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Zusammenfassung

Der anthropogene Klimawandel erfordert die Eindammung der globalen Temperaturerwar-
mung unter 2°C, im besten Fall auf 1,5°C, gegeniiber dem vorindustriellen Wert, um die Risi-
ken des Klimawandels zu begrenzen. Hierbei stellt, neben zunehmender Energieeffizienz, die
Umstellung von fossilen auf klimaneutrale Energietrager in allen Sektoren des Energiesystems
eine wichtige Mal3nahme zur Zielerreichung dar.

In der Gasversorgung dienen erneuerbare Gase der Erreichung der Klimaziele. Kurz-, mittel-
und langfristig kann die Nutzung der Potenziale von klimaneutralen Gasen wie Biomethan und
SNG (Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse) zur Dekarbonisierung der Gasversor-
gung beitragen. Zum anderen bietet Power-to-Gas mittel- bis langfristig die Moglichkeit, grof3e
Mengen an erneuerbarem Strom durch Umwandlung in EE-Wasserstoff oder EE-Methan in
die Gasnetze zu integrieren, zu speichern und die Energie aus Erneuerbaren Energien be-
darfsgerecht sektorentibergreifend zur Verfligung zu stellen.

Welche Regionen in Deutschland bieten Standortvorteile fir die Implementierung von
Verteilnetzen fur erneuerbare Gase?

Im Rahmen dieses Projekts werden Regionen herausgearbeitet, die u.a. aufgrund der
Struktur und Potenziale ihrer Gasnachfrage und -verflgbarkeit diese Standortvorteile
aufweisen — im Folgenden als ,Region(en) mit Standortvorteilen* (kurz: Regionen fir EE-
Gase) bezeichnet.

Analyse der Regionen in Deutschland zur Identifizierung
ZIELSTELLUNG von Regionen mit Standortvorteilen fur die
Implementierung von Verteilnetzen fur erneuerbare Gase

[ I . I |
EE- EE- Bio-
Stutzjahre 2030 2040 2050

Méoglichkeiten der stel-zjlmhg Bau neuer
Implementierung CEEnEEE Netze

1 EE-Methan Methan aus Power-to-Gas-Anlagen, welches mittels erneuerbarer Energien produziert wird

Erneuerbare
Gase

2SNG Synthetic Natural Gas - Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse

Zielstellung: Identifizierung von regionalen Standortvorteilen flr erneuerbare Gase

Die Identifizierung der Regionen mit Standortvorteilen basiert auf einer regional aufgeldsten
(stadt-/landkreisscharfen) Nachfrage- und Verfligbarkeitsanalyse fiir jedes erneuerbare Gas
(EE-Wasserstoff, EE-Methan, Biomethan und SNG), wobei die Verflugbarkeit neben der Er-
zeugung auch die Infrastruktur beinhaltet. Der Fokus liegt bei den Betrachtungen auf regiona-
len Verteilnetzebene, um regionale Standortvorteile zu identifizieren. Zum Ausgleich von Ener-
gie und der Gewahrleistung der Versorgungssicherheit sollte die Anbindung der Verteilnetze
an vorgelagerte Netze, bis hin zu den Fernleitungsnetzen, erfolgen. Die Basis der Untersu-
chungen bilden 6ffentlich-verfigbare Daten sowie vorliegende Projektergebnisse des DVGW-
Projekts Roadmap Gas 2050.
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Deutschlandweit gibt es groRe Potenziale zur Implementierung von Verteilnetzen flr erneu-
erbare Gase, welche im Folgenden dargestellt sind.

EE-Wasserstoff kann einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung der Energieversorgung
leisten. Deutschlandweit gibt es eine Vielzahl an Stadt- und Landkreisen, die Standortvorteile
fur die Implementierung von Verteilnetzen fir EE-Wasserstoff bieten, diese Regionen werden
hier als ,Regionen fur EE-Wasserstoff* bezeichnet. Die Umstellung oder der Neubau von rei-
nen EE-Wasserstoffnetzen kann, in Abhangigkeit der jeweiligen Gegebenheiten, fir Verteil-
netze auf der gesamten Netzgebietsebene oder Teilnetzebene erfolgen.

Besonders relevante Regionen befinden sich im Bertachtungsjahr 2030, aufgrund des hohen
Anteils an der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien und der Nutzung von auftretenden
Uberschussstrommengen fiir die Erzeugung von EE-Wasserstoff im Nordwesten und Norden
von Deutschland. 2040 nimmt der Anteil relevanter Regionen von 20 % auf 50 % und bis 2050
auf 70 % zu. Vor allem in der Mitte und im Stiden von Deutschland (v.a. Hessen sowie Rhein-
land-Pfalz, Saarland und Teile von Baden-Wirttemberg und Bayern) steigt ggii. 2030 deutsch-
landweit der Anteil der fir die Umstellung von Verteilnetzen auf EE-Wasserstoff oder Neubau
von EE-Wasserstoffnetzen zu priorisierenden Stadt-/Landkreise. Neben dem geplanten Aus-
bau des o6ffentlichen Wasserstoffnetzes, ist das u.a. auf die steigende Nachfrage nach EE-
Wasserstoff zurtickzufiihren. 2050 weisen 30 % der Regionen ein niedriges Potenzial fur die
Implementierung von Verteilnetzen fur EE-Wasserstoff auf. Durch z.B. Anbindung an vorgela-
gerte Infrastrukturen, kénnen diese Regionen auch mit Wasserstoff versorgt werden und bei
vorliegender Nachfrage nach EE-Wasserstoff fir die Implementierung von Verteilnetzen fur
EE-Wasserstoff in Frage kommen. Ein niedriges Potenzial ist kein Ausschluss fur die Imple-
mentierung von Wasserstoffnetzen, sondern ein Indiz dafiir, dass die Standortvorteile fir die
Implementierung von Verteilnetzen fir EE-Wasserstoff nach jetzigem Stand fur die jeweiligen
Betrachtungsjahre in anderen Regionen héher sind.

Neben der Umstellung der Verteilnetze auf EE-Wasserstoff oder dem Neubau von EE-Was-
serstoffnetzen ist grundsatzlich auch eine Zumischung von EE-Wasserstoff unter Beachtung
der technischen Grenzen (brenntechnische Kenndaten, Infrastruktur, Anwendungstechnik)
und den Kundenanforderungen (sensible Kunden) aktuell bis 10 Vol.-% Wasserstoff und zu-
kinftig bis 20 Vol.-% Wasserstoff (geplant ab 2030 - Untersuchung dazu laufen bereits als EU-
und DVGW-Forschungsprojekte) in das bestehende Gasnetz der Verteilnetzebene méglich.
Die Umstellung von Gasnetzen auf EE-Wasserstoff oder der Neubau von EE-Wasserstoffnet-
zen kann fir Verteilnetze auf der gesamten Netzgebietsebene oder Teilnetzebene erfolgen.
Durch Einzelprifung ist zu ermitteln, welches die geeignetere Variante in der jeweiligen Region
ist. Vor allem beim Neubau von EE-Wasserstoffnetzen ist zur Gewahrleistung der Versor-
gungssicherheit die Anbindung der Verteilnetze an vorgelagerte Netze, bis hin zu den Fernlei-
tungsnetzen, zu beachten.
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Auch EE-Methan aus Power-to-Gas-Anlagen kann einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisie-
rung der Energieversorgung leisten. In der Auswertung wird Kohlenstoffdioxid aus biogenen
Quellen fur die Betrachtung der Methanisierung herangezogen. Bei der zukinftigen Nutzung
der SNG-Potenziale, kann das bei der Aufbereitung abgeschiedene Kohlenstoffdioxid eben-
falls aufgefangen und fir die Methanisierung genutzt werden.

Regionen mit Standortvorteilen fir EE-Methan
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EE-Methan kann als Austauschgas zur kompletten oder anteiligen Deckung der Gasnhachfrage
in die Gasnetze eingespeist werden. Der Anteil an geeigneten Regionen mit Standortvorteilen
fur die Implementierung des Betriebs von Verteilnetzen mit EE-Methan liegt in allen Betrach-
tungsjahren bei ca. 9 %, diese Regionen werden auch ,Regionen fiir EE-Methan® genannt.
Die relevanten Regionen befinden sich vor allem im Norden und Osten von Deutschland. Die
Umstellung des Betriebs auf EE-Methan oder, wenn kein Gasnetz vorhanden ist, der Neubau
von Gasnetzen, kann auf der gesamten Netzgebietsebene oder Teilnetzebene erfolgen. Zu
Ermittlung der geeigneteren Variante ist eine Einzelprifung erforderlich. Vor allem bei Neubau
von Gasnhetzen ist die Gewabhrleistung der Versorgungssicherheit durch Anbindung der Ver-
teilnetze an vorgelagerte Netze, bis hin zu den Fernleitungsnetzen sicherzustellen.

Die Verfugbarkeit von Biomethan und deren Einspeisung leistet durch die mdgliche anteilige
oder vollstandige Umstellung des Betriebs der Verteilnetze mit Biomethan einen wichtigen
Beitrag zur Dekarbonisierung der Energieversorgung, weshalb in jeder Region, in der Biome-
thaneinspeisungen sinnvoll méglich sind, Biomethan als Austauschgas eingesetzt werden
sollte.

Die bertcksichtigte Verfugbarkeit von Biomethan umfasst die Biomethaneinspeisung (Biogas-
anlagen, die Biogas aufbereiten und heute und in Zukunft ins Gasnetz einspeisen), das Po-
tenzial der Vor-Ort-Verstromung, welches zukiinftig fur die Einspeisung ins Gasnetz genutzt
werden kann (auslaufende EEG-Forderung fiihrt zu veréanderten Nutzungskonzepten von Bi-
ogasanlagen) und das ungenutzte Potenzial aus vergarbaren Rest- und Abfallstoffen sowie
Energiepflanzen. Die Bericksichtigung der drei Verfugbarkeiten weisen damit das maximal
verfligbare Potenzial zur Biomethaneinspeisung auf. In der Realitat wird das Potenzial vermut-
lich eher darunter liegen, da vor allem Biogasanlagen mit Vor-Ort-Verstromung mit einer Leis-
tung kleiner als 250 m3/h nur teilweise, z.B. durch Zusammenschluss von Biogasanlagen, 6ko-
nomisch sinnvoll auf Biomethaneinspeisung umgestellt werden konnen.

Es gibt nur wenige Stadt-/Landkreise, in dem die komplette Deckung der Gasnachfrage mit
Biomethan unter Auswertung des maximal verfliigbaren Potenzials mdglich ist. Bis 2050 ist in
20 % der Stadt-/Landkreise von Deutschland ein Potenzial im mittleren bis sehr hohen Bereich
fir den anteiligen oder vollstandigen Betrieb von Verteilnetzen mit Biomethan vorhanden.
Diese Regionen werden ,Regionen fur Biomethan“ genannt. Auch in den Stadt-/Landkreisen
mit niedrigem Potenzial sollten Biomethaneinspeisungen zur anteiligen Deckung der Gas-
nachfrage umgesetzt werden, insofern diese energiesystemtechnisch sinnvoll mdglich sind.

Der vollstandige oder anteilige Betrieb von Verteilnetzen mit Biomethan oder, wenn kein Gas-
netz vorhanden ist, der Neubau von Gasnetzen, kann auf der gesamten Netzgebietsebene
oder Teilnetzebene erfolgen. Durch Einzelprifung ist die geeignete Variante zu ermitteln. In
jedem Fall sollte sowohl die Versorgungssicherheit als auch die grofflachigere Verteilung des
Gases, z.B. bei Uberdeckung der Gasnachfrage in der Region durch sehr hohe Potenziale,
durch Anbindung der Verteilnetze an vorgelagerte Netze bis hin zur den Fernleitungsnetzen,
gewabhrleistet werden.
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Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse (SNG) kann einen wichtigen Beitrag zur
Dekarbonisierung der Energieversorgung leisten, weshalb in jeder Region, in der eine
SNG-Einspeisung sinnvoll mdglich ist, diese umgesetzt werden sollte. Es gibt in den
Betrachtungsjahren 2030 und 2040 Stadt-/Landkreise, in denen die komplette Versorgung
eines Stadt-/Landkreises mit SNG bilanziell moglich ist.
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Daruber hinaus gibt es, neben der generellen Mdglichkeit der Zumischung (Austauschgas),
eine Vielzahl an Stadt-/Landkreisen, in denen eine anteilige oder vollstdndige Umstellung des
Betriebs der Verteilnetze auf SNG oder, wenn kein Gasnetz vorhanden ist, der Neubau von
Gasnetzen, erfolgen kann. Durch Einzelprifung ist zu ermitteln, ob eine Umstellung auf der
gesamten Netzgebietsebene oder Teilnetzebene erfolgen sollte und die Versorgungssicher-
heit und die groRflachigere Verteilung von SNG, z.B. bei Uberdeckung der Gasnachfrage in
der Region durch sehr hohe Potenziale, durch die Anbindung der Verteilnetze an vorgelagerte
Netze bis hin zu den Fernleitungsnetzen, gewahrleistet wird. Die relevanten Regionen zur Im-
plementierung von SNG-Netzen befinden sich vor allem im Nord-Osten, Osten, Sud-Osten
und Sud-Westen von Deutschland und machen bis 2050 ca. 25 % der Stadt-/Landkreise in
Deutschland aus.

Deutschlandweit sind in allen Stadt-/Landkreisen Potenziale zur Bereitstellung von klimaneut-
ralen Gasen vorhanden. Die Nutzung dieser Potenziale kann durch Umstellung der Gas-
netze/des Gasbezugs oder den Neubau von Gasnetzen, wenn kein Gasnetz vorhanden ist,
sowie durch Zumischung erfolgen. Zur Gewahrleistung der ganzjahrigen Versorgungssicher-
heit, als auch die groRflachigere Verteilung des Gases, z.B. bei Uberdeckung der Gasnach-
frage in der Region durch sehr hohe Potenziale, ist die Anbindung der Verteilnetze an vorge-
lagerte Netze, Fernleitungsnetze und deren Zugang zu Gasspeichern und Gasimporten zu
bertcksichtigen.

Die Umstellung auf EE-Wasserstoffnetze bietet sich, aufgrund der geplanten Infrastrukturen
und bei Nutzung der Potenziale, vor allem in folgenden Bundeslandern an:

2030 2050
e Berlin e Baden-Wirttemberg (zum Teil)
e Brandenburg (in weiten Teilen) e Bayern (zum Teil)
e Bremen e Berlin
e Hamburg e Brandenburg (fast vollstandig)
e Mecklenburg-Vorpommern (in wei- e Bremen

ten Teilen)

e Hamburg

* Niedersachsen (zum Tei) e Hessen (fast vollstandig)

o ::(r)];drhem-Westfalen (in weiten Tei- Mecklenburg-Vorpommern

« Saarland (in weiten Teilen) ¢ Niedersachsen (in weiten Teilen)

e Nordrhein-Westfalen (fast vollstéan-
dig)

¢ Rheinland-Pfalz (zum Teil)

e Sachsen (zum Teil)
e Sachsen-Anhalt (in weiten Teilen)

e Schleswig-Holstein (in weiten Teilen) Saarland (fast vollstandig)

e Sachsen (fast vollstandig)
e Sachsen-Anhalt (fast vollstandig)
e Schleswig-Holstein (fast vollstandig)

e Thuringen (zum Teil)

Fur EE-Wasserstoffnetze ergibt sich von 2030 bis 2050 eine Erhéhung der Anzahl an Regio-
nen und Bundeslandern, die fur die Umstellung auf EE-Wasserstoffnetze geeignet sind.
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Das Potenzial der Regionen mit Standortvorteilen fir die Implementierung des Betriebs von
Verteilnetzen mit verschiedenen Methangasen sinkt 2050 gegentiber 2030 leicht ab und es
gibt eine teilweise Verschiebung von Stadt-/Landkreisen mit hohem und sehr hohem Potenzial
hin zu einem mittleren Potenzial.

Der gesamtheitliche Weiterbetrieb der Gasnetze mit Methan (EE-Methan, Biomethan und
SNG) sollte, bei Nutzung der grofRen, vorhandenen Potenziale, vor allem in folgenden Bun-
deslandern erfolgen:

2030 2050

¢ Baden-Wirttemberg e Baden-Wirttemberg (zum Teil)
e Bayern e Bayern (zum Teil)

e Hessen ¢ Rheinland-Pfalz (zum Teil)

e Niedersachsen (zum Teil) e Thuringen (zum Teil)

¢ Rheinland-Pfalz
e Sachsen (zum Teil)

e Thiringen

2050
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Eine Einbindung von EE-Methan in das Energieversorgungssystem sollte mit einer méglichen
direkten Nutzung von EE-Wasserstoff hinsichtlich dkologischer, 6konomischer und energie-
systemrelevanter Aspekte abgeglichen werden. Daneben sind aber auch Kriterien, wie die
Transformationsgeschwindigkeit auf dem Weg hin zum Wasserstoffsystem oder lokale Ver-
flgbarkeiten und Nachfrage von Wasserstoff, zu bericksichtigen.

Regionen die besonders grofRe Potenziale fir EE-Wasserstoff und EE-Methan aufwei-

sen, sollten detailliert untersucht werden, um eine zeitnahe Nutzung der Potenziale zu

ermdglichen und die Dekarbonisierung der Energie- und Gasversorgung voranzutrei-

ben. Zudem sollte in allen Regionen, in denen Einspeisungen von Biomethan und Me-

than aus ligninreicher Biomasse (SNG) sinnvoll méglich sind, deren Einspeisung als
Austauschgas erfolgen.

X | DVGW-Forschungsprojekt G 201824
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Glossar

Anmerkung 1: Tabelle fiir alle TPs des Projekte RMG2050 bindend

Anmerkung 2: Wording zu EE-Gasen angelehnt an bereits existierende DVGW-Projekte

EE-Gas aus vergéarbaren Rest- und Abfallstoffen [sowie

Biogas Energiepflanzen], welches gréRtenteils aus Methan und
Kohlenstoffdioxid besteht
. reines, biogenes Methan aus einer Aufbereitung von Bio-
Biomethan
gas
EE-Gase Gase, welche mittels erneuerbarer Energien produziert

werden

Griiner Wasserstoff (EE-Hy)

Wasserstoff, der mittels Elektrolyse aus EE-Strom erzeugt
wird

Methan aus Power-to-Gas-
Anlagen (EE-CHya)

Methan, das aus einer Methanisierung unter Berlcksichti-
gung der Einbindung von biogenem und atmospharischem
(kein fossiles) Kohlenstoffdioxid erzeugt wird

Substrate/Untersubstrate

Rohstoffe, die in der Fermentation zur Erzeugung von Bio-
gas genutzt werden kdénnen sowie ligninreiche Rohstoffe
flr die Vergasung zur Erzeugung eines SNG

Synthetic Natural Gas
(SNG)

Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse /
thermochemisch erzeugte Biogase /
Uiber Vergasung hergestellte Produktgase

bilanzielle Differenz aus Strombedarf-konv. Stromerzeu-
gung — EE-Stromerzeugung auf NUTS-3-Ebene

Uberschussstrom (basierend auf der Definition aus dem DVGW Projekt ,,Ge-
samtpotenzial EE-Gase")
thermochemische Umwandlung von ligninreicher Bio-
Vergasung

masse in ein brennbares Produktgas (SNG)
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1 Einleitung und Zielstellung

Im Jahr 2015 wurden, als Reaktion auf den anthropogenen Klimawandel, bei der Klimakonfe-
renz der Vereinten Nationen (United Nations Framework Convention on Climate Change, UN-
FCCC) in dem multilateralen Pariser Abkommen globale Klimaziele festgesetzt. Hierbei wurde
beschlossen, dass die Vertragsstaaten Mal3nahmen ergreifen missen, um die globale Tem-
peraturerwarmung unter 2°C, im besten Fall auf 1,5°C, gegentber dem vorindustriellen Wert
zu halten, um die Konsequenzen und Risiken des Klimawandels zu begrenzen. Die im August
2021 verabschiedete Gesetzesnovelle fiir ein neues Klimaschutzgesetz verschérft hierfur die
Klimaschutzvorgaben und setzt das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 fest
(1). Hierbei stellt neben zunehmender Energieeffizienz die Umstellung von fossilen auf klima-
neutrale Energietrager in allen Sektoren des Energiesystems eine wichtige MalRnahme zur
Zielerreichung dar.

Das Gasversorgungssystem kann auch in der Zukunft dem gesamten Energiesystem bei der
Erreichung der Klimaziele dienen. Zum einen eignet es sich kurz- bis mittelfristig als Brucken-
technologie fir den Ubergang von fossilen zu erneuerbaren Energietragern und durch die zu-
nehmende Bereitstellung von klimaneutralen Gasen (Dekarbonisierung der Gasversorgung)
mittels Nutzung der Potenziale erneuerbarer Gase (Biomethan und SNG - Methan aus ver-
gaster, ligninreicher Biomasse). Zum anderen bietet Power-to-Gas langfristig die Mdglichkeit,
grof3e Mengen an erneuerbaren Strom durch Umwandlung in EE-Wasserstoff oder EE-Methan
in die Gasnetze zu integrieren, zu speichern und die Energie aus Erneuerbaren Energien be-
darfsgerecht sektorenubergreifend zur Verfiigung zu stellen.

Wahrend die Fernleitungsnetzbetreiber auf zwei getrennte Gasnetze setzen: ein Methan- und
ein Wasserstoffsystem, reichen die Planungen der Verteilnetzbetreiber, z. B. in H2vorOrt, von
Methansystemen mit Wasserstoffzumischung Uber Biomethannetze bis hin zu reinen Wasser-
stoffnetzen — u.a. je nach regionaler Verfligbarkeit erneuerbarer Gase und Planungen vorge-
lagerter Netzbetreiber.

Ziel dieses Deliverables ist die Identifizierung von Regionen, in denen die Integration von er-
neuerbaren Gasen (EE-Wasserstoff, EE-Methan, Biomethan und SNG) in den Verteilnetzen
aufgrund von vorhandener Nachfrage, Erzeugung und Infrastruktur (Verfligbarkeit) fiir erneu-
erbare Gase, inshesondere Wasserstoff frilhzeitig erfolgen sollte. Diese Regionen werden im
Folgenden als Regionen mit Standortvorteilen fir die Implementierung von Verteilnetzen fur
erneuerbare Gase (kurz: Regionen fur EE-Gase) bezeichnet. Dariiber hinaus erfolgt die Ab-
leitung der zu bevorzugenden Art der EE-Gas-Implementierung: Eine Umstellung der 6ffentli-
chen Gasversorgung (der bisher auf Erdgas optimierten Gasnetze) oder ein Neubau von Ver-
teilnetzen (fur z.B. Biomethan oder Wasserstoff). Dariiber hinaus sind Zumischungen von er-
neuerbaren Gasen in den Grenzen des DVGW-Regelwerks nahezu in ganz Deutschland mdg-
lich — das liegt allerdings nicht im Fokus dieses Deliverables.

Die kurz-, mittel- und langfristige Entwicklung wird durch die zeitliche Auflésung mittels Stitz-
jahre 2030, 2040 und 2050 abgebildet. Die Basis bilden o6ffentlich-verfiigbare Daten sowie
vorliegenden Projektergebnissen des DVGW-Projekts Roadmap Gas 2050.
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2 Methodik

2.1 Generelle Methodik

Das Ubergeordnete Ziel dieses Deliverables ist die Identifizierung von Regionen mit Standort-
vorteilen zur Implementierung von Verteilnetzen fur erneuerbare Gase (EE-Wasserstoff, EE-
Methan, Biomethan, SNG - Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse) in Deutschland fur
die Stitzjahre 2030, 2040 sowie 2050 - kurz Regionen flr EE-Gase genannt. Es werden flr
die einzelnen Gase getrennte Entscheidungsanalysen vorgenommen, in Abschnitt 3.5 wird
auch auf Wechselwirkungen und tbergreifende Aspekte eingegangen. Ein sekundares Ziel
stellt die Entscheidung dar, ob das bisher vorhandene Gasnetz auf das jeweilige erneuerbare
Gas umgestellt wird oder ein heues Netz gebaut werden muss.

Zur ldentifizierung von Regionen mit Standortvorteilen fur die Integration von erneuerbaren
Gasen wird fir jedes erneuerbare Gas (EE-Wasserstoff, EE-Methan, Biomethan und SNG)
eine regional aufgeltste (stadt-/landkreisscharf - NUTS-3-Regionen) Nachfrage- und Verflg-
barkeitsanalyse durchgefiihrt. (Vgl. Abbildung 2.1)

die Implementierung von Verteilnetzen fir
erneuerbare Gase?
1

Welche Regionen in Deutschland bieten Standortvorteile flr }
Ziel

I |
Nachfrage Verfligbarkeit } Haup'tkriteri.en
zur Zielerreichung

Abbildung 2.1: Allgemeine Methodik — Nachfrage- und Verfligbarkeitsanalyse

Anhand der verfiigbaren Daten und Einflussfaktoren der Hauptkriterien Nachfrage und Ver-
flgbarkeit (diese umfasst sowohl Erzeugung als auch Infrastruktur) leitet sich der Detailgrad
der anzuwendenden Methodik ab.

Generell wird zwischen zwei Methoden unterschieden:

I.  Berechnung der Deckung der Gasnachfrage durch EE-Gas-Verflgbarkeit
(einfache Nachfrage- und Verfligbarkeitsanalyse)

II.  Multikriterielle Entscheidungsanalyse (engl. Multicriteria Decision Analysis, MCDA)

Mit Hilfe der einfachen Analyse (Methode I) wird auf Basis der vorliegenden Daten zur Gas-
Nachfrage und zur Gas-Verfligbarkeit (jeweils auf Landkreisebene) der Anteil der Deckung der
Gas-Nachfrage mit EE-Gasen berechnet. Liegen diese Daten nicht in erforderlichem Mal3e
vor, wird die multikriterielle Entscheidungsanalyse (engl. Multicriteria Decision Analysis,
MCDA) — Methode Il — angewendet. Diese findet Anwendung, wenn eine Vielzahl an Einfluss-
faktoren und komplexen Handlungsalternativen vorliegen, die bertcksichtigt werden mussen.
Die MCDA ermdglicht, durch Analyse, Vergleich und Bewertung verschiedener Alternativen
und den damit verbundenen Kriterien eine optimale Lésung einer komplexen Zielstellung zu
erreichen.

Die im Rahmen dieses Deliverables entwickelte Methodik (Methode I1) zur Identifizierung von
Regionen mit Standortvorteilen zur Implementierung von Verteilnetzen fir erneuerbare Gase
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wird nachfolgend hergeleitet. In Abschnitt 2.2 wird die multikriterielle Entscheidungsanalyse
auf Basis

e der generellen Vorgehensweise der MCDA (Abschnitt 2.2.1),

e dem Uberblick der MCDA-Methoden (Abschnitt 2.2.2) und

o der Auspragung der ausgewahlten MCDA-Methode (Abschnitt 2.2.3)
beschrieben und vorgestellt.

Die zugrundeliegenden Eingangsdaten/Kriterien der Glieder der EE-Gase-Wertschdpfungs-
kette Nachfrage und Verfugbarkeit (Erzeugung und Infrastruktur) werden in Abschnitt 2.3 vor-
gestellt.

Die fur das jeweilige erneuerbare Gas (EE-Wasserstoff, EE-Methan, Biomethan und SNG)
entwickelte Methodik ist in Abschnitt 2.4 detailliert aufgefiihrt.
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2.2 Multikriterielle Entscheidungsanalyse (MCDA)

Die Anwendung einer multikriteriellen Entscheidungsanalyse ermdglicht es, komplexe Ent-
scheidungsprobleme realistisch abzubilden und eine fundierte Grundlage fiir Entscheidungen
zu schaffen. Hierfir erfolgt eine genaue Definition und Strukturierung des Problems, auf dem
die Entscheidungsanalyse aufbaut. Die Analyse besteht aus der Bewertung und dem Vergleich
verschiedener Losungsalternativen, wobei die Bewertung mittels Bewertungskriterien erfolgt,
und ausgewertet werden. Die Methodik stellt einen iterativen Prozess dar, welcher erméglicht,
wahrend des Prozesses neu erlangte Erkenntnisse und weiteren relevanten Faktoren mit ein-
zubinden. Das Ziel ist eine optimale Losung des Entscheidungsproblems zu ermitteln. (2 S. 2
ff.)

Bereits Anfang der 1990er Jahre wurde sich durch Jacek Malcewski, Professor im Fachbereich
Geografie und Umwelt an der University of Western Ontario, ausfihrlich mit der MCDA in Ver-
bindung mit dem Geographischen Informationssystem (GIS) beschéftigt. Bei der sogenannte
raumbezogenen multikriteriellen Entscheidungsanalyse (engl. Spatial Multicriteria Decision
Analysis, SMCDA oder auch GIS-MCDA) werden auf Grundlage von thematischen Karten so-
wohl die Ausgangssituation als auch die optimalen Lésungsalternativen visuell dargestellt. So-
mit werden in der GIS-MCDA georeferenzierte Daten und die Bewertung einzelner Kriterien
transformiert und kombiniert. (3 S. 703 f.) Dadurch kann GIS direkt von Entscheidungstra-
ger:innen fir die Entwicklung von Strategien oder Szenarien genutzt werden. (3 S. 717)

2.2.1 Generelles Vorgehen MCDA

Eine MCDA beinhaltet vier grundlegende Bestandteile, auf deren Basis das Entscheidungs-
problem strukturiert und anschlieend unter Anwendung einer entsprechenden MCDA-Me-
thode eine Rangfolge der untersuchten Alternativen erstellt wird. Auf Basis dessen kdnnen
Informationen und Handlungsempfehlungen fir das Entscheidungsproblem abgeleitet werden.
(2S.4f1f)

1. Alternativen: Eine Alternative bezeichnet die Wahimdéglichkeiten fiir die Losung des zu
analysierenden Entscheidungsproblems. Die verschiedenen Alternativen konnen be-
reits zu Beginn der MCDA bekannt sein oder wahrend des iterativen Entscheidungs-
prozess erst generiert werden. (ndhere Informationen siehe Abschnitt 2.2.2)

2. Zielsystem: Das verfolgte Ziel muss eindeutig formuliert werden. Hierfir ist es hilfreich,
den Status Quo darzustellen und davon ausgehend den angestrebten Zustand zu de-
finieren. Ein strukturiertes Zielsystem besteht aus einem Ober-/Gesamtziel, welches
aus Unterzielen konkretisiert wird.

3. Kriterien: Die Definition der Kriterien erfolgt auf Basis der formulierten Ziele. Die Krite-
rien sollten moglichst unabhéngig voneinander sein, um Verschiebungen in der Bewer-
tung durch Dopplungen und Abh&ngigkeiten zu vermeiden. Bei einer sorgfaltigen Aus-
wahl entscheidungsrelevanter Kriterien kann ein logischer Zusammenhang zu dem
Ubergeordneten Ziel garantiert werden und auf Basis dessen eine Hierarchie zwischen
Ziel und Kriterien (Kriterienhierarchie) aufgespannt werden. Die Kriterienhierarchie er-
moglicht es, eine Vielzahl an Kriterien logisch zu strukturieren, indem diese in Haupt-
und Unterkriterien unterteilt werden. Die einzelnen Kriterien werden mit messbaren At-
tributen konkretisiert, denen eine Mal3einheit und das préaferierte Ziel der Minimierung
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oder Maximierung zugeordnet wird. Die einzelnen Attribute sollten zusatzlich normali-
siert werden, um sie vergleichen zu kdénnen.

4. Gewichtung der Kriterien und Aggregation: Die MCDA bietet die Moglichkeit, die aus-
gewabhlten Kriterien nach ihrer Bedeutsamkeit fur das Gesamtziel zu gewichten und zu
aggregieren. Hierbei gibt es verschiedene MCDA-Methoden, die fur die Gewichtung
und Zusammenfuhrung der Kriterien herangezogen werden koénnen (vgl. Abschnitt
2.2.2)

Bei sehr komplexen Entscheidungsproblemen besteht fur eine spezifischere Bewertung der
einzelnen Kriterien zudem die Mdglichkeit, Praferenzen (Praferenzfunktionen) heranzuziehen.
(2 S.7,55)

Die Vorgehensweise bei der MCDA ist ein iterativer Prozess, da auf Grundlage neugewonne-
ner Erkenntnisse eine kritische Reflexion und Anpassung der vorangegangenen Schritte und
der Datenbasis vorgenommen werden muss. Somit ist es in der Regel nicht méglich, ein strik-
tes und klar abgegrenztes Ablaufschema zu befolgen, welches zur ErschlieBung des Problems
fuhrt.

Aus den vier grundlegenden Bestandteilen der MCDA lasst sich folgende vereinfachte Vorge-
hensweise ableiten:

1. Definition des Entscheidungsproblems und Ermittlung des Zielsystems
2. Festlegen der Alternativen

3. Identifizierung und Festlegen der Kriterien und ggf. Normalisierung der Kriterien-Attri-
bute

4. Ermittlung der subjektiven Kriteriengewichtung
5. Aggregieren der standardisierten, gewichteten Kriterien fiir jede Alternative

6. Verifizierung und Validierung der Ergebnisse, ggf. Sensitivitdtsanalyse
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2.2.2 Uberblick MCDA-Methoden

Die Methoden der MCDA kdnnen generell zwei Bereichen zugeordnet werden: der Multi-Ob-
jective Decision Analysis (MODA) oder der Multi-Attribute Decision Analysis (MADA). Die Ba-
sis fur die Wahl einer Methode aus dem Bereich MODA oder MADA bildet grundséatzlich die
Menge und Ausgestaltung der Alternativen und der resultierenden Ergebnisse.

Tabelle 2.1: Auswahl an Methoden der MCDA (Darstellung in Anlehnung an (2))

MCDA (Multicriteria Decision Analysis)

MODA MADA
(Multi-Objective (Multi-Attribute
Decision Analysis) Decision Analysis)
Klassische Ansatze Outranking Ansatze
e Vektoroptimierung e Nutzwertanalyse (NWA) e Elimination et Choice Translat-

ing Reality (ELECTRE)

Zielprogrammierung |e  Analytic Hierarchy Process

. (AHP) e Preference Ranking Organisa-
* Anspruchsniveaus tion Method for Enrichment
o  Multi Attribute Utility/Value Evaluations (PROMETHEE I)
¢ Theory (MAUT/MAVT)
e Technique for Order Prefer-
L] Slmple Multi Attribute Rat|ng ence by S|m||ar|ty to Ideal So-
(SMART) lution (TOPSIS)

Bei der Multi-Objective Decision Analysis MODA steht die Ermittlung einer optimalen Losung
unter Beriicksichtigung mehrerer Zielfunktionen und einer stetigen (nicht-abzahlbaren) Menge
an Alternativen mittels mathematischer Verfahren im Vordergrund. Aufgrund der vorgegebe-
nen und zu optimierenden Zielfunktionen werden MODA-Modelle auch als Vektoroptimie-
rungsmodelle bezeichnet. (4 S. 25) Somit gibt es bei MODA-Problemen mehrere Ziele zwi-
schen denen ein Ausgleich berechnet wird, um aus einer Menge an unendlichen Alternativen
die Beste zu finden.

Somit wird beispielsweise bei dem Verfahren der Zielprogrammierung davon ausgegangen,
dass vom Entscheidungstrager fest vorgegebene Zahlenwerte angestrebt werden. Da Abwei-
chungen unvermeidbar sind, wird eine Kompromisszielfunktion erstellt, die sich aus dem Ab-
stand zwischen dem idealen Zielvektor und der tatsachlich erreichbaren Zielfunktionswert ei-
ner Alternative ergibt, welcher méglichst gering sein soll. (4 S. 121, 132)

Bei der Multi-Attribute Decision Analysis MADA hingegen bildet die Basis der Analyse eine
abzahlbare (diskret) und klar voneinander abgrenzbaren Menge an bekannten Alternativen.
Bei dieser wird zusatzlich zwischen den Klassischen Ansatzen und den Outranking Ansatzen
unterschieden. (2 S. 10 f.)

1. Klassische Anséatze (Amerikanische Schule): Fir jede Alternative wird ein Gesamt-
nutzwert berechnet, welcher sich aus Teilnutzwerten zusammensetzt. Diese Teilnutz-
werte ergeben sich wiederum aus der Auspragung jedes Kriteriums entsprechend ei-
ner zugeordneten Kriteriengewichtung.
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2. Outranking-Anséatze (Européaische Schule): Es wird davon ausgegangen, dass die
Praferenzen nicht eindeutig sind und demnach nicht exakt abgebildet werden kdnnen.
Folglich ist hierbei das Ziel, mehr Information zu generieren und den Entscheidungs-
prozess besser zu strukturieren. Mithilfe paarweiser Vergleiche der Alternativen sind
die individuellen Praferenzen des Entscheiders und die Konsequenzen unterschiedli-
cher Kriteriengewichtungen zu ermitteln.

