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DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut des KIT

Themengebiete Wasserstoff + Biomethan

Bereitstellung

> Erzeugungsverfahren | ﬁ(IT Engler-Bunte-Institutam Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) |

» Transportoptionen @
> Bereitstellungskosten Chemische % “Verbrennungs- || Wasser aft
_ i ergietriger — technik chemie und
» THG-Emissionen Brennstofftechnologie Er:f. Dr. Dimosthenis Trimis Wassertechnologie
Prof. Dr. Thomas Kolb o Prof. Dr. Harald Horn
+ Wassermanagement PtX-Prozesse Prof. Dr. Reinhard Rauch Dr. Gudrun Abbt-Braun
° H2'Readiness Gasnetze Gastechnologie / fiir Brandschutz- Dr. Jens Wasserchemie und

Innere Dienste technik Hoffmann . Wassertechnologie

* H,-Readiness Gasanwendungen
 Durchfiihrung von Feldtests

Dr. Frank Graf | Dr. Dietmar Dr. Florencia Saravia
Schelb 4
1 =
ITC vgtam CN i -
o

) .
memmmmme= DVGW | ebi

» Material-, Bauteil-, Gerateprifungen

» Gasbeschaffenheitsaspekte
* Regelwerksarbeit www.dvgw-ebi.de
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Fragestellungen zur Rolle von Biomethan und Wasserstoff bei der

Energiewende

Wie hoch sind die Erzeugungspotenziale fur EE-Gase?
Welche Importoptionen gibt es?

Wie hoch sind die Bereitstellungskosten?

Wie klimafreundlich sind die erzeugten Gase?

In welchen Anwendungen werden die EE-Gase eingesetzt?
Welche infrastrukturellen MaRnahmen sind notwendig?
Wie kann der Markthochlauf gestaltet werden?
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Welchen gasformigen Energietrager nutzen wir zukiinftig?

Vorteile Wasserstoff Vorteile Methan
Keine CO,-Emissionen bei Infrastruktur ist flachendeckend
energetischen Nutzung vorhanden
Kein C-Bedarf fur die Gasanwendungen sind in allen
Erzeugung Sektoren verfligbar
Geringere Transit/Importinfrastruktur ist
Umwandlungsverluste bei vorhanden
Erzeugung
Teilweise héhere Effizienz bei Hochlauf Biomethan kénnte
Anwendung kurzfristig erfolgen
= beide Energietrager werden gebraucht!
v .
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Markthochlauf Biomethan kann kurzfristig erfolgen

in Mio. m> Methan/a
<5 [ 1s-20 M 40-50 NN 100- 200 kein Potential
s-10  [lz0-30 [EMso-7s [N 200-300

DVGW-Potenzialstudie Biomethan S e e

A
Gesamtpotential 2050 — regionale Verteilung
© 16,67 Mrd. m*®i.N./a Biomethan bis 2050
© PtG-Kopplung birgt hohes Potenzial

© Prinzipiell kann aus Biogas auch Wasserstoff
erzeugt werden

=>» negative THG-Emissionen méglich

© Zusatzliches erhebliches Potenzial Gber die
thermo-chemische Vergasung von : . j
ligninreicher Biomasse oo o ' P

[0 GeoBasis-DE / BKG 2012 - —— —<ome et

Quellen: DB-Datenbank 2018

Quelle: Potentialermittiung zur Erzeugung . )
erneuerbarer Gase mittels Methanisierung, DVGW | e b|
DVGW-Forschungsvorhaben (2019)

Erzeugungspotenziale fur EE-Gas in Deutschland bis 2045
unter Berucksichtigung des Markhochlaufs

: CH, via PtG
CH, aus Biomasse 175 TWh 165 TWh
. memwn | |

59 TWh 165 TWh |

synthetisches Methan EE - Methan
aus thermochemischer aus H, und CO,
Umwandlung holzartiger
Reststoffe

e RS

+ Potenzial von biogenem CO, (15,3 Mrd. m®a) wird vollstdndig methanisiert
* Griunes Wasserstoffpotenzial: 270 TWh*

Bestehende Einspeisung 11 TWh

A .
*H,-Szenario DVGW-Projekt Roadmap Gas 2050 DvGw | ebi
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Erzeugungspotenziale fur EE-Gas der EU 27 + UK

= 5.000 @ griner Wasserstoff (Max)

= 4000 | ariner Wasserstoff (Min) 1.800 TWh des H,-Potenzials
£ m SNG kdénnten auch fur

