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1 Kernaussagen

Der BDEW hat analysiert, welche kurzfristigen quantitativen Potenziale fiir Substitution und
Einsparungen beim Verbrauch von Erdgas in Deutschland bestehen. Die beschriebenen Poten-
ziale unterliegen keiner detaillierten Bewertung bezliglich des Umsetzungsaufwands und der
Wirtschaftlichkeit und stellen keine MaBnahmenpriorisierung dar.

Wesentliche Aussagen:

Insgesamt lassen sich kurzfristig rund ein Fiinftel des gesamten deutschen Gasbedarfs substi-
tuieren oder einsparen. Dies entspricht einem Drittel der Gasimporte aus Russland. 2021 hat-
ten die Lieferungen aus Russland einen Anteil von 55 % am gesamten Gasverbrauch in
Deutschland. Seit Oktober 2021 haben sich die Lieferungen aus Russland allerdings vermin-
dert, der Importanteil liegt aktuell unter 40 %. Die fehlenden Mengen wurden durch Lieferun-
gen aus den Niederlanden und Norwegen ausgeglichen. Bei einem dauerhaften Importanteil
von 40 % entsprache das Substitutions- und Reduktionspotenzial etwa der Halfte der russi-
schen Gaslieferungen. Die mengenmaRig groRten Potenziale kommen aus der ungekoppelten
Stromerzeugung gefolgt von den privaten Haushalten. Beim aktuellen Preisniveau fiir Erdgas
im GroBhandel wird dieses Potenzial derzeit vermutlich bereits marktlich teileweise erschlos-
sen. Insgesamt kann die entfallende Stromerzeugung aus Gaskraftwerken mit vorhandenen
Erzeugungskapazitaten kompensiert werden.

Kernergebnisse im Einzelnen:

Kunden aus Haushalten und grundlegenden sozialen Diensten stehen mit §53a EnWG unter
besonderem Schutz. Sie haben einen Anteil von knapp der Halfte am deutschen Gasverbrauch
und mussen mit den noch verfiigbaren geringeren Erdgasmengen versorgt werden. Hingegen
wirde die Industrie von einer Liefereinstellung voll getroffen werden ohne realistische kurz-
fristige Optionen einer Energietragersubstitution. Es bestiinde die Gefahr von Produktionsein-
schrankungen, Betriebsstillegungen und Unterbrechungen von Lieferketten als unmittelbare
Folge.

Insgesamt ist das kurz- bis mittelfristige Substitutionspotenzial fiir Erdgasanwendungen in der
Industrie mit 8 % des gesamten industriellen Erdgasverbrauchs relativ gering. Der industrielle
Erdgasverbrauch hat einen Anteil von rund einem Viertel (ohne Brennstoffeinsatz fir die
Stromerzeugung in Industriekraftwerken) am gesamten deutschen Erdgasverbrauch. Erdgas
wird in der Industrie liberwiegend zur Erzeugung von Prozesswarme auf hohem Tempera-
turniveau benoétigt. Hierbei handelt es sich um sehr spezialisierte Produktionsverfahren, so
dass eine Substitution des Energietragers Gas i. d. R. nur durch Neuinvestitionen in alternative
Prozesstechnologie moglich ist. Der grofSte Verbrauchssektor Chemie weist daher mit 4 % ein
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nur geringes relatives kurz- bis mittelfristiges Potenzial auf. Dabei nimmt die chemische In-
dustrie unter den erdgasintensiven Wirtschaftszweigen eine Sonderstellung ein, da Erdgas
nicht nur zur Erzeugung von Prozesswdrme genutzt, sondern in betrachtlichem Umfang als
Rohstoff eingesetzt wird. Etwas grofRere Potenziale kdnnen lediglich in der Nahrungsmittelin-
dustrie und in der Metallerzeugung mit jeweils rd. 13 % kurz- bis mittelfristig erschlossen wer-
den.

In Branchen, wo Erdgas eher fir Niedrigtemperaturprozesse wie Raumheizung und Warmwas-
ser genutzt wird, bestehen tendenziell hohere Einsparpotenziale. Allerdings weisen diese
Branchen geringere absolute Verbrauche auf, was entsprechend die quantitativen Einsparpo-
tenziale vermindert.

Der grofRte Teil der Erdgaskraftwerke muss wegen der Sicherstellung der Warmeversorgung
von Bevodlkerung und Betrieben liber Kraft-Warme-Kopplung weiter betrieben werden. Das
Substitutions- und Reduktionspotenzial betrdgt 36 % des Erdgasverbrauchs der Kraftwerke der
offentlichen Versorgung und in der Industrie.

Die wegfallende Stromerzeugung aus Gaskraftwerken ldsst sich marktlich durch eine héhere
Auslastung der Bestandskraftwerke im Markt und/oder der Nutzung der Reservekraftwerke
ersetzen. Dabei sind regionale Aspekte bzw. die Standorte der Erzeugungsanlagen (z.B. im Hin-
blick auf die Systemsicherheit in den Stromnetzen) fiir die Bewertung zu bericksichtigen.

Kurzfristiges Einsparpotenzial liegt im Warmebedarf der Haushalte und des Sektors Ge-
werbe/Handel/Dienstleistungen (GHD), dies kann Uber Verhaltensdanderungen zumindest zu
einem Teil erschlossen werden. Rund 21 Mio. private Haushalte in Deutschland nutzen Erdgas.
Die Haushalte verbrauchten 2021 insgesamt rund 310 Mrd. kWh Erdgas, zum weitaus grof3ten
Teil fir Raumwarme (ca. 80 %) und Warmwasserbereitung. Insbesondere bei der Raumwéarme
bestehen grol3e Einsparpotenziale. GrolSe Teile davon sind kurzfristig erschlieRbar, sie werden
aber durch Komfortbediirfnisse und Verhalten sowie die technische Ausstattung bestimmt.
Hier konnte kurzfristig etwa eine massive Einsparkampagne der Bundesregierung ansetzen.
Dariber hinaus werden die zu erwartenden massiven Preissteigerungen fir Heizenergien das
Energiesparen in den Haushalten weiter beférdern und auch direkte Substitutionsprozesse
durch Zusatzheizungen (z. B. Holz, elektrische Heizliifter etc.) ausldsen. Insgesamt kann ein Re-
duktionspotenzial in den Haushalten von ca. 15 % angenommen werden. Beim Sektor GHD
kann mit ca. 10 % Einsparpotenzial gerechnet werden.

Zurzeit werden in Deutschland rund 83.000 Erdgas-PKW genutzt. Dazu kommen erdgasbetrie-
bene Busse im 6ffentlichen Nahverkehr. Ein Wegfall dieser Fahrzeuge ware unter Umstanden
als Sofortmaflnahme moglich. Das gesamte Einsparpotenzial ist mit rund 2 Mrd. kWh aller-
dings sehr gering.
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Der Anteil der inldndischen Erdgasforderung am Erdgasverbrauch Deutschlands betrug 2021
rund 5 %. Kurzfristig ist eine Steigerung der Forderung um 5-10 % der aktuellen Férdermengen
erreichbar.

Neben Russland sind Norwegen und die Niederlande die wichtigen Erdgaslieferanten fiir Deutsch-
land. Kurzfristig konnten die Niederlande die Produktion im Groningen-Feld ausweiten. Fir den
europaischen Markt waren zudem insbesondere mehr LNG-Importe und geringe Mehrmengen aus
Algerien erzielbar. Aktuell bezieht Europa auch verstarkt Fllissigerdgas via GroRtanker aus den USA
und Katar. Insbesondere dort und in Australien sind Produzenten in der Lage, ihre Angebotsmenge
kurzfristig auszuweiten. Es besteht somit die Moglichkeit, zusatzliche Flssigerdgas-Mengen zu be-
ziehen — allerdings bei voraussichtlich hohen Preisen. Zu beachtende Engpdasse sind die weltweite
Nachfrage sowie die Verfligbarkeit von LNG-Schiffen, Terminals und Transportleitungen.

