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Vorbemerkung

Die Prognos AG erhielt im Juni 2016 den Auftrag der Nord
Stream 2 AG zur Erstellung einer Gasbilanz fur die EU 28 und die
Schweiz bis zum Jahr 2050. Hintergrund ist die geplante Errich-
tung einer neuen Erdgasverbindung (,Nord Stream 2%) mit insge-
samt 55 Mrd. Standardkubikmeter (Sm?3 bei 20 Grad Celsius und
10,5 kWh/m3) jahrlicher Transportkapazitat zwischen Russland
und Deutschland.

Die Begriffe Gas und Erdgas werden in dieser Studie meist sy-
nonym verwendet. Sofern der Begriff Erdgas verwendet wird, ist in
der Regel explizit aus der Erde gefordertes Gas gemeint, aber

z. B. nicht Biogas.

Basis der vorliegenden Untersuchung bilden das EU Referenz-
szenario 2016 (kurz: EU Ref 2016) (EC, 2016b) sowie weitere
Studien u. a. zum Energiebedarf der Schweiz. EU Ref 2016 wurde
im Auftrag der EU Kommission erstellt und hat daher Referenzcha-
rakter fur die européische Energieversorgung. Die Studie wurde im
Juli 2016 veroffentlicht. Nach Redaktionsschluss von EU Ref 2016
wurden neue Erdgas-Forderprognosen bzw. -beschlisse fur drei
EU-Lander bekannt, welche die europaische Gasbilanz signifikant
beeinflussen. Aus diesem Grund wurde EU Ref 2016 mit aktuellen
Forderprognosen fiir diese Lander modifiziert. Zum Zeitpunkt der
Erstellung stitzte sich EU Ref 2016 auf Daten bis zum Jahr 2014.
Daten fiir 2015 lagen hingegen erst teilweise vor, so dass Anga-
ben in EU Ref 2016 von den nunmehr vorliegenden Angaben fir
2015 von Eurostat nach oben abweichen.

Die vorliegende Studie trifft vor allem Aussagen fiir die EU 28 und
die Schweiz. Im Kapitel 4.4 werden zudem Angaben zum West-
bezug der Ukraine gemacht, der die Mengenbilanz des Gasmark-
tes der EU beeinflusst. Weitere methodische Hinweise befinden
sich in Kapitel 2.
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1 Zusammenfassung

Die Prognos AG erhielt im Juni 2016 den Auftrag der Nord Stream 2 AG zur Erstellung
einer Gasbilanz fur die EU 28 und die Schweiz bis zum Jahr 2050. Folgende Ergebnisse
wurden erarbeitet:

Der Gasbedarf im Untersuchungsraum sank in den letzten Jahren. Fir die Zukunft
wird von EU Ref 2016 eine Stagnation des Gasbedarfs erwartet. Dabei steigt die
Bedeutung von Erdgas in der Stromerzeugung, wahrend der Gasverbrauch in den
Warmemarkten zurlickgeht.

Die Erdgaseigenproduktion in der EU sank deutlich. Dieser Riickgang wird sich
fortsetzen. Bereits bis 2025 liegt die Erdgaseigenproduktion der EU um rund
41 Mrd. Sm3 unter der Forderung des Jahres 2015.

Der Gasimportbedarf in der EU 28 und der Schweiz ohne Westbezug der Ukraine
steigt daher von 340 Mrd. Sm3 (2015) bis zum Jahr 2020 um 20 Mrd. Sm3. Bis 2025
wird ein Anstieg um 41 Mrd. Sm3 gegenlber 2015 erwartet. Danach stagniert der
Importbedarf, um nach 2030 weiter zu steigen.

Da die Lieferlander Algerien und Norwegen zukiinftig weniger Erdgas zur Verfigung
stellen kdnnen, ist der Zusatzbedarf aus den tbrigen Lieferregionen entsprechend
hoéher. Kurz- bis mittelfristig kommen vor allem Russland und der LNG-Weltmarkt
als Lieferanten fir den Mehrbedarf in Frage.

Im Jahr 2015 wurden rund 168 Mrd. Sm?3 Erdgas aus Russland und vom LNG-
Weltmarkt! in die Region ,EU 28 und Schweiz" geliefert. Es wird erwartet, dass der
Bedarf aus diesen Quellen bis 2020 um 32 Mrd. Sm3 und bis 2025 um 76 Mrd.
Sm3 steigt (vgl. Abbildung 1).

Hinzu kommen Gasmengen, die sich aus dem Westbezug der Ukraine ergeben. Im
Jahr 2015 bezog die Ukraine ca. 9 Mrd. m3 aus der EU und ca. 7 Mrd. m3 aus Russ-
land. Seit November 2015 hat die Ukraine an ihrer Ostgrenze kein Erdgas aus
Russland mehr bezogen (SZ, 2015). Fur die Zukunft wird davon ausgegangen, dass
der Gasimportbedarf der Ukraine stabil bei 16 Mrd. m?3 bleibt und dieser vollstandig
aus Landern der EU gedeckt wird. Diese Gasmenge ist dem Importbedarf des Un-
tersuchungsraums hinzuzurechnen.

Eine Aufteilung der Zusatzmengen auf LNG und russisches Pipeline-Gas wurde fir
die Zukunft nicht vorgenommen. Wir gehen davon aus, dass der Wettbewerb zwi-
schen LNG und russischem Pipeline-Gas uber die Lieferanteile entscheiden wird.

In einer Sensitivitdtsanalyse wurden Chancen und Risiken fir die Gasbilanz bei
Abweichungen von der angenommenen Referenzentwicklung untersucht. Mehrere
Risiken betreffen bereits die Zeit bis 2025, wahrend die meisten Chancen eher nach
2025 wirksam werden. Kurzfristig iberwiegen die Risiken.

Der gréRte Risikofaktor ist der Ukraine-Transit, der im Jahr 2015 63 Mrd. m® aus-
machte, davon 48 Mrd. m3 fur die EU. Wir schéatzen das Risiko eines Scheiterns der
Verhandlungen und somit einer zeitweisen Unterbrechung der Transits mittel bis

1 NG Weltmarkt hier ohne Norwegen/Algerien.



Abbildung 1:
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hoch ein (vgl. Kapitel 6.3). Weitere Risiken mit mittlerer Eintrittswahrscheinlichkeit
sind mogliche weitere Kirzungen der Gasforderung in den Niederlanden sowie der

Exporte von Algerien und Libyen.

Chancen fur die europaische Gasbilanz entstehen z. B. durch eine niedrigere Gas-
nachfrage oder neue Gasfunde. Den gréf3ten Einfluss kénnte eine européische De-
karbonisierungsstrategie infolge der Beschliisse von Paris haben. Diese konnte mit-
tel- bis langfristig durch den Einsatz erneuerbarer Energien und mehr Energieeffizi-
enz zu einem deutlich niedrigeren Gasimportbedarf im Vergleich zur Referenz fiih-
ren. Vor 2025 stufen wir die Eintrittswahrscheinlichkeit hierfur als niedrig ein, nach
2025/2030 hingegen als mittelhoch. Fir die Umsetzung einer solchen internationa-
len Dekarbonisierungsstrategie waren allerdings weitere tiefgreifende (politische)
MalRnahmen mit dem Ziel der Umstrukturierung des Energiesystems notwendig.
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von (EC, 2016b), (BP, 2016a), (OIES, 2016a), (NPD, 2016) (Prognos AG, 2012)
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2 Anlass, Aufgabenstellung und Methodik

Die Prognos AG erhielt Anfang Juni 2016 den Auftrag der Nord
Stream 2 AG, eine europaische Gasbilanz bis zum Jahr 2050 auf-
zustellen. Insbesondere ist die Frage zu beantworten, ob und un-
ter welchen Umstanden aus Sicht der EU ein Bedarf an zusatzli-
chen Importmengen fur Gas besteht.

Hintergrund dieser Untersuchung ist das Vorhaben der Nord
Stream 2 AG, eine zusatzliche Erdgasverbindung (mit zwei Stran-
gen) von Russland nach Deutschland mit einer Gesamtkapazitat
von 55 Mrd. Sm? pro Jahr zu verlegen.

Die Analyse beruht weitgehend auf veréffentlichten Studien an-
erkannter Autoren bzw. Institutionen (wie z. B. der EU Kommission
oder der IEA). Zentraler Bestandteil ist das EU Referenzszenario
2016 (kurz: EU Ref 2016), welches im Juli 2016 von der Europai-
schen Kommission veréffentlicht wurde (EC, 2016b) sowie fur die
Schweiz (BFE, 2014). Zusatzlich wurden aktuelle Férderprogno-
sen fur wichtige Gasforderlander herangezogen. Eigene Einschat-
zungen der Prognos AG sind vor allem im Kapitel ,Chancen und
Risiken der europaischen Gasversorgung“ (vgl. Kapitel 6) enthal-
ten und als solche gekennzeichnet. Das nachfolgende Schema
zeigt den Untersuchungsablauf:

Abbildung 2: Untersuchungsdesign

Ex-post-Analyse;
Referenzszenario 2016 der
EU Kommission

(EU Ref2016) sowie
weitere Szenarien

Eigen-
férderung
EU 28/
Schweiz

Gasbedarf

EU 28
und Schweiz

Ermittlung des

Gasimportbedarfs als abweichender
Differenzaus Gashedarf Entwicklungen
und Gaseigenfdrderung

Import-
bedarf
EU 28/
Schweiz

EU Ref2016 und aktuelle
Modifizierungen anhand
nationaler Erkenntnisse

Chancen und Risiken

MISCED) Sensitivi- Fazit zur

tats- Gasbilanz

Korridore analyse bis 2050

Auswertung Gesamtschauvon
landerspezifischer Studien fiir Referenzund
Norwegen, Algerien, Russland Sensitivitats-

und den weltweiten LNG Markt analyse

Quelle: Prognos AG

Das Untersuchungsgebiet der Studie umfasst die Europaische
Union (EU) und die Schweiz. Zum Zeitpunkt der Beauftragung ge-
horten 28 Mitglieder zur EU. Etwaige Folgen der BREXIT-
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Entscheidung vom 23.06.2016 sind nicht bertcksichtigt. Die Zah-
len fir die EU umfassen in dieser Studie bis 2050 auch das Verei-
nigte Koénigreich. Wir gehen davon aus, dass der EU-Austritt
GrofRbritanniens keinen gravierenden Einfluss auf die Ergebnisse
dieser Studie hat.

Die Schweiz als Enklave innerhalb der EU wurde dem Untersu-
chungsgebiet zugerechnet, da davon auszugehen ist, dass alle

Importe der Schweiz durch EU-Territorium flieen. Somit ist das
zentrale Untersuchungsgebiet die EU 28 und die Schweiz.

Zusatzlich zum Gasbedarf im Untersuchungsgebiet ist der Gasbe-
zug der Ukraine Uber die neuen Westanbindungen von Polen, der
Slowakei sowie Ungarn von Bedeutung und deshalb zu beriick-
sichtigen. Die Ukraine deckt Uber diese Westanbindungen seit
2014 einen signifikanten Teil inres Gasbedarfs, seit November
2015 hat sie ihren Importbedarf ausschlieRlich Gber diese Verbin-
dungsleitungen zu EU-Staaten gedeckt. Diese Gasmengen mis-
sen Uber das européische Gasfernleitungsnetz bezogen werden
und stellen einen zusétzlichen in EU Ref 2016 nicht erfassten Im-
portbedarf im Untersuchungsgebiet dar (vgl. Kapitel 4.4).

Sonstige Gasflisse durch das EU-Gebiet zur Versorgung von
nicht-EU-Gebieten (z. B. Balkanlander und Kaliningrad) wurden
nicht berticksichtigt, da sie mengenméRig nicht bedeutsam und
statistisch schlecht abgrenzbar sind.2

In einigen Studien zum europdischen Gasverbrauch wird eine an-
dere raumliche Abgrenzung als in der vorliegenden Studie ver-
wendet. In der Regel beziehen sich diese Studien auf OECD-
Europa. Eine Umrechnung zwischen beiden Konzepten ist nicht
maoglich, da die einzelnen Landerdaten nicht 6ffentlich sind. Der
Hauptunterschied zwischen dem Untersuchungsraum

EU 28 / Schweiz und OECD-Europa besteht in der Einbeziehung
von Norwegen (Nettogasexporteur) und der Turkei (grof3es Gas-
verbrauchsland) bei OECD-Europa, wahrend die EU-Lander Ru-
manien, Bulgarien, Kroatien, Lettland und Litauen nicht Teil von
OECD-Europa sind. Die folgende Abbildung verdeutlicht die unter-
schiedlichen geografischen Abgrenzungen. Der Gasbedarf des
Untersuchungsraums EU 28 / Schweiz im Jahr 2015 lag bei rund
4.700 TWh und der von OECD-Europa bei rund 5.020 TWh (nicht
temperaturbereinigt).

Insbesondere die (Nicht-)Einbeziehung der Turkei hat Einfluss auf
das Ergebnis. Da der Gas(import)bedarf der Turkei nach vorlie-
genden Prognosen zunimmt, dirfte auch der Importbedarf von

2 50 importierte Serbien im Jahr 2010 lediglich 1,55 Mrd. m3 Erdgas (BP, 2011), die anderen Balkanl&nder verbrauchten
noch weniger. Kaliningrad wird direkt tber eine Transitleitung durch WeiRrussland und Litauen versorgt. Auch diese Gas-
flusse sind fur die Untersuchungsfrage nicht relevant.
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OECD-Europa schneller wachsen als der in der EU 28 und der
Schweiz. Um die beiden Raume vergleichbar zu machen, arbeitet
Prognos mit indizierten Darstellungen, d. h. der Gasbedarf der
Prognosejahre wird auf den jeweiligen Ausgangswert bezogen
(2015 = 1,0) und nur dimensionslos in seiner relativen Entwicklung
dargestellt (vgl. Abbildung 33).

Abbildung 3: Untersuchungsgebiet EU 28 / Schweiz versus

~OECD-Europa*“

Staat ist

Mitglied der EU und OECD
Mitglied nur der EU
Mitglied nur der OECD
Beitrittskandidat der EU

Mitglied der OECD und
Beitrittskandidat der EU

Hinweis: Die Brexit-Entscheidung vom 23.6.2016 istnoch nichtberiicksichtigt. gyt~

Quelle: Prognos AG

Szenarientheorie

Szenarien sind das bevorzugte Mittel zur Abbildung méglicher Zu-
kunftsentwicklungen unter unterschiedlichen Voraussetzungen. Da
niemand die Zukunft sicher vorhersagen kann, sind Zukunftsfor-
scher darauf angewiesen, Annahmen zu treffen, um die Folgen
dieser Annahmen auf die zukiinftige Entwicklung zu ermittein.
Szenarien sind also stets ,wenn-dann“-Aussagen, die Ursachen
und Wirkungen in einen kausalen Zusammenhang bringen.

Prognosen im engeren Sinn sind eine besondere Form von Sze-
narien. Sie wollen in der Regel eine Zukunftsentwicklung be-
schreiben, deren Eintreffen moglichst wahrscheinlich ist. Progno-
sen werden gelegentlich auch als ,best-guess‘“-Szenarien be-
zeichnet.

Zur Einordnung werden die verschiedenen Szenarioarten im Fol-
genden beschrieben. Wie Abbildung 4 zeigt, dienen die einzelnen
Szenariotypen unterschiedlichen Zwecken, wobei die verwendete

6
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Szenarioart einen erheblichen Einfluss auf die Entwicklung des
Gasbedarfs hat.

Abbildung 4: Ubersicht von Szenariotypen

Wissenschaftliche
Zukunftsaussagen
Indikative Szenarien Normative Szenarien
Status-quo Szenarien Best-guess Szenarien Zielszenarien
(z.B. EU Ref 2016) (z.B. Referenzprognose DE)

= Die bis zu einem bestimmten = Szenario mit der hochsten = Bestimmte Ziele werden
Zeitpunkt verabschiedeten Ziele Eintrittswahrscheinlichkeit vorgegeben
werden erreicht = Weiterentwicklung der Politik = Mafnahmen und Instrumente
= Weitere Verscharfungen werden wird unterstellt, aber auch werden so angenommen, dass die
nicht unterstellt (Status-quo Hemmnisse bei der Umsetzung Ziele erreicht werden
Bedingungen) = Zielerreichung ist nicht = Die Uberwindung von
zwingend vorgegeben Hemmnissen wird unterstellt

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von (EC, 2016b)

Wissenschaftliche Zukunftsaussagen werden grundsétzlich in indi-
kative und normative Szenarien unterteilt, wobei gilt, dass die Ein-
trittswahrscheinlichkeit geringer wird, je weiter eine Aussage in der
Zukuntft liegt:

. Indikative Zukunftsaussagen beschreiben moégliche Zu-
kunftsentwicklungen in Abhangigkeit der getroffenen An-
nahmen. Dabei werden etwa Instrumente, Politikansatze,
Technologiepfade oder Marktdesigns im Hinblick auf ihre
Wirkungen getestet. In der Regel sind diese Szenarien er-
gebnisoffen, d. h. die Erreichung von Zielen wird nicht unter-
stellt, insbesondere, wenn diese noch nicht rechtlich verbind-
lich sind.

Mogliche Unterarten von indikativen Szenarien sind

z. B. Status-quo-Szenarien, bei denen die heutigen
politischen Rahmenbedingungen mit ihren Folgen fur
die Zukunft fortgeschrieben werden. EU Ref 2016 ist
ein solches Szenario. Die kunftige Energiepolitik der
EU wird sich hieran orientieren, um politische Mal3-
nahmen zur weiteren Reduktion von Energieverbrauch
und CO,-Emissionen zu definieren.

Eine besondere Art der indikativen Szenarien sind so-
genannte ,best-guess“-Szenarien. Prognosen im en-
geren Sinn sind meist best-guess Szenarien, da sie
den Anspruch haben, die aus heutiger Sicht wahr-
scheinlichste Zukunftsentwicklung abzubilden. Dies
kann eine Zielerreichung umfassen, muss es aber
nicht, da Hemmnisse und Schwierigkeiten auftreten
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konnen. Unter den anerkannten Studien zur europai-
schen Energieversorgung (z. B. von der EU Kommissi-
on oder der IEA) ist keine bekannt, die ein ,best-
guess“-Szenario oder eine Prognose im engeren Sinn
abbildet.

Sowohl Status-quo- als auch best-guess-Szenarien
werden als Referenzszenarien bezeichnet.

Von den indikativen Szenarien sind die Zielszenarien zu un-
terscheiden. Hier wird gefragt, welche Malinahmen, Instru-
mente oder Politiken einzusetzen sind, um bestimmte Ziele
zu erreichen. In diesen Szenarien wird die Erreichung politi-
scher Ziele, z. B. infolge der Klimakonferenz von Paris

(COP 21), unterstellt. Dabei wird angenommen, dass
Hemmnisse und Schwierigkeiten Uberwunden werden.

