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DVGW-Leitprojekt

,Ro0admap Gas 2050"

— Teil 3: Potenziale und Bereitstellungsoptionen fur erneuerbare Gase

Damit die Gasversorgung einen wichtigen Beitrag zur Energiewende leisten kann, miissen mittelfristig groBe Mengen
an klimafreundlichen Gasen bereitgestellt werden. Im Projekt ,,Roadmap Gas 2050“ wurden hierzu umfangreiche
Analysen durchgefiihrt. Der vorliegende Beitrag stellt die europdischen Erzeugungs- und Importpotenziale fiir
Wasserstoff und Methan aus erneurbaren Energien vor und geht zudem auf die Bereitstellungspfade fiir EE-Methan
aus Biomasse und Power-to-Gas (PtG) ein.

von; Friedemann Mors, Katharina Bér, Janina Leiblein, Dr. Frank Graf (alle: DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut),
Florian Lehnert (DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH) & Miriam Béuerle (Gas- und Warme-Institut Essen e. V.)

Abb. 1: Landerspezifische
Erzeugungspotenziale fiir
EE-Gas der EU27 + UK unter
Berticksichtigung eines
technisch umsetzbaren
Markthochlaufs der
verschiedenen Erzeugungs-
technologien ohne EE-Methan
(iber Power-to-Gas

Um die gesteckten Klimaziele bis zum Jahr :
2050! zu erreichen, miissen die CO,-Emissio-
nen in Deutschland in allen Sektoren schnell :
und drastisch gesenkt werden. Dazu gilt es, fos- :
sile Energietrdger durch erneuerbare Energie-
trager zu ersetzen. Aktuell deckt Erdgas im In-
dustriesektor, bei privaten Haushalten sowieim :
Sektor fiir Gewerbe, Handel und Dienstleistung :
jeweils ca. ein Drittel des Endenergiebedarfs [2]; :
in Summe hat Deutschland einen jdhrlichen
Gasbedarf von rund 955 Terawattstunden
(TWh), bezogen auf den Brennwert [3]. Hierbei
nehmen Gase aus erneuerbaren Quellen mit ca. :
. Ausgehend von dieser zukiinftigen Versorgungs-

10 TWh bislang nur eine untergeordnete Rolle

bei der Gasversorgung ein [4]. Um die aktuellen
Klimaziele bis 2030 zu erreichen, muss der An-
teil an erneuerbaren Gasen in den nichsten :
Jahren massiv gesteigert werden [1]. Die Ergeb- :
nisse des DVGW-Projekts ,Gesamtpotenzial :
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EE-Gase“ zeigen, dass jahrlich ca. 355 TWh er-
neuerbare Gase in Deutschland im Jahr 2050
erzeugt werden kénnen [5]. Diese Erzeugungs-
kapazitdt wird bei Ausschopfung aller wirt-
schaftlich zur Verfiigung stehenden Potenzia-
le an Biomethan (fermentativ erzeugt), synthe-
tischem Methan (SNG, thermochemisch er-
zeugt), Wasserstoff sowie EE-Methan aus
Power-to-Gas erreicht. Dieses Potenzial muss
jedoch um zusitzliche Importe erginzt werden,
um den aktuellen deutschen Gasbedarf tiber
klimafreundliche Gase zu decken.

liicke an erneuerbaren Gasen haben die betei-
ligten Akteureim DVGW-Leitprojekt ,,Roadmap
Gas 2050“ neben der heimischen Bereitstellung
auch den Import von Gasen aus erneuerbaren
Quellen evaluiert. Zundchst wurde dabei die
Bereitstellung von biomasse- und strombasier-
ten Gasen aus der Europdischen Union (EU)
betrachtet. Dazu zdhlen fermentativ erzeugtes
Biomethan, thermochemisch erzeugtes synthe-
tisches Methan (SNG) und griiner Wasserstoff,
der per Wasserelektrolyse aus erneuerbarem
Strom (EE-Strom) erzeugt wird. Fiir die Bereit-
stellungspfade wurden die technisch verfiigba-
ren Potenziale, die technologischen Rahmen-
bedingungen sowie die Bereitstellungskosten
evaluiert. Diese enthalten die Erzeugung und
den Transport noch Deutschland. Zusitzlich