2 Gesamtbetrachtung Erdgasbedarf und Substitutions- und Reduktionspotenziale

Insgesamt lassen sich kurzfristig 19 % des deutschen Gasbedarfs substituieren oder einsparen.
Dies entspricht einem Drittel der Gasimporte aus Russland. 2021 hatten die Lieferungen aus
Russland einen Anteil von 55 % am gesamten Gasverbrauch in Deutschland. Geldnge es, den
aktuellen Importanteil russischen Erdgases von rd. 40 % (Jan.-Mrz. 2022) dauerhaft beizube-
halten, kénnten mit den kurzfristigen Potenzialen knapp die Halfte der russischen Gaslieferun-
gen vermieden bzw. ausgeglichen werden. Fir die Berechnungen wurden Kraftwerke, Heiz-
kraftwerke und Heizwerke, die Industrie, private Haushalte und Wohnungsgesellschaften, der
Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie der Verkehr jeweils flr sich im
Hinblick auf deren kurzfristige Substitutions- und Reduktionspotenziale bei Erdgas analysiert.
Die Potenziale basieren auf der technischen und prozessualen Machbarkeit. Wirtschaftlich-
keitsaspekte, regulatorische Hemmnisse oder restringierende externe Faktoren wurden nicht
berlicksichtigt. Die Analyse betrachtet kurzfristige Potenziale mit einem Zeithorizont bis weit
in den nachsten Winter, d. h. die Substitutions- oder Reduktionsmalinahmen sind ohne gréRe-
ren Investitions- oder Umriistungsaufwand durchfiihrbar.

Im Bereich der Kraftwerke, Heizkraftwerke und Heizwerke ergibt sich ein Substitutions- und
Reduktionspotenzial von 36 % des Gasbedarfs, wobei sich die Potenziale tGber die einzelnen
Kraftwerkstypen deutlich unterscheiden. Die Unterteilung der Kraftwerkstypen folgt ihrer Ein-
satzart (ungekoppelt / Kraft-Warme-Kopplung (KWK)), aber auch ihrer sektoralen Zuordnung
(Offentliche Versorgung / Industrie / Raffinerien). Mit dieser Unterteilung wird zum einen den
teilweise sehr unterschiedlichen Substitutions- und Reduktionspotenzialen Rechnung getra-
gen, zum anderen folgt sie der Struktur der vorliegenden Basisdaten fiir die Brennstoffein-
satze.

www.bdew.de Seite 5 von 22



Kurzfristige Substitutions- und Einsparpotenziale

Erdgas in Deutschland

bdew

Energie. Wasser. Leben.

ungekopp. KWK- IKW / Raffinerie- BHKW
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Gesamtpotenzial: 19%
(entspricht 1/3 der
russ. Erdgasimporte*)

Industrie Industrie  Haushalte GHD Verkehr
(inkl. IKW nicht- (einschl.
Warme- energ.  Wohnungs-
scheibe)  Verbrauch ges.)
8% 0% 15% 10% 100%
310
264
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1236
4141
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W kurzfristiger Mindestbedarf

* Bei einem dauerhaften Importanteil von 40 % waren es rund die Halfte der russischen Gaslieferungen
** bei aktuellen Strompreisen 2022 ungekoppelte Stromerzeugung und damit Brennstoffeinsatz bereits marktlich deutlich reduziert

Eigen-
verbrauch
Erdgas

0%

1010

Quelle: BDEW *** aus methodischen und sachlichen Griinden Mischverbrauch der Jahre 2020 und 2021
Anteil am Substitutions- Substitutions-
. Basisjahr | Erd b h Mindestbedarf
Bereich v;ijjaau(; d g;(s);gr/zrlauc Erdgasverbrauch | und Reduktions- mE:: ;; ar und Reduktions-
2020/21 potenzial & potenzial
Mrd. kWh % % Mrd. kWh Mrd. kWh
l.J.ngeko.ppeIte Stromerzeugung 2020 64 6% 100% 0 64
Offentliche Versorgung
lfWK-Ar}Iagen/Warmeversorgung 2020 112 11% 30% 78 13
Offentliche Versorgung
Industriekraftwerke (IKW) / nur 2020 53 5% 19% 43 10
Stromseite (ohne Raffineriekraftw.) ° ’
Raffineriekraftwerke etc. 2020 5 1% 0% 5 0
BHKW <1MW 2020 29 3% 0% 29 0
R BT 2020 314* 31% 36% 201%* 113
(einschl. Industrie Warmescheibe KWK)
Industrie (prod. Gewerbe einschl. 2020 244 24% 8% 295 19
Wiarmescheibe KWK) ? ?
Innl:.:jt:jts-te;ir;ergetlscherVerbrauch 2020 a1 % 0% a1 0
Haushalte (einschl. . .
Wohnungsgesellschaften) 2021 310 31% 15% 264 47
Gewerbe, Handel, Diesntleistungen
(GHD) 2021 129 13% 10% 116 13
Verkehr 2021 2 0% 100% 0 2
Eigenverbrauch Erdgasinfrastruktur 2021 10 1% 0% 10 0
GESAMT 2020/21 998 100% 19% 810 188
Quelle: BDEW

* 314 Mrd. kWh Erdgasverbrauch Kraftwerke insgesamt, darin enthalten 52 Mrd. kWh aus Zeile Industrie
** 201 Mrd. kWh Mindestbedarf Kraftwerke insgesamt, darin enthalten 47 Mrd. kWh aus Zeile Industrie
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Die ungekoppelte Stromerzeugung lasst sich vollstandig reduzieren, sofern die Strommengen
durch andere Erzeugungsarten ersetzt werden kénnen. Dabei ist allerdings zu berlicksichtigen,
dass bei den aktuellen Gaspreisen diese Kraftwerke derzeit schon nur sehr geringe Auslastun-
gen aufweisen, d. h. deren Reduktionspotenzial vermutlich schon marktlich gehoben wird. Zu-
dem sind regionale Aspekte bzw. die Standorte der Erzeugungsanlagen z.B. im Hinblick auf die
Systemsicherheit in den Stromnetzen fiir die Bewertung heranzuziehen.

Der Gasbedarf von KWK-Anlagen kann nur eingeschrankt reduziert werden, da diese maligeb-
lich Warme fur die 6ffentliche Fernwarmeversorgung liefern. Das zweitgrofRte Potenzial liefern
Heizungen und die Warmwasserbereitung im Bereich der privaten Haushalte, wobei hier un-
terstellt wird, dass die privaten Haushalte von sich aus sowohl aufgrund von freiwilligen MaR-
nahmen als auch aufgrund der hohen Energiepreise ihren Energieverbrauch reduzieren. Die
kurzfristigen Einsparpotenziale in der Industrie sind insgesamt begrenzt, da die Nutzung der
Prozesswarme i. d. R. fur die Aufrechterhaltung der Produktion notwendig ist und Substituti-
onspotenziale oft nur durch Investitionen flir Umriistungen mit entsprechenden Planungs-
und Realisierungszeitraumen erschlossen werden kénnen.

Fiir die Berechnungen der Substitutions- und Einsparpotenziale wurde fiir die Bereiche Haus-
halte und Wohnungsgesellschaften, GHD und Verkehr die Verbrauche aus dem 2021 aufgrund
der kiihleren Witterung verwendet. Fir die Bereiche Kraftwerke und Industrie werden die Ver-
brauche des Jahres 2020 herangezogen. Erstens, weil das Coronajahr 2020 aufgrund der Pan-
demie eine etwas geringere wirtschaftliche Aktivitat abbildet, was angesichts der aktuellen Si-
tuation auch fir das Jahr 2022 erwartet werden kann und zweitens fiir die Detailanalyse die-
ser Bereiche die erforderlichen Daten fiir das Jahr 2021 noch nicht in der notwendigen Detail-
tiefe vorliegen.