°8’,3-000 m Biomethan Methanisierung der griinen

2 2.000 CO,-Quellen

% 1.000 . (EE-CH,) eingesetzt werden
[

g0

2020 2030 2040 2050

© Berlcksichtigung des Markthochlauf der Erzeugungstechnologien
©® Biomethanpotenzial von 970 TWh (90 Mrd. m3®i.N.) [1]

® SNG-Potenzial von 500 TWh SNG (47 Mrd. m*®i.N.) [1]

© Wasserstoffpotenzial (griin) von 3.290 - 3.880 TWh H, [2]

[ DVGW-Projekt Roadmap Gas 2050 .
12l Kakoulaki, G. et al.: Green hydrogen in Europe — A regional assessment: Substituting existing production with electrolysis powered by renewables ~DVGW Ebl

Importpotenzial methanreiche Gase nach Deutschland im Jahr 2050

Legende in TWh
e e Vorgehen
) ) + Landerspezifische
Potentialermittlung
» Markthochlauf der
PtG: Umwandlung von Erzeugungstechnologien
EE-Strom mittels « Beriicksichtigung des

Elektrolyse in grinen Eigenbedarfs der Erzeugungs-
Wasserstoff (EE-H2) bzw. und Transitlander

Methan (EE-CH4)

Importpotenzial fiir Deutschland
* Ohne PtG: 164 TWh

© DBI-Gruppe; 2021 0370 740 1480,
GooBasis-DE | BKG 2012 oerie

Ohne PtG 7\ ebi

Quelle: DVGW-Projekt Roadmap Gas 2050 DVGW
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Importpotenzial methanreiche Gase nach Deutschland im Jahr 2050

Legende in TWh Legende in TWh
[ JkeineAngabe === 5.25 NN 50-75 [ JkeineAngabe —— 10-25 wmmm50-100 NN 200-300
<5 e 25-50 [ > 75

<10 —5.50 W 100-200 [ >300 VOI'QEhen

» Landerspezifische
Potentialermittlung

* Markthochlauf der
Erzeugungstechnologien

» Bericksichtigung des
Eigenbedarfs der Erzeugungs-
und Transitlander

Importpotenzial fiir Deutschland
* Ohne PtG: 164 TWh
+ Mit PtG: 600 TWh

© 0B1-Gruppe, 2021 074 1480 © DBI-Gruppe, 2021
© GooBasis-E | BKG 2012 — — T © GeoBasis-DE / BKG

Ohne PtG Mit PtG

Quelle: DVGW-Projekt Roadmap Gas 2050 DVGW | ebi
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Bereitstellungskosten verschiedener erneuerbarer Gase

—_
»

Pipelinetransport

-
SN

m Herstellung

BN N e Zukiinftig
@ Optimierung 7
CO2-Bereitstellung — 7 - 11 ct/kWh
o L o L L L L (LHV)

Tlrkiser H2 Blauer H2  Griiner H2 Griiner H2 EE-Methan SNG- Biomethan-
DEU DEU MENA MENA MENA Import Import A .
2020 2050 2050  Schweden Schweden pvGw | ebi
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Bereitstellungskosten /
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Innovationsprogramm Wasserstoff des DVGW: Im Blick ist die gesamte

Wertschopfungskette

HyErzougung und R g
Aufbereitung E—

Erstellung eines H,- + Volisténdiger Aufbau - iterung wichtiger

programm entlang Leitfadens mit einer ungs- der F&E:

der Wasserstoff- Hinweisen far linie (Hready) durch . wissenstransfer . Vers(;ggung neuer
Wertschapfungskette Praktiker zu Planung, die Prafstellen in Richtung Politik, Arbeitskreise (z.B.
+ Verbindung aller Bau und Betrieb - Konzeption und Wirtschaft und H2vorort)
DVGW-Institute und + Aufbau der kompletten Durchfiihrung von Ha- Gesellschaft « Kooperationen und
GWizu einem Hz + Teilnahme an Griindung von
virtuellen - Wi nth Webil gen Gemeinschaft:
H,-Anwendung dnstitut durch vonHz  und -p G
- Dissemination und fahrung vieler Events + Pressesprecher- (z.B. mit DWV)
Verzahnung von _F&E Vorarbeiten funktion des virtuellen - Themen- und
und Kommunikation Instituts projektbezogenen
Partnerschaften mit
Hz-SyStemfragen anderen Verbanden

Weitere Infos unter www.dvgw.de/stoffwech2el
A .
DVGW  ebi
————————————————————————————————————————————————————
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European Hydrogen Backbone

Kenndaten
© Analyse fur 28 EU-Lander von 31 Unternehmen
© Gesamtlange:

