland. Dies entspricht nahezu dem
Anteil der Erzeugung durch Photovoltaik. Im
Warmemarkt wurden 11,7 Mrd. kWh durch
Biogas und Bio-Erdgas bereitgestellt.

Entwicklung der Einspeisungkapazitat von Bio-Erdgas ins Erdgasnetz

10.000

Aufbereitung und
Einspeisung
ins Erdgasnetz

Ziele der Bundesregierung
flir Einspeisung von Bio-Erdgas:

6.000

2030

Einspeisung
ins Erdgasnetz

KWK- Warme Kraftstoff
Anlage

Warme-
nutzer

Hohe Energieeffizienz

* voraussichtliche Entwicklung der Einspeisekapazitat pro Jahr bis 2015 auf der Basis bisher geplanter Projekte.
Quelle der Daten: Deutsche Energieagentur; BDEW
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7 Erdgas in der Energiewende

Power to Chemistry®

Das Verfahren ist eine alternative Form der
Stromspeicherung, um Ulberschiissigen
Strom aus erneuerbaren Energien wirt-
schaftlich zu nutzen. Es wird fiir die strom-
intensive Produktion von chemischen Aus-

gangsstoffen eingesetzt.

Kern des Verfahrens ist die Moglichkeit, aus
Erdgas in einem Plasma-Lichtbogenreaktor
Acetylen und Ethylen zu produzieren. Dabei
wird Wasserstoff als Nebenprodukt frei,
welches innerhalb des Chemie-Werkes ge-
nutzt oder durch Rohrleitungen zu anderen
Abnehmerntransportiert wird. Der erzeug-
te Wasserstoff kann — wie auch im Power-
to-Gas-Verfahren —in begrenzten Mengen

in das Erdgasnetz eingespeist werden.

Plasma-Lichtbogenreaktoren sind seit den

1930erJahren bekannt und ein wesentlicher

x T’ 6 Baustein der Acetylen- und Ethylen-Produk-
qr::»'r SRS tion. Die Anlagen sind nicht sehr kapital-
1 intensiv. Ein einziger Plasma-Lichtbogen hat
oy eine Leistungsaufnahme von 10 MW. Die
‘;, B Regelbarkeit ist extrem flexibel: Sie kdnnen
BN s in wenigen Sekunden mit voller Leistung
e ;r_:%n-bx S e S SENet7 SeiN.
N

16 Erdgas Vorkommen, Transport und Verwendung

Der Nachteil besteht darin, dass dieses
Verfahren ortsgebunden an einen entspre-
chenden Chemiestandortist. Denkbarware
jedoch auch der Transport von Ethylen auf
dem Schienenweg zur weiteren Verarbei-

tung an einem groReren Chemiestandort.

Sollte sich die Problematik der in Zukunft
stark volatilen Strompreise in einem freien
Handelsmarkt abbilden, wird es weitere
Einsatzfelder fir Power-to-Chemistry® ge-
ben. Industrielle Verfahren, in denen Strom
Uber 1.000 bis 2.000 Stunden/Jahr benétigt
werden, konnten mit diesem Verfahren
betrieben werden. Daraus resultieren Kos-
teneinsparungen gegenlber der Verwen-

dung von fossilem Strom.

2 CH4 -> H-H2-C=C-H2-H (Acetylen)



Power to Gas

Powerto Gasist ein elektrochemisches Verfahren,

Die Speicherung von Wasserstoff und Me- ~ Um die Umwandlung von Strom aus

in dem Strom aus erneuerbaren Energien in  thanim Erdgasnetz stellt groRtechnischdie  erneuerbaren Energienin Speichergas

Wasserstoff umgewandelt und bei Bedarf auch

besteundeinzige Losungdar,umStromaus  auch zukiinftig wirtschaftlich fiir den

zu Methan veredelt wird. Wasserstoff kann in  Erneuerbaren Energien langfristigingroRen  Verbraucher zu gestalten, missen

begrenzten Mengen in das vorhandene Erdgas-  Mengen effektivund kostengiinstigfirden ~ Power-to-Gas-Anlagen zur Energie-

netz eingespeist und dem Erdgas beigemischt  Verbraucher zu speichern und bei Bedarf ~ umwandlung und -Speicherung wei-

