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Woher kommen klimafreundliche Gase?

Welches Potenzial gibt es?
Welche Bereitstellungsverfahren gibt es?
Wie sind die Bereitstellungskosten?
Wie sind die Treibhausgasemissionen?
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Erzeugungspotenziale fir EE-Gas

Beriicksichtigung des Markhochlauf
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Erzeugungspotenziale fir EE-Gas

Markhochlauf der Technologien
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Erzeugungspotenziale flr EE-Gas der EU 27 + UK
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© Bericksichtigung des Markthochlauf der Erzeugungstechnologien
© Biomethanpotenzial von 970 TWh (90 Mrd. m3i.N.) [1]

© SNG-Potenzial von 500 TWh SNG (47 Mrd. m3i.N.) [1]

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

11 DVGW-Projekt Roadmap Gas 2050 .
2lKakoulaki, G. et al.: Green hydrogen in Europe — A regional assessment: Substituting existing production with electrolysis powered by renewables DVGW ebi
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Erzeugungspotenziale fir EE-Gas in Deutschland unter

Beriicksichtigung des Markhochlaufs

- . -

» Potenzial von biogenem CO, (15.300 Mio m3/a) wird vollstandig methanisiert
* Grines Wasserstoffpotenzial: 270 TWh aus 388 TWh EE-Strom (D 4.3)

Bestehende Elnspelsung 11 TWh
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Importpotenzial methanreiche Gase nach Deutschland im Jahr 2050

>75
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* Markthochlauf der
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EE-Strom mittels « Beriicksichtigung des

Elektrolyse in griinen Eigenbedarfs der Erzeugungs-
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e Ohne PtG: 164 TWh
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Importpotenzial methanreiche Gase nach Deutschland im Jahr 2050
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Aus welchen Regionen kdnnen wir Wasserstoff importieren?

Spezifische Kosten €/MWh
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Bereitstellungverfahren flr
klimafreundliche Gas




Es gibt zahlreiche Mdglichkeiten fur die Erzeugung

klimafreundlicher Gase

Dampfreformlerung
mit CCS* basierend auf von griinem
EE-Strom Wasserstoff

. ﬁ ﬁ N

I::> Detailanalyse der Bereitstellungsverfahren

Erdgaspyrolyse

Wasserelektrolyse Methan|5|eru ng
Biomasse Biomasse

Vergasung von ] [Fermentation von]

Produktion der Gas und Transport nach DEU

*Carbon Capture and Storage DVGW | ebi




Bereitstellung von klimafreundlichem Wasserstoff aus Erdgas i

Deutschland

Blauer Wasserstoff

© Dampfreformierung
© Technologiereifegrad TRL 9
© Wirkungsgrad ca. 64 %

Quelle: Northern Lights (2020)

Turkiser Wasserstoff

Fester
Kohlenstoff Nebenprodukte

© Nicht kommerziell verfigbar
(TRL 3 - 8)
© Wirkungsgrad ca. 50 %

v .
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Gruner Wasserstoff aus Wasserelektrolyse in MENA-Region

Meerwasser

© Wasserstoffbereitstellung 120 TWh/a
© Pipelinetransport mit elektrischen Verdichtern
© H,-Bereitstellungskosten in DEU:

© 2020: 0,14 €/kWh (LHV)

© 2050: 0,07 €/kWh (LHV)
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EE-Methan durch Methanisierung von griinem Wasserstoff in der
MENA-Region

Meerwasser

EE-Methan

EEE—Methan aus
NLHV = P =46 %
el

© EE-Methanbereitstellung 120 TWh/a
© CO,-Bereitstellung hat starken Einfluss auf die Kosten

© EE-Methan kann in bestehender Infrastruktur ohne

Anpassungen transportiert werden
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Bereitstellung von klimafreundliche und methanreiche Gase aus

Schweden

SNG: Vergasung von Biomasse

© 40 dezentrale Anlagen (a 223 MW)
© Ausnutzungsgrad
— Ohne PtG:
— Mit PtG:

el Energie
—e \VEME
——+ Stoffstréme (Holz, SNG, LSNG)
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Verdichtung H Pipeline-
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Option 2: LKW- und Schiffstransport
Biogas

© Gestehungskosten 9,5 ct/kWh

© Auslegung Transport entspricht
dem von SNG
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Vergleich der Bereitstellungskosten
klimafreundlicher Gas in DEU




Bereitstellungskosten verschiedener erneuerbarer Gase

= Pipelinetransport

Erdgasbezugskosten haben

14 . .

