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| Energiewende — aber wie?

Warum die Energiewende nur mit
Molekulen und Elektronen gelingen kann \ /
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Die Energiewende geht nur
gemeinsam: mit Molekiulen
und Elektronen.

Darum geht’s

80 Prozent des deutschen Endenergieverbrauchs sind
Molekdle, nur 20 Prozent sind Elektronen.

Fast alle Molekule sind fossil und mussen bis 2045
ersetzt werden.

Hier kommen neue Gase ins Spiel: Sie konnen die Energie-
versorgung klimafreundlich machen, wo Strom an seine
Grenzen stoBt.

Neue Gase sind in der Industrie und der Strom- und Warme-
versorgung unverzichtbar als Energietrager, Speicher und
Grundstoff.

Damit die Energiewende gelingen kann, muss der Hochlauf
neuer Gase beschleunigt werden.

Daflir braucht es verlassliche politische Rahmenbedingungen,
schnellere Genehmigungsverfahren und Planungssicherheit.




Gemeinsam zur Klimaneutralitat:
mit Molekulen und Elektronen

Der Blick auf das deutsche Energiesystem zeigt: Etwa die Halfte des in Deutschland erzeug-
ten Stroms stammt aus erneuerbaren Energien. Allerdings deckt dieser nur einen kleinen
Teil des gesamten Energiebedarfs ab. Der GroBteil wird ber Energietrager wie Erdgas, Ol
oder Kohle bereitgestellt — also Molekdile. Insgesamt entfallen rund 80 Prozent des End-
energieverbrauchs auf gasférmige, fliissige oder feste Energietrager, wihrend

Strom lediglich 20 Prozent ausmacht.

Die Energiewende ist ohne
Molekiile nicht zu meistern
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Endenergiebedarf in Deutschland im Jahr 2025
Quelle: DVGW basierend auf Daten von AGEB e.V. (2026)

Im Zuge der Energietransformation wird ein
Teil der Molekiile elektrifiziert. Gleichzeitig
bleiben Molekiile flir bestimmte Einsatzbe-
reiche unverzichtbar, etwa in der Industrie,
zur Absicherung der Strom- und Warmever-
sorgung oder fir die langfristige Energie-
speicherung. Fossile Molekille missen
daher schrittweise durch klimafreundliche
Alternativen wie Wasserstoff, Biomethan und
perspektivisch synthetische Gase ersetzt
werden.

Das kiinftige Energiesystem
wird ein Zusammenspiel von
erneuerbarem Strom und klima-
freundlichen Molekiilen sein.

Primarenergie und Endenergie:

Von der Energiequelle zur genutzten Energie =

Primérenergie beschreibt die Energie,
wie sie urspriinglich zur Verfligung steht,
zum Beispiel als Erdgas, Erddl, Kohle,
Wind oder Sonnenstrahlung. Sie beant-
wortet die Frage: Woher kommt unsere
Energie?

Endenergie ist die Energie, die nach
Umwandlung und Transport tatsdch-

lich beim Verbraucher ankommt, etwa
als Strom aus der Steckdose, Erdgas fiir
die Heizung oder Kraftstoff im Tank. Sie
beantwortet die Frage: Welche Energie
nutzen wir tatsachlich?

Ein Beispiel: Wird Strom in einem Gas-
kraftwerk erzeugt, ist das Erdgas Primar-
energie und der Strom, der schlieBlich
genutzt werden kann, Endenergie. Bei
der Umwandlung geht ein Teil der Energie

verloren, etwa als Warme. Deshalb wird
mehr Erdgas als Primdrenergie bendtigt,
als spater als Endenergie Strom zur Ver-
fligung steht.

Die Energiewende verandert sowohl
die Primér- als auch die Endenergie.
Kiinftig wird ein wachsender Anteil der
Primérenergie aus erneuerbaren Quellen
wie Wind- und Solarenergie stammen.
Gleichzeitig werden viele Anwendungen
direkt elektrifiziert, womit der Stromanteil
an der Endenergie steigt. Da sich jedoch
nicht alle Anwendungen elekrifizieren
lassen, bleiben Molekiile unverzichtbar.
Die Energiewende ist daher nicht nur eine
Stromwende, sondern auch eine Trans-
formation von fossilen zu klimaneutralen
Molekdilen.




