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Der zukinftige Bedarf an Wasserstoff und Derivaten hangt stark von

den betrachteten Szenarien ab

« Aktueller HZ-Bedarf in
Deutschland ca. 63 TWh/a

« davon 95 % aus fossilen
Quellen (Grol3teil aus
Dampfreformierung)

* 5 9% als Nebenprodukt der
Chlor-Alkali-Elektrolyse

*+ H,- + PtX-Bedarf 2030:
+ 20 -80 TWh (Ariadne)
* 109 - 202 TWh (NWR¥)
+ H,- + PtX-Bedarf 2045:
+ 250 -800 TWh (Ariadne)

. 801 - 945 TWh (NWR*
2050)

a Nachfrage Wasserstoff [TWh/a]

b Nachfrage Wasserstoff und E-Fuels [TWh/a]

Ariadne REMIND & REMod"* Ariadne REMIND & REMod*
::]
#001 -+ Ariadne REMIND Mix il ++ Ariadne REMIND Mix o
= Ariadne REMod* Mix = Ariadne REMod* Mix
= =
® Agora KN2045 ® Agora KN2045
W BDI KLIMAPFADE 2.0 W BDI KLIMAPFADE 2.0
6001 B8 BMWi TN-PIG/PIL 600 B BMWi TN-PIG/PLL
B BMWi TN-H2-G B BMWi TN-H2-G
@ BMWi TN-Strom o © BMWi TN-Strom
O dena More Molecules y O dena More Molecules
7 dena Efficient Molecules y = 7 deno Efficient Molecules &
4001 A dena KN100 y / 400 A dena KN100
O dena More Electrons 8 O dena More Electrons
<> dena Efficient Electrons y < dena Efficient Electrons
& &
2001 200
B8
01 0 ©
2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

Quelle: https://ariadneprojekt.de/publikation/eckpunkte-einer-anpassungsfaehigen-wasserstoffstrategie/

*inkl. H, fur Derivate
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Roadmap Gas 2050 TP 4

Zielsetzung: Rolle des Gases bei der Energiewende systemisch bewerten
» Erstellung von DVGW-Szenarien als Alternative zu anderen Szenarien

+ Ermittlung von Gasbedarfen und Gasbereitstellungen unter Einhaltung der Klimaziele

Bilanzraum Daten Methode Ergebnisse

.
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Roadmap Gas 2050 TP 4 — Vorgehen Phase | und Il

Entwicklung und
Modellierung von zwei Modellierung eines
Leitplankenszenarien* Szenarios mit

» Strom Schwerpunkt

* Methan (EE-Gas+H Wasserstoff

NSl 2 N J

[ » Klimaziele 2019 } » Klimaziele seit 2021

» Ergebnisse aus TP 1 -3

* Neue Erkenntnisse aus Dvgw
* Szenarien mit einer extremen Auspragung externen Studien + Literatur

FORSCHUNG

Entwicklung und

Phasel 1 Phasell
-> dient zur Orientierung : -> dient zur Detaillierung
I
I
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Roadmap Gas 2050 TP 4 - Modellierungsstrategie

Mit Input aus Kostenbewertungen aller Teilprojekte 1 - 3

0 Simulation der Sektoren | Industrie, GHD, Haushalte* || Gebaudewarme Verkehr

Energienachfrage  \;ogelie Forecast (ISI) Invert (ISI) ALADIN (ISl)

| |

9 Berechnung des EE- Enertile (ISI) + Teilprojekte 1, 2

Angebots EE-Potenzial- Endenergie-

berechnung nachfrage

Optimierung Optimierung des Einsatzes von Kraftwerken, Kraft-Warme-Kopplung,

9 Energiesystem Gasinfrastruktur, Erneuerbaren Energien, Kuppelkapazitaten, Speicher

Enertile (ISI) + Gastransportnetzmodell (DBI, EBI)

.
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Roadmap Gas 2050 TP 4 — Szenarien Rahmenbedingungen und -daten