© 28.000 km in 2030 (bei 330 TWh/a erwartetem
H,-Transport

© 53.000 km bis 2040 (bei 1.640 TWh/a erwartetem
H,-Transport

© umfangreiche Nutzung der vorhandenen
Erdgasinfrastruktur (69 %)

© 60 % bestehende Erdgasleitungen
© 40 % neue H,-Pipelines
© 80 - 143 Mrd. € Gesamtinvestitionen bis 2040
© Erwartete Transportkosten:
© Onshore: 11 - 21 Ct/(kg*1000 km)
© Offshore: 17 - 32 Ct/(kg*1000 km)

Quelle: Gas for Climate, 2022
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Aufbau eines H,-Transportnetzes

in Deutschland

H,-Netz 2030 H,-Netz 2050 H,-Netz 2030

© Gesamtlange: 5.100 km
(3.700 km umgestellte Erdgasleitungen,
1.400 km Neubau)

© Erwarteter H,-Bedarf (2030): 71 TWh
© Erwartete Spitzenabnahme: 10 GWh/h
© Investitionsvolumen bis 2030: 6 Mrd. €

H,-Netz 2050

© Gesamtlange: 13.300 km
(11.000 km umgestellte Erdgasleitungen,
2.300 km Neubau)

© Erwarteter H,-Bedarf (2050): 504 TWh
© Erwartete Spitzenabnahme: 110 GWh/h
© Investitionsvolumen bis 2050: 18 Mrd. €

v .
Quelle: FNB Gas, 2022 DVGW | ebi
16
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Aufbau eines H,-Transportnetzes

in Baden-Wirttemberg

Rhein-Neckar und Grofiraum

Stuttgart: Versorgung von m Raum Aalen und nordlich

Lampertheim ab 2030 via SEL o (SR FESIE SRR SSt
Mannheim mOglICh bei Anfrage

Anschluss Kraftwerke + min. 25% Gassubstitution bei
Verteilnetzbetreibern erforderlich (ca.5,1 GWh/h)

Hier maglich bei

ey oS hinreichendem Bedarf:
Region Schwarzwald-Baar: \ Verlangerung SEL (S-
Planung Neubau erst méglich stutaat E3 Bissingen) als H,-Option fiir
bei Anfrage Raym GOPP'”Qen -
o/ Heidenheim — Ulm + Bayern

® Reutlingen .
Uime

n Fernleitungen Rhein-
Ebene: H,-Versorgung [ 4 | Raum Bodensee/Oberschwaben:

durch OGE/Fluxys ab  reipurg . E Aufspeisung im Raum Ulm ab
2040 maoglich > ) 2035
Kcns.tanz ‘\ )
Quelle: terranets bw Wasserstoff fiir DVGW | ebi

Baden-Wiirttemberg

e
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Fernleitungsnetze Verteilnetze N

Industrielle und gewerbliche

Letztverbraucher >1.700.000

Gasversorgte Haushalte 19.000.000

764,5 TWh

Ausspeisung 187 TWh (davon 482 TWh in Industrie und Strom)

Quelle: Monitoringbericht der BNetzA (2020), BDEW , Wie heizt Deutschland 2019“

Versorgen 50 % der deutschen Haushalte mit \WWarme
Haushalte, Gewerbe und Industrie hangen am selben
Netz
hoher Grad an Vermaschung, flachendeckend

Langah vorhanden

Femleitungsnetze 38.500 km moderne Technologien und hochwertige Materialien
Verteilnetze 512.200 km

Der Grofteil der deutschen Industrie, des Mittelstandes und Haushalte
sind an den Gasverteilnetzen angeschlossen.
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H2vorOrt ist die zentrale strategische Plattform fiir Gasverteilnetzbetreiber

im DVGW

Ef\!‘it‘:tf

VOR ORT
Mitgliederzahl wéchst auf 45

Z mmenarbeit mi m VK
e oy s I

ootz | mem |

Zentrale Arbeit: GTP
'.' Hanse #5,:1_:5....‘,;._ J

o Werk =  Der GTP-Leitfaden wurde erarbeitet

I I e e St

Social Media

2 N-ERGIE ~ M~

° N NetzeBW N o q
- - E 5 Verdffentlichungen

Parlamentarisches Frihstlick
stadtwerke . i S‘ﬂﬂ'#{'ﬁ: A o .
heidelberg Soryom: e > - Pressehintergrundgesprach + Berichterstattung
I ) )
—

Vorsitzende:

Florian Feller (erdgas schwaben)
Dr. Jiirgen Gronner (Westnetz)