Eine erfolgreiche Energiewende braucht

klimafreundliche Gase

Wasserstoff (H,) gilt als einer der wichtigsten
Energietrager der Energiewende. Er kann &hn-
lich wie Erdgas verbrannt werden, setzt dabei
jedoch kein CO, frei, sondern Wasser.

Wasserstoff kann mit verschiedenen Verfah-
ren hergestellt werden. Fr die Energiewende
sind vor allem griiner, blauer und tiirkiser
Wasserstoff relevant.

Mit den Regeln fir erneuerbare Brennstoffe
nicht-biogenen Ursprungs (RFNBO) hat die EU
strikte Kriterien flir die Anerkennung von gri-
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nem Wasserstoff festgelegt. Demnach muss
der Strom aus zusatzlichen erneuerbaren An-
lagen stammen und mdglichst zeitgleich mit
der Wasserstoffproduktion erzeugt werden.
Dies erhoht die Kosten und bremst den Hoch-
lauf der Wasserstoffwirtschaft.

Wasserstoff-Derivate wie Ammoniak,
Methanol oder synthetische Kraftstoffe
werden aus Wasserstoff hergestellt. Sie
lassen sich oft einfacher transportieren und
speichern als Wasserstoff selbst, verursa-
chen jedoch zusétzliche Energieverluste.

Dampfreformierung  Pyrolyse und Abtrennung
und CCUS von festem Kohlenstoff

Blauer Tiirkiser

Vereinfachte Darstellung der Erzeugungsverfahren von Wasserstoff

Aufbereitung von Biogas und Einspeisung ins Gasnetz
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Ein weiteres klimafreundliches Gas ist Bio-
methan (CH,). Es wird aus Biogas gewonnen,
das aus organischen Reststoffen, Giille oder
Bioabféllen entstent. Fiir Deutschland wird bis
2045 ein Biomethanpotenzial von rund 100
bis 200 TWh pro Jahr prognostiziert. Damit
lieBen sich rechnerisch etwa 12 bis 24 Pro-
zent des heutigen Erdgasverbrauchs decken.
Weitere Mengen konnten importiert werden.

Die vorhandene Gasinfrastruktur kann
auch mit neuen Gasen weiter genutzt
werden. Biomethan kann aufgrund seiner
nahezu identischen Eigenschaften zu Erdgas
direkt (iber die heutigen Gasnetze transpor-
tiert werden. Flr den Transport von Wasser-
stoff mussen lediglich Anlagenkomponenten
angepasst werden, denn 99 Prozent der
Rohrleitungen sind bereits dafiir geeignet.

Aufbereitungs- &
Einspeiseanlage
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Biomethan

Wie sich die Anteile von Wasserstoff und
Biomethan entwickeln, hangt von technologi-
schen Entwicklungen, der Verfligbarkeit von
Ressourcen sowie den wirtschaftlichen und
regulatorischen Rahmenbedingungen ab.

Initiativen wie der AK Netztransformation und
H2vorOrt sowie erste Pilotregionen erarbeiten
und testen Konzepte fiir die lokale Transfor-
mation der Gasnetze. Sie untersuchen, wo
Leitungen auf Wasserstoff umgestellt werden
konnen, welche Rolle Biomethan kiinftig
spielen kann und wo Netze perspektivisch
stillgelegt werden miissen. Den Rahmen dafiir
bilden das Wasserstoff-Kernnetz und der
Netzentwicklungsplan Gas und Wasserstoff.
Allerdings fehlen bislang noch wichtige ge-
setzliche Regelungen und Finanzierungsinst-
rumente. Das schafft Unsicherheit und hemmt
dringend erforderliche Investitionen.