I

Klimaziele

Defossilierungs-
strategie

Wasserstoff

Sanierungsrate
Geb&udesektor

Heizungen

Preise
Energietrager

integrale Einhaltung der
Klimaziele 2019

starke Elektrifizierung

kann in allen Sektoren genutzt
werden, keine Anreize fir
Nutzung vorgegeben

0,8, 1,4 und 2,0 %/a

hoher Anteil EWP

Stand und Prognosen aus 2020
— eher moderat

RMG2050 GAT, Wolfgang Koppel et. al, 11.10.2022

Methan (EE-Gas+H,)

integrale Einhaltung der
Klimaziele 2019

hoher Einsatz von EE-Methan
moderater Einsatz von H,

20 Vol.-% Beimischung bis
2035
Versorgung Industrie

0,8, 1,4 und 2,0 %/a

moderater Anteil EWP

Stand und Prognosen aus 2020
— eher moderat

Wasserstoff (H,+EE-Gas)

sektorspezifische Einhaltung
der Klimaziele 2021

hohen Einsatz von Wasserstoff
und Biomethan

20 Vol.-% Beimischung bis
2030

Verstarkter Einsatz von
Wasserstoff in Industrie und
Mobilitat

1,4 %/a

erhohter Anteil EWP

Stand und Prognosen aus 2022
— Beriicksichtigung aktueller

Preissteigerungen
vvuvw

FORSCHUNG
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Roadmap Gas 2050 TP 4 — Wasserstoffszenario Mobilitat

elektrifiziert

800 « Trotz sehr gunstiger Bedingungen
fur H, im Verkehr steigt der
700 I = Verbrauch erst ab 2030
. 600 10 « Langfristig insbesondere flr
= Nutzfahrzeuge hoher H,-Bedarf
; 500 . m Wasserstoff moglich
2 . strom _ « Erdgas wird hauptsachlich im
> 400 m Kerosin/PtL-Kerosin
T I = Erdgas/LNG Schwerlastverkehr als LNG
E 300 Diesel/PtL-Diesel eingesetzt
_% ® Benzin/PtL-Benzin
u*'éj 200 I I — Mobilitat wird weiterhin stark

100II
0 .

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 .
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Roadmap Gas 2050 TP 4 — Wasserstoffszenario Energiebedarf

Industriesektor

300

m Wasserstoff m Wasserstoff
= Umgebungswarme 250 ® Naphtha
W Heizdl
« 200 m Kohle
m Ml nicht erneuerbar
25 P
M Biomasse 150 W Heizdl
M Andere fossile Erdgas
150 100
162 143 99
40
a6 58 e & )
o
=
S
o
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450

i
]
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o 8 (=)

3]
8
Rohstoffbedarfin TWh

Energiebedarfin TWh

W Fernwarme
H Andere fossile

100 - 185 174
H Kohle 50

50 41 3¢5 40
Methan*

0 14 12 26 5

2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 strom

2035 Wy

2020
2025

|
i
2030 W%

2019
2045
2050

— Sektorklimaziele konnen im Industriesektor mit einer moderaten Elektrifizierung und
einem Fokus auf Gas erreicht werden

— In der Industrie kann der Gasbedarf weiter gesteigert werden .
DVGW
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Roadmap Gas 2050 TP 4 — Wasserstoffszenario Gebaudesektor

800 35 18.000.000
700 30 = Umgebungswarme 16.000.000
600 | o Solarthermie < 14.000.000
§ I [ | 25 E m Biomasse %
~ ° =
.E 500 . A E = Strom WP % 12.000.000 = Solarthermieanlagen
S 20 = 2 = Warmepumpen
E 400 . S strom keny é 10.000.000 m Biomasse ZHK
'g) . 15 Z = Fernwarme = H Fernwarme
g 300 % = Kohle z 8.000.000 = Heizol ZHK
e 10 ?n “ Heizol £ 6000000 - EHK\QIHTS
200 8 = Erdgas / H2 o
100 I . 5 Biomethan 4.000.000
, . Agzj\;olumenstrom (H2 + 2.000.000
2020 2025 2030 2035 2040 2045 0
Jahr 2020-2030 2031-2040 2041-2050
— Gasvolumenstrom Warmemarkt wird um ca. 1/3 vermindert
— Gasverteilnetze werden weiterhin in breiter Flache ben6tigt, nicht nur I\
um die 1,6 Mio. Industrie- und Gewerbebetriebe zu versorgen DVGW
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Roadmap Gas 2050 TP 4 — Wasserstoffszenario Kraftwerkseinsatz