2.2.3 Gesamte Methode: Nutzwertanalyse

Das Ziel, welches durch die Anwendung einer der Methoden der multikriteriellen Entschei-
dungsanalyse erreicht werden soll, ist die Identifizierung von Regionen, in denen die Integra-
tion von erneuerbaren Gasen (EE-Wasserstoff, EE-Methan, Biomethan und SNG - Methan
aus vergaster, ligninreicher Biomasse) friihzeitig erfolgen soll. Das zugrundeliegende Ent-
scheidungsproblem ist: Welche Regionen in Deutschland bieten Standortvorteile fiir die Im-
plementierung von Verteilnetzen fur erneuerbare Gase?

Im Rahmen dieses Deliverables wird als Betrachtungsebene die Landkreisebene (NUTS-3-
Regionen) gewahlt. Die zu untersuchenden Regionen stellen somit die in Deutschland vor-
kommenden 401 kreisfreien Stadte und Landkreise dar. Es wird ermittelt, welche Stadt-/Land-
kreise aufgrund von vorhandener Nachfrage, Erzeugung und Infrastruktur (Verfiigbarkeit) be-
sonders fir eine frihe Implementierung von Verteilnetzen fiir erneuerbare Gase geeignet sind
und somit die Stadt-/Landkreise die Wahlmdglichkeiten fur die Losung des Entscheidungs-
problem darstellen. Der Entscheidungsraum fir die Identifizierung von Regionen mit Standort-
vorteilen zur Implementierung von Verteilnetzen fiir erneuerbare Gase ist durch die Untersu-
chung der Stadt-/Landkreise in Deutschland klar zahlbar und abgrenzbar, weshalb im Rahmen
des Deliverable eine Methode der Multi-Attribute Decision Analysis (MADA) angewendet wird.

Der paarweise Vergleich der Kriterien, wie er bei den Outranking-Methoden und manchen
klassischen Ansétzen, zum Beispiel beim Analytic Hierarchy Process (AHP) (5 S. 101 ff.), an-
gewandt wird, wird fir diese Analyse als ungeeignet eingestuft. Ausschlaggebend hierflr ist,
dass die Abwéagung der Praferenz zwischen verschiedenen Kriterien fur die gesetzte Frage-
stellung nicht zielfiihrend ist. (2 S. 13), (4 S. 91) Statt einer Gegeniiberstellung von Kriterien
ist das Zusammenfihren der gewéhlten Kriterien notwendig. Deshalb wird aus den Methoden
der Multi-Attribute Decision Analysis (MADA) die Nutzwertanalyse (NWA) gewahlt, welche auf
dem Modell der additiven Werteaggregation basiert.

,Die Nutzwertanalyse ist die Analyse einer Menge komplexer Handlungsalternativen mit
dem Zweck, die Elemente dieser Menge entsprechend den Praferenzen des Entscheidungs-
tragers bezlglich eines multidimensionalen Zielsystems zu ordnen. Die Abbildung erfolgt
durch die Angabe der Nutzwerte (Gesamtwerte) der Alternativen.*

(6 S. 56)

In diesem Projekt wird als Pramisse angesetzt, dass die Voraussetzung fur eine sinnvolle Im-
plementierung von erneuerbaren Gasen zum einen die Nachfrage nach Gas und zum anderen
die Verfugbarkeit des Gases im jeweiligen Betrachtungsgebiet (Stadt-/Landkreis) ist. Bei der
Verfligbarkeit besteht die Mdglichkeit, dass das Gas entsprechend vor Ort erzeugt oder durch
bestehende und geplante Netze oder andere Infrastruktur an den Ort der Nachfrage transpor-
tiert wird. Entsprechend wurden zwei Hauptkriterien festgelegt, welche die beiden Datengrup-
pen Nachfrage und Verfligbarkeit erneuerbarer Gase umfasst und relevant fur eine fundierte
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Analyse fir die Stitzjahre 2030, 2040 und 2050 sind. Das Hauptkriterium Verflugbarkeit um-
fasst die Unterkriterien Erzeugung und Infrastruktur des jeweiligen Gases und die entspre-
chenden Datensétze. Der Zusammenhang zwischen Ziel und den Kriterien ist in Abbildung 2.2
dargestellt.

Welche Regionen in Deutschland bieten

Standortvorteile fir die Implementierung von Ziel

() . .

S Verteilnetzen fur erneuerbare Gase?

8 —_

ks [ |

e

% Nachfrage Verfiigbarkeit Hauptkriterien

p—

2 |

T | | — und
Infrastruktur Erzeugung Unterkriterien

Abbildung 2.2: Ziel und relevante Kriterien (Haupt- und Unterkriterien)

Strategische Planungsentscheidungen unterliegen Annahmen und Rahmenbedingungen, wel-
che sich im zeitlichen Verlauf &ndern kénnen. Deshalb werden die Kriterien in unterschiedli-
chen Betrachtungsjahren miteinander in Bezug gesetzt. In thematischen GIS-Karten (Layer)
werden die Kriterien mit ihrem Status Quo verortet und abgebildet. Die Nachfrage und die
Verfluigbarkeit der Gase werden zusatzlich im zeitlichen Verlauf fir die Jahre 2030, 2040 und
2050 visualisiert (vgl. Abschnitt 2.3).

Die Werte der verschiedenen Kriterien, welchen unterschiedliche Einheiten zugrunde liegen,
werden fir die weiteren Analysen mithilfe einer linearen Skalen-Transformation auf eine Skala
von 0 bis 1 normalisiert, um sie vergleichbar zu machen. Hierfir wird vorwiegend die Min-Max-
Normalisierung angewendet (4 S. 38 ff.):

x — min(x)

*

" max(x) — min(x)

x* = normalisierter Wert eines Kriteriums
x = Wert eines Kriteriums

min(x) = kleinster Wert eines Kriteriums
max(x) = groRter Wert eines Kriteriums

Bei Kriterien, bei denen eine Min-Max-Normalisierung nicht sinnvoll ist, wurde eine individuelle
Normalisierung vorgenommen.

Fur jeden Stadt-/Landkreis a; liegt entsprechend fur jedes Kriterium k; ein normalisierter Wert
X* (bzw. Xk .a,,*) vOr:
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Tabelle 2.2: Matrix der normalisierten Werte der Kriterien (Darstellung in Anlehnung an (7 S. 11))

Kriterien k; mit normalisierten Werten (x*)
o) K1 ko k3 Kn
g -2
la X11* X2.1* X31* Xk 1%
8 _\? 1 1,1 2,1 3,1 kn,l
S O
58 |& X1,2% X2,2* X3,2* Xk, 2*
c
@ % as X13* X2,3* X33* Xk, 3¥
<g a X1,a * X2,.a * X3a * Xk a *
(\f)/ m Lay, 2,2 3.8 kn,am

A = {aa,...,am}: Menge der Alternativen ai (i = 1,...,m)

K ={ki,...,kn}: Menge der Kriterien k; (j = 1,...,n)

X* = {X11%,..., Xk, a,,*} = Menge der normalisierten Werten der Kriterien k; mit j = 1,...,n jeder Alter-

native aamiti=1,....m

Bei der Nutzwertanalyse (NWA) wird die Eignung einer Alternative a; (Stadt-/Landkreis) fir die
Ubergeordnete Fragestellung (Implementierung erneuerbarer Gase) berechnet, indem der Ge-
samt-Nutzwert ermittelt wird. Dieser Gesamt-Nutzwert N(a;) einer Alternative a; ergibt sich aus
der Summe der gewichteten Nutzwerte der Kriterien k;. (7 S. 18f.), (6 S. 84)

n
N(ai) = 2 wkj ’ x;i,ai
=1

N(ai) = Gesamt-Nutzwert der Alternative ai (i=1,...,m)

Wk = Gewicht der Kriterien kj (j = 1,...,n)

ijai* = Skalierter Wert eines Kriteriums k; flir die Alternative a;

Die Gewichtung der Kriterien basiert auf der flir das Gesamtziel zugeordneten Relevanz des
jeweiligen Kriteriums (Direct Ranking). Im Rahmen des Deliverable werden 5 Stufen der Re-
levanz unterschieden, welche von sehr gering bis sehr hoch reicht (vgl. Tabelle 2.3).

Tabelle 2.3: Gewichtung der Kriterien/Einstufung der Relevanz

Linguistische Eingangsbe- Einstufung Normiertes
wertung eines Kriteriums der Relevanz | Gewicht (ij)
Sehr geringe Relevanz 1 0,2
Geringe Relevanz 2 0,4
Mittlere Relevanz 3 0,6
Hohe Relevanz 4 0,8
Sehr hohe Relevanz 5 1

Die Festlegung der Relevanz der Kriterien (sehr geringe Relevanz bis sehr hohe Relevanz)
wurde im Austausch mit verschiedenen Expert:innen durchgefiihrt, um eine realitatsnahe Ein-
schatzung zu erhalten. Die Festlegungen der Relevanz/Gewichtung fir die einzelnen Kriterien
und das Vorgehen fir die Identifizierung der Regionen mit Standortvorteilen zur Implementie-
rung von Verteilnetzen fir erneuerbare Gase ist fur jedes einzelne erneuerbare Gas (EE-Was-
serstoff, EE-Methan, Biomethan und SNG) im Abschnitt 2.4 detailliert aufgefthrt.
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2.3 Eingangsdaten der Kriterien

Die Eingangsdaten der Kriterien, die zur Identifizierung von Regionen mit Standortvorteilen zur
Implementierung von Verteilnetzen fir erneuerbare Gase in die Berechnung der Deckung der
Gasnachfrage durch EE-Gas-Verfugbarkeit (I) oder in die multikriterielle Entscheidungsana-
lyse — MCDA (lI) einflie3en, werden im Folgenden charakterisiert und mithilfe von Karten visu-
alisiert.

Die verfugbaren Daten zu Nachfrage und Verflgbarkeit von erneuerbaren Gasen werden auf
Landkreisebene aggregiert und fir die unterschiedlichen Stutzjahre dargestellt. Fir die Krite-
rien Wasserstoffnachfrage: Industrie und Verkehr, Gasnachfrage GHD/HH, Wasserstoffnetz
(6ffentlich), Wasserstoffeinspeisepotenzial aus Power-to-Gas-Anlagen, Gasnachfrage, Bio-
methaneinspeisung und SNG-Einspeisung (Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse) lie-
gen Daten fir die Stitzjahre 2030, 2040 und 2050 vor. Fiir die Kriterien Gasanschlusskapazitat
Gaskraftwerke, Wasserstoffnetz (Industrie), industrielle Wasserstoffquellen und Kohlenstoffdi-
oxidquellen (biogen und fossil) liegen derzeit nur aktuelle Daten ohne eine Annahme/Prognose
fur die Stutzjahre 2030, 2040 und 2050 vor. Fir diese Daten wird lediglich der Status Quo
dargestellt. Dieser Status Quo wird fir die Betrachtungsjahre 2030, 2040 und 2050 ohne An-
passungen fortgeschrieben und geht so in die Ermittlung der Regionen mit Standortvorteilen
zur Implementierung von Verteilnetzen fur erneuerbare Gase ein. Fir das Kriterium Power-to-
Gas-Anlagen (Industrie und Forschung) wird ebenfalls der Status Quo fortgeschrieben. Der
mdgliche Zubau von Power-to-Gas-Anlagen in den Stitzjahren ist durch das Kriterium Was-
serstoffeinspeisepotenzial aus Power-to-Gas-Anlagen abgedeckt.

Fur die erfassten Daten, bei denen eine Prognose flr die Stutzjahre vorliegt, werden, insofern
sie nicht aus dem Projekt Roadmap Gas 2050 stammen, mit dem im Projekt Roadmap Gas
2050 entwickelten Leitplankenszenario EE-Gas+H2 verglichen und abgeschatzt, ob die her-
angezogenen Datensatze grundsatzlich zu den Leitplankenszenarien passen. Es erfolgt ein
Abgleich der Gesamtmengen der jeweiligen Eingangsdaten mit den Annahmen aus den
DVGW-Szenarien. Es ist zu beachten, dass bei Abweichungen der absoluten Hohe der Daten,
die Belastbarkeit der Daten aufgrund der Methodik der multikriteriellen Entscheidungsanalyse
trotzdem gegeben ist, da die Daten normiert werden und eine Relation der Daten der Stadt-
/Landkreise zueinander gebildet wird, wodurch die absolute Hohe nachrangig ist.

2.3.1 Wasserstoffnachfrage: Industrie und Verkehr

Die Wasserstoffnachfrage Industrie und Verkehr in den einzelnen Stadt-/Landkreisen ergibt
sich aus der aggregierten Nachfrage der Industrie und dem Verkehrssektor, welche auf der
FfE-Studie zur Regionalisierung der Power-to-Gas-Anlagen basiert (vgl. Uberblick Eingangs-
daten Tabelle 2.4).

Der Sektor Verkehr umfasst die Nachfrage der Verkehrstrager PKW, leichte Nutzfahrzeuge,
LKW sowie den Bahnverkehr, Luftverkehr und die Binnenschifffahrt. Im Bereich der Industrie
wurde sowohl die energetische (Industrie - Steine & Erden, Eisen & Stahl, Chemie und sons-
tige Industrie und Industrie/GHD) als auch nicht energetische/stoffliche Nachfrage (Raffine-
rien, Methanolherstellung, Ammoniakherstellung und Sonstiges) erfasst. (8 S. 17)
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Tabelle 2.4: Eingangsdaten Wasserstoffnachfrage FfE-Studie (8 S. 17)

Szenariodaten 2017 2020 2030 2040

H,-Bedarf Verkehr (energetisch) in TWh

H-Bedarf Industrie/GHD (energetisch) in TWh*

H,-Bedarf Industrie (energetisch) in TWh

H,-Bedarf Industrie (nicht-energetisch) in TWh**

* inklusive GHD-Sektor ** In der Studie inkl. Stahlherstellung. Wasserstoffverbrauch fir Stahlherstellung konnte nicht verifiziert werden, deshalb herausgerechnet

dena-Leitstudie Kurzstudie Power-to-X, FfE

Der Abgleich der Daten mit dem Leitplankenszenario EE-Gas+H2 ergibt, dass die Daten der
FfE-Studie grundsatzlich zu Daten des Leitplankenszenario passen (vgl. Anhang 1). Die Ver-
wendung der Daten im Rahmen dieses Deliverables stehen dem Leitplankenszenarien aus
Deliverable 4.1 (9) und 4.2 (10) nicht entgegen und kénnen genutzt werden.

Die Daten aus der FfE-Studie, die fur die stoffliche Nachfrage der Industrie einflieBen, ba-
sieren auf der Kurzstudie Power-to-X (11), die sich wiederum aus einer Studie des Oko-Insti-
tuts (12 S. 28ff) sowie den European Hydrogen Infrastructure Atlas (13) stitzt. Bei der nicht-
energetischen Wasserstoffnachfrage werden vier Einsatzgebiete betrachtet: Raffinerien, Me-
thanolherstellung, Ammoniakherstellung und Sonstiges. Die Regionalisierung der Nachfrage
basiert auf dem europaischen Wasserstoffatlas (European Hydrogen Infrastructure Atlas). Der
europdaische Wasserstoffatlas regionalisiert die industrielle Wasserstoffproduktion der Indust-
rie auf NUTS-3-Ebene auf Basis der bestehenden Industriestandorte. In der Studie Power-to-
X wird die Annahme zugrunde gelegt, dass Uber 90 % des Wasserstoffbedarfs vor Ort erzeugt
wird und die regionale Produktion analog dem regionalen Wasserstoffverbrauch ist. (11 S. 24)
Somit kann jeder Nuts-3-Region ein prozentualer Anteil an der Wasserstoffproduktion zuge-
wiesen werden, welcher flr den Wasserstoffverbrauch tibernommen wird. Der in der FfE-Stu-
die erfasste stoffliche Wasserstoffverbrauch (nicht-energetische Wasserstoffbedarf) wird ent-
sprechend dieser prozentualen Zuordnung fir die Stiitzjahre skaliert und regionalisiert. (8 S.
18)

Fur die industrielle energetische Wasserstoffnachfrage dient die dena-Leitstudie als
Grundlage, die vier verschiedene industrielle Sektoren mit einbezieht: Steine & Erden, Eisen
& Stahl, Chemie und sonstige Industrie. Diese Daten werden von der FfE-Studie 14 verschie-
denen Wirtschaftszweigen nach der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) zugeord-
net, da je Wirtschaftszweig Uber Einzelprozesse aggregierte und nach Temperaturniveau zu-
gewiesene Prozesswarmeverbrauche dargelegt sind. Die Regionalisierung der energetischen
Wasserstoffnachfrage erfolgt mithilfe der auf Landkreisebene verfiigbaren Verteilung der so-
zialversicherungspflichtigen Beschéftigten nach Wirtschaftsabteilung sowie der Energieinten-
sitat je Stadt-/Landkreis. (8 S. 18 1.)
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Die Prifung der Eingangsdaten der FfE-Studie und der Sekundéarquellen hat ergeben, dass
die Nachfrage nach Gas (Wasserstoff) durch Gaskraftwerke nicht mit betrachtet wurde,
weshalb diese Daten als zusatzliches Kriterium im Deliverable betrachtet werden. (vgl. Ab-
schnitt 2.3.2)

Fur die Wasserstoffnachfrage im Sektor Verkehr werden in der FfE-Studie die Daten der
dena-Leitstudie genutzt: Entwicklung der Wasserstoffnachfrage je Verkehrsmittel in den Jah-
ren 2030, 2040 und 2050. Zusatzlich wurden zur Regionalisierung der Daten je Stadt-/Land-
kreis zusatzliche Daten fir den jeweiligen Verkehrstrager einbezogen. Fur PKW sind das die
Zulassungszahlen und fir leichte Nutzfahrzeuge die Bevolkerungsdichte, wahrend fir LKW
die Verkehrszahlungen fur die Stadt-/Landkreise einflieRen. Bei dem Bahnverkehr wurde der
Anteil an nicht-elektrifizierter Bahnstrecken ausgewertet, fir den Luftverkehr Flugh&fen und
fur die Binnenschifffahrt die Anzahl an Binnenhafen betrachtet. (8 S. 20)

Die aggregierten Daten je Stadt-/Landkreis sind in Abbildung 2.3.1 dargestellt. Ein Kurziber-
blick zu den Daten ist in Tabelle 2.5 hinterlegt.

Tabelle 2.5: Wasserstoffnachfrage — Uberblick Daten

Stand der Daten 2019
Betrachtungsjahr 2030, 2040, 2050
Geographische Ebene | NUTS 3

Wasserstoffnachfrage von Industrie und

Daten Verkehr
Einheit MWh
Quelle FfE-Studie zur Regionalisierung von Power-

to-Gas-Leistungen (8 S. 29)
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Abbildung 2.3.1: Wasserstoffnachfrage in den Sektoren Industrie und Verkehr - 2030, 2040
und 2050 nach (8 S. 29)
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2.3.2 Gasanschlusskapazitat Gaskraftwerke

Kraftwerke, die derzeit Erdgas als Energietrager verwenden, kénnen diese in Zukunft mit er-
neuerbaren Gasen substituieren. Diese Annahme umfasst auch die Mdglichkeit, Gaskraft-
werke zukUnftig mit Wasserstoff zu betreiben, da dies eine gute Moglichkeit bietet, im Bereich
der Energieversorgung das Klimaziel im Jahr 2050 zu erreichen. Dieser Fuel-Switch findet
auch im Rahmen des EE-Gas+H,-Leitplankenszenario (Deliverable 4.1) Beachtung. Den Au-
toren ist bewusst, dass es daflr technischer Anpassungen der Kraftwerke, insbesondere der
Brennkammern und Turbinen, bedarf, die ggf. aus heutiger Sicht nicht in jedem Kraftwerk ohne
weiteres umsetzbar sind. Auf Basis der elektrischen Wirkleistung (14), (15) und den elektri-
schen Wirkungsgraden der Gaskraftwerke wurde vereinfacht die Gasanschlusskapazitat der
Kraftwerke ermittelt (Zuordnung erfolgte auf Basis von (16 S. 56) und (17 S. 61, 69)). Die
Regionalisierung der Gasanschlusskapazitaten je Stadt-/Landkreis ist in Abbildung 2.3.2 dar-
gestellt. Ein Uberblick zu den Daten befindet sich in Tabelle 2.6.

Der Einsatz der Gaskraftwerke wird in den nachsten Jahren zuriickgehen. Zum Ausgleich von
Spitzenlasten und Dunkelflauten ist bis 2050 zwar ein grof3er Zubau an Gaskraftwerken not-
wendig, allerdings werden die Kraftwerke nur geringe Volllaststunden haben. (18 S. 209), (19
S. 221, 231) An welchen Standorten ein Zubau erfolgen wird, ist nach jetzigem Kenntnisstand
der Autoren (Prifung verschiedener Studien: dena-Leitstudie Integrierte Energiewende (18),
Langfristszenarien fur die Transformation des Energiesystems in Deutschland (19) und RMG
2050 - Energiesystemmaodellierung zur quantitativen Bewertung der Rolle von Gas im zukinf-
tigen Energiesystem -Ergebnisse der Leitplankenszenarien (10)) nicht ausgewiesen. Da somit
nur eine lineare Skalierung der Daten je Stadt-/Landkreis mdglich ist, welche methodisch kei-
nen Mehrwert bringt, werden die flr 2021 zugrundeliegenden Daten fiir die Betrachtungsjahre
2030, 2040 und 2050 ohne Anpassungen fortgeschrieben.

Tabelle 2.6: Gasanschlusskapazitat der Gaskraftwerke — Uberblick Daten

Stand der Daten 2021
Der Status Quo von 2021 wird fur die Be-
Betrachtungsjahr trachtungsjahre 2030, 2040 und 2050 ohne

Anpassungen fortgeschrieben.
Geographische Ebene | NUTS 3

Daten Gasanschlusskapazitat der Kraftwerke
Einheit MW
Kraftwerksliste 2021 der Bundesnetzagentur
(14)

Kraftwerksliste des Netzentwicklungsplans
2021 - 2035 (15)

Bericht: Evaluierung der Kraft-und-Wéarme-
kopplung (16 S. 56)

Quelle

IKARUS-Studie (17 S. 61, 69)
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Abbildung 2.3.2: Gasanschlusskapazitat Gaskraftwerke - 2030, 2040 und 2050 (Fortschrei-
bung Status Quo) nach eigener Abschatzung auf Basis von (14), (15), (16 S. 56) und (17 S. 61,
69)

DVGW-Forschungsprojekt G 201824 | 19



20

2.3.3 Gasnachfrage: Haushalte und GHD

Mittels des Modells zur Regionalisierung der Gasnachfrage auf Landkreisebene (Entwicklung
im Rahmen des Deliverable 2.1 Roadmap Gas 2050 (20) wurden verbrauchssektorenscharfe
Zeitreihen fur die Gasnachfrage von Industrie (inkl. NEV), Haushalte/GHD, Verkehr und Um-
wandlungssektor auf Basis des in Deliverable 4.1 entwickelten Leitplankenszenario EE-
Gas+H:z generiert. (20 S. 22f) Die Gasnachfrage aller Sektoren ist in Abschnitt 2.3.12 aufge-
fuhrt.

Die Gasnachfrage von Haushalten und Gewerbe/Handel/Dienstleistung entspricht dem durch
Gas zu deckenden Warmebedarf und ist in Abbildung 2.3.3 dargestellt. Inwiefern der Warme-
bedarf von Haushalten und Gewerbe/Handel/Dienstleistung zukiinftig auch durch Wasserstoff
abgedeckt wird, wird in den aktuellen Studienlage divers diskutiert. Die Substitution von Erd-
gas durch Wasserstoff ist jedoch generell eine Moglichkeit, die Kohlenstoffdioxid-Emissionen
auch im Warmemarkt zu reduzieren und wird deshalb als Kriterium fur die Ermittlung der Re-
gionen mit Standortvorteilen zur Implementierung von Verteilnetzen fir EE-Wasserstoff her-
angezogen.

Tabelle 2.7: Gasnachfrage Haushalten und Gewerbe/Handel/Dienstleistung — Uberblick Daten

Stand der Daten 2020
Betrachtungsjahr 2020, 2030, 2040, 2050
Geographische Ebene | NUTS 3

Gasnachfrage von Haushalten und Ge-

DRI werbe/Handel/Dienstleistung
Einheit MWh
Quelle Roadmap Gas 2050 - Deliverable 2.1 (20)
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Gasnachfrage Haushalte und GHD in MWh
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Abbildung 2.3.3

2030, 2040 und 2050 nach (20 S. 22f)
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2.3.4 Wasserstoffnetz (Offentliche Gasversorgung)

Seit 2020 gibt es szenarienbasierte Plane fur den Aufbau eines perspektivischen Wasser-
stofftransportnetz, (21). Die Plane wurden im Jahr 2021 erweitert und das Wasserstoffnetz
2030 mit einer erweiterten Einbindung von Verbrauchern und Produzenten entwickelt (vgl. Ab-
bildung 2.3.4). Die geplante Gesamtlange betragt 5.100 km, von denen bis zum Jahr 2030
3.700km auf Basis bestehender Netze umgestellt werden kénnen und 1.400 km neu zu bauen
sind. Bei der Umstellung von Gasnetzen auf Wasserstoff werden vorwiegend Leitungen ge-
nutzt, die im Rahmen der L-H-Gas-Marktraumumstellung frei werden. (22) Die bedarfsorien-
tierten Planungen erfolgen im NEP Gas 2022 und den Netzentwicklungsplanen der néachsten
Jahre.

Auch fir das Jahr 2050 liegt eine detaillierte Netzplanung auf Basis von szenarienbasierten
Netzsimulationen von den Fernleitungsnetzbetreibern vor, welche sich in der Karte des Was-
serstoffnetzes 2050 wiederfinden (vgl. Abbildung 2.3.4). Ziel ist es, das bestehende Gasnetz
weiter zu nutzen und durch Umstellung von bestehenden Leitungen eine parallele Infrastruktur
aufzubauen. Dies umfasst ein rund 13.300 km langes Wasserstoffnetz, um zukiinftige Anwen-
der von Wasserstoff in den Sektoren Verkehr, Industrie und Warme direkt und Uber auf Was-
serstoff umgestellte Verteilnetze indirekt, durch die Anbindung an Erzeugungsquellen, Unter-
tagespeicher und Import aus benachbarten Landern, zu versorgen. Laut FNB Gas kann durch
Anpassung der Planungszeitrdume die Realisierung des Wasserstoffnetzes auch bis 2045 er-
folgen. (23)

2030 2050

Abbildung 2.3.4: Wasserstoffnetz 2030 und 2050, (22) und (23), Bildquelle: © Vereinigung der
Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V. 2021

Auch auf europaischer Ebene wird seit 2020 der Aufbau einer Wasserinfrastruktur durch in-
zwischen 23 Gashetzbetreiber abgestimmt und geplant. Die Vision ist der Aufbau eines euro-
paweiten Wasserstoffnetzes (European Hydrogen Backbone), um 21 Lander mit Wasserstoff
zu versorgen (vgl. Abbildung 2.3.5). Der Wasserstoff soll dabei vorrangig EE-Wasserstoff sein,
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der in den europaischen Landern erzeugt und entsprechend dem Bedarf in den Landern ver-
teilt und zusatzlich aus Importen aus Nicht-EU-Landern erganzt wird. (24) Die Plane des Eu-
ropean Hydrogen Backbone, welche im April 2021 veréffentlicht wurden, sind in die angepass-
ten Plane der Fernleitungsnetzbetreiber mit eingegangen.

Emerging European Mature European Hydrogen
Hydrogen Backbone in Backbone can be created by

2030 2040

1 B3

Abblldung 2.3.5: European Hydrogen Backbone 2030 und 2040, (24 S. 7, 12), Bildquelle: ©
European Hydrogen Backbone initiative 2021, supported by Guidehouse 2021

DarUber hinaus gibt es 62 Wasserstoffprojekte in Deutschland, die im Rahmen von IPCEI ,Im-
portant Project of Common European Interest” am 28. Mai 2021 durch das Bundesministerium
fir Wirtschaft und Energie und das Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur
ausgewahlt wurden und mittels EU-, Bundes- und Landesmitteln geférdert werden sollen. (25)
Die Projekte umfassen die Schwerpunkte Erzeugung, Infrastruktur und Nutzung (vgl. Abbil-
dung 2.3.6). Von den 15 Infrastruktur Projekten sind 12 Projekte enthalten, die die erste Rea-
lisierung der Plane Wasserstoffnetz 2030 der Fernleitungsnetzbetreiber und des European
Hydrogen Backbone von 2030 bedeuten. Drei Projekte sind Wasserstoffnetze, die der direkten
Versorgung von Industriekunden und der Mobilitat dienen und werden daher bei dem Kriterium
Wasserstoffnetz (Industrie) mit beachtet (vgl. Abschnitt 2.3.5).

Auf Basis der Plane zur Schaffung einer 6ffentlichen Wasserstoffinfrastruktur der FNB Gas,
welche im Abgleich mit dem European Hydrogen Backbone und IPCEI Wasserstoff als voll-
stéandig bewertet werden kénnen, wurde im Rahmen des Projektes fir das Betrachtungsjahr
2030 (vgl. Abbildung 2.3.7) und 2040/2050 (vgl. Abbildung 2.3.8) jeweils eine Karte mit dem
gesamten Netz erstellt. Die Umsetzung des européischen Netzes (European Hydrogen Back-
bone) soll bis 2040 erfolgen. Fir das Wasserstoffnetz 2050 der FNB ist eine zeitigere Umset-
zung bis 2045 moglich. Es wird angenommen, dass bei entsprechendem Bedarf Teile des
Wasserstoffnetzes der FNB 2045/2050 bereits 2040 verfugbar sein kdnnen, wie es in der Pla-
nung des European Hydrogen Backbone (vgl. Abbildung 2.3.5) mit der Umsetzung bis 2040
vorgesehen ist. Daher wird im Rahmen des Projektes bereits 2040 optimistisch von einer Um-
setzung des 2045/2050er Netzes der FNB ausgegangen.
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EWE/EWE Netz/swb
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7 doing hydrogen, Rostock - APEX Energy
8 doing hydrogen, MV, BB SA — ENERTRAG
*9  Green Hydrogen Hub, Leuna — Linde/Total
10 H2:SARA, Dresden - Sunfire
11 LHVE Erzeugung, Leipzig - EDL
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Hyscale100, Kreis Dithmarschen — Holcim
Deutschland/Hynamics D d Wind
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H2H, Hamburg — Arcelor Mittal
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DRIBE2, Bremen, EH — Arcelor Mittal
LGH2, Lingen - BP
LGH2, Lingen - Oersted
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eMethanol Projekt, Stade - DOW
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* 14 Hydrohub Fenne, Valklingen — Siemens
Energy/STEAG

*15  Hy4Chem, ludwigshafen — BASF

*16  ElYonce, Erlangen — Siemens Energy

17 GH@BD, DE/AUT - Hydrogenious

+18  HylechHafen - Rostock - Rostock PORT GmbH

19 Bosch Power Units, BW, BY — Robert Bosch

INFRASTRUKTUR

20 AquaVentus, Helgoland, GASCADE
21 HHWIN - Gasnetz Hamburg

22 Clean Hydrogen Coastline, NI -
EWE/EWE Netz/EWE Gosspeicher
Green Crane, Lingen — Hydrogenious

©
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Hyperlink - Gasunie DE
& & 25 GET H2, Gronou - RWE Gas Storage West
u 2 GET H2 - Nowega
@ o) 27 GET H2 - Open Grid Europe
) b4 28 GETH2 - Thyssengos
) 29 doing hydrogen - GASCADE

30 doing hydrogen - ONTRAS

31 Green Octopus MD - ONTRAS

32 Green Octopus MD, Bod Lauchstadt —
VNG Gasspeicher

33 LHyVE Transport, Leipzig - Onfras

34 mosaHyc - Creos DE

Pipeline

doing hydrogen, BB - ENERTRAG

doing Hydrogen, Ridersdorf - CEMEX
H2SYNGAS, Dillingen — SHS/Saarstahl

BayH2, Neustadt - Vattenfall Innovation/Bayernoil
RHYME Bovaria, Burghousen — Wacker Chemie

| A
F. NUTZUNG MOBILITAT

SENECA — H2 MOBILITY DE (bundesweites H2-Tank-
stellennetz inkl. weiterer Pariner)

BMW Produkt, Misnchen — Bayerische Motoren Werke
Brennstoffzellen Gigofactory,

Region Kirchheim-Teck — cellcentric GmbH & Co KG
PEGASUS, Warth/deutschlandweit — Daimler Truck
NexiGen HD-Stack, Detingen/Erms — ElringKlinger
Clean Hydrogen Coastline, Norddeutschland —
FAUN Umweltiechnik

NextGadila, Weinheim - Fraudenberg
Performance Moterials

WIPLIN, Homburg — Airbus Operations

H2LoAD, Homburg — Homburger Hafen und Logistik
HyPA, Hamburg — Hamburg Port Authority

H2 HADAG, Hamburg — HADAG Seetouristik und
Fahrdienst

H258, Hamburg — Graen Plug

Abbildung 2.3.6: IPCEI Wasserstoff Projekte — Erzeugung, Infrastruktur und Nutzung (26),

Bildquelle: © BMWi 2021

Die Anbindung der Kunden in den unteren Netzstrukturen wird durch auf Wasserstoff umge-
stellte Verteilnetze erfolgen. Um diese Entwicklung abbilden zu kénnen, wurde der Einzugs-
bereich der Wasserstoffnetze mittels einer Umkreisanalyse im GIS mit einem Radius von
20 km erweitert. Alle Stadt-/Landkreise, in denen ein Wasserstoffnetz verlauft oder sich im
Umkreis von 20 km von der Leitung befinden, erhalten den Wert 1 und sind entsprechend in
der Abbildung 2.3.7 und Abbildung 2.3.8 farblich hervorgehoben. Zusatzlich wurden kreisfreie
Stadte, die von einem Stadt-/Landkreis komplett umschlossen sind (z.B. Weiden in der Ober-
pfalz, Amberg) handisch hinzugefiigt. Alle anderen Stadt-/Landkreise erhalten den Wert O und

sind weil3 dargestellt.

Tabelle 2.8: Wasserstoffnetz (6ffentlich) — Uberblick Daten

Stand der Daten 2021

Betrachtungsjahr 2030, 2040, 2050

Geographische Ebene | NUTS 3

Wasserstoffnetz (6ffentlich) und GIS-basierte

Daten Umkreisanalyse

Quelle FNB Gas Fernleitungsnetzbetreiber (22), (23)
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Abbildung 2.3.7: Wasserstoffnetz (6ffentlich) 2030 nach (22)

Offentliches Wasserstoffnetz 2040/2050
= Offentliches H2-Netz 2040/2050
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Quellen: DBI-Datenbank 2022
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Abbildung 2.3.8: Wasserstoffnetz (6ffentlich) 2040/2050 nach (23)
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2.3.5 Wasserstoffnetz (Industrie)

Die Wasserstoffpipelines, die derzeit in Deutschland verlegt sind, werden fast ausschlie3lich
fur industrielle Zwecke genutzt. Im Rhein-Ruhr-Gebiet betreibt AIR LIQUIDE eine Wasserstoff-
pipeline von Uber 240 km Lange. (27 S. 19) Des Weiteren verlauft in Sachsen-Anhalt die
150 km lange Rodleben-Bitterfeld-Leuna-Zeitz Pipeline fir Wasserstoff, welche auch im HY-
POS-Projekt Beachtung findet. (28 S. 8) Auf dem Gelénde des Industriepark Hochst bei Frank-
furt befindet sich eine mindestens 1,7 km lange Wasserstoffpipeline, welche seit 2006 eine
Wasserstofftankstelle fir PKW versorgt. (29) Ab 2023 soll eine weitere Wasserstofftankstelle
zur Versorgung von Brennstoffzellenziigen hinzukommen. (30), (31) Zudem gibt es im Rah-
men von IPCEI Wasserstoff (vgl. Abschnitt 2.3.4) drei Projekte, die der direkten Versorgung
von Industriekunden/Mobilitat dienen und als Wasserstoffnetz der Industrie zugeordnet wer-
den kénnen - Hamburg, Lingen und Leipzig. Der Status Quo von Wasserstoffnetzen der In-
dustrie von 2021 wird fur die Betrachtungsjahre 2030, 2040 und 2050 ohne Anpassungen fort-
geschrieben und ist in Abbildung 2.3.9 dargestellt.

