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Einführung 

DWR-ECO beauftrage das Internationale Institut für Nachhaltigkeitsanalysen und 
-strategien (IINAS) mit einer Kurzstudie zu Treibhausgas-Emissionen (THG) und 
kumuliertem nichterneuerbarem Primärenergieverbrauch (KEVNE) des nationalen 
Gas-Mix in Deutschland im Jahr 2019 und 2020 sowie einem Ausblick auf 2030, 
analog zu bisherigen Arbeiten zum Strommix (jüngst: IINAS 2020 + 2021a). 

Der vorliegende Kurzbericht gibt  

• in Abschnitt 1 eine knappe Darstellung zum Bilanzierungsrahmen, 

• in Abschnitt 2 die Kenndaten der Gasbereitstellungsmixe für 2019 und 2020 
sowie des Ausblicks dazu für 2030, 

• in Abschnitt 3 die Ergebnisse der Bilanzierungen von THG-Emissionen und 
KEVNE in den Jahren 2019 und 2020 sowie dem Ausblick für 2030 sowie 

• eine Diskussion der Datenunsicherheiten und Robustheit der Ergebnisse in 
Abschnitt 4. 

 

Alle Bilanzierungen erfolgten mit dem Computermodell GEMIS, das kostenlos 
erhältlich ist1. 

 

 
 

1 Der Bilanzierungsansatz und -rahmen  

Zur Bilanzierungen der THG-Emissionen (als CO2-Äquivalente, CO2, CH4 usw.) und 
des kumulierten Energieaufwands (KEV), unterteilt nach nichterneuerbar (KEVNE), 
erneuerbar (KEVRE) und gesamt (KEVges), diente das Computermodell GEMIS 5.1, 
das auf Basis von Lebenswegdaten für Energie-, Stoff- und Transportsysteme die 
Umwelteffekte unter Einbeziehung vorgelagerter Prozesse im In- und Ausland 
sowie Herstellungsaufwände für die Prozesse ermittelt, wie die folgende 
Abbildung schematisch zeigt.  

 
1  GEMIS = Globales Emissions-Modell integrierter Systeme; Bezug über www.gemis.de  

http://www.gemis.de/
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Bild 1 Prinzip von Lebenswegen – Kopplungen von Energie- und Stoffflüssen 

 

THG-Emissionen werden dabei für alle in den Prozessketten einbezogenen 
Aktivitäten (Prozesse) erfasst und bilanziert, wobei GEMIS zwischen in- und 
ausländischen Anteilen differenzieren kann. 

Der KEVNE ergibt sich aus durch alle beteiligten Prozesse verursachten 
Inanspruchnahmen fossiler und nuklearer Primärenergien unabhängig davon, ob 
dies über die direkte Energieumwandlung eines Prozesses, seinen Hilfsenergie-
bedarf oder den Aufwand für die Herstellung des Prozesses bedingt wurde. 
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Bild 2 GEMIS als Datenbasis für Energie- und Umweltanalysen 

 

Der Bilanzierungsrahmen wurde analog zu den bisherigen Arbeiten von IINAS in 
Bezug auf die jährlichen THG-Emissionen und nichterneuerbaren Primärenergie-
bedarfe des deutschen Strommix (jüngst: IINAS 2021a) gewählt, um die 
referenzielle Integrität der Prozessketten und Zeitbezüge sicherzustellen:  

• Bei den THG-Emissionen werden neben CO2 auch andere THG berücksichtigt 
und mit den GWP100-Faktoren nach IPCC auf CO2-Äquivalente umgerechnet.  

• Beim kumulierten nichterneuerbaren Energieverbrauch (KEVNE) wird die 
Methodik aus GEMIS verwendet, die auch Herstellungsaufwände einbezieht, 
aber den Energiegehalt stofflich genutzter Energieträger nicht einbezieht. 

• Im Gas-Mix werden nur eingespeiste Gasmengen berücksichtigt, die Nutzung 
von Gas ohne Transport durch das Gasnetz (z.B. Biogas, Hochofengas, direkte 
Wasserstoffnutzung) werden nicht mit bilanziert. 

• Die Analyse unterscheidet zwischen nationaler (Hochdruck-Pipeline im 
Transportnetz) und lokaler Ebene (Distribution per Niederdruck-Pipeline).  

Alle Angaben mit Bezug auf den Energiegehalt von z.B. Erdgas, Biomethan oder 
Wasserstoff beziehen sich auf den Heizwert Hi (früher unterer Heizwert Hu), mit 
GEMIS kann aber auch eine Umrechnung der Daten bezogen auf den Brennwert 
Hs (früher oberer Heizwert Ho) erfolgen. 

Energie Rohstoffe Transport

Prozesse & 
Lebenswege

Technologiedaten
Umweltdaten
Kostendaten
Beschäftigte
Metadaten

https://de.wikipedia.org/wiki/Brennwert
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2 Kenndaten der Gasbereitstellungsmixe  

Die zur Bilanzierung des KEV und der THG-Emissionen notwendigen Basisdaten 
für die Gasbereitstellung wurden aus national und international verfügbaren 
Publikationen (Statistiken, wissenschaftliche Artikel und Studien) recherchiert. 