Die tatséchliche Entwicklung wird von den Szenarienergebnissen
abweichen, wobei sich Szenarien und Prognosen in diesem Punkt
nicht unterscheiden. Beispiele fir Ursachen von solchen Abwei-
chungen kdnnen sein:

Technologische Durchbrtche, z. B. die Verbesserung der
Horizontalbohrverfahren sowie Hydraulic Fracking, mit der
die Olférderung von reifen Ol- oder Gasfeldern gesteigert
werden kann oder die Kostendegression von Photovoltaik
und Offshore-Windenergie

Neue Anwendungen, z. B. Mobiltelefone

Politische Umwaélzungen, z. B. die deutsche Wiedervereini-
gung

Okonomische Schocks, z. B. die Finanz- und Wirtschaftskri-
se 2009

Diese Faktoren sind in der Regel nicht oder nur sehr einge-
schrankt vorhersehbar. Es besteht aber die Mdglichkeit, abwei-
chende Entwicklungen mit Hilfe von Sensitivitatsbetrachtungen
zu analysieren. Damit wird ,rund um das erwartete Ergebnis” des
ausgewahlten Szenarios ein Korridor von maglichen abweichen-
den Entwicklungen beschrieben. Auch die vorliegende Studie fuhrt
eine Sensitivitatsanalyse durch (vgl. Kapitel 6).

Szenarienauswahl

Bei der Frage, welche Szenarien mal3geblich fir die Infrastruktur-
planung in der EU sein sollen, spielen verschiedene Gesichtspunk-
te eine Rolle. Das deutsche Energiewirtschaftsgesetz definiert bei-
spielsweise in § 1 das Ziel einer moglichst sicheren, preisginsti-
gen, verbraucherfreundlichen, effizienten und umweltvertrag-
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lichen Energieversorgung. Somit ist nicht nur das Ziel der Umwelt-
oder Klimavertraglichkeit maRgeblich bei der Szenarienauswahl.

Aus den oben genannten Grinden kénnen Szenarien zu unter-
schiedlichen Ergebnissen kommen. Eine Infrastrukturauslegung
kann aber immer nur ein Ergebnis zugrunde legen.

Orientiert sich die Infrastrukturauslegung an Szenarien mit
einem relativ hohen Gasbedarf, ist hiermit in der Regel au-
tomatisch auch eine niedrigere Gasbedarfsentwicklung mit
abgedeckt. In diesem Fall liegt das Risiko in einer Uberdi-

mensionierung des Gasnetzes.

Orientiert sich die Infrastrukturauslegung an Szenarien mit
einem relativ niedrigen Gasbedarf, besteht das Risiko, dass
Kunden nicht oder nicht vollstandig versorgt werden kdénnen.
In diesem Fall ware das Ziel der Versorgungssicherheit mog-
licherweise nicht erreicht.

Die Gasnetzplanung orientiert sich letztendlich an der erwarteten
Spitzenlast, die allerdings mit dem Gasbedarf im Zusammenhang
steht. Es entspricht der Praxis der Gasnetzbetreiber, fiir die Infra-
strukturplanung indikative Szenarien (Status-quo-/ best-guess-
Szenarien) zu verwenden, um auch in einem konservativen Fall,
wenn z. B. Einsparziele nicht erreicht werden, genug Infrastruktur
vorzuhalten. Auch die Netzentwicklungspléane der grol3en Gaswirt-
schaften Europas legen indikative Szenarien und nicht eine ein-
zelne Prognose im engeren Sinn zugrunde. Beispielsweise orien-
tiert sich der Ten Year Network Development Plan an indikativen
Szenarien. Eine Erreichung von anspruchsvollen Klimazielen wird
aus Grunden der Versorgungssicherheit in den Netzentwicklungs-
planen in der Regel derzeit nicht unterstellt, auch wenn solche
Zielszenarien heute in den Netzentwicklungsplanen mit ausgewer-
tet werden. Der Prognos-Bericht (Prognos, 2016) widmet sich aus-
fuhrlich dieser Thematik.

Warum EU Ref 20167

Die Studie EU Ref 2016 erschien etwa zeitgleich mit dem Beginn
der Arbeiten an der vorliegenden Studie (Juli 2016). Sie war zum
Zeitpunkt der Bearbeitung die aktuellste und umfassendste Studie
zum europdaischen Energiebedarf.

Prognos hat EU Ref 2016 mit Hilfe von aktuellen Férderprogno-
sen, die teilweise erst nach Erscheinen von EU Ref 2016 bekannt
wurden, modifiziert.

Das EU-Referenzszenario zeigt eine mogliche zukiunftige Entwick-
lung unter Status-quo-Bedingungen. EU Ref 2016 nimmt an, dass
die verbindlichen Ziele fur Treibhausgasemissionen (THG-
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Emissionen) und den Ausbau erneuerbarer Energien fiir das Jahr
2020 erreicht werden. Das Effizienzziel (Verminderung des Ener-
gieverbrauchs um 20 % gegeniber Referenzszenario 2007) wird
knapp verfehlt. (EC 2016b)

EU Ref 2016 unterstellt, dass die Malinahmen, die auf der EU-
und auf nationaler Ebene bis Dezember 2014 vereinbart wurden,
tatsachlich implementiert werden. Die Auswirkungen des Paris-
Abkommens von Dezember 2015 wurden nicht bertcksichtigt. Aus
der Zusammenfassung von EC (2016b, S. 1):

“REF2016 provides a consistent approach in projecting long term
energy, transport and climate trends across the EU and is a key
support for policy making. However, it is not a forecast since, as
with any such exercise, there are several unknowns. These range
from macroeconomic growth, fossil fuel prices, technological costs,
and the degree of policy implementation across EU. Moreover,
REF2016 does not include the politically agreed but not yet legally
adopted 2030 climate and energy targets.”

EU Ref 2016 legt also bereits die Mdglichkeit an, dass der Ener-
gieverbrauch insgesamt, vor allem aber die THG-Emissionen nied-
riger sein kdnnten, falls die Politik die bereits verabredeten, aber
nicht gesetzlich verankerten Ziele umsetzt.

Hatte es Alternativen zu EU Ref 2016 gegeben?

Die Sensitivitatsanalyse in dieser Studie (vgl. Kapitel 6) unter-
sucht ausfuhrlich, welche von der Referenzannahme abweichen-
den Entwicklungen vorstellbar sind. Hierbei wurden verschiedene
Szenarien anderer Herausgeber und Institutionen analysiert. Im
November 2016 - kurz vor Redaktionsschluss dieser Studie - er-
schien der World Energy Outlook 2016 (WEO-2016) der Interna-
tionalen Energieagentur (IEA). Die IEA ist eine der renommiertes-
ten Institutionen im Hinblick auf die Erstellung von energiewirt-
schaftlichen Szenarien, insofern sind ihre Veroffentlichungen von
besonderem Interesse. Auch der WEO-2016 prasentiert aber meh-
rere Szenarien und keine Prognose im oben beschriebenen enge-
ren Sinne. So heil3t es im Methodikkapitel des WEO-2016:

,With so many uncertainties and (occasionally competing) priori-

ties, no path of development of the global energy system can be

confidently drawn to 2040. That is why as in previous years, this

edition of the World Energy Outlook presents several scenarios.”
(IEA, World Energy Outlook 2016, 2016), S.33.

Demnach ist die Erstellung einer einzelnen Prognose aufgrund der
bestehenden Unsicherheiten nicht sinnvoll. Die von der IEA ent-
worfenen Szenarien im WEO-2016 kdnnen wie folgt charakterisiert
werden:
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Das Current Policies Scenario (CPS)

“The accomplishment of announced, new policy targets can-
not be taken for granted. The Current Policies Scenario de-
picts a path for the global energy system shorn of the imple-
mentation of any new policies or measures beyond those al-
ready supported by specific implementing measures in place
as of mid-2016.“ (IEA, World Energy Outlook 2016, 2016), S.
33.

Der Ansatz dieses Szenarios kommt somit dem Szenario EU
Ref 2016 der EU Kommission recht nahe.

Das New Policies Scenario (NPC)

“Based on a detailed review of policy announcements and
plans, the New Policies Scenario reflects the way that gov-
ernments, individually or collectively, see their energy sec-
tors developing over the coming decades. Its starting point is
the policies and measures that are already in place, but it al-
so takes into account, in full or in part, the aims, targets and
intentions that have been announced, even if these have yet
to be enshrined in legislation or the means for their imple-
mentation are still taking shape.” (IEA, World Energy Outlook
2016, 2016), S. 33.

Das NPC unterstellt somit eine Fortentwicklung der Politik
und ware ggf. auch als Szenario fir diese Untersuchung in
Frage gekommen.

Das 450 Scenario

“The decarbonisation scenarios start from a certain vision of
where the energy sector needs to end up and then work
back to the present. The decarbonisation scenario described
in detail in WEO-2016 is the 450 Scenario, which has the ob-
jective of limiting the average global temperature increase in
2100 to 2 degrees Celsius above pre-industrial levels.” (IEA,
World Energy Outlook 2016, 2016), S. 35.

Das 450 Szenario ist somit ein Zielszenario. Es wurde in der
Sensitivitdtsanalyse dieser Studie berlcksichtigt.

Bei einem Vergleich des Gasbedarfs der EU in EU Ref 2016 mit
den Ergebnissen des WEO-2016 zeigen sich folgende Ergebnis-
se:

Das Current Policies Scenario ist dem Ansatz von EU Ref
2016 am ahnlichsten. Die IEA erwartet in diesem Szenario
fur die EU einen bis 2040 kontinuierlich steigenden Gasbe-
darf — und liegt damit Gber den Erwartungen von EU Ref
2016.

Das New Policies Scenario unterstellt eine deutliche Wei-
terentwicklung der Energie- und Klimapolitik der EU. In die-
sem Szenario wird bis 2025 von einem leicht steigenden

Gasbedarf ausgegangen. Danach stagniert der Gasbedarf
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bis etwa 2035, um dann zu sinken. Diese Ergebnisse sind
denen von EU Ref 2016 recht &hnlich.

Das Szenario 450 wurde in der im Kapitel 6 durchgefiihrten
Sensitivitdtsanalyse bericksichtigt. Hier steigt der Gasbedarf
bis 2020, um danach zunéchst langsam, nach 2030 dann
schneller zu sinken.

Fazit: Das Szenario der IEA mit dem &hnlichsten Szenariodesign
wie EU Ref 2016 kommt vor allem langfristig zu einem deutlich
hoheren Gasbedarf fur die EU als EU Ref 2016. Das New Policies
Scenario zeigt hingegen ahnliche Ergebnisse fur den Gasbedarf
wie EU Ref 2016. Allerdings sind im WEO die Daten fir die EU
nicht nach Landern aufgeldst, so dass der gewlnschte Detaillie-
rungsgrad mit diesen Daten nicht erreichbar gewesen watre.

Weitere Szenarien von offentlichen Institutionen zum Gasbedarf
der EU mit entsprechend hoher Aufldsung lagen zum Redaktions-
schluss dieser Studie im Dezember 2016 nicht vor.

Verwendung von Einheiten

In dieser Studie werden die beiden Einheiten TWh (Terawattstunden =
Milliarden Kilowattstunden) und Mrd. m3 (Milliarden Kubikmeter) bzw.
Sm? (Standardkubikmeter) verwendet. Da Erdgas ein Naturprodukt mit
leicht variierender Zusammensetzung ist, kann ein Kubikmeter Erdgas
unterschiedlich viel Energie enthalten, je nachdem wie hoch der Anteil
hoéherwertige Gase (z. B. Propan, Butan) ist und auf welchen Druck und
welche Temperatur sich die Angaben beziehen. So weist die norwegi-
sche Statistik den Energiegehalt des norwegischen Gases mit 11,1
kWh/m3 aus. Niederlandisches und deutsches Gas hat hingegen einen
niedrigeren Heizwert (9,77 kWh/mg3). Um Gasmengen vergleichbar zu
machen, werden in den Berechnungen der Prognos AG alle Mengen-
angaben zunéchst auf ihnren Energiegehalt umgerechnet. Erst danach
wird eine Umrechnung auf ,Standardkubikmeter” vorgenommen. Hierbei
legen wir den russischen Standard zugrunde, um die Angaben mit den
Pipeline-Kapazitaten der Nord Stream 1 und 2 vergleichbar zu machen.
Der (obere) Heizwert des Standardkubikmeters betragt 10,5 kWh/m3
bzw. 10,5 TWh/Mrd. m3. Weitere Angaben zu Umrechnungsfaktoren be-
finden sich in Kapitel 10.
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3 Ex-post-Analyse: Europdaische Gasbilanz
2000 bis 2015

Die Ex-post-Analyse zeigt die Vergangenheitsentwicklung des
Gasbedarfs, der Gasforderung und der Importe und gibt so erste
Einblicke in Trends, die mdglicherweise auch in die Zukunft fortge-
schrieben werden kdnnen. Allerdings ist eine reine Trendfort-
schreibung wenig aussagekraftig, da von der Vergangenheit ab-
weichende Entwicklungen, z. B. eine Neubewertung von Gas in
der Stromerzeugung, damit nicht abgebildet werden.

Der Gasbedarf in der EU und der Schweiz stieg im Zeitraum 2000
bis 2005 kontinuierlich, verharrte dann etwa auf konstantem Ni-
veau (das Jahr 2009 bildete wegen der Wirtschaftskrise eine Aus-
nahme) und zeigt seit 2010 eine ricklaufige Tendenz.

Abbildung 5: Entwicklung des Gasbedarfs in der Region
EU 28 und Schweiz von 2000 bis 20153

Historischer Gasbedarf EU 28 / Schweiz 2000 bis 2015 (in TWh H,)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von (Eurostat, 2016), (BFE, 2014), (Prognos AG,
2012); Angaben nicht temperaturbereinigt

3 In der vorliegenden Studie wird der Energiegehalt als ,oberer Heizwert” angegeben, der die Kondensationswarme des
Gases enthélt. Diese physikalische Einheit ist in der Gaswirtschaft gebrauchlich, wahrend in Statistiken, in denen Ener-
gietrager verglichen werden (z. B. Energiebilanzen oder EU Ref 2016) meist der untere Heizwert angegeben wird. Der
obere Heizwert (Ho) fur Erdgas liegt etwa 11 % tber dem unteren Heizwert. (vgl. Kapitel 10: Umrechnungsfaktoren).
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Die Gasforderung in der EU ist ricklaufig. Sie lag im Jahr 2000
noch bei rund 2.700 TWh und im Jahr 2015 bei rund 1.380 TWh,
was hahezu einer Halbierung gleichkommt. Der Rickgang der
Forderung verlief in den letzten Jahren schneller als der Riickgang
des Gasbedarfs. Aus diesem Grund stieg der Nettogasimportbe-
darf, was bedeutet, dass die EU mehr Gas aus Nicht-EU-Quellen
beziehen muss.

Hierbei ist zu beachten, dass der Energieverbrauch von Tempera-
turschwankungen beeinflusst wird. Beispielsweise war das Jahr
2010 auRergewdhnlich kalt, die Jahre 2014 und 2015 waren hin-
gegen besonders warm. Bei einem Vergleich der Verbrauchswerte
von 2015 und 2010 entsteht so der Eindruck eines stéarker riicklau-
figen Trends, starker als es der Fall ist, wenn beide Vergleichsjah-
re einer Temperaturbereinigung unterzogen werden.

Wettereinflisse auf den Energieverbrauch werden Ublicherweise

anhand der sogenannten Heizgradtage beschrieben. Diese mes-
sen, ob und ggf. um wie viel Grad (Celsius bzw. Kelvin) an einem
Tag eine bestimmte Temperatur unterschritten wurde. Damit wird
das Verhalten von Heizungsanlagen abgebildet, die bei entspre-

chend niedrigen Temperaturen (z. B. unterhalb von 15°C, der so-
genannten Heizgrenztemperatur in Deutschland) den Betrieb auf-
nehmen.

Jeder Tag unterhalb der Heizgrenztemperatur wird gezahlt und far
jedes Grad unterhalb dieser Temperatur gibt es einen ,Heizgrad-
tag”“. Eine niedrige Heizgradtagszahl ist also gleichbedeutend mit
einem warmen Jahr und fihrt zu einem niedrigeren Heizenergie-
verbrauch.

Die Entwicklung der Heizgradtage im genannten Zeitraum ist in
der nachfolgenden Abbildung dargestellt. Es wird deutlich, dass
seit dem Jahr 2000 die Mehrzahl der Jahre relativ warmer waren
und somit unter dem langjahrigen Mittelwert der Jahre 1980 bis
2015 lagen. Allerdings gab es mit dem Jahr 2010 auch in der jin-
geren Vergangenheit ein Jahr, das rund 8 % kalter war als das
langjahrige Mittel.

Der Winter Outlook 2015/2016 von ENTSOG (ENTSOG, 2015c)
vergleicht den Bedarf im Winterhalbjahr eines Referenzjahres mit
dem eines kalten Winters. Demnach liegt der Gasbedarf in einem
kalten Winter um rund 10 % Uber dem des Referenzwinters.
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Abbildung 6: Entwicklung der Heizgradtage in der Europai-
schen Union 2000 bis 2015

Heizgradtagein der EU
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von (Eurostat, 2016)

Um den Wettereinfluss auf den Heizenergiebedarf in der Statistik
zu eliminieren und so eine bessere Aussagekraft Uber langerfristi-
ge Trends zu erlangen, wird in der vorliegenden Studie folgendes
Verfahren angewendet:

Es wird davon ausgegangen, dass Temperaturschwankun-
gen im Wesentlichen den Raumwarmebedarf beeinflussen.
Der Prozessenergiebedarf (z. B. zur Herstellung eines Pro-
duktes in der Industrie) ist nicht temperaturabhangig.

Fur die Temperaturbereinigung wurde in dieser Studie davon
ausgegangen, dass im Untersuchungsraum 38 % des ge-
samten Gasbedarfs Temperaturschwankungen unterliegen.4

Es wurde vereinfachend angenommen, dass die inlandische
Gasproduktion nicht temperaturabhangig ist.

Die nachfolgende Abbildung zeigt das Ergebnis der Temperaturbe-
reinigung fur den Gasbedarf im Untersuchungsraum:

4 Eigene Schéatzung der Prognos AG auf der Basis folgender Annahmen: Anteile des Gasverbrauchs, die Temperatur-
schwankungen unterliegen, sind bei privaten Haushalten 80 %, bei Gewerbe/ Handel / Dienstleistungen 70 %, in der In-
dustrie 15 %, im Konversionssektor (insbesondere Kraftwerke) 10 %.
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Abbildung 7: Tatséchlicher und temperaturbereinigter Gasbe-
darf im Untersuchungsraum von 2000 bis 2015

Tatsachlicher und temperaturbereinigter Gasbedarf EU 28/ Schweiz
2000 bis 2015 (in TWh H,)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von (Eurostat, 2016), (BFE, 2014), (Prognos AG,
2012); Temperaturbereinigung durch Prognos

Folgende Eckdaten des Gasverbrauchs lassen sich fur den Un-
tersuchungsraum festhalten:

Der temperaturbereinigte Rickgang des Gasbedarfs liegt
seit dem Jahr 2010 bei 2,9 % p. a. Die europaische Eigen-
férderung sinkt seit dem Jahr 2000 durchschnittlich um
4,4 % p. a.

