Grunes Methan: ,,Auch in Zukunft ein flexibel
handel- und transportierbarer Energietrager?“

Motivation und zentrale Fragestellung

Mittel- bis langfristig muss Deutschland aus fossilen Energietragern aussteigen. Dies besagt das Ziel der Klimaneutralitat. Es ist
davon auszugehen, dass gasformige Energietrager wie Wasserstoff und Biomethan auch klinftig eine Rolle spielen werden. Als
Ersatz fur Erdgas, das derzeit noch dominierend ist, werden sie jedoch nur eine untergeordnete Rolle spielen. Die damit
einhergehende Transformation der Gasinfrastruktur (beispielsweise die Umristung auf Wasserstoff) resultiert nichtsdestotrotz in
einer Reduktion der Methan-Transportkapazitaten, was die flachendeckende Versorgung potenziell beeintrachtigt.

In Anbetracht dessen ergibt sich die zentrale Fragestellung, welche Rolle Biomethan zukiinftig sowohl regional als auch
uberregional einnehmen kann und sollte. Dabei ist nicht nur die technische Umsetzbarkeit von Relevanz, sondern auch der
zielgerichtete Einsatz begrenzter Ressourcen in konkurrierenden Sektoren wie Warme, Industrie und BECCS. Zur Analyse wird das
am Fraunhofer ISE entwickelte Energiesystemmodell REMod verwendet [1, 2, 3]. Es berlicksichtigt regionale Potenziale und
zukUnftige Nachfrageentwicklungen — insbesondere durch gesetzliche Vorgaben wie die GEG-Griingasquoten im Gebaudesektor
—und ermoglicht eine raumlich differenzierte Betrachtung von Versorgung und Exportpotenzialen.

Methodische Vorgehenswelse

1. Regionale Potenzialanalyse von Biomethan
Zunachst wird das technisch verfliigbare Biomethan-Potenzial auf Ebene der deutschen Landkreise ermittelt. Zu diesem Zweck
werden umfangreiche nationale Datenquellen ausgewertet, u.a.:
 Landwirtschaftliche Statistiken
 Abfalldaten
e Reststoffverfugbarkeiten
2. Analyse der zukiinftigen Methan-Transportinfrastruktur
Im zweiten Schritt erfolgt eine Untersuchung der Entwicklung der Methan-Transportkapazitaten unter Berticksichtigung des sich
wandelnden Gasnetzes. Die Grundlage bilden folgende Aspekte:
 Netzentwicklungsplane Gas
 Nationale Wasserstoff-Roadmaps
* Interviews mit Gasnetzbetreibern
« Die Analyse fokussiert sich auf den Zeitraum 2032-2045 — eine zentrale Phase infrastruktureller Umstellungen. Auch
relevante rechtliche Rahmenbedingungen auf EU- und Bundesebene flieBen ein. Dabei werden regionale
Transportmoglichkeiten mit der kinftigen Methan-Nachfrage, insbesondere durch GEG-Vorgaben zur Gebaudewarme,
verknupft.
3. Modellgestiitzte Systemanalyse mit REMod
AbschlieRend werden die Auswirkungen der regionalen Biomethanverfiigbarkeit auf das Gesamtsystem mit dem
Energiesystemmodell REMod untersucht. REMod bildet sektoribergreifend Angebot und Nachfrage ab und demonstriert somit:
Nutzungskonflikte zwischen Warme, Industrie und BECCS
 Regionale Engpasse und Verdrangungseffekte
 Ausgleichsmechanismen und Allokationsstrategien
 Auf dieser Basis werden Handlungsoptionen flr eine effiziente, klimafreundliche und sozial vertragliche Nutzung von
Biomethan abgeleitet.