Tabelle 2.9: Wasserstoffnetz (Industrie) — Uberblick Daten

Stand der Daten 2021
Der Status Quo von 2021 wird fur die Be-
Betrachtungsjahr trachtungsjahre 2030, 2040 und 2050 ohne

Anpassungen fortgeschrieben.
Geographische Ebene | NUTS 3

Daten Wasserstoffnetz (Industrie)
Quelle (27 S. 19), (28 S. 8), (30), (25)
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Abbildung 2.3.9: Wasserstoffnetz (Industrie) 2030 nach (13), (14), (25)

2.3.6 Power-to-Gas-Anlagen (Kommerziell)

Die in Deutschland befindlichen Power-to-Gas-Anlagen werden im Rahmen von Forschungs-
projekten, Reallaboren oder als kommerzielle Anlagen betrieben. Im Rahmen von HIPS-NET
werden alle weltweit bekannten Power-to-Gas-Projekte in einer projekteigenen Datenbank er-
fasst. Der Fokus liegt dabei vor allem auf Power-to-Gas-Anlagen in Europa. Die Daten sind im
Rahmen einer Power-to-Gas-Map auf der HIPS-NET Website verankert. Es werden sowohl
laufende als auch geplante und bereits abgeschlossene Projekte berlicksichtigt, sowie zwi-
schen Forschungsanlagen und kommerziellen Anlagen unterschieden. (32)

Im Rahmen von IPCEI ,Important Project of Common European Interest® (weitere Informatio-
nen zu IPCEI vgl. Abschnitt 2.3.4) sollen 19 Projekte geférdert werden, die der Erzeugung von
Wasserstoff dienen und insgesamt eine Elektrolyseleistung von tber 2 GW umfassen sollen.
15 der Wasserstoff IPCEI-Projekte umfassen den Aufbau von Power-to-Gas-Anlagen-Stand-
orten, die bis spéatestens 2030 realisiert werden sollen. Die anderen 4 Projekte dienen dem
Aufbau von Standorten zur Produktion von Elektrolyseanlagen. (26) Die Nationale Wasser-
stoffstrategie (NWS) der ehemaligen Bundesregierung von 2020 sah den Aufbau der Elektro-
lyseleistung von 5 GW bis 2030 und 10 GW bis 2040 vor. (33) . Die Wasserstoffstrategie wird
laut dem Koalitionsvertrag von 2021 zur Ermdglichung eines schnelleren Markthochlaufs fort-
geschrieben. Das Ziel ist u.a. die Elektrolysekapazitat von 10 GW bereits 2030 zu erreichen.
(34 S. 59f) Da der geplante Ausbau noch nicht in Anlagenstandorten verortet werden kann,
wird im Rahmen dieses Projektes auf die bekannten Standorte der bestehenden und geplan-
ten Power-to-Gas-Anlagen zurtickgegriffen.
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Die derzeit kommerziell betriebenen und bis 2030 geplanten Anlagen und deren Anlagenleis-
tung sind auf Landkreisebene regionalisiert und in Abbildung 2.3.10 dargestellt. Der Status
Quo von 2021 und die bis 2030 geplanten Anlagen werden fur die Betrachtungsjahre 2040
und 2050 ohne Anpassungen fortgeschrieben. Es wird angenommen, dass das Potenzial der
Power-to-Gas-Anlagen in den Betrachtungsjahren durch standorterhaltende Erneuerung der
Anlagen bzw. von Anlagenteilen weiter genutzt wird (Repowering). Im Zuge des Repowering
kann je nach Standort auch eine Erhéhung der Leistung der Power-to-Gas-Anlage erfolgen.
Dieses Potenzial wird durch das Kriterium Wasserstoffeinspeisepotenzial aus Power-to-Gas-
Anlagen abgedeckt.

Der Zubau von potenziellen Anlagen und die Steigerung des Anlagenpotenzials an bestehen-
den Standorten (Repowering) wird durch das Kriterium Wasserstoffeinspeisepotenzial aus
Power-to-Gas-Anlagen (vgl. Abschnitt 2.3.8) abgebildet. Das Wasserstoffeinspeisepotenzial
ist das Potenzial, dass zur Verfigung steht, um Wasserstoff mittels Power-to-Gas-Anlagen
aus EE-Strom (Uberschussstrom) zu erzeugen. An Standorten mit ausgewiesenen Uber-
schussstrommengen sind potenziell zukinftige Power-to-Gas-Anlagen zu erwarten.

Tabelle 2.10: Power-to-Gas-Anlagen (Kommerziell) — Uberblick Daten

Stand der Daten 2021

Der Status Quo von 2021 und bis 2030 ge-
planten Anlagen. - Daten werden flr das Be-
Betrachtungsjahr trachtungsjahr 2030 genutzt und fur 2040
und 2050 ohne Anpassungen fortgeschrie-
ben.

Geographische Ebene | NUTS 3

Kommerziell betriebene Power-to-Gas-Anla-
gen mit ihrer Anlagenleistung
Einheit MW

HIPS-NET Datenbank (32)
IPCEI Wasserstoff (25)

Daten

Quelle
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Power-to-Gas-Anlagen (Kommerziell) in MW
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Abbildung 2.3.10: Anlagenleistung Power-to-Gas-Anlagen (Kommerziell) - 2030, 2040 und
2050 (Fortschreibung Status Quo) nach (32) und (26)
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2.3.7 Power-to-Gas-Anlagen (Forschung)

Die im Rahmen von Forschungsprojekten (32) und Reallaboren (35) betriebenen Power-to-
Gas-Anlagen sind, wie die kommerziell betriebenen Power-to-Gas-Anlagen aus Abschnitt
2.3.6, mit ihrer Anlagenleistung je Stadt-/Landkreis regionalisiert worden und entsprechend in
Abbildung 2.3.11 dargestellt.

Die vom Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie gefoérderten Reallabore leisten einen
wichtigen Beitrag zur Energiewende, indem innovative Technologien unter realen Bedingun-
gen erprobt werden. (35) Die Daten der Forschungsprojekte stammen aus der HIPS-NET Da-
tenbank und enthélt laufende und bis 2030 geplante Projekte (32).

Die Daten des Status Quo von 2021 und die bis 2030 geplanten Anlagen werden, wie bei den
kommerziell betriebenen Anlagen, fiir die Betrachtungsjahre 2040 und 2050 ohne Anpassun-
gen fortgeschrieben. Bisherige Erfahrungen zeigen, dass forschungsprojektgebundene
Power-to-Gas-Anlagen nach Projektablauf teilweise zurlickgebaut und nicht in eine 6ffentliche
Nutzung Uberfuhrt werden. Dieser Aspekt findet nicht hier, sondern im Zuge des Relevanzran-
king in Abschnitt 2.4.1 und 2.4.2 Bericksichtigung.

Der Zubau von potenziellen Anlagen und die mogliche Steigerung des Anlagenpotenzials an
bestehenden Standorten durch Repowering wird durch das Kriterium Wasserstoffeinspeise-
potenzial aus Power-to-Gas-Anlagen (vgl. Abschnitt 2.3.8) abgebildet.

Tabelle 2.11: Power-to-Gas-Anlagen (Forschung) — Uberblick Daten

Stand der Daten 2021

Der Status Quo von 2021 und die bis 2030
geplanten Anlagen werden wird fur die Be-
trachtungsjahre 2030, 2040 und 2050 ohne
Anpassungen fortgeschrieben. — Potenzial
kann in den zuklnftigen Betrachtungsjahren
genutzt werden.

Geographische Ebene | NUTS 3

Betrachtungsjahr

Power-to-Gas-Anlagen (Forschung) mit ihrer
Anlagenleistung
Einheit MW

HIPS-NET Datenbank (32)
Reallabore der Energiewende (35)

Daten

Quelle
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Power-to-Gas-Anlagen (Forschung) in MW

Quellen: DBI-Datenbank 2022
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Abbildung 2.3.11: Anlagenleistung Power-to-Gas-Anlagen (Forschung) - 2030, 2040 und 2050
(Fortschreibung Status Quo) nach (32) und (35)
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2.3.8 Wasserstoffeinspeisepotenzial aus Power-to-Gas-Anlagen

Im DVGW Projekt ,Gesamtpotential EE-Gase® (36) wurde das Potenzial zur Erzeugung von
Wasserstoff aus Power-to-Gas-Anlagen ermittelt und deren Ergebnisse im Projekt Roadmap
Gas 2050 Deliverable 2.1 weiterverwendet. Grundlage bilden die Uberschussstrommengen
aus dem erwarteten EE-Ausbau in Deutschland. Diese werden fur das Potenzial zur Erzeu-
gung von Wasserstoff aus Power-to-Gas-Anlagen herangezogen und als Wasserstoffeinspei-
sepotenzial je Stadt-/Landkreis bertcksichtigt. (20 S. 9, 20) Durch den im Dezember 2021
verabschiedeten Koalitionsvertrag kann es durch neue Ausbauziele fur die Erzeugung von
Strom aus Erneuerbaren Energien zu héheren Uberschussstrommengen kommen und das
Wasserstoffeinspeisepotenzial zuklnftig ggf. héher als bisher erwartet ausfallen.

Derzeit bestehende und bis 2030 geplante Power-to-Gas-Anlagen werden in kommerzielle
Anlagen (Abschnitt 2.3.6) und Forschungsanlagen (Abschnitt 2.3.7) unterschieden und als se-
parate Kriterien berlcksichtigt. Dieses Kriterium ,Wasserstoffeinspeisepotenzial aus Power-
to-Gas-Anlagen® ist losgeldst von den bestehenden Anlagen und bildet den potenziellen Zu-
bau von neuen Power-to-Gas-Anlagen sowie den Ausbau von Power-to-Gas-Anlagen an be-
stehenden Standorten (Repowering) ab. Da die Daten zu den bestehenden und geplanten
Anlagen sowie zum Wasserstoffeinspeisepotenzial aus verschiedenen Quellen stammen,
kann es zu teilweisen Uberschneidungen der Daten kommen.

Tabelle 2.12: Wasserstoffeinspeisung — Uberblick Daten

Stand der Daten 2020
Betrachtungsjahr 2020, 2030, 2040, 2050
Geographische Ebene | NUTS 3

Wasserstoffeinspeisepotenzial aus Power-to-

DR Gas-Anlagen
Einheit MWh
Quelle Roadmap Gas 2050 - Deliverable 2.1 (20)
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Wasserstoffeinspeisepotenzial aus

Power-to-Gas-Anlagen in MWh
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Abbildung 2.3.12: Wasserstoffeinspeisepotenzial aus Power-to-Gas-Anlagen - 2020, 2030,

2040 und 2050
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2.3.9 Industrielle Wasserstoffquellen

In der Industrie ist Wasserstoff ein essenzieller Grundstoff und wird dort in groRen MaR3stab
eingesetzt. Die hier zugrundeliegenden Wasserstoffherstellungsverfahren sind derzeit vor al-
lem noch Verfahren zur Erzeugung von grauem Wasserstoff, z.B. Dampfreforming. Standorte
bei den bereits Power-to-Gas-Anlagen zur Wasserstofferzeugung eingesetzt werden, sind be-
reits in Abschnitt 2.3.6 und 2.3.7 aufgefiihrt und werden deshalb hier nicht mit herangezogen.
Der industrielle Wasserstoff wird Uberwiegend von den Verbrauchern selbst hergestellt (Cap-
tive Hz) oder wird von Industrieunternehmen tber den Handelszweig bezogen (Merchant Hy).
Ein Teil des Wasserstoffes kann auch als industrielles Nebenprodukt (By-Product H.) anfallen.
(37 S. 17) Hierbei wird der Wasserstoff entweder direkt vor Ort (onsite) eingesetzt oder in ein
Wasserstoffnetz eingespeist und fur andere Verbraucher zur Verfiigung gestellt. Es wird davon
ausgegangen, dass die bestehenden Standorte erhalten bleiben, sich aber die Erzeugung und
der Bezug von Wasserstoff zuktinftig andert und sich dann auf das 6ffentliche Wasserstoffnetz
und Power-to-Gas-Anlagen konzentrieren wird. In Abbildung 9 sind diese drei Kategorien (cap-
tive, merchant und by-product) der Verflgbarkeit von Wasserstoff im industriellen Bereich zu-
sammengefasst und mit ihrer Kapazitat auf Landkreisebene dargestellt.

Tabelle 2.13: Industrielle Wasserstoffquellen — Uberblick Daten

Stand der Daten 2021

Betrachtungsjahr Der Status Quo von 2021 wird fur die Be-
trachtungsjahre 2030, 2040 und 2050 ohne
Anpassungen fortgeschrieben.

Geographische Ebene | NUTS 3

Industrielle Wasserstoffquellen (captive,

Definition der Daten merchant, by-product) ohne Power-to-Gas-
Anlagen

Einheit 1.000 Nm3 pro Tag

Quelle Chemical Economics Handbook: Hydrogen
(38),

European Hydrogen Infrastructure Atlas and
Industrial Excess Hydrogen Analysis PART Il
(13)

Hydrogen Analysis Resource Center (39)
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Abbildung 2.3.13: Verfuigbarkeit Wasserstoff aus industriellen Wasserstoffquellen 2020
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2.3.10 Kohlenstoffdioxidquellen (Biogen)

Bertcksichtigt wird hier Kohlenstoffdioxid aus der Biogasaufbereitung und aus der potenziellen
Abscheidung im Rahmen der Verbrennung von Biomasse. Kohlenstoffdioxid ist fur die Metha-
nisierung von Wasserstoff notwendig.

Bei der Biogasaufbereitung wird zur Erhdhung des Brennwertes des Biogases das Kohlen-
stoffdioxid abgeschieden. Dieser (biogene) Kohlenstoffdioxid kann fur die Methanisierung zur
Verfligung gestellt werden. Die Daten zur Biomethaneinspeisung liegen stadt-/landkreisscharf
und zeitlich aufgeldst bis 2050 vor, die zeitlichen Veranderungen der Potenziale von 2030 bis
2050 sind, entsprechend der Datenbasis (vgl. Abschnitt 2.3.13), gering. Auf Basis der Daten
zur Biomethaneinspeisung von 2030 wird durch Normalisierung der Daten abgeleitet, in wel-
chen Stadt-/Landkreisen ein hohes oder niedriges Potenzial an Kohlenstoffdioxid erwartet wer-
den kann. Dies wird fUr die weitere Betrachtungsjahre ohne Anpassung fortgeschrieben.

Die Verbrennung von Biomasse findet in verschiedenen Bereichen, z.B. der Abfall- und Ab-
wasserwirtschaft (Waste and waste water management?), Papier- und Holzherstellung (Indust-
rial plants for the production of paper and board and other primary wood products), Energie-
sektor etc., statt und wird im Rahmen zweier EU-Verordnungen (Industrial reporting under the
Industrial Emission Directive 2010/75/EU and European Pollutant Release and Transfer Re-
gister Regulation (EC) No 166/2006) erfasst und die Kohlenstoffdioxidemissionen veréffent-
licht (40). Die Daten liegen stadt-/landkreisscharf vor. Mangels Daten zur zeitlichen Entwick-
lung werden die Daten ohne Anpassungen fortgeschrieben.

Die Hbhe des verfligharen Kohlenstoffdioxid aus biogenen Quellen wird einzeln quantifiziert
und als normalisierte Werte je Stadt-/Landkreis zusammengefihrt. In Abbildung 2.3.14 ist das
abgeschatzte Potenzial angegeben.

Tabelle 2.14: Kohlenstoffdioxid aus biogenen Quellen — Uberblick Daten

Stand der Daten 2021

Das Potenzial von 2030 wird fur die Betrach-
tungsjahre 2040 und 2050 ohne Anpassun-
gen fortgeschrieben - Kohlenstoffdioxid aus
der Biogasaufbereitung.

Der Status Quo von 2020 wird fur die Be-
trachtungsjahre 2030, 2040 und 2050 ohne
Anpassungen fortgeschrieben - Kohlenstoff-
dioxid aus der Verbrennung von Biomasse.

Geographische Ebene | NUTS 3

Betrachtungsjahr

Kohlenstoffdioxidquellen aus Biogas/Bio-

Daten

masse

European Pollutant Release and Transfer
Quelle Register (E-PRTR) (40)

Roadmap Gas 2050 - Deliverable 2.1 (20)

1 Installations for the incineration of non-hazardous waste in the scope of Directive 2000/76/EC of the European Parliament and
of the Council of 4 December 2000 on the incineration of waste (Anlagen fur die Verbrennung nicht geféhrlicher Abfalle)
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Abbildung 2.3.14: Biogene Kohlenstoffdioxidquellen in Deutschland 2020

2.3.11 Kohlenstoffdioxidquellen (Fossil)

Die fossilen Kohlenstoffdioxidquellen kénnen aus den Kohlenstoffdioxid-Emissionen des In-
dustriesektors entsprechend der Veroffentlichung des European Pollutant Release and Trans-
fer Register (40) sowie den Kohlenstoffdioxid-Emissionen von Kraftwerken entsprechend der
Kraftwerkliste der Bundesnetzagentur von 2021 (14) entnommen werden.

Die Kohlenstoffdioxidquellen aus fossilem Ursprung werden, aufgrund der Dekarbonisierung
aller Sektoren bis 2050, kaum noch zur Verfligung stehen. Die Etablierung einer Kohlenstoff-
dioxid-Abscheidung fur fossilen Kohlenstoff ist daher langerfristig nicht sinnvoll, weshalb Koh-
lenstoffdioxid aus fossilen Quellen fir die weitere Betrachtungen nicht ausgewiesen und her-
angezogen werden.
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2.3.12 Gasnachfrage

Mittels des Modells zur Regionalisierung der Gasnachfrage auf Landkreisebene (Entwicklung
im Rahmen des Deliverable 2.1 Roadmap Gas 2050 (20)) wurden verbrauchssektorenscharfe
Zeitreihen fUr die Gasnachfrage auf Basis des in Deliverable 4.1 entwickelten Leitplankensze-
nario EE-Gas+H- generiert. (20 S. 22f) Die aggregierte Gasnachfrage wird im Rahmen dieses
Deliverable tbernommen und gibt an, wie viel Gas pro Stadt-/Landkreis jahrlich mindestens
zur Verfigung gestellt werden muss, um die Nachfrage der Sektoren Industrie (inkl. NEV),

Haushalte/GHD, Verkehr und Umwandlungssektor zu decken.

Tabelle 2.15: Gasnachfrage — Uberblick Daten

Stand der Daten 2020
Betrachtungsjahr 2020, 2030, 2040, 2050
Geographische Ebene | NUTS 3

Gasnachfrage von Haushalten/GHD, Indust-

Daten rie (inkl. NEV), Verkehr und Umwandlung
Einheit MWh
Quelle Roadmap Gas 2050 - Deliverable 2.1 (20)
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Abbildung 2.3.15: Gasnachfrage - 2020, 2030, 2040 und 2050 nach (20 S. 22f)
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2.3.13 Biogasnutzung: Biomethaneinspeisung

Die im Projekt Roadmap Gas 2050 (Deliverable 2.1 (20 S. 17f)) ermittelten Biomethanpoten-
ziale umfassen die Biogaserzeugung aus organischen Reststoffen aus Industrie und Agrar-
wirtschaft sowie aus kommunalen Bioabfallen und Energiepflanzen. Das Biomethan-Einspei-
sepotenzial ist die Menge an Biomethan, die ohne die Potenziale fiir Verstromung und die
ungenutzten Potenziale zur Verfigung steht. Die Potenziale fur Vor-Ort-Verstromung sind in
Abschnitt 2.3.14 und die ungenutzten Potenziale in Abschnitt 2.3.15 aufgefuhrt.

Tabelle 2.16: Biomethaneinspeisung — Uberblick Daten

Stand der Daten 2020
Betrachtungsjahr 2020, 2030, 2040, 2050
Geographische Ebene | NUTS 3

Biomethanpotenzial aus vergarbaren Rest-

Daten und Abfallstoffen sowie Energiepflanzen
Einheit MWh
Quelle Roadmap Gas 2050 - Deliverable 2.1 (20)
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Abbildung 2.3.16: Biomethaneinspeisung - 2020, 2030, 2040 und 2050 nach (20 S. 17f)
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2.3.14 Biogasnutzung: Vor-Ort-Verstromung

Die im Projekt Roadmap Gas 2050 (Deliverable 2.1 (20 S. 17f)) ermittelten Biogaspotenziale
fur Biomethaneinspeisung, Vor-Ort-Verstromung und ungenutzten Potenziale umfassen die
Biogaserzeugung aus organischen Reststoffen aus Industrie und Agrarwirtschaft sowie aus
kommunalen Bioabféllen und Energiepflanzen. Der Einsatz von Biogas zur Vor-Ort-Verstro-
mung und deren Entwicklung bis 2050 ist in Abbildung 2.3.17 dargestellt. Die Potenziale fur
Biomethaneinspeisung sind in Abschnitt 2.3.13 und die ungenutzten Potenziale in Abschnitt
2.3.15 aufgefihrt.

Tabelle 2.17: Biogas fiir Vor-Ort-Verstromung — Uberblick Daten

Stand der Daten 2020
Betrachtungsjahr 2020, 2030, 2040, 2050
Geographische Ebene | NUTS 3

Biogas aus vergarbaren Rest- und Abfallstof-

Daten fen sowie Energiepflanzen fur Vor-Ort-Ver-
stromung

Einheit MWh

Quelle Roadmap Gas 2050 - Deliverable 2.1 (20)
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Abbildung 2.3.17: Biogas Vor-Ort-Verstromung - 2020, 2030, 2040 und 2050 nach (20 S. 17f)
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2.3.15 Biogasnutzung: Ungenutztes Potenzial

fur Biomethaneinspeisung, Vor-Ort-Verstromung und ungenutzten Potenziale umfassen die
Biogaserzeugung aus organischen Reststoffen aus Industrie und Agrarwirtschaft sowie aus
kommunalen Bioabféllen und Energiepflanzen. Die H6he der ungenutzten Potenziale an Bio-
gaserzeugung ist in Abbildung 2.3.18 dargestellt. Die Potenziale fir Biomethaneinspeisung
sind in Abschnitt 2.3.13 und fiir Vor-Ort-Verstromung sind in Abschnitt 2.3.14 aufgefihrt.

Tabelle 2.18: Ungenutztes Biogaspotenzial — Uberblick Daten

Stand der Daten 2020
Betrachtungsjahr 2020, 2030, 2040, 2050
Geographische Ebene | NUTS 3

Ungenutztes Potenzial an Biogas aus vergar-

Daten baren Rest- und Abfallstoffen sowie Energie-
pflanzen

Einheit MWh

Quelle Roadmap Gas 2050 - Deliverable 2.1 (20)
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Abbildung 2.3.18: Ungenutztes Biogaspotenzial -

2050
2020, 2030, 2040 und 2050 nach (20 S. 17f)

DVGW-Forschungsprojekt G 201824 | 45



46

2.3.16 SNG-Einspeisung

SNG (Synthetic Natural Gas) ist Methan, welches durch die Vergasung ligninreicher Biomasse
thermochemisch erzeugt werden kann. Das im Projekt Roadmap Gas 2050 (Deliverable 2.1)
ermittelte SNG-Potenzial wird priméar durch land- bzw. forstwirtschaftliche Substrate (verschie-
dene Stroharten) sowie die energetische Nutzung von Waldholz bestimmt (20 S. 19). Im Jahr
2020 liegt noch kein nutzbares Potenzial vor (20 S. 8, 19). Die Technologie der thermochemi-
schen Erzeugung und die damit verbundenen Prozessschritte sind vorhanden, wie der mehr-
jahrige Betrieb der Gobigas-Anlage in Schweden zeigt. (41) Der Betrieb ist derzeit aber noch
nicht wirtschaftlich darstellbar. (41) (42 S. 15) Bis 2030 ist mit einer Kommerzialisierung der
thermochemischen Erzeugung zu rechnen und das in Deliverable 2.1 ermittelte Potenzial kann
in den Betrachtungsjahren komplett genutzt werden und steigt gegenuber dem Betrachtungs-
jahr 2030 im Betrachtungsjahr 2040 um 1,5 % und im Betrachtungsjahr 2050 um 2,8 % an. (20
S. 19)

Tabelle 2.19: SNG-Einspeisung — Uberblick Daten

Stand der Daten 2020
Betrachtungsjahr 2020, 2030, 2040, 2050
Geographische Ebene | NUTS 3

Potenzial von Methan aus vergaster, lignin-

Daten reicher Biomasse, insbesondere Stroh und
Waldholz (SNG)

Einheit MWh

Quelle Roadmap Gas 2050 - Deliverable 2.1 (20)
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Abbildung 2.3.19: SNG-Einspeisung (Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse) - 2020,
2030, 2040 und 2050 nach (20 S. 8, 19)
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2.4 Gesamte Methodik

Die vorgestellte Methodik aus den Abschnitten 2.1 und 2.2 wird in nachfolgenden Abschnitten
auf das jeweiligen EE-Gase angewandt und im Detail, samt der heranzuziehenden Daten aus
Abschnitt 2.3, vorgestellt.

2.4.1 EE-Wasserstoff

Fur EE-Wasserstoff gibt es noch keine oder nur in ersten Ansatzen bestehende Abnehmer-
und Infrastrukturen. Daher muss hier eine Vielzahl an Informationen und Einflussfaktoren zu-
sammengezogen werden, um eine Analyse der Regionen und Netzgebiete zur Identifizierung
von Regionen mit Standortvorteilen zur Implementierung von Verteilnetzen fur EE-Wasserstoff
(Regionen fur EE-Wasserstoff) durchfiihren zu konnen. Diese Vielzahl an Einflussfaktoren
macht die Anwendung einer multikriteriellen Entscheidungsanalyse (MCDA), im speziellen der
Nutzwertanalyse, erforderlich, welche in Abschnitt 2.2.3 detailliert beschrieben ist.

Fur die Hauptkriterien Nachfrage und Verfligbarkeit werden die heranzuziehenden (Unter-)
Kriterien fur die Implementierung von EE-Wasserstoff festgelegt (vgl. Abbildung 2.20) und ent-
sprechend ihrer Bedeutsamkeit fir das Gesamtziel die Relevanz eingestuft (vgl. Tabelle 2.20).

REGIONEN FUR
EE-WASSERSTOFF
r

Nachfrage Verfugbarkeit

[ 1 . 1 1 l—l—|

Haushalte und
m Crstiliveie Gewerbe/Handell| M m
L Dienstleistung

Hinweis: Die detaillierten Quellen der aufgefiihrten Daten befinden sich im Abschnitt 2.3 Eingangsdaten der Kriterien

Abbildung 2.20: Regionen mit Standortvorteilen fiir EE-Wasserstoff - Kriterien und Hierarchie-
Ebenen

Bei der Nachfrage nach Wasserstoff werden die Sektoren Industrie und Verkehr, die Gasan-
schlusskapazitat von Gaskraftwerken sowie die Warmenachfrage von Haushalten und Ge-
werbe/Handel/Dienstleistung einbezogen. Die Substitution von fossilen Energietragern durch
klimaneutrale Energietrager stellt in allen Sektoren des Energiesystems eine wichtige Mal3-
nahme dar. Der Einsatz von Wasserstoff wird insbesondere in der Stahl- und Chemieindustrie
sowie im Verkehr an Bedeutung gewinnen, um diese Bereiche zur Klimaneutralitat zu fuhren.
Gaskraftwerke Gibernehmen eine wichtige Rolle in einer vermehrt von erneuerbaren Energien
gepragten Stromversorgung, um Spannungsbander zu halten und Dunkelflauten auszuglei-
chen. Der bisher durch Erdgas gedeckte Warmebedarf kann zukinftig von Wasserstoff oder
anderen erneuerbaren Gasen abgel6st werden.
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Die Verfugbarkeit unterteilt sich in zwei Unterkategorien: Infrastruktur und Erzeugung. Was-
serstoff kann zum einen Uber Wasserstoffnetze (6ffentlich oder Industrie) oder durch die Er-
zeugung von Wasserstoff aus Power-to-Gas-Anlagen oder industriellen Prozessen zur Verfu-
gung gestellt werden.

Die Hauptkriterien Nachfrage und Verfugbarkeit werden fur Wasserstoff als gleichwertig ein-
geschétzt und erhalten somit jeweils eine Wichtung von 50 %. Die Relevanz und Gewichtung
der Kriterien fur Wasserstoff sind in Tabelle 2.20 aufgefihrt.

Tabelle 2.20: Einstufung der Relevanz der Kriterien fir Wasserstoff

Hauptkriterien LIShE Kriterien STEATUIG
tung der Relevanz
Wasserstoffnachfrage: Industrie und Verkehr 5
Gasanschlusskapazitat Gaskraftwerke 3
Nachfrage 50 % 2 (2030)
Gasnhachfrage: Haushalten und GHD 3 (2040)
4 (2050)
L5 Wasserstoffnetz 5
S % (Offentliche Gasversorgung)
C o
RY Wasserstoffnetz (Industrie)
_ Power-to-Gas-Anlagen (Kommerziell) 4
Verfigbarkeit | 50 % o - : -
= Wasserstoffeinspeisepotenzial aus 3
2 Power-to-Gas-Anlagen
(&)
UEJ Industrielle Wasserstoffquellen 2
Power-to-Gas-Anlagen (Forschung) 1

5 — sehr hohe Relevanz, 4 — hohe Relvanz, 3 — mittlere Relevanz, 2 — geringe Relevanz, 1 — sehr geringe Relevanz

Die Gewichtung der Kriterien basiert auf der fir das Gesamtziel zugeordneten Relevanz des
jeweiligen Kriteriums. Im Rahmen des Deliverable werden 5 Stufen der Relevanz unterschie-
den, welche von sehr gering bis sehr hoch reicht (vgl. Tabelle 2.3 in Abschnitt 2.2.3).

Aufgrund der Datenlage wird eine Abstufung der Relevanz innerhalb des Kriterium Nachfrage
nach Wasserstoff vorgenommen. Die Wasserstoffnachfrage von Industrie und Verkehr
(siehe Abschnitt 2.3.1) basiert auf Daten der FfE-Studie (8) mit einer hohen Aussagekraft fur
das Hauptkriterium Nachfrage. Daher erhalt dieses Kriterium bei der Einstufung der Relevanz
fur alle Betrachtungsjahre eine 5 — sehr hohe Relevanz. Allerdings wurde bei der Priifung der
Daten festgestellt, dass Gaskraftwerke als zukiinftige Abnehmer in der FfE-Studie nicht mit
betrachtet wurden. Deshalb wurde die Datenbasis der FfE-Studie hier um das Kriterium Gas-
anschlusskapazitat der Gaskraftwerke bei der Betrachtung erweitert.

Die Gasanschlusskapazitat Gaskraftwerke (siehe Abschnitt 2.3.2) ist ein Kriterium, in wel-
cher Hohe im Betriebsfall des Kraftwerks Gas / Wasserstoff zu dessen Versorgung bendétigt
wird. Da konkrete und standortscharfe Informationen zu Zeitreihe und Hohe der Gasbedarfe
weder fur die aktuelle Situation noch fiir zukinftige Stitzjahre zur Verfugung stehen, wird an
dieser Stelle vereinfachend nur die Anschlusskapazitat berticksichtigt. Es wird aber davon
ausgegangen, dass die Gaskraftwerke deutlich weniger Volllast- oder Betriebsstunden aufwei-
sen werden als z.B. die Industrie. Das Kriterium erhélt daher eine mittlere Relevanz und somit
eine geringere Gewichtung als das Kriterium Wasserstoffnachfrage fur Industrie und Verkehr.
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Der Anteil vom Warmebedarf von Haushalten und Gewerbe/Handel/Dienstleistung (siehe
Abschnitt 2.3.3) der derzeit durch Erdgas abgedeckt wird, kann zukinftig, neben Warmenet-
zen oder strombasierten Losungen, auch durch Wasserstoff oder andere erneuerbare Gase
gedeckt werden. Die Studienlage dazu ist divers, so wurde das Thema z.B. im Rahmen der
FfE-Studie ausgeblendet, in der dena-Leitstudie (2021) jedoch explizit bertcksichtigt. Generell
ist die Substitution von Erdgas durch Wasserstoff eine Moglichkeit, die Kohlenstoffdioxid-Emis-
sionen auch im Warmemarkt zu reduzieren, bei Weiternutzung der bestehenden Gasinfra-
struktur. Aus Sicht der Autoren ist eine Umstellung von Netzen und Anwendungen auf Was-
serstoff aufgrund des hohen Anpassungsbedarfs im Warmemarkt jedoch primar dort interes-
sant, wo eine explizite Nachfrage nach Wasserstoff besteht, wie in Industrie und Verkehr. Da-
her wird die auf Wasserstoff umstellbare Gasnachfrage im Warmemarkt fir das Jahr 2030
noch als eher sekundéares Kriterium mit geringer Relevanz hinsichtlich der Prioritat zur Umstel-
lung von Regionen auf Wasserstoff betrachtet. Dies dndert sich in den Folgejahren, in Anleh-
nung an die dena-Leitstudie von 2021. Daher steigt die Prioritat 2040 auf eine mittlere Rele-
vanz und 2050 auf eine hohe Relevanz.

Die Verfugbarkeit unterteilt sich in zwei Unterkategorien: Infrastruktur und Erzeugung. Ein
Gasnetz (Infrastruktur), dass eine Grol3zahl an Kunden versorgen kann, hat eine hhere Wirk-
samkeit und Versorgungssicherheit als eine Erzeugungsanlage, die direkt bei einem Abneh-
mer oder einer Abnehmergruppe das Gas erzeugt und keine Redundanz aufweist. Das Was-
serstoffnetz zur 6ffentlichen Gasversorgung (siehe Abschnitt 2.3.4) hat bei der Analyse daher
eine sehr hohe Relevanz.

Dem o6ffentlichen Gasnetz, welches fir alle Abnehmer zur Verfiigung steht, kommt dabei eine
hohere Relevanz zu als einem privaten Wasserstoffnetz der Industrie (siehe Abschnitt
2.3.5), welches zwar tendenziell der Allgemeinheit zuganglich gemacht werden kdnnte, aber
die rechtliche Basis daflir fehlt und die Umsetzung Herausforderungen mit sich bringt. Die
bestehenden Wasserstoffnetze der Industrie erhalten eine mittlere Relevanz.

Da die Versorgung durch ein 6ffentliches Gasnetz besser ist als durch eine einzelne Power-
to-Gas-Anlage, wird die Relevanz der Power-to-Gas-Anlagen (siehe Abschnitt 2.3.6) mit ei-
ner hohen Relevanz niedriger als das 6ffentliche Wasserstoffnetz, aber hdher als die derzeit
nicht integrierten industriellen Wasserstoffnetze eingeschétzt. Die im Rahmen von For-
schungsprojekten betriebenen Power-to-Gas-Anlagen (siehe Abschnitt 2.3.7) sind projekt-
gebunden und werden nach Projektablauf teilweise zuriickgebaut und nicht in eine 6ffentliche
Nutzung Uberfuhrt. Daher ist die Relevanz fiir eine zukinftige Etablierung von Wasserstoff als
gering eingeschétzt.

Das regionale Potenzial zur Erzeugung von Wasserstoff aus Power-to-Gas-Anlagen (siehe
Abschnitt 2.3.8) ist ein wichtiges Kriterium im Bereich der Verfugbarkeit von Wasserstoff, vor
allem in Regionen, in denen erst spéat oder kein Wasserstoff-Backbone erwartet wird. Die Ana-
lyse basiert auf Abschatzungen der Uberschussstrommengen des erwarteten EE-Zubaus in
Deutschland. Bisher ist nicht klar, inwieweit die notwendigen politischen Rahmendbedingun-
gen fir den Bau von EE-Anlagen zur Stromerzeugung und Geschéaftsmodelle zum Handel mit
EE-Strom bis 2030 und dariiber hinaus etabliert sind, um die vorhandenen Potenziale flr
Power-to-Gas-Anlagen tatsachlich zu nutzen. Das Kriterium Wasserstoffeinspeisepotenzial
aus Power-to-Gas-Anlagen wird daher mit einer mittleren Relevanz bewertet.

Wasserstoff ist in der Industrie ein essenzieller Grundstoff und wird dort bereits in groRen
Mafl3stab erzeugt und eingesetzt. Fir die Implementierung von Verteilnetzen fir Wasserstoff
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ist es denkbar, die bereits industriell bestehenden Erzeugungskapazitaten zu nutzen, um eine
allgemeine Versorgung mit Wasserstoff zu unterstitzen. Da der Fokus hier auf Wasserstoff
aus erneuerbaren Quellen und offentlich verfligbaren Strukturen liegt und unklar ist, wie sich
die Wasserstofferzeugung an den Standorten entwickelt, geht das Kriterium Industrielle Was-
serstoffquellen (siehe Abschnitt 2.3.9) mit einer geringen Relevanz in die Gesamtbetrachtung
ein.