In Folge dessen stieg der Gasimportbedarf seit 2000. Seit
dem Jahr 2012 schwankte der Gasimportbedarf um etwa
3.300 TWh (temperaturbereinigt: 3.400 TWh). Dies ent-
spricht rund 314 Mrd. Sm? (temperaturbereinigt: rund

323 Mrd. Sm3). EU Ref 2016 kommt fur das Jahr 2015 auf
etwas hohere Werte. Dies hat folgenden Grund: Zum Zeit-
punkt der Erstellung stitzte sich EU Ref 2016 auf Daten bis
zum Jahr 2014. Daten fur 2015 lagen hingegen erst teilweise
vor, so dass Angaben in EU Ref 2016 von den nunmehr vor-
liegenden Angaben fir 2015 von Eurostat abweichen.

Die Importquote der Untersuchungsregion EU 28 / Schweiz
liegt bei rund 71 %.

Der Bedarf wird vor allem durch Eigenférderung (29 %) und
Importe aus Russland (28 %) sowie Norwegen (25 %) ge-
deckt. Russland und Norwegen stellen zusammen etwa drei
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Viertel der Importe. Weitere Gasmengen kamen aus Nordaf-
rika (ca. 8 %) und vom LNG-Weltmarkt (ca. 7 %) in den Un-
tersuchungsraum (die Differenz zu 100 % erklart sich aus
Speicherentnahmen oder statistischen Differenzen im Jahr
2015).

Abbildung 8: Herkunft des Gasbedarfs fir die Region EU 28
und Schweiz im Jahr 2015
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Hinweis: %-Anteile beziehen sich auf den Gasbedarf des Jahres 2015. An 100 % fehlende
Anteile sind Speicherentnahmen und statistische Differenzen.
Quellen: Eigene Darstellung auf Basis von (EC, 2016b), (BP, 2016b)
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4 Gasbedarfsszenarien 2015 bhis 2050: EU 28 und
Schweiz sowie Ukraine-Westbezug

In diesem Kapitel wird der Erdgasimportbedarf der EU 28 und der
Schweiz sowie der Uber das Gebiet der EU bezogene Gasbedarf
der Ukraine hergeleitet. Dabei werden folgende Schritte ausge-
fuhrt:

Zunachst werten wir EU Ref 2016 und Szenarien aus der
Schweiz hinsichtlich des erwarteten Gasbedarfs (,Ver-
brauch®) bis zum Jahr 2050 aus.

Im zweiten Schritt stellen wir die erwartete Gasférderung in
der EU gemal’ EU Ref 2016 dar und modifizieren diese
durch aktuelle Forderprognosen in den Niederlanden, im
Vereinigten Konigreich und in Deutschland.

Im nachsten Schritt wird der Importbedarf des Untersu-
chungsraums abgeleitet.

Zusatzlich stellen wir dar, welche Gasmengen von der Ukra-
ine Uber die Westgrenze zur EU bezogen werden. Diese er-
hoéhen den Gasimportbedarf der EU.

4.1 Entwicklung des Gasbedarfs (,,Verbrauch®)
4.1.1 EU Referenzszenario 2016 (EU Ref 2016) fiir EU 28

Das EU-Referenzszenario zeigt eine mogliche zukinftige Entwick-
lung unter Status-quo-Bedingungen. EU Ref 2016 nimmt an, dass
die verbindlichen Ziele fir Treibhausgasemissionen (THG-
Emissionen) und den Ausbau erneuerbarer Energien fir das Jahr
2020 erreicht werden. Das Effizienzziel (Verminderung des Ener-
gieverbrauchs um 20 % gegentiber Referenzszenario 2007) wird
knapp verfehlt. (EC 2016b)

EU Ref 2016 unterstellt, dass die Malinahmen, die auf der EU-
und nationalen Ebene bis Dezember 2014 vereinbart wurden, tat-
séchlich implementiert werden. Die Auswirkungen des Paris Ab-
kommens von Dezember 2015 wurden nicht beriicksichtigt. Aus
der Zusammenfassung von EC (2016b, S. 1):

“REF2016 provides a consistent approach in projecting long term
energy, transport and climate trends across the EU and is a key
support for policy making. However, it is not a forecast since, as
with any such exercise, there are several unknowns. These range
from macroeconomic growth, fossil fuel prices, technological costs,
and the degree of policy implementation across EU. Moreover,
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REF2016 does not include the politically agreed but not yet legally
adopted 2030 climate and energy targets.”

EU Ref 2016 legt also bereits die Mdglichkeit an, dass der Ener-
gieverbrauch insgesamt, vor allem aber die THG-Emissionen nied-
riger sein konnten, falls die Politik die bereits verabredeten, aber
nicht gesetzlich verankerten Ziele umsetzt.

Ob dies auf kurze bis mittlere Sicht zu einem niedrigeren Gasbe-
darf fuhrt, ist mit Unsicherheiten behaftet, da Gas auch als Substi-
tutionsenergie fur Kohle genutzt werden kann und somit insbeson-
dere in der Stromerzeugung eine grof3ere Bedeutung erlangen
kénnte. Die nachfolgende Abbildung zeigt, dass EU Ref 2016 von
einem nahezu konstanten Gasbedarf ausgeht, wobei der Gasend-
energiebedarf (z. B. fur Warmezwecke) tendenziell zurtickgeht und
der Gaseinsatz im Umwandlungssektor (also beispielsweise in
Kraft- und Heizwerken) steigt.

Abbildung 9: Entwicklung des Gasbedarfs in der EU 28 bis
zum Jahr 2050 entsprechend dem EU Referenz-
szenario 2016

EU Referenzszenario 2016: Entwicklung des Gasbedarfs bis 2050
Angaben in TWh H,
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von (EC, 2016b)
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41.2 Referenzszenario und Zielszenario fir die Schweiz

Die Schweiz ist nicht Teil der EU und daher nicht in der Studie EU
Ref 2016 enthalten. Gleichwohl deckt die Schweiz, die nicht tber
eine eigene Gasproduktion verfugt, ihren kompletten Gasbedarf
durch Beziige uber EU-Territorium. Daher ist auch der kinftige
Gasbedarf der Schweiz fiur die Gasbilanz relevant. Der Gasbedarf
der Schweiz macht allerdings nur knapp 1 % des Gasbedarfs der
EU aus.

Die hier dargestellten Szenarien fir die Schweiz sind den ,Ener-
gieperspektiven Schweiz“ enthommen (Prognos AG, 2012). In die-
sem Szenarienwerk wurden sehr unterschiedliche Strategien und
Malnahmenbiindel abgebildet, um eine Entscheidungsgrundlage
fur die Planung der schweizerischen Energieversorgung zu legen.
Dabei ist eine entscheidende Frage, wie lange die Kernenergie
noch zur Stromerzeugung in der Schweiz genutzt bzw. durch wel-
che Erzeugungskapazitaten sie ersetzt wird.

Drei Nachfrageszenarien wurden entwickelt. Im Szenario ,Weiter
wie bisher* (,WWB*) wird ein autonomer Trend zur Energieeffizi-
enz fortgeschrieben, unterstitzt durch die zum Zeitpunkt der Stu-
die bereits existierenden Instrumente. Im Vergleich zu ,\WWB* be-
ricksichtigt das Szenario ,Politische Massnahmen® (,POM*) zu-
sétzlich die vom schweizerischen Bundesrat am 18. April 2012
verabschiedeten MaRnahmen. Das Szenario ,Neue Energiepolitik*
(,NEP*) ist ein Zielszenario, das pruft, wie das Ziel einer Senkung
des CO,-AusstoRRes bhis 2050 auf 1,5 t/Kopf oder darunter erreicht
werden kann.

Darlber hinaus wurden unterschiedliche Varianten des Stroman-
gebots fur jedes Nachfrageszenario modelliert. Grundsatzlich wur-
de basierend auf den Entscheidungen des schweizerischen Bun-
desrates von Mai 2011 angenommen, dass die bestehenden
Kernkraftwerke am Ende ihrer Betriebszeit nicht ersetzt werden. In
der Variante C wird die Stromnachfrage im Inland gedeckt. Uber-
steigt die Nachfrage das inlandische Stromangebot, werden GuD-
Kraftwerke zugebaut. In der Variante E wird die Stromnachfrage
soweit moglich mit erneuerbaren Energien gedeckt. Falls noétig
wird Strom importiert.

Die folgende Abbildung zeigt eine Auswahl verschiedener in der
Studie (Prognos AG, 2012) berechneter Gasbedarfsszenarien fur
die Schweiz. Die dargestellten Szenarien entsprechen ihrem Cha-
rakter nach der in Kapitel 2 eingeftihrten Trennung in indikative
Szenarien und Zielszenarien. Das Szenario ,NEP* (mit der
Stromangebotsvariante E) ist ein Zielszenario und ,POM® (mit der
Stromangebotsvariante C) ein Referenzszenario. In der nachfol-
genden Ableitung des Gasbedarfs im Untersuchungsraum EU 28 /
Schweiz wird fur die Schweiz das Szenario ,POM Variante C* zu-
grunde gelegt. Dieses Szenario Uberprift, wie sich die wichtigsten
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politischen Malinahmen auf die schweizerische Energienachfrage
unter Verwendung von bestehenden Technologien auswirken. Die
,POM Variante C* ist deshalb als Referenz gut geeignet und wird
im Rahmen dieser Untersuchung verwendet.

Abbildung 10:  Entwicklung des Gasbedarfs in der Schweiz bis
zum Jahr 2050

Historische und szenarische Gasverbrauche [TWh Ho] - die Schweiz
mmm \/ergangenheit =e=Szenario NEP Variante E =e=Szenario POM Variante C
Szenario NEP (Neue Energiepolitk) ~ Szenario POM (Politische Massnahmen)
Variante E: hoher Zubau erneuerbarer Variante C (fossil-fokussierte Erzeugung): massiger Zubau erneuerbarer
Stromerzeugungstechnologien und Stromerzeugungstechnologien und falls notwendig Zubau von
falls notwendig zusatzliche Gaskombikraftwerken. Der erste GuD-Block wird gegen 2019 gebaut, bis
Stromimporten. 2035 werden 6 GuD-Blocke a 550 MW eingesetzt, bis 2050 7 GuD-Blécke.
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Quelle: (Prognos AG, 2012)

4.2 Entwicklung der Gasforderung

Nachfolgend wird dargestellt, wie sich die Gasférderung in der EU
entwickelt. Hierfur stitzen wir uns wiederum auf das Szenario

EU Ref 2016. In dieser Untersuchung sind Annahmen zu allen Mit-
gliedstaaten der EU unterlegt. In drei Landern, den Niederlanden,
dem Vereinigten Kénigreich und Deutschland erschien eine Modifika-
tion der Annahmen zur Gasforderung geboten, da aktuelle Regie-
rungsbeschliisse oder Prognosen vorlagen, die im Szenario

EU Ref 2016 noch nicht bericksichtigt sind. Diese Modifikationen
werden ausfuhrlich in Kapitel 4.2.2 dargestellt. In der Schweiz gibt es
keine Erdgasftrderung, dies wird auch fur die Zukunft angenommen.
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4.2.1 EU Referenzszenario 2016 (EU Ref 2016)

Insgesamt wird im Szenario EU Ref 2016 ein Riickgang der euro-
paischen Gaseigenférderung von heute rund 1.530 TWh

(146 Sm3) auf rund 690 TWh (66 Mrd. Sm3) im Jahr 2050 erwartet
(vgl. Abbildung 11). Dies entspricht einem Ruckgang von rund

55 %.

Abbildung 11:  Entwicklung der Gasférderung in der EU 28 bis
zum Jahr 2050 entsprechend dem EU Referenz-
szenario 2016

Eigenforderung Gas im Referenzszenario

2016 der EU Kommission
(Angabenin TWhH,)

mm Niederlande
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Rumanien
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von (EC, 2016b).

Von den heute sechs gré3ten europaischen Gasproduktionslan-
dern geht das Szenario lediglich fir Rumanien von einer langfristig
stabilen bzw. steigenden Gasproduktion aus. Bei den anderen funf
groRen Gasproduzenten liegt der Rickgang bis zum Jahr 2050
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zwischen 66 % (Niederlande) und 94 % (sowohl Danemark als
auch das Vereinigte Konigreich) (EC, 2016b).

Bei den sonstigen Landern wird Gber den Betrachtungszeitraum
mit einem Anstieg der Gasproduktion von rund 123 TWh

(22 Mrd. Sm3) im Jahr 2015 auf rund 272 TWh (26 Mrd. Sm3) im
Jahr 2050 gerechnet. Dies entspricht einer Steigerung von rund
121 %. Diese Erhohung ist auf eine deutlich steigende Gasproduk-
tion in Polen (basierend auf Schiefergasférderungen) und Zypern
(was in den LNG-Markt einliefern wird) zurtckzufuhren (EC,
2016b). Die in EU Ref 2016 angenommene Erhdhung wird in der
Sensitivitdtsanalyse (Kapitel 6.2) kritisch hinterfragt, da die Erkun-
dung der polnischen Schiefergasvorkommen bislang enttduschend
verlief (SGIP, 2015).

4.2.2 Berucksichtigung aktueller Férderprognosen in den
Landern Niederlande, Vereinigtes Konigreich,
Deutschland

EU Ref 2016 wurde im Juli 2016 verdéffentlicht. Nach Redaktions-
schluss von EU Ref 2016 wurden neue Erdgasférderprognosen
bzw. -beschlisse fir drei EU-Lander (Niederlande, Deutschland,
vereinigtes Konigreich) bekannt. Diese Lander sind entsprechend
EU Ref 2016 im Jahr 2015 auch die Lander mit der hochsten Ei-
genforderung und beeinflussen somit die européaische Gasbilanz
signifikant. Aus diesem Grund wurde fir die Niederlande, fur
Deutschland und fiir das Vereinigte Koénigreich eine Modifikation
der Annahmen zur Gasférderung im Vergleich zum Szenario

EU Ref 2016 vorgenommen.

Niederlande

Die Niederlande sind das wichtigste Gasforderland in der EU
und exportieren Erdgas in verschiedene EU-Lander. Insbesondere
fur die Versorgung des europdischen L-Gas-Gebiets® spielen die
Niederlande eine entscheidende Rolle. Das Groningen-Gasfeld
(entdeckt im Jahr 1959) ist fur die Gasversorgung von grol3er Be-
deutung. Unter anderem aufgrund der Erdbebenproblematik in
der Region Groningen wurde die zulassige Férdermenge des Gro-
ningen-Feldes reduziert.

5 Es wird grundsétzlich zwischen H-Gas (Erdgas mit hohem Brennwert, high calorific value) und L-Gas (Erdgas mit niedri-
gem Brennwert, low calorific value) unterschieden. H-Gas besitzt einen htheren Methan- und somit auch einen héheren
Energiegehalt als L-Gas. Abhangig von der jeweiligen Gasforderstatte unterscheidet sich die chemische Zusammenset-
zung des Erdgases. L- und H-Gas-Netze sind physisch getrennt; eine Konvertierung und Mischung der beiden Gasquali-
taten ist technisch maoglich, jedoch mit entsprechenden Kosten verbunden.
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Fur die niederlandische Gasférderung wurden die Annahmen des
Szenarios EU Ref 2016 mit den Annahmen des niederlandischen
Netzentwicklungsplans (NOP 2015) sowie weiteren aktuellen Ent-
wicklungen verglichen. Die grauen Flachen in der Abbildung 12
zeigen die prognostizierte niederlandische Gasférderung (Gronin-
gen-Qualitat: Umrechnungsfaktor 9,7692 kWh H,/m?3) fur das
Groningen-Feld sowie fiir die weiteren niederlandischen Gasfelder
entsprechend dem niederlandischen Netzentwicklungsplan
(GTS, 2015). Aufgrund der Erdbebendiskussion wurden durch das
niederlandische Kabinett folgende weitere Kurzungen beim Gro-
ningen-Feld beschlossen:

Dezember 2014: Entscheidung des niederlandischen Wirt-
schaftsministeriums die jahrliche Forderung auf 39,4 Mrd. m3
fur die Jahre 2015 und 2016 zu begrenzen,

Juni 2015: Weitere Reduktion auf 30 Mrd. m3 fiir 2015 und
33 Mrd. m3 fur das Gaswirtschaftsjahr 2015/16,

Dezember 2015: Weitere Reduktion auf 27 Mrd. m3 fiir das
Gaswirtschaftsjahr 2015/16,

Juni 2016: Reduktion auf 24 Mrd. m? pro Jahr fur 5 Jahre
angestrebt, nur in Extremwintern sollen héhere Férdermen-
gen erlaubt sein,

September 2016: Bestatigung der Reduzierung der Gaspro-
duktion auf 24 Mrd. m? pro Jahr durch die niederlandische
Regierung, nur in Extremwintern sollen héhere Fordermen-
gen erlaubt sein (Rijksoverheid, 2016).

Es ist nicht auszuschlieRen, dass es in den kommenden Jahren
aufgrund der Erdbebenproblematik zu weiteren Riickgangen der
zulassigen Foérdermenge in der Groningen-Region kommt.

Fir den Vergleich der niederlandischen Gasférderung wurden die
geplanten Fordermengen entsprechend dem NOP 2015 zugrunde
gelegt und anschlieend die Kiirzungen fur das Groningen-Feld
auf 24 Mrd. m3 einbezogen. Somit ergibt sich fiir die kommenden
Jahre eine weitere Reduktion der niederlandischen Gasfdérderung
gegenuber den Annahmen aus dem NOP 2015 (vgl. Abbildung 12
rote Linie fur das Groningen-Feld bzw. gelbe Linie fur die gesamte
niederlandische Gasférderung). Im NOP 2015 liegt eine Prognose
fur die niederlandische Gasférderung bis zum Jahr 2035 vor, die
Fortschreibung fur die Jahre 2035 bis 2050 erfolgte anhand der
relativen Entwicklung des Szenarios EU Ref 2016.
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Abbildung 12:  Gasfdrderprognose Niederlande

Niederlandische Gasforderung,
Angaben in TWh H,
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von (GTS, 2015), (Rijksoverheid, 2016)

Deutschland

Fur die Prognose der deutschen Gasférderung wurde der aktuell
vorliegende Entwurf des deutschen Netzentwicklungsplans
(NEP) Gas 2016 ausgewertet. Hierin ist eine Prognose der deut-
schen Gasforderung bis zum Jahr 2026 enthalten. Diese Prognose
wurde durch den Bundesverband Erdgas, Erdél und Geoener-
gie e.V. (BVEG)® erstellt.

