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Zusammentfassung

Trotz des rasanten Anstiegs von erneuerbaren Ener-
gien weltweit kommt Erdgas in unterschiedlichen
Energiesektoren wie Wirme- und Stromerzeugung,
petrochemische Industrie und Transport immer
noch hiufig zum Einsatz. Aufgrund ihres hohen
Energiegehalts setzt eine durch Gasverbrennung er-
zeugte Einheit Strom nur halb so viel Kohlendioxid
frei wie Kohle, weshalb Erdgas haufig als moglicher
,Ubergangsbrennstoff auf dem Weg zu einer koh-
lenstoffarmen Wirtschaft angefiihrt wird. Allerdings
ist Methan, der Hauptbestandteil von Erdgas, selbst
cin extrem schédliches Treibhausgas. Dass Lecks an
unterschiedlichen Stellen der Erdgasversorgungsket-
te auftreten konnen, konnte dem Ruf von Methan als
umweltfreundlicher Brennstoff Schaden zufiigen.

Angesichts des prognostizierten globalen Anstiegs in
Gasproduktion und -verbrauch hitte ein Scheitern
in der industrieweiten Vermeidung oder Verringe-
rung von Methanemissionen zweifellos irreversi-
ble Auswirkungen auf das Klima, da Erdgas als Teil
der kurzfristigen Losung dadurch ausfallen wiirde.
Die erwartete Produktionsausweitung wird sowohl
durch die Klimapolitik als auch durch den gestiege-
nen globalen Zugang zu unkonventionellen Reserven
und neue industrielle Anwendungen angetricben
[z.B. Fliissigerdgas (Liquefied Natural Gas, LNG) im
Transport]. Da in Europa aufierdem cine Verringe-
rung der Gasproduktion zu verzeichnen ist, ist kurz-
bis mittelfristig eine zunehmende Abhingigkeit von
russischen Importen zu erwarten. Deutschland ist
zwar Europas grofiter Erdgaskonsument, verzeich-
net aktuell allerdings kaum Nachfragezuwiéchse. Dies
lasst sich vor allem dadurch erkldren, dass Kohle auf-
grund der politischen Vorgaben und der herrschen-
den Marktbedingungen cine kostengiinstige Alter-
native zu Erdgas darstellt. Da Deutschland jedoch im

Begriffist, stufenweise auf Kernenergie und Kohle als
Hauptenergiequellen zu verzichten, wenn die natio-
nalen Klimaziele eingehalten werden sollen, wird in
der Energiepolitik nach wie vor ein Anstieg des Gas-
verbrauchs vorhergesagt.

Methan ist ein kurzlebiger Klimaschadstoff, der
aufgrund seines hohen, kurzzeitigen Strahlungsan-
triebs — bei einem Zeithorizont von 20 Jahren ist die-
ser 86-mal hoher als der von Kohlendioxid - fiir etwa
ein Drittel der Erderwdrmung verantwortlich ist.
Methan kann natiirlichen Ursprungs oder anthropo-
gen sein, wobei die Ol- und Gasindustrie erheblich zu
den globalen Emissionen beitrigt: Laut Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC) betrégt der
entsprechende Anteil insgesamt 11%, bei den anth-
ropogenen Quellen 32%. Eine lindertibergreifende,
vergleichende Datenanalyse macht deutlich, dass es
sowohl in den Industrie- als auch in den Entwick-
lungslindern an Kenntnissen iiber die zahlreichen
Arten von Methanlecks mangelt und zum anderen
die Messungen entlang der gesamten Erdgaslicferket-
te unzureichend sind. Die weltweiten Verluste sind
vergleichbar mit dem Gasverbrauch in Deutschland.

Die vorliegende Studie beinhaltet einen Vergleich
ciniger diesbeziiglich relevanter Linder: der USA,
Deutschland, der Niederlande und Russland. Neben
ciner kritischen Uberpriifung des jeweiligen natio-
nalen Status quo (z.B. im Hinblick auf Datenbeschaf-
fung, Uberwachung etc.) konzentriert sie sich auf die
ausgeprigten Unstimmigkeiten beziiglich der in je-
dem cinzelnen Gassegment gemeldeten Gasverluste.
Von besonderer Bedeutung sind dabei die USA, wo
die Schitzungen der Upstream-Gasleckraten (Ex-
ploration, Férderung, Produktion) wesentlich hoher
ausfallen als die entsprechenden Raten in Europa. An
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Uberpriifungen dieser Art mangelt es nach wie vor
weltweit, obwohl das Bewusstsein fiir dieses Problem
zunimmt, was wiederum verschiedene Initiativen in-
ternationaler Institutionen [ Wirtschaftskommission
fiir Europa der Vereinten Nationen (United Nations
Economic Commission for Europe, UNECE)], NGOs
[ Biindnis fiir Klima und saubere Luft (Oil & Gas Me-
thane Partnership, Climate and Clean Air Coalition,
CCAC)] und Gasbetreiber (Marcogaz) belegen. Um
die chrgeizigen internationalen Ziele zu erreichen, die
im Pariser Klimaabkommen festgeschrieben wurden,
miissen die politischen Entscheidungstriger in Zu-
sammenarbeit mit der Erdgasindustrie zeitnah ange-
messene Mafinahmen ergreifen, die darauf abzielen,
die Methanemissionen, deren Auswirkungen auf die
globale Temperatur dhnlich besorgniserregend sind
wie die von Kohlendioxid, empirisch zu tiberpriifen
und zu reduzieren.

In den USA hat sich gezeigt, dass Best-Practice-Ver-
fahren sowohl in technischer als auch in wirtschaft-
licher Hinsicht sinnvoll sind, was das Engagement
und die Forschungsbemiihungen des privaten Sek-
tors in diesem Bereich angekurbelt hat. Fraglich sind
hingegen weiterhin die Anwendbarkeit und das Aus-
maf} der Vorteile, die solche Mafinahmen in anderen
Regionen, cinschlieflich Europa, mit sich bringen
konnten. Ein weiterer Aspekt, der die Abweichungen
erklirt, einen Vergleich jedoch erschwert, besteht da-
rin, dass curopaweit unterschiedliche Normen und
cinzelstaatliche Regelungen fiir Methanemissionen
gegeben sind. In Russland beispielsweise herrscht
trotz ciniger gemeinsamer Kampagnen in den ver-
gangenen Jahrzehnten weiterhin Unklarheit tiber die
Bestimmung des Umfangs der Methanverluste in der
nationalen Gasinfrastruktur und im Betrieb.
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Aus diesem Grund sollten Lander all diese unbekann-
ten Groflen in eine Einschitzung der Kohendioxid-
bilanz ihrer Energiesysteme mit cinbezichen. Zu-
sitzlich sollten sie Initiativen unterstiitzen, die sich
mit der Erforschung und/oder Einfiihrung wissen-
schaftlich validierter Uberwachungssysteme ausein-
andersetzen. Wenn diese heiklen blinden Flecken der
Jtatsichlichen Emissionen® nicht schnell identifiziert
und beseitigt werden, wire es aus Griinden der Nach-
haltigkeit und Vorsicht sinnvoll, in Politikbewertun-
gen die Obergrenze der Unsicherheitsspannen zu
berticksichtigen. Dies kénnte zur Folge haben, dass
Erdgas aus klimapolitischer Sicht weder als Rohstoff
fiir nachhaltige Energiesysteme noch als Ubergangs-
brennstoff auf dem Weg zu einem auf erncuerbaren
Energien basierenden System empfohlen werden
kann.



Inhalt

Einfihrung e

1. Erdgas im Kontext der europdischen und deutschen Energiewende 8
1.1 Der Energiesektor und der Wirmebereich 9
1.2 Der Transportsektor 10

1.3 Sonstige Anwendungen 10
2. Warum Methanlecks von Bedeutung sind  n1

3. Methanemissionen und internationale Bemiihungen zur Bekdmpfung
des Klimawandels 13
4. Aktueller Status der Methanemissionen im Gassektor 17
4.1 Weltweite Methanemissionen in den Ol- und Gassektoren 17
4.2 Emissionsvergleich: Deutschland, die Niederlande, USA und Russland 19
4.3 Griinde fiir Abweichungen in den Emissionsdaten 23
4.4 Emissionen im Bereich von konventionellem und

unkonventionellem Erdgas 27

5. Fazit 30

IASS Working Paper_5



Die ungewissen Klimakosten von Erdgas

Einfuhrung

Erdgas kommt in unterschiedlichen Energiesek-
toren hiufig zum Einsatz, darunter diec Warme- und
Stromerzeugung, die petrochemische Industrie und
der Transportsektor. Aufgrund ihres hohen Ener-
giegehalts setzt eine durch Gasverbrennung erzeugte
Einheit Strom in etwa nur halb so viel Kohlendioxid
frei wie Kohle, weshalb Erdgas hiufig als moglicher
,Ubergangsbrennstoff auf dem Weg zu einer kohlen-
stoffarmen Wirtschaft angefiihrt wird. Allerdings ist
Methan selbst ein extrem schidliches Treibhausgas.
Dass Methanlecks an unterschiedlichen Stellen der
Erdgasversorgungskette auftreten kénnen, konnte
dem Ruf von Methan als umweltfreundlicher Brennst-
off Schaden zufiigen. Aufgrund des kurzfristigen ho-
hen Erwidrmungspotenzials von Methan haben hohe
Emissionsraten enorme negative Auswirkungen auf
das Klima. Deshalb ist die Vermeidung von Meth-
anemissionen von hochster Dringlichkeit. In dieser
entscheidenden Phase intensiver Bemithungen um die
Umkehr der Treibhausgasemissionsentwicklung und
den Erhalt der Umwelt sind schnelle Mafinahmen zur
Verhinderung von Gasverlusten eine Grundvoraus-
setzung fiir das Erreichen des finalen Ziels. Um dies
sicherzustellen, miissen Akteure in der Klima- und
Umweltpolitik Vorgaben in diesem Bereich erfiillen
und aktiv unterstiitzen, um schliellich entscheiden
zu koénnen, welchen Beitrag Gas zur internationalen
Energiewende leisten soll. Wenn endgtiltig bewiesen
werden kann, dass die aus der Gasproduktion resul-
tierenden Emissionen so niedrig sind, dass Erdgas als
mittelfristige Losung im Zusammenhang mit dem
Ausbau erneuerbarer Energien befiirwortet werden
kann, kénnte eine solche Kombination dazu beitragen,
dass der Klimawandel verzogert und die Erwdrmung
bis zur Mitte des Jahrhunderts unter zwei Grad Cel-

sius gehalten werden kann. Wenn sich allerdings nicht
nachweisen lisst, dass die im Zuge der Gasproduktion
erzeugten Emissionen ausreichend gering sind oder
auf ein zufriedenstellendes Maf3 gesenkt wurden, muss
die Zukunft von Erdgas innerhalb des Energiesystems
ernsthaft infrage gestellt werden. Obwohl Methan
schr starke Auswirkungen auf das Klimasystem hat,
ist das Wissen um das Ausmaf3 der Emissionen inner-
halb der Erdgaslieferkette (sowie der Lieferkette fos-
siler Brennstoffe im Allgemeinen) nach wie vor sehr
gering. Aufierdem werden die Emissionen mit hoher
Wabhrscheinlichkeit unterschitzt.! Diese Sichtweise
bekriftigen unter anderem zwei aktuelle Berichte
der Europiischen Kommission> und von Ricardo En-
ergy?, die zu dem Schluss kommen, dass Erdgas koh-
lenstoffreicher sein kénnte als Dieselkraftstoft und
Kerosin, wenn man die unzureichend untersuchten
Methanemissionen im Rahmen der Produktion, der
Verteilung oder der endgiiltigen Nutzung, insbeson-
dere in auslindischen Lieferlindern, berticksichtigt.
Die Internationale Energieagentur (International
Energy Agency, IEA) schiitzt, dass diese Emissionen
2013 weltweit genauso hoch waren wie der jihrliche
Gasverbrauch in Deutschland (ca. 80 Milliarden Ku-
bikmeter).

In den vergangenen Jahren wurde eine beachtliche
Menge von Daten {iber Methanemissionen zugédnglich
gemacht. Die Schiefergasrevolution in den USA und
ihre Auswirkungen auf die Umwelt fiihrten zu tiefer
gehenden Untersuchungen der Emissionen sowohl im
konventionellen als auch im unkonventionellen Gasbe-
trieb.* Dadurch weitete sich das Interesse auch auf an-
dere Regionen aus. Die heute verfiigbaren Ergebnisse
liefern generell Zahlen, die zwei- bis dreimal hoher sind

' Schwietzke, S., Sherwood, O., Bruhwiler, L. M. P., Miller, J. B., Etiope, G., Dlugokencky, E. J., Englund Michel, S.,
Arling, V. A., Vaughn, B. H., White, J. W. C., Tans, P. P. (2016). Upward revision of global fossil fuel methane
emissions based on isotope database. - Nature, 538, S. 88-91; Hausmann, P., Sussmann, R., Smale, D. (2016)
Contribution of oil and natural gas production to renewed increase in atmospheric methane (2007-2014):
Top-down estimate from ethane and methane column observations. - Atmospheric Chemistry and Physics, 16,

S. 3227-3244 inklusive darin enthaltener Verweise.

2Generaldirektion Energie, Europaische Kommission, (2015). Study on Actual GHG Data for Diesel, Petrol,

Kerosene and Natural Gas, Final Report. VerflUgbar unter: https:

ec.europa.eu/energy/sites/ener/files

documents/Study%200n%20Actual%20GHG%20Data%200il%20Gas%20Final%20Report.pdf.

Letzter Zugriff am 20.12.2016.

* Ricardo Energy and Environment, (2016). The Role of Natural Gas and Biomethane in the Transport Sector.