! Die Arbeiten wurden vor Verschirfung der Klimaziele durchgefiihrt [1].
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wurde die Produktion von griinem :
Wasserstoff sowie EE-Methan iiber PtG- :
Verfahren in der Region Mittlerer Osten :
und Nordafrika (engl.: Middle East & :
. Strompotenziale (Wind & Fotovol- :
taik), so betrdgt das griine Wasserstoff-
Europiische Erzeugungspotenziale Potenzial abziiglich des landerspezi-
: fischen Strom- und Wasserstoffbe- :
¢ darfsim Jahr 2050 je nach Studie zwi- :
In der Abbildung 1 ist das gesamt eu- :
ropdische Erzeugungspotenzial fiir :
EE-Gase unter Berticksichtigung eines
technisch umse.tzbaren Markthoch- Exportpotenziale erneuerbarer
laufs der Yerschledflznen Er.zeugungs.- : Gase nach Deutschland
technologien abgebildet. Die europdi- :
schen Erzeugungspotenziale fiir Bio-

methan und SNG wurden auf Basisvon

North Africa, kurz: MENA) analysiert.

fiir erneuerbare Gase

Biomassepotenzialen landerspezifisch
ermittelt und ein technisch umsetzba-
rer Markthochlauf der Erzeugungs-
technologien definiert. Das gezeigte
Wasserstoffpotenzial wurde aus einer
Literaturstudie bestimmt.

Die Ermittlung der linderspezifischen
Erzeugungspotenziale fiir Blomethan
aus fermentierbarer Biomasse ergibt fiir
die insgesamt 27 Mitgliedsstaaten der
Europédischen Union und Grof3britan-
nien (EU27 + UK) im Jahr 2050 ein
Gesamt-Biomethanpotenzial von
972 TWh. Unter Beriicksichtigung eines
technisch umsetzbaren Markthoch-
laufs fiir Blomethan steht das gesamte
europdische Biomethanpotenzial je-
doch erst ab 2050 zur Verfiigung. Im
Hinblick auf die mittlerweile verscharf-
ten Klimaziele der Bundesregierung
konnen bereits im Jahr 2045 mehr als
95 Prozent der in dieser Studie ermittel-
ten Potenziale sowie des modellierten
Markthochlaufs realisiert werden.

Das SNG-Potenzial aus holzartiger Bio-
masse wurde unter Berticksichtigung
der Holznutzung in anderen Wirt-
schaftszweigen sowie eines Markt-
hochlaufs von Holzvergasungsanla-
gen ermittelt. Die Analyse ergibt fiir
die EU27 + UK ein SNG-Potenzial von
rund 500 TWh im Jahr 2050. Anders
alsbei der Ausnutzung der Biomethan-
potenziale hat die Verschdrfung der
Klimaziele bis 2045 zur Folge, dass der
Markthochlauf der Holzvergasungs-
technologie deutlich schneller erfol-
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gen misste, um das besagte Potenzial
von 500 TWh auszuschopfen.

: yRoadmap Gas 2050 linderspezifisch
¢ Exportpotenziale erhoben. Zur Ermitt-

¢ lung der entsprechenden Potenziale

Beriicksichtigt man alle europédischen :

schen 3.286 und 3.880 TWh H, in der :
EU27 + UK [6-8].

der EE-Gase sind dabei die energie-
politischen Ziele sowie der Eigenbedarf
der Erzeugungs- und Transitlinder er-
mittelt und mogliche EE-Gas-Export-
mengen ausgewiesen worden. Abbil-
dung 2 zeigt die erhobenen Exportpo-
tenziale fiir den Raum EU27 + UK. In