Die Abbildung 13 zeigt den prognostizierten Verlauf der deutschen
Erdgasproduktion gemalR dem am 01.04.2016 vero6ffentlichten
Entwurf des deutschen NEP Gas 2016. Es wird ein stetiger
Ruckgang der deutschen Erdgasproduktion von rund 81 TWh

6 Hinweis: Ehemals Wirtschaftsverband Erdél- und Erdgasgewinnung e.V. (WEG).
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(8 Mrd. Sm?3) im Jahr 2015 auf rund 33 TWh (3 Mrd. Sm?) im Jahr
2026 erwartet (FNB Gas, 2016).7 Fir die Jahre nach 2026 bis zum
Jahr 2050 erfolgte eine Fortschreibung der deutschen Gasforde-
rung anhand der relativen Entwicklung des Szenarios

EU Ref 2016.

Abbildung 13:  Gasfdérderprognose Deutschland

Deutsche Gasforderung

(Gebiete ElIbe-Weser, Weser-Ems),
Angaben in TWh H,

Prognose WEG 2013
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von (FNB Gas, 2016)

Vereinigtes Konigreich

Zur Einschatzung der Entwicklung der Gasforderung im Vereinig-
ten Konigreich wurde die prognostizierte Gasférderung entspre-
chend dem britischen Energieministerium ,Department of Ener-

7 Originalangaben in Mrd. m3 mit Umrechnungsfaktor 9,7692 kWh H./m? weichen entsprechend ab.
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gy and Climate Change* (DECC) analysiert. Diese ist in der Abbil-
dung 14 dargestellt. Zwischen den Jahren 2015 und 2035 wird
demnach ein Rickgang der Gasforderung um rund 65 % auf
144 TWh (14 Mrd. Sm3) erwartet (DECC, 2016).

Abbildung 14:  Gasforderprognose Vereinigtes
Konigreich

Inlandische Gasforderung im Vereinigten
Kodnigreich
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von (DECC, 2016)

Zusammenfassung der Differenz zwischen EU Ref 2016 und
aktuellen Prognosen zur Gasférderung

Die folgende Grafik zeigt die Differenzen zwischen der prognosti-
Zierten Gasférderung entsprechend dem Szenario EU Ref 2016
und den aktualisierten Férderprognosen in den drei Landern Nie-
derlande, Deutschland und Vereinigtes Konigreich.

Es wird deutlich, dass es unter Beriicksichtigung der aktuellen
Forderprognosen insbesondere fir die Niederlande und Deutsch-
land zu einem starkeren Rickgang der Gasféorderung kommen
wird als im Szenario EU Ref 2016 angenommen. In den folgenden
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Betrachtungen zum europaischen Gasimportbedarf werden die
hier dargestellten aktuellen Férderprognosen zugrunde gelegt
(,modifiziertes Referenzszenario®).

Abbildung 15:  Differenz zwischen der Gasférderung gemai EU
Ref 2016 und aktuellen Férderprognosen in den
Landern Niederlande, Deutschland und Vereinig-
tes Konigreich

Minderung der Eigenférderung Gas im
Vergleich zum EU Referenzszenario 2016

aufgrund aktueller Entwicklungen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von (GTS, 2015), (Rijksoverheid, 2016), (FNB Gas,
2016), (DECC, 2016), (EC, 2016b)
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4.3 Entwicklung des Gasimportbedarfs im Untersuchungsraum

Aus der Differenz zwischen der Entwicklung des Gasbedarfs (vgl.
Kapitel 4.1) und der Gasforderung (vgl. Kapitel 4.2) ergibt sich der
Gasimportbedarf fur die Untersuchungsregion. Der in dieser Stu-
die ausgewiesene Gasimportbedarf der EU 28 und der Schweiz
basiert somit auf dem Szenario EU Ref 2016 — modifiziert durch
aktuelle Forderprognosen fur die Niederlande, Deutschland und
das Vereinigtes Konigreich (,,modifiziertes Referenzszenario®).
Fir die Schweiz wurde auf ein Referenzszenario zuriickgegriffen.

Im Ergebnis liegt der Gasimportbedarf im Jahr 2015 bei

340 Mrd. Sm3 (3.570 TWh H,). Dieser wird bis zum Jahr 2020 um
rund 20 Mrd. Sm? und bis zum Jahr 2025 um etwa 41 Mrd. Sm3
steigen. Der Anstieg des Gasimportbedarfs zwischen den Jah-
ren 2015 und 2025 betragt somit etwas mehr als 12 % (vgl. Abbil-
dung 16). Auch nach dem Jahr 2030 ist demnach mit einem wei-
ter steigenden Gasimportbedarf zu rechnen.
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Abbildung 16:  Ableitung des Gasimportbedarfs der Region
EU 28 / Schweiz bis zum Jahr 2050

Gasbilanz fur EU 28 und Schweiz 2010-2050 mit aktuellen Férderprognosen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von (GTS, 2015), (Rijksoverheid, 2016), (FNB Gas,
2016), (DECC, 2016), (EC, 2016b)

Hinweis: Im Jahr 2010 fuhrten Speicherentnahmen dazu, dass sich Nettoimportbedarf und
inlandische Forderung nicht zum Gesamtverbrauch addieren lassen. Fur 2015 und alle Zu-
kunftsjahre gehen wir von einer ausgeglichenen Bilanz von Ein- und Ausspeicherung aus.
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4.4 Gasbezlge der Ukraine

Zusatzlich zum Gas(import)bedarf der EU 28 und der Schweiz sind
Gastransporte zu berticksichtigen, die Uber das Gebiet der EU
flielRen werden und sich somit in der Aufkommensbilanz der EU
niederschlagen. Es wurde im einleitenden Kapitel 2 bereits darauf
hingewiesen, dass in dieser Studie die Gasflisse mit Fokus auf
der Ukraine erganzend zur Entwicklung des Importbedarfs im Un-
tersuchungsgebiet dargestellt werden.

Beginnend in 2013 deckt die Ukraine zunehmende Teile ihres Im-
portbedarfs tber Verbindungsleitungen zur Slowakei, nach Polen
und Ungarn aus Landern der EU. Diese Mengen sind in EU Ref
2016 aus systematischen Grunden nicht abgebildet. Im Jahr 2015
bezog die Ukraine noch ca. 7 Mrd. m® aus Russland und ca.

9 Mrd. m® aus der EU (BP, 2016b). Seit November 2015 hat die
Ukraine ihre Gasbezilige aus Russland eingestellt (SZ, 2015),
(Sputnik, 2016).

Dieser Prozess kann anhand der Statistik ,Trade movements per

pipeline“ im BP Statistical Review of World Energy gut nachvollzo-
gen werden:

Tabelle 1: Gasimporte der Ukraine mit Herkunft

(in Mrd. m?3)
Jahr Bezug aus Russland Bezug aus lUbrigem Europa
2013 25,1 1,8
2014 12,9 4,6
2015 7 9,2

Quelle: (BP, 2014) (BP, 2015), (BP, 2016b)

Hinweis: BP verwendet einen sehr ahnlichen Umrechnungsfaktor wie diese Studie (10,46
kWh/m2 im Vergleich zu 10,5 kWh/ m3), deswegen sind diese Angaben mit unserer Studie
gut vergleichbar. Andere Quellen nennen teilweise leicht abweichende Werte.

Offenbar ist dies unter anderem dadurch méglich geworden, dass
der Gasbedarf der Ukraine in den letzten Jahren deutlich rucklau-
fig war. So brach der Gasbedarf allein im Jahr 2015 gemaf (BP,
2016b) um rund 22 % ein und betrug nur noch rund 29 Mrd. m3.8
Im Jahr 2015 war nach (BP, 2016b) der tiefste Punkt des Gasbe-
darfs und des Importbedarfs seit Jahrzehnten erreicht.

8 (OIES, 2016b) nennt allerdings fir 2015 noch den Wert 34 Mrd. m3. Naftogaz gibt den Gasbedarf im Jahr 2015 mit
43 Mrd. m3 und den Importbedarf mit rund 20 Mrd. m? an (Naftogaz, 2016). Hierbei ist jeweils unklar, welche Heizwerte

unterlegt sind.

31



prognos

Wie sich der Gasbedarf, die Produktion und somit auch der Im-
portbedarf der Ukraine kiinftig entwickeln, ist derzeit schwer vor-
herzusehen. Zwar sind insbesondere in den Jahren 2015 und
2016 wichtige Schritte zur Reform des ukrainischen Gassektors
unternommen worden. Deren Umsetzung und deren Auswirkun-
gen sind noch nicht abzusehen.

Sollte der Gasbedarf der Ukraine wieder steigen, ist schwer vor-
hersehbar, woher der zuséatzliche Bedarf bezogen wird. Fir den
Untersuchungszweck dieser Studie ist es ausreichend, mit einfa-
chen, plausiblen Annahmen zu arbeiten. Somit unterstellen wir fir
die Zukunft:

dass das Niveau des Gasbedarfs der Ukraine nicht mehr
weiter zurtickgeht, da z. B. Warmemarktkunden nicht rasch
auf andere Energietrager umgestellt werden kdnnen,

dass die Eigenforderung der Ukraine in etwa gleich bleibt,

dass das Niveau des Importbedarfs sich nicht weiter redu-
Ziert und

dass Gasimporte bis auf Weiteres gemal der Absicht der
Ukraine aus dem Westen bezogen werden.

Sollte sich der Gasbedarf wieder erhdhen, wird davon aus-
gegangen, dass diese Gasmengen nicht aus dem Westen
bezogen werden.

Hieraus folgt, dass in den néachsten Jahren ca. 16 Mrd. m3 Erdgas
aus dem Westen bezogen werden. Dieser Westbezug der Ukraine
erhdht die Gasnachfrage und damit den Importbedarf der EU (vgl.

hierzu auch Abbildung 30).
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5 Status-quo und Perspektiven des Gasimports
nach Europa

In den Kapiteln 1 bis 4 dieser Untersuchung wurde der Gasimport-
bedarf der EU und der Schweiz sowie der Westbezug der Ukraine
abgeleitet. Es wurde verdeutlicht, dass der Importbedarf der Un-
tersuchungsregion vor allem in Folge der sinkenden Eigenférde-
rung deutlich steigen diirfte. Dieser Bedarf ist durch Lieferungen
aus nicht-EU-Landern zu decken, die mittels Pipelines und als
LNG nach Europa gelangen konnen. Im Folgenden wird darge-
stellt, wie sich die weltweiten Reserven von Erdgas verteilen und
wie sich die Gaslieferungen der heutigen und méglichen kiinftigen
Lieferlander entwickeln kénnten. Dabei liegt der Schwerpunkt der
Darstellung auf den Exportpotenzialen, um die erwartbaren Jah-
resmengen dem Importbedarf im Untersuchungsraum gegentber-
stellen zu konnen. Unter Exportpotenzial wird hier die Fahigkeit ei-
nes Landes verstanden, mehr Erdgas zu produzieren als es selbst
verbraucht. Erganzend wird in diesem Kapitel die Transportinfra-
struktur Uberblicksartig dargestellt.

5.1 Nicht-EU-Gasquellen und Korridore fir den Gastransport

Der Gasimportbedarf der Europaischen Union und der Schweiz
wird Uber pipelinegebundene Importe aus Norwegen, Russland
und Nordafrika sowie in Form von LNG-Importen gedeckt. Die
nachfolgende Karte zeigt die heutige (dunkle Farben) und zukinf-
tige (helle Farben) Herkunft. Prinzipiell kommen als LNG-
Lieferanten alle LNG-Exportlander in Frage (z. B. auch Australien).
Da der Transport des Gases aber nicht unerhebliche Kosten ver-
ursacht, dirften australische Exporte ganz Uberwiegend vom asia-
tischen Markt aufgenommen werden.
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Abbildung 17:  Mdgliche Quellen zur Deckung des europaischen
Gasimportbedarfs
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von (EC, 2016b), (BP, 2016b)

Eine weitere Zunahme der pipeline-gebundenen Importe nach Eu-
ropa koénnte durch Infrastrukturprojekte im sogenannten ,sutdlichen
Korridor” entstehen. Die zurzeit im Bau befindliche Trans-Adria-
Pipeline (TAP) sowie die ebenfalls in Bau befindliche Trans-
Anatolien-Pipeline (TANAP) ermdglichen in der Zukunft den Import
von Gas aus Aserbaidschan nach Italien.

Die Frage, welche Lander potenziell und dauerhaft als Lieferlander
fur Erdgas in Frage kommen, ist eng mit den verfugbaren Res-
sourcen- bzw. Reserven verknupft. Reserven sind nach Abgren-
zung der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe
,nachgewiesene, zu heutigen Preisen und mit heutiger Technik
wirtschaftlich gewinnbare Energierohstoffe” (BGR, 2016). Die Re-
serven sind somit ein wichtiger Indikator fir die mittelfristige Ver-
flgbarkeit von Energierohstoffen. Russland, Iran und Katar verfi-
gen Uber die grof3ten Gasreserven der Welt (BGR, 2016).

In der folgenden Abbildung werden die bestehenden Reserven
aulRerhalb der EU dargestellt, die aufgrund ihrer rAumlichen Ent-
fernung wahrscheinlich fur Gaslieferungen in die EU in Frage
kommen. Dies betrifft vor allem die Gasreserven des sogenannten
atlantischen Marktes, Russlands sowie des Mittleren Ostens. Wei-
ter entfernte Gasreserven sind fur die Deckung des Gasbedarfs in
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Europa weniger relevant, da sie primér in andere Regionen gelie-
fert werden (Asien, Pazifikraum, etc.). Theoretisch konnte auch
LNG aus weiter entfernten Landern (wie Australien) importiert
werden. Dies ist aber aufgrund der hohen Transportkosten weni-

ger wahrscheinlich.

Abbildung 18:
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Im Folgenden werden die fur den Gasimport in die Europaische
Union in Frage kommenden Markte betrachtet und hinsichtlich ih-
rer zuklnftigen Gasexportmdglichkeiten bewertet.
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5.1.1 Norwegen

Norwegen verfigt tiber 1.922 Mrd. m®konventionelle Gasreserven
(BGR, 2016). Das Land hat eine jahrliche pipeline-gebundene Ex-
portkapazitat von rund 180 Mrd. m® (IEA, 2016a) in die Europai-
sche Union und z&hlt somit zusammen mit Russland zu den wich-
tigsten Lieferanten von Erdgas fur die Staatengemeinschaft. Die
tatsachlichen Lieferungen liegen aber erheblich niedriger. In der
Exportkapazitat sind Flexibilitaten angelegt, so dass unterschiedli-
che Markte je nach Bedarf beliefert werden kénnen. Anlandepunk-
te der Pipelines innerhalb der Européischen Union sind in GrofRbri-
tannien, Deutschland, Belgien und Frankreich (IEA, 2016a). Des
Weiteren besitzt Norwegen LNG-Exportkapazitaten in Hohe von
6,24 Mrd. m® (GIE, GLE, 2016). Ein Ausbau der Exportkapazitaten
innerhalb der ndchsten zehn Jahre ist nicht geplant (ENTSOG,
2015b).

Im Jahr 2014 hat Norwegen rund 107 Mrd. m® Erdgas geférdert,
im Jahr 2015 sogar 115 Mrd. m3. Dies war der hochste jemals er-
reichte Wert der norwegischen Gasproduktion. Der inlandische
Verbrauch von Erdgas ist gering, wodurch fast die gesamte For-
dermenge exportiert wird (114 Mrd. m3 im Jahr 2015).° Die Forde-
rung begann im Jahr 1977 und ist seit Mitte der 90er Jahre deut-
lich gestiegen (NPD, 2015). Das norwegische Oldirektorat schatzt
kurzfristig einen Riickgang der Fordermengen auf das Niveau von
2014, prognostiziert aber einen Anstieg auf 111 Mrd. m® bis 2019.
Fur die Mittel- bis Langfristperiode schatzt das Direktorat eine Ver-
ringerung der Exporte auf etwa 90 Mrd. m® in 2035 (vgl. Abbildung
19). Diese Menge beinhaltet allerdings die Férderung sowohl aus
zur Zeit nicht erschlossenen Feldern (ca. 13 Mrd. m®) als auch aus
heute noch nicht bekannten Ressourcen (ca. 32 Mrd. m®). Die
Fordermengen der zur Zeit erschlossenen Felder reduzieren sich
bis 2035 auf ca. 42 Mrd. m® (NPD, 2016). Ab 2035 bis 2050 wur-
den die norwegischen Gasexporte mit -0,5 % p. a. fortgeschrieben.

9 Demnach hitte Norwegen nur einen Eigenverbrauch von 1 Mrd. m3. BP 2016 nennt hingegen einen Verbrauch von
4,7 Mrd. m3. Anhand der Statistiken von NPD 2016 l&sst sich dies nicht restlos klaren. Als konservative Abschatzung wird
hier vorsichtshalber davon ausgegangen, dass mit ,Sales Gas" die Exportmengen gemeint sind. Diese Angaben befinden
sich auf der Seite des Erddldirektorats im Downloadbereich ,Exporte®.
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Abbildung 19:  Erwartete Exporte von Erdgas aus Norwegen
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Quelle: (NPD, 2016); Gemaf dieser Quelle hat der norwegische Sm3 11,1 kWh.

Abbildung 20:  Export-Pipelines Norwegens in die EU
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Quelle: (ENTSOG, 2016b)
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5.1.2 Nord-Afrika

In der Region Nord-Afrika verfiigen Algerien, Agypten und Libyen
Uber groRRe konventionelle Erdgasreserven (in gleicher Reihenfol-
ge 2.74510 Mrd. m?, 2.167 Mrd. m® und 1.506 Mrd. m®) (BGR,
2016). Algerien hat eine jahrliche pipeline-gebundene Exportkapa-
zitat von 60 Mrd. m® nach Spanien und Italien (IEA, 2016a) sowie
die LNG-Terminals in Arzew und Skikda mit einer jahrlichen Ex-
portkapazitat von 31,2 Mrd. m® (GIE, GLE, 2016). Damit hat Alge-
rien eine groRere Bedeutung fur die Gasbilanz der EU als Libyen
und Agypten und wird hier ausfiihrlicher dargestellt.

Libyen verfligt Gber eine jahrliche pipeline-gebundene Exportka-
pazitat von 13 Mrd. m® nach Italien (IEA, 2016a) sowie ein LNG-
Terminal mit einer jahrlichen Exportkapazitat von 4,2 Mrd. m?
(GIE, GLE, 2016). Agypten verflgt tber zwei LNG-Terminals mit
einer jahrlichen Exportkapazitat von 15,9 Mrd. m® (GIE, GLE,
2016).

