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Anteil erneuerbare Energien nach Sektoren

Quelle: AGEE-Stat / Umweltbundesamt
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Grüner Wasserstoff für den Verkehr

Erneuerbarer 

Strom

Elektrolyse

H2

Batteriebetriebenes 

Elektroauto

Brennstoffzellen Auto

erneuerbarer Strom

Übertragung: 95%

Batterieladung: 90%

Batterienutzung

86 %

Elektromotor: 85%

Mechanik: 95%

69 %

Übertragung: 95%

Elektrolyse: 70%

Kompression/

Transport: 80%

Brennstoffzelle: 60%

Elektromotor: 85%

Mechanik: 95%

26 %

erneuerbarer Strom

Wasserstoff

67 %

Agora, Die Zukunft strombasierter Brennstoff: Verwendung, Kosten, Nachhaltigkeit



Grüner Wasserstoff aus Biogas4

Grüner Wasserstoff aus Biogas

Biogasanlage
Gülle, 

Mist

Energiepflanzen, 

Reststoffe
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Erdgasnetz

Wasserstoffflotte

Gasaufbereitung

Reformierung

Gärreste

Stromnetz
Motor + Generator

+

ca. 90%

ca. 10%
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Nahwärme

Biomethan

Strom

Wasserstoff

Wärme
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Effektive Nutzung der erneuerbaren Ressourcen

100 % Rohbiogas

BHKW: 38 – 44 %

Strom ca. 40 % Strom

Übertragung: 95%

Batterieladung: 90%

Elektromotor: 85%

Mechanik: 95%

34 % Batterienutzung

100 % Rohbiogas

65% Wasserstoff

Kompression/

Transport: 90%

Brennstoff-

zelle: 60%

Elektromotor: 85%

Mechanik: 95%

Reformierung: 65 - 72%

100 % Rohbiogas

Aufbereitung: 99%

Kompression: 95%

Verbrennungsmotor: 30%

Mechanik: 95%

max. 27,5 %

ca. 28 % ca. 29 %

27 % Wasserstoff

Berechnung basierend auf: Agora, Die Zukunft strombasierter Brennstoff: Verwendung, Kosten, Nachhaltigkeit

Batteriebetriebenes 

Elektroauto

Brennstoffzellen Auto

- Dampfreformierung
CNG-Auto

99 % Biomethan

94 % Biomethan
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Beispiel Reformer für 5 kgH2/h

Wasser

Biogas

Luft

Biogas

Abgas

Wand K
ü
h
lw
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s
s
e
r

Tail-Gas

H2

PSA

Kühler

H2-Shift

T=400°C

Reformer

T=850°C

η=0,73

λ=1,2

79 %

21 %

10 %
9 %

15 %

66 %

Wärmebedarf einer Biogasanlage liegt bei etwa 127000 kWh/y bei 100 kW 

elektrischer installierter Leistung – 5,8 % im Jahresmittel
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9500 Biogasanlagen haben 2019 ca. 32,5 TWh erneuerbaren Strom produziert

Dampf-

reformierung

Elektrolyse

UGR – Transportleistungen – Energieverbrauch 2018 / BMWi: Zahlen und Fakten Energiedaten, Stand 31.03.2020 / Fachverband Biogas: Branchenzahlen 2018
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Dezentrale bedarfsgerechte Wasserstoffproduktion durch Biogas

Heutige Potential zur Wasserstoff-

produktion aus Biogas in Mio. kg

Wasserstoffbedarf des öffentlichen 

Personenstraßenverkehr in Mio. kg
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basierend auf Statistisches Bundesamt (Destatis), 2020

https://www.foederal-erneuerbar.de/auf-einen-blick-detailseite/items/bioenergienutzung-in-den-bundeslaendern

51

4 Biogasanlagen gibt es in 

ganz Deutschland
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Entwicklung der installierten Anlagenleistung ohne EEG-
Anschlussförderung

▪ Ab 2035 (in 15 Jahren!) wäre die THG-Minderung von rd. 20 Mio. t CO2e 

zusätzlich anderweitig auf zu bringen. 
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Vorhandene Potentiale sinnvoll nutzen