VerflUgbar unter: https:

www.transportenvironment.org/sites/te/files/publications/2016_02_TE_Natural_Gas

Biomethane_Stud

FINAL.pdf Letzter Zugriff am 20.12.2016.

4 |ASS (2015). Shale Gas and Fracking in Europe. - Fact Sheet 1/2015.
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als die von der Umweltschutzbehérde (Environmental
Protection Agency, EPA) in den USA angegebenen. Un-
stimmigkeiten im Bereich der Daten, unzureichende
Berichterstattungen und Messungen, das Fehlen einer
cinheitlichen Methodik und veraltete Emissionsfak-
toren erfordern eine umfassende Uberpriifung und
verstirken den allgemeinen Trend, das wahre Ausmafd
der Emissionen zu unterschitzen. Dies gilt auch fiir
Europa, wo Bestandsaufnahmen in der Regel von den
Betreibern durchgefiihrt werden und keine externe,
unabhingige und transparente Zertifizierung besteht.
Aus diesem Grund ist hiufig unklar, wie genau die
Emissionsschitzungen sind. Mittlerweile wurden ein-
ige internationale und nationale Projckte gestartet, die
hoffentlich den Weg fiir umfangreichere und detaillier-
tere Initiativen in diesem Bereich ebnen werden. Auch
wenn anzunchmen ist, dass sich die in den USA beo-
bachtete Tendenz, die Emissionen zu unterschitzen,
moglicherweise auch hier in Europa cinstellen wird,
werden die Ergebnisse selbstverstindlich auf Faktoren
basieren, die sich ausschliefilich auf den curopdischen
Ol- und Gassektor bezichen. Aus diesem Grund sollte
die wissenschaftliche und politische Gemeinschaft
Projekten, an denen der Privatsektor beteiligt ist, eine
erhohte Aufmerksamkeit schenken, da dieser Bereich
naturgeméf von Interessenkonflikten und fehlender
Transparenz gekennzeichnet ist.

Die Bewertung der Methanemissionen aus dem Bere-
ich der russischen Erdgasindustrie ist von besonderer
Bedeutung sowohl fiir die nationale Energiepolitik
als auch fiir die europdische Energiewende im Allge-
meinen. Wie bereits erwihnt, wurden die hochsten
Methanemissionen in denjenigen Landern festgestellt,
die tiber die grofiten Pipelinenetze verfiigen: China,
Nigeria, Katar, Russland und die USA. Dies spielt fiir
die europiische Energiepolitik insofern eine zentrale
Rolle, als Russland aus europiischer Sicht nach wie vor
der wichtigste Gaslieferant ist (375% im Jahr 2014)
was eine genauere Bewertung seiner Methanmessun-
gen und -verminderungsmafinahmen rechtfertigt. De-
shalb miissen bei einer Betrachtung der Beziehungen
im weitesten Sinn die wirtschaftlichen Interessen und
dic gegenseitige Abhéngigkeit der beiden Regionen
berticksichtigt werden. Als positive Entwicklung kann
gelten, dass in jiingster Zeit eine Vielzahl von gemein-
samen, internationalen Projekten in Zusammenarbeit

mit russischen Akteuren des 6ffentlichen und privaten
Sektors durchgefiihrt wurden, um Methanemissionen
infolge von Lecks festzustellen und zu reduzieren. Wie
in diesem Bericht zu einem spiteren Zeitpunkt noch
niher ausgefiihrt werden wird, besteht ungeachtet
dessen ein erhebliches Potenzial zur Verringerung
von Emissionen in jedem Schritt der Lieferkette. Da
sich Russland erneut zur Klimaschutzpolitik bekannt
hat, worauf aktuelle Gesetzesinitiativen hindeuten,
scheinen Chancen fiir gemeinsame Bemiihungen zu
bestehen, die Methanemissionen im russischen Gas-
sektor und damit letztendlich auch die CO,-Bilanz der
europdischen Verbraucher zu senken. Weitet man die
Betrachtung auf andere Zweige des Energiesektors
aus, zeigt sich, dass auch die russische Olindustrie mit
grofien Methanmengen in Verbindung gebracht wird,
worauf im vorliegenden Bericht noch niher eingegan-
gen werden wird. Obwohl die Olindustrie floriert und
damit zusitzlich zur Emission von Treibhausgasen bei-
trigt, konzentriert sich der vorliegende Bericht jedoch
hauptséchlich auf den Gassektor.

In einer Welt, in der die erncuerbaren Energien im
Begrift sind, in kurzer Zeit die Energieproduktion zu
dominieren, muss Erdgas zunidchst seine Umwelt-
freundlichkeit unter Beweis stellen, bevor es von der
Politik der derzeit kostengtinstigeren Kohle vorg-
ezogen wird. Das Engagement und die konstruktive
Beteiligung aller Sektoren tragen entscheidend dazu
bei, sicherzustellen, dass die Vorteile von Erdgas erk-
ennbar werden und tragfihig sind, bevor grundle-
gende Entscheidungen im Energiesektor getroffen
werden. Verbesserungen im Bereich der Methanmes-
sung sowic Reduzierungsmafinahmen wiirden zum
cinen dazu beitragen, dass Erdgas im europiischen
Energiewandel eine angemessene Rolle zuteilwird,
und zweitens als politisches Mittel dienen, um die Be-
deutung dieses Problems global hervorzuheben. Im
Rahmen der COP-21- und COP-22-Verhandlungen
bekundeten einige Lander ihr Interesse, aus Ol- und
Gassystemen resultierende Methanemissionen durch
spezielle nationale Mafinahmen zu reduzieren. Eine
enge Zusammenarbeit zwischen den USA, Russland
und der EU konnte sich in dem Bemiihen, Mafinah-
men innerhalb der G20 und im Rahmen zukiinftiger
internationaler Treffen weiterhin zu unterstiitzen
und voranzubringen, als vielversprechend erweisen.

5 Eurostat (2016). Energy Production and Imports, EU-28. VerfUgbar unter: http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-

explained/index.php/Energ

production_and_imports#imports; 13" EU-Russia Joint Energy Report (2014),

S. 2. Verfugbar unter: http://www.gosbook.ru/document/83249/83290/preview. Letzter Zugriff am 20.12.2016.
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1. Erdgas im Kontext der

curopdischen und deutschen

Energiewende

Gegenwirtig spielt Erdgas im europiischen und im
deutschen Energiemix ecine bedeutende Rolle. Im
Jahr 2014 betrug der Anteil von Erdgas am Primér-
energieverbrauch 213% in der EU-28° und 20,5%
in Deutschland” Laut dem Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie (BMWi) sollte Erdgas trotz
seines im Vergleich zur rasanten Zunahme erncuer-
barer Alternativen allméhlichen Riickgangs in den
kommenden Jahrzehnten weiterhin eine bedeuten-
de nationale Energiequelle bleiben.® Dabei stellt sich

die Frage, ob das Szenario unveréindert bliecbe, wenn
Methanlecks ordnungsgemifi untersucht wiirden.
Momentan wird Erdgas verbreitet fiir die Strom- und
Wirmeerzeugung eingesetzt und stellt zudem ei-
nen wichtigen Rohstoff fiir die Chemieindustrie dar
(Abb. 1). Des Weiteren werden Technologien entwi-
ckelt, um mithilfe von gasbetriecbenen Motoren, die
nur geringe oder gar keine CO,-Emissionen erzeu-
gen, die Treibhausgasemissionen im Transportsektor
zusenken (z. B. Methan-Cracking).’

Transport
0,3%

Elektrizitat
14,2%

Industrie
30,1%

Haushalte
31,9%

Warmekraftwerke
8,1%

Handel
15,4%

¢ Eurogas (2014). EU Primary Energy Consumption. Verflgbar unter: http://www.eurogas.org/uploads/2016
flipbook/statistical-report-2015/index.html#p=4. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

7BMWIi (2016). Energiedaten: Gesamtausgabe. Verflgbar unter: https:

www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/PDF/E

energiestatistiken-grafiken.property=pdf.bereich=bmwi2012.sprache=de.rwb=true.pdf. Letzter Zugriff am

20.12.2076.

8 BMWi (2016). Erdgasversorgung in Deutschland. Verflgbar unter: http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie
Konventionelle-Energietraeger/gas.html. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

2 1ASS, Combustion of Methane Without CO, Emissions. Verflgbar unter: http://www.iass-potsdam.de/en

research/energ

systems-in-transition/combustion-methane-without-co2. Letzter Zugriff am 20.12.2016.
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Abbildung 1: Gasverbrauch
in Deutschland 2015 nach
Sektoren.

Quelle: Exxon Mobil.



Das Engagement der EU und Deutschlands fiir ein
nachhaltigeres und klimafreundlicheres Energiesystem
setzt den Ubergang von fossilen Brennstoffen zu erneu-
erbaren Energiequellen bei einer gleichzeitigen Erho-
hung der Energieeffizienzstandards voraus. Das neue
Energiesystem in Deutschland und Europa ist von ei-
nem verstirkten Wettbewerb zwischen verschiedenen
fossilen Brennstoffen sowie zwischen fossilen Brenn-
stoffen und erneuerbaren Energiequellen gekennzeich-
net. Nach einem Anfangszeitraum, der in Deutschland
durch Einspeisetarife geprigt war, wird das Energie-
versorgungssystem  zukiinftig, ausgehend von der
derzeitigen Situation, von einem marktbasierten wirt-
schaftlichen Wettbewerb bestimmt sein. In diesem
Zusammenhang muss die Vorstellung des zukiinftigen
Energiemix, insbesondere hinsichtlich der zukiinftigen
Rolle von Gas, umfassend analysiert werden. Die Veror-
tung des cinzelnen Energietrigers innerhalb der Wirt-
schaft hiingt grétenteils von seinem jeweiligen Beitrag
zur Versorgungssicherheit und seiner wirtschaftlichen
Wettbewerbsfihigkeit gegentiber anderen Energie-
quellen ab. Die zentralen Herausforderungen der Ener-
giewende in Europa und Deutschland bestehen darin,
das richtige Gleichgewicht zu finden, sprich Stérungen
im Finanz- und Energiebereich sowie ein wirtschaftli-
ches Ungleichgewicht zu vermeiden.

1.1 Der Energiesektor und
der Warmebereich

Erneuerbare Energien (EE) haben im deutschen
Elektrizitdtssektor beachtliche Erfolge erzielt. Das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) konnte mithil-

fe seines Investitionssystems EE erfolgreich in die
Mirkte integrieren und technologische Innovationen
in diesem Bereich anregen. Dies geht aus dem Anteil
von EE an der Stromerzeugung in Deutschland her-
vor, der von 16,6% im Jahr 2010 auf 32,5% im Jahr 2015
deutlich angestiegen ist, wihrend sich im gleichen
Zeitraum der Anteil von Erdgas von 14,1% auf 8,8%
zurilickgegangen ist.” Die geringere Nutzung von
Erdgas lisst sich auf niedrige Kohle- und CO,-Preise
zurlickfithren, die dazu fiihrten, dass selbst einige der
neuesten gasbetriebenen Kraftwerke im Vergleich
zu Kohle unrentabel wurden und geschlossen wer-
den mussten (z. B. die Blocke 4 und 5 des Kraftwerks
Irsching von E.ON)." Zusitzlich sorgte der jiingste
Beschluss der deutschen Regierung zur Reformie-
rung des Energiemarkts durch die Einfithrung einer
Kapazititsreserve anstelle eines Kapazitdtsmarkts
dafiir, dass Gas gegeniiber Kohle an Wettbewerbsfi-
higkeit einbiifite.” Momentan erhalten ausschliefilich
Blockheizkraftwerke (BHKW) aufgrund ihres hohen
energetischen Potenzials eine voriibergehende For-
derung. In diesem Szenario dienen gasbetriebene
Kraftwerke in erster Linie als Reservekapazitit und
als Erginzung zur angebotsabhidngigen Versorgung
mit Sonnen- und Windenergie.

Auch im Wirmebereich nimmt der Einsatz von EE in
Deutschland zu, wenn auch langsamer. Im Zeitraum
von 2010 bis 2014 stieg der Anteil des Verbrauchs
von mithilfe von EE erzeugter Wirme von 11,1% auf
12,2 %.% Insgesamt gingen in Deutschland im Jahr
2014 16% der Wirmeerzeugung in Haushalten auf EE
zurtick, wihrend Erdgas und Erdol es auf 43% bzw.

1 Agora Energiewende, verflgbar unter: https://www.agora-energiewende.de/en/press/agoranews/news-detail

news/2015-was-a-record-year-for-renewable-energies-power-production-and-power-exports-in-germany-1

News/detail/. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

TDas Kraftwerk Irsching hat insgesamt funf Blocke. Block 1 wurde 2006 und Block 2 2012 stillgelegt. Block 3 wird
unter auBergewdhnlichen Umstanden fur den Erhalt der Netzstabilitat eingesetzt. Die Blocke 4 und 5 konnten
letztendlich nach Méarz 2016 stillgelegt werden, als der Vertrag mit dem Netzbetreiber zur Sicherung der
Netzstabilitat auslief. Bloomberg, verfigbar unter: http://www.bloomberg.com/news/articles/2015-03-30,

eon-files-to-close-two-unprofitable-irsching-gas-power-plants. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

12 Die Gesamtgrenzkosten (hauptsachlich Kosten fur Kraftstoff und Emissionszertifikate) sind in der Kohle-

produktion niedriger, da Zertifikate fUr niedrige Emissionen den niedrigen Preis von Kohle nicht ausgleichen.
Obwohl Betreiber von gasbetriebenen Kraftwerken und ihre Gesellschaften gehofft hatten, dass die deutsche
Regierung einen Kapazitatsmarkt einrichten wirde, mit dem die Forderung gasbetriebener Stromerzeugung
moglich ware, ist im Whitepaper , Ein Strommarkt fur Deutschlands Energiewende” (Juli 2015) klar angegeben,
dass Strompreise auf der Grundlage der ,freien Preisbildung” festgelegt werden mussen. Mit Ausnahme von
BHKW werden gasbetriebene Kraftwerke deshalb unrentabel bleiben.