2.1 Kenndaten für 2019 und 2020 

Da für Deutschland in den offiziellen Statistiken von AGEB und BMWi seit dem 
Berichtsjahr 2016 die Erdgasimporte nicht mehr nach Ländern differenziert dar-
gestellt werden, musste auf Grundlage der Handelsstatistiken der EU (Eurostat 
2021) und IEA (2021) sowie BAFA (2021) und BNAg & BKA (2016-2021) eine 
synthetische Aufkommensstruktur für heimische Förderung und Importe aus 
den Niederlanden (NL), Norwegen (NO) und Russland (RU) erstellt werden. Die 
entsprechenden Kenndaten zeigt die folgende Tabelle. 

Tabelle 1 Aufkommensmix von Erdgas in Deutschland 2015-2020 

Lieferland 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
DE 4,9% 4,5% 4,1% 3,8% 3,3% 3,0% 
NL 15,5% 14,4% 13,3% 12,1% 13,7% 12,5% 
NO 24,1% 21,4% 18,7% 15,2% 17,7% 19,0% 
RU 55,5% 59,7% 63,9% 68,9% 65,2% 65,5% 

Quelle: eigene Berechnungen nach BAFA (2021), BNAg & BKA (2016-2021) und IEA (2021) 

Diese Daten wurden für die hier interessierenden Jahr 2019 und 2020 um die 
Bereitstellung von Biomethan aus deutscher Produktion ergänzt, da dies in das 
deutsche Gasnetz eingespeist wird und zu rund 1% beiträgt. Die Datengrundlage 
hierzu ist dena (2021) sowie AGEB (2021) und AGEEStat (2021).  

Die Daten für 2019 und 2020 für Gas-Importe wurden mit Unternehmensangaben 
aus Russland (Burmistrova 2021; Gazprom 2021) bzw. Norwegen (Norsk-
petroleum 2021) über Exporte nach Deutschland verglichen und zeigen eine gute 
Übereinstimmung. 

 

Weiterhin wurde das Aufkommensmix (Tabelle 1) auf die verbrauchsbezogene 
Darstellung (deutscher Erdgas- und Biomethan-Verbrauch) umgerechnet, d.h. um 
Erdgas-Exporte und Speicherentnahmen (nach BAFA 2021) korrigiert.  

Mit diesen Ergänzungen wurde das deutsche Gas-Mix entsprechend der fol-
genden Tabelle bestimmt. 
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Tabelle 2 Das verbrauchsbezogene Gas-Mix in Deutschland 2019 und 2020 

Anteile aus 2019 2020 
DE Erdgas 6,0% 5,5% 
DE Biomethan 1,1% 1,1% 
NL 13,2% 11,0% 
NO 16,7% 20,0% 
RU 63,0% 62,4% 

Quelle:  eigene Berechnungen nach AGEB (2021), AGEEStat (2021), BAFA (2021), dena (2021) und IEA (2021); 
DE = Deutschland; NL = Niederlande; NO = Norwegen; RU = Russland 

Im nächsten Schritt wurden für die Erdgasbereitstellung in DE, NL, NO und RU die 
Daten zu den Vorketten (Energieaufwand, THG-Emissionen) aktualisiert und in 
GEMIS Version 5.1 integriert. Grundlage hierfür waren Daten aus verschiedenen 
Studien des Umweltbundesamtes (Baumann & Schuller 2021; DVGW & ISI 2018; 
Wachsmuth et al. (2019) sowie der BGR (Blumenberg et al. 2020) und industrielle 
Quellen (DBI 2018; MARCOGAZ 2019; thinkstep 2017).  Eine Diskussion der Daten-
unsicherheiten und Vergleich der THG-Daten mit anderen Quellen erfolgt in 
Kapitel 4.1. 

Die folgenden Tabellen zeigen die aktualisierten Werte für die direkten Methan-
Emissionen (CH4 aus Abfackelung und Leckagen) der Förderung und Aufbereitung 
von Erdgas, jeweils bezogen auf das bereitgestellte Erdgas.  

