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Erdgas leistet keinen Beitrag zum Klimaschutz

Der Umstieg von Kohle und Erdél auf Erdgas beschleunigt den Klimawandel
durch alarmierende Methanemissionen

Thure Traber* & Hans-Josef Fell

Abstract

Erdgas wird immer wieder als klimafreundliche Alternative fiir den Strom- und Warmebereich
dargestellt und als , Briickentechnologie” eine Schlisselrolle auf dem Weg zu einem nachhal-
tigen Energiesystem zugeschrieben. Betrachtet man jedoch neben den Kohlendioxidemissi-
onen auch die Methanemissionen, so zeigt sich, dass eine auf Erdgas basierende Klimaschutz-
strategie das genaue Gegenteil bewirkt. Einsparungen von Kohlendioxid bei der Verbren-
nung vor Ort werden nur durch deutliche Erhéhungen der Methanemissionen in der Gesamt-
kette erkauft. Insgesamt erhéht die Umstellung von Kohle und Erdél auf Erdgas in Kraftwerken
und Heizungen sogar den Treibhauseffekt des Energieverbrauchs um rund 40%. Gekoppelt
mit gleichzeitigen Hemmnissen fiir erneuerbare Energiequellen wird so ein zukunftsfahiges
emissionsfreies Wirtschaftssystem verhindert und wirksamer Klimaschutz blockiert. Dennoch
wird das hochst klimaschadliche Erdgas weiterhin von vielen Regierungen mit Subventionen
und durch indirekte FérdermaBnahmen unterstiitzt, trotz paralleler Bekenntnisse flr die damit

unvereinbaren Pariser Klimaschutzziele.

*Kontaktautor: traber@energywatchgroup.org
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1 Einleitung

Das Zeitfenster fiir einen moglichen Ubergang in eine Welt, die durch Nullemission von CO,
geféhrlichen Klimawandel verhindert, schlieBt sich in wenigen Jahren. Es sind jedoch nicht
nur die weltweiten CO,-Emissionen, sondern auch die steigenden Methanemissionen, die zu-
nehmende Klimaschaden verursachen. Diese Tatsache wird von der fossilen Energiewirtschaft
oft heruntergespielt, obwohl ihre wachsende Bedeutung durch wissenschaftliche Erkenntnisse
belegt ist. Insgesamt ist die Nutzung fossiler Rohstoffe fir mindestens 60% der weltweiten
Treibhausgasemissionen verantwortlich. Daher ist es fiir eine wirksame Klimapolitik unerlass-
lich, alle Subventionen fir fossile Brennstoffe abzubauen und den Markt fir kostenglinstigere

erneuerbare Energien zu &ffnen.

Trotz 30 Jahren internationaler UN-Konferenzen und unzéhliger Vereinbarungen zur Bekamp-
fung des Klimawandels haben die Klimagasemissionen im Jahr 2018 einen neuen Hochstwert
erreicht. Die globale Erwarmung liegt bereits bei 1,1 °C (Stand 2019) und wir erleben welt-
weite Wetterextreme und einen rasanten Anstieg des Meeresspiegels. Unter Berlicksichti-
gung der vereinbarten Klimaziele von Paris und dieser Entwicklungen muss eine emissions-
freie Welt bereits um 2030 erreicht werden, dabei ist jede neue Emissionsquelle schon heute
untragbar. Der Hauptgrund daftir, dass selbst die in Paris vereinbarten, unzureichenden Kii-
maschutzziele derzeit nicht erreicht werden, ist das stete Festhalten an den fossilen Energie-
trégern Erddl, fossile Kohle und Erdgas. Das vom Weltklimarat IPCC festgesetzte verblei-
bende Kohlenstoffbudget von 420 Gigatonnen wird aufgrund der Rekordemissionen der letz-
ten Jahre spatestens 2030 aufgebraucht sein, solange nicht eine sofortige Emissionsreduktion
erfolgt ' . Ein Verbleib innerhalb dieses Budgets begrenzt wohlgemerkt nur mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 66% die Erderwarmung auf 1,5 °C, die alleine schon in weiten Bereichen

der Welt katastrophale Auswirkungen haben wird.

1 Siehe Global Carbon Project, https://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/. Diese Budgets sind bemer-
kenswerter Weise 300 GT groBzligiger ausgestattet als vom Weltklimarat vor einer Aktualisierung in 2014 ange-
geben.
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Abbildung 1: Die globalen Treibhausgasemissionen miissen ihren Hohepunkt deutlich vor 2025 erreichen, um
innerhalb des 1.5-Grad-Emissionsbudgets bleiben zu kénnen. Quelldaten aus dem Global Carbon Project (GCP)
mit Minderungskurven nach Raupach et. al (Raupach et al., 2014), eigene Darstellung.

Abbildung 1 zeigt die zunehmende Geschwindigkeit je nach Startdatum der effektiven Koh-
lendioxidreduktion, die notwendig ist, um das 1,5 °C-Ziel noch zu erreichen. Wenn die Welt
nicht schon lange vor 2025 einen drastischen Transformationspfad einschreitet, wird es in
hohem MaBe unwahrscheinlich eine unkontrollierbare Heil3zeit zu verhindern. Dabei spielt

Erdgas eine entscheidende Rolle.

In den letzten zehn Jahren ist der Erdgasverbrauch schneller gestiegen als andere fossile
Energietrager und hat seinen Anteil an den globalen Kohlenstoffemissionen erhoht. Neben
den erheblichen CO,-Emissionen gefdhrden insbesondere die durch Erdgas verursachten Me-
thanemissionen kurz- und mittelfristige Temperaturziele und potenzielle Klima-Kipppunkte,
sogenannte Tipping Points. Es ist daher dringend notwendig héchste Aufmerksamkeit auf die
steigenden Methanemissionen zu richten, nicht nur wegen des viel schnelleren Anstiegs der
Methankonzentration in der Atmosphare als bisher prognostiziert (Broderick and Anderson,
2017; M. Saunois et al., 2016), sondern auch wegen steigender Emissionen aus der Erdgas-
forderung, die hochstwahrscheinlich die Hauptquelle fiir den Anstieg des atmospharischen

Methangehalts sind (Howarth, 2019; Worden et al., 2017).
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In Anlehnung an die Ergebnisse von Howarth zeigt Abbildung 2, dass erdgasbedingte Me-
thanemissionen bereits fir etwa 5% aller Treibhausgasemissionen verantwortlich sind. Insge-

samt macht Methan etwa 41% aller Treibhausgase aus 2.
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Abbildung 2: Anteil der Quellentypen an den gesamten Treibhausgasemissionen 2016: Die Emissionen fossilen Methans
tragen mit einem wachsenden Anteil bei, der durch die Nutzung von Erdgas getrieben wird. EWG, 2019; eigene Berech-
nung auf Basis von Howarth et al. und Olivier et al. (Howarth, 2019; Olivier J.G.J. et al., 2017).

