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Unser Energiesystem
2045 - klimaneutral
und sicher dank Mole-
kulen und Elektronen

Die Zielsetzung ist klar: Bis 2045 soll Deutschland klimaneutral in welcher Form werden wir diese Energie beziehen? Antworten
werden. 85 % unserer Energie miissen noch dekarbonisiert auf diese und weitere Fragen finden Sie in dieser Veroffentlichung
werden — klimaneutrale Gase sind dabei unverzichtbar. Doch von H2vorOrt.

wie viel Energie brauchen wir konkret auf dem Weg dahin und

3.000 Terawattstunden mussen noch klimaneutral werden

Betrachtet man den Energieverbrauch, wird gemeinhin in Pri- umgewandelt werden, zum Beispiel (iber Turbinen, Solarzellen
mér- und Endenergie unterschieden. Auch wenn beide Begriffe oder Brennwertgerate. Oft wird sie danach (iber weite Strecken
den Energiebedarf beschreiben, so beziehen sie sich auf un- transportiert. All das kostet seinerseits Energie. Ein gewisser
terschiedliche Zeitpunkte in der Energienutzung. Primérenergie Teil der Primérenergie geht bei Energiewandlung und -iibertra-
ist der zur Verfiigung stehende, nutzbare Energiegehalt eines gung deshalb verloren. Die umgewandelte und transportierte
natiirlich vorkommenden Energietragers, Endenergie die davon Energie wird dann als Endenergie bezeichnet. Sie ist der Teil der
tatsachlich nutzbare Menge. Primarenergietrager sind demnach ~ Primérenergie, der dem Verbraucher nach Abzug von Transport
Energietréger, die noch nicht umgewandelt wurden — beispiels- und Umwandlungsverlusten zur Verfiigung steht. Dass die
weise Rohdl, Erdgas oder auch Sonnenenergie, Windkraft und Unterscheidung in Primar- und Endenergie einen signifikanten
Wasserkraft. Die Primérenergie beschreibt sozusagen die Kraft, ~ Unterschied macht, lasst sich anschaulich am Energieverbrauch
die den Energiequellen von Natur aus innewohnt. Damit diese Deutschlands illustrieren.

Energie nutzbar gemacht werden kann, muss sie allerdings

Wasserstoff iiber die
Gasverteilnetze fiir
alle nutzbar machen
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Die Dekarbonisierung der Energieversorgung

Deutschlands hat den GroBteil des Wegs noch vor sich
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Noch zu ersetzende
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Darstellung schematisch
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Ausbau erneuerbarer Energien
Import klimaneutraler Energietrager

ERNEUERBARE ENERGIEN (Stand 2019)
14,9 %

Um Deutschlands Endenergiebedarf im Jahr 2020 von ins-
gesamt ca. 2.500 Terawattstunden (TWh) zu decken, war

ein Primérenergieverbrauch von ca. 3.550 TWh notwendig.
Das ist ungefahr das 27-fache von der Energiemenge, die alle
Windkraftanlagen in Deutschland in einem Jahr produzierten.
15 Prozent der benétigten Primarenergiemenge, d. h. gut 500
TWh, stammte im vergangenen Jahr aus erneuerbaren Energien
und war somit CO,-neutral. Damit Deutschland bis zum Jahr
2045 klimaneutral wird, muss der Anteil von CO,-freier Energie
allerdings auf 100 Prozent ansteigen. Es miissen also noch 85
Prozent der Priméarenergie, circa 3.000 TWh, durch klimaneu-
trale Energien ersetzt bzw. sofern moglich, anteilig durch Effi-
zienzgewinne eingespart werden. 3.000 TWh entsprechen der
Menge an Energie, die Spanien, Portugal und die Niederlande
zusammen im Jahr 2019 verbrauchten.!

Die Stromproduktion in Deutschland erfolgt bereits zu fast 50
Prozent aus erneuerbaren Energien. Wie kann es also sein, dass
trotzdem noch 85 Prozent der Energie klimaneutral werden muss?
Das liegt daran, dass Strom, also Energie in Form von Elektronen
ca. 500 TW, d.h. nur ca. 20 Prozent unseres gesamten Energie-
verbrauchs ausmacht. Die anderen 80 Prozent werden in Form
von Molekiilen durch Energietrager wie OI, Gas oder Biomasse
gedeckt. Besonders im Warmemarkt, der im Jahr 2019 mit 1.330
TWh mehr als die Hélfte der deutschen Endenergie ausmachte,
wird die Energie in den allergroBten Teilen in Form von Molekiilen
zur Verfligung gestellt. Damit die in Deutschland eingesetzten
Molekiile zligig weiter dekarbonisiert werden konnen, bietet sich
der Einsatz von klimaneutralen Gasen wie Wasserstoff an. Sie
konnen bis zu 100 Prozent in das Gasnetz eingespeist werden und
somit in kurzer Zeit viel CO, einsparen.

