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Zusammenfassung

Die Strategieplattform Power to Gas gibt mit der vorliegenden Roadmap eine Ubersicht, welchen Beitrag Power to Gas zur Erreichung der
klimapolitischen Ziele leisten kann. Die Roadmap Power to Gas kommt zu folgenden Ergebnissen:

m Powerto Gasist als ein essenzieller Baustein einer Integrierten m Power-to-Gas- bzw. Power-to-Liquid-Produkte konnen perspek-

Energiewende notwendig, um die Klimaschutzziele in Deutsch-
land zu erreichen. Power to Gas wird einen wichtigen Beitrag
leisten, um den Energiebedarf der Sektoren Warme, Verkehr und
Industrie CO,-arm zu decken.

In einigen Bereichen stellt Power to Gas die einzige technische
Méglichkeit fiir eine CO,-Minderung dar, weil eine Direktverstro-
mung nicht flichendeckend mdglich scheint. Darliber hinaus erfillt
die Technologie systemdienliche Aufgaben und démpft die Heraus-
forderungen in einem zunehmend elektrifizierten Energiesystem mit
hohen Anteilen erneuerbarer Energien.

Derzeit ist die Technologie nur in Ausnahmeféllen wirtschaftlich,
was die Dynamik beim Ausbau hemmt. Damit Power to Gas rechtzei-
tig zu akzeptablen Kosten einsatzbereit ist, sollte die Industrialisie-
rung und Marktentwicklung von Power to Gas jetzt beginnen. Dafiir
muss ein technologieoffener Rechtsrahmen geschaffen werden
als Grundvoraussetzung fiir einen wirtschaftlichen Betrieb von
Power-to-Gas-Anlagen.

tivisch iiber den Weltmarkt gehandelt werden und damit fossile
Brennstoffe ersetzen. Lander mit guten Standorten fiir erneuerbare
Energien haben hier einen besonderen Vorteil in der Herstellung.
Deutschland sollte die Entwicklung globaler Markte mit ansto-
Ren und die Technologiefiihrerschaft anstreben.

Eine wichtige Grundlage fiir das zukiinftige Energiesystem bilden

neben der Stromversorgung das Gasnetz sowie die Infrastrukturen
zur Bereitstellung flissiger Energietrager.

Zusammenfassung 3



Klimapolitische Ziele
Deutschland

Anwendungen:
Warme, Verkehr,
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Einsatzgebiete und -markte

|

Strommarkt

Emissionsreduktion: -40 % Emissionsreduktion: -55 %

Kurzfristig Mittelfristig

@ Politik
c
(V)
oo
c
=
ey
L
o
€
A
0 Infrastrukturen
=
o
= .
£ Verbande

Anlagenhersteller
und -betreiber

SO

(2017-2020) (2020-2030)

Anreize zur CO,-Minderung und Substitution fossiler Energietrager in der Industrie, der Mobilitédt und im Wéarmesektor

Beseitigung von Einzelhemmnissen und -diskriminierungen

Level-Playing-Field an den Sektorgrenzen Weiterentwicklung zu technologieoffenem

Rechtsrah Sektorkoppl
Moglichkeit zur Nutzung nicht integrierbarer EE echisrahmen zur >ektorkoppliung

Forschungsforderung und Férderung von Pilotprojekten

H,-Beimischung Gemeinsame Netzplanung Strom und Gas

Optimierung von Power-to-Gas-Technologien/Entwicklung von Multi-Use-Konzepten

Einsatzgebiete fiir Power to Gas und Handlungsempfehlungen:
Die Grafik zeigt zentrale Einsatzgebiete und erste Einstiegsmarkte fiir Power to Gas sowie die Handlungsempfehlungen, die fiir eine Markteinfiihrung notwendig sind.



Internationaler CO,-Handel

Rahmenbedingungen fiir Aufbau H_-Infrastruktur

Integrierte Infrastrukturplanung tiber alle Sektoren

ErschlieRung von Exportmarkten fiir Power-to-Gas-Technologien
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Einleitung

Die energie- und klimapolitischen Ziele in Deutschland erfordern eine Reduktion der Treibhausgase um 80 bis 95 Prozent bis 2050.
Neben einer deutlichen Steigerung der Energieeffizienz gilt es, dafiir in allen Sektoren erneuerbare Energien zum Einsatz zu bringen.
Hier ist Power to Gas eine Schliisseltechnologie.

Die Roadmap

Die Strategieplattform Power to Gas gibt mit
der vorliegenden Roadmap eine Ubersicht,
welchen Beitrag Power to Gas zur Erreichung
der klimapolitischen Ziele leisten kann. Die
Roadmap Power to Gas zeigt die derzeitige
und zukiinftige Rolle der Technologie im
Energiesystem, erste Einstiegsmarkte und
bestehende regulatorische, infrastrukturelle
und technische Hemmnisse. Sie spricht Hand-
lungsempfehlungen aus, um alle beteiligten
Akteure dabei zu unterstitzen, geeignete
Rahmenbedingungen und funktionierende
Geschaftsmodelle fiir Power to Gas zu ent-
wickeln.

6 Einleitung

Die Strategieplattform Power to Gas
Fachakteure aus Wirtschaft, Verbanden und
Wissenschaft haben sich in der Strategieplatt-
form Power to Gas zusammengeschlossen, um
die Systemlosung Power to Gas weiterzuent-
wickeln, einer breiteren Offentlichkeit vorzu-
stellen und mit Entscheidungstragern tiber den
zukiinftigen Einsatz zu beraten. Die Strategie-
plattform unterstreicht die Notwendigkeit von
Speichern fiir ein zukiinftiges Energiesystem
mit einem hohen Anteil erneuerbarer Energien
und unterstiitzt den Einsatz von Power to Gas
zur Integration von Strom aus regenerativen
Quellen in das gesamte Energiesystem. Dabei
werden alle Erzeugungs- und Nutzungspfade
von Power to Gas gleichrangig behandelt

und somit die Entwicklung verschiedener
Geschéftsmodelle betrachtet.

&

Weitere Informationen zu Power to Gas
und Publikationen der Strategieplattform
Power to Gas finden Sie auf:
www.powertogas.info



Was ist Power to Gas?

Die Idee von Power to Gas ist es,
Wasser mithilfe von Strom aus
erneuerbaren Energien durch
Elektrolyse aufzuspalten und
den gewonnenen Wasserstoff
entweder direkt zu nutzen oder
zu Methan oder fliissigen Ener-
gietrdagern weiterzuverarbeiten.
Diese erneuerbaren Energie-
trager kdnnen in bestehende
Infrastrukturen integriert bzw.
dort gespeichert und anschlie-
Rend in verschiedenen An-
wendungsbereichen genutzt
werden. Aus erneuerbarem
Strom werden so erneuerbare
gasformige (Power to Gas, PtG)
oder fliissige (Power to Liquid,
PtL) Energietrager, die zur Treib-
hausgasminderungin allen
Sektoren beitragen kénnen.