Die Alternative zum derzeitigen fossilen Energiesystem bieten erneuerbare Energien und zu-
gehdrige kostengiinstige Nullemissions-Technologien die einen umfassenden und schnellen
Ubergang zu einem klimafreundlichen Energiesystem ermdglichen, insbesondere durch So-
lar- und Windenergie verbunden mit Batteriespeichern, elektrische Antrieben und Warme-
pumpen. Die bestehende Gasinfrastruktur kann bereits heute flir Biogas und griines Gas ge-

nutzt werden.

2 Eine Beschreibung der Anteile der verschiedenen Treibhausgasemissionen findet sich in einer aktuellen Kurz-
analyse der EWG, verfligbar unter http://energywatchgroup.org/wp-content/uploads/EWG-Kurzanalyse-
THG_2019.pdf.
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Diese kosten- und klimaschonenden Mdoglichkeiten basieren auf der Annahme eines fairen
Kostenwettbewerbs und damit auf dem sofortigen Wegfall von Subventionen und Entlastun-
gen fir fossile Brennstoffe. Dies ist auf globaler Ebene keinesfalls gegeben, wie der Interna-
tionale Wahrungsfonds (IWF) in einer aktuellen Studie emeut berichtet (Coady et al., 2019).

Einige Lander fihren derzeit sogar national weitere Subventionen fir fossile Brennstoffe ein.

Im Folgenden wird die Wirkung eines Ersatzes von Kohlestromerzeugung und Erdélheizung
durch erdgasgefeuerte Alternativen unter der Berlicksichtigung neuester Erkenntnisse zu den
Methan- und den gesamten Vorkettenemissionen von erdgasbasierter Strom- und Warmeer-
zeugung berechnet. AnschlieBend werden auf emeuerbare Energien bauende Altemnativen
aufgezeigt und ein Uberblick Gber vorhandene und geplante Erdgassubventionen am Beispiel
der EU und ihrer Mitgliedsstaaten gegeben. AbschlieBend werden die Ergebnisse zusammen-

gefasst und Politikempfehlungen vorgelegt.
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2  Die Treibhauswirkung der Substitution von Kohle und Erddl
durch Erdgas

Ein wesentlicher Teil der Treibhausgaswirkung durch Erdgas entsteht durch beabsichtigtes
oder unbeabsichtigtes Entweichen von Methan auf dem Weg des Erdgases von der Quelle
zum Endverbrauch. In den zehn Jahren von 2003 bis 2012 wurden nach einer von Saunois et
al. durchgefihrten Metastudie (Saunois et al., 2016) die jéhrlichen Methanemissionen aus fos-
silen Brennstoffen mit Hilfe sogenannter Bottom-up-Modelle auf etwa 121 Terragramm (Tg)
geschétzt, mit einer Mindestmenge von 114 Tg. Darin enthalten sind rund 41 Tg, die durch
Kohle verursacht wurden. Die zentrale von Saunois veréffentlichte Schatzung fir Erdgas und
Erdol lag alleine bei jahrlich etwa 79 Tg (Saunois et al., 2016). Diese alteren Schatzungen
spiegeln jedoch die Situation um etwa 2007 (2003-2012) wider und erklaren nicht den drasti-
schen Anstieg des Methangehalts in der Atmosphéare innerhalb der letzten zehn Jahre

(Worden et al., 2017).

Die Entwicklung des zunehmenden Methangehalts in der Atmosphéare wird zumindest teil-
weise durch verschiedene Studien erklart, die — oft mit regionalem Fokus — verschiedene Teile
der Vorkette der Erdgasnutzung untersuchen. So unterstiitzt beispielsweise eine aktuelle Ana-
lyse der US-Erdgas- und Mineraldlerzeugung, die zunehmend von unkonventionellen Res-
sourcen dominiert wird, diese Erklarung (Alvarez et al., 2018). Auf der Grundlage eingehender
Messungen kommen die Autoren zu dem Schluss, dass die tatséchlichen Methanemissionen
die hierzu bis dahin veroffentlichten Angaben der US-Umweltschutzbehoérde (EPA) um rund
60% Ubertreffen. Zusatzlich zu den von Alvarez et al. bewerteten Emissionen vor allem aus
dem Forderbereich, missen auch nachgelagerte Emissionen aus der Endnutzung von Erdgas,
z.B. in Haushalten, Kraftwerken und in der chemischen Industrie, hinzugerechnet werden. Ei-
nen aktuellen Beleg hierflr liefert beispielsweise eine Studie von Lavoie und Kollegen (Lavoie
et al., 2017), die Methanleckagen in US-Kraftwerken von rund 0,5% der Brutto-Erdgasversor-
gung aufzeigt. Darliber hinaus ist auch das Erdgasverteilungsnetz eine haufig vernachlassigte

Quelle fir Leckagen.
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Insgesamt tragen die geschatzten Downstream-Methanemissionen oft nochmals bis zu 100%
der vorgelagerten Upstream-Methanemissionen der Erdgasversorgung bei, d.h. bis zu 2,7%
des geférderten Erdgases gehen noch nach dem Férderprozess verloren (Europaische Kom-
mission 2015; McKain et al. 2015; Nace, Plante und Browning 2019). Zum Vergleich: Alvarez
et al. zeigten bereits 2012, dass durch den Ersatz von Strom aus Kohlekraftwerken durch
Strom aus sogar unrealistisch effizienten Erdgaskraftwerken unmittelbare Klimawirkungen nur
dann eingespart werden kénnen, wenn die gesamte Erdgasleckage unter 3,2% liegt (Alvarez

etal. 2012).

Alleine der Import nach Europa, aber ebenso in groBBe Importlénder wie Japan und China,
beinhaltet in den meisten Fallen nochmals vergleichbar hohe Downstream-Emissionen, ent-
weder durch Fernpipelines oder durch LNG-Verschiffung. Beide Routen sind haufig — bereits
ab Entfernungen von etwa 4.000 Kilometern — fir den Gberwiegenden Teil der Emissionen
der gesamten Lieferkette verantwortlich (Europaische Kommission, 2015). In Ubereinstim-
mung sowoh| mit der wachsenden Bedeutung von fossilen Ressourcen flr die Methanemissi-
onen, die sich in den genannten einzelnen Untersuchungen abzeichnet, als auch mit der Ent-
wicklung der atmospharischen Methankonzentration sind die Studien von Worden und Kolle-
gen (Worden et al., 2017) sowie von Howarth. Howarth zeigt zudem, dass die Versorgung mit
fossilen Brennstoffen der wahrscheinliche Haupttreiber der Methanemissionen ist und dabei
der Anstieg von Schiefergas, das auch als Frackinggas bezeichnet wird, dominiert (Howarth,

2019).
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2.1

Verharmlosende Darstellung der Methanemissionen von Erdgas durch die
Internationale Energieagentur (IEA)

Im Widerspruch zu den neueren Erkenntnissen liefert der jlingste World Energy Outlook der

Internationalen Energieagentur IEA (International Energy Agency, 2018) eine eher beschwich-

tigende Bewertung der globalen Emissionen aus der Mineraldl- und Erdgasversorgung. Es

gibt jedoch mehrere Griinde, warum dieses von der IEA geschaffene Bild insbesondere in

Bezug auf Erdgas fehlerhaft ist und die realen Emissionen durch die Umstellung auf Erdgas

wesentlich hoher sind. Die von der IEA genannte, zu geringe Treibhausgaswirkung der Um-

stellung auf Erdgasnutzung lasst sich mit folgenden fiinf problematischen Annahmen der IEA

erklaren, die im nachfolgenden Abschnitt néher erlautert werden:

1.