Entsprechend ihrer Gewichtung werden die normalisierten Werte der Kriterien je Stadt-/Land-
kreis verrechnet und fur die jeweilige Hauptkategorie Nachfrage und Verflugbarkeit der Ge-
samtnutzwert ermittelt. Die ermittelten Gesamtnutzwerte werden anschlieend fur alle Stadt-
/Landkreise in der Kategorie Nachfrage und der Kategorie Verfiigbarkeit hormalisiert, um so
eine gute Vergleichbarkeit der Datensatze zu ermdglichen. Die Skala der Ergebnisse reicht
nach der Normalisierung von O bis 1. Um das Ergebnis fur die Regionen fir EE-Wasserstoff
je Stadt-/Landkreis zu erhalten, werden die normalisierten Daten entsprechend der festlegten
Wichtung der Kategorien Nachfrage und Verflgbarkeit von 50:50 (vgl. Tabelle 2.20) aggregiert
und normalisiert.

Die Ergebnisse fur Nachfrage, Verfligbarkeit und die ermittelten Regionen mit Standortvortei-
len zur Implementierung von Verteilnetzen fir EE-Wasserstoff (Regionen flir EE-Wasserstoff)
werden in Abschnitt 3.1 vorgestellt.
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2.4.2 EE-Methan

Fur die Identifizierung von Regionen mit Standortvorteilen fur die Implementierung des Be-
triebs von Verteilnetzen mit EE-Methan (Methan aus Power-to-Gas-Anlagen) wird, wie bei EE-
Wasserstoff, die multikriterielle Entscheidungsanalyse (MCDA) - Methode Il / Nutzwertanalyse
(vgl. Abschnitt 2.2.3) angewendet. Ausschlaggebend dafur ist, dass kein aggregierter Daten-
satz fur die Erzeugung von EE-Methan vorhanden ist, sondern dass fur die Verfligbarkeit von
EE-Methan die verfligbaren Daten fur die Erzeugung von Wasserstoff-Power-to-Gas-Anlagen
(Kommerziell und Forschung), Wasserstoffeinspeisepotenzial aus Power-to-Gas-Anlagen und
Daten fur die Bereitstellung von Kohlenstoffdioxid einflieBen und ausgewertet werden missen
(vgl. Abbildung 2.23). Bei der Nachfrage wird die Gasnachfrage Uber alle Sektoren zugrunde
gelegt. Entsprechend ihrer Bedeutsamkeit fiir das Gesamtziel, wird die Relevanz der Kriterien
eingestuft (vgl. Tabelle 2.21)

REGIONEN FUR
EE-METHAN

Hinweis: Die detaillierten Quellen der aufgefiihrten Daten befinden sich im Abschnitt 2.3 Eingangsdaten der Kriterien

Abbildung 2.23: Regionen mit Standortvorteilen fur EE-Methan - Kriterien und Hierarchie-
Ebenen

Die Hauptkriterien Nachfrage und Verfligbarkeit werden fir EE-Methan nicht als gleichwertig
eingeschatzt. Die Gasnachfrage geht nur mit einer Wichtung von 20 % ein, da die Nachfrage
vor Ort (landkreisnah) zwar sinnvoll, aber nicht zwingend notwendig ist, da das EE-Methan ins
Gasnetz eingespeist und andernorts verbraucht werden kann. Gerade Metropolen, welche
aufgrund ihrer Einwohnerzahl eine hohe Gasnachfrage haben, wirden bei einer gleichwerti-
gen Wichtung von Nachfrage und Verflugbarkeit zu verzerrten Ergebnissen fuhren.
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Tabelle 2.21: Einstufung der Relevanz der Kriterien fiir EE-Methan

Hauptkriterien | Wichtung | Kriterien dii”;gf;?,ggz
Nachfrage 20 % Gasnachfrage 5
Power-to-Gas-Anlagen (Kommerziell) 5
Wasserstoffeinspeisepotenzial aus Power-to- 3
Verfiigbarkeit | 80 % Gas-Anlagen
Power-to-Gas-Anlagen (Forschung) 1
Kohlenstoffdioxidgquelle (Biogen) 4

5 — sehr hohe Relevanz, 4 — hohe Relvanz, 3 — mittlere Relevanz, 2 — geringe Relevanz, 1 — sehr geringe Relevanz

Fur die Nachfrage liegen aggregierte und regionalisierte Daten der Gasnachfrage von Haus-
halten/GHD, Industrie (inkl. NEV), Verkehr und Umwandlung je Stadt-/Landkreis vor (vgl. Ab-
schnitt 2.3.12), welche dem Leitplankenszenario Gas+H> des DVGW entsprechen. Fur das
Kriterium Gasnachfrage wird eine sehr hohe Relevanz festgelegt.

Das Hauptkriterium Verfligbarkeit von EE-Methan beinhaltet, im Gegensatz zur Methodik flr
Wasserstoff, nicht die Betrachtung von Wasserstoffnetzen (Infrastruktur), da es aus Sicht der
Energieerhaltung sinnvoller ist, Wasserstoff zu einem Verbraucher von Wasserstoff zu trans-
portieren, als dieses aus dem Wasserstoffnetz auszuspeisen und zur Erzeugung von EE-Me-
than zur Verfiigung zu stellen. Die Verfiigbarkeit basiert auf der Erzeugung, die die Betrach-
tung der Wasserstoffverflugbarkeit und die Kohlenstoffdioxidverfigbarkeit umfasst.

Die kommerziellen Power-to-Gas-Anlagen (vgl. Abschnitt 2.3.6) sind Anlagen, die bereits
heute EE-Wasserstoff zur Verfigung stellen und deren weitere Nutzung u.a. durch
Repowering bis 2050 anzunehmen ist. Dem Kriterium wird eine sehr hohe Relevanzzugewie-
sen.

Die im Rahmen von Forschungsprojekten betriebenen Power-to-Gas-Anlagen (vgl. Abschnitt
2.3.7) sind projektgebunden und werden nach Projektablauf teilweise zurtickgebaut und nicht
in eine offentliche Nutzung Uberfihrt. Daher ist die Relevanz fir eine mdgliche Verflugbarkeit
von Wasserstoff aus Power-to-Gas-Anlagen der Forschung als gering eingeschatzt.

Der Zubau von potenziellen Anlagen und die Steigerung des Anlagenpotenzials an bestehen-
den Standorten (Repowering) wird durch das Kriterium Wasserstoffeinspeisepotenzial aus
Power-to-Gas-Anlagen (vgl. Abschnitt 2.3.8) abgebildet. Die Analyse basiert auf Abschatzun-
gen der Uberschussstrommengen des EE-Zubaus in Deutschland. Diese werden fiir das Po-
tenzial zur Erzeugung von Wasserstoff aus Power-to-Gas-Anlagen herangezogen und als
Wasserstoffeinspeisepotenzial je Stadt-/Landkreis bertcksichtigt. Bisher ist nicht klar, inwie-
weit die notwendigen politischen Rahmendbedingungen fiir den Bau von EE-Anlagen zur
Stromerzeugung und Geschéaftsmodelle zum Handel mit EE-Strom bis 2030 und dartber hin-
aus etabliert sind, um die vorhandenen Potenziale fir Power-to-Gas-Anlagen tatsachlich zu
nutzen. Das Kriterium Wasserstoffeinspeisepotenzial aus Power-to-Gas-Anlagen wird da-
her mit einer mittleren Relevanz bewertet.

Zur Erzeugung von Methan mittels Power-to-Gas-Anlagen sind verschiedene Kohlenstoffdi-
oxidquellen mdglich. Neben Kohlenstoffdioxid aus biogenen Quellen, Nebenprodukt aus der
Biogasaufbereitung und aus der Biomassenutzung, kann atmospharisches Kohlenstoffdioxid
durch direct-air-capture aus der Luft extrahiert oder fossiler Kohlenstoffdioxid aus industriellen
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Prozessen und Kraftwerken aufgefangen werden. Da der Fokus auf der Erzeugung von EE-
Methan (Methan aus erneuerbaren Quellen) liegt, wird fossiler Kohlenstoffdioxid nicht weiter
bertcksichtigt. Aufgrund der hohen Kosten von (atmospharischen) Kohlenstoffdioxid, welches
durch direct-air-capture gewonnen wird sowie auch deren weitestgehender Standortunabhan-
gigkeit, wird diese mdgliche Quelle im Rahmen des Deliverables nicht betrachtet.

Der Fokus liegt somit auf Kohlenstoffdioxid, welches aus biogenen Quellen (vgl. Abschnitt
2.3.10) stammt, um die Emissionen bei der Erzeugung von EE-Methan niedrig zu halten und
diesem auch den Vorzug zu geben. Das Kriterium biogene Kohlenstoffdioxidquelle erhalt
fur die weitere Betrachtung daher eine hohe Relevanz.

Bei der Ermittlung des Gesamtnutzwertes je Stadt-/Landkreis wird jeder normierter Wert
der Kriterien mit dem Faktor seiner Relevanz verrechnet und die Gesamtsumme je Kategorie
(Nachfrage und Verfugbarkeit) gebildet. Die ermittelten Teilnutzwerte werden anschlieBend fur
alle Stadt-/Landkreise in der Kategorie Nachfrage und der Kategorie Verfugbarkeit normali-
siert, um so eine gute Vergleichbarkeit der Datensatze zu ermdéglichen. Auf Basis der festge-
legten Wichtung von Nachfrage und Verfugbarkeit von 20:80 wird der Teilnutzwert durch Ver-
rechnung der Gesamtsumme mit dem Faktor 0,2 oder 0,8 je Stadt-/Landkreis ermittelt. An-
schliel3end erfolgen die Addition der beiden Teilnutzwerte zur Berechnung des Gesamtnutz-
werts und deren Normalisierung.

Dabei ist in der Methodik verankert, dass fur einen Stadt-/Landkreis, der keine Verflugbarkeit
von Wasserstoff aufweisen kann, also weder eine Power-to-Gas-Anlagen (Kommerziell und
Forschung) vorhanden ist noch Wasserstoffeinspeisepotenzial aus Power-to-Gas-Anlagen
vorliegt, keine weitere Betrachtung der Kohlenstoffdioxidquellen in dem Stadt-/Landkreis er-
folgt und der Teilnutzwert fur Verfugbarkeit O wird. Ohne eine verfiigbare Wasserstoffquelle
kann die Erzeugung von EE-Methan nicht erfolgen — ein Stadt-/Landkreis ohne Wasserstoff-
quelle erhalt daher einen Gesamtnutzwert von 0.

Die Ergebnisse fir Nachfrage, Verflgbarkeit und die ermittelten Regionen mit Standortvortei-
len zur Implementierung von Verteilnetzen fir EE-Methan (Regionen fir EE-Methan) werden
in Abschnitt 3.2 vorgestellt.
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2.4.3 Biomethan

Fur die Analyse der Regionen mit Standortvorteilen fiir die Implementierung des Betriebs von
Verteilnetzen mit Biomethan stehen Datensatze zur Verfigung (vgl. Abbildung 2.24), die fur
die Berechnung der Deckung der Gasnachfrage durch Biomethan herangezogen werden kén-
nen, weshalb hier die Methode I: Einfache Nachfrage- und Verfligbarkeitsanalyse angewendet
werden kann (vgl. Abschnitt 2.1).

REGIONEN FUR
BIOMETHAN
Verfugbarkeit

Nachfrage

Hinweis: Die detaillierten Quellen der aufgefiihrten Daten befinden sich im Abschnitt 2.3 Eingangsdaten der Kriterien

Abbildung 2.24: Regionen mit Standortvorteilen fir Biomethan - Kriterien und Hierarchie-
Ebenen

Die Verfugbarkeit an Biomethan setzt sich bei der Bewertung von Regionen mit Standortvor-
teilen fir die Implementierung des Betriebs von Verteilnetzen mit Biomethan aus drei verschie-
denen Potenzialen zusammen. Zum einen ist das die Biomethaneinspeisung, bei der aufbe-
reitetes Biogas ins Gasnetz eingespeist wird. Zum anderen wird zusatzlich das Potenzial her-
angezogen, welches zur Verfigung steht, wenn Biogas, dass derzeit zur Vor-Ort-Verstromung
eingesetzt wird, zukilnftig fiir die Einspeisung ins Gasnetz genutzt wird. Grundlage bildet die
auslaufende EEG-Foérderung und den damit verbundenen, erwarteten Riickgang der Vor-Ort-
Verstromung. Dies bietet die Mdglichkeit Biogasanlagen, die derzeit als Vor-Ort-Verstromung
betrieben werden, zukinftig auf Biomethaneinspeisung umzustellen. Laut der Studie des Bun-
desumweltamt ,Biogas 2030 stellt vor allem fur Biogasanlagen mit einer Leistung von mehr
als 250 m¥/h die Umstellung von Biogasanlagen mit Vor-Ort-Verstromung auf Biomethanein-
speisung ein vorteilhaftes Betriebsmodell dar (43 S. 143). Biomethan kommt in der Studie des
Bundesumweltamt ,Biogas 2030“ eine hohe Bedeutung zu, da Biomethan flexibel einsetzbar
ist und als regenerativer Kraftstoff genutzt werden kann. Die zu Grunde liegenden Daten der
Biogasnutzung zur Vor-Ort-Verstromung (vgl. Abschnitt 2.3.14) lassen keine Unterscheidung
der Anlagenleistungen zu. Fir einige Anlagen mit Leistungen kleiner als 250 m3/h ist der Zu-
sammenschluss zu zentraleren grof3eren Anlagen fur einen wirtschaftlichen Betrieb denkbar.
(43 S. 146) Teile des Biogases werden aber auch weiterhin fur die Vor-Ort-Verstromung ein-
gesetzt werden. Das bedeutet, dass das ermittelte Potenzial von Biomethan unter Berticksich-
tigung von derzeitiger Biomethaneinspeisung, den Potenzialen aus der Vor-Ort-Verstromung
und dem derzeit ungenutzten Potenzial das maximal verfiigbare Potenzial darstellt und in der
Realitat vermutlich eher darunter liegen wird.

Die Deckung der Gasnachfrage durch Biomethan berechnet sich je Stadt-/Landkreis wie folgt:

Biomethaneinspeisung + Biogasverstromung + Ungenutztes Biogaspotenzial
Deckung der Gasnachfrage =

Gasnachfrage
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Die Ergebnisse der Berechnung der Deckung der Gasnachfrage kdnnen im Bereich von 0
(keine Deckung) bis groRer 1 (Uberdeckung) liegen. Ist das Ergebnis groRer als 1 bedeutet
das, dass die Gasnachfrage komplett gedeckt werden kann und zusétzlich ein Uberschuss an
Gas in dem Stadt-/Landkreis vorliegt. Ist das Ergebnis 0, liegt kein Potenzial zur Biometha-
neinspeisung in dem Stadt-/Landkreis vor und kann daher auch nicht zur regionalen Deckung
der Gasnachfrage herangezogen werden. In Tabelle 2.22 sind die Einordnung der Ergebnisse
der Nachfragedeckung und deren Potenzial als Region mit Standortvorteilen fiir Biomethan
nominal und linguistisch aufgefuhrt.

Tabelle 2.22: Ergebniseinordnung der Deckung der Gasnachfrage

Deckung der . . . Potenzial als Region mit Standort-
Linguistische Ergebnisbewertung .
Gasnachfrage vorteilen
0 Keine Deckung Kein Potenzial
0-0,25 Geringe Deckung Niedriges Potenzial
0,25-0,50 Mittlere Deckung Mittleres Potenzial
0,50-0,75 Hohe Deckung Hohes Potenzial
0,75-1 Sehr hohe Deckung
>1 Deckung iiber Gashachfrage hinaus Sehr hohes Potenzial
(kurz: Uberdeckung)

Das Ergebnis der Deckung der Gasnachfrage durch Biomethan und die Identifizierung der
Potenziale fir den Betrieb der Verteilnetze mit Biomethan wird in Abschnitt 3.3 vorgestellt.
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2.4.4 SNG (Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse)

Bei der Analyse der Regionen mit Standortvorteilen fir die Implementierung des Betriebs von
Verteilnetzen mit Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse (SNG) stehen, wie bei Biome-
than, entsprechende Datenséatze zur Verfiigung (vgl. Abbildung 2.23), die fiir die Berechnung
der Deckung der Nachfrage durch SNG herangezogen werden kdnnen, weshalb auch hier
Methode |: Einfache Nachfrage- und Verfugbarkeitsanalyse angewendet werden kann (vgl.
Abschnitt 2.1).

REGIONEN FUR
SNG
Nachfrage Verfugbarkeit

Hinweis: Die detaillierten Quellen der aufgefiihrten Daten befinden sich im Abschnitt 2.3 Eingangsdaten der Kriterien

Abbildung 2.23: Regionen mit Standortvorteilen fir SNG (Methan aus vergaster, ligninreicher
Biomasse) - Kriterien und Hierarchie-Ebenen

Die Deckung der Gasnachfrage durch SNG berechnet sich wie folgt:

SNG Einspeisung

D =
eckung der Gasnachfrage Gasnachfrage

Die Ergebnisse der Berechnung der Deckung der Gasnachfrage kdnnen im Bereich von 0
(geringe Deckung) bis gréRer 1 (sehr hohe Deckung) liegen. Ist das Ergebnis gréRer als 1
bedeutet das, dass die Gasnachfrage komplett gedeckt werden kann und ein Uberschuss an
Gas in dem Stadt-/Landkreis vorliegt. Ist das Ergebnis 0, liegt keine SNG-Einspeisung in dem
Stadt-/Landkreis vor und es gibt keine mogliche Deckung der Gasnachfrage. Die Einordnung
der Ergebnisse der Deckungsnachfrage und dessen Potenzial als Region mit Standortvortei-
len fir SNG entspricht der Methodik bei Biomethan (Tabelle 2.22, Abschnitt 2.4.3).

Das Ergebnis der Deckung der Gasnachfrage durch SNG (Methan aus vergaster, ligninreicher
Biomasse) und die Identifizierung der Potenziale fiir die Implementierung des Betriebs von
Verteilnetzen mit SNG wird in Abschnitt 3.4 vorgestellt.
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3 Ergebnisse

3.1 Regionen fur EE-Wasserstoff

Es gibt eine Vielzahl an Regionen, die Standortvorteile flr die Implementierung von Verteilnet-
zen fir EE-Wasserstoff bieten, diese Regionen werden hier als ,Regionen fir EE-Wasserstoff*
bezeichnet. Im Betrachtungsjahr 2030 sind es bereits 20 %, 2040 50 % und 2050 ca. 70 % der
Stadt-/Landkreise, die fur die Etablierung von Wasserstoffnetzen geeignet sind (vgl. Abbildung
3.1.1). Die steigende Anzahl der relevanten Regionen mit mittleren bis sehr hohem Potenzial
ist u.a. dem Ausbau des Wasserstoffnetzes (Offentliche Gasversorgung), aber auch den stei-
genden Potenzialen zur Wasserstofferzeugung und der steigenden Nachfrage nach Wasser-
stoff zuzuordnen.

Diese Einordnung basiert auf der Abschatzung des Potenzials fiir die Implementierung von
Verteilnetzen fur EE-Wasserstoff, welches von einem sehr hohen Potenzial bis zu einem nied-
rigen Potenzial reicht. In den nachfolgenden Abbildungen sind je Betrachtungsjahr 2030, 2040
und 2050 die Regionen mit Standortvorteilen (kurz: Regionen fir EE-Gase) samt den Teiler-
gebnissen fur Nachfrage und Verfiigbarkeit dargestellt. Ein Stadt-/Landkreis mit einem mittle-
ren, hohen oder sehr hohen Potenzial ist besonders fir die Implementierung von EE-Wasser-
stoff geeignet.

Im Betrachtungsjahr 2030 wurden insgesamt 80 Stadt-/Landkreise (von 401 kreisfreien Stad-
ten und Landkreisen) mit Standortvorteilen fir EE-Wasserstoff ermittelt, im Betrachtungsjahr
2040 erweitert sich die Liste deutschlandweit auf 206 Regionen und im Betrachtungsjahr 2050
auf insgesamt 271 Regionen, die als potenzielle Regionen fir EE-Gase benannt werden kon-
nen. Eine tabellarische Auflistung der Regionen mit Standortvorteilen fiir EE-Wasserstoff nach
ihrem Potenzial befindet sich fur alle Betrachtungsjahre in Anhang 2, die dazugehdrige Dar-
stellung der Stadt-/Landkreise in Abbildung 3.1.1. Fur das Betrachtungsjahr 2030 wurden vor
allem im Nordwesten, Norden und im Osten von Deutschland Regionen mit hohem und sehr
hohem Potenzial identifiziert. Bis zu dem Betrachtungsjahr 2040/2050 erweitern sich die Re-
gionen mit Standortvorteilen fur EE-Wasserstoff deutschlandweit.

Insgesamt wurden im Betrachtungsjahr 2030 7 Stadt-/Landkreise mit einem sehr hohen Po-
tenzial, 21 mit einem hohen Potenzial und 52 mit einem mittleren Potenzial identifiziert (vgl.
Abbildung 3.1.2 und Anhang 2). Insbesondere der Norden Deutschlands, Nordrhein-Westfa-
len, Sachsen und Sachsen-Anhalt sind grof3flachig als Regionen mit Standortvorteilen zu be-
trachten.
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Redionen mit Standortvorteilen fir EE-Wasserstoff
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Abbildung 3.1.1: Regionen mit Standortvorteilen fir EE-Wasserstoff - 2030, 2040 und 2050
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Abbildung 3.1.2: Regionen fur EE-Wasserstoff , Nachfrage und Verfiigbarkeit - 2030

Im Betrachtungsjahr 2040 kommt Berlin als Stadtkreis zu den im Jahr 2030 ermittelten Stadt-
/Landkreisen mit einem sehr hohen Potenzial hinzu. Das Ranking der nun 8 Stadt-/Landkreise
verandert sich gegentiber 2030 ein wenig. Die Anzahl der Stadt-/Landkreise mit einem hohen
Potenzial steigt auf 29 und die mit einem mittleren Potenzial verdreifacht sich etwa auf 169
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(vgl. Abbildung 3.1.3 und Anhang 2). Das Ranking der Stadt-/Landkreise verandert sich inner-
halb der beiden Potenzialgruppen. Vor allem in Mitte und Stiden von Deutschland (v.a. Hessen
sowie Rheinland-Pfalz, Saarland und Teile von Baden-Wurttemberg und Bayern) kommen im

Vergleich zu 2030 Stadt-/Landkreise hinzu.
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Abbildung 3.1.3: Regionen fur EE-Wasserstoff , Nachfrage und Verfugbarkeit - 2040
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Im Betrachtungsjahr 2050 bleibt die Anzahl der Stadt-/Landkreise mit sehr hohem Potenzial
gegenuber dem Betrachtungsjahr 2040 gleich. Das Ranking der Stadt-/Landkreise verandert
sich leicht. Die Anzahl der Stadt-/Landkreise mit einem hohen Potenzial steigt auf 39 und mit
einem mittleren Potenzial auf 224 an, vor allem in der Mitte und Stiden von Deutschland erfolgt
diese Veranderung. (vgl. Abbildung 3.1.4 und Anhang 2). Das liegt vor allem an der erhebli-
chen Erweiterung des geplanten Wasserstoffnetzes (vgl. Abschnitt 2.3.4) von 2030 bis
2040/2050. Der Anstieg von dem Jahr 2030 zu 2040 ist groRer als die Zunahme der relevante
Stadt-/Landkreise von 2040 zu 2050 und ist neben dem geplanten 6ffentlichen Wasserstoff-
netz und der steigenden Nachfrage nach EE-Wasserstoff durch Industrie und Verkehr auch
auf die steigende Relevanz der Nachfrage nach EE-Wasserstoff von Haushalten und GHD zur
Deckung des Warmebedarfs zurtickzufiihren.

2050 weisen noch 30 % der Regionen ein niedriges Potenzial fiir die Implementierung von
Verteilnetzen fur EE-Wasserstoff auf. Durch z.B. Anbindung an vorgelagerte Infrastrukturen
konnen diese Regionen auch mit Wasserstoff versorgt werden und bei vorliegender Nachfrage
nach EE-Wasserstoff fir die Implementierung von Verteilnetzen fiir EE-Wasserstoff in Frage
kommen. Ein niedriges Potenzial ist kein Ausschluss fiir die Implementierung von Wasserstoff-
netzen, sondern ein Indiz, dass die Standortvorteile fur die Implementierung von Verteilnetzen
fir EE-Wasserstoff nach jetzigen Betrachtungen fiir die jeweiligen Betrachtungsjahre in ande-
ren Regionen héher sind.
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Abbildung 3.1.4: Regionen fir EE-Wasserstoff, Nachfrage und Verfiigbarkeit - 2050

Die Umstellung von Gasnetzen auf Wasserstoffnetze oder, wenn kein Gasnetz vorhanden ist,
der Neubau von EE-Wasserstoffnetzen kann fur Verteilnetze auf der gesamten Netzgebiets-
ebene oder Teilnetzebene erfolgen. Durch Einzelprifung ist zu ermitteln, welches die geeig-
netere Variante in der jeweiligen Region ist.
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In jedem Fall sollte sowohl die Versorgungssicherheit als auch die grof3flachigere Verteilung
des Gases, z.B. bei Uberdeckung der Gasnachfrage in der Region durch sehr hohe Potenzi-
ale, durch Anbindung der Verteilnetze an vorgelagerte Netze, bis hin zur den Fernleitungsnet-
zen, gewabhrleistet werden.

DarlUber hinaus besteht immer die Mdglichkeit, EE-Wasserstoff in den technischen Grenzen
des DVGW-Regelwerks in das bestehende Gasnetz einzuspeisen und zur anteiligen Deckung
der Gasnachfrage beizutragen. (44 S. 31, 42ff), (45 S. 4)

EE-Wasserstoff kann einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung der Energieversor-
gung leisten. Neben der Umstellung von Gasnetzen auf 100 % Wasserstoff (EE-Wasser-
stoffnetze), ist die Zumischung von EE-Wasserstoff in das bestehende Gasnetz unter
Beachtung der technischen Grenzen (brenntechnische Kenndaten, Infrastruktur, An-
wendungstechnik) und Kundenanforderungen (sensible Kunden) aktuell bis 10 Vol.-%
Wasserstoff und ab 2030 bis 20 Vol.-% Wasserstoff (Untersuchung dazu laufen bereits
als EU- und DVGW-Forschungsprojekte) mdéglich. Deutschlandweit sind Stadt-/Land-
kreise fir die Etablierung von Wasserstoffnetzen geeignet.
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3.2 Regionen fur EE-Methan

Der Anteil an geeigneten Regionen mit Standortvorteilen fur die Implementierung des Betriebs
von Verteilnetzen mit EE-Methan (Methan aus Power-to-Gas-Anlagen), im Folgenden als ,Re-
gionen fur EE-Methan® bezeichnet, liegt in allen Betrachtungsjahren bei einem Anteil von ca.
9 % an den Stadt-/Landkreisen in Deutschland (vgl. Abbildung 3.2.1). Diese Regionen weisen
ein mittleres bis sehr hohes Potenzial auf. Diese Konstanz, auch im Vergleich zu den sich
deutlich verandernden Ergebnissen von EE-Wasserstoff, resultiert aus den zugrundeliegen-
den Daten. Es gibt Daten, bei denen keine Annahme/Prognose flr die Stltzjahre vorhanden
ist und somit fiir alle Betrachtungsjahre vereinfacht konstante Werte angenommen werden.
Die Daten, fur die Entwicklungen tber die Stitzjahre vorliegen, sind die Gasnachfrage, die von
2030 bis 2050 fur alle Stadt-/Landkreise ansteigend ist (vgl. Abschnitt 2.3.12) und das Was-
serstoffeinspeisepotenzial aus Power-to-Gas-Anlagen, welches von 2030 bis 2050 fur die
Stadt-/Landkreise unterschiedlich stark zunimmt (vgl. Abschnitt 2.3.8). Die Auswirkung der
Veréanderungen auf die Ergebnisse ist insgesamt gering und wird vor allem von dem Betrach-
tungsjahr 2040 zu 2050 sichtbar (vgl. tabellarische Ubersicht in Anhang 3).

Die Einteilung des Potenzials fur den vorrangigen Betrieb der Verteilnetze mit EE-Methan
reicht von Stadt-/Landkreisen mit sehr hohem Potenzial bis zu keinem Potenzial und ist je
Betrachtungsjahr (2030, 2040 und 2050) samt der Teilergebnisse fur Nachfrage und Verfiig-
barkeit in Abbildung 3.2.2 bis Abbildung 3.2.4 dargestellt. Besonders interessant fir die Imple-
mentierung des Betriebs der Verteilnetze mit EE-Methan sind alle Stadt-/Landkreise, die ein
mittleres, hohes oder sehr hohes Potenzial aufweisen. Fir die Betrachtungsjahre 2030 und
2040 wurden insgesamt 36 Stadt-/Landkreise ermittelt, die als besonders geeignete Regionen
benannt werden kénnen, im Betrachtungsjahr 2050 sind es 33 Stadt-/Landkreise. Vor allem
im Norden und Osten von Deutschland befinden sich die Regionen mit sehr hohem, hohem
und mittlerem Potenzial. Stadt-/Landkreise mit geringem Potenzial sind deutschlandweit zu
finden. Ca. 20 % der Stadt-/Landkreise weisen kein Potenzial auf, da fur diese Stadt-/Land-
kreise keine relevante Wasserstoffquelle vorliegt und somit auch keine Erzeugung von EE-
Methan mdglich ist. Da es sich vor allem um sehr kleine Stadt-/Landkreise handelt, ist es nicht
ausgeschlossen, dass diese Regionen von dem Potenzial benachbarter Stadt-/Landkreise
profitieren kénnen. Dies bedarf einer Einzelfallpriifung je Stadt-/Landkreis und wird hier nicht
weiter untersucht.
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Regionen mit Standortvorteilen fir EE-Methan
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Abbildung 3.2.1: Regionen mit Standortvorteilen fir EE-Methan - 2030, 2040 und 2050
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Abbildung 3.2.2: Regionen fur EE-Methan, Nachfrage und Verfigbarkeit - 2030

Fur die Betrachtungsjahre 2030 und 2040 liegt die Anzahl der ermittelten Stadt-/Landkreise
mit sehr hohem Potenzial bei 3, mit hohem Potenzial bei 15 und mit mittleren Potenzial bei 18
(vgl. Abbildung 3.2.2, Abbildung 3.2.3 und Anhang 3).Verglichen zu den Betrachtungsjahren
2030 und 2040 bleibt im Betrachtungsjahr 2050 mit 3 Stadt-/Landkreisen die Anzahl der Regi-
onen mit sehr hohem Potenzial und das Ranking der drei Stadt-/Landkreise gleich. Die Anzahl
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an Regionen mit hohem Potenzial reduziert sich auf 14 Stadt-/Landkreise und die Anzahl der
Regionen mit mittlerem Potenzial liegt bei 16. Die Reihenfolge der Stadt-/Landkreise (Ranking)
verandert sich innerhalb der beiden Relevanzgruppen (vgl. Abbildung 3.2.4 und Anhang 3).
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Abbildung 3.2.3: Regionen fur EE-Methan, Nachfrage und Verfigbarkeit - 2040

68 | DVGW-Forschungsprojekt G 201824



2050

Regionen mit Standortvorteilen fiir EE-Methan
_aa . h

[ ] Kein Potenzial

[ ] Niedriges Potenzial

; ; [ mittleres Potenzial

P \ ‘ : I Hohes Potenzial

i : Il Sehr hohes Potenzial
Nachfrage EE-Methan,

[ ]Keine Nachfrage

[ | Geringe Nachfrage
I mittlere Nachfrage

I Hohe Nachfrage

Il Sehr hohe Nachfrage
Verfugbarkeit EE-Methan
[ | Keine Verfiigbarkeit
[ Geringe Verfiigbarkeit
[ wmittlere Verfiigbarkeit
“Mm:':;.;u 0 S - I Hohe Verfigbarkeit

© GooBasis-DE / BKG 2012 N — i Il sehr hohe Verfiigbarkeit

Quellen: DBI-Datenbank 2022

Regionen fiur EE-Methan

>z

-

Quellen: DBI-Datenbank 2022

P

Quellen: DBI-Datenbank 2022

) el
©DBI-Gruppe, 2022 f 0 50 100 200 onsl-empﬁé, 2022 ,;: 0 50 100 200
© GeoBasis-DE / BKG 2012 TNy — i © asis-DE / BKG 2012 TN e—c
Nachfrage Verfugbarkeit

Abbildung 3.2.4: Regionen fir EE-Methan, Nachfrage und Verfliigbarkeit - 2050

Es besteht immer die Mdglichkeit, EE-Methan zur anteiligen Deckung der Gasnachfrage in die
Gasnetze (Austauschgas) einzuspeisen. Die Umstellung des Betriebs der Verteilnetze auf EE-
Methan oder, wenn kein Gasnetz vorhanden ist, der Neubau von Gasnetzen, kann auf der

DVGW-Forschungsprojekt G 201824 | 69



70

gesamten Netzgebietsebene oder Teilnetzebene erfolgen. Zu Ermittlung der geeigneteren Va-
riante ist eine Einzelprufung erforderlich. In jedem Fall sollte sowohl die Versorgungssicherheit
als auch die groRflachigere Verteilung des Gases, z.B. bei Uberdeckung der Gasnachfrage in
der Region durch sehr hohe Potenziale, durch Anbindung der Verteilnetze an vorgelagerte
Netze, bis hin zur den Fernleitungsnetzen, gewahrleistet werden.

EE-Methan kann einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung der Energieversorgung
leisten.
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3.3 Regionen fir Biomethan

Die Deckung der Gasnachfrage durch Biomethan ist in einigen Stadt-/Landkreise mittel bis
sehr hoch und in manchen Stadt-/Landkreise hoher als die Gasnachfrage (vgl. Abbildung
3.3.1), wodurch es bis 2050 in 20 % der Stadt-/Landkreis von Deutschland Potenzial fiir den
teilweisen oder vollstédndigen Betrieb von Verteilnetzen mit Biomethan gibt. Regionen mit
Standortvorteilen fir die Implementierung des (teilweisen oder vollstandigen) Betriebs der Ver-
teilnetze mit Biomethan werden hier ,Regionen fur Biomethan“ genannt. Der Anteil der De-
ckung der Gasnachfrage durch Biomethan in den Stadt-/Landkreise nimmt im zeitlichen Ver-
lauf bis zum Betrachtungsjahr 2050 leicht ab, da die Gasnachfrage und die Verfugbarkeit von
Biomethan im zeitlichen Verlauf nicht im gleichen Maf3e ansteigen, wodurch der Grad der De-
ckung der Gasnachfrage mit Biomethan bis zum dem Jahr 2050 etwas absinkt.

Im Betrachtungsjahr 2030 wurden 102, im Betrachtungsjahr 2040 94 und im Betrachtungsjahr
2050 82 Stadt-/Landkreise als Regionen mit Standortvorteilen flr Biomethan identifiziert. Der
Anteil dieser Regionen an den Stadt-/Landkreise sinkt von 25 % auf 20 %. Die Regionen mit
Standortvorteilen von Biomethan sind die Regionen mit einer Uberdeckung, sehr hohen, ho-
hen oder mittleren Deckung (Potenzial) und befinden sich vor allem im Norden und Stid-Osten
von Deutschland (vgl. Abbildung 3.4.1).

Die Anzahl der Regionen mit sehr hoher Deckung und Uberdeckung (sehr hohes Potenzial)
machen einen Anteil von ca. 2,5-1,5 % (von 2030 bis 2050 Anteil sinkend) an allen Stadt-
/Landkreisen aus. Eine hohe Deckung der Gasnachfrage durch Biomethan (hohes Potenzial)
liegt bei ca. 7-4 % (von 2030 bis 2050 Anteil sinkend) der Stadt-/Landkreise vor. Der Anteil an
Stadt-/Landkreisen mit mittlerer Deckung (mittleres Potenzial) liegt bei ca. 15,5-14,5 % (von
2030 bis 2050 Anteil sinkend) vor. Die Regionen mit einem geringen Potenzial (niedrige De-
ckung der Gasnachfrage) sind deutschlandweit vorzufinden und machen einen Anteil von ca.
75-80 % (von 2030 bis 2050 Anteil steigend) aus. Auch in den Stadt-/Landkreisen mit niedri-
gem Potenzial sollten Biomethaneinspeisungen zur anteiligen Deckung der Gasnachfrage um-
gesetzt werden, insofern diese energiesystemtechnisch sinnvoll mdglich sind. Die Stadt-
/Landkreise mit der jeweiligen Einordnung ihres Potenzials je Betrachtungsjahr sind in Anhang
4 detailliert aufgefihrt.

