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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 für EE-Gas
Berücksichtigung des Markhochlauf

Vorgehen Biomethan
Länderspezifischer technologischer 
Markthochlauf für EU 27 + UK

3

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

2020 2030 2040 2050

Bi
om

et
ha

n 
in

 M
io

. m
³/a

Jahr



Erzeugungspotenziale für EE-Gas
Markhochlauf der Technologien

Vorgehen Biomethan
Länderspezifischer technologischer 
Markthochlauf für EU 27 + UK

Gleiches vorgehen für:
• SNG (Methan aus               

ligninreicher Biomasse)
• Grüner Wasserstoff
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Erzeugungspotenziale für EE-Gas der EU 27 + UK
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1.800 TWh des H2-Potenzials 
könnten auch für 
Methanisierung der grünen 
CO2-Quellen
(EE-CH4) eingesetzt werden

Berücksichtigung des Markthochlauf der Erzeugungstechnologien
Biomethanpotenzial von 970 TWh (90 Mrd. m³ i.N.) [1]
SNG-Potenzial von 500 TWh SNG (47 Mrd. m³ i.N.) [1]
Wasserstoffpotenzial (grün) von 3.290 - 3.880 TWh H2 [2] 

[1] DVGW-Projekt Roadmap Gas 2050 
[2] Kakoulaki, G. et al.: Green hydrogen in Europe – A regional assessment: Substituting existing production with electrolysis powered by renewables



Erzeugungspotenziale für EE-Gas in Deutschland unter 
Berücksichtigung des Markhochlaufs
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98 TWh

E-Wasserstoff
aus Elekrolyse

Elektrolyse

CH4 aus PtG

synthetisches Methan 
aus thermochemischer 

Umwandlung holzartiger 
Reststoffe

Biomethan
aus der Umrüstung des  
Biogasanlagenbestands

Bestehende Einspeisung   11 TWh

116 TWh 59 TWh

Grünes CH4: 175 TWh

SNG -
Anlage

Biogas-
anlage

165 TWh

E-Wasserstoff
aus H2 (PtG) synthetischer 

Wasserstoff

Elektrolyse

Grüner H 2:
165 TWh

• Potenzial von biogenem CO2 (15.300 Mio m³/a) wird vollständig methanisiert
• Grünes Wasserstoffpotenzial:  270 TWh aus 388 TWh EE-Strom (D 4.3)



Importpotenzial methanreiche Gase nach Deutschland im Jahr 2050
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Importpotenzial methanreiche Gase nach Deutschland im Jahr 2050
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Aus welchen Regionen können wir Wasserstoff importieren?
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ca. 50.000 TWh
EE-Strom können 
2050 in MENA-
Region aus PV zu 
< 30 €/MWh 
erzeugt werden



Bereitstellungverfahren für 
klimafreundliche Gas
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Es gibt zahlreiche Möglichkeiten für die Erzeugung        
klimafreundlicher Gase

Erdgaspyrolyse Dampfreformierung 
mit CCS*

Vergasung von 
Biomasse

Grüner 
Wasserstoff

Türkiser
Wasserstoff

Blauer 
Wasserstoff SNG

Wasserelektrolyse 
basierend auf    

EE-Strom

*Carbon Capture and Storage
11

Detailanalyse der Bereitstellungsverfahren

Produktion der Gas und Transport nach DEU

Fermentation von 
Biomasse

BiomethanEE-Methan

Methanisierung
von grünem 
Wasserstoff



Bereitstellung von klimafreundlichem Wasserstoff aus Erdgas in 
Deutschland

12

Blauer Wasserstoff

Q
ue

lle
: N

or
th

er
n 

Li
gh

ts
(2

02
0)

Türkiser Wasserstoff

Dampfreformierung
Technologiereifegrad TRL 9
Wirkungsgrad ca. 64 %

Nicht kommerziell verfügbar   
(TRL 3 – 8)
Wirkungsgrad ca. 50 %



Grüner Wasserstoff aus Wasserelektrolyse in MENA-Region
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Wasserstoffbereitstellung 120 TWh/a
Pipelinetransport mit elektrischen Verdichtern
H2-Bereitstellungskosten in DEU: 

2020: 0,14 €/kWh (LHV)
2050: 0,07 €/kWh (LHV)

H2
Elektrolyse       
in Marokko

Rohrleitungs-
transport 
(100 bar)

Pel

𝜂𝜂LHV =
𝐸̇𝐸H2,aus

𝑃𝑃el
= 56 %

Photovoltaik

Meerwasser-
entsalzungMeerwasser



EE-Methan durch Methanisierung von grünem Wasserstoff in der 
MENA-Region
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EE-Methanbereitstellung 120 TWh/a
CO2-Bereitstellung hat starken Einfluss auf die Kosten
EE-Methan kann in bestehender Infrastruktur ohne 
Anpassungen transportiert werden

EE-MethanElektrolyse       
in Marokko

Rohrleitungs-
transport 
(100 bar)

