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Erdgasversorgung und Treibhausgasemiss ionen:
                      Aktuel le Fakten und Argumente
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Klimaproblem Nr.  1:  der anthropogene Treibhausef fekt  

Seit den 80er Jahren gehört der von Menschen bedingte Treibhauseffekt zu den zentralen Themen auf der energie- und umwelt-
politischen Tagesordnung. Er gilt als Ursache weitreichender klimatischer Veränderungen. Die Vermin derung der Treibhausgase ist 
deshalb wichtiger Bestandteil mittel- und langfristiger Klima schutzstrategien. In diesem Rahmen gewinnt die Betrachtung des Ein-
satzes fossiler Energieträger an Bedeutung. Um die klimarelevanten Emissionen der einzelnen Primärenergieträger richtig zu be-
werten, muss die gesamte Prozesskette von der Förderung über den Transport bis zur Verbrennung betrachtet werden. Das Thema 
Methan spielt dabei eine wichtige Rolle. Methan (CH4) ist einerseits ein wirksames Klima gas, das ande rer seits Bestandteil fossiler 
Energie träger und vor allem Produkt natürlicher Zerfallsprozesse ist. Erdgas besteht je nach Her kunft bis zu 98 % aus Methan. Nur 
auf der Basis realistischer, abgesicherter Aussa gen über die Methan emissio nen auf dem Weg von der Lagerstätte bis zur Anwen-
dung lässt sich deshalb fundiert einschätzen, welchen Beitrag zur Minde rung des Treibhauseffekts Erdgas wirklich leisten kann.   

Seit etwa 1750 ist 
die atmosphärische 
Methankonzentration 
um rund 150 % ange-
stie gen. Bis etwa 
1900 war die Wachs -
tumsrate gering. Im 
20. Jahrhundert hat 
sie deutlich zuge nom-
men, in den letzten 
20 Jahren hat sich 
der Trend deutlich 
verlangsamt. (Quelle: 
Umwelt bun desamt) 

*) Der wissenschaftliche Kenntnisstand zur Klimafrage wird heute primär vom IPCC (Intergovernmental Panel on 
Climate Change) repräsentiert, einer internationalen Wissenschaftlergruppe, die u.a. im Auftrag der UN arbeitet.

Bestimmte Gase in der Erdatmosphäre 
– vor allem Wasserdampf (H2O), Koh-
lendioxid (CO2), Ozon (O3), Di stick-
stoffoxid (N2O) und Methan (CH4) – 
machen ein Leben auf unserem Plane-
ten erst möglich. Diese so genannten 
Treibhaus gase lassen die kurzwelligen 
Sonnenstrahlen passieren und absorbie-
ren die von der Erde ausge hende lang-
wellige Wärmestrah lung. Dadurch er-
wärmt sich die At mos  phäre von -18 °C 
auf die Jahresmitteltemperatur von etwa 
+15 °C. So entsteht der „natürliche“ 
Treib haus effekt. 

Wissenschaftlich*) ist mittlerweile unum-
stritten, dass menschliche Aktivitäten die 
Konzentration von klimawirksamen Ga-
sen in der Atmosphäre deutlich erhöht 
haben. Dabei spielt die zunehmende 
Nutzung fossiler Energieträger (Kohle, 
Erdöl, Erdgas) eine wichtige Rolle. So 
stieg die Konzentration von CO2 in der 
Luft seit dem Beginn der Industriellen Re-
volution (ca. 1850) um mehr als 25 %, 
die Methankonzentration um mehr als 
100 %. Hierauf beruht der vom Men-
schen verursachte – also anthropogene 
– Treibhauseffekt. 

In der wissenschaftlichen Klimadiskussion 
besteht weitgehend Konsens, dass die an-
thro  pogenen Treibhaus- und Spurengas-
emissionen bis zum Jahre 2100 eine mess-
bare globale Tem peraturerhöhung verursa-
chen können. Als Hauptfaktor gilt CO2. Ei-
ne aktuelle Studie der Universität Koblenz 
(www.uni-koblenz.de) prognostiziert bis 
2100 welt weit einen durchschnittlichen Tem-
peratur anstieg um etwa + 3 °C und einen 
Anstieg der Welt mee resspiegel um 30 bis 
100 cm. Die sem Szenario liegt eine annä-
hernde Verdrei fachung der CO2-Emissio-
nen zwischen 1990 und 2100 zugrunde.