Tabelle 3 Direkte Methan-Emissionen bei der Förderung und Aufbereitung von 
Erdgas in den Jahren 2015 und 2020 

 Förderung Aufbereitung Summe 
 CH4-Verlustrate für Erdgas aus  2015  2020 2015  2020 2015  2020 
DE 0,0050% 0,0050% 0,020% 0,010% 0,025% 0,015% 
NL 0,0100% 0,0075% 0,020% 0,010% 0,030% 0,018% 
NO 0,0100% 0,0050% 0,010% 0,010% 0,020% 0,015% 
RU 0,0750% 0,0250% 0,075% 0,025% 0,150% 0,050% 

CH4-Emissionen [kg/TJout] 2015  2020 2015  2020 2015  2020 
DE 1,1  1,1  4,3  2,1  5,3 3,2 
NL 2,1  1,6  4,3  2,1  6,4 3,7 
NO 1,7  0,9  1,7  1,7  3,5 2,6 
RU 16,0  5,3  16,0  5,3  32,1 10,7 

Quelle: eigene Berechnungen; Angaben gerundet 

Zusätzlich erfolgte auf Basis der o.g. Studien eine Aktualisierung der spezifischen 
Strom- und Wärmebedarfe bei Förderung, Aufbereitung und Pipeline-Transport 
von Erdgas aus den betrachteten Lieferländern, wobei auch Aktualisierungen der 
Strom-Mixe in den entsprechenden Ländern berücksichtigt wurden. 
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Die Effekte der Emissionsminderungen einerseits und des leicht steigenden 
Förderaufwands andererseits sind in den Ergebnissen berücksichtigt (Tabelle 5). 

2.2 Kenndaten für den Ausblick auf 2030 

Die Fortschreibung des verbrauchsbezogenen Gas-Mix in Deutschland im Jahr 
2030 berücksichtigt mehrere Faktoren: 

• Der Erdgasverbrauch in Deutschland wird nach dem NECP-Zielszenario um 
knapp 20% gegenüber 2020 absinken (Prognos et al. 2020).  

• Die Förderung von Erdgas in Deutschland ist weiter rückläufig, dafür steigt aber 
die Einspeisung von Biomethan (entsprechend NECP-Zielszenario) deutlich an. 

• Die Niederlande werden ab 2027 kein Erdgas mehr nach Deutschland expor-
tieren, da die Förderung im Groningen-Gasfeld ausläuft (Savcenko et al. 2020). 

• Norwegen und Russland werden als Exporteure weiterhin zur Verfügung 
stehen und russische Exporte zur Auslastung der Nord Stream Pipelines leicht 
steigen, ebenso wie aus Norwegen. 

• Ein Import von LNG aus Ländern wie Ägypten, Nigeria, Oman oder den USA 
wird aufgrund von bis 2030 nicht zur Verfügung stehender Infrastruktur in 
Deutschland nicht unterstellt. 

 

Die Summe der angenommenen Effekte auf das verbrauchsbezogene Gas-Mix 
zeigt die folgende Tabelle. 

Tabelle 4 Das Gas-Mix in Deutschland 2019, 2020 und 2030 

 Statistische Daten Annahmen IINAS 
Gas gesamt in DE aus 2019 2020 2030 
DE Erdgas 6,0% 5,5% 2,5% 
DE Biomethan 1,1% 1,1% 2,0% 
NL 13,2% 11,0% 0% 
NO 16,7% 20,0% 25,0% 
RU 63,0% 62,4% 66,7% 
UA/RU Biomethan - - 3,8% 

Quelle: für 2019 und 2020 siehe Tabelle 2, für 2030 eigene Schätzung nach Prognos et al. (2020); UA = Ukraine 

Für vorgelagerte Prozessketten im Jahr 2030 in Deutschland werden die Hinter-
grunddaten des NECP-Zielszenarios (Prognos et al. 2020) angesetzt, für die Gas-
bereitstellung in den Exportländern NO und RU wurden die spezifischen Energie-
aufwendungen bei der Förderung sowie die direkten THG-Emissionen aus För-
derung, Aufbereitung und internationalem Transport fortgeschrieben. 
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Die für Deutschland absehbare Bereitstellung von „grünem“ Wasserstoff (H2) aus 
nationaler Erzeugung, den die Nationale Wasserstoff-Strategie mit bis zu 14 TWh 
(rund 50 PJ) im Jahr 2030 ansetzt (BMWi 2020), wird im Gas-Mix nicht betrachtet, 
da es sich aus heutiger Sicht vorwiegend um lokal erzeugten und direkt durch 
Großabnehmer (chemische Industrie, Stahlwerke…) genutzten H2 handelt, der 
nicht in das Gasnetz eingespeist wird (vgl. Kapitel 4.3). 

 

Bei der Abschätzung zum Gas-Mix in Deutschland im Jahr 2030 ist anzumerken, 
dass hier Unsicherheiten bestehen, die im Kapitel 4 diskutiert werden. Dort finden 
sich auch weitere Analysen zur möglichen Rolle von Wasserstoff (Kapitel 4.3.2). 
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3 Bilanzierung von THG-Emissionen und nichterneuerbarem 
Primärenergieverbrauch  

Die recherchierten Basisdaten wurden in das Computermodell GEMIS eingegeben 
und die Ergebnisse für den kumulierten Energieverbrauch (KEV) und die THG-
Emissionen (CO2Äq, CO2) der Gasbereitstellung berechnet.  

3.1 Ergebnisse zu KEV und THG für die Jahre 2019 und 2020 

Die folgende Tabelle zeigt die bilanzierten Ergebnisse für die Jahre 2019 und 2020. 