Zuweisung eines Niveaus an Methanemissionen aus fossilen Brennstoffen, das fir das
Jahrzehnt 2003 bis 2012 reprasentativ war, wodurch fast zehn Jahre Wachstum der
Erdgasnutzung ignoriert werden,

Vernachlassigung der Emissionen durch Methanverluste im Zusammenhang mit der
Endverwendung,

Fokussierung auf durchschnittliche, bestehende Erdgasanlagen anstelle der wettbe-
werbsfahigsten, aber weniger energieeffizienten zukinftigen Anlagen im Bereich der
Stromerzeugung,

Bewertung der Klimawirkung von Methan in einem 100-jahrigen Zeitraum und somit
die Darstellung von lediglich einem Drittel (35%) der 20-jghrigen Klimawirkung von
Methan, die fiir die Vermeidung von Kippunkten entscheidend ist,

Hervorhebung der Emissionen von durchschnittlichem Erdgas bei der Bewertung der
Klimawirkung durch die Umstellung von fossilen auf andere fossile Brennstoffe, ob-
wohl zuséatzliche Erdgasmengen teurer und umweltbelastender sind als durchschnittli-

che Quellen.
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Die Darstellung der IEA verharmlost die Klimarisiken durch neue Investitionen in das fossile
Energiesystem. Damit liefert die IEA ein Bild, das zugunsten der fossilen und nuklearen Ener-
gien wirkt und zugleich Skepsis gegentliber den ereuerbaren Energien provoziert. Diese ein-
seitige Darstellung zeigte sich bereits regelmalig bei vorherigen Verdffentlichungen der IEA.
Dies belegen mehrere Untersuchungen zu Kosten und Ausbeutung fossiler und nuklearer Re-
serven, sowie zu Kosten und Ausbau erneuerbarer Energien der Energy Watch Group (EWG,
2017; Metayer et al., 2015; Zittel et al., 2013; Zittel and Schindler, 2007, 2006). Die |IEA-Dar-
stellung basiert jedoch auf einer umfassenden Datenbank, die teilweise auch online verfligbar

ist und als Grundlage fir die folgenden Berechnungen dient 3.

2.2 Aktualisierte Methanemissionen von Erdgas

Aufbauend auf den Daten der IEA entwickeln wir durch die sukzessive Korrektur der proble-
matischen Annahmen ein konsistentes Bild der Emissionen zusatzlicher Erdgasnutzung. Wir
korrigieren die erste Annahme der IEA-Darstellung mit Erkenntnissen aus der Untersuchung
der jingsten Entwicklung von Methanemissionen von Howarth (Howarth, 2019), die einen
Anstieg der fossilen Methanemissionen um rund 20% in zehn Jahren feststellt, wahrend die
IEA nur einen Anstieg von 5% im gleichen Zeitraum annimmt. Unter Berlicksichtigung dieser
Ergebnisse und der Prognose fiir 2016 belaufen sich die Methanemissionen fossiler Brenn-
stoffe im Jahr 2016 auf 136 Tg . Verglichen mit dem WEO 2018, fihrt diese Berechnung zu
etwa 20% hoheren tatséchlichen Emissionen durch fossile Brennstoffe und zu etwa 32% ho-
heren tatsachlichen Emissionen durch Erdgas. Diese Anpassung |6st annahmegemal auch
das zweite Problem der IEA-Darstellung, da mit dem Ansatz von Howarth auch die Metha-

nemissionen aus dem Endverbrauch erfasst sind.

3 Siehe Webseite der IEA: https://www.iea.org/weo/methane/.

4 Dieser Wert liegt noch im Bereich der fiir das Jahr 2012 mit Bottom-up-Modellen geschétzten Werte zwischen
90 und 137 Tg jahrlich (Saunois et al., 2016). Im Anhang sind unsere wesentlichen Annahmen und die Methode
der Datenanpassung dokumentiert.
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Um die dritte problematische Annahme zu beheben, nehmen wir die am ehesten wettbe-
werbsfahigen Erdgaskraftwerke und Heizkessel als potentielle Erdgastechnologien an und be-
werten die entsprechenden Klimawirkungen im Vergleich zu kohlebasiertem Strom und mi-
neraldlbasierter Warme. Im Rahmen der beschleunigten Entwicklung erneuerbarer Energien
haben Open-Cycle-Gasturbinen mit vergleichsweise geringem thermischem Wirkungsgrad ei-
nen Wettbewerbsvorteil, wie in Marktanalysen mit Strommarktmodellen bestatigt wird (Tra-

ber, 2017).

In Bezug auf die vierte kritische Annahme betrachten wir in unserer Schatzung die Auswirkun-
gen der Methanemissionen auf die Erwarmung in 20 Jahren, da die globale Erwdrmung und
ihre Anzeichen schneller als erwartet auftreten ° . Beispiele sind das Abschmelzen von Polar-
eis, Gletschern und Permafrost, das regional mehr als 70 Jahre friher auftritt als vom Welt-
klimarat prognostiziert (Farquharson et al., 2019). Dadurch besteht die Gefahr einer schnelle-
ren Erreichung von Kipppunkten, als bisher angenommen, weshalb ein Fokus auf die Verhin-
derung der kurzfristigen Erwdrmung dringend notwendig ist. Bemerkenswerterweise verwen-

det auch der Weltklimarat zumeist Werte, die mit denen der |EA vergleichbar sind.

SchlieBlich korrigieren wir die problematische flinfte Annahme, dass flir neue Erdgasanwen-
dungen durchschnittliches Gas verfligbar sei. Aus jedem Anstieg des Erdgasverbrauchs durch
die Umstellung von Kohle- und Mineraldlanwendungen wird aber das bestehende Angebot
erh6ht und fuhrt daher zu einer erhdhten Produktion der teuersten und meist schmutzigsten
Versorgungsquellen im Gegensatz zur IEA-Annahme. Diese bestehen meist aus kleinen Ons-
hore-Feldern und sind mit der héchsten Umweltbelastung verbunden (Balcombe et al., 2017;

Crow et al., 2019). Hierzu zéhlen insbesondere auch Frackinggasfelder.