Die Treibhausgasemissionen fossiler Energieträger setzen sich aus direkten und indirekten Emissionen zusammen. Direkte 
Emissionen entstehen bei der Verbren nung, indirekte durch die Bereitstellung des Brennstoffes (Transport etc.). Die direkten 
Emissionen hängen vor allem von der chemischen Zusammensetzung des Brennstoffes ab und sind somit relativ stabil und 
berechenbar. Indirekte Emis sio nen hingegen können je nach Herkunft des Brennstoffes stark variieren.

So ents teh t  der  Tre ibhausef fek t



Die wicht igsten Treibhausgase

„Spi tzenrei ter“ Kohlendioxid (CO2)

CO2 ist neben Wasserdampf unbestritten das Treibhausgas, das 
mit Abstand am meisten zum anthro pogenen Treibhauseffekt 
beiträgt. Vergleicht man die Klimawirksamkeit der wichtigsten fos-
silen Energien (Braunkohle, Steinkohle, schweres Heizöl, leichtes 
Heizöl, Erdgas) hinsicht lich ihrer direkten spezifi schen CO2-Emis-
sionen bei der Verbrennung, schneidet Erdgas am günstig sten ab. 
Grund sind sein niedriger Kohlenstoffgehalt und sein hoher Was-
serstoffanteil: Auf ein C-Atom kommen vier H-Atome.

Erdgas kann also dank seiner chemischen Zusammen setzung zur 
Verrin gerung der CO2-Emissionen beitragen, wenn es andere 
fossile Energie träger ersetzt. Es kommt am ehesten in die Nähe 
von Wasserstoff (H2) und wird als Brücke zu einer künftigen 
Wasserstoffversorgung betrachtet. 

CO2-Emissionen fossiler Energieträger 
in kg CO2/kWh Brennstoffeinsatz (Hi)
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Unterschiedl iche Wirksamkei t  (CO2 – CH4)
Die Treibhausgase CO2 und CH4 wirken unterschiedlich stark auf das Klima. Um ihre Klimarelevanz auf einer einheitlichen Basis erfas-
sen und miteinander vergleichen zu können, ist das „Global Warming Potential (GWP)“ als Maßstab entwickelt worden. Das GWP be-
schreibt modellhaft für einen bestimmten Zeitraum, um wie viel stärker bzw. länger ein emittiertes Treibhausgas auf die Wärmerück-
strahlung der Erde einwirkt als ein gleichzeitig emittiertes Referenzgas (in der Regel CO2). Methan ist wesentlich klimawirksamer als 
Kohlendioxid: Das IPCC gibt – bezogen auf einen Zeitraum von 100 Jahren – für CH4 die 23-fache Treibhauswirkung im Vergleich zu 
CO2 an. Für Maßnahmen zur Umsetzung des Kyoto-Protokolls wurde für Methan ein Treibhaus gaspotenzial von 21 festgelegt (CO2 = 1).

Methanemiss ionen wel twei t  (CH4)

Methan (CH4) ist das zweitwichtigste langlebige Treibhausgas in 
der Atmosphäre; sein Anteil am anthropogenen Treibhaus effekt 
wird auf 15 bis 20 % geschätzt. Die globalen Methan  emissionen 
stammen zum Teil aus natürlichen Quellen (z.B. Sümp fen). Ca. 60 
bis 70 % werden vom Menschen verursacht – beispielsweise beim 
An bau von Reis, bei der Nutztierhaltung, bei der Deponierung 
von Müll oder bei der Nutzung fossiler Energieträger.

Man geht davon aus, dass weltweit ungefähr 20 % der 
gesamten Methanemissionen mit der Gewinnung, Verteilung 
und Ver wendung von Kohle, Erdöl und Erdgas verknüpft sind. 
Die anthropogenen Methanemissionen in Deutschland werden 
vor allem durch Land wirtschaft/Tierhaltung (ca. 40 %) und 
Abfallverwertung (ca. 30 %) verursacht. 

Die bei der Verbrennung fos siler Energien entstehenden direkten Methanemissionen spie-
len nahezu keine Rolle, wenn moderne Verbrennungstechniken eingesetzt werden. In sta-
tionären Feu erungs anlagen in Deutschland liegen sie – bezogen auf die Treibhaus gas wir-
kung – in der Regel unter 1 % der CO2-Emissionen (Quelle: Wuppertal Institut für Klima, 
Umwelt, Energie). Klimapolitisch bedeutsam sind die indirekten Methanemissionen bei 
der Versorgung mit fossilen Energien, die in der vorge la gerten Pro zess kette entste hen, 
also bei der Förderung, Aufbereitung und beim Transport fossiler Brennstoffe.