Fiktives sektioniertes
Verteilnetz

I. Ausgangslage

heute

. Versorgung mit
Erdgas

. Biomethaneinspeisung

DER WEG IN DIE KLIMANEUTRALITAT VOR ORT -
DAS IST UNSER FAHRPLAN:

H,-Backbgne H,Backbona

U

Netz ist

Il. Initialphase ; IV. Zielzustand
ab sofort ab 2026 spatestens 2045

% EE-
O
2 Y erzeugt Backbone 2

Bio-CO,)

‘ 20% H, regional ‘ 20% H, tiber \ i G 80% EE-Methan (s.0.)
k erzeugt h Backbone \\ Eloletiagin t20zclhi; & 20% Backbone H,

Das gesamte

klimaneutral.
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180

Gasverteilnetzbetreiber
deutschlandweit haben eine
Meldung eingereicht, 10
weitere Verteilnetzbetreiber
haben den Beginn des
Planungsprozesses
gemeldet, ohne jedoch fiir
2022 einzureichen.

[l GTP-Abgabe 2022

R Bl GTP-Abgae ab 2023
Der Gasnetzgehietstransformaunnsp

Ergebnisbericht 2022 B Bisher keine Beteiligung

Landkreise in denen Gasnetze liegen, die von
einem GTP-Teilnehmer betrieben werden.

Erste

100% H,-Netze

werden in vielen Teilen Deutschlands bereits bis 2030
erwartet. In den 2030er Jahren geschehen groRflachige
Umstellungen.

[ bis 2030

[ bis 2035

[ bis 2040

[ bis 2045

. Keine Daten

[l GTP-Abgabe ab 2023

. keine Beteiligung
Landkreise in denen Gasnetze liegen, in die ein
GTP-Teilnehmer bis zum angegebenen Zeitpunkt
auf 100% H,-Netze umzustellen plant
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Wie muss die Gasinfrastruktur angepasst werden?

* H,-Readiness der Gasinfrastruktur kann mit
vertretbarem finanziellen Aufwand erreicht werden:

» Mehrinvestitionen Gasinfrastruktur inkl.
Anwendungen: 16 - 30 %

» Mehrinvestitionen Verteilnetze: 9 - 24 %

+ Die direkte Transformation auf 100 vol.-% H2ready 05 w0 s ®
bietet kostenseitige und organisatorische Vorteile.

mGasinfrastrukiur FNB/UGS mGasanwendungen FNB 1 Gasinfrastruldur VNB
Gasanwendungen VNB wGasmobilitat VNB

Einspeiseanalyse Netzanalyse = H,-Transportnetz ist schnellstméglich

\ / aufzubauen

=> in Verteilnetzen ist H,-Zumischung oder
komplette Umstellung auf H, méglich

/ \ = Transformationspfade und Umstellungs-

konzepte fiir Verteilnetze miissen
entwickelt werden

Umstellungskonzeption
+ , Transformationsplan®

Kapazitat ly Kundenanalyse

v .
DVGW | ebi
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Stand Biogasanlagen in Deutschland

- —
- ~

co, ¢ ~7 S
. \
‘. @@ l/ . \\‘
! =) TS
i CNG \
]
|
! -

—
Biogasanlagen: ca. 10.000 ~ .
~ L ’fl

X . . ~
"]‘ Einspeiseanlage: ca. 230 Seeeee-
Nutzung im

‘. Mobilitats- und
Warmesektor

= Nur 10 % der Energie des in Deutschland erzeugten
Biogases wird ins Gasnetz eingespeist

v .

DVGW | ebi
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Innovative Losungsansatze - Wasserstoffproduktion aus Biogas
Zentrale und Dezentrale Produktion

Co, PtG
CH, v
86} > emalyem
ap =t
H204®‘
. = ca. 2.000 Biogasanlagen fiir Clusterung geeignet
R | Biomethan-Gestehungskosten: ca. 0,09 €/kWh

=>» Weiteres Potenzial fiir EE-Methan iiber Power-to-Gas

v .
DVGW | ebi
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Innovative Losungsansatze - Wasserstoffproduktion aus Biogas
Zentrale und Dezentrale Produktion

> H,

Reformer %‘
v .
L ' pvGw  ebi

&
b
1
Pyrolyse
=
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Innovative Losungsansatze - Wasserstoffproduktion aus Biogas

Zentrale und Dezentrale Produktion

Zentrale H,-Produktion

|mmm e o e e o

o ALt T — <o |

co i : £ I

2 Pt{G I § @ @ |

| & I

4 CH 1
88| > ouelyem 2 |
‘. | o q‘ H

HOQ I 3 | 2

HO‘@.l 1 S c I

’ Dezentrale H,-Produktion : & I

H,0 - - - - ----" 1
> H,

Reformer ’G‘
A .
e e e e e e e : DVGW  ebi

&
b
1
Pyrolyse
:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
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Innovative Losungsansatze - Wasserstoffproduktion aus Biogas