Ergebnisse

Analyse der technischen Biomethan-Potenziale auf Landkreisebene

In Deutschland ergibt sich ein technisches Potential von insgesamt 104,8 TWh Biomethan [4, 5, 6, 7, 8]. Ein erheblicher Anteil
dieser Ressourcen wird jedoch bereits heute stofflich oder energetisch genutzt. Insbesondere industrielle Reststoffe sowie Teile
der Siedlungsabfalle und landwirtschaftlichen Nebenprodukte sind in bestehenden Nutzungswegen eingebunden. Daher ist flr
die zuklinftige energetische Nutzung von Biomethan insbesondere das mobilisierbare technische Potenzial relevant — jenes
Potenzial, das unter Berlcksichtigung bereits bestehender Nutzungen noch zusatzlich erschlossen werden kann. Dieses liegt bei
57 TWh pro Jahr und bildet die Grundlage der nachfolgenden Analysen. Abbildung 1 stellt das mobilisierbare Biomethanpotential
auf Landkreisebene dar. Es zeigen sich lokale Unterschiede zwischen den Regionen. So sind in den westlichen Landkreisen
Niedersachsens hohe Potentiale vorhanden, wahrend diese beispielsweise in Rheinland-Pfalz deutlich geringer sind. In
Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein und Bayern gibt es wiederum einige Landkreise mit vglw. hohen Potenzialen.

Das Energiesystemmodell REMod fasst die 16 Bundeslander in 10 verschiedenen Regionen zusammen. Abbildung 2 veranschaulicht
die mobilisierbaren technischen Potentiale fir Biomethan dieser zehn Regionen. Die Analyse ergibt, dass Bayern und
Niedersachsen hinsichtlich der absoluten Mengen das hochste Potenzial aufweisen. Die Regionen von Rheinland-Pfalz, dem
Saarland sowie Hessen, Brandenburg, Berlin, Thiringen und Sachsen-Anhalt weisen demgegentiber die niedrigsten Mengen auf.

Biomethan-Potenziale [GWh]

[ 12294 - 4355
[] 4355 - 6417
[ 6417 - 8478
I 8478 - 10539
Bl 10539 - 12601

»

Biomethan-Potenziale [GWh]

[ 14-118 [ 459 -573
[]118-232 [l 573 - 687
[ 232 - 346 M 687 - 801
[ 346 - 459

Abbildung 2: Mobilisierbare technische
Biomethanpotentiale fiir die REMod-Regionen nach [4-8]*

Abbildung 1: Mobilisierbare technische
Biomethanpotentiale auf Landkreisebene nach [4-8]

Analyse der zu erwartenden Entwicklung von Methan-Transportkapazitaten

In Deutschland gibt es eine engmaschige Gasnetzinfrastruktur mit einer Lange von insgesamt rund 610.000 km, wovon circa
42.000 km das Fernleitungsnetz sind [9, 10]. Infolge der Transformation hin zu klimaneutralen Energietragern steht dieses Netz
vor tiefgreifenden Veranderungen. Eine zentrale Herausforderung besteht in der realistischen Abschatzung der verbleibenden
Transportkapazitat fir Methan in einem zunehmend auf Wasserstoff umgeristeten System. Im Rahmen der vorliegenden
Analyse wurden die Plane der Gasnetzinfrastruktur (Netzentwicklungsplane Gas [9], Projekt SCIGRID [11]) mit den REMod-
Regionen in einem GIS-Projekt verschnitten, um die heutigen Ubertragungskapazititen von Methan zu quantifizieren.

Es zeigen sich deutliche regionale Unterschiede: Die tigliche Ubertragung von Methan zwischen Niedersachsen und Nordrhein-
Westfalen belduft sich auf 404 m*® Methan, wahrend sie zwischen Sachsen-Anhalt und Hessen lediglich 28 m?® betragt. In
Anbetracht der regionalen Allokation von Biomethan gewinnen derartige Engpasse zunehmend an Relevanz. Zukinftige
Entwicklungen sind in hohem Mal3e von regulatorischen Vorgaben abhangig. Gemall dem Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) in §
28q durfen Umrustungen auf Wasserstoff das bestehende Transportvolumen fir Methan nicht beeintrachtigen [12]. Ab dem
Jahr 2025 wird ein gemeinsamer Netzentwicklungsplan fir Gas und Wasserstoff eingefiihrt. Gleichzeitig ermoglicht die neue
europaische Gasbinnenmarktrichtlinie erstmals explizit die (Teil-)Stilllegung fossiler Infrastrukturen. Fur die sektortibergreifende
Modellierung mit REMod sind insbesondere die Exportfahigkeit von Biomethan aus potenziellen Regionen und die
Importbedarfe in verbrauchsstarken Gebieten mit geringer Eigenerzeugung von entscheidender Relevanz. Die nachfolgende
Tabelle prasentiert die gegenwartig ermittelten Transportkapazitaten zwischen den REMod-Regionen:

Tabelle 1: Tagliche Transportkapazititen von Methan zwischen den REMod-Regionen?