Tabelle 5 KEV und THG-Emissionen des Gas-Mix in Deutschland 2019 und 2020  

 

Kumulierter 
Energieverbrauch (KEV) 

[kWhprimär/kWhend] 

THG-Emissionen 
[g/kWhVorkette] 

THG-Emissionen 
[g/kWhend] 

Option KEVNE KEVges CO2Äq CO2 CO2Äq CO2 

Gas-mix national 2019 1,10 1,13 22,1 16,3 223 218 
Gas-mix national 2020 1,11 1,13 22,9 17,3 224 219 
Gas-mix-lokal 2019 1,11 1,13 22,9 16,3 224 218 
Gas-mix-lokal 2020 1,11 1,13 23,7 17,4 225 219 

Quelle:  eigene Rechnungen mit GEMIS 5.1; CO2-Äquivalente für GWP100 nach IPCC (2013); KEVges= gesamter KEV; 
KEVNE = KEV nicht-erneuerbar; alle Angaben bezogen auf den Gas-Heizwert (Hi) 

Sowohl beim KEVNE als auch bei den THG-Emissionen zeigen sich leicht steigende 
Werte, die vorwiegend auf Verschiebungen der Anteile im Liefermix sowie auf 
steigende Energieaufwände – mit entsprechenden Emissionen – in den Vorketten 
beruhen.  

Werden die endenergiebezogenen Werte für KEVNE und THG-Emissionen (rechte 
Spalten in Tabelle 5) eingedenk der Unsicherheiten (vgl. Kapitel 4) auf eine Nach-
kommastelle für KEVNE bzw. ganze Zahlen für THG-Emissionen gerundet, liegen 
die Werte für 2019 und 2020 sowohl für die nationale wie auch die lokale Ebene 
praktisch gleich bei 1,1 kWhprimär/kWhend bzw. bei 223-225 g CO2Äq/kWhend. 

3.2 Ergebnisse zu KEV und THG für den Ausblick auf 2030 

Entsprechend der Fortschreibung des Gas-Mix und der angenommenen Entwick-
lungen in den Vorketten ergeben sich für das Jahr 2030 die in Tabelle 6 dar-
gestellten Ergebnisse (farblich markiert). Zur Vergleichbarkeit sind darin die 
Werte für 2019 und 2020 nochmals mit aufgenommen.  
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Tabelle 6 KEV und THG-Emissionen des Gas-Mix in Deutschland 2019, 2020 und 
2030 

 

Kumulierter 
Energieverbrauch (KEV) 

[kWhprimär/kWhend] 

THG-Emissionen 
[g/kWhVorkette] 

THG-Emissionen 
[g/kWhend] 

Option KEVNE KEVges CO2Äq CO2 CO2Äq CO2 

Gas-mix national 2019 1,10 1,13 22,1 16,3 223 218 
Gas-mix national 2020 1,11 1,13 22,9 17,3 224 219 
Gas-mix national 2030 1,07 1,17 25,6 19,2 227 220 
Gas-mix-lokal 2019 1,11 1,13 22,9 16,3 224 218 
Gas-mix-lokal 2020 1,11 1,13 23,7 17,4 225 219 
Gas-mix-lokal 2030 1,07 1,17 26,4 19,2 228 221 

Quelle:  eigene Rechnungen mit GEMIS 5.1; CO2-Äquivalente für GWP100 nach IPCC (2013); KEVges= gesamter KEV; 
KEVNE = KEV nicht-erneuerbar; alle Angaben bezogen auf den Gas-Heizwert (Hi)  

Bis 2030 setzt sich der Trend zur Erhöhung der Werte für die THG-Emissionen fort, 
nicht aber für KEVNE, vorwiegend bedingt durch Verschiebungen der Anteile im 
Liefermix.  

Die folgenden Bilder zeigen die Ergebnisse in der grafischen Übersicht. 

Bild 3 KEV des Gas-Mix in Deutschland 2019, 2020 und 2030 

 
Quelle:  eigene Rechnungen mit GEMIS 5.1; KEVNE = KEV nicht-erneuerbar; KEVRE= erneuerbarer KEV; alle Angaben 

bezogen auf den Gas-Heizwert (Hi) 
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Deutlich sichtbar ist in Bild 3, dass bis 2030 der KEVNE leicht sinkt, während der 
erneuerbare Anteil des KEV (KEVRE) leicht steigt – dies ist durch die zunehmende 
Einspeisung von Biomethan bedingt. 

Bei den endenergiebezogenen THG-Emissionen zeigt Bild 4, dass der leichte 
Anstieg bis 2030 durch die Vorketten bedingt ist, die allerdings nur ca. 10% der 
THG-Emissionen des Gas-Mix ausmachen. 