Der teilweise oder vollstandige Betrieb von Verteilnetzen mit Biomethan oder, wenn kein Gas-
netz vorhanden ist, der Neubau von Gasnetzen, kann auf der gesamten Netzgebietsebene
oder Teilnetzebene erfolgen. Durch Einzelpriifung ist die geeignete Variante zu ermitteln. In
jedem Fall sollte sowohl die Versorgungssicherheit als auch die grof3flachigere Verteilung des
Gases, z.B. bei Uberdeckung der Gasnachfrage in der Region durch sehr hohe Potenziale,
durch Anbindung der Verteilnetze an vorgelagerte Netze, bis hin zur den Fernleitungsnetzen,
gewabhrleistet werden.
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Abbildung 3.3.1: Deckung der Gasnachfrage durch Biomethan - 2030, 2040, 2050

Die Biomethaneinspeisung leistet einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung der
Energieversorgung, weshalb in jeder Region, in der eine sinnvolle Anbindung der Bio-
methaneinspeisung an das Energieversorgungssystem mdglich ist, diese umgesetzt
werden sollte.
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3.4 Regionen fir SNG (Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse)

Die Deckung der Gasnachfrage durch Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse (SNG)
ist in vielen Stadt-/Landkreisen hoch bis sehr hoch, so dass eine Vielzahl an Stadt-/Landkrei-
sen ein hohes und sehr hohes Potenzial fiir den Betrieb von Verteilnetzen mit SNG haben,
diese Regionen werden hier als ,Regionen fir SNG* bezeichnet.

Der Anteil der Deckung der Gasnachfrage durch SNG in den Stadt-/Landkreisen nimmt im
zeitlichen Verlauf bis zum Betrachtungsjahr 2050 leicht ab, da die Gasnachfrage und die Ver-
fugbarkeit von SNG im zeitlichen Verlauf nicht im gleichen Maf3e ansteigen.

Im Betrachtungsjahr 2030 wurden 117, im Betrachtungsjahr 2040 111 und im Betrachtungsjahr
2050 96 Stadt-/Landkreise als Regionen mit Standortvorteilen fir SNG identifiziert. Der Anteil
dieser Regionen an den Stadt-/Landkreisen sinkt von ca. 30 % auf 25 %. Die Regionen mit
Standortvorteilen von SNG sind die Stadt-/Landkreise mit einer sehr hohen, hohen oder mitt-
leren Deckung (Potenzial) und befinden sich vor allem im Nord-Osten, Osten, Stid-Osten und
Siud-Westen von Deutschland (vgl. Abbildung 3.4.1). Die Stadt-/Landkreise mit ihrer jeweiligen
Einordnung in den Betrachtungsjahren sind in Anhang 5 aufgelistet.

Im Betrachtungsjahr 2030 wurden insgesamt 11 Stadt-/Landkreise mit einer sehr hohen De-
ckung (Potenzial), 22 mit einer hohen Deckung (Potenzial) und 84 mit einer mittleren Deckung
(Potenzial) identifiziert. Im Betrachtungsjahr 2040 liegt die Anzahl der Stadt-/Landkreise mit
sehr hoher Deckung (Potenzial) bei 8, mit leicht veranderter Reihenfolge des Potenzials. Die
Anzahl der Stadt-/Landkreise mit hoher Deckung (Potenzial) bleibt mit 22 Stadt-/Landkreisen
gleich. Die Anzahl der Stadt-/Landkreise mit mittlerer Deckung (Potenzial) reduziert sich leicht
auf 81 Stadt-/Landkreise. Im Betrachtungsjahr 2050 wurden keine Stadt-/Landkreise mit einer
sehr hohen Deckung (Potenzial) identifiziert. Die Anzahl der Stadt-/Landkreise mit hoher De-
ckung (Potenzial) liegt bei 20 und mit mittlerer Deckung (Potenzial) bei 76. Die Verdnderung
der Gasnachfrage und des Potenzials an SNG-Einspeisung der Stadt-/Landkreise fihren zu
einer veranderten Deckung der Gasnachfrage (Potenzial) sowie zu einer Veranderung des
Rankings der Stadt-/Landkreise (vgl. Anhang 5).

Es gibt in den Betrachtungsjahren 2030 und 2040 Stadt-/Landkreise, in denen die komplette
Versorgung mit SNG bilanziell méglich ist. Darliber hinaus gibt es, neben der generellen Mog-
lichkeit der Zumischung (Austauschgas), eine Vielzahl an Stadt-/Landkreisen, in denen eine
anteilige Umstellung des Betriebs der Verteilnetze auf SNG oder, wenn kein Gasnetz vorhan-
den ist, der Neubau von Gasnetzen, erfolgen kann. Durch Einzelprifung ist zu ermitteln, ob
eine Umstellung auf der gesamten Netzgebietsebene oder Teilnetzebene erfolgen sollte. In
jedem Fall sollte sowohl die Versorgungssicherheit als auch die grof3flachigere Verteilung des
Gases, z.B. bei Uberdeckung der Gasnachfrage in der Region durch sehr hohe Potenziale,
durch Anbindung der Verteilnetze an vorgelagerte Netze, bis hin zur den Fernleitungsnetzen,
gewahrleistet werden.
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Abbildung 3.4.1: Regionen fur SNG, Deckung der Gasnachfrage mit SNG Methan aus vergas-
ter, ligninreicher Biomasse - 2030, 2040 und 2050

Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse (SNG) kann einen wichtigen Beitrag zur
Dekarbonisierung der Energieversorgung leisten, weshalb in jeder Region, in der eine
energiesystemtechnisch sinnvolle Anbindung der SNG-Einspeisung an das Energiever-
sorgungssystem maoglich ist, diese umgesetzt werden sollte.
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3.5 Gesamtergebnis: Regionen fur EE-Gase

Die Identifizierung von Regionen, in denen die Integration der erneuerbaren Gase (EE-Was-
serstoff, EE-Methan, Biomethan und SNG - Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse)
und die Implementierung zugehoriger Verteilnetze bzw. die Umstellung des Betriebs der Ver-
teilnetze frihzeitig erfolgen sollte, ist in den vorhergehenden Abschnitten fur die einzelnen
Gase beschrieben.

Nachfolgend sind die Ergebnisse fur EE-Wasserstoffe und alle Methangase aus erneuerbaren
Quellen (EE-Methan - Methan aus Power-to-Gas-Anlagen, Biomethan und SNG - Methan aus
vergaster, ligninreicher Biomasse) fir die einzelnen Betrachtungsjahre zusammengefihrt (vgl.
Abbildung 3.5.1 bis Abbildung 3.5.3) und die Eignung der Umstellung der Verteilnetze auf EE-
Wasserstoffnetze oder den Weiterbetrieb der Gasnetze mit Methan aus erneuerbaren Quellen
(EE-Methan, Biomethan und SNG) abgeleitet. Die Gegenlberstellung der Ergebnisse fur die
einzelnen Betrachtungsjahre befinden sich in Anhang 6 bis Anhang 8.

Betrachtungsjahr 2030

Der Westen, Nord-Westen, Norden, Nord-Osten und Osten Deutschlands weisen durch die
ermittelten Potenziale eine zum Teil hohe Eignung fur EE-Wasserstoffnetze und Betrieb von
Gasnetzen mit Methan (EE-Methan, Biomethan und SNG) auf. In Studwest- und Sidost-
deutschland weisen die Stadt-/Landkreise ein niedriges Potenzial fir EE-Wasserstoffnetze,
aber ein zum Teil hohes und mittleres Potenzial fir Gasnetze mit Methan (EE-Methan, Biome-
than und SNG) auf.

Die Umstellung auf EE-Wasserstoffnetze bietet sich 2030, aufgrund der geplanten Infrastruk-
turen und bei Nutzung der Potenziale, vor allem in folgenden Bundeslandern an:
e Berlin

¢ Brandenburg (in weiten Teilen)

e Bremen

e Hamburg

¢ Mecklenburg-Vorpommern (in weiten Teilen)
¢ Niedersachsen (zum Teil)

e Nordrhein-Westfalen (in weiten Teilen)

e Saarland (in weiten Teilen)

e Sachsen (zum Teil)

e Sachsen-Anhalt (in weiten Teilen)

e Schleswig-Holstein (in weiten Teilen)
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Der gesamtheitliche Weiterbetrieb der Gasnetze mit Methan (EE-Methan, Biomethan und
SNG) sollte 2030, bei Nutzung der grof3en vorhandenen Potenziale, vor allem in folgenden
Bundeslandern erfolgen:

e Baden-Wirttemberg

Bayern

e Hessen

¢ Niedersachsen (zum Teil)
¢ Rheinland-Pfalz

e Sachsen (zum Teil)

e Thiringen

2030

Regionen fur EE-Wasserstoff Regionen fir EE-Methan*

[ | Kein Potenzial

[ | Niedriges Potenzial [l Hohes Potenzial | Niedriges Potenzial [l Hohes Potenzial
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* Methan aus erneuerbaren Quellen: EE-Methan, Biomethan und SNG (Methan aus ligninreicher Biomasse)

Abbildung 3.5.1: Regionen mit Standortvorteilen fir EE-Gase - 2030
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Betrachtungsjahr 2040

In Sudwest- und Sidostdeutschland nimmt das Potenzial der Stadt-/Landkreise fiir EE-Was-
serstoffnetze gegeniber dem Betrachtungsjahr 2030 zu und liegt 2040 im hohen und mittleren
Bereich. Das Potenzial fir den Betrieb von Gasnetzen mit Methan (EE-Methan, Biomethan
und SNG) sinkt gegenuber 2030 leicht ab.

Die Umstellung auf EE-Wasserstoffnetze bietet sich 2040, aufgrund der geplanten Infrastruk-
turen und bei Nutzung der Potenziale, vor allem in folgenden Bundesléndern an:

Baden-Wirttemberg (zum Teil)
Bayern (zum Teil)

Berlin

Brandenburg (fast vollstandig)
Bremen

Hamburg

Hessen (fast vollstandig)
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen (in weiten Teilen)
Nordrhein-Westfalen (fast vollstandig)
Rheinland-Pfalz (zum Teil)
Saarland (in weiten Teilen)
Sachsen (fast vollstandig)
Sachsen-Anhalt (fast vollstandig)

Schleswig-Holstein (fast vollstandig)

Der gesamtheitliche Weiterbetrieb der Gasnetze mit Methan (EE-Methan, Biomethan und
SNG) sollte 2040, bei Nutzung der grof3en vorhandenen Potenziale, vor allem in folgenden
Bundeslandern erfolgen:

Baden-Wirttemberg (zum Teil)
Bayern (zum Teil)
Rheinland-Pfalz (zum Teil)

Thiringen
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Abbildung 3.5.2: Regionen mit Standortvorteilen fiir EE-Gase - 2040
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Betrachtungsjahr 2050

Deutschlandweit und vor allem im Stiden nimmt die Anzahl der Stadt-/Landkreise mit mittlerem
Potenzial fur EE-Wasserstoff und somit die Eignung flr EE-Wasserstoffnetze zu. Das Poten-
zial fir den Betrieb von Gasnetzen mit Methan (EE-Methan, Biomethan und SNG) sinkt insge-
samt gegenliber 2040 leicht ab und es gibt eine Verschiebung von Stadt-/Landkreisen mit
hohem und sehr hohem Potenzial hin zu einem mittleren Potenzial. Das liegt u.a. daran, dass
die Gasnhachfrage und die Verfiigbarkeit von Methan (EE-Methan, Biomethan und SNG) im
zeitlichen Verlauf nicht im gleichen Maf3e ansteigen, wodurch die Deckung der Gasnachfrage
mit Methan bis zum Jahr 2050 etwas absinkt.

Die Umstellung auf EE-Wasserstoffnetze bietet sich, aufgrund der geplanten Infrastrukturen
und bei Nutzung der Potenziale 2050, vor allem in folgenden Bundesléndern an:

Baden-Wirttemberg (zum Teil)
Bayern (zum Teil)

Berlin

Brandenburg (fast vollstandig)
Bremen

Hamburg

Hessen (fast vollstandig)
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen (in weiten Teilen)
Nordrhein-Westfalen (fast vollstandig)
Rheinland-Pfalz (zum Teil)
Saarland (fast vollstandig)

Sachsen (fast vollstandig)
Sachsen-Anhalt (fast vollstandig)
Schleswig-Holstein (fast vollstandig)

Thiringen (zum Tell)

Der gesamtheitliche Weiterbetrieb der Gasnetze mit Methan (EE-Methan, Biomethan und
SNG) sollte 2050, bei Nutzung der groRen vorhandenen Potenziale, vor allem in folgenden
Bundeslandern erfolgen:

Baden-Wirttemberg (zum Teil)
Bayern (zum Teil)
Rheinland-Pfalz (zum Teil)

Thiringen (zum Teil)
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Abbildung 3.5.3: Regionen mit Standortvorteilen fur EE-Gase - 2050

Generell gilt: Ob die Umstellung oder der Neubau von reinen EE-Gasnetzen auf der ge-
samten Netzgebietsebene oder Teilnetzebene in den Stadt-/Landkreisen erfolgen kann,
muss durch Einzelpriufung unter Beruicksichtigung der tatsachlichen Potenziale und
Gegebenheiten ermittelt werden. Bei Neubau von Gasnetzen ist die Versorgungssicher-
heit durch Anbindung der Verteilnetze an vorgelagerte Netze, bis hin zu den Fernlei-
tungsnetzen zu gewahrleisten.

EE-Wasserstoff kann einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung der Energieversorgung
leisten. Die Zumischung von EE-Wasserstoff in das bestehende Gasnetz unter Beachtung der
technischen Grenzen (brenntechnische Kenndaten, Infrastruktur und Anwendungstechnik) ist
derzeit bis zu 10 Vol.-% Wasserstoff und ab 2030 bis zu 20 Vol.-% Wasserstoff (Untersuchung
zu 20 Vol.-% Wasserstoff und héheren Zumischgrenzen laufen bereits als EU- und DVGW-
Forschungsprojekte) moglich (44 S. 31, 42ff), (45 S. 4). Deutschlandweit sind Stadt-/Land-
kreise fur die Etablierung von Wasserstoffnetzen geeignet. Systemische und klimapolitische
Gesichtspunkte sind bei der Umstellung und Neubau von Netzen zu berticksichtigen. Beim
Neubau von EE-Wasserstoffnetzen ist die Versorgungssicherheit durch Anbindung der Ver-
teilnetze an vorgelagerte Netze, bis hin zu den Fernleitungsnetzen sicherzustellen.
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Auch EE-Methan kann einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung der Energieversorgung
leisten. EE-Methan kann als Austauschgas zur kompletten oder anteiligen Deckung der Gas-
nachfrage in die Gasnetze eingespeist werden. Die Implementierung des Betriebs von Verteil-
netzen mit EE-Methan oder, wenn kein Gasnetz vorhanden ist, der Neubau von Gasnetzen
kann auf der gesamten Netzgebietsebene oder Teilnetzebene erfolgen. Zu Ermittlung der ge-
eigneteren Variante ist eine Einzelprifung erforderlich. Vor allem bei Neubau von Gasnetzen
ist Gewahrleistung der Versorgungssicherheit durch Anbindung der Verteilnetze an vorgela-
gerte Netze, bis hin zu den Fernleitungsnetzen sicherzustellen. Bei der Erzeugung von EE-
Methan sollten lokale biogene Kohlenstoffdioxidquellen genutzt werden. Vor allem Kohlen-
stoffdioxid aus der Biogasaufbereitung und bei Hebung der Potenziale der SNG-Erzeugung,
dass bei der SNG-Aufbereitung abgeschiedene Kohlenstoffdioxid. Zu dem kann der Kohlen-
stoffdioxid aus der Verbrennung von Biomasse aufgefangen und fir die Methanisierung ein-
gesetzt werden.

Eine Einbindung von EE-Methan in das Energieversorgungssystem sollte mit einer
maoglichen direkten Nutzung von EE-Wasserstoff hinsichtlich dkologischer, 6konomi-
scher und energiesystemrelevanter Aspekte abgeglichen werden. Daneben sind aber
auch Kriterien, wie die Transformationsgeschwindigkeit auf dem Weg hin zum Wasser-
stoffsystem oder lokale Verflugbarkeiten und Nachfrage von Wasserstoff, zu berick-
sichtigen.

Die Biomethaneinspeisung leistet einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung der Ener-
gieversorgung, weshalb in jeder Region, in der eine energiesystemtechnisch sinnvolle Anbin-
dung der Biomethaneinspeisung an das Energieversorgungssystem mdoglich ist, diese umge-
setzt werden sollte. Es gibt nur wenige Stadt-/Landkreise, in dem die komplette Deckung der
Gasnachfrage mit Biomethan unter Auswertung des maximal verfigbaren Potenzials méglich
ist. Es besteht immer die Méglichkeit, Biomethan zur anteiligen Deckung der Gasnachfrage in
die Gasnetze (Austauschgas) einzuspeisen. Die Umstellung des Betriebes von Verteilnetzen
auf Biomethan oder, wenn kein Gasnetz vorhanden ist, der Neubau von Gasnetzen, kann auf
der gesamten Netzgebietsebene oder Teilnetzebene erfolgen. Durch Einzelprifung ist die ge-
eignete Variante zu ermitteln. Bei Neubau von Gasnetzen ist die Versorgungssicherheit durch
Anbindung der Verteilnetze an vorgelagerte Netze, bis hin zu den Fernleitungsnetzen zu ge-
wahrleisten.

Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse (SNG) kann einen wichtigen Beitrag zur De-
karbonisierung der Energieversorgung leisten, weshalb in jeder Region, in der eine energie-
systemtechnisch sinnvolle Anbindung der SNG-Einspeisung an das Energieversorgungssys-
tem madglich ist, diese umgesetzt werden sollte. Es gibt in den Betrachtungsjahren 2030 und
2040 Stadt-/Landkreise, in denen die komplette Versorgung eines Landkreises mit SNG bilan-
ziell maglich ist. Dartiber hinaus gibt es, neben der generellen Méglichkeit der Zumischung
(Austauschgas), eine Vielzahl an Stadt-/Landkreisen in denen eine vollstdndige oder anteilige
Umstellung des Betriebes der Verteilnetze auf SNG oder, wenn kein Gasnetz vorhanden ist,
der Neubau von Gasnetzen erfolgen kann. Durch Einzelprifung ist zu ermitteln, ob eine Um-
stellung auf der gesamten Netzgebietsebene oder Teilnetzebene erfolgen sollte und die Ver-
sorgungssicherheit durch Anbindung der Verteilnetze an vorgelagerte Netze, bis hin zu den
Fernleitungsnetzen gewahrleistet wird. Bei einer zukinftigen Nutzung der SNG-Potenziale,
kann das bei der Aufbereitung abgeschiedene Kohlenstoffdioxid aufgefangen und fiir die Me-
thanisierung bereitgestellt werden.
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Deutschlandweit sind in allen Stadt-/Landkreisen Potenziale zur Bereitstellung von kli-
maneutralen Gasen vorhanden und deren Nutzung durch Umstellung der Gasnetze
oder des Gasbezugs oder Neubau, wenn kein Gasnetz vorhanden ist, sowie Zumi-

schung maoglich.
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3.6 Implementierung EE-Gase

Die Mdglichkeiten zur Implementierung von erneuerbaren Gasen in die Verteilnetze ist stark
von dem zu einzuspeisenden EE-Gas und den vorliegenden Netzstrukturen abhéngig. Inner-
halb von Deutschland und den einzelnen Regionen / Stadt-/Landkreisen gibt es keine einheit-
lichen Netzstrukturen. Diese unterscheiden sich deutlich hinsichtlich u. a. Druckstufen, Verma-
schungsgrad, Kundenstruktur und regionaler EE-Gas-Erzeugungspotenziale. Daher kann, ba-
sierend auf den bisherigen Ergebnissen, keine eindeutige stadt-/landkreisscharfe Zuordnung
der zu bevorzugenden Implementierung der EE-Gase gegeben werden.

Grundsatzlich gibt es zwei Mdéglichkeiten der Implementierung:
o Etablierung von EE-Gas-Netzen
e Zumischung in die bisher auf Erdgas optimierten Gasnetze

Die Etablierung von EE-Gas-Netzen in Form von Umstellung oder Neubau von EE-Gasnet-
zen muss im Einzelfall unter Bertcksichtigung der Gegebenheiten gepruft werden. Wie in Ab-
schnitt 3 dargestellt, ist eine vollstandige Deckung der Gasnachfrage auf Landkreisebene
durch die regional verfligbaren EE-Gas-Potenziale nur selten mdglich. Daher sollte, neben den
regionalen Potenzialen, auch die Bereitstellung von erneuerbaren Gasen aus vorgelagerten
Netzen bertcksichtigt werden, wie z. B. dem von den FNB geplanten Wasserstoffnetz. Ist eine
Etablierung von EE-Wasserstoffnetzen oder der Betrieb von Gasnetzen mit Methan (EE-Me-
than, Biomethan und SNG) nicht auf dem gesamten Netzgebiet moglich, kann dies ggf. klein-
teiliger, z.B. auf Teilnetzebene, erfolgen, um die regionalen EE-Gas-Potenziale mit mdglichst
moderatem Aufwand fur Aufbereitung und Verdichtung auch regional zu nutzen.

Die Zumischung in die bisher auf Erdgas optimierten Gasnetze zur anteiligen Deckung
der Gasnachfrage ist nahezu deutschlandweit moglich. Dies setzt, neben der Einhaltung der
brenntechnischen GroRen (Wobbe-Index, relative Dichte u. a.) entsprechend des Arbeitsblat-
tes G 260, die Gewabhrleistung einer regelwerkskonformen Gasabrechnung (Vorgabe Arbeits-
blatt G 685 (46)) voraus.
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4 Schlussfolgerungen und Ausblick

Deutschlandweit sind in vielen Stadt-/Landkreisen grol3e Potenziale zur Bereitstellung von kli-
maneutralen Gasen und deren Implementierung durch Umstellung oder Neubau von Netzen
sowie Zumischung moglich.

Der Westen und Nord-Westen Deutschlands weisen 2030, 2040 und 2050 eine hohe Eignung
vor allem fur EE-Wasserstoffnetze und den Betrieb der Verteilnetze mit EE-Methan auf. Die
Stadt-/Landkreise im Nord-Osten und Osten von Deutschland sind bei allen EE-Gasen durch
ein mittleres bis sehr hohes Potenzial fur die Implementierung von EE-Wasserstoffnetzen und
den Betrieb der Verteilnetze mit Methan (EE-Methan, Biomethan und SNG - Methan aus ver-
gaster, ligninreicher Biomasse) gepragt. In Sidwest- und Siidostdeutschland weisen die Stadt-
/Landkreise ein hohes und mittleres Potenzial fir EE-Wasserstoffnetze (2040, 2050) und den
Betrieb der Gasnetze mit Methan (2030, 2040 und 2050) auf, hier liegen vor allem die Poten-
ziale fir den Betrieb mit SNG (Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse) im sehr hohen
und hohen Bereich.

Wenn eine Umstellung der Gasnetze/des Gasbezugs oder der Neubau von Verteilnetzen (Be-
trieb mit EE-Wasserstoff, EE-Methan, Biomethan oder SNG - Methan aus vergaster, ligninrei-
cher Biomasse) aufgrund potenzial- oder netzseitiger Aspekte nicht grof3flachig (Netzgebiets-
ebene) erfolgen, kann dies auch kleinteiliger, z.B. auf Teilnetzebene, umgesetzt werden.

Daruber hinaus besteht immer die Mdglichkeit, EE-Methan, Biomethan und SNG zur anteiligen
Deckung der Gasnachfrage in die Gasnetze (Austauschgas) einzuspeisen und EE-Wasser-
stoff unter Beachtung der technischen Grenzen (brenntechnische Kenndaten, Infrastruktur,
Anwendungstechnik) und Kundenanforderungen (sensible Kunden) aktuell bis 10 Vol.-% Was-
serstoff und ab 2030 bis 20 Vol.-% Wasserstoff (Untersuchung dazu laufen bereits als EU- und
DVGW:-Forschungsprojekte beizumischen - um die vorhandenen EE-Gas-Potenziale nutzbar
zu machen.

In jedem Fall sollte sowohl die Versorgungssicherheit als auch die grof3flachigere Verteilung
des Gases, z.B. bei Uberdeckung der Gasnachfrage in der Region durch sehr hohe Potenzi-
ale, durch Anbindung der Verteilnetze an vorgelagerte Netze, bis hin zur den Fernleitungsnet-
zen, gewahrleistet werden.

Regionen, die besonders grol3e Potenziale fir EE-Wasserstoff und EE-Methan aufwei-

sen, sollten detailliert untersucht werden, um eine zeitnahe Nutzung der Potenziale zu

ermoglichen und die Dekarbonisierung der Energie- und Gasversorgung voranzutrei-

ben. Zudem sollte in allen Regionen, in denen Einspeisungen von Biomethan und Me-

than aus ligninreicher Biomasse (SNG) sinnvoll méglich sind, deren Einspeisung als
Austauschgas erfolgen.
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Abkilrzungsverzeichnis

AHP
EE
FfE
GHD
GIS
MADA
MCDA
MODA

NUTS

NWA

SNG

Analytic Hierarchy Process

Erneuerbare Energien

Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e.V.
Gewerbe/Handel/Dienstleistung
Geographischen Informationssystem

Multi-Attribute Decision Analysis

Multicriteria Decision Analysis (multikriterielle Entscheidungsanalyse)

Multi-Objective Decision Analysis

Nomenclature des Unités territoriales statistiques (Klassifikation der Gebietsein-

heiten fur die Statistik)
Nutzwertanalyse

Synthetic Natural Gas
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Anhang 1: Datenabgleich DVGW-Leitplankenszenario EE-
Gas+H2

Datenabgleich - Industrie (energetisch und stofflich)
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Anhang 2: Uberblick Regionen fur EE-Wasserstoff

Landkreis/ kreisfreie Stadt

Sehr hohes Potenzial Sehr hohes Potenzial Sehr hohes Potenzial

Hohes Potenzial

Hohes Potenzial Hohes Potenzial

Mittleres Potenzial
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Mittleres Potenzial

Mittleres Potenzial
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Niedriges Potenzial

Fulda

Heidekreis

BergstralRe

Kleve

Hildesheim

Nienburg (Weser)

Steinburg

Soest

Duren

Gutersloh

Bielefeld, Stadt

Herford

Rhein-Neckar-Kreis

Coesfeld

Wiesbaden, Landeshauptstadt

Markischer Kreis

Dahme-Spreewald

Ostprignitz-Ruppin

Stendal

Darmstadt, Wissenschafts-

stadt

Markisch-Oderland

Wuppertal, Stadt

Schaumburg

Esslingen

Neuwied

Darmstadt-Dieburg

Altmarkkreis Salzwedel

Goslar

Schwandorf

Regensburg

Aschaffenburg

Diepholz

Wilhelmshaven, Stadt

Ennepe-Ruhr-Kreis

Roth

Solingen, Klingenstadt

Alzey-Worms

Holzminden

Harz

Havelland

Schwabach

Gifhorn
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Landau in der Pfalz, kreisfreie
Stadt

Magdeburg, Landeshaupt-
stadt

Lorrach
Jerichower Land
Oberhavel
Saarlouis
Cloppenburg

Wolfsburg, Stadt
Mansfeld-Stidharz

St. Wendel

Pirmasens, kreisfreie Stadt
Jena, Stadt

Aurich

Spree-Neille
Hochsauerlandkreis
Flensburg, Stadt
Saarpfalz-Kreis
Cuxhaven

Friesland
Braunschweig, Stadt
Oldenburg

Grafschaft Bentheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad
Windsheim
Wartburgkreis

Harburg

Hoxter

Halle (Saale), Stadt
Trier-Saarburg
Mayen-Koblenz
Mainz-Bingen
Brandenburg an der Havel,
Stadt

Euskirchen
Saale-Orla-Kreis
Westerwaldkreis
Gotha

Grol3-Gerau

Vechta
Donnersbergkreis
Saalfeld-Rudolstadt
Verden

Celle

Wirzburg
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Northeim

Miltenberg

Offenbach

Schmalkalden-Meiningen

Bad Durkheim

Ammerland

Minchen, Landeshauptstadt

Greiz

Eichstatt

Weimarer Land

Wittmund

Kusel

Rhein-Lahn-Kreis

Saale-Holzland-Kreis

Hildburghausen

IIm-Kreis

Sudwestpfalz

Main-Tauber-Kreis

Cham

Osterholz

Altenkirchen (Westerwald)

Landshut

Wormes, kreisfreie Stadt

Kaiserslautern

Potsdam, Stadt

Neckar-Odenwald-Kreis

Rottal-Inn

Peine

Wolfenbuttel

Aschaffenburg

Hameln-Pyrmont

Ahrweiler

Neumarkt i.d.OPf.

Neunkirchen

Straubing-Bogen

Helmstedt

Main-Taunus-Kreis

Amberg-Sulzbach

Mannheim, Stadtkreis

Heidelberg, Stadtkreis

Neustadt a.d.Waldnaab

Rheingau-Taunus-Kreis

Niedriges Potenzial

Kaiserslautern, kreisfreie

Stadt Wirzburg
Bamberg Eichsfeld
Regensburg Werra-MeilRner-Kreis
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Rheinisch-Bergischer Kreis

Saale-Holzland-Kreis

Kulmbach

Rhon-Grabfeld Rems-Murr-Kreis Neu-Ulm
Limburg-Weilburg Lahn-Dill-Kreis Firth

Traunstein Alzey-Worms Steinburg

Kelheim Landshut Erlangen-Hochstadt
Wirzburg Reutlingen Eisenach, Stadt
Neuburg-Schrobenhausen Germersheim Holzminden
Rhein-Pfalz-Kreis Altenburger Land Lindau (Bodensee)
Trier, kreisfreie Stadt Dingolfing-Landau Ebersberg
Muhldorf a.lnn Heinsberg Passau

Landau in der Pfalz, kreisfreie

Kitzingen Main-Taunus-Kreis Stadt
Nirnberger Land Heilbronn, Stadtkreis Prignitz
Landshut Libeck, Hansestadt Markisch-Oderland

Main-Spessart

Neunkirchen

Ostprignitz-Ruppin

Odenwaldkreis

Mannheim, Stadtkreis

Nordwestmecklenburg

Erlangen

Hameln-Pyrmont

Ravensburg

Freiburg im Breisgau, Stadt-

Frankfurt (Oder), Stadt Havelland kreis

Bamberg Donau-Ries Gifhorn

Oldenburg (Oldenburg), Stadt | Helmstedt Havelland

Schweinfurt Gifhorn Eifelkreis Bitburg-Priim

Freiburg im Breisgau, Stadt-

Freising kreis Oberhavel
Kaiserslautern, kreisfreie
Osnabruck, Stadt Stadt Saarlouis
Koblenz, kreisfreie Stadt Wiirzburg Pirmasens, kreisfreie Stadt
Remscheid, Stadt Hof Oldenburg
Flrth Elbe-Elster Waldshut

Gera, Stadt

Wunsiedel i.Fichtelgebirge

Mainz-Bingen

Neustadt an der Weinstralle,
kreisfreie Stadt

Nirnberger Land

Saarpfalz-Kreis

Forchheim Jerichower Land Friesland

Firth Landshut St. Wendel
Emden, Stadt Wilhelmshaven, Stadt Wolfsburg, Stadt
Erlangen-Hochstadt Oldenburg (Oldenburg), Stadt | Hoxter

Weimar, Stadt

Oberallgau

Oberspreewald-Lausitz

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie

Stadt Oberhavel Schwabisch Hall
Zweibriicken, kreisfreie Stadt | Schweinfurt Vechta

Straubing Neu-Ulm Zwickau
Delmenhorst, Stadt Erlangen-Hochstadt Rhein-Hunsrick-Kreis
Weiden i.d.OPf. Forchheim Saale-Orla-Kreis
Speyer, kreisfreie Stadt Holzminden Rastatt

Amberg Weimar, Stadt Alb-Donau-Kreis
Suhl, Stadt Lindau (Bodensee) Ammerland

Gorlitz St. Wendel Northeim

Stormarn Pirmasens, kreisfreie Stadt Saalfeld-Rudolstadt
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Bremerhaven, Stadt

Landau in der Pfalz, kreisfreie
Stadt

Celle

Karlsruhe, Stadtkreis

Spree-Neilse

Schmalkalden-Meiningen

Erding Saarpfalz-Kreis Passau

HaRberge Wolfsburg, Stadt Halle (Saale), Stadt
Stadteregion Aachen Oldenburg Stendal

Segeberg Friesland Werra-Meiner-Kreis
Glnzburg Mainz-Bingen Neckar-Odenwald-Kreis
Vorpommern-Greifswald Hoxter Emmendingen
Stuttgart, Stadtkreis Trier-Saarburg IIm-Kreis

Ortenaukreis Vulkaneifel Osterholz

Dresden, Stadt Waldshut Alzey-Worms
Vorpommern-Riigen Flensburg, Stadt Miltenberg

Mittelsachsen

Neustadt a.d.Aisch-Bad
Windsheim

Bodenseekreis

MeilSen

Saale-Orla-Kreis

Libeck, Hansestadt

Oberspreewald-Lausitz

Vechta

Mannheim, Stadtkreis

Kassel

Donnersbergkreis

Rottal-Inn

Bautzen

Schwabisch Hall

Peine

Hersfeld-Rotenburg

Kassel, documenta-Stadt

Limburg-Weilburg

Sachsische Schweiz-Osterzge-
birge

Saalfeld-Rudolstadt

Rheingau-Taunus-Kreis

Chemnitz, Stadt

Halle (Saale), Stadt

Niedriges Potenzial

Siegen-Wittgenstein

Celle

Neunkirchen

Brandenburg an der Havel,

Boblingen Stadt Potsdam, Stadt

Kiel, Landeshauptstadt Northeim Unterallgau

Ansbach Birkenfeld Altmarkkreis Salzwedel
Deggendorf Ammerland Bamberg

Heilbronn, Stadtkreis Greiz Heilbronn, Stadtkreis
GieRen Uelzen Trier, kreisfreie Stadt
Konstanz Weimarer Land Traunstein

Rosenheim Wittmund Neustadt a.d.Waldnaab
Ostholstein Sudliche Weinstralle Rhon-Grabfeld
Karlsruhe Kusel Olpe
Waldeck-Frankenberg Alb-Donau-Kreis Bad Kissingen
Augsburg Rhein-Lahn-Kreis Ostallgau

Minchen IIm-Kreis Main-Spessart
Eifelkreis Bitburg-Priim Hildburghausen Oberallgau
Nordwestmecklenburg Miltenberg Wilhelmshaven, Stadt

Herzogtum Lauenburg

Wormes, kreisfreie Stadt

Schweinfurt

Ludwigsburg Osterholz Koblenz, kreisfreie Stadt
Augsburg Sudwestpfalz Forchheim

Freiburg im Breisgau, Stadt-

kreis Passau Elbe-Elster

Elbe-Elster Sigmaringen Ulm, Stadtkreis

Plon Main-Tauber-Kreis Jerichower Land
Heilbronn Kaiserslautern Spree-Neille
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Ostalbkreis

Cham

Kassel, documenta-Stadt

Neustadt a.d.Aisch-Bad

Gottingen Altenkirchen (Westerwald) Windsheim
Ravensburg Emmendingen Trier-Saarburg
Barnim Neckar-Odenwald-Kreis Flensburg, Stadt
Bad Kreuznach Rottal-Inn Greiz
Breisgau-Hochschwarzwald Heidenheim Vulkaneifel
Rhein-Hunsrick-Kreis Peine Main-Tauber-Kreis

Vulkaneifel Wolfenbittel Sigmaringen

Brandenburg an der Havel,
Lineburg Bodenseekreis Stadt
Weilheim-Schongau Cochem-Zell Wormes, kreisfreie Stadt
Lichow-Dannenberg Potsdam, Stadt Weimarer Land
Vogelsbergkreis Aschaffenburg Donnersbergkreis
Biberach Straubing-Bogen Uelzen
Bernkastel-Wittlich Rheingau-Taunus-Kreis Heidenheim

Schwalm-Eder-Kreis

Amberg-Sulzbach

Hildburghausen

Waldshut

Unterallgau

Stdliche Weinstralte

Kyffhauserkreis Heidelberg, Stadtkreis Birkenfeld
Unstrut-Hainich-Kreis Neustadt a.d.Waldnaab Wittmund
Schwabisch Hall Bamberg Kaiserslautern
Kassel, documenta-Stadt Limburg-Weilburg Cham