Infrastruktur

Nutzung

Wasserstoff

Nutzung in Raffinerien bei der Herstellung
von konventionellem Kraftstoff

Nutzung im Flug-, Schiffs-, Schienen-
und StraRenverkehr

o
e

Stromerzeugung
(Brennstoffzellen)

Stromerzeugung
(Gaskraftwerke)

Synthetic
Natural Gas

Power to
Liquid

Legende [ Warme Strom [ Gas [l Wasserstoff Konventionelle Kraftstoffe [l Fliissige Energietrager

Nutzungspfade Power to Gas
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Klimaschutzziele als Herausforderung

Deutschland hat sich ambitio-
nierte Ziele zur Reduktion von
Treibhausgasen gesetzt. Die
Treibhausgasemissionen sollen
bis 2030 um 55 Prozent und bis
zum Jahr 2050 um 80 bis 95 Pro-
zent gegeniiber 1990 gemindert
werden. Power-to-Gas-Produk-
te kdnnen dazu beitragen, diese
Ziele zu erreichen, indem sie
fossile Energietréger in allen
Sektoren ersetzen, z. B. Erddl,
Erdgas, Kohle, Benzin, Diesel
oder Heizol. Hierfiir ist ein wei-
terer Ausbau der erneuerbaren
Energien notwendig, der iiber
den aktuellen Korridor deutlich
hinausgeht.

CO,-Emissionen und Klimaschutzziele
in Deutschland nach Sektoren (Quellen:
Bundesregierung (2016): Klimaschutz-
bericht 2016, Bundesregierung (2016):
Klimaschutzplan 2050, UBA 2017: Um-
welt-Indikatoren - Indikator: Emission
von Treibhausgasen)
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1990: 163 Mio. t €O,
i 2015:-1%
Ziele 2030: -41 %

1990: 468 Mio. t CO,
i 2015:-24%
i} Ziele2030:-62%

,1990: 209 Mio. t CO,
i 2015:-42%
.Ziele 2030: -66 %

1990: 283 Mio. t €O,
i 2015:-34%
Ziele 2030: -50 %

i

)

Verkehr Energiewirtschaft Gebaude Industrie
Gesamt

1990 2015 Ziele 2020 Ziele 2030 Ziele 2050

1.248 Mio. t CO, 902 Mio. tCO, -40% -55% -80%



Die Integrierte Energiewende mit Power to Gas

Power to Gas ist eine Schliisseltechnologie, um die energie- und klimapolitischen Ziele zu erreichen.

Die Herausforderung einer Integrierten Energiewende besteht darin,
eine wachsende Anzahl an Komponenten aus allen Sektoren aufei-
nander abzustimmen und zu einem intelligenten und nachhaltigen
Energiesystem zu verbinden. Power to Gas wird eine bedeutende
systemische Rolle spielen, indem es die Energieversorgung verstetigt
und die saisonale und rdumliche fluktuierende Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien ausgleicht.

m Power to Gas wird insbesondere benétigt, wenn es keine Techno-
logiealternativen gibt und der direkte Einsatz von erneuerba-
rem Strom nicht moéglich ist.

m  Power to Gas wird dort gebraucht, wo die Weiterentwicklung des
Energiesystems basierend auf einer weitgehenden Elektrifizie-
rung in Verbindung mit dem Einsatz erneuerbarer Energien an
ihre Grenzen stoft.

B Power to Gas kann zum Einsatz kommen, wenn andere System-
oder Anwendungskomponenten nicht die notwendige Akzep-
tanz finden bzw. nicht den Anforderungen oder Bediirfnissen der
Nutzer entsprechen.

m  Power to Gas ist sinnvoll, wenn die vorhandenen Infrastrukturen
genutzt werden kdnnen und dadurch Kosten (z. B. fiir neue Infra-
strukturen) geringer ausfallen.

Aktuelle energiewirtschaftliche Studien prognostizieren, dass im
Jahr 2050 zwischen 100 und mehr als 700 TWh Energie aus synthe-
tischen Energietragern ben6tigt werden. Dabei wird PtG zusatzlich
zur Uberschussspeicherung als zentrale Méglichkeit gesehen, um den
Energiebedarf anderer Sektoren CO,-arm zu decken. Einige Studien
zeigen, dass Szenarios, die einen breiten Technologiemix anneh-
men, bis 2050 deutlich geringere Kosten verursachen kénnten, als
Szenarios, die einseitig auf einen hohen Grad an Elektrifizierung
ausgelegt sind.

Nicht die gesamte Menge an PtG-/PtL-Produkten, die fiir den deutschen
Markt bendtigt wird, muss auch inldndisch produziert werden. Es kann
wirtschaftlich sinnvoll sein, einen Teil des PtG-/PtL-Bedarfs in Ldndern
mit glinstigeren EE-Standorten zu produzieren und anschlieffend zu
importieren.

Die Integrierte Energiewende mit Powerto Gas 9



Power to Gas im Energiesystem

Welche Rolle kann Power to Gas im Energiesystem iibernehmen?

Endenergiebereitstellung durch
synthetische Energietrager in 2050

Andere Systemkomponenten 7 00 TW H
finden nicht die notwendige Akzeptanz.
C
Kurzfristig Mittelfristig
(2017-2020) (2020-2030)
100 TWH
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Power to Gas: Einsatzgebiete im Detail (1)

Im Folgenden wird dargestellt, in welchen Einsatzgebieten PtG sinnvollist. Es wird deutlich, dass der verstérkte Einsatz von Power to Gas
umso dringender notwendig wird, je friiher das Energiesystem an seine Grenzen st6t und andere Systemkomponenten nicht die notwendige

Akzeptanz finden.

Einsatzgebiet A:

Es gibt keine Technologiealternativen, weil der direkte Einsatz von Strom aus erneuerbaren Energien

nicht moglich bzw. schwierig ist.

Schiffs-, Flug- und Fernverkehr: Power to Gas kann treibhausgasarme
Kraftstoffe bereitstellen und damit fossile ersetzen. Batterieelektrische
Mobilitdt ist in den genannten Einsatzbereichen aufgrund der benétigten
Reichweiten, des Nutzungsprofils und des hohen Gewichts von Batterien
nicht oder nur bedingt geeignet.

Saisonale Energiespeicherung: Power to Gas kann als saisonaler
Energiespeicher fungieren. Dies ist insbesondere flir die im Winter
auftretenden Bedarfsspitzen im Warmesektor relevant. In Wasserstoff
oder Methan umgewandelt, kann die Energie in der existierenden
Erdgasinfrastruktur bzw. einer ausgebauten Wasserstoffinfrastruktur
gespeichert werden.