¥ BMWi (2015). Development of Renewable Energy Sources in Germany in 2014. Verfugbar unter:
http://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Downloads/development-of-renewable-energy-
sources-in-germany-2014.pdf?__blob=publicationFile&v=6. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

“ExxonMobil, available at: http://cdn.exxonmobil.com/~/media/germany/files/energieprognose,
energiegrognose?016.pdf. Letzter Zugriff am 20.12.2016.
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26% brachten." Infolge zusitzlicher Energieeffizienz-
mafinahmen wird jedoch erwartet, dass der Wirme-
verbrauch mittel- bis langfristig deutlich sinken wird
(um etwa 20% bis 2040), wihrend der Anteil von EE,
die in diesem Bereich eingesetzt werden, weiter an-
steigen wird.s Jiingste Anderungen von Rechtsvor-
schriften fiir BHKW schaffen Anreize fiir den Ersatz
von Kohle durch Erdgas, was dessen Anteil im Wir-
mebereich vergrofiern kénnte.

1.2 Der Transportsektor

Um die Abhiingigkeit Europas von Ol im Trans-
portsektor zu verringern und die CO,-Emissionen
zu drosseln, hat die EU einige wichtige Richtlinien
zur Infrastruktur von alternativen Kraftstoffen ver-
abschiedet, z.B. das Paket Saubere Energie fiir den
Verkehr'® und die EU-Schwefelrichtlinie.” Aufierdem
wird gegenwirtig das MARPOL-Ubereinkommen'
im Ostseeraum umgesetzt. Die endgiiltige Richtlinie,
die 2014 vom Europiischen Parlament und vom Eu-
ropdischen Rat verabschiedet wurde, erfordert von
den Mitgliedstaaten die Entwicklung nationaler Stra-
tegien flir die Einfithrung alternativer Kraftstoffe,
insbesondere von Fliissigerdgas (Liquefied Natural
Gas, LNG) und komprimiertem Erdgas (Compressed
Natural Gas, CNG) im Fracht- und Automobilsektor.
Diese Entscheidung basierte auf der Schlussfolge-
rung, dass Erdgas im Hinblick auf die Freisetzung
von Emissionen in die Atmosphire bessere Resul-
tate erzielt als Diesel und Kerosin. Ein Vergleich der
Emissionen, die allein aus der Verbrennung von LNG
und CNG resultieren, auf der einen und Diesel auf
der anderen Seite zeigt deutlich, dass LNG und CNG
tatsdchlich geringere Umweltauswirkungen haben
als der weitverbreitete Dieselkraftstoff. Die Verbren-
nung von LNG produziert keinen Feinstaub (Parti-
culate Matter, PM), etwa 90% weniger Schwefeloxi-

Ebd

de (SO,) und setzt 80% bis 90% weniger Stickoxide
(NO,) sowie 20% bis 25% weniger CO, im Vergleich
zu konventionellen schwefelreichen und schwefelar-
men Heizolen frei.® Des Weiteren ist die Lirmbelas-
tung durch gasbetriebene Fahrzeuge geringer als die
durch Dieselmotoren, was zusitzliche direkte Vortei-
le fiir die Lebensqualitit mit sich bringt.

1.3 Sonstige Anwendungen

Erdgas wird verbreitet als Rohstoft in der Chemiein-
dustrie eingesetzt, insbesondere fiir die Produktion
von Ethylen, das zur Herstellung eines Grofteils von
Kunststoffkomponenten und Gebrauchsgegenstinden
verwendet wird. In Zukunft konnte das Erdgasnetz als
umweltfreundliche Alternative fiir die Lagerung und
den Transport von Biogas und synthetischem Gas ge-
eignet sein (z. B. von Power-to-Gas-Technologien).

Ausgehend von konservativen Annahmen beziiglich
des Ausmafies von Methanlecks wird in Zukunftspro-
gnosen davon ausgegangen, dass Erdgas kurz- und mit-
telfristig eine wichtige Energiequelle bleiben wird, wih-
rend sein Gesamtverbrauch vermutlich weiter sinken
wird. Gleichzeitig bleiben Fragen hinsichtlich scines
Anteils und seiner Lebensdauer im Energiemix offen,
insbesondere aus Sicht weiter reichender Klimabeden-
ken. Tats#chlich wird in vielen Landern lebhaft tiber die
Rolle von Gas als mdglicher Ubergangskraftstoff disku-
tiert. Offensichtlich sind regionale Gegebenheiten fiir
die Eingrenzung dieses Problems entscheidend.*® Aus
diesem Grund miissen neben einer dringenden und
umfassenden Analyse von Moglichkeiten der Emissi-
onsverringerung entsprechende Messkampag-
nen ausgeweitet werden. Sollten besagte Untersuchun-
gen die angesprochenen befiirchteten Ungenauigkeiten
bestitigen, sollte die Rolle von Erdgas im Energiemix
der Zukunft noch einmal tiberdacht werden.

6 Europaische Kommission (2016). Alternative fuels for sustainable mobility in Europe. Verflgbar unter:

http:

ec.europa.eu/transport/themes/urban/cpt/index_en.htm. Letzter Zugriff am 20.12.2016

7Europaische Kommission (2016). Transport emissions - Air pollutants from maritime transport. Verflgbar unter:

http:

ec.europa.eu/environment/air/transport/ships.htm. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

®Internationale Seeschifffahrts-Organisation (2016). International Convention for the Prevention of Pollution
from Ships (MARPOL). Verfugbar unter: VerflUgbar unter: http://www.imo.org/en/About/Conventions
ListOfConventions/Pages/International-Convention-for-the-Prevention-of-Pollution-from-Ships-(MARPOL).

aspx. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

9 Europaische Kommission (2016). Liquified Natural Gas: An Attractive Fuel Solution for Shipping. Verflgbar unter:

https

Inagforshipping.eu/wp-content/uploads/2015/02/Brochure-LNG-def.pdf. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

20UK Energy Research Centre (2016). The Future Role of Natural Gas in the UK. VerflUgbar unter:

https:

www.wbs.ac.uk/wbs2012/assets/PDF/downloads/press/gas-report.pdf. Letzter Zugriff am 20.12.2016.
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2. Warum Methanlecks
von Bedeutung sind

Bei der Berechnung von Kohlendioxid und anderen
Luftschadstoffen, die wihrend der Verbrennung aus-
gestoflen werden, weist die Verwendung von Erdgas
konkrete Vorteile fiir die Umwelt auf. Geringe imma-
nente (diffuse) oder betriebsbedingte (Entliiftung)
Methanverluste, die auf dem Weg von den Produk-
tionsstitten zu den Verbrauchern auftreten, wiirden
diese Vorteile jedoch zunichtemachen, da Methan ein
hohes Erwdrmungspotenzial besitzt und letztendlich
zur Klimaverdnderung beitréigt. Untersuchungen des
US-Energiesystems haben gezeigt, dass die Vorteile
von Erdgas gegeniiber Kohle unmittelbar verloren
gehen, wenn Methanlecks mehr als etwa 2,7% der
insgesamt verbrannten Gasmenge ausmachen.” Um
diese konkrete Bedrohung und ihren im Zeitablauf
veridnderlichen Beitrag genau zu verstehen, wird kurz
auf den Begriff Treibhauspotenzial (Global Warming
Potential, GWP) eingegangen.

Methan ist ein wesentlich schiidlicheres Treibhaus-
gas als Kohlendioxid. Einmal in die Atmosphire
abgegeben, bleibt es fiir etwa ein Jahrzehnt erhalten
und wird dann in zusitzliches CO, zersetzt.>> Dieses
wird grofitenteils von den Ozeanen und der terrest-
rischen Biosphire aufgenommen, withrend der Rest
noch Jahrhunderte in der Atmosphire verbleibt. Im
Nettoergebnis zeigt sich eine dynamische Kurve mit
einer zeitlichen Komponente, die deutlich macht, wie

grofl die Auswirkungen von Methan im Verhiltnis
zum reinen Strahlungsantrieb (Erderwidrmung) im
Lauf der Zeit sind. Laut Schitzungen des IPCC zeigt
dieser Zusammenhang, auch GWP genannt, dass Me-
than {iber einen Zeitraum von 20 Jahren 86-mal stir-
ker und tber einen Zeitraum von 100 Jahren 34-mal
stirker als Kohlendioxid wirkt.” Das bedeutet, dass
der kumulative Treibhauseffekt von Methan, das die
eintreffende Sonneneinstrahlung vom Zeitpunkt sei-
ner Freisetzung an 20 Jahre lang direkt oder indirekt
(z. B. als Vorstufe oder iiber andere Luftschadstoffe)
absorbiert, insgesamt 86-mal stdrker ist als der, der
mit der gleichen Menge von CO, iiber den gleichen
Zeitraum in Verbindung gebracht wird. Obwohl
Methan eine Lebensdauer von nur zwélf Jahren hat,
sodass 50 Jahre nach seiner Emission nur noch 2%
davon in der Atmosphire vorhanden sind, speichert
es Wirme wesentlich besser als Kohlendioxid. Des-
halb sind seine kurzfristigen Auswirkungen grof3 ge-
nug, um sein schnelles Verschwinden ausgleichen zu
kénnen. Ausgehend von einer praktischen Sichtweise
koénnen selbst kleine Mengen von Erdgas, die in die
Atmosphire entweichen, die gesamte CO,-Bilanz
dieses fossilen Brennstoffs erheblich erhéhen. Abbil-
dung 2 zeigt, in welchem Ausmaf} die aktuellen Emis-
sionen von Methan und CO, zur atmosphirischen
Erwirmung bezogen auf einen 20-Jahres- und einen
100-Jahres-Zeitraum beitragen.

2'Hamburg, S. P. (2013). Methane: a Key to Dealing With Carbon Pollution?. Verflgbar unter: http://blogs.edf.org
energyexchange/2013/11/05/methane-a-key-to-dealing-with-carbon-pollution/?_ga=1.202112914.2055223472.

1399629208. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

22 Alvarez, R., Pacala, S. W., Winebrake, J. J.,, Chameides, W. L., Hamburg, S. P., (2012). Greater focus needed on
methane leakage from natural gas infrastructure. - PNAS, 109(17), S. 6435-6440; Edwards, M. R, Trancik, J. E.
(2014). Climate impacts of energy technologies depend on emissions timing. - Nature Climate Change, 4(5),

S.347-352.

25 |PCC (2014). Fifth Assessment Report (ARS5). Verfugbar unter: http://www.ipcc.ch/report/ar5/wgl/.

Letzter Zugriff am 20.12.2076.
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100 Jahre

Obwohl sich der ,,Wirmebeitrag“ von Methan grof3-
tenteils auf einen kurzen Zeitraum beschrénkt, gilt der
100-Jahres-Zeithorizont fiir GWP, dhnlich wic bei an-
deren langlebigen CO,-freien Treibhausgasen, weithin
als Standardansatz fiir die Berechnung seines CO,-
Aquivalents. Nichtsdestotrotz ist das 20-Jahres-GWP
extrem wichtig fiir die Bewertung der Auswirkungen
von Methan auf kurzfristige Wendepunkte im Klima-
system. Das auf 100 Jahre bezogene GWP hingegen
ist relevant fiir die Betrachtung der langfristigen at-
mosphirischen Kohlenstoffbilanz und des Tempera-
turanstiegs. Folglich ist eine schnelle Reduzierung der
Methanemissionen unerlisslich, um das Erreichen von
Wendepunkten zu verhindern, die die Realisierung

des Vorhabens, die Erwirmung bis zur Mitte des Jahr-
hunderts unter zwei Grad Celsius zu halten, gefihrden
konnten. Dementsprechend stellt die IEA fest, dass
» Methanreduzierung] kein Ersatz fiir langfristige
Mafnahmen zur Senkung von CO,-Emissionen ist,
aber cine Moglichkeit, die kurzfristige Erwdrmungs-
rate zu senken“. Analog dazu betont der Bericht des
IPCC 2014, der auf einem Vergleich des GWP verschie-
dener anthropogener Emissionen tiber einen Zeitraum
von zehn, 20 und 100 Jahren basiert, dass die globalen
Methanemissionen in einem Zeitraum von zehn Jahren
knapp tiber den CO,-Emissionen lagen, was signifikan-
te Auswirkungen auf die Temperatur hat (Abb. 3).
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24 1EA (2015). Energy and Climate Change.: World Energy Outlook Special Report, S. 95. Verfugbar unter:

https:

www.iea.org/publications/freepublications/publication/WEO2015SpecialReportonEnergyand

ClimateChange.pdf. Letzter Zugriff am 20.12.2016.
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Abbildung 2: Erwdarmung-
seffekte von Methan und
Kohlendioxid/Treibhaus-
gaspotenzial (GWP) in
Europa. Vergleich des
100-Jahres- und des
20-Jahres-Horizont.

Quelle: Europadische
Umweltagentur (EEA).

Abbildung 3: Globale
anthropogene Emissionen,
gewichtet nach Treib-
hauspotenzial (GWP) und
globalem Temperaturpo-
tenzial (Global Tempera-
ture Potential, GTP).

Quelle: IPCC-Bericht 2013,
AR5, Wg. 1, Abb. 8-32.