Bild 4 THG-Emissionen des Gas-Mix in Deutschland 2019, 2020 und 2030 

 
Quelle: eigene Rechnungen mit GEMIS 5.1; CO2-Äquivalente für GWP100 nach IPCC (2013); alle Angaben bezogen 

auf den Gas-Heizwert (Hi) 

Werden wie zuvor die endenergiebezogenen Werte eingedenk der Unsicher-
heiten (vgl. Kapitel 4) auf eine Nachkommastelle für KEVNE bzw. ganze Zahlen für 
THG-Emissionen gerundet, liegen die Werte für 2030 beim KEVNE für die nationale 
und lokale Ebene wiederum praktisch gleich bei 1,1 kWhprimär/kWhend.  

Die endenergiebezogenen THG-Emissionen liegen 2030 bei 227 g CO2Äq/kWhend 
auf der nationalen und bei 228 g CO2Äq/kWhend auf der lokalen Ebene. 
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4 Datenunsicherheiten und Robustheit 

Die im Kapitel 3 dargestellten Ergebnisse zu KEV- und THG-Bilanzen unterliegen 
Unsicherheiten, die durch mehrere Faktoren geprägt sind. 

4.1 Methanemissionen 

Die aktualisierten Emissionsdaten für CH4 in den Erdgas-Vorketten (Kapitel 2) sind 
trotz Vorliegens neuerer Studien und Publikation der nationalen Inventar-
Berichte2 zu territorialen THG-Emissionen weiterhin durch Unsicherheiten und 
Datenbandbreiten gekennzeichnet, wenn gleich sich die Lage gegenüber frühe-
ren Bilanzierungen im Jahr 2015 verbessert hat. 

Die internationale Diskussion um CH4-Emissionen umfasst vor allem Publikatio-
nen zu Methanleckagen in den USA, die aufgrund der dort stark angestiegenen 
unkonventionellen Fördertechniken (fracking), unkontrollierten Emissionen aus 
aufgegebenen Förderanlagen sowie Leckagen bei Gastransport und -verteilung 
vergleichsweise hohe CH4-Emissionen der US-Gaswirtschaft ausweisen3. Da 
Deutschland bislang und mindestens bis 2030 aufgrund fehlender Infrastruktur 
kein (verflüssigtes) Erdgas aus den USA importiert, ist die Frage der dortigen CH4-
Emissionen für das deutsche Gas-Mix nicht relevant. 

Direkte CH4-Emissionsdaten für Erdgas aus Deutschland, den Niederlande und 
Norwegen sind mittlerweile als weitgehend gesichert anzusehen: 

Das UBA gibt für Deutschland im Nationalen Inventar-Bericht für 2019 als CH4-
Emissionsfaktoren der Gasförderung und -aufbereitung jeweils rund 1,5 kg/TJ an 
(UBA 2021), d.h. rund 3 kg/TJ. Die aktualisierten CH4-Emissionsfaktoren in GEMIS 
5.1 (siehe Tabelle 3) betragen für die Summe von Förderung und Aufbereitung in 
Deutschland 3,3 kg/TJ. 

Für die Niederlande gibt der NIR eine CH4-Verlustrate bei Förderung und Aufbe-
reitung von 0,02 % an, während (frühere) Studien Werte von 0,03 % nennen 
(Ladage et al. 2021). GEMIS 5.1 gibt für CH4-Verluste in NL einen Wert von 0,03 % 
für 2015 und 0,02 % für 2020 (siehe Tabelle 3) und entspricht damit dem NIR. 

 
2  National Inventory Reports (NIR) nach der Klimarahmenkonvention, für aktuelle Versionen siehe https://unfccc.int/ghg-

inventories-annex-i-parties/2021. Die NIR sind offizielle Quellen der Länder, die durch Experten des Sekretariats der UN-
Klimarahmenkonvention regelmäßig kritisch begutachtet werden (peer review). Allerdings beruhen auch die NIR-Daten für 
CH4 aus dem Gassektor (wie für viele andere THG-Emissionen aus anderen Sektoren) auf Betreiber-Daten, also 
Industrieangaben, die als Qualitätscheck in den NIR mit den IPCC Reference Values verglichen werden. Da die IPCC-Daten 
allerdings große Bandbreiten zeigen und nur zur Orientierung der Größenordnung dienen, ist dieser Qualitätscheck nicht 
als belastbar anzusehen.  

3  vgl. z.B. Alvarez et al. (2018); Howarth (2019+2020); Stern (2020), Wachsmuth et al. (2019) 

https://unfccc.int/ghg-inventories-annex-i-parties/2021
https://unfccc.int/ghg-inventories-annex-i-parties/2021
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Für Norwegen gibt der aktuelle NIR nur aggregierte CH4-Emissionen für die Gas- 
und Ölgewinnung, hat aber für den NIR 2022 angekündigt, detaillierte Daten zur 
Gaswirtschaft vorzulegen. Eine energetische Allokation der CH4-Emissionen auf 
den Erdgasanteil ergibt für 2019 rund 1,9 kg CH4/TJ entsprechend ca. 0,01 % 
Verlustrate. Mehrere Studien nennen CH4-Verlustraten bei Förderung und 
Aufbereitung von ebenfalls 0,01 % (siehe Übersicht in Ladage et al. 2021). GEMIS 
5.1 gibt für CH4-Verluste in NO einen Wert von 0,02 % für 2015 und 0,015 % für 
2020 (siehe Tabelle 3) und ist damit konservativ. 