Erdgasnetz




Nutzung in der Industrie

Die deutsche Industrie steht vor der Herausfor-
derung, ihre Prozesse nachhaltig auszurichten,
ohne ihre Wettbewerbsfahigkeit zu verlieren.
Neue Gase spielen dabei eine zentrale Rolle:
Sie kdnnen sowohl fossile Brennstoffe ersetzen
als auch als Rohstoff eingesetzt werden.

Wahrend sich viele Anwendungen durch
erneuerbaren Strom elekirifizieren lassen,
stoBen Branchen wie die Glas-, Keramik-
oder Zementindustrie an technologische
und wirtschaftliche Grenzen, da sie Pro-
zesswarme von 800 °C bis tiber 1.600 °C
brauchen. Wasserstoff und Biomethan konnen
diese hohen Temperaturen als klimafreund-
liche Energietréger bereitstellen. Das ist nicht

nur flr energieintensive GroBindustrien alter-
nativlos, sondern auch relevant fiir zahlreiche
mittelstdndische Betriebe, wie beispielsweise
Papierfabriken, Backereien, Lebensmittelver-
arbeiter oder Wéschereien.

In Deutschland gibt es rund 5.600 Industrie-
standorte mit einem gasbasierten Prozess-
warmebedarf von 192 TWh. Hinzu kommen
uber eine Million Standorte aus Gewerbe und
Handel mit rund 12 TWh. Damit diese Unter-
nehmen Klimaneutral wirtschaften konnen,
bendtigen sie eine zuverldssige Versorgung
mit klimafreundlichen gasformigen Energie-
tragern wie Wasserstoff. Voraussetzung daftir
ist ein fldchendeckendes Wasserstoffnetz.

In der Stahlindustrie spielt Wasserstoff eine  In der chemischen Industrie wird Wasser-
Schliisselrolle. Er kann Koks bei der Eisenerz-  stoff nicht primér als Energietrager, sondern
reduktion ersetzen, sodass statt CO, Wasser als unverzichtbarer Rohstoff genutzt. Er bildet
entsteht. Die wasserstoffbasierte Direktreduk-  die Grundlage flir Produkte wie Ammoniak
tion gilt als einer der wichtigsten Hebel zur und Methanol und ist essenziell flir zahlreiche
Dekarbonisierung der Stahlproduktion. Wertschopfungsketten.

Der Weg zum griinen Stahl: Wie die CO,-freie Herstellung von Rohstahl funktioniert
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Neue Gase starken die Versorgungssicherheit

Neue Gase sind auch essenziell fiir die Ver-
sorgungssicherheit und die Absicherung
der Strom- und Warmeversorgung in
einem zunehmend erneuerbaren Energie-
system. Da Wind- und Solarenergie wetter-
abhéngig sind, wird erneuerbarer Strom nicht
immer dann erzeugt, wenn er bendtigt wird.

Wasserstoff und Untergrundspeicher konnen erneuerbare
Energien im Sommer speichern und im Winter nutzbar machen.

Uberschuss an

erneuerbarer

Energie

Sommer Winter

-
-
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Mangel an
erneuerbarer
Energie
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Hier kommt Power-to-Gas-Technologie ins
Spiel: Uberschiissiger Strom kann dabei in
Wasserstoff umgewandelt und damit dber
lange Zeitraume gespeichert werden.

So lassen sich saisonale Schwankungen
ausgleichen und die Strom- und Warmever-
sorgung auch in Phasen mit wenig Wind und
Sonne absichern. Wasserstoff kann in Unter-
grundspeichern gespeichert werden, &hnlich
wie heute Erdgas. Daflir kénnen bestehende
Speicher teilweise umgeristet werden. Um
den kiinftigen Bedarf zu decken, sind jedoch
auch zusétzliche Speicherkapazititen er-
forderlich. Da Um- und Neubau bis zu zehn
Jahre dauern, mussen die notigen Investitio-
nen friihzeitig angestoBen werden.