Zentrale und Dezentrale Produktion

Qualitative Bewertu ng A co, I Zentrale H;-PmﬂuklinnC : :

© FUr beide Ansatze gibt es Pu
Einsatzszenarien mit jeweiligen
Vor- und Nachteilen

© TRL: 3 - 8 > groltechnische
Umsetzung der Pyrolyse ab 2030

Dezentral Zentral

Versorgung von dezentrale H,-Netzen + o
und Verbrauchern

CO,-/ C-Nutzung/Speicherung o] +

H,-Produktionskosten im Vgl. zum SdT - o

v .
DVGW | ebi
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DVGW-Vorhaben Eneveg

ENEVEG

\E]
‘ Fermentation

gw [ DB Eevi
‘ Trocknung, Entschwefelung ‘

= BN Das Projekt Eneveg
[ Enspeisungin inselnetze i niederkalorsche Gase | untersucht verschiedene
teilaufbereitetes Biogas @ _ Technologien zur Nutzung
= [ des Biogaspotentials in
l CO,-Abscheidung

Deutschland

B cnopeinsn 050 scerTsoGasneze |
o omermenmgmsocns |

[ vetsenguses | [imovave Teamornen| |
CoL eromengmenosersor | bvGW | ebi

Legende:

Biomethan
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Verbundprojekt BGA-Cluster

Dr. Frank Graf
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AP 1: Koordination Eebi |
Vorarbeiten Stapdortsuche
@ ioneanin
AP 2: Technodkonomische
Bewertung von Biogasanlagen und
Bi | -Clust
logasaniagen-Llustem AP 4:Identifikation von [ ebi

L]

AP 3: Rechtliche und regulatorische
Rahmenbedingungen von
Biogasanlagen-Clustem - ¢ ... sidwest

Modellstandorten zur
Biogasanlagen-Clusterung

Ziel Y p— Detailplanungen i
s (" Erdgas Siidwest
Leitfaden zur AP 5: Projektierung der ,»
Clusterung von Modellstandorte zur Biogasanlagen- keep it green 'g}“
Biogasanlagen Clusterung f‘?of‘d"grffn’\? partner der energiewirtschaft
UNIVERSITAT
= : . - HOHENHEIM
| AP 6: Offentlichkeitsarbeit und Handlungsempfehlungen | “
DVGW ‘ ebi
31

CoGrinix

C’ ENERGY SOLUTIONS

Gefordert durch:

@ Bundesministerium
fiir Ernahrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

& Fachverband
(53, Bioghs

RegiotransH20 - Regionale THG-Null-Strategien am Beispiel der

Modeliregion Oberschwaben

* Themenschwerpunkte:

. Partner: ( Eerdgas siidwest @ ebi ‘ —EnBW
* Laufzeit: 01/2022 - 12/2024

,\'2{ Netze BW

dor EnBW

» Aufzeigen lokaler Synergien sowie von Moglichkeiten bei der
Einbindung von Biogas und Wasserstoff in die Energieversorgung

» Identifikation von praxisnahen Geschaftsmodellen

» Ableiten von allgemeingiltigen Strategien fiir Stadtwerke und
EVU zur klimafreundlichen Energieversorgung

» Konzeptionierung eines klimaneutralen Energiesystems unter
Beachtung der lokalen Randbedingungen (Bedarfe und
Nutzerstrukturen, Infrastrukturen)

Gefordert durch:

#*

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

& —
2 ® |andlich

© stadtisch

Quelle: Eigene Dar-
stellung (DVGW-EBI)

Region Ober-
schwaben

dh‘ .
DVGW | ebi
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© Um die Klimaziele mit Gas zu erreichen, werden schon

°
° @
2030 grofRe Mengen an klimafreundlichen Gasen benétigt O.Q
© Biomethan muss Nachhaltigkeitskriterien erflllen . ®
Elektrolyse

© Erzeugungspotenziale in Deutschland kénnen wesentlich
zu einer resilienten Energieversorgung beitragen

© Biomethanpotenziale in Deutschland kdnnten kurzfristig
erschlossen werden

© Biomethan und Wasserstoff erganzen sich und stehen Pyrolyse
nicht in Konkurrenz

»

Dampf-
reformierung
mit CCS

© Biomethan wird mittelfristig eine wichtige Rolle spielen

Z

Biogas

ih‘ .
DVGW | ebi