Die Substitutions- und Reduktionspotenziale sind statisch ermittelt und ohne Beriicksichtigung
marktlicher Effekte und ohne Bewertung der Wirtschaftlichkeit der einzelnen Optionen. Zu-
dem werden mogliche Potenziale ohne detaillierte Bewertung der technischen oder rechtli-
chen MaRnahmen fiir eine Umsetzung beschrieben. Auch eine Priorisierung einzelner Potenzi-
ale erfolgt nicht. Fir die ErschlieBung dieser Potenziale bedarf je nach MaRnahme spezieller
Anreize, UnterstitzungsmalRRnahmen, regulatorischer Anpassungen oder geringinvestiver
Malnahmen. Detailfragen bezlglich der Machbarkeit oder der technischen Umsetzbarkeit
einzelner MaRnahmen konnen hier nicht ausfiihrlich beleuchtet werden, miissen aber im wei-
teren Prozess tiefergehend untersucht und bewertet werden. Zusatzlich zur statischen Ana-
lyse wurde das Substitutions- und Reduktionspotenzial im Bereich der Gaskraftwerke durch
eine Strommarktmodellierung untermauert.

Unterjahrig schwanken Gasverbrduche vor allem witterungsbedingt stark, d. h. in Bereichen,
in denen der Raumwarme- und Warmwasserbedarf im Vordergrund steht, sind die saisonalen
Schwankungen hoher (v. a. private Haushalte, soziale Einrichtungen etc.). In Bereichen, in
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denen Erdgas eher zu Produktionszwecken (v. a. Industrie) eingesetzt wird, folgt der Erdgas-
verbrauch starker der Produktion und weist dementsprechend geringe witterungsbedingte
Schwankungen auf.

3 Kraftwerkspark: Strom- und Warmeerzeugung in Kraftwerken

3.1 Substitutionspotenzial von Erdgas bei Gaskraftwerken

Kernaussagen:

e Auf den Einsatz von Gaskraftwerken kann nicht vollstandig verzichtet werden, , da
sonst die Warmeversorgung von Haushalten (Fernwdrme) und Betrieben (Prozess-
warme) gefahrdet ware.

e 36 % bzw. 113 Mrd. kWh des Gasbedarfs der Kraftwerke der 6ffentlichen Versorgung
und in der Industrie kdnnen durch Substitution oder Reduktion vermieden werden:
Bei Aufrechterhaltung der Warmeversorgung in Fernwarmenetzen unter Berlicksichti-
gung von kurzfristigen Fuel-Switching-Optionen (Gas zu Ol in bivalenten Kraftwerken,
Erhohung der Warmeeinspeisung andere Einspeiser) sowie Verbrauchseinsparungen
der Fernwarmekunden ergibt sich ein Substitutions- und Reduktionspotenzial von 36%.
Die einzelnen Potenziale basieren auf Expertenschatzungen und sind daher mit einer
gewissen Unsicherheit behaftet. Fiir die ErschlieBung dieser Potenziale sind zudem ge-
eignete Anreize, Unterstitzungsleistungen, regulatorische und rechtliche Anpassungen
oder geringinvestive MaRnahmen erforderlich. So mussten z. B. fiir die Umstellung des
Betriebs auf Heiz6l die entsprechenden genehmigungsrechtlichen Voraussetzungen ge-
schaffen werden sowie eine TUV-Priifung der Anlage erfolgen. Bezogen auf den gesam-
ten Gasverbrauch in Deutschland ergibt sich daraus eine Substitutions- und Redukti-
onspotenzial von 11 %. Dabei muss bei bivalenten Kraftwerken eine ausreichende Be-
vorratung sowie eine regelmaliige Versorgung mit Heizol gewahrleistet sein und es
miissen in einem Fernwarmenetz alternative Einspeisemoglichkeiten bestehen.

e Durch den reduzierten Weiterbetrieb der gasbasierten KWK-Anlagen verbleiben
51 Mrd. kWh Stromerzeugung aus Gaskraftwerken, 44 Mrd. kWh Stromerzeugung
miissen durch andere Erzeugungstechnologien ersetzt werden (s. Tabelle S. 10):
KWK-Anlagen erzeugen immer auch Strom. In gewissem Umfang kann die Relation von
Strom- und Warmeerzeugung zugunsten der Warmeerzeugung verschoben werden,
was ebenfalls beriicksichtigt wurde. Der Einsatz als reiner Warmelieferant ohne Strom-
auskopplung ist nur bei einem geringen Anteil der KWK-Anlagen moglich und in den
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Berechnungen berlicksichtigt, auch wenn ein solcher Einsatz im Hinblick auf Effizienz
und Wirtschaftlichkeit nicht sinnvoll ist.

e Die Stromerzeugung aus ungekoppelten Gaskraftwerken kann in der 6ffentlichen Ver-
sorgung im Prinzip vollstandig reduziert werden, da bezliglich der Jahresstromerzeu-
gung hinreichende Optionen fiir die Substitution des Strombedarfs durch andere Er-
zeugungsarten bestehen. Beim aktuellen Gaspreisniveau sind allerdings viele dieser
Anlagen bereits deutlich geringer ausgelastet als im Jahr 2020, sodass sich deren Gas-
bedarf bereits marktlich bedingt deutlich reduziert hat. Im Einzelfall muss allerdings
der Standort der Anlage bzw. deren Lage im Stromnetz berlicksichtigt werden. Auch
konnte es erforderlich sein, diese Kraftwerke dennoch fiir einzelne Stunden zur Spit-
zenlastdeckung einzusetzen, sodass geringe Gasverbrduche in diesem Bereich anfallen
koénnen.

e Sowohl KWK-Anlagen der Offentlichen Versorgung als auch industrielle KWK-Anlagen
haben hohe Bedeutung:
Nicht nur die Versorgung von Haushaltskunden und sozialen Einrichtungen ist von es-
sentieller Bedeutung, sondern auch die Energieversorgung der Industrie (iberwiegend
Prozesswarme) ist in zahlreichen Branchen Grundlage fiir die Aufrechterhaltung der
Produktion (z. B. Grundstoffchemie, Papierherstellung, Nahrungsmittel etc.).

¢ In einzelnen Stunden konnen Gaskraftwerke unabhdngig von der Warmebereitstel-
lung zur Spitzenlastdeckung erforderlich sein.

e Phasen mit extremer Witterung (Kalteperioden) konnen den erforderlichen Gasbe-
darf fiir KWK-Anlagen entsprechend erh6hen oder es waren voriibergehende zusatz-
liche Einsparungen an anderer Stelle notwendig, um die Warmeversorgung zu ge-
wahrleisten.
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Kurzfristige Substitutions- und Reduktionspotenziale bei gasbasierten Kraftwerken (Kraft-
werke, Heizkraftwerke und reine Heizwerke):

Mindest- Mindest- Mindest-
Brennstoff-

) Strom- Wirme- T Brennstoff- | Mindest- bedarf bedarf bedarf 3 N N
Elektrische einsatz N und Einspar- | und Einspar- | und Einspar- NP
Leists erzeugung | erzeugung st einsatz erzeugung | Brennstoff- | Brennstoff- | Brennstoff- tenzial tenzial tenzial Substitutionsfahigkeit
1SN | brutto 2020 | brutto 2020 oM\ irme 2020|  Strom einsatz einsatz einsatz potenzia potenzial potenzial
2020 " Stromseite Warmeseite Gesamt
Strom Wirme Erdgas
GW Mrd. kwh | Mrd. kWh | Mrd. kWh | Mrd. kWh | Mrd.kWh | Mrd. kWh | Mrd. kWh | Mrd. kWh % % %
Kraftwerke und Wérmeerzeuger der
PO & 21,8 60,5 61,0 | 1207 | 60,7 201 37,0 46,6 83,7 69% 23% 54%
Offentlichen Versorgung
nur gering substituierbar, wenn
Kraftwerk bivalent (2,5 GW Ol), bedingte
Einsparung durch Fokus
Wil ke I 1,8 GW mit 40%
davon KWK-Anlagen >1 MW 12,1 29,5 40,0 53,4 37,3 17,5 33,7 27,4 61,1 37% 26% 339 |ormeouskoppluns|( o
Einsparung) zzgl. Einsparung durch
alternative Warmequellen im FW-Netz
und allgemeiner Einsparung (zusammen
10%)
iiberwiegend substituierbar durch
dere ke it lle Kraftwerke bzw.
davon ungekoppelte Anlagen Strom | 9,4 29,3 - 64,0 - 09 0,0 0,0 0,0 100% 100% 100% [ e e

bivalent (0,3 GW Ol); ggf. geringfiigige
Spitzenlasterzeugung moglich

nur gering substituierbar, wenn
Spitzenlastkessel bivalent (Annahme 10%
6,3 0,0 8,2 - 0,0 6,5 6,5 - 21% 21% 01) zzgl. Einsparung alternative
Einspeisungen im FW-Netz und
allgemeiner Einsparung (zusammen 10%)

ungekoppelte Warme (Spitzenkessel
Wirme der Off. Vers.)

nur gering substituierbar, wenn Heizwerk
bivalent (Annahme 10% O1) zzgl.

reine Heizwerke >1IMW - - 10,0 0,0 12,7 - 0,0 10,2 10,2 - 20% 20% Einsparung alternative Einspeisungen im
FW-Netz und allgemeiner Einsparung
(zusammen 10%)

nicht substituierbar; ggf. geringfiigige
kleine BHKW warmegefiihrt <1 MW <0,3 17 4,7 33 2,6 1,7 33 2,6 59 0% 0% 0% Brennstoffwechselpotenziale (O,
Biomethan etc.)