Grundstoffindustrie und chemische Industrie: Wasserstoff und Syn-
thesegas sind wichtige Grundstoffe in der chemischen Industrie bzw.

in Raffinerien. Uber Power-to-Gas-Anlagen kénnen diese Grundstoffe
aus Wasser, erneuerbarem Strom und CO, hergestellt werden und so
fossile Rohstoffe ersetzen. Der stoffliche Einsatz von Wasserstoff als
alternatives, regeneratives Reduktionsmittel stellt in der Stahlindustrie
eine vielversprechende Option dar, um Treibhausgase zu vermeiden.

Power to Gas: Einsatzgebiete im Detail (1) 11



Power to Gas: Einsatzgebiete im Detail (2)

Einsatzgebiet B:

Power to Gas wird dort gebraucht, wo die Weiterentwicklung des Energiesystems, das auf einer weitgehenden
Elektrifizierung verbunden mit dem Einsatz erneuerbarer Energien basiert, an ihre Grenzen stofit.

Entlastung bei Netzengpéassen: Power-to-Gas-Anlagen kdnnen durch
eine systemdienliche Fahrweise die Ubertragungs- und Verteilnetze entlas-
ten und damit die Kosten senken. Im Jahr 2016 wurden mehr als 3,7 TWh
Strom aus geforderten EEG-Anlagen durch Netzbetreiber abgeregelt, weil
dieser netzseitig nicht mehr integriert werden konnte. Mit der zunehmen-
den Elektrifizierung der Sektoren Warme, Industrie und Verkehr werden
die Lastfliisse in den Netzen noch zunehmen.

Flexibilisierung: Power to Gas kann zur Flexibilisierung des Stromsys-

tems beitragen, indem die Anlagen Regelenergie bereitstellen oder
Schwankungen am Strommarkt ausgleichen.

12 Power to Gas: Einsatzgebiete im Detail (2)

Deckung der gesicherten Leistung: Synthetisches Methan aus Power-
to-Gas-Anlagen kann eingesetzt werden, um gesicherte Leistung aus
Gasturbinen, Gasmotoren und Blockheizkraftwerken mit geringen Treib-
hausgasemissionen bereitzustellen. Dies ist insbesondere in Phasen
»kalter Dunkelflauten“ von Bedeutung.



Power to Gas: Einsatzgebiete im Detail (3)

Einsatzgebiet C:

Andere System- oder Anwendungskomponenten finden nicht die notwendige Akzeptanz oder entsprechen

nicht den Anforderungen der Nutzer.

Bei der Transformation des Energiesystems finden nicht immer die effizientesten Technologien die notwendige Akzeptanz oder sind unter den
gegebenen technischen Voraussetzungen sinnvoll. Power to Gas bietet hier neue Losungswege:

Warmesektor: PtG kann sukzessive fossiles Erdgas in bestehenden Gas-
oder Brennstoffzellen-Heizungen ersetzen. Gasgeréte sind oft eine fiir die
Nutzer kosteneffiziente Alternative. Voraussichtlich werden auch nach
2040 noch viele Gasheizungen im Einsatz sein.

Motorisierter Individual- und Lastverkehr: PtG kann die batterieelek-
trische Mobilitét ergénzen. Diese ist vor allem fiir Pkw sowie Nutzfahr-
zeuge mit geringer Tageskilometerfahrleistung geeignet. Der Vorteil von
Brennstoffzellen- oder Erdgasfahrzeugen liegt hingegen im Bereich gro-
Rerer Reichweiten, insbesondere beim Transport schwerer Gliter. Erneu-
erbare Gase bieten eine hohe Energiedichte und den Vorteil einer schnel-
len Betankung. Deshalb eignen sie sich gut fiir den gewerblichen Verkehr
und Langstreckenfahrten.

Verzogerter Stromnetzausbau: Aufgrund von Akzeptanz- und genehmi-
gungsrechtlichen Problemen verzdgert sich der Stromnetzausbau. PtG

ermoglicht es, anderweitig nicht nutzbaren erneuerbaren Strom ins Ener-
giesystem zu integrieren und gleichzeitig das Stromnetz zu unterstiitzen.

Flachenbedarf erneuerbarer Energien: Der Ausbau erneuerbarer Ener-
gien benétigt viel Flache. Er kann genauso wie der Stromnetzausbau zu
Akzeptanzproblemen fiihren. Als Ergdnzung kdnnen Teile der Energie-
erzeugung in Lander mit glinstigen Standorten fiir erneuerbare Energien
und einer weniger dichten Besiedlung verlagert werden. Fiir den Import
synthetischer Kraftstoffe mit hoher Energiedichte kann Power to Gas

so einen wichtigen Pfad erdffnen. Denn bestehende Infrastrukturen fiir
Gas und Flussigkraftstoffe kdnnen fiir den Transport liber lange Distan-
zen genutzt werden. Hiermit besteht flir Deutschland die Méglichkeit,
vergleichsweise kostenglinstig PtG-/PtL-Produkte zu importieren und
gleichzeitig Exportmarkte flr PtG-Technologien zu schaffen.

Power to Gas: Einsatzgebiete im Detail (3) 13



Power to Gas: Deutschland als Vorreiter

Deutschland nimmt derzeit eine Vorreiterrolle bei der Erprobung
und Weiterentwicklung von Power-to-Gas-Technologien ein. Hierzu-
lande gibt es mehr als 30 Pilotprojekte mit einer Elektrolyse-Leistung
von insgesamt tiber 20 MW. Auch andere Lander untersuchen einzelne
Erzeugungspfade und Anwendungsmoglichkeiten von Power to Gas,
doch in Deutschland wird eine Vielzahl von Anwendungen schon heute
konkret erprobt. Sowohl Startups als auch gréRere, etablierte Unter-
nehmen testen bereits neue Verfahren, Komponenten und Betriebs-
konzepte und etablieren innovative Einstiegsmarkte.

Aber auch andere Lander setzen verstarkt auf Power-to-Gas-Techno-
logien, darunter die USA, Japan, Australien, Danemark, Island und die
Schweiz.

Japan hat z. B. beschlossen, im Rahmen der Olympischen Sommer-
spiele 2020 umfangreich Wasserstoff zur Energieversorgung einzu-
setzen. Geplant sind der Einsatz von Brennstoffzellen-Systemen zur
Versorgung von mehr als einer Million Gebduden (Unternehmen und
Eigenheime), 6.000 Brennstoffzellenfahrzeugen fiir die Stadtreinigung
und von mehr als einhundert Bussen im OPNV.