3. Methanemissionen und
internationale Bemiithungen zur

Bekdmpfung des Klimawandels

Jiingste wissenschaftliche Erkenntnisse untermauern
die Bedeutung von Methanemissionen im Vergleich
zu anderen Klimaschadstoffen wie Kohlendioxid und
Rufl. Auch Forschungs- und Regierungsinstitutio-
nen offenbaren ein ausgeprigteres Bewusstsein fiir
die Vorteile, die sich durch eine Minimierung dieser
Emissionen erzielen lassen. Die Klimamodellsimula-
tion, die 2012 vom Goddard-Institut fiir Weltraum-
studien der NASA veroffentlicht wurde, kommt zu
dem Schluss, dass die Reduzierung von Methanemis-
sionen und Ruf} ,.eine zeitnahe Klimareaktion auf die
Emissionsreduzierungen ermoglicht und dass ,die

2 2°C limit

1.5°C limit

Temperature (°C) relative to 1890-1910

1980

2000

CH, measures
CH, + BC ‘Tech’ measures
CH, + all BC measures

2020

Reduzierung von CO,-Emissionen die Temperatu-
ren vor 2040 kaum beeinflusst“». Wie in Abbildung 4
dargestellt, wird sich die globale Temperatur bis etwa
2030 um 1,5 Grad und bis 2045 um etwa zwei Grad
erhohen, wenn die Freisetzung von Methan und Rufy
nicht zeitnah reduziert wird. Das gilt unabhéingig da-
von, ob die Kohlenstoffemissionen reduziert werden
oder nicht. Ruf3 besteht aus Licht absorbierenden,
kohlenstofthaltigen Schwebstoften, die im Zuge der
Verbrennung entstehen, und wird in grofien Mengen
durch Abfackelung im Ol- und Gassektor erzeugt.

Reference

CO, measures

CO,+CH, +
all BC measures

2040 2060

25Shindell, D., Kuylenstierna, J. C.1., Faluvegi, G., Milly, G., Emberson, L., Hicks, K., Vignati, E., Van Dingenen, R.,
Janssens-Maenhout, G., Raes, F., Pozzoli, L., Amann, M., Klimont, Z., Kupiainen, K., Hoglund-Isaksson, L.,
Anenberg, S. C., Muller, N., Schwartz, J., Streets, D., Ramanathan, V., Oanh, N. T. K., Williams, M., Demkine, V.,
Fowler, D. (2012). Simultaneously mitigating near-term climate change and improving human health and food

security. - Science, 335(6065), S. 183-189.
26Ebd.

Abbildung 4: Auswirkun-
gen unterschiedlicher
KlimaschutzmaBnahmen
auf den globalen Tempera-
turmittelwert.

Quelle: Shindell et al.

2012.?¢ Nachgedruckt mit
Erlaubnis der AAAS.

IASS Working Paper_13



Die ungewissen Klimakosten von Erdgas

Das Umweltprogramm der Vereinten Nationen (Uni-
ted Nations Environment Programme, UNEP) geht
davon aus, dass ,cine Verringerung der CH -Emissi-
onen die kurzfristige Erwdrmung nahezu zweifelsfrei
cindimmen wird, wihrend beziiglich der Auswirkun-
gen von Mafinahmen zur Rufireduzierung eine we-
sentlich groflere Unsicherheit besteht””. Der Bericht
enthilt zudem Leitlinien fiir Reduzierungsstrategien:
»Die Mafinahmen, die sich auf CH, beziehen, miissen
grofitenteils von groflen internationalen und natio-
nalen Energieunternehmen (Kohlebergbau, Ol- und
Gasproduktion), Gemeinden (Abfall- und Abwasser-
aufbereitung) und in der Landwirtschaft*® (Reisfelder)
durchgefiihrt werden.*® Sowohl im World Energy
Outlook 2015 als auch im Bericht zum Energie- und
Klimawandel (Energy and Climate Change Report)*
der IEA wird darauf hingewiesen, dass die Reduktion
von Methanemissionen im Ol- und Gassektor eine der
fiinf Schliisselmafinahmen ist, die dazu beitragen kon-
nen, dass der Hohepunkt der globalen Treibhausgas-
emissionen 2020 erreicht ist, und damit die realistische
Chance wahren, die globale Erwdrmung auf zwei Grad
Celsius zu beschrinken. Hinsichtlich der Mafinah-
men im Ol- und Gassektor betont die IEA, dass ,eine
verstirkte Verminderung von Methanemissionen bei
der Gewinnung von Ol und Gas 15% der Reduzierung
ausmachen kénnte, die notwendig ist, um den Emis-
sionshéhepunkt so friih zu erreichen; diese Menge ist
vergleichbar mit der, die durch steigende Investitionen
in EE realisiert werden wiirde."

In den letzten Jahren hat das Interesse von Regierun-
gen, EU-Institutionen und der Offentlichkeit am The-
ma Methanemissionen deutlich zugenommen. Dies

ist vor allem auf die umfangreichen Messungen und
Studien in den USA zuriickzufiihren, die gezeigt ha-
ben, dass die Methanemissionen des US-Gassektors
vermutlich hoher sind als zuvor angenommen.®* Die
globalen Methanemissionen des Ol- und Gassektors
werden auf 55 Millionen Tonnen pro Jahr geschitzt im
Vergleich zur Gesamtmenge von 550 Millionen Ton-
nen, was 80 Milliarden Kubikmetern entliiftetem Gas
entspricht 2009 begann eine Gruppe von Wissen-
schaftlern der Cornell University damit, den Kohlen-
stofffuflabdruck von Erdgas zu untersuchen. In ihrem
ersten Artikel, der 2011 verdffentlicht wurde, kommen
sie zu dem Schluss, dass Methanemissionen aus kon-
ventionellem und unkonventionellem Gas zwei- bis
dreimal hoher waren als von der US-amerikanischen
EPA angegeben. Seitdem ist dieser Aspekt Gegenstand
ausfithrlicher Diskussionen, in deren Verlauf sich eine
neue Forschungsinitiative das Ziel gesetzt hat, die Be-
standlisten tiber Emissionen zu aktualisieren und po-
litische Mafinahmen in Gang zu setzen. Infolgedessen
unterzog die EPA ihre Emissionsfaktoren einer griind-
lichen Uberarbeitung und stellte dabei fest, dass die
Leckrate bei der Gewinnung von unkonventionellem
Gas deutlich zunahm, wie Abbildung 5 zeigt. Balcombe
et al. (2016)* behaupten, dass die meisten Lecks wih-
rend der Fertigstellung von Bohrléchern (Vorproduk-
tionsstadium), der Entladung von Fliissigkeiten und
wihrend Aufwiltigungen (Gewinnungsstadium) so-
wie bei der Ubertragung, Verteilung und Speicherung
auftreten. Diese Studie basiert auf Daten unkonven-
tioneller sowie konventioneller Bohrlocher. In Kiirze
erscheinende  Untersuchungen des Environmental
Defence Fund (EDF, dt.: Umweltschutzfonds) und an-
derer Institutionen werden die Schidtzungen der EPA

27UNEP (201). Integrated Assessment of Black Carbon and Tropospheric Ozone, S.172. Verfugbar unter:
http://www.unep.org/dewa/Portals/67/pdf/BlackCarbon_report.pdf. Letzter Zugriff: 20.12.2016.

28Ebd.

29Saunois, M., Jackson, R. B., Bosquet, P., Poulter, B., Canadell, J. G. (2016). The growing role of methane in
anthropogenic climate change. Environmental Research Letters, 11 (12).

OVgl. Fn.: 27.
STvgl Fn.: 24,

$2Rhodium Group (2015). Untapped Potential: Reducing Global Methane Emissions from Oil and Natural Gas

Systems. Verflgbar unter: https:

www.edf.org/sites/default/files/content/rhg_untappedpotential_april2015.

pdf. Letzter Zugriff am 20.12.2076.
35Vgl. Fn.: 27, S. 212,

34Balcombe, P., Anderson, K., Speirs, J., Brandon, N., Hawkes, A. (2016). The natural gas supply chain:
The importance of methane and carbon dioxide emissions. - Sustainable Chemistry and Engineering,
gedruckte Fassung. DOI: 10.1021/acssuschemeng.6b00144.
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mit grofler Wahrscheinlichkeit noch weiter nach oben
revidieren. Dennoch ist gemif3 der iiberarbeiteten
EPA-Emissionsinventarlisten der Gesamtumfang der
Methanemissionen im Vergleich zum Jahr 1990 von
1,9% auf 1,1% im Jahr 2011 gesunken. Auf europdischer
Ebene lenkte ein Bericht der Europidischen Kommissi-
on im Jahr 2015 die Aufmerksamkeit auf die negativen
Auswirkungen der Hauptakteure im Bereich Gas. Die-
se Untersuchung, die einen Vergleich des CO,-Fuf3-
abdrucks verschiedener europdischer fossiler Brenn-

[kt CH.]
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stoffquellen enthilt, kommt zu dem Schluss, dass die
Treibhausgasemissionen im Erdgassektor etwas hoher
sind als bei anderen fossilen Brennstoffen (Diesel, Ben-
zin, Kerosin).» Als Reaktion auf diese Studic verfass-
ten einige Mitglieder der Europdischen Verbinde fiir
Erdgas (European Associations of Natural Gas) ein
gemeinsames Schreiben, in dem sie Datenliicken in
den Emissionsbestandslisten eingestanden und ihre
Bereitschaft bekundeten, dieses Problem gemeinsam
in Angriff zu nehmen.
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Die groften Ol- und Gas-Pipelinenetze sind die grof-
ten Methanemittenten, wobei China, Nigeria, Katar,
Russland und die USA die hochsten Emissionswerte
erreichen® Aus diesem Grund miissen diese grofen
Regionen unmittelbar Reduzierungsmafinahmen er-
greifen. Aufgrund des erheblichen Ausmafies ihrer
Methanemissionen sind die Vereinigten Staaten und
Russland bestrebt, cine Einschitzung des Umfang von
Methanlecks zu erstellen und geeignete Mafinahmen
zu ergreifen, um den Austritt von Erdgas in die Atmo-
sphire zu reduzieren.” Im Rahmen der COP-21- und
COP-22-Verhandlungen bekundeten einige Linder
ihr Interesse daran, Methanemissionen aus Erdgas-

Vgl Fn. 2.
6Vgl. Fn.: 24,

—fll— Bericht 2015

2013 2014

—&— Bericht 2014 X Bericht 2013

systemen zu reduzieren und bestimmte, innerstaatlich
festgelegte Emissionsminderungsbeitrige (Intended
Nationally Determined Contributions, INDCs) festzu-
legen. Unabhiingig vom Pariser Abkommen stimmten
die USA (und kiirzlich auch Kanada®*) zu, Methanemis-
sionen aus dem Ol- und Gassektor bis zum Jahr 2025
um 40% bis 45% unter das Niveau von 2012 zu senken.
Diese Entscheidung wurde von der Obama-Regierung
nachdriicklich unterstiitzt, nachdem nachgewiesen
worden war, dass die wirtschaftlichen Vorteile dieser
Maf3nahmen realisierbar sind.** Auch Mexiko, Gabun
und Indonesien versprachen, Mafinahmen in diesem
Bereich zu ergreifen.

STEDF (2016). U.S. - Canada Pact a Step toward a Future Safe from Climate Change - EDF President Fred Kreupp.

Verfugbar unter: https:

www.edf.org/media/us-canada-pact-step-toward-future-safe-climate-change-edf-

president-fred-krupp. Letzter Zugriff am 20.12.2016.
S8Ebd.

9Reuters, verflgbar unter: http:

in.reuters.com/article/us-canada-agree-to-cut-methane-emissions-idINLIN-

1610HL.Letzter Zugriff am 20.12.2016.

Abbildung 5: Methan-
emissionen (in kt) aus dem
Erdgassystem der USA.

Quelle: Quelle: Daten des
Nationalen Inventarberichts
[National Inventory Report,
NIR], der beim Rahmenu-
bereinkommen der Verein-
ten Nationen Uber Klimaan-
derungen [United Nations
Framework Convention on
Climate Change, UNFCCC]
eingereicht wurde.
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Die Wissenschaft muss in dieser Phase die Dringlich-
keit gezielter Mafinahmen in diesem Bereich weiter-
hin bekriftigen, um nationale politische Entschei-
dungstriger zu ermutigen, Minderungsmafinahmen
im Gassektor in zukiinftige strategische Aktivitdten
einzubezichen. Dies konnte letztendlich die Vorteile
von Erdgas vor allem in denjenigen Regionen maxi-
mieren, wo noch viel Spielraum fiir die Verbesserung
von Umweltstandards gegeben ist. Gleichzeitig ist es
wichtig, die wirtschaftliche Tragfihigkeit von Me-
thanreduzierungsstrategien sowie die politische Be-
reitschaft zu einer strengen Regulierung des Ol- und
Gassektors inklusive seiner Emissionen einer Bewer-
tung zu unterziehen, sofern dies vonndten ist. Das
fragile Gleichgewicht zwischen Politik und grofien
Unternehmen erschwert es von Natur aus, Umstel-
lungen vorzunehmen, vor allem, wenn Arbeitsplitze
und Einnahmen auf dem Spiel stehen. Verhandlungen
und Strategien zur Uberwindung dieser Hemmnisse
sind von Region zu Region unterschiedlich, weshalb
es keine einheitliche Losung geben kann. Die vom
US-Prisidenten erlassenen neuen Umweltstandards
und der Umstand, dass der Unternchmenssektor die
entsprechenden Anforderungen kaum einhilt, sind
cin gutes Beispiel fiir praktische Hiirden vor Ort. Die-
se Herausforderungen werden auch im Kontext von
Programmen zur Leckreduzierung offenkundig, z. B.
beim Natural Gas STAR Methane Challenge Pro-
gram, das diec EPA im Mérz 2016 startete.* Ahnliche
Schwierigkeiten sind auch fiir Europa zu erwarten,
wo die Umweltstandards im Unternehmensbereich
zwar weitgehend anerkannt werden, gleichzeitig je-
doch die Austrocknung von Gasquellen die Unter-
nehmen stark unter Druck setzt. Auch an anderen
Stellen ist mit unterschiedlich gelagerten Hiirden zu
rechnen, die fiir eine grofle Ungewissheit hinsichtlich
ciner schnellen und unmittelbaren Losung sorgen,
sollte sich das Methanproblem bestitigen. Die Be-
stimmung der Rolle von Erdgas in der Energiewende
diirfte dadurch weiter aufgeschoben werden.