: griin eingefirbten Lindern existiert

: ein Exportpotenzial; grau eingefarbte

Léander besitzen kein Exportpotenzial,
¢ dader Eigenbedarf das Erzeugungspo-

. tenzial von EE-Gasen (Biomethan und

Ausgehend von den EE-Gas-Erzeu- :
gungspotenzialen wurden im Projekt :

SNG) tibersteigt. Ausgehend von den
landerspezifischen Exportpotenzialen

A

© DBI-Gruppe; 2021
@ GeoBa§is;DE | BKG 2012

Legende in TWh

[ JkeineAngabe = 5.25 [ 50-75
<5 mmm 25-50 [ >75

N

Abb. 2: Exportpotenzial fiir methanhaltige EE-Gase (Biomethan und SNG) in TWh/a (HHV) nach
Deutschland im Jahr 2050 ohne die Berticksichtigung von PtG-Potenzialen

Quelle: DBI-Datenbank 2021
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wurde ein Gesamtimportpotenzial

nach Deutschland ermittelt. Grau ein- :
gefirbte Transitlinder verringern das :
Importpotenzial um die entsprechen- :
de Versorgungsliicke (Differenz zwi- :
grunde liegenden Datenlage ergibt sich
im Jahr 2050 fiir Biomethan und SNG
i ein Importpotenzial aus dem europai- :
schen Ausland nach Deutschland in :
 Hohe von 164 TWh. Davon werden
108 TWh aus Schweden und 56 TWh
aus Finnland und dem Baltikum bereit-
gestellt. Wenn auch die heimischen Po-

schen Eigenbedarf und Erzeugungs-
potenzial).

Ohne die Beriicksichtigung von PtG :

(Abb. 2) ergeben sich aus den ermittel-

ten linderspezifischen Eigenbedarfs- :
mengen die maximal moglichen Ex-
portpotenziale fiir methanreiche EE-
Gase aus Biomasse (Biomethan und :
¢ den, stehen in Deutschland bis 2050
potenziell 340 TWh methanbasierte :

SNG). Wie Abbildung 2 zeigt, stehen

grofie Mengen an Biomethan und SNG  :
aus den skandinavischen und balti- :

: schen Lindern fiir einen Import nach :
Deutschland zur Verfiigung. Exportpo- :
tenziale weit entfernter Linder (z. B. :
Portugal) werden von deren direkten :

Nachbarn genutzt. Auf Basis der zu-

tenziale (176 TWh) berticksichtigt wer-

EE-Gase aus Biomasse zur Verfiigung.
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Abb. 3: Exportstréme fiir methanhaltige EE-Gase in TWh/a (HHV) nach Deutschland im Jahr 2050
unter Berticksichtigung von PtG-Potenzialen (Biomethan, SNG und EE-Methan)

Im Szenario mit PtG-Potenzial wird
basierend auf der Methode in ,Road-
map Gas 2050 ein theoretisch maxi-
males Methanpotenzial fiir EU27 + UK

: ermittelt. Die linderspezifischen Ex-
: portpotenziale an methanreichen EE-

Gasen konnen deutlich erhoht werden,
wenn das bei den Erzeugungsprozessen
entstehende griine CO, mithilfe von

. grilnem Wasserstoff zu EE-Methan

umgesetzt wird. Im Verbundraum der
EU27 + UK stehen demnach bis 2050
rund 130 Mrd. m? Kohlenstoffdioxid

i aus biogenen Quellen fiir eine Metha-
. nisierung zur Verfiigung. Zur vollstin-

digen Methanisierung dieser biogenen

CO,-Potenziale ist ein H,-Bedarf von

rund 1.800 TWh Wasserstoff notwen-
dig. Wie aktuelle Studien zeigen, kdn-
nen die meisten europdischen Lander
den landerspezifischen H,-Bedarf de-
cken. Demnach stehtim Raum EU27 +
UK jenach Studie zwischen 3.286 und
3.880 TWh H, fiir den Export oder eine
Methanisierung zur Verfiigung. Im
Szenario mit PtG-Potenzial verringert
sich das Exportpotenzial von Wasser-
stoff um insgesamt 1.800 TWh, da das
zur Verfiigung stehende biogene Koh-
lenstoffdioxidpotenzial vollstindig
methanisiert wird.