Kraftwerke in der Industrie >1 MW

53 259 51,6 52,9 523 225 42,0 47,6 89,6 21% 9% 15%
(ohne Raffineriekraftwerke) " 4 ’ 4 4 " ’ 4 ’ °
nur gering substituierbar, wenn
davon KWK-Anlagen 5,0 24,1 46,7 47,7 26,6 22,5 42,0 41,9 83,9 12% 10% 11%  |(eatewerk bivatent (05 0 O)
davon ungekoppelte Anlagen 03 1,8 - 52 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100% 100% 100% :bw‘ege"d substituerbar, wenn
remdbezug Strom méglich
I s . nur gering substituierbar, wenn
ungekoppelte Warme (Spitzenkessel : ) 49 0,0 5,7 0,0 00 57 57 - 0% 0% [spitzenlastkessel bivalent (Annahme 10%
Wirme der Industrie) )

kein Substitutionspotenzial, da
Raffineriekraftwerke 0,2 1,0 29 1,4 3,7 1,0 1,4 3,7 51 0% 0% 0% Weiterbetrieb Raffinerien fiir

MineralsIversorgung erforderlich

geringes Subsitutionspotenzial, ggf.
BHKW <1MW 2,4 72 13,2 12,8 9,8 7,2 12,8 9,8 22,6 0% 0% 0% Reduktionspotenziale auf der Stromseite

erschlieRbar

GESAMT 29,7 94,6 128,7 187,8 126,5 50,8 93,2 107,7 200,9 50% 15% 36%

verbleibende Stromerzeugung aus Erdgas (Mrd. kwWh)| 50,8

zu ersetzende Stromerzeugung aus Erdgas (Mrd. kWh)| 43,8
Kraftwerke: itutions- und i ial Erdgas (Mrd. kWh) 94,6 18,7 113,3
Substituti und Redukti ial Erdgas (in %) 50% 15% 36%

Quellen: BDEW (eigene Berechnungen), Stat. Bundesamt, Bundesnetzagentur

Die Tabelle zeigt die Strom- und Warmeerzeugung der gasbasierten Kraftwerke der Offentli-
chen Versorgung, der gasbasierten Kraftwerke in der Industrie und der dezentralen kleinen
BHKW <1MW elektrischer Leistung inkl. reiner Heizwerke sowie die dazugehoérigen Gasbe-
darfe (Brennstoffeinsatz) unter normalen Voraussetzungen. Die Spalten ,Mindestbedarf
Brennstoffeinsatz Strom“ und ,,Mindestbedarf Brennstoffeinsatz Warme* zeigen die erforder-
lichen Mengen, um die Warmeversorgung in 6ffentlichen Fernwarmenetzen und den Warme-
bedarfs der Industrie sicherzustellen unter Bericksichtigung der abgeschatzten kurzfristigen
Substitutions- und Reduktionspotenziale (Spalte Substitutionsfahigkeit). Das Substitutions-
und Reduktionspotenzial ergibt sich als Differenzrechnung zur Strom- und Warmeerzeugung
im Jahr 2020. Die Vorgehensweise entspricht hier einer statischen Analyse unter Abschatzung
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kurzfristig mit Glberschaubarem Aufwand realisierbarer Substitutions- und Reduktionspotenzi-
ale, wobei im Einzelfall fir einzelne Kraftwerke oder Fernwarmenetze Restriktionen bezliglich
der Umsetzbarkeit bestehen kdnnen.

Modellrechnungen THEMA Consulting Group fiir den BDEW zur Substituierbarkeit von gas-
basierter Stromerzeugung:

e Modellrechnungen fiir das Jahr 2023 zeigen, dass kurzfristig mit verschiedenen MaR-
nahmen 37 Mrd. kWh Stromerzeugung im Vergleich zu 2020 in der gasbasierten
Stromerzeugung vermieden werden kénnen.

Die berlicksichtigen Potenziale umfassen die vollstandige Vermeidung nicht zwingend
notwendiger Stromerzeugung in Gaskraftwerken und die Nutzung der Steinkohlekraft-
werke in der Netzreserve im Regelbetrieb sowie die Nutzung der Braunkohlekraft-
werke in der Sicherheitsbereitschaft im Regelbetrieb als relativ einfach umsetzbare
MaBnahmen. Zudem wird als theoretische Option der Weiterbetrieb der derzeit in Be-
trieb befindlichen Kernkraftwerke im Jahr 2023 modelliert, wodurch ein zwar zusatzli-
ches, aber begrenztes Vermeidungspotenzial von 3 Mrd. kWh Stromerzeugung in Gas-
kraftwerken erschlossen werden kdnnte. Der Erdgasverbrauch in Gaskraftwerken wird
damit um 7,4 bcm bzw. 78 Mrd. kWh gemindert. Die Modellrechnungen untermauern
die Ergebnisse der statischen Analyse, die ein kurzfristiges Substitutions- und Redukti-
onspotenzial in Hohe von 44 Mrd. kWh ermitteln.

e Das grof3te Potenzial bei voller Aufrechterhaltung der Fernwarmeversorgung weist
die Vermeidung nicht zwingend notwendiger Stromerzeugung in Gaskraftwerken auf.
Dieses Potenzial betragt 33 Mrd. kWh vermiedene Stromerzeugung in Gaskraftwerken
im Vergleich zu 2020 gefolgt von der Mobilisierung der Kohlekapazitdten in Reserven
(4 Mrd. kWh).

e In Spitzenlastzeiten gepaart mit geringen Einspeisungen aus dargebotsabhéngigen
Erneuerbaren Energien ist kurzzeitig der stromseitige Einsatz von Gaskraftwerken un-
abhangig von der Warmeversorgung erforderlich.

Das Szenario ,,Gasverknappung” unterstellt prohibitiv hohe Gaspreise, was modellseitig der
Vermeidung aller nicht zwingend notwendiger Stromerzeugung aus Erdgas gleichkommt (Ef-
fekt Gasverknappung). Das Szenario , Aktivierung Netzreserve” geht von der Nutzung der
Steinkohlekraftwerke in der Netzreserve (zusatzliche 3,6 GW im Markt) sowie der Braunkohle-
Kraftwerke der Sicherheitsbereitschaft (zusatzliche 1,8 GW im Markt) (Effekt Aktivierung Netz-
reserve) aus. Fiir beide Szenarien in Kombination ergeben die Berechnungen der THEMA Con-
sulting Group, dass damit die Stromerzeugung aus Erdgas von 95 Mrd. kWh im Referenzjahr
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2020 um 37 Mrd. kWh auf 58 Mrd. kWh sinkt. Ein hypothetischer Weiterbetrieb der Kernkraft-
werke wiirde lediglich zu einer zusatzlichen Reduktion der Stromerzeugung in Gaskraftwerken
in Hohe von 3 Mrd. kWh fiihren.