Die genannten Korrekturen ergeben Emissionen in Héhe von 0,34 Tonnen CO; Aquivalente

pro MWh fir das im Folgenden als ,neues Gas” bezeichnete Erdgas. Diese Berechnungen

5 Das hier angenommene globale Erwdrmungspotential (GWP) von Methan nach 20 Jahren ist 85-mal so hoch wie
das GWP von CO:x.
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sind in vergleichbarer Hohe mit den bereits 2011 von Howarth et al. veroffentlichten Schat-
zungen flr Schiefergas (Howarth et al., 2011)¢. In anderen Féllen, z.B. bei der Nutzung be-
stehender konventioneller Gaslieferungen, die nicht auf Fracking basieren und ohne langen
LNG- oder Pipelinetransport auskommen, kann die im Folgenden als ,, durchschnittliches Gas”

bezeichnete Schatzung anwendbar sein.

Es ist zu beachten, dass die mit dieser Studie vorgelegten Schatzungen der Methanemissio-
nen noch als konservativ einzuordnen sind. Einerseits wiirde die Umstellung auf Erdgastech-
nologien weitere erhebliche Emissionen durch die Produktion und Installation neuer Anlagen
auslosen. Zusatzlich verringert die sukzessive Erschépfung von effizienteren Erdgasvorraten
im Laufe der Zeit die wirtschaftliche und dkologische Effizienz noch weiter, was in den folgen-
den Betrachtungen nicht berticksichtigt wird. Damit wird die zukiinftige Erdgasversorgung
Uber die technische Lebensdauer von Kraftwerken und Heizkesseln, die typischerweise tiber
mehrere Jahrzehnte genutzt werden, deutlich schmutziger sein, als die hier vorgestellten,
kurzfristig zu erwartenden Werte nahelegen. Neue Investitionen in erneuerbare Energien ha-
ben hingegen eine Lebensdauer, die aufgrund des geringen Anteils variabler Kosten — Giber-

wiegend operative Ausgaben (OPEX) — wirtschaftlich kaum begrenzt ist.

6 Der Appendix enthélt die wesentlichen Annahmen und eine Darstellung der Ergebnisse von Howarth (2011).

10
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2.3 Zuséatzliche Treibhausgasemissionen durch ,fossil-fossilen” Ersatz
mit Erdgas

Welche Wirkung ist fir unser Klima zu erwarten, wenn die derzeitige Nutzung fossiler Brenn-
stoffe durch zusatzliches Erdgas ersetzt wird? Um die neuesten Erkenntnisse zu den Vorket-
tenemissionen von Erdgas in den Kontext der Klimagaswirkung der Brennstoffumstellung von
Kohle und Erddl zu Erdgas zu stellen, gehen wir von der besten verfigbaren Technologie zur
Strom- und Warmeerzeugung aus. Wir leiten die damit verbundenen Emissionen ab und ver-
gleichen sie mit den Emissionen anderer fossiler Energietrager, die durch Erdgas ersetzt wer-
den kénnten. Genauer gesagt, vergleichen wir (a) Strom aus Erdgas in einer Gasturbine 7 mit
Strom aus Kohle in einem Kohlekraftwerk mit Dampfturbine und (b) Warme aus einem Brenn-

wertkessel der entweder mit fossilem Gas oder mit Mineraldl gefeuert wird.

Stromsektor: Ersatz von Kohlekraftwerken durch Erdgaskraftwerke

Abbildung 3 zeigt den erheblichen negativen Klimaeffekt durch Ersatz von Stromerzeugung
in bestehenden Kohlekraftwerken durch Stromerzeugung in neuen Erdgaskraftwerken. Der
geschétzte Anstieg der Treibhausgasemissionen dieses Wechsels betragt +41%.

Dies ist zwar zum Teil darauf zurlickzufiihren, dass neue Erdgasanwendungen relativ teure und
emissionsintensive Ressourcen erfordern, aber es wird auch deutlich, dass durch die Nutzung

von hypothetischem Durchschnittsgas ebenfalls keine Einsparungen erzielt werden kénnen.

7 Einzelheiten zu den technologischen Annahmen befinden sich im Anhang. Wir gehen fur unseren Vergleich von
einer neu gebauten offenen Gasturbine (OCGT) mit einem Wirkungsgrad von 38% aus. Andere Publikationen wie
Howarth, 2014 und Heath et al., 2014 verwenden hohere Wirkungsgrade, die fir kombinierte Gas- und Dampftur-
binenkraftwerke (GuD) reprasentativ sind. Diese Kraftwerke sind jedoch auf vielen Markten einschlieBlich des eu-
ropdischen nicht wettbewerbsféhig und haben im Vergleich zu Gasturbinen mit offenem Zyklus deutlich héhere
Investitionskosten. Aufgrund der gréBeren Intermittenz erneuerbarer Energien bei der Entwicklung nachhaltiger
Stromsysteme sind OCGTs aufgrund der niedrigeren Kapitalkosten attraktiver, insbesondere als Erganzung und
Unterstutzung fir das Stromnetz. Zum Vergleich zeigt Abbildung 7 des Anhangs auch die Umstellung auf erdgas-
befeuerte GuD-Kraftwerke.
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Dieses Ergebnis steht in volligem Gegensatz zur Darstellung von Erdgas als Briickenenergie-
tréger hin zu einer klimafreundlichen Energiezukunft, wie es von der IEA in ihrem WEO 2018,
8 sowie in ihrem Methane tracker dargestellt wird. Dort wird behauptet, dass ,,die Umstellung
von Kohle auf Erdgas bei der Stromerzeugung im Durchschnitt die Emissionen um 50% redu-
ziert”, was in Abbildung 3 als Differenz zwischen kohlebasierter Elektrizitdt und der blau dar-

gestellten Emissionsbewertung von Erdgas der |EA zu sehen ist.

1.5

+41%
1,00

1,0

0,50
0,5

THG Emissionen
[t CO2 Aqiv. pro MWh]

cO2 CO2

0,0
Durchschnittsgas  Neues Gas Median Gas Kohle

EWG IEA Methane EWG
tracker

Abbildung 3: Treibhausgasemissionen fossiler Quellen und zusatzliche Emissionen durch die Umstellung von Kohle auf
neues Erdgas zur Stromerzeugung: Zusétzliche Methanemissionen Uberkompensieren etwaige COz-Einsparungen.

Quelle: Eigene Berechnungen, IEA Methane tracker.

8 Siehe Kapitel 11 in: Internationale Energieagentur, 2018.
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Wérmesektor: Ersatz von Erdélheizungen durch Erdgasheizungen

Ahnliche Schlussfolgerungen miissen fiir den Warmesektor gezogen werden, wie in Abbil-
dung 4 dargestellt. Hier erhoht der Austausch von Mineral6lheizungen durch modernste Gas-
kessel die Treibhausgasemissionen pro Energieeinheit um 40%.

0,6

0,41

04

0,25

0,2

THG Emissionen
[t CO2 Aqiv. pro MWh]

0,0
Durchschnittsgas ~ Neues Gas Median Gas Erdal

EWG IEA Methane EWG
tracker

Abbildung 4: Treibhausgasemissionen fossiler Quellen und zusatzliche Emissionen durch die Umstellung von Erddl auf
neues Erdgas zur Warmeerzeugung: Zusatzliche Methanemissionen (iberkompensieren etwaige COz-Einsparungen.
Quelle: Eigene Berechnungen, IEA Methane tracker.