4OEPA, Natural Gas STAR Methane Challenge Program, verflgbar unter: https:
program/natural-gas-star-methane-challenge-program.

www.epa.gov/natural-gas-star-
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4. Aktueller Status der
Methanemissionen im

Gassektor

Auf globaler Ebene weisen die vom Ol- und Gassektor
selbst angegebenen Methanemissionen erhebliche re-
gionale Unterschiede auf. Die aus der Erdgaslieferket-
te resultierenden Methanemissionen wurden in den
USA und in Russland jiingst ausgiebig diskutiert. Die
europiischen Gaspipeline-Systeme fanden bis heute
hingegen kaum Beachtung. Die Daten zu Methan-
emissionen in Europa und Deutschland beruhen im
Allgemeinen auf konservativen Annahmen und sind
hdufig nicht auf dem neuesten Stand, wie in diesem
Bericht spéter noch ausgefiihrt werden wird.

4.1 Weltweite Methanemissionen im
Ol- und Gassektor

Wiithrend Methanemissionen in manchen Lindern
bereits als bedeutendes Problem erkannt wurden,
das in Angriff genommen werden muss, ist die Lage
in vielen anderen Schwerpunktlindern nach wie vor
sehr unklar, insbesondere in China, dem Nahen Os-
tenund Afrika. Im Bereich der 20 grofiten Erdgaspro-
duzenten, darunter die USA, Kanada und Russland,
werden die Gaslecks auf 1% bis 2% beziffert, wihrend
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4Solomon, S, Qin, D., Manning, M., Chen, Z., Marquis, M., Averyt, K. B.., Tignor, M. and and Miller, H. L. (2007).
Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate

Change. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.
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andere Linder wie Katar, Saudi-Arabien, China und
Norwegen im Grunde keinerlei signifikante Emissi-
onen melden. Hinsichtlich der Upstream-Leckraten
(Exploration, Férderung, Prozessierung) im Ol- und
Gasscktor liegen die gemeldeten Angaben sogar noch
weiter auseinander, worauf spdter noch genauer ein-
gegangen wird.* Auf globaler Ebene kommen sdmt-
liche Studien des IPCC iibereinstimmend zu dem
Ergebnis, dass sich die weltweiten Gesamtmethan-
emissionen auf 450 bis 550 Millionen Tonnen belau-
fen, wobei der Ol- und Gassektor cinen Anteil von 9%
bis 12 % fiir sich verbucht (siche Abb. 6a).

Eine regionale Aufschliisselung der Methanemis-
sionen des Energiesektors macht hingegen grofie Ab-
weichungen ersichtlich: Die Methanemissionen des
Energiesektors sind fiir 8% der Gesamtemissionen in
Europa und 33% in den USA verantwortlich. Als Faus-
tregel gilt, dass in Lindern mit hoheren Produktions-

mengen und Ubertragungskapazititen sowohl die
absoluten als auch die relativen Emissionen grofier
sind (Abb. 6b). In den USA hat die Gewinnung von
Rohol und Erdgas aus Schiefer in den letzten Jahren
cinen bemerkenswerten Aufschwung erlebt, wo-
durch die USA zu einem autarken Land wurden. Dass
das Ausmaf3 der US-amerikanischen Gasproduktion
die Europas um beinahe das Siebenfache tbersch-
reitet, konnte die Abweichung erkliren, obwohl die
Leckraten in beiden Regionen sehr unterschiedlich
sind (worauf spiter noch eingegangen werden wird).
Nimmt man einen vergleichbaren Pro-Kopf-Ver-
brauch von Gas und vergleichbare Umweltstandards
an, liegt die Vermutung nahe, dass der Produktions-
scktor weitgehend fiir diese grofie Diskrepanz ve-
rantwortlich ist, vorausgesetzt, dass die anderen Sck-
toren keine grofien Emissionsquellen darstellen (wie
Abb. 9 bestiitigt).
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Abbildung 6b: Gesamt-
methanemissionen und
Anteil des &1- und Gas-
sektors in unterschiedli-
chen Regionen. Der Anteil
in Prozent wird auf der
rechten Achse angegeben.

Quelle: IASS basierend auf
IPCC, EPA, EEA.



4.2 Emissionsvergleich: Deutschland,
die Niederlande, die USA und Russland

Eine Aufschliisselung der Treibhausgasemissionen
in Europa im Jahr 2014, die von der Europiischen
Umweltagentur (European Environmental Agency,
EEA) vorgelegt wurde und auf aggregierten Werten

aus UNFCCC-Datenbanken und dem System zur
Uberwachung der Treibhausgase der EU basiert,
kommt zu dem Ergebnis, dass der Energiesektor nach
der Landwirtschaft die zweitgrofite Methanemis-
sionsquelle Deutschlands und nach Landwirtschaft
und Abfallwirtschaft die drittgrofite Methanemis-
sionsquelle Europas ist (siche Abb. 7).
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2014 beliefen sich die Gesamtmethanemissionen im
Ol- und Gassektor in Deutschland auf 5 Mt (CO,-
Aquivalent im 100-Jahres-Zeithorizont) in Relation
zu 2,5 Mt aus festen Brennstoffen (vorwiegend Kohle)
(siche Abb. 7).# Der UNFCCC-Inventarbericht 2016
fiir Deutschland (Meldung der letzten Emissionen
fiir das Jahr 2014) offenbart, dass das Verteilungs-
segment fiir mehr als die Hilfte der Gesamtmenge
verantwortlich ist. Zusammen mit den Ubertra-
gungsleitungen sind es fast 90% aus (siche Abb. 8a).
Die Produktion macht dabei nur 1% der Gesamtemis-
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— o
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sionen aus. Die Kategorie ,andere® in der Abbildung
beinhaltet Emissionen von Anlagen zur Erdgasnut-
zung, withrend die Emissionen aus Entliiftung und
Abfackelung zusammen mit der Olproduktion erfasst
werden (2,4 Millionen Tonnen im Jahr 2014).* Trotz
der geringen Menge von Gas, die im Inland produ-
ziert und verarbeitet wurde (9,2 Milliarden Kubik-
meter im Jahr 2014)%, konnen diese Schidtzungen als
konservativ eingestuft werden, wie zu einem spéte-
ren Zeitpunkt noch erldutert werden wird.
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methans in jedem Sektor.
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“*EEA (2016). EEA greenhouse gas - data viewer. Verflgbar unter: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps
data/data-viewers/greenhouse-gases-viewer. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

4“4 \Wirtschaftsverband Erdél- und Erdgasgewinnung e.V. (2015). Jahresbericht 2014/2015 - Zahlen und Fakten.
verfugbar unter: http://www.bveg.de/Medien/Publikationen/Jahresberichte. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

“°Ebd.
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In den USA sind die Hauptemissionsquellen gegen-
teilig gelagert: Produktion und Verarbeitung sind fiir
drei Viertel, die Verteilung lediglich fiir etwa 5% der
Gesamtemissionen verantwortlich. In Russland ma-
chen Ubertragung und Lagerung den grofiten Teil
der Methanemissionen aus, gefolgt von der Produkti-
on. Die entsprechenden Werte der Niederlande liegen
dazwischen. Produktion und Verarbeitung bedingen
hier zusammen etwa 50 % der Gesamtemissionen, der
Rest verteilt sich gleichméfig auf Ubertragung und
Verteilung. Die Tatsache, dass die USA und Russland
in Bezugaufihre Gasversorgungautark sind, wihrend
Deutschland nur etwa 10% des nationalen Bedarfs
selbst produziert, kann diese Abweichung teilweise
erkliren: Betrachtet man die Emissionen des Produk-
tionssektors als Anteil am gesamten Gasausstof3, so
ist der Beitrag Deutschlands ca. 30-mal geringer als
der der USA (siche Abb. 9). Um die nicht vorhandene
Korrelation zwischen Gasproduktionsmengen und
-lecks zu untermauern, werden Norwegen und die
Niederlande als Beispicle herangezogen: Beide Lin-
der geben Methanemissionen an, die deutlich unter
den entsprechenden Werten Deutschlands liegen (in
Norwegen betragen sie beinahe null), obwohl dort
schr grofie Mengen Erdgas produziert werden. 2014
lagen die Gesamtmethanemissionen im Erdgasscktor
in Norwegen bei 2,8 kt, in den Niederlanden bei 27,2kt
und in Deutschland bei 194 kt.* Fiir diese Diskrepanz
kénnen sowohl die strengen Umweltstandards in
Norwegen und den Niederlanden als auch ein Mangel
an genauen Messungen als Erkldarung herangezogen
werden. Offensichtlich konzentrieren sich die Metha-
nemissionen je nach Land auf verschiedene Stadien
der Gaskette: In den USA sind die Bereiche Produk-
tion und Ubertragung sowohl in absoluten als auch
in relativen Zahlen von einem erheblichen Ausstof3
von Emissionen geprigt, wihrend dies auf Russland
nicht zutrifft. In Deutschland liegen die Emissionen
in den zuvor angesprochenen Sektoren - ebenfalls
sowohl in absoluten als auch in relativen Zahlen — auf
cinem niedrigen Niveau; in den Niederlanden ist der

entsprechende Wert im relativen Vergleich hoch, in
absoluten Zahlen jedoch niedrig. Diese enormen Ab-
weichungen lassen sich weder durch Methoden noch
durch Rechtsvorschriften angemessen erkliren.

Ahnliche Unstimmigkeiten zeigen sich bei einer Ana-
lyse der Methanleckraten in verschiedenen Erdgas-
segmenten der Erdgaslieferkette in Deutschland, den
Niederlanden, Russland und den USA (siche Abb. 9).
In diesem Zusammenhang sci darauf hingewiesen,
dass die Quellenbestinde unterschiedliche Schiitz-
verfahren, Ausfiihrungen und Berichtseinheiten auf-
weisen, was den folgenden quantitativen Analysen
zwangsliufig Beschrinkungen auferlegt. In manchen
Fallen unterscheiden sich beispielsweise die Einhei-
ten der Aktivititsdaten voneinander, was einen Ver-
gleich — angesichts des Stufenansatzes, der fiir diesen
speziellen Parameter verwendet wird - erschwert
(gCH,-Austritte aus den Leitungen kdnnen z. B. wie
folgt angegeben werden: i. als Menge von stromen-
dem Gas; ii.als Leitungserweiterungseinheiten). Den-
noch ist es moglich, Diskrepanzen festzustellen und
hervorzuheben, die so ausgeprigt sind, dass sie eine
tiefer gehende Betrachtung verdienen. Bemerkens-
wert ist beispielsweise, dass das Produktionssegment
(ohne Verarbeitung) in den USA fiir einen Verlust von
0,68%% der Gesamterdgasproduktion verantwort-
lich ist, was 62% der Gesamtmethanverluste in der
Erdgaslieferkette entspricht. Damit liegt dieser Wert
deutlich iiber seinem russischen Gegenstiick, wo
bei der Produktion nur 0,2% des Gesamtvolumens
verloren gehen. In Deutschland hingegen sind die
Verluste in diesem Sektor laut Datenquelle unwesent-
lich: Im Bereich der Férderung sind sie irrelevant, in
der Produktion liegen sie bei etwa 0,025% (wobei zu
beachten ist, dass die Emissionen des Ol- und Gassek-
tors zusammengefasst wurden). In den Niederlanden
zeigt sich ein dhnliches Szenario: Nimmt man Gas-
produktion und -verarbeitung zusammen, betragen
die Verluste lediglich 0,029% des insgesamt produ-
zierten Erdgases.

46 UNFCCC (2016). Common Reporting Format (2016). Verflgbar unter: http://unfccc.int/national reports
annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions/items/9492.php. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

“7Eigene Berechnungen. Datenguellen: UNFCCC, Nationaler Inventarsbericht der USA (2016); Energy Information

Administration. Daten fur 2014.
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Im Bereich des Ubertragungssystems stofien die
Niederlande offensichtlich etwa ein Zehntel der in
Deutschland freigesetzten Menge aus (wo das Versor-
gungsnetz grofiflichiger ist und aufgrund seiner geo-
grafischen Lage hohere Durchflussraten aufweist). Im
grofiflichigeren deutschen Netzwerk gibt es entspre-
chend mehr Quellen fiir Austritte. Auflerdem wurden
kiirzlich weitere Ubertragungsnetzkomponenten, z. B.
Hochdruckkompressorstationen, Schiebemuffen und
andere Systeme zur Messung und Regulierung des
Gasdrucks, ausgewertet und die zugehdrigen Emissio-
nen in den UNFCCC-Inventarbericht aufgenommen.
Insbesondere hinsichtlich der Schiebemuffen schétzen
die Autoren die Emissionsfaktoren als konservativ ein,
weil sie aus veralteten Studien tiber Ferniibertragungs-
leitungen in Russland stammen. In den Niederlanden
hingegen dauern die Messungen mithilfe von LDAR-
Geriten (Leak Detection and Repair, Lecksuch- und
Reparaturprogramm) laut dem niederléindischem Na-
tionalen Inventarbericht (NIR) noch an.

Trotz eines vergleichbaren Entwicklungsstands der
Ubertragungsnetzwerke weisen die Emissionen der
USA und Russland in diesem Segment deutliche Un-
terschiede auf. Die Zahlen belegen eine Inversion der
Emissionsraten: In Russland betragen sie 0,9% im
Vergleich zu 0,2% in den USA. Auch der Verteilungs-
sektor in den vier analysierten Landern weist cine
grofie Varianz auf, die von 0,04% in den Niederlanden
bis zu beinahe 0,4% in Deutschland reicht. Auch die
USA geben eine Leckrate von unter 0,1% an (siche
Abb. 9). Nachdem es an unabhingigen Untersuchun-
gen fiir diesen Sektor in den USA mangelt (insbeson-
dere hinsichtlich der Produktionssysteme), sollen an
dieser Stelle der qualitative Charakter dieser Schit-
zungen und das Fehlen eines umfassenden (und drin-
gend notwendigen) Verstindnisses der tatsichlichen
Emissionseinheiten betont werden.