Deutschland importiert derzeit pro Jahr 
aus Russland rund 30 Mrd. m3 Erdgas, 
das sind ca. 31 % des gesamten deut-
schen Erdgasaufkommens. In der klima-
politischen Be trachtung spielen deshalb 
Methanemissionen, die im russischen 
Exportnetz entstehen, eine zentrale Rolle, 
wenn es darum geht, die Position des 
Erdgases gegenüber Erdöl oder Kohle zu 
beurteilen. 

In der Ver gangenheit gab es nur wenige 
Informationen über Methan ver luste (ins-
besondere durch Leckagen) entlang der 
russischen Erdgas-Bereitstellungs kette. 
Um in dieser Frage aktuelle, wissen-
schaftlich abgesicherte Fakten zu erhal-
ten, haben das Wuppertal Institut für Kli-
ma, Umwelt, Energie und das Max-
Planck-Institut für Che mie im Jahr 2003 
umfassende Erhebungen zu den Methan-
emissionen im russischen Erdgastrans-
portnetz durchgeführt*. Gemessen wurde 
auf dem mittleren und nördlichen Export-
korridor in Zentral- und Nordrussland so-
wie in Westsibirien. In die Messungen 
einbezogen waren 50 Kompressoren, 25 so 
genannte Schieberknoten und 2.380 km 
Pipeline strecken. Darüber hinaus stellten 
die Gazprom AG**) bzw. das Mos kau-
er VNIIGaz-Institut detaillierte Daten zu 
Maschinen und Anlagen der Exportkorri-
dore, zu Maschi nen  lauf zei ten, Wartun-
gen usw. zur Verfü gung. Diese Informati-
onen bildeten die Grund lage für eine dif-
ferenzierte Auswertung der Unter-
suchungs ergeb nisse. 

Um die gesamten Emissionen auf dem Weg 
des russischen Erdgases nach Deutsch land 
bestimmen zu können, hat man die ermittel-
ten Werte auf die Transportleitungen außer-
halb Russlands bis zur deutschen Ostgren-
ze hochgerechnet. Die Ergebnisse der Stu-
die wurden auf der Grundlage internatio-
naler Vorgaben des IPCC und der US-Um-
weltbehörde ermittelt.

Ein wicht iger Aspekt:  Methanemiss ionen in Russ land 

 *) Auftraggeber der Studie war die E.ON Ruhrgas AG, Essen.
 **) Die Gazprom AG, Moskau ist  weltgrößter Produzent und Transporteur von  
  Erdgas sowie alleiniger Betreiber der Ferngastransportnetze in Russland. 

Erdgasverdichterstation in Kursk – Blick auf die Verdichter

Q
ue

lle
: E

.O
N

 R
uh

rg
as

 A
G



Die wicht igsten Ergebnisse

Gesamte Treibhausemissionen
Fast zwei Drittel der mit den russischen 
Gasexporten verbundenen Treibhaus-
gasemissionen entfallen auf Kohlendi-
oxidemissionen. Sie entstehen durch 
den Antrieb von Verdichtern.
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Aus diesen Fakten ergeben sich folgende Konsequenzen:

 Die indirekten Treibhausgasemissionen (des aus Russland 
importierten Erdgases) liegen etwa in der gleichen Größen-
ordnung wie die von Steinkohle und Erdöl. 

 Berücksichtigt man den Anteil der russischen Lieferungen am 
gesamten Erdgasver brauch in Deutschland*), hat Erdgas dank 
seiner niedrigen direkten Emissionen (bei der Verbrennung) 
die günstigste Treib hausbilanz unter den fossilen Energieträ-
gern (siehe Grafi k). Sein Treibhausgasemissionsfaktor liegt 
um rund 25 % niedriger als bei Erdöl; im Vergleich zu Stein- 
und Braunkohle ergeben sich noch größere Vorteile.

 Stellt man zusätzlich in Rechnung, dass Erdgas in vielen 
Anwendungen mit höheren Wirkungsgraden umgewan-
delt wird als Kohle oder Erdöl, hat Erdgas im Blick auf die 
Treibhausbilanz einen noch deutlicheren Vorsprung vor den 
anderen fossilen Energieträgern.