Für Russland gibt der NIR eine CH4-Verlustrate bei Förderung und Aufbereitung 
von 0,032 % an, während (frühere) Studien Werte von 0,01 – 0,02 % nennen 
(Ladage et al. 2021). GEMIS 5.1 gibt für CH4-Verluste in RU einen Wert von 0,15 % 
für 2015 und 0,05 % für 2020 (siehe Tabelle 3) und ist somit gegenüber den NIR-
Daten konservativ4.   

Bei den inter- und nationalen Erdgas-Transporten in Hochdruck-Pipelines ver-
wendet GEMIS 5.1 einen Emissionsfaktor von 0,005 %/100 km und bilanziert die 
Verdichter über deren spezifischen Energiebedarf. Für Deutschland gibt der NIR 
einen CH4-Emissionsfaktor für nationale Hochdruck-Pipelineverluste und 
Verdichter von rund 12 kg/TJ an (UBA 2021), während GEMIS 5.1 einen Wert von 
11 kg/TJ verwendet. Dies liegt somit in der gleichen Größenordnung. 

Für Erdgas aus Russland ist zu beachten, dass die unterseeischen Nord Stream 
Pipelines praktisch keine direkten Methanverluste zeigen und durch landge-
stützte elektrische Verdichterstationen betrieben werden. Sie decken rund 1/3 
der Transportdistanz des russischen Exportgases nach Deutschland ab und einen 
Großteil der aus Russland importierten Mengen, womit sich die Unsicherheiten 
beim internationalen Pipelinetransport aus Russland entsprechend reduzieren.  

Bei allen Ländern gilt jedoch, dass sich die aggregierten nationalen Emissions-
faktoren auf den bestimmungsgemäßen Routine-Betrieb beziehen und mögliche 
CH4-Emissionen, die z.B. durch fehlerhafte Dichtungen oder Störungen von 
Fackeln entstehen, derzeit nicht berücksichtigen, da es hierzu kaum Daten gibt5. 
Dies soll allerdings in den nächsten Jahren durch eine geplante EU-Verordnung zu 
Methan-Monitoring und Minderung in der Öl- und Gasindustrie geändert werden. 
Offen ist dabei, inwieweit auch die durch Importe von außerhalb der EU 
bedingten Leckagen erfasst werden und wie verbindlich dies sein wird. 

 
4  Die GEMIS-Werte entsprechen 32 kg CH4/TJ für 2015 und 11 kg CH4/TJ für 2020 gegenüber Werten aus der Gas-Industrie 

von rd. 2 kg CH4/TJ (Russ 2017). 
5  Siehe z.B. Olczak, Piebalgs & Jones (2020); Schneising, Oliver et al. (2020), die die Erfassung der CH4-Emissionen aus lokalen 

Quellen über remote sensing diskutieren. Zur Erfassung von Methan-Leckagen mittels einer Infrarot-Kamera in Deutschland 
siehe https://www.duh.de/projekte/methan-lecks/  

https://www.duh.de/projekte/methan-lecks/
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4.2 Daten zu Erdgas-Importen 

Die hier angesetzten Daten zum Gasaufkommens-Mix in Deutschland für 2030 
sind ebenfalls mit Unsicherheiten behaftet. Zwar ist das Auslaufen der Importe 
aus den Niederlanden und der starke Rückgang der inländischen Förderung als 
gesichert anzunehmen, jedoch sind die anzunehmenden Lieferanteile aus 
Norwegen und Russland durchaus variabel. 

Im Hinblick auf die THG-Bilanz der Gasversorgung ist wesentlich, dass die Erhöh-
ung des Importanteils aus Russland eine steigende Wirkung auf die Bilanz zeigt, 
während eine Erhöhung der Importe aus Norwegen sich senkend auf die THG-
Bilanz des Gas-Mix auswirkt, da sich die THG-Emissionen der Bereitstellung von 
Erdgas frei Deutschland aus beiden Ländern um den Faktor 3 unterscheiden, wie 
die folgende Tabelle zeigt. 

Tabelle 7 THG-Emissionen von Import-Erdgas frei Deutschland im Jahr 2030 

  

THG-Emissionen 
[g/kWhVorkette] 

THG-Emissionen 
[g/kWhend] 

THG-Emissionen, Jahr 2030 CO2Äq CO2 CO2Äq CO2 
Erdgas, nur aus NO 8,7 8,1 210 209 
Erdgas, nur aus RU 27,4 19,6 229 221 

Quelle:  eigene Rechnungen mit GEMIS 5.1; CO2-Äquivalente für GWP100 nach IPCC (2013); alle Angaben bezogen 
auf den Gas-Heizwert (Hi)  

Hier ist zu beachten, dass bei der für den Klimaschutz relevanten endenergeti-
schen Betrachtung, die die Verbrennung des Erdgases einbezieht, sich die Unter-
schiede zwischen Erdgas aus Norwegen und Russland verringen, wie die beiden 
rechten Spalten in Tabelle 7 zeigen:  

Die endenergiebezogenen THG-Emissionen der Bereitstellung von Erdgas frei 
Deutschland aus beiden Ländern unterscheiden sich nur noch um 9 %, d.h. die 
endenergiebezogenen THG-Emissionen des deutschen Gas-Mix im Jahr 2030 
würden je 10% Änderung der Lieferanteile aus NO und RU um rund 1% sinken 
oder steigen.  