§

Erneuerbare 

Energien Gesetz -

EEG

20 Jahr feste 

Einspeisevergütung 

für Neuanlagen

Wirtschaftliche 

Anschlusslösung

Fraunhofer ISE Stromgestehungskosten Erneuerbare Energien, 2018

EEG 2000-2017
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Einspeisevergütung: ca. 17-24 Cent/kWh

Neuanlagen 2018
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400 kW elektrisch

170 m³Biogas/h

H2-Enegiekosten

ca. 4,4 €/kg 

ca. 18 kgH2/h

ca. 430 kgH2/d

ca. 150 tH2/y

Einspeisevergütung 

ca. 20 Cent/kWhel

Investition: 1,3 Mio.€ Investition: 1,5 Mio.€

Wirtschaftlichkeit von grünem Wasserstoff aus Biogas

Biogas
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Durch die dezentrale Biogasproduktion können Wasserstofftransportkosten 

vermieden werden

20 Cent/kWhel entsprechen etwa 8 Cent/kWhBiomethan

1 Bus vebraucht etwa 25 kgH2/d
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Wirtschaftlichkeit von grünem Wasserstoff aus Biogas

9,50 € pro kg brutto

Aktueller Tankstellenpreis von grauem Wasserstoff

Grüner Wasserstoff aus Biogas: 7,58 €/kg 

7,98 € pro kg netto

Abschreibungszeitraum von 10 Jahren

Energiekosten 4,40 €/kg

Verdichtung 0,8 €/kg

Betrieb und Wartung 0,55 €/kg

Abschreibung 1,83 €/kg

Summe: 7,58 €/kg
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Wirtschaftlichkeit und Versorgungsicherheit durch feste Kooperation

Biogas

Biogasproduzent

• Kontinuierliche, anpassbare 

Produktion

Flottenbetreiber

• Täglicher 

WasserstoffbedarfPlanungssicherheit

Grüner Wasserstoff

Garantierte Abnahme

Eine Wirtschaftlichkeit kann nur durch eine gesicherte Abnahme garantiert 

werden

Leibzig (TOTAL)

Letzte Betankung an dieser Station: 

3,14 kg vor mehr als 24 Stunden

www.h2.live
Abgerufen: 29.10.2020 um 10:19 Uhr
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THG – Emissionen: Wasserstoff aus Biogas – RED II

▪ Definition THG - Standardwerten von Biokraftstoffen 

gegenüber fossilen Brennstoffen

▪ Referenzwert gilt 94 gCO2eq/MJ fossiler Brennstoffe 

im Verkehrssektor

Substrat THG -

Einsparun

g

100 % Gülle 202 % Geschlossenes 

Gärrestlager & 

Nachverbrennung
100 % Mais 63 %

100 % Bioabfall 80 %

Gülle – Mais 

60/40

84 %
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Hypothetischer Quotenwert von Wasserstoff aus Biogas

100 % Gülle

100 % Bioabfall

60 % Gülle, 40 % Mais
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HyCologne
Rhein-Main-

Verkehrsverbund
Brennstoffzellenzukunft

Brennstoffzellenbusse

Müllwagen 

in Hürth bei Köln

27 Brennstoffzellenzüge Züge, Busse, Kommunale 

Fahrzeuge, LKW‘s, 

Landmaschinen

Wasserstoffquelle: Wasserstoffquelle: Wasserstoffquelle:

Chemiepark Hürth
Industriepark Höchst

H2-Tankstelle seit 2006

Eine der 9500 

Biogasanlagen in 

Deutschland

Wasserstoffprojekte in Deutschland 

?
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Zusammenfassung

▪ Grüner Wasserstoff kann über Dampfreformierung aus Biogas produziert werden

▪ Biogas ist derzeit Deutschlands sinnvollste erneuerbare Quelle zur Produktion von 

grünem Wasserstoff

▪ Grüner Wasserstoff aus Biogas ist wirtschaftlich

▪ Wasserstoff aus Biogas ist gut für Städte und den Wasserstoffnetzausbau

Elektromobilität aus erneuerbaren Energien.

Welcher Energieträger kommt weiter?

Sommer 260 km

93 km

270 km

Batterie elektrisch

Elektrolysewasserstoff

Grüner Wasserstoff aus Biogas

Winter ?

Beispielrechnung eines Busses bezogen auf etwa 210 m³Biogas oder 500 kWh Strom
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