Bei der Methanisierung des biogenen
CO,, das innerhalb von Deutschland
produziert wird, stehen zusitzlich
164 TWh in Form von EE-Methan zur
Verfiigung. Im Szenario mit PtG erhoht
sich fiir Deutschland das Importpoten-
zial fir methanreiche EE-Gase (SNG,
Biomethan und EE-Methan) bis zum
Jahr 2050 auf mehr als 600 TWh
(Abb. 3). Insgesamt stehen somit in
Deutschland 942 TWh methanreiche
EE-Gase zu Verfiigung. Dies tibersteigt
den fir 2050 prognostizierten Me-
thanbedarf in Deutschland um rund
175 TWh. Methanreiche EE-Gase kon-
nen damit auch in Nachbarldnder ex-
portiert werden (siehe griiner EE-Gas
Strom in Abb. 3). Bei vollstandiger Me-
thanisierung des vorhandenen griinen
CO; stehen je nach Studie europaweit
weitere 1.486 bis 2.080 TWh H, fiir den
Export zur Verfiigung. Das Wasser-
stoffpotenzial wurde im Projekt,, Road-
map Gas 2050 nur tibergreifend fiir
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den Raum EU27 + UK betrachtet; lan-
derspezifische Analysen erfolgten hin- :

gegen nicht.

Die im Projekt ,Roadmap Gas 2050
analysierten energiepolitischen Ziele
der Export- sowie Transitldnder stehen
zwar nichtim Widerspruch zu den hier :
ermittelten Potenzialen, jedoch sind :
¢ die Umstellung bestehender Gasleitun-
: gen als auch den stetigen Zubau von
per Pipeline berticksichtigt. Fiir die
¢ Kostenberechnungen wird hier auf be-
: stehende Produktionsanlagen zuriick-
i gegriffen und keine detaillierte Analy-
i ose durchgefiihrt. Weitere Informatio-
nen zu den Bereitstellungsketten von

Im néchsten Schritt des Leitprojektes
Um die bestehenden Exportpotenziale :
ausnutzen zu kénnen, muss die Gas- :
infrastrukturin Europa die notwendigen :
Kapazititen ausweisen. Ausgehend vom
Netzentwicklungsplan der ENTSO-G
(European Network of Transmission Sys- :
tem Operators for Gas), weisen die aktu- :
ellen Netze eine ausreichende Resilienz :
auf [9]. Somit ist der zukiinftige Trans-
portvon EE-Gasen innerhalb von Euro-
pa gesichert. Um die Resilienz zu erho-
hen, sind fiir alte Gasleitungsnetze oder :
Netze von sehr geringer Kapazitit Neu- :
bauten, Umstellungen oder Kapazitits- :
erweiterungen in Planung oder bereits
im Bau. Beispielsweise wurden durch
den Bau der Gasleitung ,Balticconnec-
tor“ die Lander Finnland und Estland :
miteinander verbunden und gleichzei- :
tigbesser an das europiische Netzange- :
bunden, wodurch sich u. a. mogliche
Importe aus Russland verringern lassen.
Weiterhin sind die meisten der betrach- :
teten Export- und Transitlinder in den :

die Beschliisse und Ziele nach einem

Regierungswechsel in den meisten be- :
trachteten Landern im Rahmen der :
EU-Vorgabe zur Klimaneutralitat 2050 :

Eliht a}?:ethbar'L?egere_lLWOlIlen an‘f : Bereitstellungskosten fiir
etrachiteten Lander thre ‘mport-: ammeuerbare Gase aus der EU
abhédngigkeiten reduzieren und die EE- :

: und der MENA-Region

Gas-Erzeugung ausbauen.