Ein Vergleich zwischen den von der IEA fir Erdgas verd&ffentlichten Heizungsemissionen mit
den Emissionen eines Mineral6lkessels, wie in Abb. 4 dargestellt, wirde fiktiv einer Absen-
kung der THG—AquivaIente von 0,41 auf 0,25 Tonnen pro MWh und einer entsprechenden,
beeindruckenden Reduktion der Treibhausgase um 39% nahelegen. Die |IEA verwendet je-
doch mit nur etwa 0,38 Tonnen pro MWh eine vergleichsweise niedrige Emissionsrate durch
Kohleheizung als Referenzfall und weist auf eine Treibhausgasreduktion von 33% durch Erd-

gaseinsatz an Stelle von Kohle hin.
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Im Gegensatz zu den Darstellungen der |IEA zeigt sich somit ein drastischer Anstieg der Treib-
hausgasemissionen um mindestens 40% durch die Umstellung auf Erdgas im Strom- und auch
im Warmesektor. Dariliber hinaus belegen unsere Berechnungen, dass selbst wenn unerwartet
»Durchschnittsgas” zur Verfigung stehen sollte — z.B. Gber lokale, leicht zugéngliche konven-
tionelle, nicht gefrackte Quellen — keine Emissionseinsparungen zu erwarten sind. Lediglich
die COz-Emissionen konnten potentiell so gesenkt werden. Die Darstellung als Beitrag zum
Klimaschutz mit ausschlieBlichem Bezug auf die mogliche CO»-Ersparnis ist aber eine Tau-
schung der Offentlichkeit, da sie die fiir die Klimawirkung entscheidenden Methanemissionen

unterschlagt.
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3 100% erneuerbare Energien sind die einzige Option fiir eine
schnelle Transformation zu Nullemissionen im Energiebereich

Der schnelle Ausbau ermeuerbarer Energien auf 100% weltweit ist die einzige tragfahige Op-
tion um die gegenwartig vor allem auf fossilen und nuklearen Quellen basierenden Energie-
systeme schnell genug auf Nullemissionen umzustellen. Wie inzwischen eine Vielzahl an wis-
senschaftlichen Studien belegt, kann ein schneller, preiswerter und weitgehend dezentraler
Ubergang zu einem emissionsfreien Energiesektor weltweit bis 2050 oder friiher erreicht wer-
den. Hansen et al. (Hansen et al., 2019) geben einen umfassenden Uberblick tiber Studien
mit Szenarien fir 100% erneuerbare Energiesysteme, wéhrend Brown und Kollegen vermeint-
liche Zuverlassigkeits- und Kostenargumente widerlegen und entkraften (Brown et al., 2018).
Die Studien zeigen auf, wie eine Vielzahl von kostenglinstigen Lésungen zu einer Strom- und
Warmeversorgung beitragen konnen, die als Teil eines Energiesystems auf Basis von 100%

erneuerbaren Energiequellen zu Nullemissionen fiihren.

Bereits heute kdnnen erneuerbare Energien mit nuklearen und fossilen Energietragern auf
Kostenbasis konkurrieren, selbst wenn in der Rechnung Umweltschaden und andere Kosten
der konventionellen Lésungen weiterhin vergemeinschaftet werden (Jacobson et al., 2015;
Plessmann und Blechinger, 2016; Teske, 2019). Insbesondere in den G20-Landern sind die
voraussichtlichen Kosten emeuerbarer Energien niedriger als die Kosten fossiler Energien,

auch wenn deren negative Externalitdten teilweise vernachlassigt werden (Ram et al., 2017).

Wie die Umstellung technisch und wirtschaftlich realisiert werden kann, hat die Energy Watch
Group (EWG) in Zusammenarbeit mit der finnischen LUT University kiirzlich in einer umfang-
reichen Studie simuliert (Ram et al., 2019). Diese zeigt, dass eine erdgasbetriebene Strom-

und Warmeerzeugung ab 2030 kaum noch wirtschaftlich sein wird.
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Die kostenglinstigsten Technologien, um in allen Energiesektoren Nullemissionen zu errei-
chen, sind Photovoltaik- und Windanlagen, gefolgt von Geothermie, Wasserkraft und solar-
thermischen Kraftwerken (CSP). Diese Technologien werden schon kurzfristig die Energiein-
vestitionen dominieren, wenn eine angemessene Politik vorhanden ist. Abbildung 5 zeigt die
Entwicklung der Quellen der globalen Stromerzeugung nach dem EWG/LUT-Szenario, die
eine Emissionsreduktion im Einklang mit dem Pariser Abkommen erméglicht. Die Ubergangs-
pfade sind im Allgemeinen durch eine kontinuierliche Reduzierung aller fossil-nuklearen
Brennstoffe einschlieBlich Kohle, Erdgas, Mineraldl und Atomkraft gekennzeichnet, bei

gleichzeitiger Erhéhung des Anteils der erneuerbaren Energien auf 100%.

160
140 — " )
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> < 100
3= Wind
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£ 2 40
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Abbildung 5: Entwicklung der globalen Stromerzeugung nach der EWG/LUT-Studie (Ram et al., 2019): Verflinffachung
der weltweiten Stromerzeugung im Wesentlichen auf Basis von PV.
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Ein breites Spektrum von Technologien im Warmesektor kann bereits heute auf Kostenbasis
mit der Erzeugung aus fossilen Brennstoffen konkurrieren. Dazu gehéren insbesondere War-
mepumpen, direkte Elektroheizung, Heizen mit Biomasse und - in einer zweiten Stufe der
Energiewende — Heizen mit synthetisch erzeugtem Methan auf Basis erneuerbarer Energien,
welches fossiles Methan bis 2050 vollstéandig ersetzten kann ? . Abbildung 6 stellt den kosten-

glinstigen Ubergang im Warmesektor dar.
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N
o

Methan erneuerbar
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l fossil/erneuerbar

B Kohle
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Warme Erzeugung [1000*TWh]
o

o

Abbildung 6: Entwicklung der globalen Warmeerzeugung nach der EWG/LUT-Studie (Ram et al., 2019): Ablésung von
fossilem Methan und Kohle vor allem durch Warmepumpen und Stromheizung. Die Warmeerzeugung durch Erdélhei-
zungen, die sich im Jahr 2015 noch auf 111 TWh belief, fallt mengenmalig in der Grafik nicht auf, ist aber insbesondere
in Europa durchaus klimarelevant.

Das integrierte Warme- und Stromsystem auf Grundlage erneuerbarer Energien wird durch
eine Reihe von Speichertechnologien ergénzt, die eine stabile Energieversorgung tber das
ganze Jahr hinweg gewahrleisten. Die EWG/LUT-Studie prognostiziert eine Dominanz von
elektrischen Batteriespeichern, erganzt durch adiabatische Druckluftspeicher, Wasserkraft-

speicher und umfangreiche solarthermische Speicher.