Nur wenige Lander haben bisher erkannt, dass Me-
than cin grofies Problem fiir das Klima darstellt, und
entsprechende Gesetze zur Reduzierung von Methan-
emissionen erlassen. Die Obama-Regierung unter-
strich ihr Engagement fiir die Verlangsamung des
Klimawandels und, in diesem Zusammenhang, die
Reduzierung von Methanemissionen. Aus diesem
Grund wurde im Januar 2015 im Rahmen einer INDC
angekiindigt, dass die Methanemissionen im Ol- und
Gassektor bis 2025 um 40% 45% unter die Werte von
2012 gesenkt werden sollen. Die angegebenen Redu-
zierungsmafinahmen beinhalten unter anderem eine
Reihe von allgemein akzeptierten Standards fiir Me-
than, erhdhte Bemiihungen im Bereich der Lecksuche
und Verbesserungen beziiglich der Leckquantifizie-
rung.* Russland fiithrte bereits in den 1990er-Jahren
Umweltabgaben ein. Der Féderale Dienst fiir die Uber-
wachung von Rohstoffen (Rosprirodnadzor)* legt die
zuldssigen Hochstkonzentrationen von Schadstoffen,
insbesondere Methan, fest. Die Nichteinhaltung dieser
Richtlinien kann Mindestabgaben (fiir Emissionen im
Bereich der Emissionsgrenzwerte), mittlere Abgaben
(fiir Emissionen im Rahmen der tempordren Emissi-
onsgrenzwerte) oder hohe Abgaben (flir Emissionen,
die die tempordren Emissionsgrenzwerte {ibersteigen)
zur Folge haben Die Grundgebiihr fiir Methane-
missionen liegt dabei bei 0,62 Dollar/Tonne Methan,
fiir Emissionen im Rahmen der temporiren Emis-
sionsgrenzwerte bei 3,12 Dollar/Tonne Methan und
fiir Emissionen, die die tempordren Emissionsgrenz-
werte {ibersteigen,' bei 15,62 Dollar/Tonne Methan>
Gazprom fiihrte in Zusammenarbeit mit zahlreichen
internationalen Partnern Projekte durch, um eine
Einschitzung der Methanlecks im russischen Gas-
system zu erhalten: mit der US-amerikanischen EPA
(1995), Ruhrgas (1997), dem Max-Planck-Institut/dem
Wuppertal-Institut (2002), dem Wuppertal-Institut/E.
ON (2005, 2007), der IEA (2006), dem US Pacific Nor-
thwest National Laboratory (2010) und Gasunie (2014).

48 White House (2015). Fact Sheet: Administration Takes Steps Forward on Climate Action Plan by Announcing

Actions to Cut Methane Emissions. Verflgbar unter: https:

www.whitehouse.gov/the-press-office/2015/01/14,

fact-sheet-administration-takes-steps-forward-climate-action-plan-anno-1. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

49 Sowohl der Foderale Dienst fur die Uberwachung von Rohstoffen (Rosprirodnadzor) als auch der Russische
Foderale Dienst fur Hydrometeorologie und UmweltUberwachung (Roshydromet) sind Dienste, die zum
Ministerium fur NatUrliche Ressourcen und Umwelt gehoren.

S9Evans, M., Roshchanka, V. (2014). Russian policy on methane emissions in the oil and gas sector: A case study in
opportunities and challenges in reducing short-lived forcers. - Atmospheric Environment, 92, S.199-206.

ST Aufgrund der Entwertung des Rubels sanken die Abgaben des US-Dollar-Gegenwerts. Beispielsweise betrugen
sie 2013 entsprechend 1,57 $ pro Tonne, 7,85 $ pro Tonne und 39,25 $ pro Tonne.

52Regierung der Russischen Foderation (2014). Regierungsdekret Nr. 344. verfugbar unter:
http://docs.cntd.ru/document/901865490. Letzter Zugriff am 20.12.2016.
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4.3 Griinde fiir Abweichungen
in den Emissionsdaten

Einige Griinde sind dafiir verantwortlich, dass sich
die bisher abgegebenen Schitzungen der Methan-
emissionen stark voneinander unterscheiden: Wih-
rend die angewendeten regionalen Standards und
Technologien als Hauptursache fiir die Abweichun-
gen zwischen den einzelnen Lindern gelten kon-
nen, kann auch das unzureichende Verstindnis der
Gesamtheit des Phinomens in diesem Kontext eine
wichtige Rolle spielen.

Im Rahmen eines Erklidrungsversuchs der im Ver-
teilungssektor festgestellten Abweichung zwischen
Deutschland und den Niederlanden - Lindern, in
denen dhnliche Anlagen verwendet werden —, treten
weitere Fragen auf: Um besagte Abweichung erkliren
zu konnen, musste die Pipeline-Ausdehnung pro ver-
breiteter Gaseinheit pro Kopf in Deutschland hoher
sein, was jedoch nicht der Fall ist. Diese Unregelmi-
Bigkeit ldsst sich stattdessen besser anhand der von
den beiden Lindern gemeldeten Emissionsfaktoren
erkliren, die jeweils auf einem Dreistufenansatz ba-
sieren (den verfiigbaren linder- und technologiespe-
zifischen Emissionsfaktoren). Der Durchschnittsko-
cffizient, der den Materialmix im Pipeline-Netzwerk
ausmacht, betriigt in Deutschland 175 kg/km. Fiir die
Niederlande wird dieser Wert im Einzelnen nicht
angegeben, weshalb hier ein Bereich zwischen 35 kg/
km und 51 kg/km angenommen wird (ausgehend
von den Emissionsfaktoren fiir Nieder-, Mittel- und
Hochdruckkunststoffrohrleitungen). In der Realitit
bestehen nur noch 3,5 % des gesamten niederlandi-
schen Pipeline-Netzes aus Graugusswerkstoff (fiir
Stahlrohre und duktile Gussrohre liegen keine Daten
vor), was den konservativen Charakter der Werte un-
termauert. Stahlrohre, duktile Rohre und Grauguss-
rohre weisen bedeutend hohere Emissionsfaktoren
auf, die von 62 kg/km bis 445 kg/km reichen.® Auch
in Deutschland hat sich der Anteil dieser Rohre in
den letzten Jahren erheblich verringert, und zwar auf
Werte von 0,08 %, 2,4 % bzw. 7,8 %5+ Auf der Grund-

lage der verfiigbaren Daten lisst sich die grofie Dis-
krepanz zwischen den Emissionsfaktoren der beiden
Liénder somit nicht auf das Rohrleitungsmaterial zu-
riickfithren.

Fiir die festgestellten Abweichungen kénnen auf3er-
dem die Anwendung unterschiedlicher Berichtsme-
thoden und deren Qualitdt sowie die mangelhafte
Genauigkeit der Emissionsfaktoren und der Aktivi-
titsdaten verantwortlich gemacht werden, wihrend
andere Faktoren wie z. B. der Zustand der nationa-
len Infrastruktur (d. h. der Pipeline-Zustand sowie
Materialien und Wartungsstandards) nicht immer
umfinglich abgebildet werden und tiefer gehend un-
tersucht werden miissen. Aus diesem Grund sind die
bedeutenden Abweichungen der Emissionen in den
vier untersuchten Lindern strittig, wenn man die
Ubereinstimmungen in den Energiesystemelemen-
ten und -technologien entlang der Produktionskette
in Betracht zicht. Des Weiteren spiegeln die deutli-
chen Unterschiede der Emissionsfaktoren (z. B. von
Kunststoffrohrleitungen) kaum die Realitdt wider,
obwohl sie an nationale Richtlinien und Messungen
gebunden sind. Trotz unterschiedlicher regionaler
Richtlinien operieren Unternchmer und Dienstleis-
tungsunternchmen im Gewinnungssektor interna-
tional und wenden weltweit dhnliche Technologien
und Standards an. Wie bereits besprochen, offen-
barten zahlreiche Messkampagnen in den USA die
tatsdchlichen Klimaauswirkungen dieser Aktivitdten
und lieferten empirische Einschétzungen. Eine dhn-
liche Situation ist fiir Deutschland zu verzeichnen,
insbesondere fiir den dortigen Ubertragungs- und
Verteilungssektor. Das Umweltbundesamt (UBA) be-
reitet den deutschen Inventarbericht fiir dessen Ein-
reichung beim UNFCCC vor. Die entsprechenden
Daten und andere Informationen (z. B. Emissionsfak-
toren, Ergebnisse der jiingsten Messkampagnen etc.)
erhilt es von Industrieverbdanden und Institutionen
wie dem BVEG (frither WEG), dem DVGW und dem
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft
(BDEW)5 Gasverteilungs-Pipelines unterliegen re-
gelmifligen Kontrollen und die Emissionsfaktoren

SSUNFCCC (2016). Germany, Common Reporting Format. Verflgbar unter: http://unfccc.int/national reports
annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions/items/9492.php. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

54 Deutscher Verein des Gas- und Wasserfachen e.V. (2016). Bestands- und Ereignisdatenerfassung Gas -
Ergebnisse aus den Jahren 2011 bis 2014. Energie, Wasser-praxis. Verflugbar unter:
http://www.strukturdatenerfassung.de/fileadmin/strukturdaten/gasstatistik2011_2014.pdf.

Letzter Zugriff am 20.12.2016

S5Entsprechend dem Wirtschaftsverband Erdol- und Erdgasgewinnung e.V., dem Deutschen Verein des Gas-
und Wasserfaches e.V. und dem Bundesverband der Energie und Wasserwirtschaft e. V.
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werden stindig verbessert. Entsprechend den Daten,
die vom BDEW und dem UBA (Letzterer ist auch
Autor des Inventarberichts) bereitgestellt wurden,
basieren die angestellten Berechnungen auf der drei-
stufigen Methode. Die Emissionsfaktoren wurden
anhand von Messungen im letzten Jahr bestitigt und
vom DBI, einem unabhingigen Unternechmen, das
Messungen und Analysen durchfiihrt, veroffentlicht.
Die Angaben zu den in Deutschland in den Bereichen
Forderung und Produktion anfallenden Emissionen
basieren hingegen auf Schitzungen von nationalen
Experten und Unternchmenspartnern und werden
unseres Wissens weder durch offentlich verfiigbare
Messungen noch durch externe, unabhingige Studi-
en untermauert. Aus diesem Grund ist es schwierig,
zu beurteilen, wie die Einschétzung dieser Emissio-
nen erfolgt und ihre Korrektheit zu bewerten.
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Wie bereits angesprochen, wurden in den letzten
Jahren neben der Ubertragungslinie (deren Emissi-
onsfaktoren ebenfalls strenge Zertifizierungsprozes-
se durchlaufen haben) auch das Verteilungssegment
(und in geringerem Maf} das Ubertragungssegment)
sowie der US-amerikanische Produktionssektor ei-
ner griindlichen Untersuchung unterzogen. Vielleicht
ist es kein Zufall, dass deutsche Verteilungs-Pipelines
und US-amerikanische Produktionsanlagen fiir na-
hezu 50% bzw. mehr als 60% der Gesamtemissionen
verantwortlich sind. Damit liegt ihr Beitrag deutlich
iiber dem anderer Segmente undj/oder Linder. Ge-
zielte Erhebungen scheinen die Methanemissions-
bestandsaufnahmen nach oben zu revidieren. Dieser
Umstand sollte eine Warnung sein vor der allgemei-
nen Unzuverldssigkeit veralteter Datenbanken und
unzureichend untersuchter Sektoren.
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Abbildung 9: Methan-
leckraten im Erdgas-
system Deutschlands, der
Niederlande und der USA
(Prozentsatz des insge-
samt verarbeiteten Gases).

Quelle: Inventarberichte
an UNFCCC (2016), BMWi
(2014), NLOG, UVP, BVEG
(frther WEG). Die Werte
des Ubertragungs- und
Verteilungssektors wurden
auf der Grundlage unserer
Annahmen berechnet und
sollten daher als vorlaufig
betrachtet werden. Die
rote Beschriftung in den
Histogrammen beschreibt
jeweils das Ausmaf der
Unbestimmtheit, die in den
NIR-Berichten des UNFCCC
angegeben wird; LDAR
(Lecksuch- und Reparatur-
programm).



Messungen mit unterschiedlichen Emissionsberechnungsmethoden

und/oder Vorrichtungen;

Unterschiedliche Messungsjahre (mit Auswirkungen auf die
Technologien) und fehlende Aktualisierungen;

Landerspezifische Anforderungen/Uberprifungen der Datenqualitét

und nationale MessUberwachungen;

Unterschiedliche Berichtssysteme fur die UNFCCC-Berichte

(unterschiedliche Stufen);

Unterschiedliche Untersuchungsniveaus in den Untersektoren

(Produktion etc.);

Unterschiedliche Emissionsfaktoren flr ahnliche Infrastrukturen

(z.B. Pipelines);

Haufig unvollstandige Aktivitatsdaten;

Spezielle Pipeline-Struktur und Bevolkerungsdichte;

Qualitat der nationalen Infrastruktur.