Im deutschen Erzeugungsmix kann die Stromerzeugung mit fossilem Erdgas auf ca.
55 TWh,, reduziert werden

Kommentar Produktionsvolumen 2023 in TWh nach Energietriiger

Im Vergleich zum Jahr 2020 lieBe sich 700
mit allen MaRnahmen das
Stromvolumen erzeugt durch fossiles

Referenzwert 2020: In 2020
betrug das Volumen von
Strom erzeugt durch fossiles
Erdgas ca. 95 TWh

Gas um ca. 40 TWhy reduzieren (von 600 —

95 TWhg in 2020 auf 55 TWhg in — — ] — o Wasser
2023). <00 o
Insgesamt entspréche dies einer k Wind
Reduktion um 80 TWhy, oder 8 bem. 400 '
Hierbei nehmen wir vereinfachend = W Blomasse
einen Wirkungsgrad von 50% an.* E mol

W Gas

Sonstige

Nur ein geringer Teil darauf entfallt 00 !

allerdings auf Laufzeitverlangerungen

oder Aktivierung von Netzreserven. 200 = Steinkohle
Das Gros der Reduktionen wiirde

bereits durch prohibitiv hohe B Braunkohle
Gaspreise erreicht werden 100 Kernkraft
(=Gasverknappung).

2020 Gasverknappung Laufzeitverldngerung Aktivierung-Netzreserve Kombiniert

THEMA Consulting Group 4

! * Im Modell sind Anlagen mit differenzierten Wirkungsgraden sowie Teillast-Wirkungsgraden abgebildet

AbschlieBende Bemerkungen: Zusatzliche Malnahmen kdnnen eine weitere Senkung des
Gasbezugs irh Stromsektor bewirken
Stromerzeugung (TWh) und Brennstoffeinsatz (bem)* in Gaskraftwerken 2023 (nur Deutschland,
Ergebnisse der oben vorgestellten Analyse Ergebnisse zusatzlicher Sensitivitaten
100
e p— Hier wird angenommen, dass die KWK-
Mindesterzeugung um 50% gesenkt
werden kann. Eine solche Annahme
80 33TWh unterliegt hoher Unsicherheit. Sie ist
(6.7 bem) daher eher als technische Sensitivitét zu
4 TWh interpretieren um die Empfindlichkeit
(0.7 bem) 3TWh 3TWh der Resultate beziiglich dieses
60 4 e PRRE. - - [06hm) {0.6 bem) C Fous e
Anhaltend hohe N
Gaspreise haben Hier wird angenommen, 19 TWh
40 (verglichen mit dass zusatzlich zur (3.8 bem)
anderen MaRnahmen) Netzreserve 4,1GW | | tmc e ccmm o ;o=
den grdBten Einfluss Steinkohlekraftwerke aus 33 TWh
auf den Gasverbrauch den ersten beiden (6.6 bem)
20 im Stromsektor: Ausschreibungsrunden
sowie 909 MW Braunkohle
(Stilllegungen in 2021) zur
Verfiigung stehen
0
2020 Gasverknappung Mobilisierung Laufzeitverldngerung Zusitzliche Reduktion KWK- Maximaler Effekt
Netzreserve Kohlekraftwerke Minimum
* Wir nehmen hier zur Vereinfachung einen Wirkungsgrad bei Gaskraftwerken von 50% an. Im Modell selber sind Anlagen mit differenzierten
‘ Wirkungsgraden sowie Teillast-Wirkungsgraden abgebildet THEMA Consulting Group 9
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Zusatzlich zu den Szenarien Gasverknappung, Mobilisierung Kohlereserven und der Laufzeit-
verlangerung hat THEMA Consulting noch weitere Sensitivitaten und deren Reduktionspoten-
ziale berechnet. Die erste Sensitivitat unterstellt die Reaktivierung von ca. 2/3 bzw. 4,1 GW
der 2021 im Rahmen der ersten beiden Ausschreibungsrunden bereits stillgelegten Steinkoh-
lekraftwerke sowie 0,9 GW der Braunkohle-Kraftwerke, die gemafs KVBG bereits 2021 stillge-
legt wurden. Diese Annahmen wurden nicht hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit Gberprift und es
ist unklar, ob eine Reaktivierung zum jetzigen Zeitpunkt Gberhaupt moglich ware. Die Berech-
nungen sollen lediglich das hypothetische Substitutionspotenzial bei der gasbasierten Strom-
erzeugung abschatzen. Dieses ist mit einer zusatzlichen Verdrangung von 3 TWh erdgasbasier-
ter Stromerzeugung im deutschen Strommarkt relativ gering trotz einer Reaktivierung von

5 GW Erzeugungsleistung. Das bedeutet nicht, dass diese reaktivierten Kraftwerke lediglich

3 TWh Strom erzeugen, deren Auslastung kann durchaus hoher sein und ihre Erzeugung auch
gasbasierte Stromerzeugung im benachbarten Ausland ersetzen. Zudem wird deren Beitrag
zur gesicherten Leistung in dieser Betrachtung nicht bewertet.

Als weitere relativ extreme Sensitivitdt wurde untersucht, welcher hypothetische Reduktions-
beitrag erreicht wiirde, wenn die KWK-Mindesterzeugung um 50 % reduziert werden konnte.
In der kurzfristigen Perspektive ist es sehr unwahrscheinlich solche Reduktionspotenziale auf
der Warmeseite zu erreichen, da damit auch eine Reduktion der ausgekoppelten Warmeleis-
tung fur die offentliche Fernwarmeversorgung und fiir die Industrie einher gehen wirde. Die
Sensitivitat zeigt ein zusatzliches hypothetisches Potenzial von 19 TWh vermiedener Stromer-
zeugung bzw. 40 Mrd. kWh vermiedener Gasverbrauch (3,8 bcm) in Gas-KWK-Anlagen auf und
liefert Hinweise auf mittel- und langfristige Substitutionspotenziale, wenn durch investive
Malnahmen, verstarktem Einsatz dekarbonisierter Gase, griine Fernwarme oder alternative
Warmekonzepte der Einsatz erdgasbasierter KWK reduziert werden kann.
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100

Restriktionen bei der Kraft-Warme-Kopplung und Spitzenlasten filhren dazu, dass
erhebliche Gasmengen nicht ersetzt werden kdnnen

Stiindliche simulierte Produktion im Januar 2023 unter der Annahme kombinierter MaRnahmen Kommentar

B Wasser Temperatur) impliziert eine gewisse
80 v Stromproduktion. Um diese weiter zu
reduzieren, miisste die
Wind (onshore) Warmeproduktion gedrosselt werden.
0 Alternativ misste man auf andere
B Biomasse Energietrager (z.B. Leichtdle)
= N umsteigen.
= ¢l
g 20 Gaskraftwerke werden aulerdem vor
. Gas allem im Winter eingesetzt, um in
Sanstige Stun_den mit wenig Wind und geringer
Gas produziert in Spitzenlastzeiten PV Einspeisung Spitzenlasten zu
20 mit wenig Wind, um Nachfrage zu Steinkohle decken. Diese Spitzenlasten kdnnten
decken. Importe/Exporte werden h durch andere Kraf K
bei der Optimicrung bericksichtist. auch durch andere Kraltwerke
mmm Braunkohle gedeckt werden, allerdings ergeben
. sich daraus nicht notwendig hohe
0 Restriktionen bei Kraft-Wérme- Kernkraft V I . fd J h
e N T~ O M N~ O M 10 ~ Oy o in I~ Oy —t | Kopplung (welche auch anders KWK- olumeneinsparungen auf das Jahr
NFLodmn S8R0 @S o S ] Angen mitanderen Energietragern Nachfrage gerechnet. Der Effekt ware eher im
betreffen) verhindern weitere - . : :
Aeduktion. Sinne der Versorgungssicherheit zu
# stunde betrachten
m THEMA Consulting Group 5

Viele Gaskraftwerke befinden sich in
= Wind (offshore) einer Kraft-Warme-Kopplung. Die
Warmeproduktion (gegeben durch

Die stiindliche Betrachtung des Januars zeigt, dass selbst im Fall der zusatzlichen Mobilisierung
von Kohlekraftwerken in Phasen mit geringen Windeinspeisungen voriibergehend der Einsatz
von Gaskraftwerken in substanziellem Umfang notwendig ist. In Zeiten mit hohen Windein-
speisungen liefern gasbasierte KWK-Anlagen lediglich den zur Sicherung der Warmeversor-
gung notwendigen Mindestbedarf bzw. die damit verbundene stromseitige Erzeugung ins
Stromsystem.