? Methan wird bis 2050 im Laufe der Transformation von einem lberwiegend fossilen Energietrédger zu einem
Energietréger auf Basis erneuerbaren Stroms.
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Der oben skizzierte Ubergang erfordert eine schnelle Verdnderung des Kapitalstocks tiber alle
Sektoren des Energiesystems hinweg. Um Fehlinvestitionen nach Méglichkeit zu vermeiden,
kénnen Teile der bestehenden Gasinfrastruktur als Grundlage fiir die schnelle Integration von
grinem Gas genutzt werden. Die folgenden bereits heute vorhandenen Technologien kon-

nen hierfiir eine zentrale Rolle spielen:

e Methan aus Biogas auf Basis 6kologischen Landbaus,

e Methan direkt aus Algen,

e synthetisches Methangas auf Basis von Windenergie und Photovoltaik in Kombination
mit direkter CO,-Abscheidung aus der Luft,

e Wasserstoff aus der Elektrolyse mit Photovoltaik und Windstrom,

e Wasserstoff direkt aus Algen,

e HeiBluft aus Hochtemperaturspeichern, z.B. aus Fliissigsalz, heiBen Steinen oder Flissig-

metall, die mit Wind- und Sonnenenergie beladen sind.

Griines Methan konnte aus technischer Sicht Erdgas in bestehenden Pipelines bis zu 100%
ersetzen. Im Status einer vollendeten Energiewende zeigt die Studie eine optimale Nutzung
von griinem Methan allein fir Heizzwecke in Hohe von 36% des im Jahr 2015 dafiir verwen-
deten Erdgases. Die Beimischung von Wasserstoff zum Pipelinegas ist heute mit der beste-
hende Rohrleitungsinfrastruktur bis zu rund 20% problemlos mdéglich. Eine weitere Moglich-
keit bestehende Energieanlagen zu nutzen ist die Nutzung von Hochtemperaturspeichern zur
Erzeugung von HeiBluft, die von bestehenden Gasturbinen zur Stromerzeugung in Zeiten ge-

ringer Versorgung mit erneuerbarem Strom genutzt werden kénnen.

Unter der Voraussetzung politischen Willens und Engagements ist auf Grundlage schon vor-
handener Technologien ein noch weiter beschleunigter Ubergang méglich, der alle Energie-
sektoren noch deutlich vor 2050 emissionsfrei machen kann. Trotz des enormen Potentials an
kostenglinstigen erneuerbaren Energien wird jedoch weiter an fossil-nuklearen Technologien

festgehalten. Dabei spielen Subventionen eine entscheidende Rolle.

18



Energy Watch Group: Erdgasstudie 2019

4 Neue Subventionen flr Erdgas trotz gleichzeitigen Bekenntnissen
zum Subventionsabbau

Im Jahr 2009 kiindigten die OECD-Lander den Abbau von Subventionen, insbesondere fir
fossile Brennstoffe, an, da so bis 2050 10% aller Treibhausgasemissionen vermieden werden
konnten (Belschner et al., 2011). Zehn Jahre spater stellt der Internationale Wahrungsfonds in
einer aktuellen Studie (Coady et al., 2019) fest, dass bis 2017 noch 6,7% des globalen Brut-
toinlandsprodukts fiir Subventionen fiir fossile Brennstoffe ausgegeben wurden. Dies ent-
spricht etwa 4,6 Billionen Euro (5,2 Billionen Dollar). Im Vergleich dazu wurden in der Europa-
ischen Union im Jahr 2015 laut demselben Bericht rund 264 Milliarden Euro (289 Milliarden
US-Dollar) an Subventionen fir fossile Brennstoffe aufgewendet. Von den weltweiten Subven-

tionen fir fossile Brennstoffe entfielen etwa 10% auf Erdgas.

Insbesondere Estland, Irland und Deutschland gehdren zu den européischen Landern, die
LNG-Importanlagen planen (Nace et al., 2019). In diesem Zusammenhang beabsichtigt die
Bundesrepublik neue nationale Subventionen fiir die Errichtung von LNG-Terminals zu ge-
wahren, dhnlich wie Finnland, das seine LNG-Infrastruktur bereits finanziell unterstitzt. Die EU
vergibt zusatzlich supranationale Zuschisse Uber ihre ,,Connecting Europe Facility”, ein Pro-
gramm zur Integration der europaischen Energiemarkte. Polen, Kroatien, Schweden und Ir-
land erhalten Uber dieses Instrument EU-Zuschisse in Hohe von mehreren hundert Millionen
Euro allein zur Forderung von LNG-Terminals. Weitere Subventionen aus der EU flieBen fir

Verteilernetze, die die Betankung von Schiffen mit LNG anstelle von Dieseldl erleichtern 0.

Deutschland, als eines der jiingsten Beispiele, subventioniert Erdgas bereits erheblich und
plant, die Unterstlitzung der Infrastruktur fiir Erdgasimporte durch LNG weiter zu erhhen,

wie in einer Studie vom Forum Okologisch Soziale Marktwirtschaft (FOS) im Auftrag der EWG

10 https://www.Ingworldnews.com/eu-funds-german-Ing-fueling-project/;

http://www.foeeurope.org/EU-hitches-itself-climate-incompatible-gas-subsidies-until-2027-121218;

https://www.Ingworldnews.com/eu-grants-funds-for-polish-Ing-terminal-expansion/;

https://tem.fi/en/investment-support-for-Ing-terminals, allesamt letztmalig abgerufen im am 18.06.2019.
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im Jahr 2019 untersucht wurde " 12 . Das FOS stellt fest, dass die deutschen Subventionen
flr Erdgas im Jahr 2017 mindestens 1,4 Milliarden Euro betrugen '3, von denen die wichtigs-
ten Posten die Steuererleichterungen fir Brennstoffe zur Stromerzeugung (1,2 Milliarden

Euro) und fur den Kraftstoffverbrauch von Autos (180 Millionen Euro) sind.

Dies zeigt die Widerspriichlichkeit der gegenwartigen Klima- und Energiepolitik, die zwar re-
gelmaBig Klimaschutz fordert und entsprechende Ziele auch in Paris mitbeschlossen hat, aber
gleichzeitig die Subventionen fir fossile Energien ausbaut, anstatt sie wie angekindigt abzu-
bauen. Es liegt auf der Hand, dass die Subventionen fir die Erdgasinfrastruktur nicht nur eine
Belastung fir die Staatshaushalte sind, sondern dariber hinaus auch erhebliche Risiken fiir
Investoren darstellen. Falls die Terminals genutzt werden, wird ihr potenzieller wirtschaftlicher
Erfolg aufgrund der schlechten Klimabilanz grundséatzlich von effektiver Klimapolitik in Frage
gestellt. Aber auch schon bei Beibehaltung der gegenwartigen Situation, ohne die Organisa-
tion eines wirksamen Klimaschutzes, werden die Investitionen sich aufgrund zu geringer Erd-
gaspreise nicht amortisieren. Mit steigenden Preisen wiirde letztlich Erdgas immer weniger
konkurrenzfahig, da die Preise fiir erneuerbare Energie immer weiter fallen werden. Von 2010
bis heute hat die Schiefergasindustrie bereits negative Cashflows von rund 168 Milliarden

Euro (184 Milliarden Dollar) generiert (Nace et al., 2019).