Planungen des ,European Hydrogen

Backbone“enthalten. Nur das Baltikum  :
ist bislang kein Teil der Studie (Stand: :
¢ April 2021). In Schweden und Finnland :
¢ sollen Wasserstoffleitungen neu gebaut :
werden und insbesondere im Norden
: die jahrlichen Volllaststunden fiir die
sind Verbindungsleitungen nach Déne-
markund Estland geplant. Undin Polen :
i Alszweite Option fiir die Bereitstellung

die beiden Lander verbinden; weiterhin

sieht der Hydrogen Backbone sowohl

neuen Leitungen vor [10].

wurden die Kosten fiir verschiedene

Fiir den EE-Gas-Import aus Schweden

(HHV) angenommen. Fiir die Berech-
nungen der Bereitstellungskosten wird
ein Strompreis von 4,62 Cent pro Kilo-
wattstunde (ct/kWh) im Jahr 2050 fest-
gelegt. Zudem wird angenommen, dass

Anlagen 8.000 h/a betragen.

von EE-Gas aus Schweden wird der Im-
portvon EE-Methan aus Biogasanlagen

EE-Gas aus Schweden sind im Delive-

rable 1.2 [13] zu finden.
Bereitstellungsoptionen technokono- :
misch analysiert. Exemplarisch wurde :
die EE-Gaserzeugung im Hauptexport-
land Schweden detailliert ausgelegt
und bewertet. Ein entsprechendes Vor- :
gehen wurde auch fiir die Bereitstel- :
lungspfade von Wasserstoff und EE- :
Methan aus der MENA-Region gewahlt.
Deutschland eine vielversprechende
Alternative darstellt [13-15]. Die Erzeu-
werden zwei Bereitstellungspfade be- :
trachtet. In Abbildung 4 ist die Prozess- :
kette fiir die Erzeugung von SNG aus :
Holz abgebildet [11, 12]. Die getrockne-
te Biomasse wird in einem Wirbel-
schichtvergaser thermochemisch zu :
Synthesegas umgesetzt, welches weiter :
zuMethan umgewandelt und per Pipe- :
line nach Deutschland transportiert :
wird. Um das Exportpotenzial auszu-
schopfen, wird eine gleichmaéaflige
raumliche Verteilung von 40 Vergasern :
in Schweden mit einem SNG-Output :
: von insgesamt 223 Megawatt (MW) :

Die im Rahmen von , Roadmap Gas
2050“ bereits durchgefiihrte techno-
okonomische Bewertung verschiedener
Wasserstoff-Herstellungsverfahren hat
gezeigt, dass die Produktion von grii-
nem Wasserstoff in der MENA-Region
und der anschlieffende Transport nach

gungspotenziale in dieser Region tiber-
steigen den erwarteten europdischen
Bedarf um ein Vielfaches. Allerdings
fallen hohere Transportkosten im Ver-
gleich zur innereuropéischen Erzeu-
gung an und die politische Lage in der
Region lassen hohe Risikoaufschldge bei
potenziellen Investoren erwarten.

Im Projekt ,,Roadmap Gas 2050“ wird
der Import von EE-Methan aus der
MENA-Region mit dem Import von
Wasserstoff anhand einer technooko-
nomischen Analyse verglichen. In Ab-

Abb. 4: Schematische Darstellung der Prozesskette ,SNG-Import aus Schweden*

Pipeline-

Verdichtung transport

A

Holztransport
Lkw
Biomasse- Vergasung
trocknung Wirbelschicht
v
Synthesegas- CO,- o
aufbereitung g Entfernung g CURIsEIL e