1,200 = Nettoimport 1,200 u Ubertragungsnetzverluste

= Andere EE

m Verteilungsnetzverluste

mBiomasse
1,000 = Wasserkraft 1,000 Speicherverluste
= Photovoltaik - u Elektrolyse
800 ®\Wind offshore 800
PtH Warmenetze
=Wind onshore
20 22 m Sonstige Raumwarme/-kalte
= Andere Konv. & Speicher - - -
600 600 34 36 36
T “» Wasserstoff KWK 91 87 83 B WP Raumwarme/Warmwasser
152 212 u Wasserstoff %
Haushalte
200 112 r.Gas KWK 400
mGas EGHD
=i Kohle KWK 200 m Verkehr
200 m Steinkohle
H Industrie
m Braunkohle
Fr r
41 g e f—

0 Kernenergie 0
2035 2040 2045
Wasserstoff (1,4%)

h-
w

Stromerzeugung (TWh)
Stromnachfrage (TWh)

N
o
W
o

2030 2035 2040 2045
Wasserstoff (1,4%)

— 360 GW (2030) / 631 GW (2045) Stromerzeugungsleistung PV und Wind fihren zu

einer sehr hohen Stromerzeugung Dvgw
— Wiederverstromungsleistung hoch (41 GW), trotz geringer Stromerzeugung FORSGHUNG
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Roadmap Gas 2050 TP 4 — Wasserstoffszenario Kraftwerkseinsatz

Erzeugung und Nachfrage (GW)

-200

Dispatch KW 24 .

m Abfall
Batteriespeicher

e Gichigas
mm Fumpspeicher

e H2 Turhine
o mpart § Export
mm Biomasse
mm'Mind auf See
diind an Land

o Photovoltaik
warH2 KWW

g sserkraft
mm Ahregelung

e HZ Elektralyse

e Heizung 7 Kidhlung

o Elekrokessel
Laden E-M ohility

M Ermenetz-WP
— Sonstige Last

Mo Di Mi Do Fr Sa So

RMG2050 GAT, Wolfganag Koppel et. al, 11.10.2022

Politische Vorgaben zu hohem EE-Ausbau
bestimmen im Wesentlichen das
Energiesystem und fliihren zu sehr hohen
Erzeugungsspitzen

Erzeugungsspitzen im Sommer sind
aufgrund der PV-Kapazitaten im
Verteilnetz angesiedelt und kénnen bis zu
111 GW Elektrolyseleistung versorgen

Im Winter sind es immer noch bis zu 73
GW Elektrolyseleistung, die aber im
Hochspannungsnetz angesiedelt ist

= Haus- 1P — Wasserstoff ist eine zentrale
Flexibilitdtsoption im
zukinftigen Energiesystem und A
schafft saisonalen Ausgleich bvew
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Energiebedarf in TWh

Roadmap Gas 2050 TP 4 — Wasserstoffszenario Gasbedarf

800
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RMG2050 GAT, Wolfganag Koppel et. al, 11.10.2022

m CH4 Energieerzeugung
H2 Energieerzeugung
CH4 Warme

= H2 Warme

B CH4 Industrie
H2 Industrie

m CH4 Verkehr
H2 Verkehr

— Industrie ist Haupttreiber fur
Gasbedarf

— Wasserstoff verdrangt Methan
Im Wasserstoffszenario

— Klimaziele kbnnen auch mit
Fokus auf Gas erreicht werden

.
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Roadmap Gas 2050 TP 4 — Fazit

« Auch unter den aktuellen Bedingungen kénnen die Klimaziele mit Fokus auf Gas erreicht
werden

« Das Wasserstoffszenario zeigt, dass die Sektorziele mit ca. 670 TWh Wasserstoffbedarf
auch unter den aktuellen Rahmenbedingungen erreicht werden kénnen

* In Gasszenarien sind Gasverteilnetze weiterhin ein zentrales Element der Energieverteilung
* Auch bei Szenarien mit Fokus Strom wird Gas weiterhin in signifikanter H6he bendtigt

« In allen Szenarien werden betrachtliche gasbasierte Verstromungsleistungen (gasbasiert 33
GW — strombasiert 82 GW) eingesetzt und Elektrolyseleistungen bis ca. 111 GW werden
fur die Integration von EE-Erzeugung benotigt

« Essentiell ist die schnelle Bereitstellung von ausreichenden regenerativen Gasen

.
DVGW
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Vielen Dank fur lhre Auftmerksamkeit

koeppel@dvgw-ebi.de
www.dvgw-ebi.de

{ '"\ h I Wolfgang Koppel
, iﬁ ™ Tel.: 0721 608 41223