Auf der Exportseite unterstiitzen Lander wie die USA Fliissiggaslieferungen, insbesondere an
Europa. Die US-Regierung bezeichnet das liberwiegend gefrackte Erdgas auch als ,Freiheits-

gas” oder ,Freiheitsmolekile”. 14 Dabei ist Frackinggas nach Untersuchungen von Howarth

11 Die Studie wurde im Auftrag der Energy Watch Group erstellt und im Marz 2019 veréffentlicht.

12 Damit dies geschehen kann, scheint die Regierung sogar — wissentlich oder unwissentlich — die Verletzung des
Gesetzes zu unterstlitzen oder zu akzeptieren. So steht beispielsweise das geplante LNG-Terminal in Brunsbdttel
im Widerspruch zur lokalen Gesetzgebung. Unterstiitzt wird dies durch einen aktuellen Bericht der Deutschen
Umwelthilfe e.V. (DUH), die auf die Unvereinbarkeit mit den Sicherheitsvorschriften hinweist. Herunterladbar:
https://www.duh.de/fileadmin/user_upload/download/Projektinformation/Energiewende/190528_DUH_Stellung-
nahme_ROV_Erdgasleitung_ETL_180.pdf DUH 2019.

13 Diese Zahl umfasst nicht die indirekte Unterstlitzung der Regierung aufgrund fehlender oder unvollstandiger
Internalisierung der Kosten von Schaden durch Versorgung und Verbrauch fossiler Brennstoffe.

14 Siche https://www.theguardian.com/business/2019/may/29/energy-department-molecules-freedom-fossil-fuel
-rebranding, letztmalig abgerufen im am 18.06.2019.
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und Kollegen (Howarth, 2015; Howarth et al., 2011) deutlich Gberdurchschnittlich methanin-
tensiv und durch die Lieferung als Flissiggas (LNG) in jedem Fall kontraproduktiv fiir den
Klimaschutz. Europa und andere Zielregionen solcher LNG-Exporte sollten sich der Umwelt-

auswirkungen bewusstwerden.

Zusatzlich bringt ein subventionierter Wechsel von Kohle und Erddl zu Erdgas viele weitere

negative Nebeneffekte mit sich. Diese sind unter anderem:

1. Geringere finanzielle Moglichkeiten fur Investitionen in erneuerbare Energien, da Investi-
tionsmittel grundséatzlich begrenzt sind.

2. Angebot von Erdgas zu marktverzerrend niedrigen Preisen, welche nicht einmal die vollen
betriebswirtschaftlichen®® Kosten von Férderung, Transport und Verteilung decken, da ein
Teil durch die Subventionen bezuschusst wird und so den Marktvorteil alternativer, klima-
neutralen Energiequellen verringert.

3. Es wird dem langst lberholten Narrativ einer klimakompatiblen fossil-nuklearen Zukunft

ein weiteres Kapitel hinzugefiigt.

15 Die gesellschaftlichen Kosten liegen noch héher als die betrieblichen Kosten, denen die Kosten von Umwelt-
und Gesundheitsschaden hinzuzurechnen sind.
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5 Zusammenfassung

Erdgas leistet keinen Beitrag zum Klimaschutz. Aufgrund seiner schlechten Methanbilanz ist
Erdgas keine klimafreundlichere Alternative zu anderen fossilen Energietrégern und somit
keine Briickentechnologie im Rahmen des Ubergangs zu einem emissionsfreien Energiesys-
tem. Die Umstellung von Kohle und Erddl auf Erdgas fihrt nicht zu Einsparungen bei den
Treibhausgasemissionen, sondern erhoht diese zusatzlich. Zudem behindert sie den dringend
notwendigen schnellen Einsatz und Ausbau emissionsfreier erneuerbarer Energien. In der 6f-
fentlichen und politischen Debatte wird Erdgas trotzdem oft als Beitrag zum Klimaschutz
durch mogliche CO,-Reduktionen dargestellt. Diese Sichtweise ignoriert aber unakzeptabel

hohe Emissionen durch zusatzliche CO,- und Methanemissionen aus der Erdgaslieferkette.

Aufbauend auf den neuesten besorgniserregenden Schatzungen der IEA quantifiziert vorlie-
gende Untersuchung unter Beriicksichtigung der neuesten Forschung zu Methanemissionen
aus fossilen Brennstoffen die Klimawirkung einer fossil-fossilen Substitution durch Erdgas. Die
Bilanz ist ernlichternd: Anstelle einer Klimaschonung bewirkt der Ersatz von Steinkohle und
Erddl durch Erdgas im Strom- und Warmesektor erhebliche zusatzliche Klimagasemissionen

in Hohe von 40%.

Dariiber hinaus stehen Erdgasinvestitionen in Konkurrenz mit den immer kostengiinstigeren
erneuerbaren Energien und stellen daher eine wachsende Gefahr durch die Bindung an ob-
solete Technologien dar. Die steuerliche Unterstlitzung dieser veralteten Technologien
schafft insgesamt groBBe Hindemisse fir den reibungslosen Aufbau eines zukunftsfdhigen
Energiesystems. Insgesamt stellt also die fossil-fossile Umstellung des Energiesystems auf zu-
satzliches Erdgas nicht nur jeglichen wirksamen Klimaschutz in Frage, sondern birgt auch

enorme wirtschaftliche Risiken.
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6  Politikempfehlungen

Eine verantwortungsbewusste und wirksame Klima- und Energiepolitik muss sich auf Erkennt-
nisse stltzen, die durch die neueste wissenschaftliche Literatur gestitzt werden und das Vor-
sorgeprinzip im Hinblick auf das Risiko eines katastrophalen Klimawandels berticksichtigen.
Im Falle von Erdgas zeigen sich deutlich héhere Emissionen aus der Erdgasversorgung als in
frlheren Studien, in denen wissenschaftliche Erkenntnisse aus den letzten finf bis zehn Jahren
nicht berticksichtigt wurden. Wahrend der World Energy Outlook der IEA zwar anerkennt,
dass die Nutzung von Erdgas flr einige Quellen héhere Emissionen verursacht als die Nut-
zung von Kohle, ist die Darstellung durch die IEA und viele nationale Regierungen von Erdgas
als notwendige KlimaschutzmaBname mit den neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen
nicht vereinbar. Diese falschliche Darstellung bestarkt weiterhin Regierungen weltweit, Milli-
arden Euro an die fossile Industrie in Form von direkten Subventionen, Steuererleichterungen
und -befreiungen sowie Unterstiitzung von Infrastrukturprojekten zur Ein- und Ausfuhr von

Erdgas zu vergeben.