Pel

𝜂𝜂LHV =
𝐸̇𝐸EE−Methan,aus

𝑃𝑃el
= 46 %

Photovoltaik

Meerwasser-
entsalzungMeerwasser

Wasserstoff-
speicher Methanisierung

CO2-Bereit-
stellung (DAC)

P
el



Bereitstellung von klimafreundliche und methanreiche Gase aus 
Schweden
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SNG: Vergasung von Biomasse

Biogas

Gestehungskosten 9,5 ct/kWh
Auslegung Transport entspricht 
dem von SNG

40 dezentrale Anlagen (à 223 MW)
Ausnutzungsgrad

– Ohne PtG: 63 %
– Mit PtG: 70 %



Vergleich der Bereitstellungskosten 
klimafreundlicher Gas in DEU
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Bereitstellungskosten verschiedener erneuerbarer Gase
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• Erdgasbezugskosten haben 
entscheidenden Einfluss     
(hier 25 €/MWh)



Bereitstellungskosten verschiedener erneuerbarer Gase
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• Bis 2050 wird Kostenreduktions-
potenzial von bis zu 50 % für 
grünen H2 erwartet



Bereitstellungskosten verschiedener erneuerbarer Gase
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Bereitstellungskosten verschiedener erneuerbarer Gase
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THG-Emissionen blauer, türkiser und 
grüner Wasserstoff



Berechnung der THG-Emissionen für Wasserstoff:
Blau, türkis und grün
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Berücksichtigung von:
1. Vorkettenemissionen Erdgas- und Biomethan-

Bereitstellung
2. CCS im Fall von blauem Wasserstoff
3. Best-Case-Variante
4. Zeitliche Entwicklung des Emissionsfaktors Strom (D) [3]:



Berechnung der THG-Emissionen für Wasserstoff:
Blau, türkis und grün
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Berücksichtigung von:
1. Vorkettenemissionen Erdgas- und Biomethan-

Bereitstellung
2. CCS im Fall von blauem Wasserstoff
3. Best-Case-Variante
4. Zeitliche Entwicklung des Emissionsfaktors Strom (D) [3]:

10%

49%
41%

2020

65%

35%

2030

0%

97%

3%

2050 (2045)

352 g CO2-eq/kWh 261 g CO2-eq/kWh 30 g CO2-eq/kWh



Berechnung der THG-Emissionen – Bilanzraum der Erdgaspyrolyse

24

0,3 kWh 1 kWh (LHV) H2

3 g CO2-eq/kWh H2

Förderung, 
Transport 41 g CO2-eq/kWh H2

1,7 kWh (LHV)/kWh H2

Strom

102 CO2-eq/kWh H2

0,09 kg C/kWh H2

Erdgaspyrolyse

Kohlenstoff (C)

Elektr. Energie

„türkisfarbener“ H2

CO2-Äquivalente

Erdgas

Randbedingungen:
Keine Nachnutzung des 
Kohlenstoffs betrachtet



THG-Minderungspotenzial von blau über türkis bis grün
Stand heute (2020)
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THG-Minderungspotenzial von blau über türkis bis grün
Perspektive bis 2045 (2050)

324

53 
76 

18 
5 

0

50

100

150

200

250

300

350

Grau
Deutschland

SdT

Türkis
Mittelwert

in D
2045 (2050)

Blau
Mittelwert

in D
2045 (2050)

Grün
PV (EU)

Mena
2045 (2050)

Grün
Wind-offshore
Detuschland
2045 (2050)

TH
G

-E
m

is
si

on
 W

as
se

rs
to

ff 
in

 g
 C

O
2-

eq
/k

W
h 

H
2 

(L
H

V)

Vorketten Erdgas/Biomethan Vorkette Strom
Vorkette Wasser Direkte Emissionen
CCS H2-Transport
H2-Erzeugung

Deutschland



Zusammenfassung
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Zusammenfassung und Ausblick

Welches Potenzial (methanreich) gibt es?

DEU 340 TWh, Import: 600 TWh

Bereitstellungsverfahren und Bereitstellungskosten?

Es stehen ausgereifte Technologien zur Verfügung

bei Bereitstellungskosten von 7 – 11 ct/kWH (LHV)

Wie sind die Treibhausgasemissionen?

55 – 97 % Reduktionspotenzial 

bei blau, türkis oder grünem H2
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Zusammenfassung und Ausblick

29

Es gibt viel zu tun! 

Zum Erreichen der Klimaziele werden klimafreundliche Gase benötigt

Import von klimafreundlichen Gasen aufbauen

– CH4-Import aus EU nach DEU kann Bedarf decken bei Einsatz von PtG

– Die Bewertung zeigt, dass H2 aus Marokko eine kostengünstige Option ist 

Ausbau der heimischen Produktion von klimafreundlichen Gase

Bereitstellung der H2-Infrastruktur muss umgehend beginnen

Definition von klimafreundlichem Wasserstoff notwendig



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

Friedemann Mörs
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