Die Nettogasforderung Algeriens ist seit dem Jahr 2010 stabil auf
dem Niveau von 80 Mrd. m?3 bis 83 Mrd. m®. Im Jahr 2005 hatte sie
aber auch schon mal bei 88 Mrd. m?3 gelegen. Der Gasbedarf Alge-
riens stieg hingegen laut (BP, 2016b) zwischen 2000 und 2015 um
durchschnittlich 4,6 % p. a. Laut (OIES, 2016a) kann davon aus-
gegangen werden, dass der Erdgasbedarf Algeriens auch in den
nachsten Jahren weiter steigen wird, da Politiken zur wirksamen
Deckelung oder Reduktion des Verbrauchs bisher nicht oder nur
z6gerlich umgesetzt wurden. Bei Fortschreibung dieser Trends
durfte das Exportpotenzial Algeriens bereits bis 2020 um ca.

8 Mrd. m3 zuriickgehen (vgl. Abbildung 21). Bis 2030 wirden ca.
20 Mrd. m3 Exportpotenzial verloren gehen. Wenn der erwartete
Ruckgang des Exportpotenzials im gleichen Umfang die EU und
die nicht-europaischen Handelspartner trifft, geht der Gasexport
von Algerien in die EU von 30 Mrd. m3 auf 24 Mrd. m3 im Jahr
2020 und auf rund 8 Mrd. m3 bis 12 Mrd. m3 im Jahr 2030 zurtick
(OIES, 2016a).

10 Angaben uber gesicherte Reserven in Algerien mussten im November 2015 deutlich reduziert werden. Nach Regie-

rungsangaben betragen demnach die gesicherten Reserven nicht 4.500 Mrd. m3, sondern nur 2.745 Mrd. m3 (OIES,
2016a).
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Abbildung 21:  Entwicklung des algerischen Gasbedarfs, der
Gasforderung und des Gasexportpotenzials
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Bereits seit dem Jahr 2005 liegt eine Machbarkeitsstudie fur eine
Erweiterung der Exportkapazitat mittels der GALSI-Pipeline um
8,8 Mrd. m3 von Algerien nach Italien vor (ENTSOG, 2015b). Das
Projekt hat allerdings keine finale Investitionsentscheidung. In An-
betracht der geringen Auslastung der Pipelines aus Algerien (ca.
48 % in der Periode 2014/15 (IEA, 2016a)) sowie des sinkenden
Exportpotenzials kdnnen die Realisierungschancen des Projekts
als gering eingestuft werden. Das Exportpotenzial Algeriens ist
nicht durch die Infrastruktur begrenzt, sondern durch die dem Ex-
port zur Verfigung stehende Férdermenge.

Libyen exportierte im Jahr 2015 6,5 Mrd. m3 per Pipeline nach Ita-
lien. Im Jahr 2010 betrugen die Exporte auch schon mal 9 Mrd. mg,
im Jahr 2011 sank die Exportmenge aufgrund eines Exportstopps
von einigen Monaten allerdings auf lediglich 2 Mrd. m?3 (IEA,
2016a), (BP, 2016b). Es wird davon ausgegangen, dass 6 Mrd. m3
weiterhin geliefert werden kénnen, da Libyen im Vergleich zu sei-
nen Reserven eine niedrige Forderrate hat. Allerdings ist die politi-
sche Situation Libyens erheblich instabiler als die von Algerien. Ei-
ne Erweiterung der Exportinfrastruktur ist vorerst nicht geplant
(ENTSOG, 2015Db).

Agypten ist trotz seiner Reserven Nettoimporteur von Erdgas. Ab
2003 exportierte Agypten zunachst LNG nach Europa und zu an-
deren Abnehmern auf dem Weltmarkt sowie Pipeline-Gas in Lan-
der des Nahen Ostens. Der stark gestiegene inlandische Erdgas-
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bedarf veranlasste das Land ab 2013 zu Erdgasimporten aus Isra-
el. Die kurzlich gefundenen grof3en Erdgasreserven vor der Kiste
durften bis auf Weiteres durch den Eigenbedarf absorbiert werden
(Abdel Ghafar, 2015). Es wird davon ausgegangen, dass es vor-

erst nicht zu einem Gasexport in die Untersuchungsregion kommt.

Abbildung 22:  Export-Pipelines Nordafrika in die EU
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5.1.3 Russland

Russland verfiigt tiber 47.768 Mrd. m® konventionelle Erdgasre-
serven (BGR, 2016). Das Land hat eine jahrliche pipeline-
gebundene Exportkapazitat von 278 Mrd. m* in Richtung EU, teils
tber Weilrussland und die Ukraine (IEA, 2016a). Russland verfugt
des Weiteren uber ein LNG-Terminal (Sakhalin 2) am japanischen
Meer (ERI RAS, 2014a). Der erste Train von drei des Jamal LNG-
Projektes mit einer Gesamtkapazitat von 16,5 Mio. t LNG (dies
entspricht ca. 22 Mrd. m3 Erdgas) soll nach Angaben von Total die
Lieferung in 2018 aufnehmen. Dartber hinaus gibt es weitere
LNG-Projekte sowohl fur den atlantischen Raum (Baltic LNG) als
auch fir den pazifischen Raum (Wladiwostok).

Die Nettoférderung Russlands betrug 2015 etwa 700 Mrd. m3, wo-
von der Uberwiegende Anteil in der auch fur den Export nach Eu-
ropa relevanten Region Nadym Pur Taz stattfand (ERI RAS,
2014a). Mit der Jamal Provinz ist eine weitere Provinz mit ver-
gleichbar grof3en Gasreserven erschlossen worden. Die Export-
guote des in Russland geforderten Gases betrug 2015 etwa 35 %.
Auf lange Sicht kann die Exportquote laut ERI RAS (2014a)!1 noch
weiter gesteigert werden (vgl. Abbildung 23). Die IEA nennt in ih-
rem Gas Medium-Term Market Report 2016 (der einen Ausblick
bis ins Jahr 2021 gibt) fur Gazprom eine ungenutzte Produktions-
kapazitat in Hohe von 100 Mrd. m® (IEA, 2016b).

Abbildung 23:  Erwartete Nettoexporte Russlands
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11

In der Abbildung 23 ist dargestellt, dass ERI RAS (2014a) unterschiedliche Szenarien flr die erwarteten Nettogas-

exporte Russlands untersucht. Es wird deutlich, dass selbst die Einbeziehung eines hoheren Verbrauchs im asiatischen
Raum durch russische Forderkapazitaten abgedeckt werden kdnnte.
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Auch (OIES, 2015) geht davon aus, dass diese Forderkapazitét
zur Verfugung steht, da Russland in der Erwartung eines wach-
senden Gasbedarfs in die ErschlieBung neuer Felder investiert
habe. Henderson und Mitrova ziehen die Schlussfolgerung:

»1he combined effect of all these market forces has left the com-
pany [Gazprom]* with a surplus of supply capacity totaling as
much as 100 bcm/a.” (OIES, 2015, S. 76).

* Einfiigung durch Prognos

Neben der Erweiterung der LNG-Kapazitaten sind zwei grof3e
Pipeline-Verbindungen in Form des Nord Stream 2-Projektes nach
Deutschland sowie des Baus von TurkStream 1 und 2 in die Turkei
geplant. Des Weiteren weist ENTSOG (2015) eine um 5 Mrd. m3
hohere Kapazitat der Pipeline Nord Stream 1 aus.

Das Nord Stream 2 Projekt umfasst zwei parallel verlaufende
Strange mit einer jahrlichen Kapazitéat von zusammen 55 Mrd. m®.
Das Projekt Nord Stream 2 befindet sich bereits in der Umset-
zungsphase. Mitte September 2016 wurden die ersten Genehmi-
gungsantrage in Schweden eingereicht. Auch die Bestellvorgange
fur die Rohre und die Betonummantelung sowie fur die Verlegung
der Pipeline wurden bereits ausgeldst (DRWN, 2016). Die Inbe-
triebnahme der Nord Stream 2 ist fir Ende 2019 geplant (Nord
Stream 2 AG, 2016).

Die Inbetriebnahme der sogenannten TurkStream Pipeline von
Russland durch das Schwarze Meer in die Tirkei ist ebenfalls bis
Ende 2019 geplant. Die zwei Pipelinerdhren haben eine Gesamt-
kapazitat von rund 32 Mrd. m?, wovon eine Pipeline mit 15,75 Mrd.
m? firr den turkischen Markt vorgesehen ist. Die 15,75 Mrd. m® der
zweiten Pipeline kdnnten in den europaischen Markt geliefert wer-
den (Gazprom, TurkStream, 2016). Das Projekt war 2014 nach
Spannungen in den diplomatischen Beziehungen zwischen Russ-
land und der Turkei auf Eis gelegt worden. Nach Annaherung der
Regierungen beider Staaten wurde am 10.10.2016 ein Regie-
rungsabkommen zwischen der Tirkei und Russland abgeschlos-
sen (Reuters, 2016).
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Abbildung 24:  Export-Pipelines Russlands in die EU
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514 Sudlicher Korridor

Die Bezeichnung ,Sudlicher Korridor* meint im Zusammenhang
mit Gasimporten in Richtung Europa meist Importe durch die Tur-
kei oder das Schwarze Meer aus Anrainerstaaten des Kaspischen
Meeres. Dort verfigen Aserbaidschan, Kasachstan, Turkmenistan
und Usbekistan tber grof3e konventionelle Erdgasreserven (in
gleicher Reihenfolge: 1.166 Mrd. m®, 1.929 Mrd. m*, 9.934 Mrd.
m?, 1.400 Mrd. m®) (BGR, 2016). Bisher gibt es keine Exporte von
Gas Uber Pipelines in die EU. Bisherige Exporte Richtung Europa
beschranken sich auf 15 Mrd. m® (im Jahr 2015) in die Tirkei (BP,
2016b). Seit mehreren Jahren ist eine Anbindung der Region mit-
tels Pipelines nach Europa im Gesprach. Prominenteste Projekte
sind die in Bau befindliche TAP/TANAP Pipeline sowie die ange-
dachten Verbindungen AGRI (Pipeline/ LNG) und die White
Stream-Pipeline.
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Die TAP/TANAP Pipeline besteht aus der Transanatolischen
Pipeline (TANAP) sowie der Transadriatischen Pipeline (TAP). Die
TANAP schlie3t im Osten der Tirkei an die Sudkaukasische Pipe-
line (SCP) an, um so Gas aus dem Shah Deniz Il Feld vor Aser-
baidschan durch die Turkei zu leiten. Die TANAP soll ab 2018 zu-
néchst 16 Mrd. m3, dann 24 Mrd m3 und schlieRlich 31 Mrd. m?
Gas jahrlich transportieren (TANAP, 2016). Im Westen schlief3t die
TANAP an die TAP an, welche uber die Turkei, Griechenland, Al-
banien und die Adria Gas nach Italien leitet. TAP soll 2020 mit ei-
ner jahrlichen Transportkapazitat von 10 Mrd. m® beginnen, wel-
che je nach Bedarf durch den Bau zweier weiterer Kompressorsta-
tionen auf Giber 20 Mrd. m® ausgeweitet werden kénnte (TAP AG,
2016a). Die Pipeline soll auch im Reverse Flow (also entgegenge-
setzt zur Hauptflussrichtung) betrieben werden kénnen. Baubeginn
fur die TAP war Mitte 2015 (TAP AG, 2016b).

Die weiteren Infrastrukturprojekte, welche Gas aus der Region
des kaspischen Meeres nach Europa transportieren sollen, sind
weit von einer Umsetzung entfernt. Die geplante AGRI LNG-Ver-
bindung wiirde aus einem LNG-Terminal in Georgien sowie einem
LNG-Terminal in Ruménien bestehen, welches per Pipeline an das
bestehende Netz in Ungarn angeschlossen wird. Die geplante
jahrliche Kapazitat der Regasifizierung und somit des Projektes
betragt 8 Mrd. m® (AGRI, 2016). Der Bau eines LNG-Terminals auf
georgischer Seite wurde allerdings von dem aserbaidschanischen
Energieversorgungsunternehmen SOCAR als in der nahen Zu-
kunft nicht notwendig erachtet (Azernews, 2016).

Die ebenfalls durch das Schwarze Meer geplante White Stream-
Pipeline ist eine Alternative zum AGRI-Projekt in Form einer Pipe-
line von Georgien nach Rumanien, welche im Osten an die disku-
tierte Transkaspische Pipeline anschlieRen kdnnte, um somit Gas
aus Turkmenistan nach Europa zu transportieren. Die Pipeline
wiirde eine jahrliche Transportkapazitat von 16 Mrd. m® erreichen
und friihestens 2022 fertig gestellt sein (EC, 2015). Momentan
liegt allerdings fiir das Projekt noch keine Machbarkeitsstudie vor
(White Stream, 2015).

Aufgrund der Projektphasen fur die Infrastrukturprojekte sowie der
allgemeinen politischen Unsicherheit in den tangierten Landern
wird hier davon ausgegangen, dass aul3er Uber die TAP/TANAP-
Pipeline Uber den Sudlichen Korridor keine weiteren Gaslieferun-
gen in die EU stattfinden.
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Abbildung 25:  Export-Pipelines Sudlicher Korridor in die EU
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Quelle: (ENTSOG, 2016b)
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515 LNG

Die wichtigsten LNG-Lieferlander fur die EU waren im Jahr 2015
Katar, Algerien und Nigeria, aber auch Norwegen lieferte einen
Teil seiner Gasexporte als LNG nach Europa. Der erste LNG-Tan-
ker aus Sabine Pass in den USA wurde im April 2016 in Portugal
entladen. Kiinftig konnen die Importe aus den USA zunehmen.
Auch Russland errichtet im Jamal-Gebiet ein LNG-Exportterminal.
Lieferungen von dort sind nicht vor 2018 zu erwarten.

EU LNG-Strategie

Die Europaische Kommission hat in ihrer Mitteilung COM (2016)
49 final (EC, 2016c) die EU Strategie fir Flissigerdgas (LNG) und
die Speicherung von Gas beschrieben. Die Mitteilung verweist ei-
nerseits auf die bis 2020 steigenden weltweiten Gasverflussi-
gungskapazitaten vornehmlich in den USA und in Australien und
andererseits auf die bedeutsamen ungenutzten Importkapazitaten
bestimmter EU-Staaten. Die EU LNG-Strategie dient dazu, die
Marktanderungen auszunutzen, um eine sichere, diversifizierte
und bezahlbare Gasversorgung zu entwickeln.

Der Strategie nach sollten die geografische Verteilung und der Zu-
gang zu LNG-Kapazitaten optimiert, die Grenzibergangspunkte
verbessert, der Gasbinnenmarkt véllig implementiert und das in-
ternationale Engagement mit den gréf3ten LNG-Lieferanten oder
Importeuren verbessert werden. Hierzu kénnen in einigen Féllen
schwimmende LNG-Regasifizierungsanlagen (,floating storage
and regasification units®, FSRU) eine kosteneffiziente Losung sein.
Wahrend der Aufbau der Infrastruktur mdglichst durch den Markt
getrieben werden soll, werden auch EU-Fonds als mdgliche Fi-
nanzierungsquellen fur bestimmte Projekte genannt. Handels-
hemmnisse sowie regulatorische und rechtliche Barrieren zwi-
schen effizienten regionalen Gas-Hubs und den Markten einzelner
Lander sollen aufgehoben werden. Ein verbesserter grenziber-
greifender Zugang zu Gasspeichern und flexiblere Speichermdg-
lichkeiten wirden die potenziellen Vorteile der angestrebten stei-
genden LNG-Nutzung erhdhen. (EPRS, 2016)

Importkapazitaten

LNG-Importe (inkl. LNG aus Norwegen und Algerien) deckten im
Jahr 2015 rund 14 % des Gasbedarfs der EU 28 und der Schweiz.
Europa verfligt bereits heute Gber grof3e LNG-Importkapazitaten:
Mit 196 Mrd. m* p. a. im Jahr 2015 hat Europa die drittgréRten Im-
portkapazitaten der Welt (GIE, GLE, 2016) (GIE, 2016), dies ent-
spricht bei hypothetischer Vollauslastung rund 58 % des Gasim-
portbedarfs des Jahres 2015 von der EU 28 und der Schweiz.
Uber 70 % der Kapazitaten befinden sich in Spanien, Frankreich
und im Vereinigten Koénigreich (Abbildung 26).
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Abbildung 26:  LNG-Regasifizierungs-Terminals in der EU im
Jahr 2015
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Die Regasifizierungs-Terminals sind jedoch schwach ausgelastet.
Wahrend die Auslastung von EU-Import-Pipelines im Jahr 2015

rund 54 % betrug

, waren die LNG-Importkapazitaten nur zu rund

20 % ausgelastet (im Vergleich dazu waren die weltweiten Regasi-
fizierungs-Terminals im Durchschnitt zu etwa 33 % ausgelastet)
(IEA, 2016a). Im Jahr 2010, bei einer im Vergleich zum Jahr 2015
hoéheren Gasnachfrage im Untersuchungsgebiet, waren die LNG-
Terminals zu rund 40 % ausgelastet (vgl. Abbildung 27).

47



prognos

Abbildung 27:  Entwicklung der Auslastung von LNG-
Importkapazitaten in der EU 28

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2010

2011 2012 2013 2014 2015

Quelle: (GIE, 2016), (IEA, 2016a)

Trotz der geringen Auslastung wurden im Jahr 2016 neue LNG-
Projekte in Polen (Swinoujscie LNG: 5 Mrd. m? jahrliche Import-
kapazitat) und Frankreich (Dunkerque LNG: 13 Mrd. m® jahrliche
Importkapazitat) realisiert. Dazu werden auch Erweiterungen be-
stehender LNG-Terminals geplant (genannt ist jeweils die hinzu-
kommende jahrliche Importkapazitat): Zeebruge LNG in Belgien
(+3 Mrd. m®), Gate LNG in den Niederlanden (+4 Mrd. m®) und
Revithoussa LNG in Griechenland (+2 Mrd. m®). Insgesamt kén-
nen die jahrlichen Importkapazitaten Europas bis zum Jahr 2020
um rund 27 Mrd. m® auf 223 Mrd. m? steigen (vgl. Abbildung 28).

Abbildung 28:  Ausbau der LNG-Importkapazitaten in der EU 28
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Bei der Bewertung der Kapazitaten der LNG-Terminals ist zu be-
ricksichtigen, dass ein grof3er Teil der Terminals in Spanien nicht
vollstandig zur Verfiigung steht. Diese kdnnen auf mittlere Sicht
nur sehr eingeschrénkt zur Versorgung benachbarter Lander her-
angezogen werden, da die Grenzibergangskapazitaten zwischen
Spanien und Frankreich nur schwach ausgelegt sind. Aufgrund der
geringen Kapazitaten an den Grenziibergangspunkten kdnnen
derzeit nur ca. 9 % der maximal maglichen LNG-Gasimporte von
Portugal und Spanien nach Frankreich exportiert werden.