werden. Methan hingegen entspricht der Quali-  abzurufen. In den nachsten Jahren muss  terhin von den Entgelten fur den

tat von Erdgas und kann unbegrenzt ins Netz  dje Wirtschaftlichkeit von Power-to-Gas-  Netzzugang freigestellt werden. Um

eingespeist werden. Anlagen weiter verbessert werden. Dabei  flir neue Investitionen eine ausrei-

miussen auch standortliche undtechnische  chende Rechtssicherheit zu haben,

Damit das Stromversorgungssystemin Deutsch-  Aspekte beriicksichtigt werden: mussen diese Voraussetzungen im

land nicht zum Engpassfaktor wird, der in Zukunft Energiewirtschaftsgesetz verankert

« die Dimensionierung der Elektrolyse

die Nutzung erneuerbarer Energien abbremst, o werden.
K .g ] g ) bezogen auf die ortlichen Netzgege-
mussen dringend weitere Transport- und Spei- .
. ) ) benheiten,
cherkapazitaten aufgebaut werden. Die derzeit
verfiigbaren Speicherméglichkeiten sind kaum ~ * die Auswirkungen der Wasserstoffzumi-
dazu geeignet den erheblichen Speicherbedarf, schungen ins Erdgasnetz sowie- der Um-
der in Zukunft entstehen wird, abzudecken. wandlungspfad in Wasserstoff oder die
Veredelung zu Methan.
2. Aus Wasserstoff und
Kohlenstoffdioxid entsteht
e Methan*, wobei das Abfall-
produkt CO, (z. B. Abgase)
zum Wertstoff wird. Es wird
bei diesem Verfahren als
b%’ &, Kreislaufmedium und Reak-
ﬁ% o, tionsmittel eingesetzt.
;:s\\ 88/ 1. Aus Uberschiissigem
& erneuerbarem Strom GDaS. ur]ld V\l;raft_
. ampt- arme-
wird per Elektrolyse N turbir?en Kopplung
aus Wasser Wasser- Elektrolyse Methanisierung .
stoff unj Sa'uetrStOff Wasser Kohlenstoffdioxid
produziert. " OC
U v aus Atmosphare,
* Industrie etc.
Wasserstoff =g  Wasserstoff Industrielle Gas-
<0 GO O GO Warme Anwendungen Verkehr speicherung
. w W
auerstoff
@ Y
Methan
o &
‘ \() l

ERDGASNETZ

*synthetisch erzeugtes Erdgas




7 Erdgas in der Energiewende

Power-to-Gas-Anlagen im Praxisbetrieb

Wasserstoffeinspeisung*
Wasserstoffverstromung
Wasserstoff als Kraftstoff
Wasserstoff zur Warmeerzeugung
Wasserstoff in Flaschen/Trailer
Wasserstoff-Forschung

Verstromung

Wasserstoff als Kraftstoff
Wasserstoff zur Warmeerzeugung
Wasserstoff-Forschung

Wasserstoff als Kraftstoff
Wasserstoff-Forschung

Methanisierung
Methaneinspeisung® \
Methan als Kraftstoff

\ Grapzow
Hamburger Hafen

Wasserstoffeinspeisung*

Werlte Prenzlau
Wasserstoff-Forschung
Falkenhagen
i cheicne®

& Wasserstoffeinspeisung Berlin
y [bbenbiiren Wasserstoffverstromung

< Wasserstoff zur Warmeerzeugung

Wasserstoff-Forschung Verstromung
Wasserstoff als Kraftstoff

Herten Wasserstoffverstromung

Wasserstoff zur Warmeerzeugung

i sserstoff als Kraftstoff Wasserstoff in Flaschen/Trailer

Niederaussem  Wasserstoff-Forschung
Methanisierung
Bas Hersfeld Methan-Forschung

ethanisierung Wasserstoff-Forschung

Methanverstromung
Methan zur Warmeerzeugung
Wasserstoffeinspeisung*
Methan-Forschun =
& Wasserstoffverstromung
Wasserstoffeinspeisung® rritlont Wasserstoff als Kraftstoff

Wasserstoff zur Warmeerzeugung
Mainz Wasserstoff in Flaschen/Trailer
Wasserstoff-Forschung