Quelle: AG Energiebilanzen e.V. 2021

Eine stabile Energieversorgung benotigt
Unabhéngigkeit von Tageszeit und Wetter:
Wasserstoff ist ganzjahrig flexibel nutzbar

Wasserstoff
Windenergie auf See c%z 40%

Windenergie an Land ﬂ(_) 22%

Photovoltaik “

Jahrliche
Verfiigbarkeit

Quelle: BDEW 2021

"https://www.statista.com/statistics/332520/primary-energy-consumption-in-selected-countries-in-europe



Elektronen und Molekule garantieren gemeinsam

die Versorgungssicherheit ...

Eine der zentralen nationalen wie globalen Herausforderungen
beim Klimaschutz besteht darin, dass der Energiebedarf trotz
Effizienzsteigerungen wachst, die ausgestoBenen Treibhaus-
gase aber stetig gemindert werden miissen. Dabei darf die
Versorgungssicherheit auch kiinftig nicht beeintréchtigt werden.
In Deutschland verschérft sich diese Herausforderung noch
dadurch, dass infolge des Kernenergie- und Kohleausstiegs die
gesicherte Stromerzeugungsleistung zuriickgeht, wéhrend die
verbleibende erneuerbare Stromerzeugung in groBen Teilen auf-
grund der Wetterabhéngigkeit sehr volatil ist.

Klimaneutrale Gase wie Wasserstoff oder Biomethan konnen
diese Herausforderung der Energiewende losen, da sie — anders

als gegenwartig bei Strom — (iber lange Zeit ohne groBe Verluste
speicherbar sind und iber weite Entfernungen gut transportiert
werden konnen. Das macht sie im Einsatz unabhédngig von
Produktionszeit und -ort. Gerade im Winter, wenn Wohnungen
beheizt und StraBen und Gebaude iiber langere Zeitrdume
beleuchtet werden miissen, ist der Energieverbrauch in Deutsch-
land besonders hoch: Der monatliche Gasverbrauch verdreifacht
sich in dieser Zeit verglichen mit den Sommermonaten. Hier
konnen die deutschen Gasnetze die Versorgung von Deutsch-
land mit Energie in Form von klimaneutralen Gasen verlésslich
sicherstellen.

... und sparen CO,-Emissionen ein

Zusatzlich spart eine Kombination aus Molekiilen und Elekironen
CO0,-Emissionen ein, die durch eine ausschlieBlich auf Elekiri-
fizierung setzende Energieversorgung nicht vermieden werden
konnten. Denn der Umstellungsaufwand bei der Elektrifizierung
der Endverbrauchseinrichtungen kann zu weiteren Verzogerungen
flihren, bis diese dekarbonisiert werden.

So entkoppelt zum Beispiel der Einsatz von klimaneutralen Gasen
die Klimawende von der Sanierungsleistung des Gebaudebestands

und kann so die CO,-Reduktion im Gebaudesektor deutlich
beschleunigen. Der Einbau einer elektrischen Warmepumpe
erfordert auBer in Neubauten fast immer eine aufwéndige
energetische Sanierung des Hauses. In Deutschland betragt
die jahrliche Sanierungsrate allerdings nur ungefahr 1,1 Prozent
des Gebaudebestands. Auch eine ambitionierte Verdopplung der
Sanierungsgeschwindigkeit auf 2 Prozent wiirde immer noch be-
deuten, dass die Dekarbonisierung des Warmemarktes erst in 50
Jahren erreicht ware. Bis 2045 bleiben allerdings nur 24 Jahre.

Klimaneutrale Gase schaffen ein resilientes und
volkswirtschaftlich effizientes Energiesystem

Betrachtet man das Energiesystem in seiner Gesamtheit, so
starkt die parallele Nutzung von Strom und klimaneutralen Gasen
die Widerstandsfahigkeit des Systems. Die Versorgung iiber
zwei verschiedene Energienetze verhindert die Abhangigkeit von

einzelnen Energietrdgern und ermdéglicht bei Be- oder Einschrén-
kungen beziiglich eines Energietragers die Aufrechterhaltung der
Grundversorgung durch den anderen.

Zusammen unschlagbar: Klimaneutrale Elektronen und Molekiile

Resilienz

Effizienz

Auch aus einer Bezugsperspektive ist die Kombination aus kli-
maneutralen Elektronen und Molekiilen einer reinen Elektrifizierung
des Energiesystems vorzuziehen. Aufgrund seiner physikalischen
Eigenschaften kann Strom nur unter Energieverlusten transportiert
werden, weswegen der Transport (iber weite Entfernungen zwar
technisch maglich, energetisch und volkswirtschaftlich betrachtet
aber nicht zielfihrend ist. Die bestehenden Gasnetze konnen fiir
den Transport von klimaneutralen Gasen genutzt werden, was
volkswirtschaftlich effizient ist und viel Zeit spart. So erlaubt die
kombinierte Versorgung durch Elektronen und Molekiile auch
einen optimierten Netzausbau.