Exportkapazitaten

Weltweit ist kurz- bis mittelfristig mit einer deutlichen Erweiterung
der LNG-Exportkapazitaten auszugehen, welche potenziell gro-
Re Gasmengen fur Europa zur Verfigung stellen kénnen. Entspre-
chend (IGU, 2016) werden die weltweiten LNG-Exportkapazitaten
zwischen den Jahren 2015 und 2020 um rund 46 % bzw. von heu-
te 415 Mrd. m3 auf 607 Mrd. m?3 (+192 Mrd. m’) steigen. Diese Er-
hohung erfolgt vor allem aufgrund von Projekten in den USA und
Australien (vgl. Abbildung 29). Davon sind fur den européischen
Markt vor allem die Lander des atlantischen Beckens und die
Golfstaaten relevant.

Abbildung 29: Entwicklung der weltweiten LNG-
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Exportkapazitaten
2015 Exportkapazitaten: 415 Mrd. m? 2020 Exportkapazitaten: 607 Mrd. m?
W North America North Africa W Asia Pacific W North America North Africa W Asia Pacific
Asia W Middle East W Sub-Saharan Africa Asia W Middle East W Sub-Saharan Africa
W Lafin America B Russia W Europe W Lafin America B Russia W Europe

Quelle: (IGU, 2016); H.-Werte (européischer Standard)

Der Bau vieler LNG-Projekte wurde zu Zeiten hoherer Gaspreise
beschlossen, als die IEA ein ,Golden Age® fur Gas erwartete (IEA,
2011).

Die Ausbauwelle der LNG-Exportkapazitaten fiihrt zu einem Uber-
angebot auf dem LNG-Markt, welches mindestens bis 2022 anhal-
ten sollte und danach je nach Entwicklung der Nachfrage in Asien
absorbiert wird. Darlber hinaus tiben schwache Olpreise und eine
geringere Nachfrage einen starken Druck auf die Gasmarktpreise
aus, die oft auch auf Olpreise indiziert sind. Wahrend niedrige
Gaspreise Gasimporte unterstitzen, machen sie den Ausbau wei-
terer LNG-Kapazitaten unattraktiv. Investitionen in LNG-
Kapazitaten wurden bereits zum Teil verlangsamt, LNG-Projekte in
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Kanada, Russland und Ostafrika wurden zurtickgestellt bzw. stor-
niert. Deshalb ist die Entwicklung des LNG-Markts langfristig rela-
tiv unsicher. LNG wird sich in Europa zudem gegen Pipelinegas
durchsetzen mussen.

Europa hat ausreichende LNG-Importkapazitaten, um von die-
sem kurz- bis mittelfristigen Uberangebot zu profitieren. Es gibt
aber zwei Hindernisse, die LNG-Importe in Europa einschranken
kénnten. Einerseits steht die EU in Bezug auf die vorhandenen
LNG-Mengen in Wettbewerb mit anderen Abnehmern, insbe-
sondere aus Asien. Andererseits bestehen in der EU teilweise
noch infrastrukturelle Engpéasse. So bestehen beispielsweise an
der spanisch-franzdsischen Grenze lediglich sehr eingeschrankte
Ubergangskapazitaten, so dass auf der iberischen Halbinsel im-
portiertes LNG kaum in die anderen EU Lander gelangen kann.
Somit ist fraglich, ob eine dauerhafte und umfassende Ausweitung
der LNG-Importe nach Europa gelingen kann.

5.1.6 Zwischenfazit

Insgesamt lasst sich festhalten, dass der Untersuchungsraum

EU 28 / Schweiz aktuell Gber einen guten Zugang zu unterschied-
lichen Gasquellen verfugt. Zukunftig ist mit einem Anstieg des
Gasimportbedarfs zu rechnen (vgl. Kapitel 4.3 und 5.2). Hier be-
steht durchaus eine Herausforderung flr die europaische Gasver-
sorgungssicherheit.

Mehrere Nicht-EU-Gasquellen, wie z. B. Algerien und auch Nor-

wegen, bieten keine Perspektive fir zusatzliche Gasexporte nach

Europa. Vor allem die algerischen Lieferungen durften deutlich zu-
rickgehen.

Der Sudliche Korridor bietet zwar eine Reihe von moglichen In
frastruktur-Projekten, die aber in Zusammenhang mit den notwen-
digen Quellen noch sehr unsicher sind. Insbesondere bis zum
Jahr 2025 ist, Uber die bereits berticksichtigten 10 Mrd. m3 hinaus,
die Uber das System TANAP/TAP aus Aserbaidschan kommen
sollen, nicht mit einer Steigerung der Gasimportmengen nach Eu-
ropa zu rechnen.

Der LNG-Markt steht vor einer Expansion der weltweiten Import-
und Exportkapazitaten. Die EU kann vor allem bis Anfang der
2020er Jahre hiervon profitieren. Danach muss sie mit einem
Nachfragewettbewerb mit anderen LNG-Beziehern, vor allem in
Asien, rechnen.

Russland verfugt Gber ein grol3es ungenutztes Produktionspoten-
zial, das fur den Export zur Verfiigung steht.
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Es ist zu erwarten, dass der zusatzliche Gasimportbedarf der
EU 28 und der Schweiz vor allem durch Pipeline-Gas aus Russ-
land und Uber LNG gedeckt wird. Uber die zukiinftige Verteilung
wird der Wettbewerb/Markt entscheiden.

5.2 Perspektiven der Deckung des Gasimportbedarfs bis 2050

5.2.1 Deckung des Gasimportbedarfs durch Quellen
aufBerhalb der EU

In Kapitel 4 wurde der Gasimportbedarf des Untersuchungsraums
hergeleitet. Es wird erwartet, dass dieser bis 2025 deutlich steigen,
zwischen 2025 und 2030 stagnieren und dann weiter zunehmen
wird. In der Gesamtschau mit der Quellenlage in den Nicht-EU-
Herkunftslandern von Gas (vgl. Kapitel 5.1) ergibt sich ein zusatz-
licher Importbedarf, der wie folgt hergeleitet wird:

Die Importe aus Norwegen und vor allem Algerien in die
EU 28 und die Schweiz gehen wegen der rucklaufigen Ver-
fugbarkeit bereits vor 2030 deutlich zurtick. Im Jahr 2040
kénnte das Exportpotenzial Algeriens versiegt sein.

Neue Quellen fur Erdgas, z. B. in der kaspischen Region
oder Irak/Iran sind wegen fehlender Transportkorridore und
Forderinfrastruktur kaum verfligbar und kdnnen deshalb auf
mittlere Sicht nur wenig zur europédischen Gasversorgung
beitragen.

Im Jahr 2015 lieferten Russland und die weltweiten LNG-
Lieferanten (hier ohne NO, AL) zusammen etwa
168 Mrd. Sm?3 in die EU.

Werden fur Russland und LNG die Ist-Werte des Jahres
2015 konstant in die Zukunft fortgeschrieben, zeigt sich der
zusatzliche Gasimportbedarf, in der nachfolgenden Abbil-
dung 30 als grauer Balken dargestellt.

Bereits 2020 mussten etwa 32 Mrd. Sm3, im Jahr 2025 dann
76 Mrd. Sm3 mehr aus Russland und/ oder vom weltweiten
LNG-Markt importiert werden.

Hinzu kommen Gasmengen, die sich aus dem Westbezug
der Ukraine ergeben. Im Jahr 2015 bezog die Ukraine

9 Mrd. m3 aus der EU und ca. 7 Mrd. m3 aus Russland. Ab
2020 wird von einem Westbezug der Ukraine in Hohe von
16 Mrd. m® ausgegangen.

Eine Aufteilung dieses Bedarfs auf den LNG-Weltmarkt und
Russland wurde nicht vorgenommen, da diese Quellen (so-
wie mogliche weitere Anbieter) im Wettbewerb zueinander

stehen. Wer letztendlich den hier dargestellten Mehrbedarf
bedienen wird, entscheidet sich am Markt.
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Abbildung 30:  Gasimportbedarf EU 28 / Schweiz und mdgliche
Herkunft des Gases von 2010 bis 2050

Gasimportbedarf EU 28 / Schweiz inklusive des
Westbezugs der Ukraine und moégliche Herkunft des
Gases (Angaben in Mrd. Sm3)
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Hinweis: Eine Erlduterung zur ,Statistischen Differenz* befindet sich im Anhang.
Quelle: Prognos auf der Basis diverser Quellen, u. a. (EC, 2016b), (BP, 2016a), (OIES,
2016a), (NPD, 2016), (Prognos AG, 2012)

5.2.2  Vergleich der Ergebnisse mit anderen Szenarien

Eine Uberschaubare Zahl an Studien untersucht neben der Ent-
wicklung des europaischen Gasbedarfs sowohl den Importgasbe-
darf Europas als auch die mdgliche Herkunft des zusétzlichen
Gasbedarfs und kann deswegen zur Verifizierung der Ergebnis-
se dieser Studie herangezogen werden.

= Die einzige Quelle, die einen direkten Vergleich mit der vor-

liegenden Untersuchung erlaubt, ist IHS Cera (IHS, 2016).
IHR Cera ist ein Datenlieferant im Energiesektor, der eigene
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Szenarien in hoher rdumlicher Auflésung (auf Landerebene)
anbietet. Das hier ausgewertete Szenario ,Rivalry“ zeigt fur
den Raum EU 28 / Schweiz einen annahernd linear verlau-
fenden leichten Anstieg des Gasbedarfs. Die europaische
Eigenférderung wird ricklaufig eingeschatzt, wenn auch
nicht so stark wie in der vorliegenden Studie. In der Folge
steigt der Gasimportbedarf im Untersuchungsraum von rund
3.400 TWh (323 Mrd. m3) im Jahr 2015 auf rund 4.900 TWh
(467 Mrd. m3) im Jahr 2040. Somit erwartet IHS Cera in
2040 einen hoheren Gasimportbedarf als in dieser Studie
zuvor ermittelt (423 Mrd. m3). Dieser hdhere Gasimportbe-
darf ist teilweise dadurch erklart, dass IHS Cera eine standig
steigende EU-Gasnachfrage prognostiziert, die um rund
15 % zwischen den Jahren 2015 und 2040 zunimmt.

Cedigaz, ein auf die Gaswirtschaft spezialisierter und von ihr
getragener Non-Profit-Datendienstleister, hat ein eigenes
Referenzszenario zur Entwicklung des Gasimportbedarfs
und der Herkunft von Erdgas entwickelt. Die hier ausgewer-
tete Veroffentlichung aus dem Jahr 2015 (Cedigaz, 2015)
bezieht sich zwar auf die EU und 7 weitere Lander, erlaubt
aber einen Uberschlagigen Vergleich mit den in dieser Studie
dargestellten Ergebnissen.1? In dieser Studie wird ein mode-
rater Anstieg des Gasverbrauchs bis 2020 und anschlie-
Rend ein weiterer deutlicher Anstieg bis 2035 erwartet.
Gleichzeitig sinkt auch in dieser Studie die Gaseigenforde-
rung Europas deutlich, so dass der Gasimportbedarf vor al-
lem nach 2020 steigt. Der erwartete Anstieg zwischen dem
Ausgangsjahr (2013) und dem Jahr 2020 betragt flr Europa
rund 616 TWh (58,7 Mrd. m3). Zwischen den Jahren 2020
und 2035 verdoppelt er sich und betragt dann 1.274 TWh
(121 Mrd. m3). Der zusatzliche Gasimportbedarf wird nach
Cedigaz durch hohere LNG-Importe (23 % der Gasversor-
gung im Jahr 2035 gegentber 8 % im Jahr 2013), russische
Pipeline-Gasimporte (ca. 36 % der Gasversorgung im Jahr
2035 gegeniber ca. 30 % im Jahr 2013) sowie eine erhdhte
unkonventionelle Gasférderung (6,8 % der Gasversorgung
im Jahr 2035 gegentber 0,2 % im Jahr 2013) gedeckt. In ei-
ner Studie vom Juni 2016 (Cedigaz, 2016) hat Cedigaz die
Gasnachfrage Europas aktualisiert. Es wurden insbesondere
die Ziele der EU Klima- und Energiepolitik bis 2030, die im
Oktober 2014 von den EU-Staats- und Regierungschefs an-
genommen wurden und auf dem Klima- und Energiepaket
2020 aufbauen, bertcksichtigt. Zwar erwartet Cedigaz einen
Anstieg zwischen 2014 und 2020, wie in (Cedigaz, 2015).
Die Gasnachfrage ab 2020 wurde aber nachjustiert. Auf-
grund der groReren Rolle der erneuerbaren Energien im Jahr

12 In der Region ,Europa“ sind folgende Lander inbegriffen: EU 28, Schweiz, Tirkei, Norwegen, Serbien, Bosnien,
Albanien und Mazedonien.
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2030 (mindestens 27 % am Endenergieverbrauch) erwartet
Cedigaz nun keinen Anstieg der Gasnachfrage in Europa
zwischen 2020 und 2035.

Der norwegische Ol- und Gaskonzern Statoil veroffentlichte
im Juni 2016 eine Studie mit dem Titel ,Energy Perspectives
2016". Die Studie enthalt drei Zukunftsszenarien mit den Be-
zeichnungen ,Reform“, ,Renewal” und ,Rivalry“. ,Reform*
bildet die Nationalen Verpflichtungen von Paris 2015 ab,
.Renewal“ ist ein Zielszenario, bei dem die Einhaltung des

2 Grad-Zieles unterstellt wird. ,Rivalry” beschreibt hingegen
eine Welt mit unkoordinierten Entwicklungen, die von geopo-
litischen Konflikten gepréagt ist. Reform beschreibt einen
»Mittleren“ Pfad. Eine Bilanz des kiinftigen Gasimportbedarfs
wurde ebenfalls aufgestellt. Die Untersuchung bezieht sich
auf ,Europa® (in der Studie nicht ndher spezifiziert), zudem
wurde die Herkunft des Gases nicht thematisiert (Statoil,
2016). Das Szenario Reform, welches als geeignet fir den
Vergleich erscheint, erwartet einen riicklaufigen europai-
schen Gasbedarf zwischen 2015 und 2040 (-6 %). Die in-
landische Produktion wurde nur bis zum Jahr 2020 model-
liert und bezieht sich auf die européische Gasférderung ohne
Norwegen. Bis 2020 wird ein Riickgang der Gasférderung
von rund 14 % erwartet, wobei der Gasimportbedarf auf-
grund des zuriickgehenden Gasbedarfs nur leicht steigt

(3 %).

Der US-Energiekonzern ExxonMobil verdffentlichte im Jahr
2016 sein Zukunftsbild der langfristigen Entwicklung der
Energiemarkte bis 2040 (ExxonMobil, 2016). In dieser Studie
wird u. a. eine Gasbilanz firr sieben Regionenl3 fir die Jahre
2010, 2020, 2030 und 2040 dargestellt. Die Region ,Europa“
ist hier weiter gefasst als EU 28 (aber ebenfalls wie bei der
Statoil-Studie nicht ndher spezifiziert). ExxonMobil erwartet
eine 10 %-ige Abnahme der europdischen Gasnachfrage
zwischen 2010 und 2020. Die Nachfrage wird entsprechend
der Studie anschlie3end steigen, so dass der Gasbedarf im
Jahr 2040 tber dem Niveau von 2010 liegt. Der Gasimport-
bedarf stagniert bei rund 2.650 TWh (252 Mrd. m3) zwischen
den Jahren 2010 und 2020, wobei der abnehmende europa-
ische Gasbedarf durch die zuriickgehende Gaseigenproduk-
tion ausgeglichen wird. Danach steigt der Gasimportbedarf
und stabilisiert sich bei rund 4.150 TWh (395 Mrd m3) im
Jahr 2040.

Die unterschiedlichen Ergebnisse der Studien zeigen eine mogli-
che Schwankungsbreite der Entwicklung des européischen
Gasimportbedarfs (vgl. Abbildung 31).

13 Nordamerika, Lateinamerika, Afrika, Europa, Russland/Kaspischer Raum, mittlerer Ost, Asien-Pazifik.

54



prognos

Hinsichtlich der Gasnachfrage gibt es deutlich unterschiedliche
Einschatzungen. Hier liegt EU Ref 2016 am unteren Rand der
ausgewerteten Referenzszenarien. Es wird allerdings in Kapitel
6.1 aufgezeigt, dass verschiedene Zielszenarien langfristig einen
geringeren Gasbedarf erwarten.

In allen Studien wird von einer riicklaufigen Gaseigenproduktion
ausgegangen.

In Summe erwarten die ausgewerteten Referenzszenarien mit ei-
gener Gasbilanz einen steigenden Gasimportbedarf.

Abbildung 31:  Vergleich der Entwicklung der Gasbilanz in ver-
schiedenen Studien

Gasbilanz nach Studien [TWh]
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Hinweis: Es ist zu beachten, dass sich die Studien von Statoil, Cedigaz und ExxonMobil auf
den Untersuchungsraum ,Europa“ beziehen, es liegt somit eine andere geografische Ab-
grenzung als bei ,EU 28 / Schweiz“ vor.

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen auf Basis von (Cedigaz, 2015), (ExxonMobil,
2016), (Statoil, 2016), (EC, 2016b), (IHS, 2016)
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6 Sensitivitdtsanalyse: Chancen und Risiken fir
die europdaische Gasbilanz

In den bisherigen Kapiteln wurde der Gasimportbedarf von der

EU 28 und der Schweiz bis zum Jahr 2050 ermittelt. Hierzu wurde
eine Vielzahl von Literaturquellen ausgewertet, zudem wurden
weitere Annahmen fur die Entwicklung des Gasbedarfs, der Gas-
foérderung und der Gasinfrastruktur getroffen. Die verwendeten In-
formationen und Annahmen fir die Zukunft sind naturgemaf mit
Unsicherheiten behaftet, so dass in allen Komponenten der Gas-
bilanz abweichende Entwicklungen gegeniiber der Referenz mog-
lich sind. In diesem Kapitel werden verschiedene Chancen und Ri-
siken fur die europaische Gasbilanz in Form einer Sensitivitatsana-
lyse diskutiert und deren Auswirkungen beschrieben. Dabei wer-
den Annahmen, die in vorangegangenen Arbeitsschritten getroffen
wurden, variiert. Abbildung 32 ordnet diesen Schritt in das grund-
satzliche Untersuchungsdesign ein.

Abbildung 32:  Uberblick Sensitivitatsanalyse

Sensitivitatsanalyse - Uberblick

Niedrigerer Gasbedarf Erschliel3ung neuer

z. B.infolge einer Gasquellenund Korridore,
Dekarbonisierungsstrategie z. B.im kaspischen Raum,
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Shale Gas in Europa
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Noch schnellerer Riickgang der  :Beendigung des Ukraine-
Eigenforderung, insbesondere Transits
in den Niederlanden Westbezug der Ukraine

Quelle: Prognos AG
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Unvorhergesehene Ereignisse (z. B. Krisen), Entscheidungen
(z. B. zur Klimapolitik) oder Entwicklungen (z. B. der Férdertech-
nik) kdnnen dazu fuhren, dass die Zukunft anders verlauft als er-
wartet. Dies kann sich unglnstig oder glinstig auf die Gasbilanz
auswirken. Im Sinne der Versorgungssicherheit wird von folgen-
der Definition von Chancen und Risiken fir die Gasbilanz ausge-
gangen:

Chancen in diesem Sinne verbessern das Angebot im Ver-
haltnis zur Nachfrage, z. B. durch neue Gasfunde oder eine
geringere Gasnhachfrage. Die Gasbilanz ist dann relativ eher
Jlong*, also eher durch Uberangebot gekennzeichnet. Dieser
Zustand kann auch als ,Kaufermarkt* bezeichnet werden,
weil die Kaufer (bzw. Konsumenten) in einer solchen Kons-
tellation in der besseren Position sind.