Wasserstoff-Forschung

Karlsruhe Schwandorf
Methanisierung
Methaneinspeisung* Stuttgart -
Methan-Forschung ; \ Methanisierung

Methaneinspeisung®
. Methanverstromung
Freiburg Methanisierung Methan als Kraftstoff
Methan-Forschung Methan zur Warmeerzeugung
Wasserstoff als Kraftstoff  EWiethan in Flaschen/Trailer
Wasserstoff-Forschung Methan-Forschung

Wasserstoff als Kraftstoff
Wasserstoff in Flaschen/Trailer
Wasserstoff-Forschung

* ins Erdgasnetz
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8 | Versorgungssicherheit

Energie ist in der modernen Welt ein ganz
wesentlicher Erfolgsfaktor. Erdgas leistet ei-
nen wesentlichen Beitrag zur Energieversor-
gungssicherheit in Deutschland und Europa.
Dies komplett ohne Subventionen — durch

rein privatwirtschaftliche Investitionen.

Erdgas ist jetzt und in absehbarer Zeit zu
glinstigen Preisen vorhanden. Die Internati-
onale Energieagentur (IEA) prognostiziert
sogar, dass — bedingt durch neue Technolo-
gien — die Angebotskapazitaten in den
kommenden Jahren schneller ansteigen als
derVerbrauch. Insgesamt diirften die forder-
baren Gasreserven fiir rund 300 Jahre die
Versorgung sichern. Knapp die Halfte dieses
Gases entfallt auf die sogenannten ,,unkon-
ventionellen“ Gasreserven, vor allem auf

Kohlefl6zmethan, Tight Gas und Schiefergas.

Doch entscheidend fiir die Versorgungssi-
cherheit Europas werden auch kiinftig zwei
andere Faktoren sein. Zum einen die Eigen-
produktion, die derzeit etwa 55 % des EU-
Verbrauchs an Erdgas abdeckt. Zum anderen
der Ausbau einer gemeinsamen Leitungsin-

frastruktur, durch die wichtige Exporteure

und Partner langfristig eingebunden werden.




9 | Informationen

Europa hat das Gliick, den GroRteil der bekannten Gasre- Broschiiren
serven in ,Pipeline-Distanz“ zu haben. Insbesondere zu
Russland besteht eine Energiepartnerschaft, die sich seit
Jahrzehnten bewahrt. Aktuelles Beispiel: Nord Stream. So
werden z. B. durch die Nordstream (auch Ostseepipeline),

als russisch-westeuropdisches Gemeinschaftsprojekt,

kiinftig 55 Mrd. m* Erdgas von Russland direkt nach Euro-
pa flieBen. Dies entspricht der Kapazitat von 55 Kohle- B AR
kraftwerken oder 20 neuen Kernkraftwerken. Die South

Stream wird zusatzlich Versorgungs- und Transitsicherheit

schaffen —eine weitere Riickversicherung fir die Energie- , ( Horswannepimpen

mepumpen in Wohngebiuden

dustrie und Gewerbe

versorgung Europas.

Russland ist der groRte Erdgaslieferant der EU. Gleichzeitig
ist die EU der wichtigste Kunde fiir das russische Haupt-
exportgut Erdgas, das wesentlich zum russischen Staats-

haushalt beitragt. So entsteht eine Interdependenz, die fiir

ein Gleichgewicht und fiir Versorgungssicherheit sorgt.

Gaswarmepumpen in Gasabsorptionswarmepumpen
Deutschland verfigt tber eine Infrastruktur von Erdgas- Wohngebauden —Grundlagen in Industrie und Gewerbe
Bestellnummer 06 11 13 Bestellnummer 06 10 14

speichern, die zu den besten Europas zahlt. Die Speicher
der EU-15 Staaten umfassen insgesamt ein Volumen von
mehr als 60 Mrd. m3. Davon werden 22,7 Mrd. m3 durch
Deutschland bereitgestellt. Diese Speicherkapazitaten
zusammen mit einer weiteren Integration der europai-

schen Erdgasnetze sorgen flir ein Optimum an Flexibilitat

und Versorgungssicherheit — fr Strom, Warme und Mo-
bilitat.

Erdgas-Brennwertsysteme
mit solarthermischer
Heizungsunterstitzung.
Bestellnummer 09 02 14

Power to Gas
Bestellnummer 07 10 14
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