3.2 Maoglichkeiten zur Stromsubstitution wegfallender Stromerzeugung aus Gaskraftwerken

e Stromseitig gibt es — im Gegensatz zur Warmeversorgung — umfangreiche Substituti-
onspotenziale fiir den Ersatz der gasbasierten Stromerzeugung. Die zu ersetzende
Strommenge von iiber 44 Mrd. kWh (s. Kap. 3.1) ldsst sich ohne oder mit zum Teil ge-
ringem Aufwand substituieren.

e Fiir die Aktivierung dieser Potenziale ist unterschiedlicher Aufwand in Bezug auf
technische und regulatorische MaBnahmen erforderlich (im Detail siehe Tabelle):

o Ohne Aufwand moglich ist eine Erhohung der Auslastung der im Markt befindli-
chen Kraftwerke, die mit Braunkohle, Steinkohle oder Ol betrieben werden. Die
Auslastungserh6hung erfolgt grundsatzlich je nach Einspeisungen aus Erneuer-
baren Energien und Brennstoffpreisen. Das Potenzial betragt rd. 32 Mrd. kWh
Stromerzeugung. Bei den aktuellen GroBhandelspreisen fiir Erdgas ist davon
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auszugehen, dass diese marktlichen Effekte bereits jetzt schon im GrolRhandels-
markt fir Strom wirken. Zusatzliche Einspeisungen durch den Ausbau der Er-
neuerbaren Energien im vergangenen Jahr und laufenden Jahr sind selbstver-
standlich ungemein hilfreich zur Bedarfsdeckung Strom, sind hier aber nicht ex-
plizit dargestellt.

Mit geringem oder zumindest leistbarem Aufwand in Bezug auf gesetzliche und
regulatorische Anpassungen ergibt sich weiteres Potenzial durch den Weiterbe-
trieb von KWK-Steinkohleanlagen, fiir die aktuell gasbasierte Ersatzprojekte
kurz vor der Fertigstellung stehen und anstelle der Ersatzanlagen vorerst wei-
terbetrieben werden. Hinzu kommt die Nutzung von Reservekraftwerken im
Regelbetrieb (Netzreserve und Braunkohlen-Sicherheitsbereitschaft; in der Ka-
pazitatsreserve befinden sich derzeit ausschliellich Gaskraftwerke). Nicht eva-
luiert wird an dieser Stelle, dass damit die systemseitige Reservefunktion (Netz-
betrieb und gesicherte Leistung) dieser Kraftwerke entfallt oder zumindest
deutlich eingeschrankt wird. Das Potenzial betragt rd. 36 Mrd. kWh.

Optionen zur stromseitigen Substitution von wegfallender gasbasierter Stromerzeugung:

Susbtitutionsmaglichkeiten: zusatzliche
(technische Subsitution ohne 2022 2021 | Potenzial Strom- | Aufwand Machbarkeit
Beriicksit der Wir i it) erzeugung
GW___ Mrd. kWh |Mrd. kWh| Mrd. kWh
Braunkohle
Erhéhung der Auslastun i U X
Braunkohlekraftwerke Bestand 8 8 16,9 110,2 118,3 +8,1 keiner erfolgt direkt dber den Ma.rkt/ egf. Anpassung der
7000h Tagebauplanung erforderlich
Braunkohlekraftwerke regulatorische Anpassung notwendig / Reservefunktion
. . . Regelbetrieb 5500 h 1,1 6,1 +6,1 gering |gemindert, aber Einsatz generell unwahrscheinlich / ggf.
Sicherheitbereitschaft Anpassung der Tagebauplanung erforderlich
Braunkohlekraftwerke Riickholung X rechtliche Anderung erforderlich / Zustand Anlagen und
Regelbetrieb 5500 h 0,9 5,0 +5,0 unklar ) h A
Stilllegungen gemaR Staatsvertrag 8 ’ Betriebsgenehmigung maRgeblich
Steinkohle
Erhéhung der Auslastung erfolgt direkt tiber den Markt / Annahme alternative
Steinkohlekraftwerke Bestand 14,9 54,7 74,5 +19,8 keiner |Kohlelieferungen bis Q4 22 vorhanden / Annahme
5000 h Weiterbetrieb der Kraftwerke 3./4. Ausschreibung
Steinkohlekraftwerke Netzreserve |Regelbetrieb 3500 h 3,6 12,6 +12,6 gering regu.lagorifme Anpassyu:i?mwendig/ Reservefunition
3 , nanagemen
Weiterbetrieb von Anlagen, die Regelbetrieb 5000 h regulatorische Anpassung notwendig / KWKG-
derzeit via KWKG umgeriistet . ! 0,8 4,0 +4,0 gering |Anpassung, um KWK-Férderung Neuanlage zu
werden Wirkung ab 2023 gewdhrleisten
Steinkohlekraftwerke Rickholung . rechtliche Anderung erforderlich / Zustand Anlagen und
stilllegungen gemaR KVBG Regelbetrieb 3500 h 6,2 21,7 +21,7 unklar Betriebsgenehmigung maRgeblich
Olkraftwerke
. Erhoéhung der Auslastun
Olkraftwerke Bestand 3000 h 8 g 3,1 4,9 9,3 +4,4 keiner |erfolgt direkt iber den Markt
2 . . I ische Al dig / R funkti
Olkraftwerke Netzreserve Regelbetrieb 2500 h 1,6 4,0 +4,0 gering ;Ziji:;:':c & Anpassung notwendig / Reservefunktion
bnBM Marbach ab 2023 verfugbar, 03 08 +08 erin regulatorische Anpassung notwendig / Reservefunktion
Regelbetrieb 2500 h ' ' . BTN |gemindert
Gaskraftwerke
. . = . oglich, hmi htliche A
bivalenter Betrieb Ol Annahme 80% der Anlagen 3,4 8,2 +8,2 gering moglich, wenn genehmigungsrechtliche Anpassungen
und Versorgung mit Ol sichergestellt
Potenzial Stromerzeugung ohne Aufwand 32,3
Potenzial Stromerzuegung mit geringem Aufwand 35,7
Potenzial Stromerzeugung mit unklarem Aufwand 26,7
GESAMT 94,7

Quelle: BDEW
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o Mit unklarem Aufwand ergeben sich weitere Potenziale in Hoéhe von
27 Mrd. kWh. Fir die Nutzung dieser Potenziale sind entweder tiefergreifende
regulatorische Anpassungen oder noch im Detail zu klarende technische Anfor-
derungen erforderlich. Diese Potenziale umfassen die Reaktivierung der im
Zuge des Kohleausstiegs bereits im Jahr 2021 stillgelegten Stein- und Braunkoh-
lekraftwerke, sofern dies noch moglich ist.