Eine weitere Schwierigkeit beim Vergleich unter-
schiedlicher Linder sind die unterschiedlichen Me-
thoden, die bei der Berechnung von Emissionen zur
Anwendung kommen. Wie zuvor erwihnt, werden
drei Methoden fiir die Messung von Emissionen
empfohlen, die mit den UNFCCC-Standards tiber-
einstimmen. Jede dieser Methoden muss in Abhin-
gigkeit von der Qualitit nationaler Datenbanken
angewendet werden, was Unterschiede in der Kom-
plexitidt mit sich bringt. Die vereinfachten Ansitze
(als TIER 1 bezeichnet), die mit Standardemissions-
faktoren aus den IPCC-Leitlinien arbeiten, weisen
ein hohes Mafy an Unsicherheit auf und fithren im
Vergleich zu anderen Methoden hdufig zu hoheren
Emissionsschitzungen. Anspruchsvollere Ansitze
(als 2- oder 3-stufige Ansitze bezeichnet), die sich bei

der Erfassung der unterschiedlichen Elemente des
Gasnetzes linderspezifischer Emissionsfaktoren be-
dienen, sind verldsslicher und genauer:° Dennoch sind
auch diese speziellen Emissionsfaktoren hiufig das
Ergebnis unterschiedlicher, in anderen Lindern fest-
gelegter Emissionsuntersuchungstechniken (siche
Abb.10). Diese betrichtlichen operativen Unterschie-
de, die manchmal sogar innerhalb ein und desselben
Landes verzeichnet werden, verhindern einheitliche
und vergleichbare Emissionsschitzungen im europa-
weiten Gassektor. Initiativen in Zusammenarbeit mit
internationalen Partnern bewerten den tatsdchlichen
Umfang von Vergleichen und sind bestrebt, poten-
zielle einheitliche Methoden festzulegen, die in den
europdischen Lindern angewendet werden kénnen.’”

S6Fur weitere Informationen siehe: IPCC (2006). Task Force on National Greenhouse Gas Inventories.

Verflugbar unter http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/20064gl

Letzter Zugriff am 20.12.2016.

5’ Siehe z. B.: http://www.gerg.eu/. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

Abbildung 10: Haupt-
griinde fiir Diskrepanzen
der Daten.
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Battelle Methode 1989 — angewendet von Belgien, (ltalien)

Battelle Methode 1994 — von der Schweiz angewendet;

FH ISI Methode 2000 — von Deutschland und den Niederlanden

(Schweden) angewendet;

Stoller-DBI Methode 2012 — von Deutschland angewendet;

British Gas/Nationales Versorgungsnetz Methode — von GroBbritannien

angewendet

GRDF/ENGIE Methode — von Frankreich angewendet;

Gas Natural Fenosa Methode — von Spanien angewendet;

EPA Methode — von den USA angewendet;

IGU Methode 2000/IPCC Richtlinien 2006 — von Ruméanien angewendet;

Methode Uber den Verkauf von Erdgas — von Polen angewendet

Ein weiteres offensichtliches Beispiel fiir eine Daten-
diskrepanz, die aus dem Einsatz unterschiedlicher
Methoden resultiert, ist Russland. Selbst innerhalb
der nationalen Bestinde ist die Varianz betrichtlich:
Abbildung 12 zeigt Emissionsbewertungen, die von
Gazprom und dem Foderalen Institut fiir globales
Klima und Okologie gemeldet wurden, das die Be-
richte Russlands fiir die UNFCCC vorbereitet und
dort einreicht. Fiir seine Bewertung wendet Gaz-
prom eine national zertifizierte Methode an, die je-

doch noch keinen ,offiziellen®, den IPCC-Standards
entsprechenden Charakter erlangt hat. Aus diesem
Grund werden fiir die Berechnung der Emissionen
in Russland Standardemissionsfaktoren verwendet,
die eigentlich fiir Entwicklungslinder herangezogen
werden.” Eine Einreichung einer nationalen Emissi-
onsmethode zur Genehmigung durch das IPCC ist
derzeit jedoch in Planung und koénnte den Umfang
der Emissionen betrichtlich senken.

8|talien wendet die Emissionsfaktoren von Battelle, aber auch von weiteren Quellen an. Laut dem schwedischen
Nationalen Inventarbericht (NIR) von 2014 setzt Schweden mit der Methode von FH ISI einen Emissionsfaktor
ein, der fur das niederlédndische Verteilungsnetz entwickelt wurde. GRDF/ENGIE ist das Zentrum fUr Forschung
und operative Expertise, welches sich mit Gas, neuen Energiequellen und sich entwickelnden Technologien
beschaftigt. GNF wendet von Marcogaz und weiteren Studien bereitgestellte Faktoren an. Die einzige Ausnahme
stellen Mitteldruckpolyethylennetze dar, bei denen Emissionen anhand von Emissionsfaktoren geschatzt werden,
die durch eigene Messungen mit einem Druckanderungsverfahren ermittelt werden.

9Davydova, A. (2016). Gazprom und Roshydromet stimmten den Schatzungen der Methanemissionen in Russland
nicht zu. Kommersant (in russischer Sprache). Verfugbar unter: http://www.kommersant.ru/doc/2984626.

Letzter Zugriff am 20.12.2016
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Abbildung 11: Liste von
Methodense fiir Emissions-
schatzungen im Gasver-
teilungsnetz, welche im
GERG-Projekt untersucht
wurden.

Quelle: DBI GUT GmbH.
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Die untersuchten weltweiten Veroffentlichungen zu
Methanemissionen belegen grofitenteils, dass nur
sehr wenige Emissionsfaktoren durch empirische
Messungen verifiziert wurden. Eine vom polnischen
Ol- und Gasinstitut durchgefiihrte Untersuchung,®
die eine Kalkulation der Emissionsgrade fiir ein virtu-
clles Gassystem anhand unterschiedlicher Methoden
umfasst, belegt eine erhebliche Diskrepanz zwischen
den Ergebnissen, die von 30 Gg bis 170 Gg reichen (ge-
nauer gesagt liegen die Werte im Ubertragungssek-
tor zwischen 13% und 55% und im Verteilungssektor
zwischen 42% und 85%). Dementsprechend geht aus
der Studie hervor, dass ,, Emissionsfaktorenbestands-
listen, die ausschliefilich auf Literaturangaben beru-
hen, duflerst ungenaue Ergebnisse liefern. Sie kommt
zu dem Schluss, dass ,.eigene Messungen stets uner-
lisslich sind, zumindest, um die Wahl des Emissions-
faktors zu tiberpriifen‘.

4.4 Emissionen von konventionellem
und unkonventionellem Erdgas

Bei der Analyse von Methanemissionen wihrend der
Gasrilickgewinnung miissen unterschiedliche Ge-
winnungstechniken erortert werden, die in den hier
untersuchten Lindern zur Anwendung kommen.
Diese konnten nédmlich zumindest teilweise fiir die

2013 2014

grofien Abweichungen der Methanemissionen ver-
antwortlich sein, dic in diesem Bericht angesprochen
wurden. In den USA kommt die Technik des Hyd-
raulic Fracturing in Schieferlagerstitten hdufig zum
Einsatz, in Europa dagegen wird sie lediglich bei spe-
ziellen Vorkommen verwendet. Die Unterscheidung
zwischen konventionellem und unkonventionellem
Erdgas ist etwas willkiirlich und nicht ausschliefilich
durch die geologischen Parameter der Lagerstitte
oder des Gases bedingt, weshalb sie, insbesondere
bei Laien, hiufig fiir Verwirrung sorgt. Tight Gas bei-
spiclsweise (Gas, das sich in Lagerstdtten mit geringer
Durchlissigkeit befindet und deshalb durch Fraktu-
rierung gewonnen werden muss) wird in den USA als
unkonventioneller Rohstoff eingestuft,” wihrend es
in Europa im Allgemeinen als konventionelles Erdgas
gilt® Insbesondere im US-amerikanischen Sprachge-
brauch bezicht sich der Begriff , Tight“ mitunter auf
samtliche Gaslagerstitten mit einer geringen Durch-
lassigkeit, die ein Fracking erfordern. Damit sollen
diese Lagerstitten von Quellen differenziert werden,
die konventionelles Gas enthalten.

Messkampagnen zu Ol und Gas produzierenden An-
lagen in den USA spiclen eine entscheidende Rolle
bei der Festlegung von Strategien gegen Gasverluste.
Uber fast allen Gasanlagen sowie in Regionen, in de-

60 Ol- und Gasinstitut (2003). Inventory of Methane Emissions from Gas Industry - The Problem Solved or Still
Opened? Verfugbar unter: http://members.igu.org/html/wgc2003/WGC_ pdffiles/10292 1045234635_15234_1.

pdf. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

61 Total, verflgbar unter: http://www.total.com/en/energies-expertise/oil-gas/exploration-production/strategic-

sectors/unconventional-gas/presentation/three-main-sources-unconventional-gas. Letzter Zugriff am

20.12.2076.

2 Wintershall. How fossil fuels move the world - natural gas. Verflgbar unter: http://www.wintershall.com/en
different-types-of-reserves-tight-gas-and-shale-gas.html. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

Figure 12: Methanemis-
sionen (in kt) aus Erdgas-
systemen in Russland.

Source: Gazprom-Um-
weltberichte, Russischer
Inventarbericht (2016 bei
der UNFCCC eingereicht).
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nen Ol produziert wird, wurden verdiichtig hohe Me-
thankonzentrationen festgestellt, unabhingig davon,
ob das Gas oder das Ol aus unkonventionellen Lager-
stitten stammte. Emissionen von Methan, anderen
fliichtigen organischen Verbindungen und Stick-
stoffoxiden konnen in allen Stadien der Gewinnung
sowohl aus konventionellen als auch aus unkonventi-
onellen Lagerstitten auftreten. Im Einzelnen wurde
nachgewiesen, dass die Unterschiede zwischen den
Umweltbilanzen (life cycle assessments, LCAs) von
konventionellem Gas und Schiefergas unwesentlich
sind, wenn Best-Practice-Verfahren angewendet
werden.® Eine Betrachtung der diffusen Emissionen
und der Entliiftung zeigt, dass der grofite Nachteil
von Schiefergas gegentiber konventionellem Gas in
den groflen Mengen von Fliissigkeiten besteht, die an
der Bohranlage gesammelt und aufbereitet werden
miissen. Bei einer Produktion von Gas oder Ol ohne
Fracking miissen die Fliissigkeiten zudem noch von
dem normalerweise in der Lagerstitte vorhandenen
Salzwasser getrennt werden (Bildung von geogenem
Wasser). Laut Khatib und Verbeek (2003)* belief
sich die Menge des von der Ol- und Gasindustrie pro-
duzierten Wassers im Jahr 1999 — also noch vor der
Nutzung von Fracking zum Abbau von Schiefer — auf
fast 300 Millionen Kubikmeter. Die hohere Fliissig-
keitsmenge, die beim Abbau von Schiefer pro Gas-

einheit (oder Oleinheit) entsteht und anschliefiend
gesammelt und aufbereitet werden muss, steigert das
Risiko, das betrichtliche Mengen von Gas in die At-
mosphire entweichen. 20 % bis 300 % des Fracking-
Wassers, das insgesamt in die Erde gepumpt wird,
werden vor (Riicklaufwasser) und wihrend der Pro-
duktion (Lagerstittenwasser) in einer Bohrlochanla-
ge® wieder gesammelt. Das Fracking-Wasser enthélt
dabei unterschiedlich viel Salzwasser, das urspriing-
lich aus der Lagerstitte stammt. Die anfallende und
zu behandelnde Fliissigkeit entspricht folglich nicht
der urspriinglichen Menge an eingeleitetem Wasser.
Im Eagle-Ford- und Marcellus-Schiefer beispiclswei-
se ist die Menge von produziertem Wasser pro Bohr-
loch normalerweise gering, wihrend der Mittelwert
von produziertem Wasser zu Fracking-Fliissigkeiten
nach einem Jahr 100% iibersteigt und nach sechs
Jahren 200% erreicht.®” Fliissigkeit und Gas werden
in speziellen, abgedichteten Kammern voneinander
getrennt (Bohrlochkomplettierung). Dieser Vorgang
kann in hohem Mafl dazu beitragen, den Austritt von
Gas in die Atmosphire zu erhohen, sofern keine um-
weltfreundliche Form der Bohrlochkomplettierung
(auch Reduced Emissions Completion, RECs, oder
Green Completion genannt) genutzt wird.”® Wenn
dieser Prozess allerdings in Ubereinstimmung mit
den EPA-Vorgaben verlduft,* lassen sich die poten-

82Burnham, A., Han, J.,, Clark, C. E., Wang, M., Dunn, J. B. Palou-Rivera, |. (2012). Life-cycle greenhouse gas
emissions of shale gas, natural gas, coal and petroleum. - Environmental Science & Technology, 46, S. 619-627;
Department of Energy and Climate Change, DECC (2013). Potential Greenhouse Gas Emissions Associated with

Shale Gas Extraction and Use. Verflgbar unter: https:

www.gov.uk/government/uploads/system/uploads

attachment_data/file/237330/MacKa

Stone_shale_stud

report_09092013.pdf. Letzter Zugriff am

20.12.2016; Westaway, R., Younger, P. L., Cornelius, C. (2015). Comment on ‘Life cycle environmental impacts of
UK shale gas’ by L. Stamford and A. Azapagic. - Applied Energy, 148, S. 489-495; Weber, C. L., Clavin, C.
(2012). Life cycle carbon footprint of shale gas: review of evidence and implications. - Environmental Science and

Technology, 46, S. 5688-5695.

¢4 Argonne National Laboratories (2004). A White Paper Describing Water from Production of Crude Oil, Natural
Gas and Coal Bed Methane. Verfugbar unter: http://www.ipd.anl.gov/anlpubs/2004/02/49109.pdf. Letzter

Zugriff am 20.12.2016.

e Khatib, Z., Verbeek, P. (2003). Water to value - produced water management for sustainable field development
of mature and green fields. - Soci/ety of Petroleum Engineers, 55, S. 26-28. SPE-73853-PA.

% Nicot, J. P,, Scanlon, B. R., Reedy, R. C,, Costley, R. A. (2014). Source and fate of hydraulic fracturing water in the
Barnett Shale: A historical perspective. - Environmental. Science & Technology, 48, S. 2464 -2471.