Risiken in diesem Sinne fihren zu einer Verschlechterung
des Gasangebots im Verhéltnis zur Gasnachfrage, z. B.
durch einen schnelleren Riickgang der Gasférderung oder
durch zusatzlichen Gasbedarf. Die Gasbilanz ist dann relativ
eher ,short”. Es kann von einem Verkaufermarkt gesprochen
werden.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass in einem funktionieren-
den Markt Angebot und Nachfrage durch entsprechende Preissig-
nale mit einem gewissen Zeitversatz ausgeglichen werden.

In den nachfolgenden Tabellen werden Chancen und Risiken fir
die européaische Gasbilanz dargestellt und hinsichtlich ihrer Ein-
trittswahrscheinlichkeiten und ihrer Wirkungsintensitaten qualitativ
eingeschatzt. Dabei bezieht sich das Risiko bzw. die Chance im-
mer auf eine Abweichung gegeniiber der Referenz, also den
bisher dargestellten Annahmen und Zusammenhangen.

In den folgenden Unterkapiteln wird detaillierter auf die einzelnen
Aspekte eingegangen. Die nachfolgenden Tabellen erheben kei-
nen Anspruch auf Vollstandigkeit. Vor allem technische Risiken
wurden von Prognos nicht analysiert.
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Tabelle 2: Chancen fir die Gasbilanz

Eintritts-
wahrscheinlichkeit

Beschreibung

prognos

Hinweise zur
Wirkungsintensitat

Gasbedarf niedriger

ErschlieBung un-
konventionelles Erdgas

Produktion und
Netzeinspeisung von
Biomethan

Gasférderung Polen
hoher

Gasforderung
Niederlande héher

Gasexporte aus
Norwegen hoher

Gasexporte aus
Algerien héher

Gasexporte aus Libyen
hoher

Gasexporte aus
Russland héher

Neue Gasquellen
auBerhalb Europas
werden erschlossen

Gasexporte vom LNG-
Weltmarkt héher

Hoher Einsatz von erneuerbaren Energien und
Energieeffizienz fiihren zum Riickgang des
Gasbedarfs gegentiber Referenz

vor 2025: niedrig
nach 2025/2030: mittel

Europa erschlief3t unkonventionelles Gas, z.B.

Schiefergas. Der Riickgang der Eigenférderung niedrig

wird verlangsamt.

Europa produziert mehr Biomethan, und dies o

Py g . . niedrig

wird in die Transportnetze eingespeist.

Polen steigert seine Férderung schneller als o
niedrig

gedacht

Die Niederlande heben Forderbeschrankungen el

des Groningen-Feldes auf 9

Ausbau bekannter Reserven konnte schneller B
niedrig

erfolgen

Algerien fiihrt erfolgreich Manahmen zur Be-

grenzung des Gasbedarfs ein, wodurch hohere niedrig

Potenziale fur den Export verfligbar waren

Eine Stabilisierung von Libyen fuhrt zu héheren .
niedrig

Gasexporten

Russland steigert seine Gasexporte / sl

Wetthewerb zu LNG Weltmarkt

Irak, Iran oder Turkmenistan oder andere Lander

bauen Forderkapazitaten auf. Der sudliche el

Korridor erhalt neue Forder- und 9

Transportkapazitaten fur den Export

Der Ausbau der weltweiten LNG Bis 2025 mittel,

Exportkapazitaten schafft ein anhaltendes

Uberangebot langfristig niedrig

Siehe Abbildung 33

Nicht quantifizierbar,
mittelfristig wenige Mrd. m?

Theoretisches Potenzial: hoch
Realistisches Potenzial: Wenige Mrd.
m3

Siehe Risiken

Zwischen Dezember 2014 und
September 2016 Kirzung der
Forderung im Groningen Feld um 15
Mrd. m3

Gasfliisse aus nicht erschlossenen
Feldern konnten laut Projektion 2025
10 Mrd. m3 ausmachen

Lieferungen Algerien nach Europa 2015
ca. 34 Mrd. m3, Riickgang teilweise
schon berticksichtigt

Allzeithoch der libyschen Exporte (9
Mrd. m? in 2010) liegt 3 Mrd. Uber
Referenzannahme

Mengen ergeben sich im Wettbewerb
zu LNG

Nicht quantifizierbar,
theoretisch gro3es Potenzial

LNG-Importe 2010: 79 Mrd. m3, 2015:
40 Mrd. m3. Importkapazitaten Europas
liegen deutlich héher

Quellen Eintrittswahrscheinlichkeiten: Einschatzungen von Prognos; Wirkungsintensitét:

siehe Tabellen
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Gasbedarf hoher

Kalter Winter

Gasférderung Polen
niedriger

Gasférderung
Niederlande niedriger

Gasexporte Norwegen
niedriger

Gasexporte Algerien
niedriger

Gasexporte Libyen
niedriger

Gasexporte Russland
niedriger

Gastransit Ukraine
blockiert

Gasexporte aus neuen
Gasquellen auRerhalb
Europas niedriger

Gasexporte LNG
niedriger

prognos

Tabelle 3: Risiken firr die Gasbilanz

Eintrittswahr-
scheinlichkeit

Beschreibung

Hinweise zur Wirkungsintensitat

Gasbedarf sinkt nicht so schnell, z.B. weil
Gebaudesanierung nicht so schnell geht, wie in
Referenz unterstellt

Der Gaseinsatz fiir Beheizungszwecke
schwankt mit der Temperatur, wodurch der
Gasbedarf in besonders kalten Jahren steigt

Die fiir Polen angesetzten Forderprognosen
werden nicht erreicht

Wegen weiterer Erdbeben reduzieren die
Niederlande ihre Gasférderung nochmals

Ausbau der bekannten oder unbekannten
Reserven koénnte nicht oder spater erfolgen

Der algerische Gasbedarf steigt schneller oder
die Produktion sinkt, so dass noch weniger Gas
fur den Export nach Europa zur Verfligung steht

Der Zerfall der staatlichen Strukturen in Libyen
erfasst die Gasforderung und fuhrt zu einem
Riickgang der Exporte

Russlands Exportpotenzial steigt nicht so
schnell wie angenommen

Eine Vereinbarung tiber den Gastransit durch
die Ukraine nach 2020 scheitert

Die Fertigstellung der Pipelines TAP/TANAP
scheitert oder verzdgert sich

LNG Exportkapazitaten steigen nicht so schnell
wie angenommen

niedrig

hoch

mittel

mittel

bis 2030: niedrig,
nach 2030: mittel

niedrig bis mittel

mittel

gering

mittel bis hoch

niedrig

gering

Siehe Abbildung 33

Steigerung des Gasbedarfs gegentiber
Normaljahr um bis zu 10 % in sehr kalten
Jahren

Polen forderte 2015 4,5 Mrd. m?, EU Ref 2016
unterstellt einen Anstieg auf 6 (2025), 10
(2030), 14 (2040), 18 (2050) Mrd. m?. IHS hat
1-3 Mrd. m?® weniger.

Zuletzt (2016) wurde die Forderung um 6
Mrd. m3 reduziert. Weiterer Riickgang
teilweise schon berticksichtigt

Gasexporte konnten It. Studie von IHS im
Jahr 2035 rd. 10 Mrd. und 2040 24 Mrd. m3
unter unserer Annahme liegen

Lieferungen Algerien nach Europa 2015 ca.
34 Mrd. m3, Riickgang teilweise schon
berticksichtigt

Lieferungen Libyen nach Europa 2015 ca. 6
Mrd. m3. Im Jahr 2011 brachen die Exporte
auf 2 Mrd. m2 ein.

Mengen ergeben sich im Wetthewerb zu LNG

Lieferung durch die Ukraine 2015 ca. 63 Mrd.
md, davon 48 Mrd. m? fiir die EU

Transportkapazitat in die EU (Italien)
10 Mrd. m?

Mengen ergeben sich im Wettbewerb zu
russischem Pipelinegas

Quellen Eintrittswahrscheinlichkeiten: Einschatzungen von Prognos; Wirkungsintensitét:

siehe Tabellen
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6.1 Chancen und Risiken der Nachfrageseite
Gasbedarf niedriger/ hoher

Hinsichtlich des zukuinftig erwarteten européischen Gasbedarfs in
der EU bzw. Europa gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Sze-
narien. Der erwartete Gasbedarf schwankt je nach Szenario
deutlich. Vor allem nach dem Jahr 2030 ergibt sich eine grof3e
Spreizung der Ergebnisse. Dabei ist vor allem die Art des Szena-
rios maf3geblich, da hier jeweils unterschiedliche Annahmen un-
terstellt werden. Referenzszenarien (vgl. Kapitel 2) erwarten in der
Regel einen héheren Gasbedarf.

Das im Mittelpunkt der vorliegenden Studie stehende Referenz-
szenario 2016 der EU-Kommission unterstellt beispielsweise die
Verwirklichung von bereits verabschiedeten Zielen und MalRnah-
men, jedoch nicht die Umsetzung von Zielen und MaRnahmen,
die zwar schon politisch verabredet wurden, rechtlich aber noch
nicht umgesetzt wurden (,Moreover, REF2016 does not include
the poli-tically agreed but not yet legally adopted 2030 climate and
energy targets.” (EC, 2016b, S. 5)) Die folgende Abbildung 33
zeigt die Entwicklung des Gasbedarfs in mehreren analysierten
Szenarien.

Abbildung 33:  Entwicklung des européischen Gasbedarfs in un-
terschiedlichen Szenarien (Indexdarstellung)

Historische und szenarische Gasverbrauche [Index 2015 =100] - EU und OECD Europa

==g==ENTSOG European Green Revolution (Europa) e=g==ENTSOG Blue Transition (Europa)
=== Cedigaz (OECD) et = Ref 2016
==e = Greenpeace advanced e. [r]evolution * (OECD) e=e = High RES 2011
Szenariotyp
==e = Greenpeace e. [rlevolution * (OECD) EE302014 .
e=e= Statoil Reform (OECD) e =|EA 450 (WEO 2016) Referenzszenario
Exxonmobil (OECD) IHS Cera -T - Zielszenario
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von (Cedigaz, 2015), (EC, 2016b), (E3M, 2014),
(ENTSOG, 2015a), ENTSOG (2016c), (Greenpeace, 2015), IEA (2016), (Statoil, 2016),
(ExxonMobil, 2016), (IHS, 2016)
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Die Abbildung 33 verdeutlicht, dass die Mehrzahl der Szenarien
bis zum Jahr 2030 einen relativ stabilen Gasbedarf erwartet. Dies
gilt fir alle Referenzszenarien und auch fur die Zielszenarien

»IEA 450" und ,energy revolution“ von Greenpeace. Die Zielszena-
rien der EU-Kommission aus den Jahren 2011 und 2014, die einen
ambitionierten Ausbau erneuerbarer Energien bzw. eine zielkon-
forme Steigerung der Energieeffizienz annehmen, erwarten bereits
bis 2030 einen deutlichen Ruckgang des Gasbedarfs.

Das Szenario ,Statoil Reform* beruht bereits auf den nationalen
Selbstverpflichtungen zur Reduktion der Treibhausgase (den sog.
Nationally Determined Contributions®, NDCs). Allerdings sind die
bis Dezember 2015 abgegebenen NDCs nicht vollstandig kohéarent
mit dem Ziel der Begrenzung der Erderwarmung auf ,deutlich un-
ter 2°C". Insofern ist Statoil Reform zwischen Referenz- und
Zielszenario anzusiedeln. Dieses Szenario erwartet einen leichten
Ruckgang des Gasbedarfs bis 2040.

Nach 2030 fachern sich die Ergebnisse zum Gasbedarf in den
Szenarien deutlich auf. Sowohl die Greenpeace-Szenarien als
auch IEA 450 erwarten dann einen beschleunigten Riickgang des
Gasbedarfs. Im ,advanced energy revolution* Szenario wird im
Jahr 2050 kaum noch fossiles Erdgas bendétigt. Die betrachteten
Referenzszenarien erwarten hingegen auch nach 2030 einen rela-
tiv stabilen oder sogar leicht wachsenden Gasbedarf.

Es ist nicht Aufgabe dieser Studie, Realisierungswahrscheinlich-
keiten der dargestellten Szenarien zu verifizieren. Eine vollstandi-
ge und schnelle Zielerreichung im Hinblick auf die Effizienzziele
oder den Ausbau erneuerbarer Energien ist aber angesichts der
vielfaltigen Herausforderungen fir die Politik derzeit wenig wahr-
scheinlich. So schlussfolgern O. Geden und S. Fischer in einem
Beitrag vom Juli 2016 Uber die Folgen der BREXIT-Entscheidung:

,Der Brexit wird in den kommenden Jahren bei zentralen EU-
Akteuren einen Grof3teil der politischen Aufmerksamkeit absorbie-
ren. Energie- und Klimapolitik wird auf der Prioritatenliste der
Staats- und Regierungschefs wohl deutlich nach unten rticken.
(...) Dies wird die Transformation der europdischen Energiesyste-
me nicht grundsatzlich gefahrden, sie wohl aber zumindest mittel-
fristig verlangsamen.” (Geden & Fischer, 2016)

Daruber hinaus ist gegenwartig nicht absehbar, welchen Kurs die
neue Administration in den USA einschlagen wird. Die bisherigen
Verlautbarungen deuten eher auf eine Starkung des fossilen Sek-
tors hin. Dies kdnnte die Umsetzung der Klimapolitik auch in der
EU erschweren. (Droge, 2016)

Die meisten Szenarien gehen heute davon aus, dass in einer
Ubergangszeit von wenigen Jahrzehnten erdgasbetriebene
Kraftwerke eine geeignete Ergdnzung fur die schnell wachsenden
Anteile erneuerbarer Energien in der Stromerzeugung sind. Bisher
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wurde allerdings in den meisten Szenarien angenommen, dass
Kernenergie und Kohlenkraftwerke noch mehrere Jahrzehnte be-
trieben werden kénnen und aufgrund ihrer glinstigen Erzeugungs-
kosten in weiten Teilen des Jahres gunstiger Strom produzieren
als Gaskraftwerke. Wahrend fur Deutschland der Ausstieg aus der
Kernenergie bereits gesetzlich verankert und in den Szenarien
daher bertcksichtigt ist, bleibt die Frage nach der weiteren Nut-
zung der Kernenergie insbesondere in Frankreich offen. Bis auf
das noch im Bau befindliche Kernkraftwerk in Flamanville werden
alle franzdsischen Kernkraftwerke wahrend des Betrachtungszeit-
raums dieser Studie das Alter von 40 Jahren Uberschreiten. Es ist
wenig wahrscheinlich, dass alle Kernkraftwerke in Frankreich Ge-
nehmigungen fir Laufzeitverlangerungen tber 40 Jahre hinaus er-
halten. Somit dirfte Ersatzbedarf fir eine Reihe von Erzeugungs-
kapazitaten bestehen. Ein Teil der in Frankreich wegfallenden
Stromerzeugung aus Kernenergie kénnte dann durch Erzeugung
in Gaskraftwerken ersetzt werden. Ahnliche Zusammenhange gel-
ten auch fir die anderen europaischen Kernkraftwerke. In der

EU gibt es derzeit 129 Kernkraftwerke in 14 Landern mit einer Ge-
samterzeugungskapazitat von 120 GW,, (EC, 2016).

Neben der Frage der Zukunft der Kernenergienutzung in Europa
stellt sich die Frage, welche Rolle Kohle in der Stromerzeugung
kinftig spielen soll. So wird z. B. in Deutschland gegenwartig dis-
kutiert, ob nicht ein beschleunigter Kohlenausstieg zur Reduktion
der CO,-Emissionen verfolgt werden sollte. Da auf kurze bis mittle-
re Sicht nicht die vollstidndige Stromerzeugung aus Kernenergie
und Kohle durch erneuerbare Energien ersetzbar ist, dirfte insbe-
sondere bei einem gleichzeitigen Ausstieg Erdgas eine zuneh-
mende Rolle bei der Stromerzeugung spielen.

Aus Sicht der Autoren besteht ein (ohne detaillierte Modellrech-
nungen nicht quantifizierbares) Risiko, dass die Gasverstromung
in einem Ubergangszeitraum steigt, bis der Anteil erneuerbarer
Energietrager inkl. den entsprechenden groRvolumigen Speicher-
technologien so grof3 ist, dass er Kohle und Kernenergie ersetzen
kann. EU Ref 2016 erwartet bis 2025 einen Anstieg des Gasein-
satzes in den Umwandlungssektoren (vor allem in Kraftwerken)
von 12 % bis 2025, bis 2030 einen leichten Riickgang und danach
einen Wiederanstieg bis 2040 (vgl. Abbildung 9).

Risiko eines hoheren Gasbedarfs in der EU

Die vorliegenden Szenarien lassen sich in verschiedene Szenari-
engruppen einteilen. In der nachfolgenden Abbildung wurde EU
Ref 2016 mit den ausgewerteten anderen Szenarien verglichen,
wobei jeweils Korridore die Ergebnisse der Zielszenarien bzw. Re-
ferenzszenarien aufzeigen. Da mehrere Untersuchungen nur bis
2040 blicken, endet die Darstellung in diesem Jahr.
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Es wird deutlich, dass EU Ref 2016 am unteren Rand des Korri-
dors der untersuchten Referenzszenarien liegt. Das Risiko eines
hoéheren Gasbedarfs kann mit dem Korridor der Referenzszenarien
beschrieben werden. Im Jahr 2020 liegt der obere Rand des Gas-
bedarfskorridors etwa 6 %-Punkte tUber EU Ref 2016. Im Jahr
2030 betragt der Unterschied 14 %-Punkte, im Jahr 2040 13 %-
Punkte. Somit zeigt sich in diesen Szenarien ein signifikant hohe-
rer Gasbedarf.

Abbildung 34:  Schwankungsbreite des européischen Gasbe-
darfs in den Szenariotypen (Indexdarstellung)

Schwankungsbreite der untersuchten Szenarien hinsichtlich der
europaischen Gasbedarfsentwicklung (Indexdarstellung)

mm Schwankungsbreite der analysierten Referenzszenarien
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Hinweis: Die Darstellung endet 2040, weil einige Szenarien nur bis 2040 reichen.
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von (Cedigaz, 2015), (EC, 2016b), (E3M, 2014),
(ENTSOG, 2015a), ENTSOG (2016c), (Greenpeace, 2015), (IEA, 2015), IEA (2016c),
(Statoil, 2016), (ExxonMobil, 2016), (IHS, 2016).