Zwickau Rhon-Grabfeld Rhein-Lahn-Kreis
Erzgebirgskreis Rhein-Pfalz-Kreis Kusel

Birkenfeld

Trier, kreisfreie Stadt

Stdwestpfalz

Vogtlandkreis

Kelheim

Wolfenbuttel

Marburg-Biedenkopf

Traunstein

Altenkirchen (Westerwald)

Schwarzwald-Baar-Kreis

Tirschenreuth

Aschaffenburg

Sémmerda Neuburg-Schrobenhausen Straubing-Bogen
Sudliche WeinstraRe Bad Kissingen Heidelberg, Stadtkreis
Uelzen Ostallgau Amberg-Sulzbach

Werra-MeiRner-Kreis

Muhldorf a.Inn

Rhein-Pfalz-Kreis

Erfurt, Stadt

Hohenlohekreis

Hohenlohekreis

Eichsfeld Olpe Kelheim

Rastatt Berchtesgadener Land Freudenstadt
Alb-Donau-Kreis Bamberg Cochem-Zell

Sigmaringen Freudenstadt Neuburg-Schrobenhausen

Wetteraukreis

Main-Spessart

Tirschenreuth

Germersheim

Odenwaldkreis

Mihldorf a.lnn

Passau

Freyung-Grafenau

Bamberg

Rems-Murr-Kreis

Aichach-Friedberg

Odenwaldkreis

Nordhausen Erlangen Berchtesgadener Land
Goppingen Freising Freyung-Grafenau
Lahn-Dill-Kreis Regen Aichach-Friedberg
Dingolfing-Landau Osnabriick, Stadt Freising

Reutlingen Bayreuth Osnabriick, Stadt
Pforzheim, Stadtkreis Dillingen a.d.Donau Bayreuth

Tuttlingen Frankfurt (Oder), Stadt Regen
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Altenburger Land

Koblenz, kreisfreie Stadt

Erlangen

Sonneberg Remscheid, Stadt Dillingen a.d.Donau

Heidenheim Furth Remscheid, Stadt

Emmendingen Schwerin Flrth

Cochem-Zell Eisenach, Stadt Frankfurt (Oder), Stadt
Neustadt an der Weinstralle, Neustadt an der Weinstralle,

Rottweil kreisfreie Stadt kreisfreie Stadt

Bodenseekreis

Emden, Stadt

Emden, Stadt

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie

Heinsberg Stadt Weimar, Stadt

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie
Donau-Ries Hof Stadt
Libeck, Hansestadt Zweibriicken, kreisfreie Stadt Hof
Unterallgau Straubing Zweibrlicken, kreisfreie Stadt
Tirschenreuth Gera, Stadt Schwerin
Bayreuth Ulm, Stadtkreis Delmenhorst, Stadt
Hof Rosenheim Weiden i.d.OPf.
Ostallgau Delmenhorst, Stadt Rosenheim
Bad Kissingen Weiden i.d.OPf. Gera, Stadt
Weilenburg-Gunzenhausen Speyer, kreisfreie Stadt Speyer, kreisfreie Stadt
Hohenlohekreis Amberg Amberg
Berchtesgadener Land Baden-Baden, Stadtkreis Konstanz

Zollernalbkreis

Suhl, Stadt

Baden-Baden, Stadtkreis

Wunsiedel i.Fichtelgebirge

Memmingen

Memmingen

Freyung-Grafenau Coburg Coburg

Freudenstadt Kempten (Allgau) Suhl, Stadt

Olpe HaRberge Kempten (Allgau)
Monchengladbach, Stadt Konstanz Kiel, Landeshauptstadt
Oberallgau Kiel, Landeshauptstadt HalRberge

Tlbingen Offenbach Offenbach

Bad Tolz-Wolfratshausen

Plon

Pforzheim, Stadtkreis

Aichach-Friedberg

Monchengladbach, Stadt

Monchengladbach, Stadt

Regen Zollernalbkreis Miesbach

Schwerin Miesbach Landsberg am Lech
Kulmbach Flrstenfeldbruck Schwarzwald-Baar-Kreis
Dachau Calw Bad Kreuznach
Dillingen a.d.Donau Landsberg am Lech Tuttlingen

Bayreuth Bad Kreuznach Rottweil

Miesbach Lichow-Dannenberg Erfurt, Stadt

Garmisch-Partenkirchen

Kyffhauserkreis

Zollernalbkreis

Furstenfeldbruck

Unstrut-Hainich-Kreis

WeilRenburg-Gunzenhausen

Calw Weilheim-Schongau Tlbingen
Eisenach, Stadt Schwarzwald-Baar-Kreis Furstenfeldbruck
Coburg Sémmerda Enzkreis
Neu-Ulm Erfurt, Stadt Plon

Landsberg am Lech Nordhausen Lichtenfels
Neumdnster, Stadt Tuttlingen Starnberg
Enzkreis Sonneberg Kronach
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Offenbach am Main, Stadt

Rottweil

Unstrut-Hainich-Kreis

Rosenheim Pforzheim, Stadtkreis Kyffhauserkreis
Lichtenfels WeiRenburg-Gunzenhausen Lichow-Dannenberg
Hof Tibingen Weilheim-Schongau
Ebersberg Bad Tolz-Wolfratshausen Sémmerda
Lindau (Bodensee) Dachau Nordhausen
Ansbach Garmisch-Partenkirchen Sonneberg
Ulm, Stadtkreis Coburg Dachau
Starnberg Neumdunster, Stadt Bad Tolz-Wolfratshausen
Kronach Enzkreis Calw
Passau Offenbach am Main, Stadt Garmisch-Partenkirchen
Baden-Baden, Stadtkreis Lichtenfels Coburg
Memmingen Ansbach Neuminster, Stadt
Coburg Starnberg Offenbach am Main, Stadt
Kempten (Allgdu) Kronach Ansbach
Kein Potenzial Kein Potenzial Kein Potenzial
Kaufbeuren Kaufbeuren Kaufbeuren
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Anhang 3: Uberblick Regionen fur EE-Methan

Stadt-/Landkreis/ kreisfreie Stadt

2030
Sehr hohes Potenzial

Hohes Potenzial

Sehr hohes Potenzial

Hohes Potenzial

2050
Sehr hohes Potenzial

Hohes Potenzial

Rostock
Rostock Rostock Stendal
Bremerhaven, Stadt Bremerhaven, Stadt Lorrach
Lorrach Lorrach Bremerhaven, Stadt

Ludwigshafen am Rhein, kreis-
freie Stadt

Ludwigshafen am Rhein, kreis-
freie Stadt

Ludwigshafen am Rhein, kreis-
freie Stadt

Prignitz Prignitz HalRberge
Borde Borde Prignitz
HaRberge HaRberge Borde
Leipzig, Stadt Leipzig, Stadt Leipzig, Stadt

Schleswig-Flensburg

Schleswig-Flensburg

Vorpommern-Greifswald

Vorpommern-Greifswald

Vorpommern-Greifswald

Schleswig-Flensburg

Stuttgart, Stadtkreis

Stuttgart, Stadtkreis

Stuttgart, Stadtkreis

Markisch-Oderland

Markisch-Oderland

Ludwigslust-Parchim

Ludwigslust-Parchim

Ludwigslust-Parchim

Markisch-Oderland

Nordfriesland

Nordfriesland

Salzlandkreis

Salzlandkreis

Salzlandkreis

Vorpommern-Rigen

Rendsburg-Eckernforde

Rendsburg-Eckernforde

Dithmarschen

Dithmarschen

Nordfriesland

Vorpommern-Rigen

Vorpommern-Rigen

Dithmarschen

Rendsburg-Eckernforde

Havelland

Havelland

Spree-Neille
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Ostprignitz-Ruppin Ostprignitz-Ruppin Havelland

Spree-Neilde Spree-Neilse Steinfurt

Oder-Spree Oder-Spree Frankfurt am Main, Stadt
Altmarkkreis Salzwedel Altmarkkreis Salzwedel Ostprignitz-Ruppin
Frankfurt am Main, Stadt Frankfurt am Main, Stadt Oder-Spree

Steinfurt Steinfurt Gifhorn
Dahme-Spreewald Dahme-Spreewald Recklinghausen
Recklinghausen Gifhorn Lippe

Gifhorn Recklinghausen Dahme-Spreewald
Nordsachsen Nordsachsen Bautzen

Bautzen Bautzen Nordwestmecklenburg
Rotenburg (Wimme) Diepholz Diepholz

Diepholz Rotenburg (Wimme) Nordsachsen

Lippe Lippe Rotenburg (Wimme)
Wittenberg Nordwestmecklenburg Altmarkkreis Salzwedel

Nordwestmecklenburg

Wittenberg

Hochsauerlandkreis

Jerichower Land

Jerichower Land

Mainz, kreisfreie Stadt

Burgenlandkreis Burgenlandkreis Leipzig
Leipzig Leipzig Region Hannover
Hochsauerlandkreis Hochsauerlandkreis Schwandorf

Mainz, kreisfreie Stadt

Mainz, kreisfreie Stadt

Jerichower Land

Region Hannover Mansfeld-Stidharz Wittenberg
Mansfeld-Stidharz Steinburg Augsburg

Steinburg Ostholstein Burgenlandkreis
Ostholstein Region Hannover Cloppenburg
Augsburg Schwandorf Heilbronn
Schwandorf Augsburg Alzey-Worms
Herzogtum Lauenburg Herzogtum Lauenburg Mansfeld-Stidharz
Segeberg Segeberg Waldeck-Frankenberg
Cloppenburg Alzey-Worms Oberhavel
Alzey-Worms Cloppenburg Steinburg

Oberhavel Oberhavel Herzogtum Lauenburg
Elbe-Elster Elbe-Elster Elbe-Elster

Eifelkreis Bitburg-Priim Eifelkreis Bitburg-Priim Ostholstein

Heilbronn Heilbronn Eichsfeld
Waldeck-Frankenberg Waldeck-Frankenberg Segeberg

Stormarn Oberspreewald-Lausitz Lineburg

Oberspreewald-Lausitz

Stormarn

Oberspreewald-Lausitz

MeiRen Lineburg Karlsruhe, Stadtkreis
Lineburg MeiRRen MeilRen

Eichsfeld Eichsfeld Stormarn

Harz Karlsruhe, Stadtkreis Wetteraukreis

Karlsruhe, Stadtkreis Harz Osnabriick

Plon Plon Pirmasens, kreisfreie Stadt

Lichow-Dannenberg

Lichow-Dannenberg

Lichow-Dannenberg

Merzig-Wadern

Merzig-Wadern

Nienburg (Weser)

Osnabrick

Nienburg (Weser)

Biberach
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Nienburg (Weser)

Osnabriick

Gutersloh

Pirmasens, kreisfreie Stadt

Pirmasens, kreisfreie Stadt

Donau-Ries

Mittelsachsen

Northeim

Eifelkreis Bitburg-Priim

Northeim Mittelsachsen Northeim
Barnim Donau-Ries Schwalm-Eder-Kreis
Donau-Ries Barnim Stadteregion Aachen

Stadteregion Aachen

Wetteraukreis

Neumarkt i.d.OPf.

Aurich Stadteregion Aachen Unna
Gutersloh Aurich Fulda
Wetteraukreis Gutersloh Aurich
Neumarkt i.d.OPf. Neumarkt i.d.OPf. Gottingen
Bernkastel-Wittlich Bernkastel-Wittlich Mittelsachsen
Gottingen Grafschaft Bentheim Borken
Grafschaft Bentheim Gottingen Hildesheim

Magdeburg, Landeshaupt-

Fulda Fulda stadt

Magdeburg, Landeshaupt-

stadt Biberach Minden-Libbecke

Biberach Schwalm-Eder-Kreis Oldenburg
Magdeburg, Landeshaupt-

Oldenburg stadt Marburg-Biedenkopf

Schwalm-Eder-Kreis Oldenburg Harz

Hameln-Pyrmont Hameln-Pyrmont Grafschaft Bentheim

Stade Hildesheim Weilheim-Schongau

Minden-Lubbecke Weilheim-Schongau Euskirchen

Weilheim-Schongau Stade Hameln-Pyrmont

Hildesheim Euskirchen Barnim

Euskirchen Minden-Libbecke Plon

Borken Borken Bernkastel-Wittlich

Soest Rhein-Hunsrick-Kreis Soest

Rhein-Hunsrick-Kreis Soest Stade

Marburg-Biedenkopf

Marburg-Biedenkopf

Straubing-Bogen

Straubing-Bogen

Straubing-Bogen

Merzig-Wadern

Weimarer Land Weimarer Land Kleve
Donnersbergkreis Donnersbergkreis Weimarer Land
Unstrut-Hainich-Kreis Westerwaldkreis Ravensburg

Westerwaldkreis

Unstrut-Hainich-Kreis

Ortenaukreis

St. Wendel

St. Wendel

Unstrut-Hainich-Kreis

Saale-Orla-Kreis Saale-Orla-Kreis Grol3-Gerau

Kleve GroR-Gerau Breisgau-Hochschwarzwald
Hoxter Hoxter Harburg

Harburg Kleve Rhein-Hunsriick-Kreis
GroR-Gerau Harburg Hoxter

Kyffhauserkreis Kyffhauserkreis Kyffhauserkreis
Ortenaukreis Peine Saale-Orla-Kreis
Breisgau-Hochschwarzwald Cuxhaven Peine

Peine Heidekreis Ansbach

Heidekreis Breisgau-Hochschwarzwald Westerwaldkreis

DVGW-Forschungsprojekt G 201824 | 105




Cuxhaven Ortenaukreis Wesel

Sémmerda Sémmerda Sémmerda

Wesel Wesel Cham

Ravensburg Ansbach Heidekreis

Ansbach Cham Donnersbergkreis
Cham Werra-MeilRner-Kreis Cuxhaven
Werra-MeiBner-Kreis Birkenfeld Werra-Meiner-Kreis
Birkenfeld Salzgitter, Stadt Schwabisch Hall
Mayen-Koblenz Ravensburg Main-Tauber-Kreis
Vulkaneifel Vulkaneifel Salzgitter, Stadt
Salzgitter, Stadt Mayen-Koblenz Warendorf

Diren Bad Kreuznach Diren

Uelzen Uelzen Pfaffenhofen a.d.llm
Bad Kreuznach Diren Freising
Pfaffenhofen a.d.llm Pfaffenhofen a.d.llm Vogelsbergkreis
Warendorf Freising Augsburg

Freising Vogelsbergkreis Coesfeld

Gotha Warendorf Gotha
Vogelsbergkreis Gotha Sigmaringen
Saarpfalz-Kreis Schwabisch Hall Uelzen

Freiburg im Breisgau, Stadt-

kreis Verden Mayen-Koblenz
Verden Saarpfalz-Kreis Regensburg
Schwabisch Hall Augsburg Birkenfeld
Freiburg im Breisgau, Stadt-
Main-Tauber-Kreis kreis Ostalbkreis
Coesfeld Main-Tauber-Kreis Paderborn
Paderborn Paderborn Deggendorf
Mainz-Bingen Deggendorf Verden
Augsburg Coesfeld Alb-Donau-Kreis
Neustadt a.d.Aisch-Bad
Saarlouis Helmstedt Windsheim
Deggendorf Saarlouis Rhein-Neckar-Kreis
Neustadt a.d.Aisch-Bad Freiburg im Breisgau, Stadt-
Helmstedt Windsheim kreis

Neustadt a.d.Aisch-Bad

Windsheim Regensburg Karlsruhe
Regensburg Trier-Saarburg Helmstedt
Trier-Saarburg Mainz-Bingen Passau
Nordhausen Nordhausen Wartburgkreis
Kaiserslautern Wartburgkreis Bad Kreuznach
Wartburgkreis Kaiserslautern St. Wendel
Rhein-Neckar-Kreis Rhein-Neckar-Kreis Nordhausen
Sachsische Schweiz-Osterzge-
birge Sigmaringen Vulkaneifel
Sachsische Schweiz-Osterzge-
Sigmaringen birge Main-Kinzig-Kreis
Rottal-Inn Rottal-Inn Mainz-Bingen
Ostalbkreis Karlsruhe GOppingen
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Goppingen Ostalbkreis Rottal-Inn
Hersfeld-Rotenburg Goppingen Hersfeld-Rotenburg
Karlsruhe Hersfeld-Rotenburg Kaiserslautern
Main-Kinzig-Kreis Passau Ludwigsburg
Passau Main-Kinzig-Kreis Kassel

Vechta Schmalkalden-Meiningen Trier-Saarburg

Schmalkalden-Meiningen

Vechta

Rhein-Sieg-Kreis

Kassel

Alb-Donau-Kreis

Vechta

Alb-Donau-Kreis Kassel Schmalkalden-Meiningen
Sachsische Schweiz-Osterzge-

Aschaffenburg Aschaffenburg birge

Rhein-Kreis Neuss Celle Aschaffenburg

Wittmund Wittmund Saarpfalz-Kreis

Celle Rhein-Sieg-Kreis Celle

IIm-Kreis IIm-Kreis Aichach-Friedberg

Rhein-Sieg-Kreis Rhein-Kreis Neuss Saarlouis

Saale-Holzland-Kreis Aichach-Friedberg lIm-Kreis

Hildburghausen Saale-Holzland-Kreis Ammerland

Aichach-Friedberg

Hildburghausen

Rhein-Kreis Neuss

Saalfeld-Rudolstadt

Saalfeld-Rudolstadt

Greiz

Ammerland Rhein-Lahn-Kreis Markischer Kreis
Rhein-Lahn-Kreis Ammerland Wittmund

Greiz Greiz Saale-Holzland-Kreis
Kusel Kusel Hildburghausen
Vogtlandkreis Vogtlandkreis Enzkreis

Markischer Kreis Markischer Kreis Firstenfeldbruck
Friesland Firstenfeldbruck Friesland
Erzgebirgskreis Altenkirchen (Westerwald) Saalfeld-Rudolstadt
Altenkirchen (Westerwald) Friesland Ebersberg
Firstenfeldbruck Erzgebirgskreis Schwarzwald-Baar-Kreis
Ebersberg Ebersberg Waldshut

Neunkirchen Enzkreis Neckar-Odenwald-Kreis
Enzkreis Neunkirchen Erzgebirgskreis
Neuwied Neuwied Siegen-Wittgenstein
Siegen-Wittgenstein Wolfenbuttel Landshut

Wolfenbiittel Siegen-Wittgenstein Vogtlandkreis
Waldshut Cochem-Zell Unterallgau
Cochem-Zell Rhon-Grabfeld Rhein-Lahn-Kreis
Rhon-Grabfeld Waldshut Reutlingen
Studwestpfalz Sudwestpfalz Heidenheim

Altotting Altotting Wolfenbittel
Sonneberg Landshut Rhon-Grabfeld
Landshut Unterallgdu Altenkirchen (Westerwald)
Firth Sonneberg Neuwied
Schwarzwald-Baar-Kreis Flirth Altotting

Unterallgau Altenburger Land Kusel

Altenburger Land Schwarzwald-Baar-Kreis Konstanz

Heidenheim Heidenheim Boblingen
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Darmstadt-Dieburg

Darmstadt-Dieburg

Altenburger Land

Zwickau Kelheim Emmendingen
Emmendingen Osterholz Ostallgau
Osterholz Emmendingen Neunkirchen
Kelheim Ostallgau Flrth
Ahrweiler Zwickau Giellen
Neckar-Odenwald-Kreis Neckar-Odenwald-Kreis Darmstadt-Dieburg
Forchheim Ahrweiler Sonneberg
Sudliche Weinstralle Reutlingen Rosenheim
Ostallgau Forchheim Zollernalbkreis
Giellen Sudliche Weinstralle Kelheim
Reutlingen Neustadt a.d.Waldnaab Osterholz
Neustadt a.d.Waldnaab Amberg-Sulzbach Forchheim

Amberg-Sulzbach GieRRen Oberbergischer Kreis
Bad Diirkheim Rosenheim Neustadt a.d.Waldnaab
Konstanz Konstanz Main-Spessart
Main-Spessart Main-Spessart Amberg-Sulzbach
Rosenheim Bad Dirkheim Cochem-Zell
WeilRenburg-Gunzenhausen WeiRenburg-Gunzenhausen Lahn-Dill-Kreis

Ennepe-Ruhr-Kreis

Zollernalbkreis

WeilRenburg-Gunzenhausen

Zollernalbkreis

Ennepe-Ruhr-Kreis

Zwickau

Tirschenreuth

Esslingen

Hohenlohekreis

Esslingen

Tirschenreuth

Stdwestpfalz

Dingolfing-Landau

Oberbergischer Kreis

Traunstein

Oberbergischer Kreis

Traunstein

Rems-Murr-Kreis

Traunstein Dingolfing-Landau Limburg-Weilburg
Rems-Murr-Kreis Rems-Murr-Kreis Esslingen
Lahn-Dill-Kreis Lahn-Dill-Kreis Ahrweiler
Bayreuth Bayreuth Tirschenreuth
Eichstatt Oberallgau Dingolfing-Landau
Neuburg-Schrobenhausen Eichstatt Oberallgau
Bamberg Neuburg-Schrobenhausen Bayreuth
Oberallgau Bamberg Sudliche WeinstraRe
Wirzburg Wiirzburg Ennepe-Ruhr-Kreis
Schaumburg Hohenlohekreis Eichstatt

Hof Schaumburg Heinsberg
Hohenlohekreis Bad Kissingen Bad Diirkheim

Bad Kissingen Hof Tuttlingen
Tuttlingen Freyung-Grafenau Hof
Hochtaunuskreis Dillingen a.d.Donau Bamberg

Goslar Limburg-Weilburg Neuburg-Schrobenhausen
Limburg-Weilburg Gunzburg Freyung-Grafenau
Freyung-Grafenau Tuttlingen Rottweil

Dillingen a.d.Donau Goslar Dillingen a.d.Donau
Viersen Hochtaunuskreis Gunzburg
Rheingau-Taunus-Kreis Viersen Bad Kissingen

Glnzburg Rheingau-Taunus-Kreis Wiirzburg

108 | DVGW-Forschungsprojekt G 201824




Herford Mdihldorf a.lnn Schaumburg
Bodenseekreis Bodenseekreis Bodenseekreis
Muhldorf a.lnn Herford Herford

Heinsberg Bad Tolz-Wolfratshausen Rheingau-Taunus-Kreis
Bad Tolz-Wolfratshausen Heinsberg Viersen

Regen Regen Hochtaunuskreis
Rastatt Bergstralle Freudenstadt

Rottweil Rastatt BergstralRe

Bergstralle Rottweil Muhldorf a.Inn

Olpe Erding Regen

Kulmbach Olpe Bad Tolz-Wolfratshausen
Erding Kulmbach Goslar

Schweinfurt Schweinfurt Olpe

Freudenstadt Landsberg am Lech Erding

Kitzingen Freudenstadt Landsberg am Lech
Landsberg am Lech Holzminden Rastatt
Rhein-Pfalz-Kreis Roth Schweinfurt

Roth Kitzingen Roth

Dachau Neu-Ulm Kulmbach

Holzminden Dachau Rheinisch-Bergischer Kreis
Miltenberg Rhein-Pfalz-Kreis Kitzingen

Wunsiedel i.Fichtelgebirge Miltenberg Dachau

Neu-Ulm Nirnberger Land Neu-Ulm

Nirnberger Land

Wunsiedel i.Fichtelgebirge

Wunsiedel i.Fichtelgebirge

Germersheim

Miunchen

Odenwaldkreis

Miesbach Germersheim Calw
Garmisch-Partenkirchen Miesbach Holzminden
Odenwaldkreis Garmisch-Partenkirchen Miinchen

Minchen Odenwaldkreis Miltenberg

Tubingen Tlbingen Miesbach
Berchtesgadener Land Coburg Nirnberger Land
Coburg Calw Tlbingen

Calw Berchtesgadener Land Rhein-Pfalz-Kreis
Erlangen-Hochstadt Erlangen-Hochstadt Garmisch-Partenkirchen
Kronach Kronach Germersheim
Lichtenfels Lichtenfels Coburg

Starnberg Starnberg Berchtesgadener Land
Lindau (Bodensee) Lindau (Bodensee) Kronach

Kein Potenzial Kein Potenzial Lichtenfels

Unna Unna Erlangen-Hochstadt
Ludwigsburg Ludwigsburg Starnberg

Boblingen Boblingen Lindau (Bodensee)

Rheinisch-Bergischer Kreis

Rheinisch-Bergischer Kreis

Kein Potenzial

Flensburg, Stadt

Flensburg, Stadt

Flensburg, Stadt

Kiel, Landeshauptstadt

Kiel, Landeshauptstadt

Kiel, Landeshauptstadt

Libeck, Hansestadt

Libeck, Hansestadt

Liibeck, Hansestadt

Neumdunster, Stadt

Neumdunster, Stadt

Neuminster, Stadt
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Braunschweig, Stadt

Braunschweig, Stadt

Braunschweig, Stadt

Wolfsburg, Stadt

Wolfsburg, Stadt

Wolfsburg, Stadt

Delmenhorst, Stadt

Delmenhorst, Stadt

Delmenhorst, Stadt

Emden, Stadt

Emden, Stadt

Emden, Stadt

Oldenburg (Oldenburg), Stadt

Oldenburg (Oldenburg), Stadt

Oldenburg (Oldenburg), Stadt

Osnabriick, Stadt

Osnabriick, Stadt

Osnabriick, Stadt

Wilhelmshaven, Stadt

Wilhelmshaven, Stadt

Wilhelmshaven, Stadt

Dusseldorf, Stadt

Dusseldorf, Stadt

Dusseldorf, Stadt

Essen, Stadt

Essen, Stadt

Essen, Stadt

Krefeld, Stadt

Krefeld, Stadt

Krefeld, Stadt

Monchengladbach, Stadt

Monchengladbach, Stadt

Monchengladbach, Stadt

Milheim an der Ruhr, Stadt

Milheim an der Ruhr, Stadt

Milheim an der Ruhr, Stadt

Oberhausen, Stadt

Oberhausen, Stadt

Oberhausen, Stadt

Remscheid, Stadt

Remscheid, Stadt

Remscheid, Stadt

Solingen, Klingenstadt

Solingen, Klingenstadt

Solingen, Klingenstadt

Wuppertal, Stadt

Wuppertal, Stadt

Wuppertal, Stadt

Mettmann Mettmann Mettmann
Bonn, Stadt Bonn, Stadt Bonn, Stadt
Koln, Stadt Koln, Stadt Koln, Stadt

Leverkusen, Stadt

Leverkusen, Stadt

Leverkusen, Stadt

Bottrop, Stadt

Bottrop, Stadt

Bottrop, Stadt

Gelsenkirchen, Stadt

Gelsenkirchen, Stadt

Gelsenkirchen, Stadt

Miinster, Stadt

Miinster, Stadt

Miinster, Stadt

Bielefeld, Stadt

Bielefeld, Stadt

Bielefeld, Stadt

Bochum, Stadt

Bochum, Stadt

Bochum, Stadt

Dortmund, Stadt

Dortmund, Stadt

Dortmund, Stadt

Hagen, Stadt der FernUniver-
sitat

Hagen, Stadt der FernUniver-
sitat

Hagen, Stadt der FernUniver-
sitat

Hamm, Stadt

Hamm, Stadt

Hamm, Stadt

Herne, Stadt

Herne, Stadt

Herne, Stadt

Darmstadt, Wissenschafts-
stadt

Darmstadt, Wissenschafts-
stadt

Darmstadt, Wissenschafts-
stadt

Offenbach am Main, Stadt

Offenbach am Main, Stadt

Offenbach am Main, Stadt

Wiesbaden, Landeshauptstadt

Wiesbaden, Landeshauptstadt

Wiesbaden, Landeshauptstadt

Main-Taunus-Kreis

Main-Taunus-Kreis

Main-Taunus-Kreis

Offenbach

Offenbach

Offenbach

Kassel, documenta-Stadt

Kassel, documenta-Stadt

Kassel, documenta-Stadt

Koblenz, kreisfreie Stadt

Koblenz, kreisfreie Stadt

Koblenz, kreisfreie Stadt

Trier, kreisfreie Stadt

Trier, kreisfreie Stadt

Trier, kreisfreie Stadt

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie
Stadt

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie
Stadt

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie
Stadt

Kaiserslautern, kreisfreie
Stadt

Kaiserslautern, kreisfreie
Stadt

Kaiserslautern, kreisfreie
Stadt

Landau in der Pfalz, kreisfreie
Stadt

Landau in der Pfalz, kreisfreie
Stadt

Landau in der Pfalz, kreisfreie
Stadt

Neustadt an der Weinstralle,
kreisfreie Stadt

Neustadt an der Weinstralle,
kreisfreie Stadt

Neustadt an der Weinstralle,
kreisfreie Stadt

Speyer, kreisfreie Stadt

Speyer, kreisfreie Stadt

Speyer, kreisfreie Stadt
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Wormes, kreisfreie Stadt

Worms, kreisfreie Stadt

Wormes, kreisfreie Stadt

Zweibrlicken, kreisfreie Stadt

Zweibriicken, kreisfreie Stadt

Zweibriicken, kreisfreie Stadt

Heilbronn, Stadtkreis

Heilbronn, Stadtkreis

Heilbronn, Stadtkreis

Baden-Baden, Stadtkreis

Baden-Baden, Stadtkreis

Baden-Baden, Stadtkreis

Heidelberg, Stadtkreis

Heidelberg, Stadtkreis

Heidelberg, Stadtkreis

Mannheim, Stadtkreis

Mannheim, Stadtkreis

Mannheim, Stadtkreis

Pforzheim, Stadtkreis

Pforzheim, Stadtkreis

Pforzheim, Stadtkreis

Ulm, Stadtkreis

Ulm, Stadtkreis

Ulm, Stadtkreis

Ingolstadt

Ingolstadt

Ingolstadt

Minchen, Landeshauptstadt

Minchen, Landeshauptstadt

Minchen, Landeshauptstadt

Rosenheim

Rosenheim

Rosenheim

Landshut Landshut Landshut
Passau Passau Passau
Straubing Straubing Straubing
Amberg Amberg Amberg
Regensburg Regensburg Regensburg
Weiden i.d.OPf. Weiden i.d.OPf. Weiden i.d.OPf.
Bamberg Bamberg Bamberg
Bayreuth Bayreuth Bayreuth
Coburg Coburg Coburg

Hof Hof Hof

Ansbach Ansbach Ansbach
Erlangen Erlangen Erlangen
Firth Firth Flrth
Niirnberg Niirnberg Nirnberg
Schwabach Schwabach Schwabach
Aschaffenburg Aschaffenburg Aschaffenburg
Schweinfurt Schweinfurt Schweinfurt
Wirzburg Wiirzburg Wiirzburg
Kaufbeuren Kaufbeuren Kaufbeuren

Kempten (Allgau)

Kempten (Allgau)

Kempten (Allgau)

Memmingen

Memmingen

Memmingen

Berlin, Stadt

Berlin, Stadt

Berlin, Stadt

Brandenburg an der Havel,
Stadt

Brandenburg an der Havel,
Stadt

Brandenburg an der Havel,
Stadt

Cottbus, Stadt

Cottbus, Stadt

Cottbus, Stadt

Frankfurt (Oder), Stadt

Frankfurt (Oder), Stadt

Frankfurt (Oder), Stadt

Potsdam, Stadt

Potsdam, Stadt

Potsdam, Stadt

Schwerin Schwerin Schwerin
Chemnitz, Stadt Chemnitz, Stadt Chemnitz, Stadt
Dresden, Stadt Dresden, Stadt Dresden, Stadt

Dessau-RoRlau, Stadt

Dessau-RoRlau, Stadt

Dessau-RoRlau, Stadt

Halle (Saale), Stadt

Halle (Saale), Stadt

Halle (Saale), Stadt

Erfurt, Stadt

Erfurt, Stadt

Erfurt, Stadt

Gera, Stadt

Gera, Stadt

Gera, Stadt

Jena, Stadt

Jena, Stadt

Jena, Stadt

Suhl, Stadt

Suhl, Stadt

Suhl, Stadt

Weimar, Stadt

Weimar, Stadt

Weimar, Stadt
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Eisenach, Stadt Eisenach, Stadt Eisenach, Stadt
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Anhang 4: Uberblick Regionen fiir Biomethan

Landkreis/ kreisfreie Stadt

Sehr hohes Potenzial Sehr hohes Potenzial Sehr hohes Potenzial

Hohes Potenzial
Hohes Potenzial

Hohes Potenzial

Mittleres Potenzial

Mittleres Potenzial
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Mittleres Potenzial

Niedriges Potenzial
Vorpommern-Riigen

Hoxter
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Niedriges Potenzial

Gifhorn

Bautzen

Havelland

Main-Tauber-Kreis

Bamberg

Wiirzburg

Schwalm-Eder-Kreis

Warendorf

Eichstatt

Sémmerda

Cochem-Zell Rosenheim

Bautzen Miesbach

Warendorf Bad Tolz-Wolfratshausen
Bad Tolz-Wolfratshausen Plon

Ginzburg

Trier-Saarburg

HaRRberge

Teltow-Flaming

Plon

Mansfeld-Stidharz

Niedriges Potenzial Miesbach Cochem-Zell
Hohenlohekreis Teltow-Flaming HaBberge
Warendorf Roth Hameln-Pyrmont
Wolfenbiittel Hameln-Pyrmont Glnzburg

Hameln-Pyrmont

Mansfeld-Sidharz

Potsdam-Mittelmark

Teltow-Flaming

Donnersbergkreis

Steinfurt

Potsdam-Mittelmark

Potsdam-Mittelmark

Donnersbergkreis

Donnersbergkreis Wolfenbiittel Roth

Bautzen Steinfurt Wolfenbiittel
Vulkaneifel Vulkaneifel Vulkaneifel

Coburg Hohenlohekreis Spree-Neille
Spree-NeilRe Spree-Neilde Lichtenfels
Lichtenfels Lichtenfels Kyffhauserkreis
Steinfurt Coburg Aurich

Kelheim Landsberg am Lech Segeberg
Ebersberg Schaumburg Coburg
Mansfeld-Stidharz Aurich Schaumburg
Schaumburg Kelheim Hohenlohekreis
Freising Segeberg Markisch-Oderland
Peine Kyffhauserkreis Kelheim
Markisch-Oderland Peine Peine

Aurich Markisch-Oderland Landsberg am Lech
Segeberg Dachau Herzogtum Lauenburg
Dachau Freising Dachau
Schwabisch Hall Schwabisch Hall Freising

Neuburg-Schrobenhausen

Herzogtum Lauenburg

Neuburg-Schrobenhausen

Kyffhauserkreis

Ebersberg

Schwabisch Hall

Pfaffenhofen a.d.llm

Neuburg-Schrobenhausen

Wartburgkreis

Oberspreewald-Lausitz

Oberspreewald-Lausitz

Waldeck-Frankenberg

Kronach

Waldeck-Frankenberg

Mittelsachsen
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Herzogtum Lauenburg

Mittelsachsen

Oberspreewald-Lausitz

Borde

Pfaffenhofen a.d.llm

Schmalkalden-Meiningen

Mittelsachsen

Wartburgkreis

Saale-Holzland-Kreis

Waldeck-Frankenberg

Borde

Ebersberg

Wartburgkreis Saale-Holzland-Kreis Pfaffenhofen a.d.llm
Saale-Holzland-Kreis Kronach Borde

Oder-Spree Oder-Spree Oder-Spree
Schweinfurt Schmalkalden-Meiningen Oberhavel
Reutlingen Gorlitz Kronach
Schmalkalden-Meiningen Oberhavel Gorlitz

Gorlitz

Schweinfurt

Hildburghausen

Altenburger Land

Altenburger Land

Altenburger Land

Oberhavel Hildburghausen Garmisch-Partenkirchen
Dithmarschen Leipzig Schweinfurt
Northeim Garmisch-Partenkirchen Leipzig
Euskirchen Northeim Anhalt-Bitterfeld
Hildburghausen Dithmarschen Rottweil
Heilbronn Studwestpfalz Harburg
Garmisch-Partenkirchen Harburg Northeim
Studwestpfalz Rottweil Dithmarschen
Helmstedt Anhalt-Bitterfeld Kulmbach
Harburg Euskirchen Stdwestpfalz
Eichsfeld Kulmbach Waldshut
Paderborn Reutlingen Saale-Orla-Kreis
Kulmbach Heilbronn Goslar

Leipzig Saale-Orla-Kreis Euskirchen
Zollernalbkreis Helmstedt Greiz
Saale-Orla-Kreis Hof Hof

Hof Paderborn Helmstedt
Rottweil Eichsfeld Bad Kissingen
Augsburg Zollernalbkreis Leer

Flrth Greiz Zollernalbkreis
Anhalt-Bitterfeld Waldshut Salzlandkreis
Leer Leer Heilbronn