S7Ebd.; Wilson, J. M., Van Briesen, J. M. (2012). Oil and gas produced water management and surface drinking
water sources in Pennsylvania. Environmental Practices, 14 (4), S. 288-300.

S8 EPA (2013). National Greenhouse Gas Emission Inventory. Verflgbar unter: http:

unfccce.int/national_reports

annex_i_ghg_inventories/national inventories submissions/items/7383.php. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

9 EPA (2016). Controlling Air Pollution from the Oil and Natural Gas Industry. http://www3.epa.gov/airqualit

oilandgas/implement.html. Letzter Zugriff am 20.12.2016.
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ziellen Gasverluste deutlich verringern oder sogar
ganz vermeiden’® Schitzungen gehen davon aus,
dass durch die Umsetzung von RECs, die fiir in den
USA titige Betreiber seit Januar 2015 verbindlich
sind, zwischen 90% und 95% des abgefackelten Gases
cingefangen werden konnten.” Die zusitzlichen Pro-
zessschritte, die das Gas nach seiner Trennung vom
Flussigkeitsgemisch durchlduft, sind unabhingig
von der jeweiligen Gewinnungsmethode. Simtliche
Schritte wie die Abscheidung von Ol bzw. Gas, Was-
ser, Kondensaten, Schwefelwasserstoffen, CO, und
Erdgaskondensaten (Natural Gas Liquids, NGLs) so-
wie die Einspeisung ins Pipeline-Netzwerk zur Wei-
terleitung an den Ort des Endverbrauchs stellen po-
tenzielle Leckquellen fiir jede Form von Gas dar. Eine
der hiufigsten Leckquellen sind Aufwiltigungen in
Form von invasiven Eingriffen in Gas- oder Olbohrlé-
cher, einschliellich Re-Fracturing-Mafinahmen, die
gelegentlich notwendig sind, um die Schiefergaspro-
duktion im Bohrloch aufrechtzuerhalten. Im Rahmen
dieses Vorgehens kann die Menge des entweichen-
den Gases sowohl bei konventionellen als auch bei
unkonventionellen Bohrléchern deutlich reduziert
werden, sofern die REC-Mafinahmen bei der Samm-
lung des Riicklaufwassers sachgemdfl umgesetzt
werden. Zur Beseitigung von Wasser und Fliissig-
keiten, die gesittigte Bohrlocher verstopfen, kommt
die Fliissigkeitsentsorgung zum Einsatz. Sie sorgt
fiir die Wiederherstellung des normalen Gastflusses.
Wird auf die Anwendung spezieller Mafinahmen zur
Minimierung von Gasverlusten (Kolbenhebesyste-

me, Verdringersysteme etc.) verzichtet, kann dieses
Verfahren hohe Emissionen verursachen.”> Obwohl
cinige Autoren die Fliissigkeitsentsorgung bisher nur
mit Schiefergasbohrungen in Verbindung bringen,”
weisen aktuelle Daten darauf hin, dass es sich dabei
um ein Verfahren handelt, das in der gesamten kon-
ventionellen Festlandférderung von Erd- und Schie-
fergas verbreitet ist/* Die Mengen an geogenem und
Riicklaufwasser, die von der Lagerstitte sequestriert
werden, kénnen in Abhidngigkeit von der jeweiligen
Quelle schwanken und beeinflussen die Haufigkeit
solcher Verfahren in hoherem Ausmaf3 als die Art des
Gases.

In der Regel sind die niedrigeren Verwertungsquo-
ten (Ultimate Recovery Rates, URR) von Schiefer-
gasbohrungen fiir die hoheren diffusen Emissionen
verantwortlich, auf die in verschiedenen Studien
hingewiesen wird> Dementsprechend wird davon
ausgegangen, dass punktuelle Emissionen wie Re-
Fracking und Riicklaufwasseraufbereitung bei der
Berechnung von Emissionen eine verhiltnismaflig
groflere Rolle spielen’® Werden diese Ausnahmen
mithilfe technischer Methoden in Angriff genom-
men, liegen bisher keine wissenschaftlichen Belege
dafiir vor, dass das Problem diffuser Gasemissionen
ausschiefilich oder grofitenteils auf Schiefergasquel-
len beschrinkt ist. Vielmehr kann es den gesamten
Gasriickgewinnungssektor betreffen.

O Allen, D., Torres, V. M., Thimas, J., Sullivan, D. W., Harrison, M., Hendler, A., Herndon, S. C,, Kolb, C. E., Fraser, M.
P., Hill, A. D., Lamb, B. K., Miskimins, J., Sawyer, R. F., Seinfeld, J. H. (2013). Measurements of methane emissions
at natural gas production sites in the United States. PNAS. DOI: /10.1073/pnas.1304880110.

"World Resource Institute (2013). Clearing the Air: Reducing Upstream Greenhouse Gas Emissions from US
Natural Gas System. Verfugbar unter: http://pdf.wri.org/clearing_the_air_full.pdf. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

72EPA, verflugbar unter: http://www3.epa.gov/airqualit

oilandgas/pdfs/20140415liquids.pdf. Letzter Zugriff am

20.12.2016

*Howarth, R. W., Santoro, R., Ingraffea, A. (2011). Methane and greenhouse-gas footprint of natural gas from shale
formations. - Climate Change, DOI: 10.1007/s10584-011-0061-5; Jiang, M., Griffin, W. M., Hendrickson, C.,

Jaramillo, P., VanBriesen, J., Venkatesh, A. (2011). Life cycle greenhouse gas emissions of Marcellus shale gas. -
Environmental Research Letters, DOI:10.1088/1748-9326/6/3/034014.

74 American Petroleum Institute (API) and America’s Natural Gas Alliance (AGA) (2012). Characterizing Pivotal
Sources of Methane Emissions from Natural Gas Production: Summary and Analysis of APl and ANGA Survey
Responses. Verfugbar unter: http://www.api.ora/-/media/files/news/2012/12-october/api-anga-survey-report.

pdf. Letzter Zugriff am 20.12.2016.

7SHowarth, RW. (2014). A bridge to nowhere: methane emissions and the greenhouse gas footprint of natural

gas. - Energy and Science and Engineering, 2(2) S. 47-60.

6Vgl. Fn. 63 (DECC); Stamford, L., Azapagic, A. (2014). Life cycle environmental impacts of UK shale gas.

Applied Energy, 134, S. 506-518.
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5. Fazit

Hohe Methangasemissionen haben enorme nega-
tive Auswirkungen auf das Klima und miissen vor
allem angesichts der voraussichtlichen Erhéhung
der globalen Ol- und Gasproduktion beriicksichtigt
werden. Einerseits stellt die Drosselung von Metha-
nemissionen eine konkrete Moglichkeit dar, zeitnah
zur Verlangsamung des Klimawandels und zu einer
Verbesserung der Luftqualitit beizutragen; anderer-
seits untergraben die fehlenden Anstrengungen zur
Losung des Problems die umweltfreundlichen Ei-
genschaften und das Potenzial von Erdgas, als Uber-
gangsbrennstoff in eine Zukunft zu dienen, die von
EE geprigt ist. Dass eine Verringerung von Methan
fiir die erfolgreiche Bewiltigung des Klimawandels
entscheidend ist, ist mittlerweile ebenso anerkannt
wie die Tatsache, dass der Sektor der fossilen Brenn-
stoffe einen grofien Einfluss darauf hat. Beide Aspek-
te erfordern schnelle gemeinsame Bemiihungen zur
systematischen Ermittlung der in diesem Bereich
noch vorliegenden unbekannten Faktoren.

Die Unstimmigkeiten in der Einschitzung von Me-
thanemissionen in verschiedenen Regionen lassen
sich nicht immer nur mit den regionalen Gegeben-
heiten erklidren. Das gilt vor allem dann, wenn Lander
betrachtet werden, die im Hinblick auf Infrastruktur
und Umweltstandards vergleichbare Bestimmungen
aufweisen. Zusitzlich erschwert wird eine Bewer-
tung der in europdischen und deutschen Gassyste-

men tatséchlich vorhandenen Methanlecks dadurch,
dass die Bedeutung solcher Emissionen nach wie vor
unterschitzt wird. Unserer Ansicht nach ist dies zum
einen auf die ausgeprigten Unsicherheiten zurtickzu-
fithren, die aus den uneinheitlichen Methoden resul-
tieren, zum anderen auf die unsachgeméfien Berichte
und Messungen sowie Wissensliicken im Hinblick
auf Methanemissionen withrend der Gasproduktion,
die noch immer nicht geschlossen werden konnten.

Der Mangel an Daten zu Methanemissionen in Gas-
systemen weltweit bedingt, dass die Klimabilanzen
der unterschiedlichen europiischen Gasquellen, die
neben Europa (die Niederlande, Russland und Nor-
wegen) auch andere Linder (die USA und Katar)
versorgen, nicht eindeutig sind. Zu den dringendsten
Fragen gehoren folgende: Welche Strategien eignen
sich am besten fiir die Bekimpfung von Methan-
emissionen? Welche Richtlinien und Regulierungs-
systeme sind notwendig, um in kurzer Zeit relevante
Verbesserungen zu erzielen? Aus welchen Quellen
die Methanemissionen stammen ist ebenso bekannt
wie die - kostengtinstigen - Technologien, mit deren
Hilfe sich diese senken lassen’” Aufierdem geht aus
zahlreichen Messungen, die in den USA und Russland
vorgenommen wurden, hervor, dass der Grofiteil die-
ser Emissionen auf eine kleine Zahl von Anlagen (so-
genannte Superemittenten) zuriickzufiihren ist, die
kostenwirksam verbessert werden kénnten.”

77IPCC (2007). Contribution of Working Group 11l to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change. Verflgbar unter: www.mnp.nl/ipcc/pages_media/AR4-chapters.ntml. Letzter Zugriff am
20.12.2016; EPA (2014). Global Mitigation of Non-CO, Greenhouse Gases. 2010-2030. Verflugbar unter:

https:

www3.epa.gov/climatechange/Downloads/EPAactivities/MAC_Report_2013.pdf. Letzter Zugriff

am 20.12.2016. Beide Quellen enthalten Informationen zu Méglichkeiten der Methanverringerung.

7 Brandt, A. R., Heath, G. A., Cooley, D. (2016). Methane Leaks from Natural Gas Systems Follow Extreme
Distributions. - Environmental Science and Technology, 50, S.12512-12520; Lyon, D. R, Alvarez, R. A,
Zavala-Araiza, D., Brandt, A. R., Jackson, R. B., Hamburg, S. P. (2016). Aerial survey of elevated hydrocarbon
emissions from oil and gas production sites. - Environmental Science & Technology, 50(9), S. 4877-4886.
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Regierungen, EU-Institutionen und die Offentlich-
keit zeigen ein steigendes Interesse an diesem Thema,
was wir als sehr ermutigend empfinden. Aktuell gibt
es zahlreiche Projekte zur Methanemissionsredu-
zierung, die von der UN, der IEA, der Europdischen
Kommission und weiteren Organisationen angefiihrt
werden. Fiir konkrete Ergebnisse ist eine Zusam-
menarbeit von Forschungsinstituten, politischen
Entscheidungstrigern und der Unternchmenswelt
unerlisslich. Gemeinsame internationale Anstren-
gungen, die auf eine Losung der vielfiltigen Probleme
abzielen, die mit der Schétzung von Methanlecks und
den IPCC-Leitlinien verbunden sind, wiirden nicht
nur den beteiligten wissenschaftlichen, politischen
und privatwirtschaftlichen Akteuren unschitzbare
Einblicke verschaffen, sondern auch die herausra-
gende Bedeutung dieses Themas fiir Anstrengungen
zur Bekdmpfung des Klimawandels hervorheben.
Genauer gesagt konnten gemeinsame Bemiihungen
unter Einbezichung wichtiger inner- und auf3ereu-
ropdischer Akteure und Regierungen (z. B. der EU,
Deutschlands, Russlands, der USA) dafiir sorgen,
dass Methanlecks in der Ol- und Gasindustrie bei
den kommenden wichtigen internationalen Treffen,
beispiclsweise dem G20-Gipfel oder dem COP-23-
Treffen, auf der politischen Tagesordnung stchen.

Trotz einiger Fortschritte bestehen noch immer er-
hebliche Wissensliicken und Unklarheiten. Schon ein
geringes Ausmafl an Methanlecks wird schwerwie-
gende Auswirkungen auf unser Klima haben; das gilt
vor allem fiir das Uberschreiten von Wendepunkten
innerhalb des Systems, denn dies wiirde unvorher-
schbare und moglicherweise katastrophale globale
Folgen nach sich zichen. Aus der Perspektive der
Nachhaltigkeit ist es besonders wichtig, dass sich die
Akteure im Bereich der Klima- und Energiepolitik,
insbesondere aber auch der Gasindustrie beziiglich
der sensiblen blinden Flecken und der wahren Aus-
wirkungen von Erdgas um Aufklirung bemiihen.
Angesichts der aufgefithrten Unterschiede und der
potenziellen Mingel der gegenwirtigen Messungen
miissen diese Bewertungen zum einen auf wissen-
schaftlich fundierten Methoden basieren und zum
anderen hohe Maf3stibe hinsichtlich der Transparenz
von Messungen und Daten erfiillen. Unsere Vorsorge-
prinzipien implizieren, dass, sofern nicht umgehend
gesicherte gegenteilige Beweise erbracht werden,
letztendlich von grofien Methanverlusten ausgegan-
gen werden muss. Ausgehend von dieser Annahme
kann Erdgas weder als Rohstoff fiir nachhaltige Ener-
giesysteme noch als Ubergangsbrennstoff auf dem
Weg zu Energiesystemen empfohlen werden, die auf
der Grundlage von EE basieren. il
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