BE_BB|ST_TH 326 NI_HB|NW 404
BE_BB |SN 229 NI_HB | ST_TH 182
BE_BB |SH_HH_MV 233 NI_HB | SH_HH_MV 208
BW | BY 34 NW |HE 120

HE |BW 35 NW| RP_SL 111

HE | BY 275 RP_SL |BW 49
HE|RP_SL 228 ST _TH |SN 210
SH_HH_MV |NI_HB 180 ST _TH |HE 28

1BE_BB: Berlin und Brandenburg; BW: Baden-Wurttemberg; BY: Bayern; HE: Hessen; NI_HB: Niedersachsen und Bremen; NW: Nordrhein-Westfalen; RP_SL:
Rheinland-Pfalz und Saarland; SH_HH_MV: Schleswig-Holstein, Hamburg und Mecklenburg-Vorpommern; SN: Sachsen; ST_TH: Sachsen-Anhalt und Thiringen.
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Abbildung 3 illustriert die regionale Bereitstellung und
Nutzung gasformiger Energietrager im Jahr 2045.
Demnach wird kein Bundesland imstande sein, seinen
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aufweisen. Demgegenuber bestehen in Hessen sowie in
Rheinland-Pfalz und dem Saarland signifikante Defizite.
Die in Abbildung 4 dargestellte Gesamtbilanz von NI_HB e RP_SL
Methan fur Deutschland 2045 verdeutlicht die zuvor
getroffenen Aussagen. Der Gasbedarf wird zu rund 64%
durch Biomethan gedeckt, der Rest wird durch
synthetisches Methan gedeckt, das zum Teil importiert
(16,3%) und zum Teil durch inlandische Power-to-Gas-
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Abbildung 4: Bereitstellung und Verwendung von Gas
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Grungasquoten fur neue Gaskessel gemafd GEG und deren Auswirkungen auf die Gasversorgung
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verpflichtet, stufenweise steigende Anteile an
erneuerbaren Gasen (Griingasen) zu nutzen [13].
Die entsprechenden Anteile sind wie folgt
festgelegt: 15% ab 2029, 30% ab 2035 und 60%
ab 2040.

Mittels des REMod-Modells wurden die daraus
resultierenden Griingasbedarfe fir die zehn
REMod-Regionen quantifiziert und werden in
Abbildung 5 dargestellt. Fur das Jahr 2040 wird
ein Bedarf von insgesamt rund 20 TWh/a
prognostiziert, wobei die hochsten Werte in
Baden-Wiurttemberg, Bayern und Nordrhein-
Westfalen zu erwarten sind. Das technisch
mobilisierbare Biomethanpotenzial belauft sich
auf 57 TWh/a, wahrend die aktuelle Produktion
lediglich 10 TWh/a betragt. Um die GEG-
ErfUllung zu gewahrleisten, ware eine Steigerung
der Produktion um mindestens das Doppelte
erforderlich.
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Abbildung 5: Prognostizierte Griingasquoten zur Erfiillung des GEG §71
Absatz 9 und regionale mobilisierbare Biomethanpotentiale (eigene
Darstellung auf Basis von der REMod-Modellierung und [14, 15]*

Schlussfolgerungen

Methan bleibt relevant: Auch im Jahr 2045 deckt Methan rund 22 % des Energiebedarfs — vorwiegend durch Biomethan und
erganzt durch synthetisches Methan.

* Regionale Unterschiede: Die Biomethanverfligbarkeit variiert stark zwischen den Regionen. Kein Bundesland kann seinen
Bedarf allein decken — Importe bleiben notwendig.

* Transportinfrastruktur unter Druck: Die Methan-Transportkapazitat ist regional sehr ungleich und wird durch die
Wasserstoffumstellung perspektivisch weiter eingeschrankt.

* Priorisierung ist notig: Die Biomasse-Potenziale reichen nicht aus, um alle Sektoren (Warme, Industrie, BECCS) gleichzeitig zu
versorgen.

* Nationale Biomassestrategie erforderlich: Ein koordiniertes Vorgehen ist entscheidend, um Zielkonflikte zu vermeiden und
Biomethan gezielt dort einzusetzen, wo es am meisten bewirkt — etwa in schwer elektrifizierbaren Anwendungen.
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,Blomethan ist knapp, systemrelevant und muss gezielt
eingesetzt werden — sektorubergreifend, regional

abgestimmt und strategisch gesteuert.”
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