Die Unsicherheit aus den Lieferanteilen liegt demnach für die THG-Emissionen 
des deutschen Gas-Mix im Jahr 2030 bei wenigen Prozent-Punkten. 
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4.3 Erneuerbare Gase und „blauer“ Wasserstoff  

Als künftige Optionen zur Dekarbonisierung von Erdgas wird die Nutzung von 
erneuerbaren Gasen, insbesondere Biomethan und Wasserstoff (H2) diskutiert6. 
Im Folgenden wird dargestellt, inwieweit sich daraus Unsicherheiten in Bezug auf 
die ermittelten KEV- und THG-Werte für das künftige deutsche Gas-Mix ergäben. 

4.3.1 Biomethan 

Die Menge von Biomethan im deutschen Gas-Mix des Jahres 2030 (vgl. Kapitel 
2.2) wurde entsprechend des NECP angesetzt (vgl. Prognos et al. 2020), der 
jedoch nach dem im Jahr 2021 novellierten Klimaschutzgesetz aktualisiert 
werden muss, um das Ziel der Klimaneutralität Deutschlands bereits im Jahr 2045 
zu reflektieren.  

Die nationale Biomethaneinspeisung könnte – bei geeigneter Förderung - 
sicherlich etwas höher angesetzt werden, jedoch aufgrund des engen Zeit-
korridors voraussichtlich nicht über 2,5% des (bis 2030 gesenkten) Gasverbrauchs 
hinaus (Erler et al. 2019a+b). Dies liegt im Bereich der Unschärfe der Abschätzung. 

Der Import von Biomethan aus der Ukraine bzw. Russland wäre ebenfalls steige-
rungsfähig und die bestehende Pipeline-Infrastruktur würde dies erlauben (BAU 
2021).  

Allerdings ist die Umsetzung nennenswert höherer Bereitstellung aus beiden 
Ländern bis 2030 nicht realistisch anzunehmen, da die lokalen Voraussetzungen 
(Aufbau Biogas-Wertschöpfungsketten, Upgrading und Einspeisung) in den 
nächsten Jahren u.E. nicht nennenswert beschleunigt werden können.  

4.3.2 Wasserstoff 

Als potenziell zusätzliche Optionen können bis 2030 verschiedene Varianten von 
Wasserstoff (H2) gelten. In Tabelle 8 sind die KEV- und THG-Emissionswerte für 
verschiedene Varianten zur Bereitstellung von H2 in Deutschland mit Zeithorizont 
2030 dargestellt: 

• „Grüner“ H2 aus Elektrolyse (mit rein erneuerbarem Strommix) in Deutschland 

• „Blauer“ H2 aus Dampfreformierung von Erdgas (mit CO2-Abscheidung) in 
Norwegen (dort auch CO2-Speicherung), Transport nach Deutschland durch 
Beimischung in Erdgaspipelines 

 
6  Die Bereitstellung von „Power-to-Gas“ (PtG), d.h. synthetischem Methan (CH4) aus H2 und CO2, ist eine weitere mit der 

bestehenden Erdgas-Infrastruktur und Nutzungstechniken vollverträgliche Option. Da die H2-Bereitstellung die KEV- und 
THG-Bilanz von PtG prägt, wird PtG nicht eigens diskutiert, sondern ist im Kontext von H2 zu sehen (vgl. Kapitel 4.3.2).  
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• „Türkiser“ H2 aus Pyrolyse (CO2-Abtrennung als Feststoff, brutto sowie mit 
energetischer oder stofflicher Allokation), Import des Erdgases aus Russland 

• „Grüner“ H2 aus Elektrolyse (mit rein erneuerbarem Strommix) in Nordafrika 
(MENA-Region) und Transport nach Deutschland durch Beimischung in 
bestehende Erdgaspipelines (van Wijk & Wouters 2021). 