4 Industrie: Kurzfristige Substitutions- und Einsparpotenziale von Erdgas

Kurz- bis mittelfristige Substitutionspotenziale Erdgas in der Industrie:

Endenergieverbrauch Erdgas Substitutionspotential Erdgas durch elektr. Strom/OI/EE
(ohne nicht-energetischen Verbrauch) (bis Herbst/Winter 2022)
Mech.  Prozess- Raum- Warm- Mech.  Prozess- Raum- Warm-
Energie wdrme wdarme  wasser Summe | Energie wdrme warme  wasser Potenzial
T) T) TJ T) T) % % % % TJ %
Gewinnung von Steinen und Erd 81 3.135 291 31 3.538 85 4 3 75 226 6,4
Erndhrung und Tabak 1.985 102.999 11.903 1.227 118.115 85 12 5 75 15.563 13,2
Papiergewerbe 1.457  70.359 1.571 156  73.543 85 3 5 75 1.877 2,6
Grundstoffchemie 6.945 192.017 2.368 262 201.593 85 1 5 75 8.139 4,0
Sonstige chemische Industrie 1.016 29.399 3.225 387 34.027 85 4 5 75 2.491 7,3
Gummi- u. Kunststoffwaren 361 12.735 7.004 721 20.821 85 5 5 75 1.835 8,8
Glas u. Keramik 891 56.770 1.811 180  59.651 85 10 5 75 4.548 7,6
Verarbeitung v. Steine u. Erden 2.579 40.580 632 66 43.857 85 5 5 75 3.799 8,7
Metallerzeugung 5.789  57.708 313 30 63.839 86 5 4 71 7.955 12,5
NE-Metalle, -gieRereien 685  32.844 2.410 229  36.168 95 4 5 75 2.257 6,2
Metallbearbeitung 610 21.642 17.504 1.787 41.543 85 8 5 75 4.465 10,7
Maschinenbau 413 2.848 17.106 2.000 22.368 85 2 5 75 2.764 12,4
Fahrzeugbau 676 16.586  16.217 1.685 35.164 85 3 5 75 3.147 8,9
Sonstige Wirtschaftszweige 1.465 25.439 11.037 1.250 39.190 85 4 5 75 3.752 9,6
Industrie gesamt (Bergbau,
Gew. Steine u. Erden, 24.953 665.061 93.394 10.011 793.420 62.818 7,9
Verarbeit. Gewerbe)

Quelle: AGEB (ergdnzt um eigene Berechnungen und Schatzungen von EEFA, Minster)

e Diein der Tabelle dargestellten Potenziale beruhen auf aktuellen Fortschreibungen ei-

ner Studie Uber Einsparmoglichkeiten in der Industrie von EEFA, Miinster.

e Insgesamt ist das kurz- bis mittelfristige Substitutionspotenzial flir Erdgasanwendun-

gen in der Industrie mit 8 % des industriellen Erdgasverbrauchs vergleichsweise gering.
e Aufgrund der aktuellen Gaspreisentwicklung fir Industriekunden dirften auch jetzt

schon direkt erschlieRbare Substitutions- und Reduktionspotenziale genutzt werden,

sofern dafiir z. B. keine Umristungsmalnahmen erforderlich sind oder die hoheren
Produktionskosten nicht an die Kunden gewalzt werden kdnnen.
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Erdgas wird in der Industrie (iberwiegend zur Erzeugung von Prozesswarme auf hohem
Temperaturniveau benoétigt, etwa flir Glaswannen oder Industrietfen. Hierbei handelt
es sich um sehr spezialisierte Produktionsverfahren, so dass eine Substitution des Ener-
gietragers Gas i. d. R. nur durch Neuinvestitionen in strom- oder 6lbasierte Prozess-
technologie moglich ist.

Der groRte Verbrauchssektor Grundstoffchemie weist mit 4 % ein nur geringes relati-
ves kurz- bis mittelfristiges Potenzial auf, bezliglich der Prozesswarme sind es sogar nur
1 %. Dabei nimmt die chemische Industrie unter den erdgasintensiven Wirtschafts-
zweigen eine Sonderstellung ein, da Erdgas nicht nur zur Erzeugung von Prozesswarme
u.a. genutzt, sondern in betrachtlichem Umfang als Rohstoff eingesetzt wird. Dabei
nutzt die chemische Industrie die in allen fossilen Energietragern enthaltenen, mehr
oder weniger komplexe Kohlenwasserstoffverbindungen zur Synthese organischer Ver-
bindungen, um daraus eine Vielzahl von Zwischen- und verkaufsfahigen Endprodukten
zu erzeugen. Die kaum liberschaubare Vielfalt chemischer Erzeugnisse, die damit ver-
bundene Heterogenitat chemischer Produktionsverfahren, die Kombination verschie-
dener (energieintensiver/-extensiver sowie endo- und exothermer) Prozesse und nicht
zuletzt die mit alledem einhergehende ausgepragte Nutzung von Kuppelgasen bzw. -
produkten schranken die kurzfristigen Substitutionspotentiale insbesondere in der che-
mischen Grundstoffproduktion (aber auch in der librigen Chemiewirtschaft) erheblich
ein. Ein substanzieller Teil des nicht-energetischen Erdgasverbrauchs in der chemi-
schen Industrie dient der Herstellung von Wasserstoff. Hier ist perspektivisch durch
den Bau von Elektrolyseuren eine Substitution in hherem Umfang moglich.

Die stoffliche Nutzung von Erdgas, konzentriert sich auf die chemische Grundstoffin-
dustrie z.B. zur Produktion von Olefinen und Alkenen (wie Ethylen, Propylen, Butadien
oder Butylen). Olefine werden katalytisch, durch Dampfspaltung in Hochtemperatur-
prozessen u.a. aus Erdgas gewonnen, sie bilden Vorprodukte fir den groSten Teil orga-
nischer Grundchemikalien, die ihrerseits wiederum als Zwischenprodukte wie Po-
lyethylen, Polyvenylchlorid (PVC) oder Polystyrol in der Primarproduktion von Kunst-
stoff, aber auch in der Farben- und Lackeproduktion oder der Produktion von Wasch-
und Reinigungsmitteln dienen.! Im Jahr2020 betrug der nichtenergetische Einsatz von
Erdgas in der Industrie insgesamt rd. 40 Mrd. kWh und damit 11 % des gesamten in-
dustriellen Erdgasverbrauchs. Allein die chemische Industrie setzte 2020 rund

L Eine gréRere Rolle spielt der stoffliche Einsatz von Erdgas innerhalb der chemischen Industrie auf zur Produk-

tion von Diingemitteln.
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37 Mrd. kWh Erdgas als Rohstoff ein. AulRerhalb chemischer Produktionsprozesse wird
Erdgas in nennenswertem Umfang vor allem in der Metallerzeugung (rd.

1,8 Mrd. kWh) u. a. als Reduktionsmittel bei der Produktion von Roheisen und Rohstahl
genutzt.

Das grofte relative kurz- bis mittelfristige Potenzial weist die Nahrungsmittelindustrie
als zweitgroRtem industriellen Erdgasverbraucher auf. Hier konnten typische Prozesse
wie Erhitzen und Trocknen grundsatzlich leichter durch eine Umstellung auf Energie-
trager wie Strom oder Ol bewerkstelligt werden. Trotzdem diirfte aber auch hier eine
Energieumstellung nur in Einzelfallen kurzfristig erreichbar sein.

Die Substitutionspotenziale der Papiererzeugung als drittgrofRtem Erdgasverbraucher
in der Industrie weist mit 2,6 % ein nur geringes relatives Potenzial auf. Die Metaller-
zeugung als viertgroRtem Erdgasverbraucher hingegen erreicht immerhin ein kurzfristi-
ges Substitutionspotenzial von 12,5 %.

In der Glasindustrie (dies unterscheidet die Branche von anderen energieintensiven
Wirtschaftszweigen) steht Erdgas in einem preisabhangigen Substitutionsverhaltnis zu
Strom, da elektrische Energie sowohl direkt (in elektrisch beheizten Glaswannen bzw. -
ofen) als auch indirekt (Uber die Vorwarmung von erdgasbeheizten Glaswannen) an-
stelle von Erdgas genutzt werden kann.

In Branchen, wo Erdgas eher fir Niedrigtemperaturprozesse wie Raumheizung und
Warmwasser genutzt wird, bestehen tendenziell h6here Einsparpotenziale. Allerdings
weisen diese Branchen geringere Absolutverbrauche auf, was entsprechend die abso-
luten Einsparpotenziale vermindert.

Generell bestehen im Einzelfall Substitutionspotenziale, wenn Zwischen- oder Endpro-
dukte aus dem Ausland importiert werden (z. B. Glas, Diingemittel, Stahl etc.). Dies al-
lerdings vorbehaltlich der Verfligbarkeiten der Produkte, Logistikkapazitdten und Prei-
sen.