14 Powerto Gas: Deutschland als Vorreiter

Chinas nationaler Energieplan sieht beispielsweise die Anschaffung
von 300 Brennstoffzellenbussen bis Ende 2017 und die Errichtung eines
Hybridkraftwerks zur Wasserstoffproduktion vor. Chinesische Unter-
nehmen haben u. a. Anteile an Wasserstofftechnologieunternehmen
oder Kooperationen z. B. fiir die Umriistung von Bussen.



Power-to-Gas- und H,-Projekte weltweit

Kanada
2-MW-PtG-Anlage Mississau-
ga: Einspeisung von Wasser-
stoff in das Erdgasnetz
200-kW-PtG-Anlage Quebec’s
Raglan Arctic Wind Hydrogen
Energy Storage Pilot

USA
1.500 Brennstoffzellenfahrzeuge
+33 Brennstoffzellenbusse
73 H,-Tankstellen
225 MW Brennstoffzellen zur
stationdren Energieversorgung
2.600 km H,-Leitungen
Kalifornien: Ziel 100 H,-Tankstellen
bis 2023

Argentinien
1,4-MW-PtG-Anlage vom
Energieversorger Hychico
Pilotprojekt Untertage-

Wasserstoffspeicherung Spanien

tiber 20 MW installierte
> 2 0 Elektrolyse-Leistung

Deutschland

> 30 tiber 30 Pilotprojekte

32 H,-Tankstellen
Ziel: 100 H,-Tankstellen in 2018

GroRbritannien
17 H,-Tankstellen
Pilotprojekt EasyJet und
Cranfield University:
Hybridflugzeug mit Brenn-
stoffzellentechnik

Frankreich
1-MW-PtG-Anlage beim For-
schungsprojekt Jupiter 1000:
Einspeisung von H, ins Gasnetz
185 Brennstoffzellenfahrzeuge
und ca. 100 Brennstoffzellen-
Gabelstapler
Ziel bis 2019: 100 H,-Tankstellen

Forschungsprojekt

Sotavento: Demonstra-
tionsanlage 200 kW im

Windpark

Schweiz
Forschungsprojekt STORE&GO

zur Integration von Power to Gas

in das Energiesystem und zur

Erprobung innovativer Methanisie-

rungstechnologien

Skandinavien
Norwegen: 20-MW-PtL-Anlage im Industriepark
Heroya ab 2020 zur Erzeugung von Blue Crude
Island (Erdélersatz)
Wasserstoff-Roadmap (1998) Norwegen: Utsira Wind Power and Hydrogen
Ziel: Aufbau einer ,Wasser- Plant (erstes Power-to-Gas-Versuchsprojekt
stoffwirtschaft“ bis 2050 2004-2007)
Danemark: ,Wasserstoff-Gemeinde* Vestenskov
Danemark: Projekt HyBalance: Megawatt-
Demonstrationsanlage Wind zu Wasserstoff
23 H -Tankstellen in ganz Skandinavien

China
4-MW-PtG-Anlage: Hybridkraftwerk
zur Wasserstoffproduktion aus
Windenergie
5 H,-Tankstellen
Férderung von H,-Tankstellen und
Brennstoffzellenfahrzeugen im
nationalen Energieplan
Ziel: 5.000 H,-Busse bis 2020

Japan
200.000 Brennstoffzellensysteme zur
Hausenergieversorgung
90 H,-Tankstellen
2.840 Brennstoffzellen-Pkw +
2 Brennstoffzellenbusse
Ziel: Einsatz von mehr als 100 Bussen
in Tokio bis 2020

Osterreich

Forschungsprojekt wind2hydrogen:
Pilotanlage zur Produktion, Spei-
cherung und Einspeisung ins Gasnetz
von erneuerbarem Wasserstoff
Forschungsprojekt Underground
Sun Storage zur Wasserstoffspeiche-
rung in Gasspeichern

Ungarn
10-MW-PtG-Anlage mit Methanisierung
des Energieversorgers MVM

Power-to-Gas- und H,-Projekte weltweit
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Power to Gas: Erfolgsgeschichte

Power-to-Gas-Technologien konnten in den vergangenen Jahren
erfolgreich weiterentwickelt werden. Elektrolyse-Technologien stehen
bereits an der Schwelle zur Wachstumsphase.

Eine weitere Senkung der Investitions- und Betriebskosten ist Gber
eine Mengen- und GroRenskalierung, durch Standardisierung der
Anlagenkomponenten sowie die Optimierung des Anlagenkonzepts zu
erreichen.

Nimmt man eine vergleichbare technologische Lernrate wie bei der
Windenergie an, konnten mit jeder Verdopplung der weltweit instal-
lierten Anlagenleistung die spezifischen Investitionskosten jeweils um
13 Prozent gesenkt werden. Dadurch kénnten bis zum Jahr 2050 die
Kosten fiir Power-to-Gas-Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff
auf 250 Euro bis 550 Euro pro Kilowatt Leistung sinken.

16 Erfolgsgeschichte Power to Gas

Entscheidend ist, dass in gleichem Mafte auch Anwendungstechnolo-
gien, die notwendigen Transportinfrastrukturen und entsprechende
Strategien zur Markteinfiihrung weiterentwickelt werden. Insbesondere
infrastrukturelle Fragen bediirfen einer européischen und nicht allein
einer nationalen Strategie, z. B. flir die Einspeisung von Wasserstoff in
das Erdgastransportnetz.

Eine frithzeitige Marktverbreitung von Power-to-Gas-Technologien in
Deutschland kann aus industriepolitischer Sicht vorteilhaft sein. Damit
sich in diesem Bereich Innovationen entfalten und Méarkte entwickeln
kdnnen, miissen regulatorische Hiirden abgebaut und wirtschaftlich
glinstige Rahmenbedingungen geschaffen werden.



Power to Gas: Stand der Technik und Perspektiven

ELEKTROLYSE METHANISIERUNG

IST-SITUATION Alkalische PEM-Elektrolyse Hochtemperatur- Katalytische Biologische
Elektrolyse Elektrolyse (SOEC) Methanisierung Methanisierung
Technology 7
Readiness Level
kostengiinstig kompakte Bauweise, bei Nutzung der Ab- gute Skalierbarkeit, robust, flexibel,
Vorteil (groRe Anlagen), bessere Dynamik, warme effizienter und hochwertige Abwarme schnelle Reaktionszeit
orteite langjéhrige Erfahrung gute Skalierbarkeit, kostengiinstiger
keine Korrosion
Laugen, teure Werkstoffe, Prozess bei hoher teure Werkstoffe, biologisches System,
Herausforderungen Kaltstart- und Materialanforderungen Temperatur geringe Flexibilitat, bisher noch keine
& Teillastverhalten Reinheit der Multi-MW-Anlage
Eingangsgase realisiert
Wirkungsgrad 62-82% 65-82 % T77-83% 77-80%
Investitionen 800 - 1.500 €/kW 900 - 1.850 €/kW 2.200 - 6.500 €/kW 400 - 1.230 €/kW 400 - 1.980 €/kW
PERSPEKTIVE J/ \l/ \l’ \L \L
Investitionen 250 - 400 €/kW 300 - 700 €/kW 270 - 800 €/kW 130 - 400 €/kW 200 - 400 €/kW