Trocknung
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l H,0 Abb. 5: Schematische Darstellung der Prozesskette ., EE-Methan aus der MENA-Region*
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bildung 5 ist die Prozesskette zur Bereit- :
stellung von EE-Methan aus der MENA- :
Region dargestellt. Da eine Vollauslas- :
tung (8.000 h/a) der Elektrolyse bei :
direkter Kopplung mit der Stromerzeu-
gung iiber Fotovoltaik nicht moglich ist,
wird zwischen Elektrolyse und Metha-
nisierung ein Hp-Speicher benotigt. Da- :
durch kann die Methanisierungvonder :
Elektrolyse entkoppelt werden und er- :
reichtin Abhangigkeit der Speichergro- :
Be jahrliche Volllaststunden von
8.000h/a. Die Grofien der Anlagen bzw.
des Speichers wurden hinsichtlich 6ko-
nomischer Rahmenparameter opti- :
miert. Die CO,-Bereitstellung kann aus :
unterschiedlichen Quellen erfolgen. :
Betrachtet wurde hier die Bereitstellung
von CO; aus der Luft und aus Abgasen
der Zementindustrie. Eine detaillierte
Darstellung der technischen und 6ko- :
nomischen Bewertung ist in den Deli- :

verables 1.1 und 1.2 des Projekts ,, Road-
map Gas 2050“ zu finden [13, 14].

entsteht, zusdtzlich zu Methan umge-

wandelt, andern sich die Bereitstel-

: lungskosten kaum. Die sehr geringe

In Abbildung 6 sind die Ergebnisse der :
okonomischen Analyse der betrachte-
ten Bereitstellungspfade fiir erneuer-
bare Gase dargestellt. Die berechneten
Bereitstellungskosten setzen sich aus :
den Herstellungskosten vor Ort und :
den Transportkosten nach Deutsch- :
land zusammen. Um die Ergebnisse fiir :
die Bereitstellungskosten zu verglei-
chen, sind in Abbildung 6 die Bereit-
stellungskosten fiir den Gastransport
via Pipeline gezeigt.

Kostenreduktion mit PtGistauf die gro-
Bere Transportleitung bei hoherem
Durchsatz und den niedrigeren spezifi-
schen Kosten zurtickzufiithren. Im Ver-
gleich dazu steht Biomethan aus Schwe-
den zu etwas geringeren Bereitstel-
lungskosten zur Verfiigung. Die Bereit-
stellungskosten fiir den EE-CH,-Import
aus Marokko variieren aktuell je nach
Einsatz der Elektrolysetechnologie. Im

Jahr 2050 werden bei Verwendung einer
: PEM- oder HTEL-Elektrolyse nahezu

. gleiche Bereitstellungskoten erwartet.

Wie Abbildung 6 zeigt, ergeben sich fiir :
SNG aus Schweden im Jahr 2050 Bereit-
stellungskosten von etwa 10 ct/kWh.
Dabei entfdllt der Hauptteil der Kosten
auf die SNG-Herstellung. Wird das Ne- :
benprodukt CO,, das bei der Vergasung

Einen grof3eren Einfluss auf die Herstel-
lungskosten von EE-Methan hat die
CO,-Quelle: Wenn ausreichend grofie
Punktquellen vorliegen (z. B. aus der Ze-
mentindustrie), konnen die CO,-Bereit-
stellungskosten im Vergleich zur CO,-

12
W Herstellung m Pipelinetransport
N |
i = =
g 8 Flektrolyse: PEM Elektrolyse: HTEL
& © - 38 CO,-Bereitstellung: CO.-Bereitstelluna:
S5 6|3 E DAC 2 ¢
s g =2 Zement
n o 4 - =
T & 2
S8 4 |2 = Elektrolyse: HTEL
2 o C0,-Bereitstellung:
5 * Zement
0 - .
SNG-Import Biomethan- EE-CH,-Import Marokko H,-Import
Schweden Import Marokko
Schweden

Abb. 6: Bereitstellungskosten im Jahr 2050: SNG und Biomethan aus Schweden (Distanz: 1.300 km), EE-CH,und EE-H, aus MENA (Distanz: 3.000 km)
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Bereitstellung aus Luft um ca. 37 Pro- :

zent gesenkt werden. Somit liegen die

CHs-Bereitstellungskosten je nach Elek-

trolysetechnologie und CO,-Quelle
zwischen 8,4 und 9,3 ct/kWh (HHV).