Deutschland importiert heute ca. 75 Prozent seiner Primarenergie.
Auch in Zukunft wird Deutschland einen hohen Anteil an Energie
importieren, da die Herstellungskosten fiir erneuerbare Energie
in anderen Landern deutlich geringer sind. Bereits heute ist der
Strom- und Gasmarkt ein gut funktionierender gemeinschaftlich-
europdischer Markt, der zuverldssig die Energieversorgung
Deutschlands sicherstellt — und dies auch in einer klimaneutralen
Zukunft leisten wird. Zusatzlich existieren weltweit enorme Erzeu-
gungspotenziale fiir klimaneutrale Gase, die aufgrund ihrer guten
Transportféhigkeit weltweit angeboten werden kénnen. Dies er-
maglicht nicht nur eine weitere Diversifizierung der deutschen und
européischen Energieimporte, sondern kreiert auch einen globalen
Wettbewerb und wirkt sich positiv auf die Preisbildung aus.

So sollen beispielsweise im Rahmen der deutsch-ukrainischen
Energiepartnerschaft die Potenziale fiir den Import von griilnem

Wasserstoff zeitnah erschlossen werden. Auch Portugal gilt als
einer der aussichtsreichsten Staaten fiir den Export groBer Mengen
griinen Wasserstoffs, da die Herstellungskosten zur Erzeugung
griinen Stroms dort zu den weltweit niedrigsten zahlen und die
portugiesische Regierung den Ausbau der Elektrolysekapazitat ent-
schlossen vorantreibt. Bereits im Jahr 2022 soll griiner Wasserstoff
in industriellem MaBstab produziert und exportiert werden.

Bereits fiir das Jahr 2030 planen deutsche Unternehmen mit
einer inlandischen Elektrolyseleistung von mehr als 21 Gigawatt,
wie eine aktuelle Marktbefragung der Fernleitungsnetzbetreiber
Gas zur Erstellung des Netzentwicklungsplans 2022/23 gezeigt
hat. Dies entspricht einer Wasserstoff-Einspeisemenge von 196
TWh pro Jahr, womit der vollstandige jahrliche Endenergiebedarf
von Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein gedeckt werden
konnte?. Damit die Realisierung dieser Produktionskapazititen
und der Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft in Deutschland zii-
gig erfolgen kann, werden zurzeit in Deutschland zahlreiche Ins-
trumente wie die Einrichtung eines Griingasziels, die Festlegung
einer Beimischquote fiir griine Gase, eine schnellere Erhdhung
des CO,-Preises und die Einfiihrung einer européischen Abgabe
auf den CO,-Gehalt von Importen diskutiert. In jedem Fall wer-
den aber erhebliche zusétzliche Strommengen aus erneuerbaren
Energien benotigt, weshalb es wichtig ist, die Ausbauziele der
Erneuerbaren bis 2030 und dariiber hinaus deutlich anzuheben
und weichenstellende Entscheidungen zur Umsetzung der Was-
serstoffstrategie zu treffen.

Warum ist Wasserstoff notig, um die Klimaschutzziele zu
erreichen und dabei die Versorgungssicherheit zu erhalten?

* GroBe Mengen CO,-neutraler Energie werden in Deutschland bendtigt.

¢ Diese Energie muss das ganze Jahr {iber jederzeit verfiigbar sein.

¢ |m Gebdudesektor kann Wasserstoff volkswirtschaftlich sinnvoll mit bestehender Infrastruktur und
ohne aufwendige SanierungsmaBnahmen zur Emissionsminderung eingesetzt werden.

e Die Versorgung iiber zwei verschiedene Energienetze fiir Strom und Gas erhoht die Widerstandsféhigkeit
des Energiesystems und verhindert einseitige Importabhangigkeiten.

Uber H2vorOrt

Im Rahmen des Projektes ,,H2vorOrt“ arbeiten 37 Verteilnetzbetreiber zusammen mit dem Deutschen Verein des

Gasverteilnetz zur Klimaneutralitat zu transformieren. Die Projektpartner haben sich zusammengeschlossen,

H2 Gas- und Wasserfaches (DVGW) und dem Verband kommunaler Unternehmen (VKU) daran, die tiber 500.000 km

VOR ORT um der Frage nachzugehen, wie sich eine regionale und sichere Versorgung mit klimaneutralen Gasen in Zukunft

2 https://www.lak-energiebilanzen.de/eingabe-dynamisch/?a=e400

bundesweit konkret umsetzen lasst. Insbesondere Wasserstoff kann entscheidend dazu beitragen, die Klimaziele
sicher und volkswirtschaftlich effizient zu erreichen.