Tabelle 8 KEV und THG-Werte für H2 in Deutschland im Jahr 2030 

 

Kumulierter 
Energieverbrauch (KEV) 

[kWhprimär/kWhend 

THG-Emissionen 
[g/kWhend] 

Option in 2030 KEVNE KEVges CO2Äq CO2 
Gas-mix national (zum Vergleich) 1,11 1,13 227 220 
H2 blau (SMR mit CCS, aus NO) 1,48 1,48 53 52 
H2 türkis (Pyrolyse), brutto 2,03 2,46 112 100 
H2 türkis (Pyrolyse), energ. 1,13 1,37 62 56 
H2 türkis (Pyrolyse), stoffl. 1,62 1,96 89 80 
H2 grün 0,05 1,47 18 16 
H2 grün (aus MENA)  0,09 1,53 33 29 

Quelle: eigene Berechnungen mit GEMIS 5.1 nach IINAS (2021b); KEVNE = KEV nicht-erneuerbar; KEVges= gesamter 
KEV; CO2-Äquivalente für GWP100 nach IPCC (2013); Angaben bezogen auf den Gas-Heizwert (Hi); SMR = 
steam methane reforming; CCS = carbon capture and storage; MENA = Middle East and Northern Africa 

Diese Werte zeigen, dass die Nutzung von H2 gegenüber dem nationalen 2030-
Gas-Mix in Deutschland zur Senkung der THG-Emissionen dienen könnte, da die 
Verbrennung von H2 ohne THG-Emissionen erfolgt – allerdings würde, außer beim 
„grünen“ H2, der KEVNE deutlich ansteigen. 

Hierbei ist einerseits zu beachten, dass die Daten für die THG-Bilanzen von H2 
ebenfalls noch mit Unsicherheiten behaftet sind (vgl. IINAS 2021b).  

Andererseits ist für „grünen“ H2 in Deutschland bis 2030 anzunehmen, dass er 
dezentral in Verbrauchszentren erzeugt und vor Ort genutzt, also nicht in das 
Gasnetz eingespeist wird.  

Für „türkisen“ H2 gilt dies ebenfalls – zwar wird hier das Erdgas bis zur Pyrolyse 
vor Ort durch das Gasnetz transportiert, aber die Pyrolyse wird voraussichtlich in 
Verbrauchszentren wie der chemischen Industrie oder Raffinerien betrieben, um 
durch Abwärmenutzung die Effizienz zu erhöhen und Verteilungsaufwand (u.a. 
Druckerhöhung) zu vermeiden. Auch für „türkisen“ H2 erfolgt somit kein 
Transport durch das Gasnetz. 

Beide Optionen müssen daher bis 2030 als dezentrale Nutzungsoptionen außer-
halb des Gas-Mix angesehen und nicht in seine THG-Bilanz einbezogen werden. 
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Daher ist keine Unsicherheit durch entsprechende H2-Bereitstellung in Bezug auf 
die THG-Emissionen des Gas-Mix im Jahr 2030 gegeben. 

Für „blauen“ H2 aus Norwegen und „grünen“ H2 aus MENA gilt dies dagegen nicht: 
Der Antransport nach Deutschland erfolgt jeweils durch H2-Beimischung in das 
bestehende überregionale Erdgastransport- und Verteilsystem, so dass entspre-
chende H2-Anteile dem nationalen Gas-Mix zugerechnet werden könnten. 

Allerdings bestehen bei höheren H2-Anteilen Kompatibilitätsprobleme mit der 
Gas-Infrastruktur und Nutzungstechnologien auf der Verbrauchsseite, da H2 einen 
geringeren volumetrischen Heizwert hat als Erdgas und eine höhere Flamm-
temperatur. Zudem sind Versprödungen derzeit nicht auszuschließen.  

Zur Problemen und möglichen Lösungen bei der H2-Beimischung in bestehende 
Gasinfrastrukturen ergeben Untersuchungen und Forschungsprojekte7, dass bis 
2030 H2-Beimischungsanteile im Gasnetz von ca. 10 vol.% (ca. 3% energetisch) 
anzunehmen sind.  

Die THG-Reduktion läge mit 3% importiertem H2 (energetisch) im deutschen Gas-
Mix bis 2030 bei ca. 2%, was innerhalb der THG-Datenunsicherheiten liegt. 

4.4 Robustheit der Ergebnisse 

Die im Kapitel 3 dargestellten Ergebnisse zu KEV- und THG-Bilanzen stellen sich 
auch eingedenk der hier dargestellten Unsicherheiten als robust dar:  

Sowohl die Methanemissionsdaten in den Vorketten als auch die angesetzten 
Liefermixe und Annahmen zu Biomethan- bzw. H2-Einspeisungen im Ausblick auf 
des Jahr 2030 führen bei den Ergebnissen zu KEV und THG-Emissionen zu 
möglichen Änderungen im Bereich +/- 10%. 

 

  
 

7  vgl. z.B. Adam et al. (2021); Bouacida & Berghmans (2021); DVGW (2020); Fulwood (2021); Gallon & van Elteren (2021); 
GIE & Hydrogen Europe (2021); IKTS (2021); Liu et al. (2021). Mehrere deutsche und EU-Projekte widmen sich dieser 
Fragestellung (z.B. https://www.get-h2.de; https://www.higgsproject.eu; https://thyga-project.eu). 

https://www.get-h2.de/
https://www.higgsproject.eu/
https://thyga-project.eu/
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