Wirkungsgrad bezogen auf unteren Heizwert; Investitionen bezogen auf Nennleistung der Anlage
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Markte fiir Power to Gas (1)

Einstiegsmarkte

In allen Sektoren zeichnen sich kurzfristige Einstiegsmarkte fiir
Power to Gas ab, die kurz- und mittelfristig Anwendungsmoglichkeiten
bieten und voraussichtlich als erste wirtschaftlich sind. Sie werden
zum Teil bereits heute durch Pilotprojekte erschlossen. Einstiegs-
markte sind wichtig, damit die Technologiekosten sinken und zugleich
Systemldsungen entwickelt und infrastrukturelle Fragen beantwortet
werden kdnnen. Dabei birgt die Weiterentwicklung der Technologie
auch industriepolitische und volkswirtschaftliche Chancen. Ein
Technologievorsprung sichert Wettbewerbsvorteile und schafft
bzw. sichert Arbeitsplatze, die Wertschépfung findet in Deutschland
und Europa statt.

Es gibt bereits einige Einsatzgebiete, die nahezu wirtschaftlich sind
und erste betriebswirtschaftliche Méglichkeiten darstellen. Hierzu
gehoren Nischenanwendungen fiir die Industrie und Premiumprodukte
fir umwelt- oder imagebewusste Kunden. Zudem kdnnen leicht er-
schlieBbare Mérkte, z. B. aufgrund geringerer Infrastrukturvorausset-
zungen, als Multiplikator fiir innovative Technologien dienen und damit
wichtige Lerneffekte erzielen (Multiplikatormérkte). Einstiegsmarkte

18 Markte flir Power to Gas (1)

fur erneuerbaren Wasserstoff existieren beispielsweise bereits fir
Kleinverbraucher mit hohen Bezugskosten oder fiir Brennstoffzellen-
systeme, die in der Notstrom- und unterbrechungsfreien Stromversor-
gung eingesetzt werden. In Kldranlagen kénnen Power-to-Gas-Anlagen
sowohl entstandenes CO, fiir die Methanisierung binden als auch
Sauerstoff flir die Abwasserreinigung erzeugen.

Kurz- und mittelfristig kdnnen existierende Erdgastechnologien in
allen Sektoren ein Wegbereiter fiir Power-to-Gas-Technologien sein
(Erdgasfahrzeuge, Erdgasheizungen und Industrieprozesse basierend
auf Erdgas). Perspektivisch kdnnen Mérkte flr Brennstoffzellentechno-
logien in allen Sektoren an Bedeutung gewinnen.



Markte fiir Power to Gas (2)

Stromsektor und Warmesektor

Im Strommarkt kdnnen Power-to-Gas-An-
lagen Regelleistung bereitstellen. AuRerdem
konnen sie in Regionen mit hoher installierter
Leistung erneuerbarer Energien als zuschalt-
bare Last dienen und Netzengpdasse vermei-
den. Das senkt sowohl Systemkosten, die auf-
grund von Entschadigungsanspriichen durch
Abregelungen von EEG-Anlagen entstehen, als
auch Netzausbaukosten. Langfristig kann Po-
wer to Gas in Verbindung mit Gaskraftwerken
als saisonaler Speicher im Markt fungieren.

Warmesektor: Synthetisches Methan (SNG)
kann durch Beimischung in Gasbrennwerthei-
zungen oder auch in Kombisystemen aus Gas/
Solarthermie oder Gas/Warmepumpe fossiles
Erdgas teilweise oder vollstandig ersetzen. Ein
groRer Vorteil ist, dass kein technischer Auf-
wand entsteht und die Anwender die beste-
henden Heizsysteme weiter nutzen kdnnen.

Erneuerbare
Energien

Mineralol

Heizenergieverbrauch der
privaten Haushalte nach
Energietragern (2015)

467 TWh

Quelle: dena (2016): dena-Geb&udereport - Statistiken und Analysen zur Energieeffizienz im Gebdudebestand

Markte fiir Power to Gas (2)
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Markte fiir Power to Gas (3)

Verkehrssektor

Der Anteil der erneuerbaren Energien im Verkehrssektor liegt derzeit
mit einem Endenergieverbrauch von insgesamt 726 TWh bei nur flinf
Prozent. Ein hohes Treibhausgas-Minderungspotenzial gegeniiber fos-
silen Kraftstoffen im Verkehrssektor haben synthetische Kraftstoffe aus
erneuerbarem Strom (Wasserstoff, SNG und PtL) . PtL-/PtG-Produkte
kénnen im Luft-, Schiffs- und Schwerlastverkehr Anwendung finden.
Gerade im Schiffs- und Luftverkehr sowie fiir den Transport schwerer
Lasten Uber grofRe Distanzen stehen perspektivisch keine Alternativen
zu flissigen und gasformigen Kraftstoffen zur Verfligung, denn diese
mussen eine hohe Energiedichte besitzen. Der Vorteil von PtL-Produk-
ten ist, dass sie ohne Anpassungen der Motoren und Infrastrukturen
eingesetzt werden konnen.

Im Individual- und Nahverkehr gibt es derzeit verschiedene CO,-arme
Antriebskonzepte, darunter batterieelektrische, Brennstoffzellen- und
Erdgasfahrzeuge. Der zukiinftige Mix der Antriebstechnologien hangt
nicht nur von der Wirtschaftlichkeit ab, sondern auch vom Kundenbe-
dirfnis, von der Transportaufgabe und der vorhandenen Infrastruktur.
Eine Markteinfiihrung neuer Antriebstechnologien wird derzeit dadurch
stark gehemmt, dass es an entsprechenden Infrastrukturen und Fahr-
zeugen fehlt. Der Absatz von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben -
Hybrid, Elektro, Erdgas, Wasserstoff - machte im Jahr 2017 nur 1,4 Pro-
zent der Neuzulassungen aus.
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Der OPNV und der nicht elektrifizierte Schienenverkehr kénnen als
Multiplikator fiir innovative Technologien, wie z. B. die Brennstoffzellen-
technologie, dienen. Wegen der vergleichsweise geringen Anforderungen
an eine flichendeckende Infrastruktur ist der OPNV insbesondere zur Er-
probung innovativer Antriebstechnologien, alternativer Kraftstoffe und
entsprechender Infrastrukturen geeignet. SNG und Wasserstoffbusse
bieten Vorteile bei der Reichweite und der Betankungszeit und stellen
deshalb eine sinnvolle Erganzung zu batterieelektrischen Bussen dar, um
eine lokale emissionsfreie Mobilitdt zu ermdglichen.