% Herstellung entscheidenden Einfluss
12 = Anteil Erdgas (hier 25 €/MWh)
10 7 Optimierung

CO2-Bereitstellung
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Bereitstellungskosten verschiedener erneuerbarer Gase

= Pipelinetransport

Bis 2050 wird Kostenreduktions-
potenzial von bis zu 50 % flr
= Anteil Erdgas grunen H, erwartet
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Bereitstellungskosten verschiedener erneuerbarer Gase

= Pipelinetransport
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Bereitstellungskosten verschiedener erneuerbarer Gase

16 = Pipelinetransport
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THG-Emissionen blauer, turkiser und
gruner Wasserstoff




Berechnung der THG-Emissionen fir Wasserstoff:

Blau, tirkis und grin

Bericksichtigung von:

1.

w

Vorkettenemissionen Erdgas- und Biomethan-
Bereitstellung

CCS im Fall von blauem Wasserstoff
Best-Case-Variante

Zeitliche Entwicklung des Emissionsfaktors Strom (D) [3]:

(Vorkette)

Rohstoff- Ho-
bereitstellung — Hleliie + CCS

I

Teilprozesse

Hilfs-/

Betriebsstoffe
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Berechnung der THG-Emissionen fir Wasserstoff:

Blau, tirkis und grin

Berlcksichtigung von:

[

[

_ [={HB1 :

1. Vorkettenemissionen Erdgas- und Biomethan- Teilprozesse |
: (Vorkette) HB2

Bereitstellung I

. |

2. CCS im Fall von blauem Wasserstoff Hilfes |

3. Best-Case-Variante Betriebsstoffe :

4. Zeitliche Entwicklung des Emissionsfaktors Strom (D) [3]: :

Rohstoff-
bereitstellung

H,-Erzeugung

wrd | ransport + CCS

2020 2030 2050 (2045)

@

I

O[Tz} J pT |
energie i
|

|

499% 65% l )
- VorkTe o (AP} P2
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Berechnung der THG-Emissionen — Bilanzraum der Erdgaspyrolyse

= Erdgas
= Kohlenstoff (C)
= Elektr. Energie

Jurkisfarbener* H,

1,7 kWh (LHV)/kWh H,

Forderung,

- —» CO,-Aquivalente Transport [N + 419 CO,-eq/kWh H2

0,3 kWh * Erdgaspyrolyse 1 kWh (LHV) H,

0,09 kg C/kWh H2

Randbedingungen: 102 CO,-eq/kWh H2 3 g CO,-eq/kWh H2
Keine Nachnutzung des

Kohlenstoffs betrachtet N
DVGW  ebi



THG-Minderungspotenzial von blau Uber tlrkis bis grin

Stand heute (2020)

30 324
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THG-Minderungspotenzial von blau Uber tlrkis bis grin

Perspektive bis 2045 (2050)
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Zusammenfassung




Zusammenfassung und Ausblick

Welches Potenzial (methanreich) gibt es?

DEU 340 TWh, Import: 600 TWh

Bereitstellungsverfahren und Bereitstellungskosten?

£ -
Es stehen ausgereifte Technologien zur Verfligung i 7
bei Bereitstellungskosten von 7 — 11 ct/kWH (LHV) i
Wie sind die Treibhausgasemissionen? .~ %"; e e e
gﬁm = :sm.m 2 Transport i
55 — 97 % Reduktionspotenzial i % - . .
bei blau, tiirkis oder grinem H, 7 .m0 Dvgw ebi




Zusammenfassung und Ausblick

Es gibt viel zu tun!
© Zum Erreichen der Klimaziele werden klimafreundliche Gase bendtigt
© Import von klimafreundlichen Gasen aufbauen

— CH,-Import aus EU nach DEU kann Bedarf decken bei Einsatz von PtG

— Die Bewertung zeigt, dass H, aus Marokko eine kostengtinstige Option ist
© Ausbau der heimischen Produktion von klimafreundlichen Gase

© Bereitstellung der H,-Infrastruktur muss umgehend beginnen

© Definition von klimafreundlichem Wasserstoff notwendig v :
DVGW | ebi



Vielen Dank fur lhre Auftmerksamkeit

Friedemann Mors
Tel.: 0721 6084-1474
moers@dvgw-ebi.de
www.dvgw-ebi.de
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