Greiz Goslar Paderborn
Odenwaldkreis Bad Kissingen Reutlingen

Bad Kissingen Flrth Eichsfeld
Heinsberg Odenwaldkreis Diren

Landau in der Pfalz, kreisfreie

Stadt Diren Kusel

Goslar Heinsberg Flrth

Diren Salzlandkreis Odenwaldkreis
Minden-Liibbecke Kusel Heinsberg
Wesel Minden-Liibbecke Hersfeld-Rotenburg
Hildesheim Augsburg Dahme-Spreewald

Hersfeld-Rotenburg

Hersfeld-Rotenburg

Minden-Liibbecke

Dahme-Spreewald

Dahme-Spreewald

Bad Diirkheim

Main-Spessart

Alzey-Worms

Main-Spessart
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Waldshut

Main-Spessart

Alzey-Worms

Kusel

Bad Diirkheim

Ostholstein

Alzey-Worms Hildesheim Frankfurt (Oder), Stadt
Weimarer Land Wesel Berchtesgadener Land
Berchtesgadener Land Berchtesgadener Land Augsburg

Bad Diirkheim Weimarer Land Tuttlingen
Ostholstein Ostholstein Ravensburg
Salzlandkreis Fulda Ansbach

Neu-Ulm Gutersloh Gutersloh
Freudenstadt Friesland Weimarer Land
Gutersloh Freudenstadt Fulda

Saalekreis Ravensburg Hildesheim

Lippe Tuttlingen Friesland

Nirnberger Land Frankfurt (Oder), Stadt Saalfeld-Rudolstadt
Fulda Lippe Freudenstadt
Friesland Saalekreis Wesel
Erlangen-Hochstadt Nirnberger Land Lippe
Flrstenfeldbruck Saalfeld-Rudolstadt MeiRen

Frankfurt (Oder), Stadt

Wunsiedel i.Fichtelgebirge

Wunsiedel i.Fichtelgebirge

Kassel

Ansbach

Saalekreis

Jerichower Land Neu-Ulm Nirnberger Land
Ravensburg Vogtlandkreis Vogtlandkreis
Saalfeld-Rudolstadt MeiRen Werra-Meiner-Kreis
Soest Kassel Nordhausen
Marburg-Biedenkopf Jerichower Land Amberg

Landau in der Pfalz, kreisfreie

Vogtlandkreis Stadt Jerichower Land

Tuttlingen Erlangen-Hochstadt Soest

Wunsiedel i.Fichtelgebirge Soest Kassel

Lineburg Marburg-Biedenkopf Marburg-Biedenkopf
Ostalbkreis Werra-MeilRner-Kreis Breisgau-Hochschwarzwald
MeiRen Sudliche WeinstraRe Schwarzwald-Baar-Kreis

Werra-MeiRner-Kreis

Nordhausen

Erlangen-Hochstadt

Sudliche Weinstralle

Schwarzwald-Baar-Kreis

Sudliche WeinstralRe

Wetteraukreis Firstenfeldbruck Neu-Ulm
Holzminden Ostalbkreis Gotha
Nordhausen Amberg Ostalbkreis
Ansbach Lineburg Flrstenfeldbruck
Altenkirchen (Westerwald) Breisgau-Hochschwarzwald Lineburg

Schwarzwald-Baar-Kreis

Gotha

Wetteraukreis

Main-Kinzig-Kreis

Wetteraukreis

Main-Kinzig-Kreis

Landau in der Pfalz, kreisfreie

Calw Main-Kinzig-Kreis Stadt
Amberg Holzminden Bayreuth
Gotha Altenkirchen (Westerwald) Holzminden
Stormarn Stormarn Stormarn
Breisgau-Hochschwarzwald Heidenheim Heidenheim

Unstrut-Hainich-Kreis

Unstrut-Hainich-Kreis

Unstrut-Hainich-Kreis
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Heidenheim Calw Birkenfeld

Viersen Birkenfeld Altenkirchen (Westerwald)
Konstanz Viersen Merzig-Wadern
Enzkreis Bayreuth Calw

Birkenfeld Merzig-Wadern Rosenheim
Limburg-Weilburg Konstanz Viersen

Starnberg Limburg-Weilburg Erzgebirgskreis
Heilbronn, Stadtkreis Erzgebirgskreis Limburg-Weilburg
Erzgebirgskreis Barnim Konstanz
Merzig-Wadern Rosenheim Barnim

Barnim Pinneberg Pinneberg
Rhein-Hunsrick-Kreis Starnberg Rhein-Hunsriick-Kreis
Pinneberg Rhein-Hunsrick-Kreis Starnberg
Rhein-Lahn-Kreis Enzkreis Emmendingen

Sachsische Schweiz-Osterzge-

Rosenheim Rhein-Lahn-Kreis birge

Miinchen Heilbronn, Stadtkreis Enzkreis
Bergstralle Goppingen Rhein-Lahn-Kreis
Goppingen Emmendingen Gottingen
Bayreuth Bergstralle Goppingen

Kempten (Allgau)

Sachsische Schweiz-Osterzge-
birge

Heilbronn, Stadtkreis

Tubingen Gottingen GieRen
Sachsische Schweiz-Osterzge-

birge Region Hannover Region Hannover
Bodenseekreis Harz BergstralRe
Region Hannover Bodenseekreis Harz

Gera, Stadt GieRRen Regensburg
Gottingen Tlbingen Lorrach

Harz Gera, Stadt Bodenseekreis

Westerwaldkreis

Westerwaldkreis

Westerwaldkreis

Emmendingen Miinchen Gera, Stadt
Zwickau Zwickau Tlbingen

Giellen Kempten (Allgau) lIm-Kreis
Bottrop, Stadt Regensburg Ortenaukreis
Miltenberg Miltenberg Miltenberg
Schwabach lIm-Kreis Zwickau
lIm-Kreis Lorrach St. Wendel
Wolfsburg, Stadt Schwabach Miinchen
Memmingen St. Wendel Kempten (Allgau)
Regensburg Ortenaukreis Schwabach
Ahrweiler Memmingen Memmingen

St. Wendel Bottrop, Stadt Ahrweiler
Rhein-Neckar-Kreis Ahrweiler Kaiserslautern
Ludwigsburg Darmstadt-Dieburg Darmstadt-Dieburg

Hochsauerlandkreis

Hochsauerlandkreis

Lahn-Dill-Kreis

Darmstadt-Dieburg

Rhein-Neckar-Kreis

Hochsauerlandkreis

Rems-Murr-Kreis

Wolfsburg, Stadt

Bottrop, Stadt
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Oberbergischer Kreis Ludwigsburg Hof

Lahn-Dill-Kreis Lahn-Dill-Kreis Ludwigsburg
Lorrach Kaiserslautern Rhein-Neckar-Kreis
Ortenaukreis Rems-Murr-Kreis Sonneberg
Herford Hof Wolfsburg, Stadt
Sonneberg Sonneberg Germersheim
Kaiserslautern Herford Rhein-Erft-Kreis

Rhein-Erft-Kreis

Germersheim

Rems-Murr-Kreis

Unna Oberbergischer Kreis Herford
Germersheim Rhein-Erft-Kreis Straubing
Hamm, Stadt Unna Erfurt, Stadt
Hof Aschaffenburg Aschaffenburg
Aschaffenburg Straubing Unna
Bad Kreuznach Hamm, Stadt Oberbergischer Kreis
Olpe Neuwied Neuwied
Neuwied Bad Kreuznach Bad Kreuznach
Karlsruhe Olpe Olpe

Freiburg im Breisgau, Stadt-
Ingolstadt Ingolstadt kreis
Straubing Erfurt, Stadt Hamm, Stadt
Boblingen Weiden i.d.OPf. Ingolstadt
Weiden i.d.OPf. Passau Passau

Kaiserslautern, kreisfreie
Ulm, Stadtkreis Karlsruhe Stadt

Freiburg im Breisgau, Stadt-

Schwerin kreis Weiden i.d.OPf.
Recklinghausen Boblingen Rastatt
Rhein-Sieg-Kreis Recklinghausen Karlsruhe

Passau Rastatt Rheingau-Taunus-Kreis

Cottbus, Stadt

Ulm, Stadtkreis

Recklinghausen

Erfurt, Stadt

Rheingau-Taunus-Kreis

Bbblingen

Esslingen

Stadteregion Aachen

Erlangen

Rheingau-Taunus-Kreis

Rhein-Sieg-Kreis

Rhein-Kreis Neuss

Stadteregion Aachen

Rhein-Kreis Neuss

Ulm, Stadtkreis

Delmenhorst, Stadt

Kaiserslautern, kreisfreie
Stadt

Delmenhorst, Stadt

Rhein-Kreis Neuss

Delmenhorst, Stadt

Siegen-Wittgenstein

Mayen-Koblenz Esslingen Stadteregion Aachen
Rastatt Mayen-Koblenz Rhein-Sieg-Kreis
Erlangen Erlangen Mayen-Koblenz

Siegen-Wittgenstein

Siegen-Wittgenstein

Esslingen

Freiburg im Breisgau, Stadt-
kreis

Baden-Baden, Stadtkreis

Baden-Baden, Stadtkreis

Baden-Baden, Stadtkreis

Cottbus, Stadt

Dessau-RoRlau, Stadt

Kaiserslautern, kreisfreie
Stadt

Dessau-RoRlau, Stadt

Saarpfalz-Kreis

Dessau-RoRlau, Stadt

Saarpfalz-Kreis

Wiirzburg

Miinster, Stadt

Wilhelmshaven, Stadt

Eisenach, Stadt
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Markischer Kreis

Wirzburg

Wilhelmshaven, Stadt

Wilhelmshaven, Stadt

Mainz-Bingen

Neustadt an der Weinstralie,
kreisfreie Stadt

Mainz-Bingen

Schwerin

Cottbus, Stadt

Rhein-Pfalz-Kreis

Markischer Kreis

Mainz-Bingen

Monchengladbach, Stadt

Neustadt an der Weinstralie,
kreisfreie Stadt

Emden, Stadt

Worms, kreisfreie Stadt

Miinster, Stadt

Markischer Kreis

Saarpfalz-Kreis

Worms, kreisfreie Stadt

Rhein-Pfalz-Kreis

Wirzburg

Rhein-Pfalz-Kreis

Miinster, Stadt

Neustadt an der Weinstrale,
kreisfreie Stadt

Eisenach, Stadt

Wormes, kreisfreie Stadt

Emden, Stadt

Emden, Stadt

Pirmasens, kreisfreie Stadt

Bielefeld, Stadt

Monchengladbach, Stadt

Zweibricken, kreisfreie Stadt

Osnabruck, Stadt

Pirmasens, kreisfreie Stadt

Monchengladbach, Stadt

Rheinisch-Bergischer Kreis

Bielefeld, Stadt

Bielefeld, Stadt

Furth Heidelberg, Stadtkreis Landshut

Eisenach, Stadt Zweibriicken, kreisfreie Stadt Hochtaunuskreis
Heidelberg, Stadtkreis Saarlouis Saarlouis

Saarlouis Furth Heidelberg, Stadtkreis
Zweibriicken, kreisfreie Stadt | Hochtaunuskreis Schwerin

Pirmasens, kreisfreie Stadt Landshut Firth

Hochtaunuskreis

Osnabriick, Stadt

Neunkirchen

Ennepe-Ruhr-Kreis

Rheinisch-Bergischer Kreis

Osnabrtick, Stadt

Chemnitz, Stadt

Ennepe-Ruhr-Kreis

Rheinisch-Bergischer Kreis

Pforzheim, Stadtkreis

Neunkirchen

Neumdiinster, Stadt

Landshut

Chemnitz, Stadt

Oldenburg (Oldenburg), Stadt

Kaufbeuren

Oldenburg (Oldenburg), Stadt

Ennepe-Ruhr-Kreis

Neunkirchen

Neumdunster, Stadt

Offenbach

Halle (Saale), Stadt

Offenbach

Chemnitz, Stadt

Oldenburg (Oldenburg), Stadt

Magdeburg, Landeshaupt-
stadt

Magdeburg, Landeshaupt-
stadt

Neumdunster, Stadt

Pforzheim, Stadtkreis

Halle (Saale), Stadt

Offenbach

Halle (Saale), Stadt

Pforzheim, Stadtkreis

Magdeburg, Landeshaupt-

stadt Kaufbeuren Karlsruhe, Stadtkreis
Koln, Stadt Karlsruhe, Stadtkreis Koln, Stadt

Rostock Koln, Stadt Mettmann
Karlsruhe, Stadtkreis Mettmann Rostock

Mettmann Rostock Kaufbeuren

Duisburg, Stadt

Darmstadt, Wissenschafts-
stadt

Darmstadt, Wissenschafts-
stadt

GroR3-Gerau

GroRR-Gerau

Liibeck, Hansestadt

Darmstadt, Wissenschafts-
stadt

Essen, Stadt

GroR3-Gerau

Kiel, Landeshauptstadt

Liibeck, Hansestadt

Essen, Stadt

Essen, Stadt

Kiel, Landeshauptstadt

Kiel, Landeshauptstadt

Liibeck, Hansestadt

Duisburg, Stadt

Braunschweig, Stadt

Salzgitter, Stadt

Braunschweig, Stadt

Kassel, documenta-Stadt
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Milheim an der Ruhr, Stadt

Milheim an der Ruhr, Stadt

Milheim an der Ruhr, Stadt

Braunschweig, Stadt

Salzgitter, Stadt

Duisburg, Stadt

Gelsenkirchen, Stadt

Dortmund, Stadt

Dortmund, Stadt

Dortmund, Stadt

Kassel, documenta-Stadt

Salzgitter, Stadt

Leipzig, Stadt

Leipzig, Stadt

Leipzig, Stadt

Bremen, Stadt

Gelsenkirchen, Stadt

Bonn, Stadt

Augsburg

Augsburg

Augsburg

Oberhausen, Stadt

Oberhausen, Stadt

Oberhausen, Stadt

Flensburg, Stadt

Bremen, Stadt

Gelsenkirchen, Stadt

Kassel, documenta-Stadt

Bonn, Stadt

Bremen, Stadt

Remscheid, Stadt

Flensburg, Stadt

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie
Stadt

Mannheim, Stadtkreis

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie
Stadt

Hagen, Stadt der FernUniver-
sitat

Hagen, Stadt der FernUniver-
sitat

Hagen, Stadt der FernUniver-
sitat

Coburg

Solingen, Klingenstadt

Remscheid, Stadt

Weimar, Stadt

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie
Stadt

Coburg

Flensburg, Stadt

Coburg

Solingen, Klingenstadt

Bamberg

Bonn, Stadt

Mannheim, Stadtkreis

Remscheid, Stadt

Dresden, Stadt

Dresden, Stadt

Regionalverband Saarbriicken

Offenbach am Main, Stadt

Weimar, Stadt

Dresden, Stadt

Stuttgart, Stadtkreis

Main-Taunus-Kreis

Main-Taunus-Kreis

Nirnberg

Regionalverband Saarbriicken

Solingen, Klingenstadt

Main-Taunus-Kreis

Niirnberg

Nirnberg

Herne, Stadt

Bamberg

Mannheim, Stadtkreis

Regionalverband Saarbriicken

Offenbach am Main, Stadt

Stuttgart, Stadtkreis

Ludwigshafen am Rhein, kreis-
freie Stadt

Stuttgart, Stadtkreis

Ludwigshafen am Rhein, kreis-
freie Stadt

Weimar, Stadt

Ludwigshafen am Rhein, kreis-
freie Stadt

Offenbach am Main, Stadt

Bamberg

Herne, Stadt

Jena, Stadt

Wuppertal, Stadt

Jena, Stadt

Herne, Stadt

Brandenburg an der Havel,
Stadt

Brandenburg an der Havel,
Stadt

Brandenburg an der Havel,
Stadt

Schweinfurt

Schweinfurt

Schweinfurt

Speyer, kreisfreie Stadt

Wuppertal, Stadt

Speyer, kreisfreie Stadt

Jena, Stadt

Speyer, kreisfreie Stadt

Bremerhaven, Stadt

Koblenz, kreisfreie Stadt

Bremerhaven, Stadt

Wuppertal, Stadt

Minchen, Landeshauptstadt

Minchen, Landeshauptstadt

Potsdam, Stadt

Bremerhaven, Stadt

Koblenz, kreisfreie Stadt

Minchen, Landeshauptstadt

Bochum, Stadt

Potsdam, Stadt

Koblenz, kreisfreie Stadt

Potsdam, Stadt

Trier, kreisfreie Stadt

Trier, kreisfreie Stadt

Krefeld, Stadt

Bochum, Stadt

Bochum, Stadt

Trier, kreisfreie Stadt

Krefeld, Stadt

Krefeld, Stadt

Wiesbaden, Landeshauptstadt

Wiesbaden, Landeshauptstadt

Wiesbaden, Landeshauptstadt

Hamburg, Freie und Hanse-
stadt

Hamburg, Freie und Hanse-
stadt

Aschaffenburg
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Hamburg, Freie und Hanse-

Suhl, Stadt Aschaffenburg stadt
Berlin, Stadt Berlin, Stadt Berlin, Stadt
Aschaffenburg Suhl, Stadt Suhl, Stadt

Mainz, kreisfreie Stadt

Frankfurt am Main, Stadt

Frankfurt am Main, Stadt

Frankfurt am Main, Stadt

Mainz, kreisfreie Stadt

Mainz, kreisfreie Stadt

Dusseldorf, Stadt

Dusseldorf, Stadt

Dusseldorf, Stadt

Leverkusen, Stadt

Leverkusen, Stadt

Leverkusen, Stadt
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Anhang 5: Uberblick Regionen fur SNG

Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse (SNG)

Stadt-/Landkreis/ kreisfreie Stadt

Sehr hohes Potenzial
Eifelkreis Bitburg-Priim

Bernkastel-Wittlich

Neustadt a.d.Aisch-Bad
Windsheim

Neustadt a.d.Waldnaab
Vogelsbergkreis

Regen

Tirschenreuth
Stdwestpfalz
Freyung-Grafenau
Elbe-Elster

Sehr hohes Potenzial
Bernkastel-Wittlich

Eifelkreis Bitburg-Priim

Neustadt a.d.Aisch-Bad
Windsheim

Neustadt a.d.Waldnaab
Stdwestpfalz

Regen

Tirschenreuth
Vogelsbergkreis

Hohes Potenzial

Hohes Potenzial

Cochem-Zell

Hohes Potenzial

Mittleres Potenzial

Mittleres Potenzial

Mittleres Potenzial
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Niedriges Potenzial

Niedriges Potenzial

Niedriges Potenzial
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Weilheim-Schongau Ostallgau Emmendingen

Aichach-Friedberg Bautzen Unstrut-Hainich-Kreis

Ortenaukreis Kulmbach Landsberg am Lech

Nordhausen Barnim Helmstedt

Kulmbach lLERINCE L IR CE Wunsiedel i.Fichtelgebirge
Stadt

Kassel Hochsauerlandkreis Kassel

Bautzen Mihldorf a.Inn Mihldorf a.Inn

Leipzig Kassel Rheingau-Taunus-Kreis

Barnim Emmendingen Lorrach

Tuttlingen Pfaffenhofen a.d.llm lIm-Kreis

Hochsauerlandkreis Unstrut-Hainich-Kreis Miltenberg

Rheingau-Taunus-Kreis Rheingau-Taunus-Kreis Pfaffenhofen a.d.lim

Unstrut-Hainich-Kreis Wunsiedel i.Fichtelgebirge Donau-Ries

Marburg-Biedenkopf Aichach-Friedberg Sonneberg

Erlangen-Hochstadt Miltenberg Gorlitz

Ahrweiler Marburg-Biedenkopf Greiz

Miltenberg Ahrweiler Oberhavel

Wunsiedel i.Fichtelgebirge lIm-Kreis Schwarzwald-Baar-Kreis

Oberhavel Weilheim-Schongau Burgenlandkreis

Holzminden Oberhavel Ahrweiler

E Gorlitz Sachsische Schweiz-Osterzge-

birge

Gorlitz Schwarzwald-Baar-Kreis Marburg-Biedenkopf
IIm-Kreis Sonneberg Ostallgau
Unterallgau S?ChSISChe Schweiz-Osterzge- Aichach-Friedberg

birge
SZ.:\ChSISChe Schweiz-Osterzge- Lsrrach Harz
birge
Sonneberg Burgenlandkreis Gotha
Burgenlandkreis Greiz Vogtlandkreis
Ebersberg Erlangen-Hochstadt Weilheim-Schongau
Borde Harz Erlangen-Hochstadt
Greiz Vogtlandkreis Wiirzburg
Schwarzwald-Baar-Kreis Altotting Altotting

3 > —

e Holzminden andau in der Pfalz, kreisfreie

Stadt

Vogtlandkreis Main-Kinzig-Kreis Borde

Altotting Gotha Ostholstein

Harz Borde Main-Kinzig-Kreis
Erding Wirzburg Erding
Wiirzburg Erding Holzminden
Aschaffenburg Aschaffenburg Aschaffenburg
Schaumburg Ostholstein Schaumburg
Ostholstein Schaumburg Plon

Gifhorn Unterallgau Coesfeld

Gotha Coesfeld Rastatt
Lahn-Dill-Kreis Ebersberg Altenburger Land
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Lorrach Pl6n Lahn-Dill-Kreis
Pl6n Lahn-Dill-Kreis Merzig-Wadern
Coesfeld Rastatt Olpe

Olpe Merzig-Wadern Bad Diirkheim
Merzig-Wadern Olpe Ebersberg
Wetteraukreis Altenburger Land Kaiserslautern
Neuburg-Schrobenhausen Bad Dirkheim Unterallgau

Altenburger Land

Neuburg-Schrobenhausen

Neuburg-Schrobenhausen

Rastatt Gifhorn Herzogtum Lauenburg
Freising Wetteraukreis Saalekreis

Bad Diirkheim Saalekreis Jerichower Land
Gunzburg Herzogtum Lauenburg Wetteraukreis
Saalekreis Kaiserslautern Fulda

Fulda Fulda Gifhorn

Herzogtum Lauenburg Jerichower Land Diepholz
Jerichower Land Freising Anhalt-Bitterfeld
Minchen Ostalbkreis Gottingen
Ostalbkreis Diepholz Ostalbkreis
Paderborn Baden-Baden, Stadtkreis Freising

Enzkreis Paderborn Baden-Baden, Stadtkreis
Heilbronn Gottingen Siegen-Wittgenstein
Baden-Baden, Stadtkreis Anhalt-Bitterfeld Paderborn
Kaiserslautern Siegen-Wittgenstein Verden

Diepholz Glinzburg Rotenburg (Wimme)
Gottingen Verden Heidenheim

Suhl, Stadt Heilbronn Westerwaldkreis
Westerwaldkreis Enzkreis Lippe
Siegen-Wittgenstein Westerwaldkreis Heilbronn
Starnberg Heidenheim Bad Kreuznach

Bad Kreuznach Rotenburg (Wimme) Enzkreis

Verden Bad Kreuznach Suhl, Stadt

Lippe Suhl, Stadt Glnzburg

Karlsruhe Lippe Diren

Heidenheim Minchen Soest
Limburg-Weilburg Starnberg Osnabriick
Rotenburg (Wimme) Limburg-Weilburg Limburg-Weilburg
Anhalt-Bitterfeld Diiren MeilRen

Bergstralle Soest Starnberg

Soest Alzey-Worms Alzey-Worms

Diren Osnabriick Nordfriesland
Alzey-Worms BergstralRe Warendorf

Peine Peine Miinchen
Goppingen Goppingen Peine

Osnabriick Karlsruhe Emsland
Mayen-Koblenz MeiRen Salzlandkreis
Neuwied Warendorf BergstraRRe
Augsburg Nordfriesland Goppingen
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Tubingen Mayen-Koblenz Mayen-Koblenz
Flirth Neuwied Rendsburg-Eckernforde
Warendorf Emsland Neuwied
Germersheim Germersheim Germersheim
MeiRen Rendsburg-Eckernforde Ravensburg
Nordfriesland Flrth Markischer Kreis
Rendsburg-Eckernforde Markischer Kreis GieRen

Emsland Ravensburg Karlsruhe
Markischer Kreis GieRRen Flrth

GieRen Tlbingen Eisenach, Stadt
Rems-Murr-Kreis Salzlandkreis Dachau
Schwerin Dachau Tlbingen
Dachau Augsburg Oldenburg

Oberbergischer Kreis

Rems-Murr-Kreis

Darmstadt-Dieburg

Lindau (Bodensee)

Lindau (Bodensee)

Rems-Murr-Kreis

Ravensburg

Darmstadt-Dieburg

Lindau (Bodensee)

Cottbus, Stadt Eisenach, Stadt Stade
Darmstadt-Dieburg Oberbergischer Kreis Oberbergischer Kreis
Oldenburg Oldenburg St. Wendel
Minden-Lubbecke Stade Minden-Lubbecke
Bodenseekreis Minden-Libbecke Schleswig-Flensburg
Rhein-Neckar-Kreis St. Wendel Augsburg
Stade Bodenseekreis Bodenseekreis
Salzlandkreis Schleswig-Flensburg Rhein-Neckar-Kreis
Neu-Ulm Rhein-Neckar-Kreis Harburg
Eisenach, Stadt Konstanz Cloppenburg
Konstanz Harburg Konstanz
Schleswig-Flensburg Cuxhaven Cuxhaven
Flrstenfeldbruck Neu-Ulm Vechta
Neustadt an der Weinstralle,

St. Wendel Cloppenburg kreisfreie Stadt
Boblingen Vechta Kleve
Cuxhaven Firstenfeldbruck Steinburg
Harburg Kleve Neu-Ulm
Hildesheim Boblingen Furstenfeldbruck
Cloppenburg Cottbus, Stadt Wittmund

Neustadt an der WeinstraRle,
VIS kreisfreie Stadt ECE
Kleve Steinburg Boblingen
Steinburg Borken Ansbach
Borken Hildesheim Zwickau
Wittmund Schwerin Hildesheim
Stadteregion Aachen Stadteregion Aachen Steinfurt

Wolfsburg, Stadt Zwickau Stadteregion Aachen
Zwickau Steinfurt Hochtaunuskreis
Steinfurt Segeberg Cottbus, Stadt
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Segeberg Hochtaunuskreis Osterholz
Hochtaunuskreis Ansbach Stormarn
Heinsberg Heinsberg Heinsberg
Esslingen Osterholz Mainz-Bingen
Gera, Stadt Wolfsburg, Stadt Gera, Stadt
Mainz-Bingen Mainz-Bingen Schwerin
Osterholz Stormarn Esslingen

Wesel Esslingen Wolfsburg, Stadt
Stormarn Gera, Stadt Passau

Lineburg Heidelberg, Stadtkreis Region Hannover

Rhein-Sieg-Kreis

Wesel

Pirmasens, kreisfreie Stadt

Dithmarschen

Region Hannover

Dithmarschen

Ansbach Passau Heidelberg, Stadtkreis
Schwabach Dithmarschen Saarpfalz-Kreis
Heidelberg, Stadtkreis Schwabach Wesel

Region Hannover

Rhein-Sieg-Kreis

Frankfurt (Oder), Stadt

Heilbronn, Stadtkreis

Pirmasens, kreisfreie Stadt

Rhein-Sieg-Kreis

Passau Lineburg Dessau-RoRlau, Stadt
Rheinisch-Bergischer Kreis Saarpfalz-Kreis Schwabach
Ludwigsburg Offenbach Grafschaft Bentheim
Offenbach Grafschaft Bentheim Offenbach

Herford Frankfurt (Oder), Stadt Lineburg

Pirmasens, kreisfreie Stadt Ludwigsburg Ludwigsburg
Saarpfalz-Kreis Dessau-RoRlau, Stadt Herford

Grafschaft Bentheim

Herford

Rheinisch-Bergischer Kreis

Frankfurt (Oder), Stadt

Rheinisch-Bergischer Kreis

Aurich

Dessau-RoRlau, Stadt

Heilbronn, Stadtkreis

Trier, kreisfreie Stadt

Saarlouis

Karlsruhe, Stadtkreis

Saarlouis

Karlsruhe, Stadtkreis

Saarlouis

Karlsruhe, Stadtkreis

Pforzheim, Stadtkreis

Aurich

Heilbronn, Stadtkreis

Aurich

Trier, kreisfreie Stadt

Gutersloh

Viersen

Pforzheim, Stadtkreis

Viersen

Gutersloh

Gutersloh

Rhein-Erft-Kreis

Rhein-Erft-Kreis

Viersen

Freiburg im Breisgau, Stadt-
kreis

Trier, kreisfreie Stadt

Rhein-Erft-Kreis

Rhein-Pfalz-Kreis

Ingolstadt

Rhein-Pfalz-Kreis

Pforzheim, Stadtkreis

Rhein-Pfalz-Kreis

Neunkirchen

Neunkirchen

Freiburg im Breisgau, Stadt-

Neunkirchen . Landshut
kreis
Rostock Ingolstadt Weiden i.d.OPf.
Bottrop, Stadt Weiden i.d.OPf. DEITISEIEN, U ErsEe s

stadt

Bielefeld, Stadt

Darmstadt, Wissenschafts-
stadt

Kaiserslautern, kreisfreie
Stadt

Unna Bielefeld, Stadt Ingolstadt
Ulm, Stadtkreis Unna Bielefeld, Stadt
Weiden i.d.OPf. Landshut Unna
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Darmstadt, Wissenschafts-
stadt

Rostock

Rostock

Offenbach am Main, Stadt

Kaiserslautern, kreisfreie
Stadt

Rhein-Kreis Neuss

Freiburg im Breisgau, Stadt-
kreis

Ulm, Stadtkreis

Ulm, Stadtkreis

Rhein-Kreis Neuss Rhein-Kreis Neuss Straubing
Kaiserslautern, kreisfreie S, SRk Ammerland
Stadt

Ammerland Ammerland Leer

Hamm, Stadt Offenbach am Main, Stadt Erfurt, Stadt
Landshut Straubing Bottrop, Stadt
Leer Leer Hamm, Stadt

Halle (Saale), Stadt

Hamm, Stadt

Brandenburg an der Havel,
Stadt

Hagen, Stadt der FernUniver-
sitat

Regionalverband Saarbriicken

Regionalverband Saarbriicken

Duisburg, Stadt

Brandenburg an der Havel,
Stadt

Offenbach am Main, Stadt

Regionalverband Saarbriicken

Hagen, Stadt der FernUniver-
sitat

Hagen, Stadt der FernUniver-
sitat

GrofR-Gerau

Erfurt, Stadt

Weimar, Stadt

Brandenburg an der Havel,

Stadt Halle (Saale), Stadt Mettmann
Straubing Mettmann Amberg

Kempten (Allgau) Ennepe-Ruhr-Kreis Halle (Saale), Stadt
Ennepe-Ruhr-Kreis Amberg Ennepe-Ruhr-Kreis
Mettmann GroR-Gerau Memmingen
Erfurt, Stadt Weimar, Stadt Regensburg
Memmingen Memmingen GroRR-Gerau
Amberg Regensburg Hof

Main-Taunus-Kreis

Duisburg, Stadt

Main-Taunus-Kreis

Recklinghausen

Main-Taunus-Kreis

Recklinghausen

Regensburg

Recklinghausen

Magdeburg, Landeshaupt-
stadt

Essen, Stadt

Magdeburg, Landeshaupt-
stadt

Essen, Stadt

Weimar, Stadt

Essen, Stadt

Pinneberg

Salzgitter, Stadt

Hof

Zweibriicken, kreisfreie Stadt

Magdeburg, Landeshaupt-
stadt

Kempten (Allgdu)

Duisburg, Stadt

Pinneberg Pinneberg Friesland

Oberhausen, Stadt Oberhausen, Stadt Erlangen

Chemnitz, Stadt Friesland Oberhausen, Stadt
Kaufbeuren Chemnitz, Stadt Bayreuth

Gelsenkirchen, Stadt Zweibriicken, kreisfreie Stadt | Kassel, documenta-Stadt
Hof Salzgitter, Stadt Chemnitz, Stadt
Osnabrick, Stadt Erlangen Salzgitter, Stadt
Friesland Bayreuth Kempten (Allgau)
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Erlangen

Gelsenkirchen, Stadt

Wesermarsch

Solingen, Klingenstadt

Miinster, Stadt

Bonn, Stadt

Miinster, Stadt

Kassel, documenta-Stadt

Miinster, Stadt

Stuttgart, Stadtkreis

Osnabriick, Stadt

Potsdam, Stadt

Dresden, Stadt

Wesermarsch

Bamberg

Koblenz, kreisfreie Stadt

Koblenz, kreisfreie Stadt

Koblenz, kreisfreie Stadt

Remscheid, Stadt

Kaufbeuren

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie
Stadt

Zweibriicken, kreisfreie Stadt

Coburg

Coburg

Coburg

Dresden, Stadt

Gelsenkirchen, Stadt

Bayreuth

Bonn, Stadt

Dresden, Stadt

Schweinfurt

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie
Stadt

Osnabritick, Stadt

Rosenheim

Remscheid, Stadt

Schweinfurt

Wesermarsch

Solingen, Klingenstadt

Remscheid, Stadt

Monchengladbach, Stadt

Bamberg

Rosenheim

Wiesbaden, Landeshauptstadt

Stuttgart, Stadtkreis

Wiesbaden, Landeshauptstadt

Kassel, documenta-Stadt

Schweinfurt

Stuttgart, Stadtkreis

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie
Stadt

Potsdam, Stadt

Leipzig, Stadt

Leipzig, Stadt

Rosenheim

Kaufbeuren

Potsdam, Stadt

Wiesbaden, Landeshauptstadt

Solingen, Klingenstadt

Augsburg Monchengladbach, Stadt Braunschweig, Stadt
Braunschweig, Stadt Leipzig, Stadt Monchengladbach, Stadt
Furth Braunschweig, Stadt Bremerhaven, Stadt
Bamberg Augsburg Bochum, Stadt

Bonn, Stadt Bochum, Stadt Dortmund, Stadt
Milheim an der Ruhr, Stadt Bremerhaven, Stadt Augsburg

Bochum, Stadt Dortmund, Stadt Furth

Herne, Stadt Furth Milheim an der Ruhr, Stadt
Mannheim, Stadtkreis Milheim an der Ruhr, Stadt Nirnberg

Niirnberg Niirnberg Herne, Stadt

Koln, Stadt Herne, Stadt Koln, Stadt

Dortmund, Stadt Koln, Stadt Libeck, Hansestadt

Wuppertal, Stadt

Mannheim, Stadtkreis

Mannheim, Stadtkreis

Bremerhaven, Stadt

Wuppertal, Stadt

Wiirzburg

Libeck, Hansestadt

Lubeck, Hansestadt

Wuppertal, Stadt

Wirzburg

Wirzburg

Jena, Stadt

Wilhelmshaven, Stadt

Wilhelmshaven, Stadt

Wilhelmshaven, Stadt

Ludwigshafen am Rhein, kreis-
freie Stadt

Jena, Stadt

Emden, Stadt

Kiel, Landeshauptstadt

Ludwigshafen am Rhein, kreis-
freie Stadt

Ludwigshafen am Rhein, kreis-
freie Stadt

Emden, Stadt

Emden, Stadt

Kiel, Landeshauptstadt

Jena, Stadt

Kiel, Landeshauptstadt

Speyer, kreisfreie Stadt

Flensburg, Stadt

Speyer, kreisfreie Stadt

Miinchen, Landeshauptstadt

Speyer, kreisfreie Stadt

Minchen, Landeshauptstadt

Aschaffenburg

Bremen, Stadt

Bremen, Stadt

Bremen, Stadt
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Anhang 6: Uberblick Regionen fur EE-Gase 2030

Regionen fur Regionen fur
EE-Wasserstoff Methan*

Sehr hohes Potenzial Sehr hohes Potenzial

Hohes Potenzial Hohes Potenzial

Mittleres Potenzial

Niedriges Potenzial Niedriges Potenzial

Kein Potenzial
* EE-Methan - Methan aus Power-to-Gas-Anlagen, Biomethan und SNG - Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse

Landkreis/ kreisfreie Stadt 2030
EE-Wasserstoff

Dusseldorf, Stadt
Koln, Stadt

Ludwigshafen am Rhein, kreisfreie
Stadt

Berlin, Stadt
Recklinghausen
Rhein-Kreis Neuss

Gelsenkirchen, Stadt
Leverkusen, Stadt
Nordsachsen
Bottrop, Stadt
Krefeld, Stadt
Altotting

Frankfurt am Main, Stadt
Dithmarschen

Unna

Region Hannover

Stade

Herne, Stadt

Bonn, Stadt

Mettmann

Merzig-Wadern
Cottbus, Stadt
Ingolstadt
Schweinfurt
Leipzig, Stadt
Steinfurt
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Pfaffenhofen a.d.llm

Leipzig
Essen, Stadt

Salzgitter, Stadt

Wesel

Milheim an der Ruhr, Stadt

Minden-Lubbecke

Dortmund, Stadt
Oberhausen, Stadt

Warendorf
Rhein-Sieg-Kreis

Paderborn
Bochum, Stadt
Minster, Stadt

Hochtaunuskreis
Nirnberg
Viersen

Oberbergischer Kreis
Hagen, Stadt der FernUniversitat
Mainz, kreisfreie Stadt

Hamm, Stadt

Dessau-Rof3lau, Stadt
Lippe

Main-Kinzig-Kreis
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Fulda Fulda

Heidekreis

BergstralRe Bergstrale

Kleve Kleve

Hildesheim Hildesheim
Nienburg (Weser) | Nienburg (Weser) |
Steinburg Steinburg

Soest Soest

Diren Duren

Gutersloh Gutersloh
Bielefeld, Stadt Bielefeld, Stadt
Herford Herford
Rhein-Neckar-Kreis Rhein-Neckar-Kreis
Coesfeld Coesfeld

Wiesbaden, Landeshauptstadt

Wiesbaden, Landeshauptstadt

Markischer Kreis

Markischer Kreis

Dahme-Spreewald

Dahme-Spreewald

Ostprignitz-Ruppin

Stendal

Darmstadt, Wissenschaftsstadt

Darmstadt, Wissenschaftsstadt

Markisch-Oderland

Markisch-Oderland

Wuppertal, Stadt

Wuppertal, Stadt

Schaumburg Schaumburg
Esslingen Esslingen
Neuwied Neuwied

Darmstadt-Dieburg

Darmstadt-Dieburg

Altmarkkreis Salzwedel

Goslar Goslar

Schwandorf Schwandorf

Regensburg Regensburg

Aschaffenburg Aschaffenburg

Diepholz [Diepholz

Wilhelmshaven, Stadt

Wilhelmshaven, Stadt

Ennepe-Ruhr-Kreis

Ennepe-Ruhr-Kreis

Roth Roth

Solingen, Klingenstadt Solingen, Klingenstadt
Alzey-Worms Alzey-Worms
Holzminden Holzminden

Harz Harz

Havelland Havelland

Schwabach Schwabach

Gifhorn Gifhorn

Landau in der Pfalz, kreisfreie Stadt

Landau in der Pfalz, kreisfreie Stadt

Magdeburg, Landeshauptstadt

Magdeburg, Landeshauptstadt

Lorrach

Lorrach

Jerichower Land

Jerichower Land

Oberhavel

Oberhavel
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Saarlouis

Saarlouis

Cloppenburg

|

Wolfsburg, Stadt

Wolfsburg, Stadt

Mansfeld-Sudharz

Mansfeld-Sudharz

St. Wendel

St. Wendel

Pirmasens, kreisfreie Stadt

Pirmasens, kreisfreie Stadt

Jena, Stadt

Jena, Stadt

Aurich

Aurich

Spree-Neil3e

Spree-NeilRe

Hochsauerlandkreis

Hochsauerlandkreis

Flensburg, Stadt

Flensburg, Stadt

Saarpfalz-Kreis

Saarpfalz-Kreis

Cuxhaven [Cuxhaven
Friesland Friesland

Braunschweig, Stadt Braunschweig, Stadt

Oldenburg Oldenburg

Grafschaft Bentheim

Grafschaft Bentheim

Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim

Wartburgkreis Wartburgkreis
Harburg Harburg
Hoxter Hoxter

Halle (Saale), Stadt

Halle (Saale), Stadt

Trier-Saarburg

Mayen-Koblenz

Mayen-Koblenz

Mainz-Bingen

Mainz-Bingen

Brandenburg an der Havel, Stadt

Brandenburg an der Havel, Stadt

Euskirchen

Euskirchen

Saale-Orla-Kreis

Saale-Orla-Kreis

Westerwaldkreis

Westerwaldkreis

Gotha Gotha
GroR-Gerau GroR3-Gerau
Vechta Vechta

Donnersbergkreis

Saalfeld-Rudolstadt

Saalfeld-Rudolstadt

Verden Verden
Celle

Wirzburg Wiirzburg
Northeim Northeim
Miltenberg Miltenberg
Offenbach Offenbach

Schmalkalden-Meiningen

Schmalkalden-Meiningen

Bad Durkheim

Bad Diirkheim

Ammerland

Ammerland

Minchen, Landeshauptstadt

Miinchen, Landeshauptstadt

Greiz

Greiz

Eichstatt

Weimarer Land

Weimarer Land

136

DVGW-Forschungsprojekt G 201824



Wittmund

Wittmund

Kusel

Kusel

Rhein-Lahn-Kreis

Rhein-Lahn-Kreis

Saale-Holzland-Kreis

Saale-Holzland-Kreis

Hildburghausen

Hildburghausen

IIm-Kreis

Ilm-Kreis

Studwestpfalz

Main-Tauber-Kreis

Cham

Osterholz

Osterholz

Altenkirchen (Westerwald)

Altenkirchen (Westerwald)

Landshut

Wormes, kreisfreie Stadt

Worms, kreisfreie Stadt

Kaiserslautern

Kaiserslautern

Potsdam, Stadt

Potsdam, Stadt

Neckar-Odenwald-Kreis

Rottal-Inn

Peine Peine
Wolfenbiittel Wolfenbittel
Aschaffenburg Aschaffenburg
Hameln-Pyrmont Hameln-Pyrmont
Ahrweiler Ahrweiler

Neumarkt i.d.OPf.