Mit SNG existiert heute bereits ein emissionsreduzierender Kraftstoff, der
mit Erdgasfahrzeug-Technologien im Individual-, Last- und 6ffentlichen
Personenverkehr den Einsatz erneuerbarer Energien erhéht, ohne an
Beimischungsgrenzen gebunden zu sein.

Mittel- bis langfristig konnen Brennstoffzellenfahrzeuge an Bedeutung
gewinnen. Einen bereits entwickelten Einstiegsmarkt fiir Wasserstoff in
der Mobilitat stellen Brennstoffzellen-Flurférderzeuge dar, die vor allem
in der Logistik oder auch an Flughé&fen eingesetzt werden.

Bereits kurzfristig kann Wasserstoff, der mithilfe von erneuerbarem
Strom hergestellt wurde, in Raffinerien bei der Produktion von Benzin
und Diesel genutzt werden. So kénnen die Emissionen der bestehenden
Produktionsinfrastruktur und Fahrzeugflotte gesenkt werden.



Markte fiir Power to Gas (4)

Treibhausgasemissionen verschiedener Kraftstoffe und Antriebsarten

125

Well-to-Wheel (WTW) in gCO, Aq./km
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Quelle: dena (2015): 3. Zwischenbericht der Initiative Erdgasmobilitat
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Markte fiir Power to Gas (5)

Industriesektor

Die Industrie hat einen sehr hohen Bedarf an konstanter Hoch-
temperatur-Prozesswarme. Ungefahr 85 Prozent oder 440 TWh
entfallen dabei auf Prozesse von 100 bis tiber 1.000 Grad. Effiziente
Hochtemperatur-Warmepumpen kénnen nur bis zu maximal
140 Grad Warme bereitstellen. Der Einsatz synthetischer Gase
zur Warmeerzeugung birgt Chancen, weil die Gase gespeichert

>500 °C

werden und flexibel jedes benétigte Temperaturniveau bereit-
Warmeverbrauch in der stellen kénnen.
Industrie (2012) <100 °C

el nach Temperatuhone Zusétzlich werden in der chemischen Industrie und Grundstoffin-
dustrie Ol und Gas zur stofflichen Nutzung benétigt, z. B. zur Herstel-
lung von Kunststoffen. Der Bedarf an Power to Gas, um diese Grund-

stoffe zu substituieren, wird auf 293 TWh im Jahr 2050 geschatzt.

Bei der Stahlerzeugung in einem Hiittenwerk kann erneuerbarer

100-200 °C Wasserstoff, der anstelle von Kohlekoks zur Eisenerzreduktion
- genutzt wird, die CO,-Emissionen senken. Dabei kann neben dem

Wasserstoff auch der elektrolytisch erzeugte Sauerstoff direkt im

Stahlwerksprozess verwendet werden. Schon heute basiert die

Energieversorgung eines Hiittenwerkes auf verschiedenen Energie-

) ) tragern. Power-to-Gas-Produkte konnten die prozessbedingten
Quelle: Prognos (2014): Potenzial- und Kosten-Nutzen-Analyse zu den Einsatz- .. . . . .
moglichkeiten von Kraft-Warme-Kopplung (Umsetzung der EU-Energieeffizienz- THG-Emissionen im Industriebereich bis 2050 um ca. 75 Prozent

richtlinie) sowie Evaluierung des KWKG im Jahr 2014 gegeniiber 2010 auf 14 Millionen t senken.
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Wirtschaftliche Situation von Power-to-Gas-Anlagen (1)

Strombezugsoptionen Power-to-Gas-Anlagen Outputseite

Industrialisierung birgt Potenzial zur Geringe Erlosmoglichkeiten
Kostendegression und Steigerung des fir PtG-Produkte
Wirkungsgrads

Strommarkt Produkte fiir den

Hohe Belastung der Warmesektor
Strombezugspreise durch
Abgaben und Umlagen

Produkte flir den
Verkehrssektor

Systemdienst-
leistungen

Produkte fiir den
Industriesektor

Nicht integrierbarer
Strom

Eingeschrankte Moglich-
keiten zur Nutzung

Produkte fiir den
Strommarkt
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Wirtschaftliche Situation von Power-to-Gas-Anlagen (2)

Betriebskosten sind durch hohe Strombezugspreise belastet

Derzeit ist der Betrieb von Power-to-Gas-Anlagen mit hohen Kosten ver-
bunden. Nachteile gegenliber anderen Energietragern entstehen primar
dadurch, dass Strom aktuell in einem starkeren Mafte mit verschiedenen
Abgaben und Umlagen belastet ist. Insbesondere die EEG-Umlage und
die Netzentgelte belasten den Strompreis. Der Strombezug flir Power-to-
Gas-Anlagen ist in der Regel voll umlage- und abgabenpflichtig.

Es bestehen kaum finanzielle Anreize fiir eine systemdienliche
Fahrweise von Power-to-Gas-Anlagen

Power-to-Gas-Anlagen haben den groRen Vorteil, nicht nur die Nutzung
von regenerativ erzeugtem Strom in den Sektoren Warme, Verkehr
und Industrie zu ermoglichen, sondern auch eine Vielzahl von System-
dienstleistungen fiir das Stromsystem leisten zu kdnnen. Von einigen
PtG-Anlagen wird beispielsweise bereits Regelleistung angeboten.
Dariiber hinaus kdnnten PtG-Anlagen insbesondere dazu genutzt
werden, als zuschaltbare Last oder durch Redispatch anderweitig
nicht integrierbare EE-Mengen nutzbar zu machen. Diese konnten
netz- oder marktseitig nicht integriert werden und wurden daher tiber
das Einspeisemanagement oder die 6-Stunden-Regel, vgl. § 24 EEG,
abgeschaltet. Derzeit fehlen jedoch finanzielle Anreize fiir die Nutzbar-
machung von nicht integrierbarem Strom durch eine systemdienliche
Fahrweise von PtG- Anlagen.

24 Wirtschaftliche Situation von Power-to-Gas-Anlagen (2)

Es bestehen keine iibergreifenden Anreize zur CO,-Vermeidung
und zum Ersatz fossiler Energiequellen

Bisher existiert keine direkte, konsistente und sektoreniibergreifende
Lenkungswirkung zur Reduktion von CO,-Emissionen. Derzeit werden
nur einzelne Bereiche reguliert und/oder einzelne Technologieoptionen
in unterschiedlichen Gesetzen beférdert.

Es gibt nur geringe Erlosmoglichkeiten fiir PtG-Produkte

Fehlende CO,-Minderungsanreize fiihren auch dazu, dass es fir PtG-
Produkte aktuell nur geringe Erldsmoglichkeiten auf der Abnehmerseite
gibt. AuRerdem fehlt derzeit ein technologieoffener Ansatz in einem
energiewirtschaftlichen Rahmen. Viele Gesetze benachteiligen Power-
to-Gas-Anlagen und deren Produkte gegentiber anderen etablierten
Technologien und schranken die Nutzung unnétig ein.