Energiespeicher sind unverzicht-
bar, um Flexibilitit zu schaffen
und das Energiesystem zu stabili-
sieren und resilienter zu machen.

— = = Strombedarf

Solar- und Windenergieerzeugung

Herausforderungen auf dem Weg zum Markthochlauf

Allerdings stehen neue Gase noch vor gro-
Ben Herausforderungen. Derzeit sind die ver-
fligharen Mengen begrenzt und die Kosten
haufig hoher als bei fossilen Energietragern.
Gleichzeitig mlssen Erzeugungsanlagen,
Speicher, Netze und die Nutzung in Indus-
trie, Kraftwerken und anderen Bereichen
erst aufgebaut werden. Dieser Aushau muss
parallel erfolgen: Unternehmen investieren
nur, wenn sie auf eine zuverlassige Ver-
sorgung vertrauen kénnen, wéhrend neue
Produktionsanlagen nur entstehen, wenn
ausreichend Nachfrage vorhanden ist.

Hinzu kommen lange Genehmigungsver-
fahren und teilweise unklare gesetzliche
Rahmenbedingungen, die Investitionen ver-
z6gern und Planungssicherheit erschweren.

Damit Wasserstoff und Biomethan Erdgas
schrittweise ersetzen konnen, braucht es
deshalb verldssliche politische Rahmen-

bedingungen, schnellere Genehmigungen

sowie Investitionen in Erzeugung,
Speicher und Infrastruktur. Entschei-
dend ist, dass Produktion, Transport
und Nutzung gemeinsam wachsen.
Nur so kann ein funktionierender
Markt fir klimafreundliche Gase
entstehen und die Energiewende
gelingen.

Ein klimaneutrales Energiesystem
braucht nicht nur erneuerbaren
Strom, sondern auch ausreichend
klimafreundliche Molekiile fiir In-
dustrie, Warme- und Stromabsiche-
rung und Versorgungssicherheit.
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Aus der Praxis: Wasserstoff im

industriellen Einsatz

In der Dillinger Hiitte im Saarland wird

im Rahmen des Dekarbonisierungsprojekts
Power4Steel derzeit eine wasserstofffahige
Direktreduktionsanlage gebaut. Die Anlage in
Dillingen wird jahrlich rund 2 Millionen Tonnen
direktreduziertes Eisen erzeugen und bildet
gemeinsam mit neuen Elektrolichtbogendfen
das Herzstlick der Umstellung auf ,griinen
Stahl. Bis Anfang der 2030er Jahre wird
eine Einsparung von bis zu 55 Prozent bzw.
4,8 Millionen Tonnen CO, pro Jahr erwartet.

,Die Energiewende braucht starke industrielle
Ankerprojekte. Mit unserer neuen Direktreduk-
tionsanlage werden wir groBe Mengen CO, ein-
sparen. Damit dieses Potenzial gehoben werden
kann, bendtigen wir Wasserstoff in ausreichender
Menge und zu wettbewerbsfahigen Bedingungen.”

Konrad Wohlfarth
Leitung Wasserstoffstrategie Stahl-Holding-Saar

Der bendtigte Wasserstoff soll iber das
grenzliberschreitende Wasserstoffnetz
mosaHYc nach Dillingen transportiert wer-
den. Dafiir haben die beteiligten Unternehmen
und die deutschen sowie franzosischen Netz-
betreiber bereits Vereinbarungen geschlos-
sen. Ab spétestens 2029 soll das Netz die
neue Direkireduktionsanlage mit Wasserstoff
versorgen und so die klimafreundliche Stahl-
produktion ermdglichen.

Die Janinhoff GmbH & Co. KG aus
Miinster will als erste Klinkermanufaktur
Deutschlands ihre Produktion schrittweise
von Erdgas auf griinen Wasserstoff umstellen.
Hintergrund ist der hohe Energiebedarf der
Klinkerherstellung: Verblendklinker werden

bei Temperaturen von rund 1.100 °C ge-
brannt. Eine vollstédndige Elektrifizierung ist fiir
Janinhoff keine Option, da sich damit nicht
die typischen Farbnuancen und Buntbrande
erzeugen lieBen.