Neunkirchen

Neunkirchen

Straubing-Bogen

Helmstedt

Helmstedt

Main-Taunus-Kreis

Main-Taunus-Kreis

Amberg-Sulzbach

Mannheim, Stadtkreis

Mannheim, Stadtkreis

Heidelberg, Stadtkreis

Heidelberg, Stadtkreis

Neustadt a.d.Waldnaab

Rheingau-Taunus-Kreis

Rheingau-Taunus-Kreis

Kaiserslautern, kreisfreie Stadt

Kaiserslautern, kreisfreie Stadt

Bamberg

Bamberg

Regensburg

Regensburg

Rheinisch-Bergischer Kreis

Rheinisch-Bergischer Kreis

Rhon-Grabfeld

Limburg-Weilburg

Limburg-Weilburg

Traunstein Traunstein
Kelheim Kelheim
Wiirzburg Wiirzburg

Neuburg-Schrobenhausen

Neuburg-Schrobenhausen

Rhein-Pfalz-Kreis

Rhein-Pfalz-Kreis

Trier, kreisfreie Stadt

Trier, kreisfreie Stadt

Miuhldorf a.lnn

Kitzingen

Kitzingen

Niirnberger Land

Niirnberger Land
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Landshut

Main-Spessart

Landshut

Odenwaldkreis

Odenwaldkreis

Erlangen Erlangen
Frankfurt (Oder), Stadt Frankfurt (Oder), Stadt
Bamberg Bamberg

Oldenburg (Oldenburg), Stadt

Oldenburg (Oldenburg), Stadt

Schweinfurt

Schweinfurt

Freising

Freising

Osnabruick, Stadt

Osnabriick, Stadt

Koblenz, kreisfreie Stadt

Koblenz, kreisfreie Stadt

Remscheid, Stadt

Remscheid, Stadt

Furth

Fiurth

Gera, Stadt

Gera, Stadt

Neustadt an der Weinstrale, kreis-
freie Stadt

Neustadt an der WeinstralSe, kreis-
freie Stadt

Forchheim

Forchheim

Furth

Furth

Emden, Stadt

Emden, Stadt

Erlangen-Hochstadt

Erlangen-Hochstadt

Weimar, Stadt

Weimar, Stadt

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie Stadt

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie Stadt

Zweibrlicken, kreisfreie Stadt

Zweibricken, kreisfreie Stadt

Straubing Straubing

Delmenhorst, Stadt Delmenhorst, Stadt

Weiden i.d.OPf. Weiden i.d.OPf.

Speyer, kreisfreie Stadt Speyer, kreisfreie Stadt

Amberg Amberg

Suhl, Stadt Suhl, Stadt

Gorlitz Gorie
Stormarn Stormarn

Bremerhaven, Stadt

Bremerhaven, Stadt

Karlsruhe, Stadtkreis

Karlsruhe, Stadtkreis

HaRberge

Stadteregion Aachen Stadteregion Aachen
Segeberg Segeberg

Glinzburg Glnzburg
Vorpommern-Greifswald Vorpommern-Greifswald
Stuttgart, Stadtkreis Stuttgart, Stadtkreis
Ortenaukreis Ortenaukreis

Dresden, Stadt Dresden, Stadt

Vorpommern-Rugen

Vorpommern-Rugen

Mittelsachsen

Mittelsachsen

MeiRen MeilRen
Oberspreewald-Lausitz Oberspreewald-Lausitz
Kassel Kassel

Bautzen Bautzen
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Hersfeld-Rotenburg

Hersfeld-Rotenburg

Sachsische Schweiz-Osterzgebirge

Sachsische Schweiz-Osterzgebirge

Chemnitz, Stadt

Chemnitz, Stadt

Siegen-Wittgenstein

Siegen-Wittgenstein

Boblingen Boblingen

Kiel, Landeshauptstadt Kiel, Landeshauptstadt
Ansbach

Deggendorf

Heilbronn, Stadtkreis Heilbronn, Stadtkreis
GieRen GieRen

Konstanz Konstanz

Rosenheim Rosenheim
Ostholstein Ostholstein

Karlsruhe Karlsruhe
Waldeck-Frankenberg ;
Augsburg Augsburg

Minchen Minchen

Eifelkreis Bitburg-Priim

Nordwestmecklenburg

Nordwestmecklenburg

Herzogtum Lauenburg

Herzogtum Lauenburg

Ludwigsburg

Ludwigsburg

Augsburg

Augsburg

Freiburg im Breisgau, Stadtkreis

Freiburg im Breisgau, Stadtkreis

Elbe-Elster

Pl6n Plon
Heilbronn Heilbronn
Ostalbkreis Ostalbkreis
Gottingen Gottingen
Ravensburg Ravensburg
Barnim Barnim

Bad Kreuznach

Bad Kreuznach

Breisgau-Hochschwarzwald

Breisgau-Hochschwarzwald

Rhein-Hunsrlick-Kreis

Rhein-Hunsrick-Kreis

Vulkaneifel

Lineburg

Lineburg

Weilheim-Schongau

Lichow-Dannenberg

Vogelsbergkreis

Biberach

Biberach

Bernkastel-Wittlich

Schwalm-Eder-Kreis

Schwalm-Eder-Kreis

Waldshut

Waldshut

Kyffhauserkreis

Unstrut-Hainich-Kreis

Unstrut-Hainich-Kreis

Schwabisch Hall

Schwabisch Hall

Kassel, documenta-Stadt

Kassel, documenta-Stadt

Zwickau

Zwickau
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Erzgebirgskreis

Erzgebirgskreis

Birkenfeld

Birkenfeld

Vogtlandkreis

Vogtlandkreis

Marburg-Biedenkopf

Marburg-Biedenkopf

Schwarzwald-Baar-Kreis

Schwarzwald-Baar-Kreis

Sommerda Sommerda
Sudliche Weinstralte Sudliche Weinstralle
Uelzen [Uelzen ]

Werra-MeiRner-Kreis

Werra-MeiRner-Kreis

Erfurt, Stadt

Erfurt, Stadt

Eichsfeld Eichsfeld
Rastatt Rastatt
Alb-Donau-Kreis Alb-Donau-Kreis
Sigmaringen Sigmaringen

Wetteraukreis

Wetteraukreis

Germersheim

Germersheim

Passau Passau

Rems-Murr-Kreis Rems-Murr-Kreis

Nordhausen Nordhausen

Goppingen Goppingen

Lahn-Dill-Kreis Lahn-Dill-Kreis

Dingolfing-Landau | Dingolfing-Landau
Reutlingen Reutlingen

Pforzheim, Stadtkreis Pforzheim, Stadtkreis

Tuttlingen Tuttlingen

Altenburger Land Altenburger Land

Sonneberg Sonneberg

Heidenheim Heidenheim

Emmendingen Emmendingen

Cochem-Zell |Cochemzell
Rottweil Rottweil

Bodenseekreis Bodenseekreis

Heinsberg Heinsberg

Donau-Ries [DonauRies
Libeck, Hansestadt Liibeck, Hansestadt

Unterallgau Unterallgau

Bayreuth

Hof Hof

Ostallgau Ostallgau

Bad Kissingen

Bad Kissingen

WeiBenburg-Gunzenhausen

Hohenlohekreis

Hohenlohekreis

Berchtesgadener Land

Berchtesgadener Land

Zollernalbkreis

Zollernalbkreis

Wunsiedel i.Fichtelgebirge

Wunsiedel i.Fichtelgebirge

Freyung-Grafenau
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Freudenstadt

Freudenstadt

Olpe

Olpe

Monchengladbach, Stadt

Monchengladbach, Stadt

Oberallgau

Tlbingen

Tlbingen

Bad Tolz-Wolfratshausen

Bad Tolz-Wolfratshausen

Aichach-Friedberg

Aichach-Friedberg

Regen

Schwerin Schwerin

Kulmbach Kulmbach

Dachau Dachau

Dillingen a.d.Donau ;
Bayreuth Bayreuth

Miesbach Miesbach

Garmisch-Partenkirchen

Garmisch-Partenkirchen

Furstenfeldbruck

Furstenfeldbruck

Calw Calw

Eisenach, Stadt Eisenach, Stadt
Coburg Coburg
Neu-Ulm Neu-Ulm

Landsberg am Lech

Landsberg am Lech

Neumdunster, Stadt

Neumdunster, Stadt

Enzkreis Enzkreis

Offenbach am Main, Stadt Offenbach am Main, Stadt
Rosenheim Rosenheim

Lichtenfels Lichtenfels

Hof Hof

Ebersberg Ebersberg

Lindau (Bodensee)

Ansbach Ansbach

Ulm, Stadtkreis Ulm, Stadtkreis
Starnberg Starnberg

Kronach

Passau Passau

Baden-Baden, Stadtkreis Baden-Baden, Stadtkreis
Memmingen Memmingen

Coburg Coburg

Kempten (Allgdu) Kempten (Allgdu)
Kaufbeuren Kaufbeuren
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Anhang 7: Uberblick Regionen fur EE-Gase 2040

Regionen fur Regionen fur
EE-Wasserstoff Methan*

Sehr hohes Potenzial Sehr hohes Potenzial

Hohes Potenzial Hohes Potenzial

Mittleres Potenzial

Niedriges Potenzial Niedriges Potenzial

Kein Potenzial
* EE-Methan - Methan aus Power-to-Gas-Anlagen, Biomethan und SNG - Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse

Landkreis/ kreisfreie Stadt 2040
EE-Wasserstoff

EE-Methan

Dusseldorf, Stadt
Berlin, Stadt

Koln, Stadt

Ludwigshafen am Rhein, kreisfreie
Stadt

Recklinghausen

Rhein-Kreis Neuss
Gelsenkirchen, Stadt
Unna

Leverkusen, Stadt
Nordsachsen

Mettmann
Bottrop, Stadt

Krefeld, Stadt
Leipzig, Stadt
Dithmarschen

Frankfurt am Main, Stadt
Main-Kinzig-Kreis
Altotting

Region Hannover
Esslingen

Steinfurt

Essen, Stadt

Stade

Dortmund, Stadt
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Bonn, Stadt
Herne, Stadt

Salzgitter, Stadt
Merzig-Wadern

Rhein-Sieg-Kreis
Wesel
Bochum, Stadt

Karlsruhe, Stadtkreis

Hagen, Stadt der FernUniversitat
Ingolstadt

Cottbus, Stadt

Leipzig
Schweinfurt

Pfaffenhofen a.d.llm

Milheim an der Ruhr, Stadt
Dresden, Stadt

Fulda
Stormarn

Kassel
Rhein-Neckar-Kreis

Sachsische Schweiz-Osterzgebirge

Siegen-Wittgenstein
Paderborn
Miinster, Stadt

Wuppertal, Stadt
Hochtaunuskreis
Nirnberg
Viersen
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Oberbergischer Kreis
Aschaffenburg
Gunzburg

Stadteregion Aachen
Lippe
Minden-Libbecke
Oberhausen, Stadt
Segeberg
Hamm, Stadt

Augsburg
Gottingen

Warendorf

Mittelsachsen
Minchen, Landeshauptstadt
Meil3en

Soest

Duren
Hildesheim
Gutersloh
Bergstralle

Wiesbaden, Landeshauptstadt
Markischer Kreis

Braunschweig, Stadt

Bielefeld, Stadt
Herford

Vogtlandkreis
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Boblingen
Marburg-Biedenkopf
Darmstadt-Dieburg

Darmstadt, Wissenschaftsstadt
Chemnitz, Stadt

Neuwied

Schaumburg

Wetteraukreis

Goppingen

GielRen

Karlsruhe

Ahrweiler

Rheinisch-Bergischer Kreis
Regensburg
Augsburg

Dessau-RoRlau, Stadt
Kulmbach

Solingen, Klingenstadt
Minchen

Fiirth

Ebersberg

Bautzen

Passau

Mainz, kreisfreie Stadt
Schwabach

Ostholstein

Harz
Herzogtum Lauenburg
Ennepe-Ruhr-Kreis
Magdeburg, Landeshauptstadt
Ludwigsburg

Heilbronn

Saarlouis
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Wirzburg

Ravensburg
Ostalbkreis

Aurich
Hochsauerlandkreis

Jena, Stadt

Barnim

Mayen-Koblenz

Gotha
Westerwaldkreis
Zwickau
Erzgebirgskreis
GroR-Gerau

Rastatt
Bad Durkheim

Eichsfeld

Werra-MeiRner-Kreis

Saale-Holzland-Kreis

Saale-Holzland-Kreis

Rems-Murr-Kreis

Rems-Murr-Kreis

Lahn-Dill-Kreis Lahn-Dill-Kreis

Alzey-Worms Alzey-Worms

Landshut

Reutlingen

Germersheim Germersheim

Altenburger Land Altenburger Land

Dingolfing-Landau | Dingolfing-Llandau |
Heinsberg Heinsberg

Main-Taunus-Kreis

Main-Taunus-Kreis

Heilbronn, Stadtkreis

Heilbronn, Stadtkreis
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Libeck, Hansestadt

Libeck, Hansestadt

Neunkirchen

Neunkirchen

Mannheim, Stadtkreis

Mannheim, Stadtkreis

Hameln-Pyrmont

Hameln-Pyrmont

Havelland Havelland

Donau-Ries [DonauRies
Helmstedt Helmstedt

Gifhorn Gifhorn

Freiburg im Breisgau, Stadtkreis

Freiburg im Breisgau, Stadtkreis

Kaiserslautern, kreisfreie Stadt

Kaiserslautern, kreisfreie Stadt

Wiirzburg Wiirzburg
Hof Hof
Elbe-Elster [Elbeflster

Wunsiedel i.Fichtelgebirge

Wunsiedel i.Fichtelgebirge

Niirnberger Land

Nurnberger Land

Jerichower Land

Jerichower Land

Landshut

Landshut

Wilhelmshaven, Stadt

Wilhelmshaven, Stadt

Oldenburg (Oldenburg), Stadt

Oldenburg (Oldenburg), Stadt

Oberallgau Oberallgau
Oberhavel Oberhavel
Schweinfurt Schweinfurt
Neu-Ulm Neu-Ulm
Erlangen-Hochstadt Erlangen-Hochstadt
Forchheim Forchheim
Holzminden Holzminden

Weimar, Stadt

Weimar, Stadt

Lindau (Bodensee)

St. Wendel

St. Wendel

Pirmasens, kreisfreie Stadt

Pirmasens, kreisfreie Stadt

Landau in der Pfalz, kreisfreie Stadt

Landau in der Pfalz, kreisfreie Stadt

Spree-Neil3e

Spree-NeilRe

Saarpfalz-Kreis

Saarpfalz-Kreis

Wolfsburg, Stadt

Wolfsburg, Stadt

Oldenburg Oldenburg
Friesland Friesland
Mainz-Bingen Mainz-Bingen
Hoxter Hoxter
Vulkaneifel

Waldshut Waldshut

Flensburg, Stadt

Flensburg, Stadt

Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim

Saale-Orla-Kreis

Saale-Orla-Kreis

Vechta

Vechta

Donnersbergkreis

Donnersbergkreis

Schwabisch Hall

Schwabisch Hall
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Kassel, documenta-Stadt

Kassel, documenta-Stadt

Saalfeld-Rudolstadt

Saalfeld-Rudolstadt

Halle (Saale), Stadt

Halle (Saale), Stadt

Celle

Brandenburg an der Havel, Stadt Brandenburg an der Havel, Stadt
Northeim Northeim

Birkenfeld Birkenfeld

Ammerland Ammerland

Greiz Greiz

Uelzen lvelzen
Weimarer Land Weimarer Land

Wittmund Wittmund

Sudliche Weinstralle Sudliche WeinstraRe

Kusel Kusel

Alb-Donau-Kreis

Alb-Donau-Kreis

Rhein-Lahn-Kreis

Rhein-Lahn-Kreis

IIm-Kreis IIm-Kreis

Hildburghausen Hildburghausen

Miltenberg Miltenberg

Wormes, kreisfreie Stadt Wormes, kreisfreie Stadt

Osterholz Osterholz

Stdwestpfalz Sudwestpfalz
Passau Passau

Sigmaringen Sigmaringen

Main-Tauber-Kreis

Kaiserslautern

Kaiserslautern

Cham

Altenkirchen (Westerwald)

Altenkirchen (Westerwald)

Emmendingen

Neckar-Odenwald-Kreis

Emmendingen

Rottal-Inn

Heidenheim Heidenheim
Peine Peine
Wolfenbiittel Wolfenbuttel

Bodenseekreis

Bodenseekreis

Cochem-Zell | Cochemzell
Potsdam, Stadt Potsdam, Stadt
Aschaffenburg Aschaffenburg

Straubing-Bogen

Rheingau-Taunus-Kreis

Rheingau-Taunus-Kreis

Amberg-Sulzbach

Unterallgdu

Unterallgau

Heidelberg, Stadtkreis

Heidelberg, Stadtkreis

Neustadt a.d.Waldnaab

Bamberg

Bamberg

Limburg-Weilburg

Limburg-Weilburg

Rhon-Grabfeld
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Rhein-Pfalz-Kreis

Rhein-Pfalz-Kreis

Trier, kreisfreie Stadt

Trier, kreisfreie Stadt

Kelheim

Kelheim

Traunstein

Traunstein

Tirschenreuth

Neuburg-Schrobenhausen

Neuburg-Schrobenhausen

Bad Kissingen

Bad Kissingen

Ostallgau

Ostallgau

Mihldorf a.lnn

Hohenlohekreis

Hohenlohekreis

Olpe Olpe
Berchtesgadener Land Berchtesgadener Land
Bamberg Bamberg
Freudenstadt Freudenstadt

Main-Spessart

Main-Spessart

Odenwaldkreis

Odenwaldkreis

Freyung-Grafenau

Aichach-Friedberg

Aichach-Friedberg

Erlangen Erlangen

Freising Freising

Regen (Regen
Osnabruck, Stadt Osnabriick, Stadt

Bayreuth Bayreuth

Dillingen a.d.Donau

Frankfurt (Oder), Stadt

Frankfurt (Oder), Stadt

Koblenz, kreisfreie Stadt

Koblenz, kreisfreie Stadt

Remscheid, Stadt

Remscheid, Stadt

Furth

Furth

Schwerin

Schwerin

Eisenach, Stadt

Eisenach, Stadt

Neustadt an der Weinstrale, kreis-
freie Stadt

Neustadt an der WeinstralRe, kreis-
freie Stadt

Emden, Stadt

Emden, Stadt

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie Stadt

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie Stadt

Hof

Hof

Zweibrlcken, kreisfreie Stadt

Zweibrilcken, kreisfreie Stadt

Straubing Straubing

Gera, Stadt Gera, Stadt

Ulm, Stadtkreis Ulm, Stadtkreis
Rosenheim Rosenheim
Delmenhorst, Stadt Delmenhorst, Stadt
Weiden i.d.OPf. Weiden i.d.OPf.
Speyer, kreisfreie Stadt Speyer, kreisfreie Stadt
Amberg Amberg

Baden-Baden, Stadtkreis Baden-Baden, Stadtkreis
Suhl, Stadt Suhl, Stadt
Memmingen Memmingen

Coburg Coburg
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Kempten (Allgau)

Kempten (Allgéu)

HaRberge

Konstanz Konstanz

Kiel, Landeshauptstadt Kiel, Landeshauptstadt
Offenbach Offenbach

Pl6n Pl6n

Monchengladbach, Stadt

Monchengladbach, Stadt

Zollernalbkreis

Zollernalbkreis

Miesbach Miesbach
Furstenfeldbruck Furstenfeldbruck
Calw Calw

Landsberg am Lech

Landsberg am Lech

Bad Kreuznach

Bad Kreuznach

Lichow-Dannenberg

Kyffhauserkreis

Unstrut-Hainich-Kreis

Unstrut-Hainich-Kreis

Weilheim-Schongau

Schwarzwald-Baar-Kreis

Schwarzwald-Baar-Kreis

Sémmerda Sémmerda
Erfurt, Stadt Erfurt, Stadt
Nordhausen Nordhausen
Tuttlingen Tuttlingen
Sonneberg Sonneberg
Rottweil Rottweil

Pforzheim, Stadtkreis

Pforzheim, Stadtkreis

WeilRenburg-Gunzenhausen

Tlbingen Tlbingen
Bad Tolz-Wolfratshausen Bad Tolz-Wolfratshausen
Dachau Dachau
Garmisch-Partenkirchen Garmisch-Partenkirchen
Coburg Coburg
Neumdunster, Stadt Neumdunster, Stadt
Enzkreis Enzkreis
Offenbach am Main, Stadt Offenbach am Main, Stadt
Lichtenfels Lichtenfels
Ansbach Ansbach
Starnberg Starnberg
Kronach —
Kaufbeuren Kaufbeuren

150 | DVGW-Forschungsprojekt G 201824



Anhang 8: Uberblick Regionen fur EE-Gase 2050

Regionen fur Regionen fur
EE-Wasserstoff Methan*

Sehr hohes Potenzial Sehr hohes Potenzial

Hohes Potenzial Hohes Potenzial

Mittleres Potenzial

Niedriges Potenzial Niedriges Potenzial

Kein Potenzial
* EE-Methan - Methan aus Power-to-Gas-Anlagen, Biomethan und SNG - Methan aus vergaster, ligninreicher Biomasse

Landkreis/ kreisfreie Stadt 2050
EE-Wasserstoff

Dusseldorf, Stadt
Berlin, Stadt

Koln, Stadt

Ludwigshafen am Rhein, kreisfreie
Stadt

Recklinghausen
Leipzig, Stadt

Rhein-Kreis Neuss
Gelsenkirchen, Stadt
Esslingen

Unna

Leverkusen, Stadt
Nordsachsen
Essen, Stadt
Mettmann
Bottrop, Stadt
Krefeld, Stadt

Lorrach
Frankfurt am Main, Stadt

Milheim an der Ruhr, Stadt
Region Hannover
Main-Kinzig-Kreis
Dithmarschen

Altotting
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Steinfurt

Karlsruhe, Stadtkreis
Stadteregion Aachen

Minden-Lubbecke

Pfaffenhofen a.d.llm
Dortmund, Stadt

Bonn, Stadt

Fulda
Warendorf
Dresden, Stadt
Herne, Stadt
Rhein-Sieg-Kreis
Gutersloh
Salzgitter, Stadt

Rhein-Neckar-Kreis
Soest

Stormarn
Hildesheim

MeiRRen

Wiesbaden, Landeshauptstadt
Wesel

Kassel

Siegen-Wittgenstein

Sachsische Schweiz-Osterzgebirge
Bochum, Stadt

Merzig-Wadern

Bielefeld, Stadt

Paderborn

Darmstadt-Dieburg

Miinster, Stadt
Hochtaunuskreis

Darmstadt, Wissenschaftsstadt
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Wuppertal, Stadt
Giellen

Nirnberg

Viersen

Leipzig

Karlsruhe
Oberbergischer Kreis

Rosenheim
Aschaffenburg

Hagen, Stadt der FernUniversitat
Ginzburg

Lippe
Straubing
Ingolstadt
Cottbus, Stadt
Schweinfurt
Schwabach
Ortenaukreis

Segeberg
Hamm, Stadt
Gottingen

Augsburg

Diren
Minchen, Landeshauptstadt

Markischer Kreis
Mittelsachsen

BergstralRe

Herford
Braunschweig, Stadt

Wetteraukreis
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Boblingen

Chemnitz, Stadt
Schaumburg
Neuwied
Wiirzburg

Augsburg

Bautzen
Miinchen
Oberhausen, Stadt

Ostholstein
Ennepe-Ruhr-Kreis
Magdeburg, Landeshauptstadt
Heilbronn
Ludwigsburg
Ostalbkreis

Harz

Herzogtum Lauenburg

Mainz, kreisfreie Stadt

Hochsauerlandkreis
Aurich
Jena, Stadt

Harburg

Barnim

Gotha
Euskirchen
Marburg-Biedenkopf

Lineburg
Grof3-Gerau
Erzgebirgskreis
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Mayen-Koblenz
Westerwaldkreis
Vogtlandkreis
Rems-Murr-Kreis
Lahn-Dill-Kreis
Goppingen

Bad Dirkheim

Heinsberg

Reutlingen
Saale-Holzland-Kreis

Dessau-RoRlau, Stadt
Altenburger Land
Main-Taunus-Kreis

Germersheim

Rheinisch-Bergischer Kreis
Hameln-Pyrmont

Regensburg
Kaiserslautern, kreisfreie Stadt

Ahrweiler
Wiirzburg

Helmstedt

Hof

Wunsiedel i.Fichtelgebirge

Nirnberger Land

Oldenburg (Oldenburg), Stadt
Landshut

Solingen, Klingenstadt
Kulmbach

Neu-Ulm

Firth

Erlangen-Hochstadt
Eisenach, Stadt
Holzminden

Ebersberg
Passau
Landau in der Pfalz, kreisfreie Stadt
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Ravensburg

Freiburg im Breisgau, Stadtkreis
Gifhorn

Havelland

Oberhavel
Saarlouis
Pirmasens, kreisfreie Stadt

Mainz-Bingen
Saarpfalz-Kreis
Friesland

St. Wendel
Wolfsburg, Stadt
Hoxter

Rastatt

Halle (Saale), Stadt

Emmendingen
IIm-Kreis

Alzey-Worms
Miltenberg
Bodenseekreis
Lubeck, Hansestadt
Mannheim, Stadtkreis
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Peine

Peine

Limburg-Weilburg

Limburg-Weilburg

Rheingau-Taunus-Kreis

Rheingau-Taunus-Kreis

Neunkirchen

Neunkirchen

Potsdam, Stadt

Potsdam, Stadt

Unterallgau Unterallgau
Altmarkkreis Salzwedel Altmarkkreis Salzwedel
Bamberg Bamberg

Heilbronn, Stadtkreis

Heilbronn, Stadtkreis

Trier, kreisfreie Stadt

Trier, kreisfreie Stadt

Traunstein Traunstein

Neustadt a.d.Waldnaab _
Rhon-Grabfeld

Olpe Olpe

Bad Kissingen Bad Kissingen

Ostallgau Ostallgau

Main-Spessart Main-Spessart

Oberallgau Oberallgau

Wilhelmshaven, Stadt

Wilhelmshaven, Stadt

Schweinfurt

Schweinfurt

Koblenz, kreisfreie Stadt

Koblenz, kreisfreie Stadt

Forchheim

Forchheim

Elbe-Elster

Ulm, Stadtkreis

Ulm, Stadtkreis

Jerichower Land

Jerichower Land

Spree-Neil3e

Spree-Neille

Kassel, documenta-Stadt

Kassel, documenta-Stadt

Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim

Trier-Saarburg

Trier-Saarburg

Flensburg, Stadt

Flensburg, Stadt

Greiz Greiz

Vulkaneifel Vulkaneifel
Main-Tauber-Kreis Main-Tauber-Kreis
Sigmaringen Sigmaringen

Brandenburg an der Havel, Stadt

Brandenburg an der Havel, Stadt

Wormes, kreisfreie Stadt

Worms, kreisfreie Stadt

Weimarer Land

Weimarer Land

Donnersbergkreis

Donnersbergkreis

Uelzen

Heidenheim

Heidenheim

Hildburghausen

Hildburghausen

Sudliche Weinstralle

Sudliche Weinstralle

Birkenfeld Birkenfeld
Wittmund Wittmund
Kaiserslautern Kaiserslautern
Cham

Rhein-Lahn-Kreis

Rhein-Lahn-Kreis
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Kusel Kusel

Studwestpfalz

Wolfenbuttel Wolfenbiittel

Altenkirchen (Westerwald) Altenkirchen (Westerwald)
Aschaffenburg Aschaffenburg

Straubing-Bogen

Straubing-Bogen

Heidelberg, Stadtkreis

Heidelberg, Stadtkreis

Amberg-Sulzbach

Rhein-Pfalz-Kreis

Rhein-Pfalz-Kreis

Hohenlohekreis

Hohenlohekreis

Kelheim Kelheim
Freudenstadt Freudenstadt
Cochem-Zell

Neuburg-Schrobenhausen

Neuburg-Schrobenhausen

Tirschenreuth

Mihldorf a.lnn

Bamberg

Bamberg

Odenwaldkreis

Odenwaldkreis

Berchtesgadener Land

Berchtesgadener Land

Freyung-Grafenau

Aichach-Friedberg

Aichach-Friedberg

Freising Freising

Osnabriick, Stadt Osnabriick, Stadt

Bayreuth Bayreuth

Regen Regen
Erlangen Erlangen

Dillingen a.d.Donau

Dillingen a.d.Donau

Remscheid, Stadt

Remscheid, Stadt

Furth

Furth

Frankfurt (Oder), Stadt

Frankfurt (Oder), Stadt

Neustadt an der Weinstrale, kreis-
freie Stadt

Neustadt an der Weinstralle, kreis-
freie Stadt

Emden, Stadt

Emden, Stadt

Weimar, Stadt

Weimar, Stadt

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie Stadt

Frankenthal (Pfalz), kreisfreie Stadt

Hof

Hof

Zweibriicken, kreisfreie Stadt

Zweibriicken, kreisfreie Stadt

Schwerin Schwerin
Delmenhorst, Stadt Delmenhorst, Stadt
Weiden i.d.OPf. Weiden i.d.OPf.
Rosenheim Rosenheim

Gera, Stadt Gera, Stadt

Speyer, kreisfreie Stadt Speyer, kreisfreie Stadt
Amberg Amberg

Konstanz Konstanz

Baden-Baden, Stadtkreis

Baden-Baden, Stadtkreis

Memmingen

Memmingen

Coburg

Coburg

158 | DVGW-Forschungsprojekt G 201824



Suhl, Stadt

Suhl, Stadt

Kempten (Allgau)

Kempten (Allgéu)

Kiel, Landeshauptstadt

Kiel, Landeshauptstadt

HaRberge

HalRberge

Offenbach

Offenbach

Pforzheim, Stadtkreis

Pforzheim, Stadtkreis

Monchengladbach, Stadt

Monchengladbach, Stadt

Miesbach

Miesbach

Landsberg am Lech

Landsberg am Lech

Schwarzwald-Baar-Kreis

Schwarzwald-Baar-Kreis

Bad Kreuznach

Bad Kreuznach

Tuttlingen Tuttlingen
Rottweil Rottweil
Erfurt, Stadt Erfurt, Stadt

Zollernalbkreis

Zollernalbkreis

WeilRenburg-Gunzenhausen

Tlbingen

Tlbingen

Furstenfeldbruck

Furstenfeldbruck

Enzkreis Enzkreis
Pl6n Pl6n
Lichtenfels Lichtenfels
Starnberg Starnberg
Kronach

Unstrut-Hainich-Kreis

Unstrut-Hainich-Kreis

Kyffhauserkreis

Lichow-Dannenberg

Weilheim-Schongau

Sémmerda Sommerda

Nordhausen Nordhausen

Sonneberg Sonneberg

Dachau Dachau

Bad Tolz-Wolfratshausen Bad Tolz-Wolfratshausen
Calw Calw
Garmisch-Partenkirchen Garmisch-Partenkirchen
Coburg Coburg

Neumdunster, Stadt Neuminster, Stadt
Offenbach am Main, Stadt Offenbach am Main, Stadt
Ansbach Ansbach

Kaufbeuren Kaufbeuren
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