Hemmnisse fiir Power to Gas und daraus abgeleitete

Handlungsempfehlungen

Der derzeitige Rechtsrahmen ist nicht technologieoffen und begiinstigt bereits etablierte Technologien gegeniiber innovativen Verfahren
und Technologien. Bei der Weiterentwicklung von Rahmenbedingungen gilt es, darauf zu achten, die Chancen einer Mehrfachnutzung von Power-
to-Gas-Anlagen fiir verschiedene Einsatzgebiete zu ermoglichen (Multi-Use). Ziel sollte es auRerdem sein, ein Level-Playing-Field an den
Sektorengrenzen im Sinne einer Integrierten Energiewende und einheitliche Anreize zur CO,-Minderung zu schaffen. Vor diesem Hintergrund
sprechen sich die Partner der Strategieplattform fiir folgende Handlungsempfehlungen aus:

Hemmnis

Abgeleitete Handlungsempfehlung

Anreize zur Nutzung fortschrittlicher Kraftstoffe im Verkehrssektor
reichen nicht aus

Die aktuellen Gesetze setzen nur geringe Anreize zur Nutzung fortschritt-
licher Kraftstoffe. Strombasierte Kraftstoffe kdnnen zwar auf die Treib-
hausgasminderungsquote angerechnet werden. Jedoch gibt es hierfiir
Einschrankungen, die den Strombezug und die genutzten Technologien
betreffen. AuRerdem wird der Einsatz erneuerbaren Wasserstoffs in Kraft-
stoffraffinerien im Gegensatz zu Biokraftstoffen bisher nicht als Emissions-
minderungsmafnahme angerechnet.

Starkere Forderung fortschrittlicher Kraftstoffe

m Einflhrung einer ambitionierten Unterquote fiir fortschrittliche
Kraftstoffe (38. BImSchV)

B Anerkennung flussiger synthetischer Kraftstoffe als fortschrittliche
Kraftstoffe (BImSchG)

m  Erweiterung der Optionen des Strombezugs in der 37. BiImSchV und
eine Beimischung von Wasserstoff in das Erdgasnetz zur Anrechnung
auf die THG-Quote

®  Anerkennungder Emissionsminderung beim Einsatz von erneuerbarem
Wasserstoff in Raffinerien auf die THG-Minderungsquote (BImSchG)

®  Nutzungeines Well-to-Wheel-Ansatzes bei der Berechnung der
Flottenemissionen (Verordnung (EG) Nr. 443/2009)
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Hemmnis

Abgeleitete Handlungsempfehlung

Keine Anreize zum Einsatz synthetischer erneuerbarer Energietrager
in der Industrie

Das Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz (TEHG) ermdglicht es der
Industrie, Biomasse zur Emissionsminderung einzusetzen. Die Nutzung
von erneuerbarem Wasserstoff oder Methan wird bisher nicht als Minde-
rungsmafnahme im Rahmen des Emissionshandels anerkannt.

Erneuerbare Gase im Rahmen des TEHG anerkennen

Die Industrie sollte im Rahmen des Emissionshandels die Moglichkeit
haben, strombasierte Energietrager im Emissionsbericht zu erfassen
(§ 5TEHG).

Keine Anreize zur Nutzung synthetischer erneuerbarer Gase im
Warmesektor

Im Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) werden synthetische,
strombasierte Gase nicht in den Begriffsbestimmungen flir erneuerbare
Energien (§ 2) aufgegriffen und kdnnen demzufolge nichtim Rahmen der
Nutzungspflicht (§ 3) anerkannt werden.

Beriicksichtigung erneuerbarer Gase im Warmesektor im

EEW3armeG/GEG und KWKG

m Synthetische erneuerbare Gase sollten bei der Uberarbeitung des
Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes als erneuerbare Energien
anerkannt werden.

m Dies macht eine Neuberechnung der Primarenergiefaktoren
notwendig.

B Im Rahmen des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes (KWKG) sollten
Betreiber fiir den Einsatz synthetischer Gase den KWK-Zuschlag in
Anspruch nehmen kénnen.

Einschrankungen fiir Stromnetzbetreiber bei der Beschaffung von
Zuschaltleistung

GemalR § 13 Abs. 6a EnWG kdnnen Netzbetreiber Power-to-Heat-Anlagen
als systemdienliche, zuschaltbare Last vertraglich binden, wenn der An-
lagenbetreiber hierfiir die Leistung seiner KWK-Anlage reduziert. Weitere
Technologien kdnnten per Verordnung ebenfalls als zuschaltbare Lasten
zum Einsatz kommen, sofern im Netzausbaugebiet die geplante instal-
lierte Anlagenleistung von 2 GW fiir Power to Heat nicht erreicht wird.

Technologieoffene Zuschaltbare-Lasten-Verordnung

Die bestehende Verordnungsermachtigung sollte im Falle, dass die ge-
planten 2 GW Leistung mit Power-to-Heat-Anlagen in einem definierten
Zeitraum nicht erreicht werden, genutzt werden, um die Regelungen fiir
weiter gehende zuschaltbare Lasten technologieoffen auszugestalten
und den Einsatz auch fiir Sektorkopplungstechnologien wie Power to
Gas zu erméglichen (§ 13i Abs. 1 und 2 EnWG).
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Hemmnis

Abgeleitete Handlungsempfehlung

Fehlende Anreize, Flexibilitatsoptionen netzdienlich zu nutzen

Die aktuelle Ausgestaltung der Anreizregulierungsverordnung (ARegV) und
die Stromnetzentgeltverordnung (StromNEV) bevorzugen investitionskos-
tenintensive Losungen, z. B. Netzausbaumafnahmen gegeniiber betriebs-
kostenintensiven Losungen, etwa Power-to-Gas-Anlagen. Dadurch erhalt
der Netzbetreiber beim Einsatz von u. a. Power-to-Gas-Anlagen fiir das
Engpassmanagement geringere Erlose.

Erlosmoglichkeiten fiir einen netzdienlichen Einsatz von Power-to-
Gas-Anlagen schaffen

Die Netzbetreiber sollten die Moglichkeit erhalten, den weiter gehenden
netzdienlichen Einsatz von Flexibilitaten, u. a. von Power-to-Gas-Anla-
gen, Uber die Regelleistungserbringung hinaus zu vergiiten. Diese sollten
sie z. B. fiir Redispatch oder das Einspeisemanagement nutzen kdnnen
(u. a. durch Anderungen im EnWG, EEG, ARegV, Strom-NEV und ggf. Fest-
legungen der BNetzA).