Wasserstoff ermdglicht dagegen, den be-
stehenden Tunnelofen weiterzuentwickeln
und die hohen Qualitatsanforderungen zu er-
halten. Daflir werden Brenner, Leitungen und
Steuerungstechnik angepasst sowie die not-
wendige Wasserstoffinfrastruktur aufgebaut.
Unterst(tzt wird der friihe Umstieg durch
einen Klimaschutzvertrag des Bundes, der
die Mehrkosten des Wasserstoffeinsatzes
gegenuber Erdgas ausgleicht. Die Investitio-
nen in Ofenumbau und Infrastruktur finanziert
Janinhoff selbst und geht damit in Vorleistung
flr den erwarteten Wasserstoffhochlauf.

,Fur die Klinkerherstellung brauchen wir
dauerhaft hohe Temperaturen und zugleich
maximale Kontrolle iiber Qualitat und Farb-
gebung. Griiner Wasserstoff bietet uns die
Chance, beides zu verbinden: die klima-
freundliche Transformation unserer Produk-
tion und den Erhalt der Produkteigenschaften,
fr die unsere Klinker seit Generationen
stehen.”

Dr. Caroline Foyer-Clitheroe
Geschéftsfiihrerin Janinhoff GmbH & Co. KG




DVGW Wissenswert:
Fachwissen verstandlich erklart

Wasserstoff ist der Energietréger der Zukunft
und ein wichtiger Baustein flir den Klima-
schutz und die Energiewende in Deutsch-
land. Der DVGW engagiert sich bereits seit
Uber zehn Jahren in diesem Bereich. Unsere
Forschungsinstitute arbeiten in zahlreichen
Projekten daran, wie und wo Wasserstoff
erzeugt, transportiert, verteilt und genutzt
werden kann. Der DVGW hat bereits einen
GroBteil seines Technischen Regelwerkes an
den Wechsel zu Wasserstoff angepasst.

Mit ,DVGW Wissenswert” bereiten wir dieses
Wissen kompakt und verstandlich auf. Wir
erkldren aktuelle Forschungsergebnisse,
technische Entwicklungen und regulato-
rische Hintergriinde rund um die Energie- und
Wasserwirtschaft. Wer sich umfassend zu
den neuesten Entwicklungen in den Themen
erneuerbare Gase und Wasser informieren
maochte, wird hier fiindig — ob per Wissens-
heft, Kurzstudie, Webinar, Factsheet, Audio-
beitrag oder Video.

Mehr Informationen unter: www.dvgw.de/wissenswert

Bereits erschienene Wissenshefte:

© Energie speichern — aber wie? Versor-
gung durch den richtigen Speichermix
sichern

© Umstellen — aber wie? Transformation der
Verteilnetze von Erdgas auf Wasserstoff

© H, in der Flache — Gasverteilnetze fiir
Kraftwerke und Wirtschaftsstandorte

© Genug Wasserstoff — oder verringern
Gesetze das Potenzial?

© Wasserstoff: Bedarf und Beschaffungs-
wege

© GroBtenteils bereits H,-ready: Netze,
Speicher, Komponenten

© Wasserstoff vor Ort. Fiir Warme und mehr

© Wasserstoff verkleinert den CO,-FuB-
abdruck — auf vielen Wegen

© Das Gasnetz — Riickgrat der Wasser-
stoffwelt

© Klimafreundliche Gase. Mehr als genug
Potenzial

Mehr Informationen

zu den Erzeugungspfaden
von Wasserstoff

i zur Wasserstofftauglichkeit
5 der Gasinfrastruktur

zu Biomethan, Vorzugsregionen
und aktuellen Herausforderungen

2 zur Rolle von Prozesswéirme und der
¥ Bedeutung von Wasserstoffverteilnetzen

% zu Energiespeicherung

i 7u Wasserstoffspeichern
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