Fazit
Der verstärkte Einsatz von Erdgas anstelle von Erdöl, Stein- oder Braunkohle ist eine schnell verfügbare 
Option zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen. Er unterstützt klimapolitische Strategien, die vor allem 
auf höhere Energieeffi zienz und den lang fris tigen Um stieg auf erneuerbare Energien zielen. 

Vergleich der Treibhausemissionen: Erdgas hat die beste Bilanz

* Das derzeit in Deutschland verbrauchte Erdgas stammt aus folgenden Quellen: Russland 31 %, Norwegen 25 %,
 Niederlande 19 %, inländische Förderung 18 %, Dänemark und Großbritannien 7 % (Stand: 2004).

Methanemissionen
Die Methan emissionen betragen etwa 
0,7 % der bis zur russischen West-
grenze gelieferten Gasmengen. Damit 
sind sie für rund ein Drittel der gesam-
ten in direkten Treibhausgasemissio-
nen des aus Russland importierten Erd-
gases verantwortlich. Hauptquellen der 
Methanfreisetzung sind vor allem 
Lecka gen und technisch bedingte Frei-
setzungen an Maschinen und Kompres-
sor stationen. 

Bezogen auf Erdgaslieferungen bis 
nach Deutschland haben die Methan-
emissionen einen durchschnittlichen 
Anteil von ca. 1 % an den geliefer ten 
Erdgasmengen, bei einer Schwan-
kungsbreite zwischen 0,6 und 2,4 %. 

Mit dem Transport von Erdgas aus Russland verbundene Emissionen



Die Untersuchungen von Wuppertal Institut und Max-
Planck-Institut haben bestätigt, dass die Transportver-
luste im russischen Erdgas exportnetz in den letzten 
Jahren durch zahl reiche technische und organisato-
rische Maßnahmen deutlich verringert werden konn-
ten. Gleichzeitig zeigen sie weitere Optimierungs-
möglichkeiten auf, vor allem durch die Redu zierung 
der notwendi gen Antriebsenergie für den Erdgas trans-
port (Verdichterstationen). Deshalb ist zu erwarten, 
dass die Treibhaus gasemissionen beim Transport des 
russischen Erdgases künftig noch weiter zurückgehen.

Auch die (relativ geringen) Methanemissionen aus 
der inländischen Erdgasgewinnung und -ver teilung 
werden sich weiter reduzieren. Das Fraunhofer Institut 
für System- und Innovations forschung (ISI)* rechnet 
damit, dass diese Emissionen trotz erhöhten Erdgasab-
satzes im Jahr 2010 um rund 40 % niedriger sein wer-
den als 1997 (Rück gang von 464 auf 276 Mio. m³). 
Wichtigste Ursache ist die fortschreitende Sanierung 
der Orts gasnetze und der Hausanschlussanleitungen. 

Die mit den Erdgasimporten verbun denen Methan-
emissionen können nach der ISI-Studie bis 2010 um 
rund 18 % gesenkt werden (von 310 auf 255 Mio. m³). 
Sie lägen dann ungefähr auf dem Niveau der inlän-
dischen Emissionen. Bei steigendem Verbrauch wird 
die Emissionsrate also gegen 0,5 % tendieren und 
sich damit praktisch halbieren.

* Das ISI hat im Mai 2000 die Studie „Methanemissionen durch den 
Einsatz von Gas in Deutschland von 1990 bis 1997 mit einem Aus-
blick auf 2010“ vorgelegt. Das Jahr 2010 wurde gewählt, weil dann 
im deutschen Gasnetz die Sanierung der Graugussrohre abgeschlos-
sen und die der älteren Stahlrohre weit fortgeschritten sein wird.

Bezogen auf die gesamten 
Treibhausemissionen der fossilen 
Primärenergieträger in Deutsch-
land weist Erdgas deutliche 
Vorteile auf. Die Emissionsan-
gaben für Erdgas basieren auf 
Berechnungen mit Gemis 
(Globales Emissionsmodell für 
integrierte Systeme), das vom 
Öko-Institut Darmstadt entwickelt 
worden ist. Die Methanemissi-
onen sind als CO2-Äquivalente 
berücksichtigt worden. 
Quelle: Wuppertal Institut

Weitere Informationen 

Die Studie zu den Treibhaus-
gasemissionen im russischen 
Erdgas-Exportnetz kann von 
der Website des Wuppertal 
Instituts herunter geladen wer-
den (www.wupperinst.org). 

Informationen zum Thema Me-
than sind u.a. auch auf folgen-
den Websites zu fi nden:
www.umweltbundesamt.de; 
www.wikipedia.org 
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