Anreize zur Nutzung von nicht geforderten Strommengen fehlen

Fiir Erneuerbare-Energien-Anlagen, die nach 2020 keine Forderungim
Rahmen des EEG mehr erhalten werden, bestehen wegen geringer Erls-
moglichkeiten kaum Anreize, diese Anlagen weiterhin zu betreiben. Nicht
fiir alle Standorte ist ein ,,Repowering® moglich.

Nutzung von EE-Strom, der nicht gefordert wird, auBerhalb des EEG

ermoglichen

B Reduzierungder EEG-Umlage, z. B. fiir Strom aus Erneuerbare-
Energien-Anlagen, die nicht (mehr) EEG-forderungsberechtigt sind

Anreize zur Nutzung von nicht integrierbaren Strommengen fehlen
§27aim EEG 2017 erlaubt es den Betreibern von Erneuerbarer-Energien-
Anlagen, die eine EEG-Forderung in Anspruch nehmen, nicht, den Strom
zeitweise zur Eigenversorgung zu nutzen und damit beispielsweise eine
Power-to-Gas-Anlage zu betreiben.

Wird nicht integrierbarer Strom an Dritte (z. B. Power-to-Gas-Anlage)
vermarktet, so muss fiir diesen die volle EEG-Umlage entrichtet werden.

Nutzung nicht integrierbarer EE-Strommengen erméglichen

m  Moglichkeit der Eigennutzung von EE-Strom gemafR § 27a EEG fiir
Zeiten von Einspeisemanagement zulassen

m  Technologieoffene Stromsteuer- und EEG-Umlage-Reduzierung fiir
netzseitig nicht integrierbaren (abgeregelten) Strom implementieren

®  Nutzung von marktseitig nicht integrierbarem Strom technologie-
offen anreizen. Dies kann beispielsweise durch eine Reduzierung der
Abgaben und Umlagen erfolgen. Die Eignung verschiedener Instru-
mente sollte geprift werden.
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Hemmnis

Abgeleitete Handlungsempfehlung

Strom- und Gasinfrastrukturen werden isoliert geplant und
entwickelt

Derzeit sehen die Planungsprozesse fiir Strom- und Gasnetze eine isolierte
Vorgehensweise vor. Im Sinne einer Integrierten Energiewende gilt es, die
Planungen von Infrastrukturen (Strom-, Gas-, Warmenetze sowie Verkehrs-
infrastrukturen) rechtzeitig miteinander abzustimmen.

Infrastrukturen integrieren und gemeinsam planen

B Essollte geprift werden, inwieweit sich durch eine integrierte Pla-
nung der Strom- und Gasinfrastrukturen Effizienz- und Versorgungs-
sicherheit verbessern lassen.

B Ineinem ersten Schritt kann z. B. ein Abstimmungsprozess zwischen
Ubertragungsnetzbetreibern, Verteilnetzbetreibern und Ferngas-
netzbetreibern eingefiihrt werden, der gemeinsame Szenarien be-
riicksichtigt (EnWG, § 12a ff. und § 15a ff.).

Ungeniigende Infrastruktur fiir fortschrittliche Kraftstoffe im
Verkehrssektor

Im Verkehrssektor behindern insbesondere fehlende Infrastrukturen eine
breite Nutzung fortschrittlicher Kraftstoffe und alternativer Antriebstech-
nologien sowie den Transport und Vertrieb von E-Fuels.

Der nationale Strategierahmen tiber den Aufbau der Infrastruktur fir al-
ternative Kraftstoffe setzt nur minimale Ziele fiir eine Basisabdeckung mit
CNG, LNG und H,-Tankstellen in Deutschland bis 2030.

Infrastrukturen fiir alternative Kraftstoffe ausbauen

®m  Parallel zum Ausbau der Infrastruktur flir Elektromobilitat sollte ins-
besondere mit Blick auf den StraRengtiterverkehr ein flachendecken-
des Angebot an Erdgas- und Wasserstofftankstellen vorangetrieben
werden.

m  Hierflrist es notwendig, Uber die bestehenden Ziele hinaus und
unabhangig von der Anzahl der Fahrzeuge Wasserstoff- und Erdgas-
tankstellen aufzubauen.

Einschrankungen bei der Einspeisung von Wasserstoff in das Erdgasnetz

m Die Wasserstoffeinspeisung in das Erdgasnetz ist limitiert. Hierzu exis-
tieren technische Grenzwerte (DVGW-Regelwerk G262) und zusatzliche
Einschrankungen durch Bundesbehdrden (BNetzA, PtB). Das Genehmi-
gungsverfahren stellt durch Einzelfallentscheidungen hinsichtlich der
Genehmigung von Einspeiseanlagen ein Risiko fir Anlagenbetreiber dar.

B Im europdischen Gasverbundnetz wird der ,,Export“ von wasser-
stoffangereichertem Erdgas durch nationale Grenzwerte in den an-
grenzenden Staaten behindert oder verhindert.

28 Hemmnisse fiir Power to Gas und daraus abgeleitete Handlungsempfehlungen

Offene Fragen zur Einspeisung und zum Transport von Wasserstoff

im Erdgasnetz kldren

m  Verbindliche und allgemeingiiltige Regelungen fiir Einspeiseanlagen
mussen erarbeitet und umgesetzt werden.

m  Essollte europaweit gepriift werden, welche Hohe einer Wasserstoff-
beimischung sinnvoll ist, ohne dass dies Auswirkungen auf Produkte
der Gasabnehmer hat (z. B. Kupferhersteller). Danach sollten euro-
paweite, bindende Standards eingefiihrt werden.
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Abkiirzungen Beschreibung Abkiirzungen Beschreibung

ARegV Anreizregulierungsverordnung KWKG Kraft-Warmekopplungsgesetz

BNetzA Bundesnetzagentur fiir Elektrizitat, Gas, LNG Liquefied Natural Gas
Telekommunikation, Post und Eisenbahnen SPNV ffentlicher Personennahverkehr

NG Compressed Natural Gas PTB Physikalisch-Technische Bundesanstalt

co, Kohlenstoffdioxid PtG Power to Gas

EE Erneuerbare Energien PtL Power to Liquid

EEG Gesetz flr den Ausbau erneuerbarer Energien PtX Sammelbegriff aller Technologien, die elektri-

EEWarmeG Erneuerbare-Energien-Warmegesetz schen Strom anderweitig nutzbar machen

EU Europaische Union SNG Synthetic Natural Gas

EUETS Emissionshandelssystem der EU StromNEV Stromnetzentgeltverordnung

GEG Gebaudeenergiegesetz TEHG Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz

H, Wasserstoff THG Treibhausgase

kWh/MWh/ Kilowattstunden/Megawattstunden/

GWh/TWh Gigawattstunden/Terrawattstunden

Glossar
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