Die Unterstiitzung langlebiger Erdgasinfrastrukturen wird vielmehr unwiederbringbare Kosten
durch Uberflissige und klimaschadliche Investitionen verursachen und potentiell zu einer
Lock-in-Situation fihren, in der Erdgas unterhalb seiner Vollkosten verkauft wird. Dies wiirde
ein weiteres Hindernis fur fairen Wettbewerb und insbesondere den Ausbau emeuerbarer

Energien darstellen.

Eine verniinftige Klima- und Energiepolitik muss alle Subventionen fir fossile Brennstoffe —
insbesondere auch fiir Erdgas — abschaffen. Darlber hinaus ist ein Moratorium flr weitere
Infrastrukturinvestitionen zumindest fir solche Anlagen unerlasslich, die nicht schnell in ein

sauberes, zu 100% erneuerbares Energiesystem integriert werden kénnen.

Von besonderer Bedeutung fir die Politikgestaltung sind die Sektoren Warme, Strom und
Verkehr und deren Entwicklung ohne fossile Emissionen. Im Warmesektor beruht eine erfolg-

reiche Transformation auf der Steigerung der Energieeffizienz durch die Gebaudesanierung,
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dem Einsatz von 6kostrombetriebenen Warmepumpen und solarthermischen Kollektoren, so-
wie der Umstellung von fossilen Brennstoffen auf Biomassepellets oder auf griines Gas. Im
Stromsektor ist es entscheidend, dass der Anteil erneuerbarer Energiequellen 100% erreicht
und ausreichende Speicherkapazitaten den rechtzeitigen Ausstieg aus der Erdgasverstro-
mung erméglichen. Fiir den Verkehrssektor muss ein schneller Ubergang zu méglichst voll-
standigen Stromldsungen im Bereich StraBen- und Schienenverkehr mit Verkehrslésungen auf

Grundlage von Okostrom und griinem Gas erganzt werden.

Um Erdgas zu ersetzen, sollten insgesamt alle Teile des Energiesystems auf erneuerbare Ener-
giequellen umgestellt werden. Die vorhandene Vielzahl an kostengtinstigen Technologien fir
ein 100% erneuerbares Energiesystem missen durch Markte geférdert werden, die ihren Wert
fir ein mit den klimapolitischen Zielen vereinbares Energiesystem der Zukunft honorieren.
Dies gilt nicht nur fir Photovoltaik und Wind, sondern auch fur Batterien und Kraftstoffe auf
der Grundlage erneuerbarer Energien und dariber hinaus fir Technologien, die Ersatz fir
fossile Brennstoffe im Verkehrs- und Industriesektor bieten. Hierzu sollten administrativ fest-
gesetzte Einspeisevergiitungen genutzt werden, wie sie bereits flir den Wandel der Strom-
branche weltweit erfolgreich eingesetzt werden. Einspeisevergiitungen sollten aber ebenso

zur Férderung von Speichern und griinem Gas eingesetzt werden.

Statt neue Importoptionen zu schaffen, erméglicht die beschleunigte Entwicklung von Biogas
und griinem Gas auf Basis von Okostrom nicht nur schnelle Einsparungen bei der Emission
von Klimagasen, sondern auch die Beseitigung von Brennstoffimportabhangigkeiten und de-
ren strategischer Implikationen. So kénnen sich beispielsweise des Ostlichen und mittleren
Europas, insbesondere die Ukraine, aus der Abhangigkeit von einseitigen Erdgasimporten
befreien, indem sie ihre eigenen lokalen Quellen fir Biogas entwickeln. Die zligige Umset-
zung strategischer Pléne fir Biogas birgt besonders flr die Energieunabhangigkeit enormes

Potenzial.
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Appendix
Annahmen
Barrel pro Tonne Oléquivalent

Megawattstunden pro Tonne Olaquivalent
Megawattstunden Energiegehalt pro Barrel Olaquivalent

Wirkungsgrad offene Gasturbine (OCGT)
Wirkungsgrad Gas- und Dampfturbine (GuD)
Wirkungsgrad Brennwertkessel Erdgas
Wirkungsgrad Brennwertkessel Erdol

Spezifische Verbrennungsemissionen - Erdgas [kg/MWh]
Spezifische Verbrennungsemissionen - Erdol [kg/MWh]

Treibauspotential in 20 Jahren [CO. Aquivalente]

Erdgas Vorkettenemissionen ,Durchschnittsgas” (gesamt/CH.)*

kg CO> Aqiv./MWh_bren n]

Erdgas Vorkettenemissionen ,Neues Gas” (gesamt/CHa)*

kg CO> Aqiv./MWh_bren n]

*Differenzen zwischen gesamt und CHa entsprechen den CO; Emissionen.

Methode fir den Datenabgleich

Die fiir diese Studie verwendeten Daten passen die im WEO 2018 (IEA, 2018) und Ulber die
im Methane tracker der IEA veréffentlichten Daten an die Erkenntnisse aus neuesten Publika-
tionen an, insbesondere zu den Methanemissionen aus fossilen Brennstoffen (Howarth, 2019).
Howarth stellt eine Zunahme der globalen jahrlichen Methanemissionen aus Erddl und Erdgas
von 2005 bis 2015 von etwa 19,1 Tg fest, wéhrend der Methane tracker der IEA einen Anstieg
der jahrlichen Emissionen von nur 5,3 Tg im gleichen Zeitraum meldet. Wir korrigieren diese
I[EA-Informationen Gber Erdgasemissionen um die Differenz im Emissionswachstum unter der

Annahme, dass es keinen Konflikt bei den Zuweisungen der Emissionsénderung in der
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Mineraldlversorgung zwischen der Studie von Howarth sowie der IEA-Darstellung gibt, d.h.
1,6 Tg Anstieg der jahrlichen Emissionen im jeweiligen Zeitraum. Dies fiihrt zu einem Anstieg
der Erdgasemissionen um 32% gegenlber dem von der |IEA verwendeten Datensatz, was
einer geschatzten jahrlichen Emission von 57 Tg-Methan aus der Erdgasversorgung ent-
spricht. Wir skalieren die Methanemissionen der Erdgasversorgung aus dem WEO 2018 daher

mit dem Faktor 132% im gesamten Papier.
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Abbildung 7: Treibhausgasemissionen aus der Stromerzeugung mit Erdgas auf Basis von Lieferkettenschatzungen der
EWG fir durchschnittliches und neues Gas. Die grauen Balken zeigen die resultierenden Emissionen an, die auf den
Emissionen von Schiefergas in der Lieferkette basieren, wie in Howarth (2011) berichtet, jedoch unter Verwendung unserer
Annahmen fiir die Stromerzeugung. Die hellen Farben auf der rechten Seite zeigen die Emissionen teurer GuD-Kraftwerke
(CCGT) mit extrem hohem Wirkungsgrad (58%), die in Europa und den meisten Markten weltweit nicht wettbewerbsféhig
sind.
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