Private Haushalte und Verkehr: Kurzfristige Substitutions- und Einsparpotenziale
von Erdgas

Rund 21 Mio. private Haushalte in Deutschland nutzen Erdgas. Die Haushalte verbrauchten
2021 insgesamt rund 310 Mrd. kWh Erdgas, zum weitaus groBten Teil fiir Raumwarme (ca.
80 %) und Warmwasser und zu einem sehr geringen Teil zum Kochen. Insbesondere bei der
Raumwarme bestehen Einsparpotenziale. GroRe Teile davon sind kurzfristig erschlieBbar, sie
werden aber durch Komfortbediirfnisse und Verhalten sowie die technische Ausstattung be-

stimmt.
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Als Faustregel kann gelten, dass eine Reduzierung der Raumtemperatur in der Heizperiode um
1 Grad eine Verbrauchsminderung von etwa 5-6 % bewirkt. Zudem kann durch verandertes
Liftungsverhalten insbesondere in der Ubergangszeit und Beachtung weiterer Effizienztipps
der Heizenergieverbrauch in den Wohnungen reduziert werden. Auch durch einfache techni-
sche Eingriffe wie Abstellen der Warmwasserzirkulation oder smarte Heizungsthermostate
lasst sich der Energiebedarf vermindern. Diese Potenziale kdnnten liber eine gezielte massive
Informationskampagne von Versorgern und Bundesregierung zumindest zu einem Teil er-
schlossen werden.

Darliber hinaus werden die zu erwartenden massiven Preissteigerungen flr Heizenergien das
Energiesparen in den Haushalten weiter beférdern und auch direkte Substitutionsprozesse
durch Zusatzheizungen (z. B. Holz, elektrische Heizllifter etc.) auslésen

Insgesamt kann ein Reduktionspotenzial von ca. 15 % angenommen werden.

Im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) werden mit 10 % im Vergleich gerin-
gere Einsparpotenziale vermutet, weil die Reduktionspotenziale beispielsweise im Gastge-
werbe, Gesundheitssektor oder in Handwerksbetrieben eingeschrankter sind als in privaten
Haushalten, deren gasbedarf vorwiegend der Raumwarme und Warmwasserbereitung dient.

Zurzeit werden in Deutschland rund 83.000 Erdgas-PKW genutzt. Dazu kommen erdgasbetrie-
bene Busse im offentlichen Nahverkehr. Ein Wegfall der Fahrleistungen dieser Fahrzeuge ware
unter Umstanden durch SofortmaBnahmen moglich. Das gesamte Einsparpotenzial liegt mit
1,8 Mrd. kWh allerdings sehr gering. Zudem wiirde der groBere Teil des substituierten Ver-
kehrs dann auf Basis von oOlbasierten Treibstoffen stattfinden.

6 Mindestbedarf von Kunden im Sinne des §53 EnWG

Fir Kunden im Sinne des §53a EnWG (Sicherstellung der Versorgung von Haushaltskunden mit
Erdgas) muss gemaR der Security-of-Supply-Verordnung (SoS) die Versorgung bei Versor-
gungsengpassen gewahrleistet werden.

Zu diesen Kunden zahlen:

1.) Haushaltskunden sowie weitere Letztverbraucher im Erdgasverteilernetz, bei denen stan-
dardisierte Lastprofile angewendet werden oder Letztverbraucher im Erdgasverteilernetz, die
Haushaltskunden zum Zwecke der Warmeversorgung beliefern, und zwar zu dem Teil, der fir
die Warmelieferung benoétigt wird,

2.) Grundlegende soziale Dienste im Erdgasverteilernetz und im Fernleitungsnetz und
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3.) Fernwarmeanlagen, soweit sie Warme an Kunden unter 1.) und 2.) liefern, an ein Erdgas-
verteilernetz oder ein Fernleitungsnetz angeschlossen sind und keinen Brennstoffwechsel vor-
nehmen kénnen, und zwar zu dem Teil, der fir die Warmelieferung benotigt wird.

In Anlehnung an §53a EnWG lassen sich die Gasverbrauche der oben genannten Kunden ein-
zelnen Kundengruppen zuordnen. Bezogen auf den Erdgasverbrauch 2021 ergibt sich, dass

49 % des Gasverbrauchs auf Kunden entfallt, die der §53a EnWG erfasst. Deren Verbrauch be-
trug 2021 494 Mrd. kWh. Den gréBten Anteil daran haben Privathaushalte und Wohnungsge-
sellschaften gefolgt von Kunden im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD), zu
denen auch die grundlegenden sozialen Dienste zahlen. Dieser Gasbedarf bildet somit die ab-
solute Untergrenze des jahrlichen Gasbedarfs ab, der bei einer Versorgungskrise sichergestellt
sein muss. Das bedeutet aber auch, dass in diesem Fall die Industrie und die Stromversorgung
Uberhaupt nicht mehr und die Fernwarmeversorgung nur noch stark eingeschrankt mit Erdgas
beliefert werden.

Erdgasverbrauch 2021*
nach Kundenstrukturen in Anlehnung an § 53a EnWG**

Fernwarmeversorgung (60 %)

4%
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen \ Fernwirmeversorgung (40 %)

13% 3%
Stromversorgung

Kunden 12%

im Sinne des Keine Kunden
§53a EnWG**: Andere im Sinne des
494 Mrd. kWh 51% Industrie §53a EnWG**:

36% 518 Mrd. kWh
Privathaushalte und Wohnungsges.
31%
Systembedingter Eigenverbrauch /
1% * vorlaufig
Quellen: Destatis, BDEW; Stand 03/2022 ** Sicherstellung der Versorgung von Haushaltskunden mit Erdgas

Die saisonale Verteilung dieser Verbrauche zeigt, dass in den Sommermonaten der Gasbedarf
jener Kunden lberproportional sinkt, da der Gasbedarf der Kunden im Sinne des §53a EnWG
Uberwiegend zum Zweck der Raumwarme und Warmwasserbereitung eingesetzt wird, wah-
rend der Verbrauch der Industrie im Sommer zwar ebenfalls absinkt, die Sommer-Winter-Dif-
ferenz insgesamt schwacher ausgepragt ist.
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Monatlicher Erdgasverbrauch 2021*
nach Kundenstrukturen in Anlehnung an § 53a EnWG**
160 ® Industrie Keine Kunden
140 im Sinne des
Stromversorgung §53a EnWG**
120
Fernwdrmeversorgung
< 100 (40 %)
-
. Fernwarmeversorgung
T 80 I (60 %) Kunden im
= 60 Sinne des
£ (;fawetrlb(_e,tHandel, §53a ENWG**
ienstleistungen
o l
= Privathaushalte und
20 Wohnungsges.
I B e . m Systembedingter
0 Eigenverbrauch
Jan 21 Feb 21 Mrz 21 Apr 21 Mai 21 Jun 21 Jul 21 Aug 21 Sep 21 Okt 21 Nov 21Dez 21
* vorlaufig
Quellen: Destatis, BDEW; Stand 03/2022 ** Sicherstellung der Versorgung von Haushaltskunden mit Erdgas

7 Importausweitung, Forderausweitung inlandischer Gasproduktion und Lieferdiver-
sifizierung

Der Anteil der inldndischen Erdgasforderung am Erdgasverbrauch Deutschlands betrug 2021

rund 5 %. Eine kurzfristige Steigerung der Forderung ist begrenzt, der Bundesverband Erdgas,
Erd6l und Geoenergie BVEG spricht von einer moéglichen Ausweitung von ca. 5-10 % der der-

zeitigen Forderung.

Neben Russland sind Norwegen und die Niederlande die wichtigen Erdgaslieferanten fiir Deutsch-
land. Kurzfristig konnten die Niederlande die Produktion im Groningen-Feld ausweiten. Fir den
europaischen Markt waren zudem insbesondere mehr LNG-Importe und geringe Mehrmengen aus
Algerien erzielbar.

Aktuell bezieht Europa auch verstarkt Fliissigerdgas via GroRtanker aus den USA und Katar. Insbe-

sondere dort und in Australien sind Produzenten in der Lage, ihre Angebotsmenge kurzfristig aus-

zuweiten. Es besteht somit die Moglichkeit, zusatzliche Fliussigerdgas-Mengen zu beziehen — aller-
dings bei voraussichtlich hohen Preisen. Zu beachtende Engpésse sind die weltweite Nachfrage so-
wie die Verfligbarkeit von LNG-Schiffen, Terminals und Transportleitungen.
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