Insgesamt liegen die Bereitstellungs-

kosten zwischen 6 und 10 ct/kWh
(HHV), wobei der Import von griinem
Wasserstoff aus der MENA-Region die

giinstigste Option darstellt. Die Trans- :
portkosten von Wasserstoff sind auf- :

grund der niedrigen Energiedichte und

des hohen Aufwands fiir die Verdich-
tung mit 2 ct/kWh am hochsten. Der :

CHj-Pipelinetransport von Schweden
nach Deutschland fallt teurer aus als

der aus der MENA-Region, da zusdtz-
lich ein Zubringerleitungssystem der :
SNG-Anlagen zur Transportleitung :

aufgebaut werden muss.

weniger als 3,8 ct/kWh und 600 TWh

EU zu glinstigeren Herstellungskosten

im Vergleich zu Marokko moglich. Be- :

statigt wird dieses Ergebnis durch eine

europdische Energiesystemmodellie-
rung [15], in der fiir das Jahr 2050 deut- :

lich wurde, dass der Import von H, aus
der MENA-Region relevant wird, wenn
der Preis fiir H, in Europa auf mehr als
ca. 7 ct/kWh steigt.

Zusammenfassung

Die Analyse der europdischen fermen- :
tierbaren sowie thermochemisch um- :

setzbaren Biomassepotenziale zeigt, dass
grofie Exportpotenziale insbesonderein

Skandinavien vorliegen. Bei Berticksich-

tigung der zusatzlichen PtG-Potenziale
kann der Import vom EE-Gasen nach

Deutschland um den Faktor 3 bis 4 ge- :
steigert werden. Da in diesem Fall der
Bedarf in der Bundesrepublik gedeckt
wire, konnen EE-Gase exportiert wer-
den und Deutschland fungiert als Tran- :
sitland. Die Umsetzung aller europii- :
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schen sowie auereuropdischen Produk- :
tionsorte fiir EE-Gase setzt die notwen- :

digen politischen Rahmenbedingungen
im entsprechenden Land voraus, da ein

grof3skaliger Anlagenpark zur Produk-
tion sowie Transportinfrastrukturen auf- :

bzw. ausgebaut werden miissen.

i Aus den technookonomischen Be- :
i trachtungen geht hervor, dass griiner
Wasserstoff aus der MENA-Region (z. B.
aus Marokko) im Vergleich zu den Me-
thanimportrouten die kostengiinstigs- :

te Option darstellt. Jedoch muss dabei

beachtet werden, dass die H,-Bereitstel-
lungskosten keine Kosten fiir die Ver- :
teilung in Deutschland und die Um- :

stellung beim Endverbraucher bertick-
sichtigen. Die Kosten, die fiir die Um-
stellung der Verteilnetze, Verdichter
oder beim Endverbraucher anfallen,

: waren nicht Gegenstand dieser Unter-
Laut einer Studie des ,, European Hyd-
rogen Backbone“ kann griiner Wasser-
stoffim Jahr 2050 in der EU27 + UK fiir
weniger als 5 ct/kWh hergestellt wer- :
den [6]. Dabei stehen 2.500 TWh fiir :
. verbraucher sind nicht notwendig, so-
fir weniger als 2,5 ct/kWh zur Verfi-
gung. Somit ist die Herstellung grof3er
Mengen an griinem Wasserstoff in der :

suchungen. Fiir den Import von SNG,
Biomethan und EE-Methan ist eine
Transport- und Verteilinfrastruktur
mit hohen Leitungskapazitdten bereits
vorhanden. Anpassungen beim End-

dass eine Umstellung von fossilem Erd-
gas auf griines EE-Methan schon heute
die Moglichkeit bietet, THG-Emissio-
nen effektiv zu reduzieren. [ ]
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