Fazit Nachfrage: Aus Sicht der Autoren der vorliegenden Studie
ist vor allem bis 2025 ein deutlicher Riickgang des Gasbedarfs im
Untersuchungsraum gegeniiber der Referenz wenig wahrschein-
lich. Nach 2025/2030 schatzen wir die Wahrscheinlichkeit eines
niedrigeren Gasbedarfs als in der Referenz mittel ein.

Die Wahrscheinlichkeit eines hoheren Gasbedarfs als in der Refe-
renz halten wir fir niedrig, da der erwartete Riickgang des Ga-
seinsatzes in den Warmemarkten den Anstieg von Gas in der
Stromerzeugung kompensiert.

Somit Uberwiegen bei der Nachfrageseite die Chancen, aller-
dings erst ab 2030.
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Kalter Winter

Erdgas wird vor allem in den Sektoren Gebé&ude (private Haushal-
te) und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen fir Beheizungszwecke
eingesetzt. Es wurde bereits in Kapitel 0 darauf hingewiesen, dass
Witterungseinflisse signifikante Auswirkungen auf den Gasbedarf
haben kdnnen. So war im Jahr 2010, einem besonders kalten
Jahr, der Gasbedarf deutlich héher als im Jahr 2009 (dies war
teilweise auch anderen Faktoren wie der Wirtschaftskrise in 2009
geschuldet). Auch im Vergleich des warmen Jahres 2014 mit dem
klimatisch etwa reprasentativen Jahr 2012 fallt der deutliche Rick-
gang ins Auge. Zwischen einem klimatisch reprasentativen und ei-
nem kalten Jahr kann der Gasbedarf um bis zu 10 % schwanken.
Diese Einschatzung wird auch im Winter Supply Outlook 2015/16
von ENTSOG im Grundsatz bestatigt, wobei hier lediglich auf das
Winterhalbjahr Bezug genommen wird. Dort wird die Schwan-
kungsgréRe mit 10 % bezogen auf das Winterhalbjahr angegeben.
Die mdgliche Schwankung betragt demnach ca. 300 TWh (etwa
28 Mrd. Sm3) (ENTSOG, 2015c). Aufgrund der guten Einschétz-
barkeit der GréRenordnungen von Temperaturschwankungen wer-
den diese bei der Auslegung von EU-internen Gastransportsyste-
men bertcksichtigt. Dies ist auch in der EU-Verordnung 994/2010
geregelt. Allerdings handelt es sich hierbei nicht nur um eine Ka-
pazitatsfrage, sondern auch um eine Frage der verfigbaren Jah-
resmengen, inshesondere, wenn mehrere kalte Winter in Folge
auftreten.

6.2 Chancen und Risiken der Gasproduktion in der EU

Die aufgezeigten Prognosen zur Gasférderung sind ebenso Unsi-
cherheiten in Form von Risiken und Chancen fir die europdaische
Gasbilanz unterworfen.

ErschlielBung unkonventionelles Erdgas

Europa hat ein Potenzial zur Forderung von Schiefergas. Die
amerikanische Energy Information Administration (EIA) hat hierzu
ein Szenario erarbeitet, das einen deutlichen Anstieg der européi-
schen Gasforderung aufgrund von Schiefergas unterstellt (EIA,
2016). Allerdings hatten sich die EIA/ USGS-Schatzungen in Be-
zug auf die polnischen Ressourcen an Shale Gas verglichen mit
den Bohrungsergebnissen als erheblich (Faktor mindestens 5) zu
hoch erwiesen, da die Schatzungen der EIA/ USGS auf Analogie-
schliissen zu den USA basierten.

Die weltweiten Erdgasressourcen der kommerziell genutzten
konventionellen und nicht-konventionellen Vorkommen werden
insgesamt auf rund 638 Bill. m3 geschatzt, einschlief3lich Aquifer-
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gas und Gashydrat sind es 845 Bill. m3. Bei den nicht-
konventionellen Erdgasressourcen dominieren die Schiefergas-
ressourcen (weltweit rund 206 Bill. m3). Diese Ressourcenanga-
ben sind naturgemal mit Unsicherheiten behaftet. Fir Europa
werden derzeit insgesamt rund 12,9 Bill. m3 Schiefergasressour-
cen ausgewiesen. Dies entspricht Gber der Halfte der européi-
schen Erdgasressourcen. Insgesamt gibt es tendenziell eine stei-
gende Zahl von Angaben zu Schiefergasressourcen, aufgrund be-
stehender Unsicherheiten allerdings kaum zu Reserven. Die
kommerzielle Schiefergasforderung beschrénkt sich derzeit
primar auf Nordamerika/ USA. (BGR, 2016)

Fur eine wirtschaftlich erfolgreiche Gewinnung der bestehen-
den Ressourcen missten eine Reihe von technischen und infra-
strukturellen Faktoren erflllt sein. Daneben gibt es weitere be-
schrankende Faktoren, wie die geologischen Voraussetzun-
gen, die gesellschaftliche Akzeptanz und die regulatorischen
Rahmenbedingungen.

Die Forderung von Schiefergas ist daher, u. a. aus Griinden der
politischen Akzeptanz, aber auch aus geologischen Griinden, mit
Risiken verbunden. Bisher wurde in Europa kaum Schiefergas
gefordert, da zur Forderung dieses Gases in der Regel das um-
strittene Fracking-Verfahren eingesetzt wiirde. Auch wurden die
Schiefergasressourcen in Polen signifikant nach unten korrigiert.

Der von der EIA erwartete deutliche Anstieg der europaischen
Schiefergasférderung erscheint vor dem Hintergrund der beschrie-
benen Risiken der Schiefergas-Forderung in Europa unrealis-
tisch. Ein Schiefergasboom wie in den USA ist aus unserer Sicht
in Deutschland und Europa derzeit nicht zu erwarten.

Produktion und Netzeinspeisung von Biomethan

In Europa besteht ein signifikantes Biogas-Potenzial. Biomethan,
welches den Erdgasspezifikationen entspricht, kann Erdgas direkt
ersetzen, stellt allerdings heute nur einen sehr kleinen Teil der Bi-
ogasproduktion dar, da die Aufbereitung des Biogases auf Erd-
gasqualitat sehr teuer ist. Der Grof3teil des Biogases wird direkt
am Entstehungsort fiir lokale Stromerzeugung genutzt und hat
damit einen indirekten Einfluss auf die Erdgasnachfrage. Aktuell
wird 70 % des Biogases durch die Landwirtschaft produziert. Der
Rest kommt u. a. aus Abwasserbehandlungsanlagen und Depo-
nien (European Biogas Association, 2015). Die Angaben fiir das
Potenzial schwanken je nach Untersuchung und sind in hohem
Male abhangig von den Annahmen. Eine der wichtigsten Annah-
men betrifft den Anteil der landwirtschaftlichen Flachen und Pro-
dukte, der fur energetische Zwecke verwendet wird. Dartber hin-
aus beeinflussen auch unterschiedliche Faktoren, wie z. B. Gas-
preise, Produktionskosten und finanzielle Unterstitzungen fur die
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energetische Nutzung von Biomasse, die Biogasproduktion. So
liegt das technische Biogas-Potenzial in Europa zwischen

80 Mrd. m3 (AEBIOM, 2009) und 250 Mrd. m? (DBFZ, 2012). In
jungerer Zeit erfolgte eine Neubewertung der Biomassenutzung,
so dass dieser Energiequelle eine geringere Bedeutung beige-
messen wird. Die aktuelle Biogasproduktion in Europa liegt bei un-
gefahr 15 Mrd. m3 (davon rund 50 % in Deutschland) (European
Biogas Association, 2015), wobei das Biogas fast ausschlieflich
ohne Netzeinspeisung aufkommensnah verstromt wird und sich
somit nicht direkt auf die europaische Gasbilanz auswirkt. Das be-
stehende Biomassepotenzial wird heutzutage nicht ausgeschopft.
Eine Wachstumsdynamik (z. B. durch entsprechende Forderme-
chanismen wie dem Erneuerbare-Energien-Gesetzes in Deutsch-
land) fur Biomasse zeichnet sich derzeit nicht ab, vielmehr stag-
niert die Biogasproduktion. Die Chancen auf ein schnelles Wachs-
tum von Biogas schatzen wir deshalb insgesamt als gering ein und
gehen davon aus, dass Biogas Uberwiegend weiterhin ver-
brauchsnah verstromt wird oder als flissige Biomasse dem Trans-
portsektor zugefuhrt wird (SGC, 2013), (IE, 2007), (AEBIOM,
2009), (DBFZz, 2012).

Gasforderung Polen niedriger/ héher

Die Gasforderung in Polen wurde in EU Ref 2016 etwas optimisti-
scher eingeschatzt als bei IHS Cera (IHS, 2016). Der Unterschied
betragt im Jahr 2030 rund 4 Mrd. m3 und im Jahr 2040 rund

3 Mrd. m3 (siehe Tabelle der Risiken). Wir halten es fir wahr-
scheinlicher, dass die Gasforderung Polens nicht das angenom-
mene Niveau erreicht als dass es Uberschritten wird, da die Er-
kundung der polnischen Schiefergasvorkommen bislang enttéu-
schend verlief (SGIP, 2015).

Gasforderung Niederlande niedriger/ hoher

Die Niederlande haben zwischen Dezember 2014 und Juli 2016
aufgrund der Erdbebenproblematik mehrere Male ihre Vorgaben
fur die Gasforderung des Groningen-Feldes reduziert (vgl. Kapitel
4.2.2). Im modifizierten Referenzszenario dieser Studie ist der
Stand Juni 2016 berticksichtigt. Sollten weitere Probleme auftre-
ten, ist aber nicht auszuschliel3en, dass die Niederlande nochmals
Forderkirzungen uber ihre derzeitige Beschlusslage hinaus vor-
nehmen. In diesem Fall wiirde sich die Gasbilanz gegeniiber dem
Referenzpfad verknappen. Zumindest kurz- bis mittelfristig misste
niederl&ndisches Gas durch Nicht-EU-Gaslieferungen ersetzt wer-
den und wirde den Gasimportbedarf der EU entsprechend erho-
hen. Die Chance auf eine Wiederanhebung der Fordermengen in
den Niederlanden halten wir fiir gering.
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Gasforderung in anderen Forderlandern niedriger/ hdher

Auch in anderen Forderlandern wie Deutschland wurde die Gas-
foérderprognose mehrmals nach unten korrigiert (vgl. Abbildung
13). Die gegenwartigen niedrigen Grof3handelspreise fur Gas ma-
chen weitere Investitionen in die Aufrechterhaltung des Férder-
niveaus tendenziell unwirtschaftlich. Es besteht ein Risiko von
weiteren Forderkiirzungen tber das bisher erwartete Niveau hin-
aus. Ahnliches gilt fur andere Forderlander in Europa. Eine héhere
Forderung halten wir hingegen fir wenig wahrscheinlich.

6.3 Chancen und Risiken der Nicht-EU-Gasquellen und
Transportkorridore

Weitere Chancen und Risiken fir die europaische Gasbilanz erge-
ben sich durch die Verfugbarkeit der Nicht-EU-Gasquellen bzw.
Entwicklungen an den Transportkorridoren (vgl. Kapitel 5.1). Ge-
nerell werden direkte Verbindungen zwischen einem Lieferland
und einem Empfangerland als sicherer angesehen, als wenn
Transitlander durchquert werden muissen. Transitlander, die zur
EU gehdren, werden als sicherer angesehen, als solche, die nicht
den Regeln des EU-Binnenmarktes unterworfen sind.

Gasexporte Norwegen hoher/ niedriger

Norwegen verfugt Uber eine gesicherte und gut erforschte Res-
sourcenbasis. Die Férderprognosen des norwegischen Erdoldirek-
torats zeigen einen deutlichen Riickgang in den bestehenden Fel-
dern (vgl. Abbildung 19). Um das Férderniveau ungefahr aufrecht
zu erhalten, sind weitere Funde und ErschlieBungen neuer Gas-
felder notwendig. Bei niedrigen Gaspreisen kdnnten diese Investi-
tionen gestreckt werden, so dass die Gasférderung in neuen Fel-
dern nicht so schnell wachst wie angenommen. Andererseits nennt
das Erdoéldirektorat auch eine Chance, dass mehr Gas gefunden
wird, als in den Projektionen unterstellt. IHS Cera (IHS, 2016) er-
wartet bis 2035 einen Ruckgang der Gasexporte Norwegens auf
rund 80 Mrd. m3 und bis 2040 auf dann 63 Mrd. m3. Demzufolge
lagen die Gasexporte im Jahr 2035 um rund 10 Mrd. m3 und im
Jahr 2040 um rund 24 Mrd. m3 unter unseren Annahmen. Die Au-
toren dieser Studie halten die Chance, aber auch das Risiko ei-
ner abweichenden Férderung aus Norwegen bis 2030 fir niedrig.
Ab 2030 sehen wir aber ein mittleres Risiko, dass die Exporte
Norwegens niedriger sind als von uns angenommen, da dann der
Beitrag heute noch nicht gefundener Felder stark steigen musste.
Die Chance zur Steigerung des Exportpotenzials Uber das ange-
nommene Mal} hinaus ist unseres Erachtens gering.
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Das Risiko des Transports von den norwegischen Feldern in die
EU ist gering, da alle Lieferungen direkt von Norwegen in Mitglied-
staaten der EU 28 erfolgen.

Gasexporte Algerien héher/ niedriger

Im Kapitel 5.1.2 wurde auf das abnehmende Gasexportpotenzial
Algeriens hingewiesen. Dieses wurde in der dargestellten Entwick-
lung zur Deckung des Gasimportbedarfs berticksichtigt (vgl. Kapi-
tel 5.2.1). Nach Einschatzung des OIES handelt es sich hierbei um
eine konservative Prognose zum Exportpotenzial Algeriens (OIES,
2016a). In einem anderen, von OEIS ebenfalls als mdglich einge-
schatzten Szenario wiirde Algerien bereits bis zum Jahr 2030 sei-
ne Fahigkeit zu Gasexporten verlieren, da das geforderte Gas
vollstédndig vom algerischen Eigenbedarf absorbiert wirde. Theo-
retisch kénnte Algerien auch einen Politikwechsel einleiten, der auf
mittlere bis langerfristige Sicht das schnelle Bedarfswachstum der
Vergangenheit einddmmen wirde. Hierdurch kénnte das Export-
potenzial Algeriens weniger schnell absinken. Aus heutiger Sicht
ist die Chance hierauf gering. Aus den genannten Griinden halten
wir das Risiko, dass Algerien weniger liefert als angenommen, fur
niedrig bis mittelhoch, die Chance, dass Algerien mehr liefert, je-
doch fir niedrig.

Die Transporte von algerischem Gas in die EU fiihren Giber Ma-
rokko (nach Spanien) bzw. Gber Tunesien (nach Italien). Zudem
werden etwas mehr als 20 % der Gasexporte als LNG in verschie-
dene EU-Lander geliefert. Angesichts der riicklaufigen Mengen
sind diese Lieferwege immer schlechter ausgelastet. Es entstehen
.Reservekapazitaten®. Das Risiko der Transportwege kann daher
als gering eingeschatzt werden. Vor diesem Hintergrund ist schwer
vorstellbar, dass die seit langem vorgeschlagene GALSI-Pipeline
von Algerien nach Italien bendtigt wird. Sie wirde auch keine zu-
sétzlichen Gasmengen nach Europa bringen.

Gasexporte Libyen hdher/ niedriger

Die Verlasslichkeit der libyschen Gaslieferungen ist schwer ein-
schatzbar. Die Exporte Libyens nach Europa schwankten zwi-
schen 2 Mrd. m3 (2011) und 9 Mrd. m?3 (2010). 2014 und 2015 zer-
fiel Libyen in einem Birgerkrieg, dessen Folgen noch lange nicht
Uberwunden sind. Es besteht ein latentes Risiko des Wiederauf-
flammens der Auseinandersetzungen. Zudem ist ein Teil der Re-
serven der Kontrolle der international anerkannten Regierung in
Tripolis entzogen. Das Risiko von Forderausféllen wird daher als
mittelhoch eingestuft. Die Chance auf eine mittelfristige Steigerung
der Gasexporte ist aus den genannten Grinden aus Sicht der Au-
toren gering.
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Gas aus Libyen wird tber eine Mittelmeer-Pipeline ohne weiteren
Transit durch ein anderes Land nach Italien geliefert. Zudem ver-
fugt Libyen Uber ein LNG-Terminal, welches aber bereits 2011 au-
Ber Betrieb ging, weil es im Blrgerkrieg beschadigt wurde. Die Ri-
siken der Mittelmeer-Pipeline werden als gering eingestuft.

Russland

Russland verfiigt Gber die ergiebigsten Gasreserven weltweit und
Uber eine flexible und komplexe Erdgasinfrastruktur. Aufgrund
frherer Erwartungen eines deutlich wachsenden Erdgasbedarfs in
Europa hat Russland in die ErschlieBung von Gasquellen investiert
und verfugt Gber gesicherte zusatzliche Produktionskapazitaten
von ca. 100 Mrd. m3 p. a. (vgl. Kapitel 5.1.3). Die Ersatzrate der
Gasreserven von Gazprom lag nach Angaben auf der Homepage
von Gazprom seit 2005 durchgangig tber 1,0, was bedeutet, dass
Gazprom mehr Gas entdeckt hat, als geférdert wurde. Zwischen
den Jahren 2011 und 2015 lag die Ersatzrate durchschnittlich bei
1,4 (Gazprom, Gazprom in Figures, 2016). Das Risiko der russi-
schen Gasreserven wird auf der Basis der hier ausgewerteten Lite-
ratur als niedrig eingeschatzt.

In dieser Studie wurde fir die russischen Gaslieferungen in Rich-
tung EU kein spezifisches Szenario angenommen. Wir gehen da-
von aus, dass mindestens so viel Gas wie in der Vergangenheit
geliefert werden kann. Zudem hat Russland ein dartiber hinausge-
hendes Exportpotenzial. Hierin besteht eine Chance fiir die euro-
paische Gasbilanz.

Russisches Gas kann Uber folgende Korridore in die EU transpor-
tiert werden, die innerhalb Russlands teilweise auch miteinander
verbunden sind:

Die ersten Gaslieferungen an EU-Lander erfolgten aus dem im
Siden nahe der kasachischen Grenze gelegenen Feld Orenburg
Uber die Soyuz-Leitung, die von dem Feld bis zur Westgrenze der
Ukraine bei Ushgorod flihrt. Die Auslastung dieser Leitung ist mit
der Verlagerung des Produktionsschwerpunkts nach Sibirien deut-
lich zuriickgegangen.

In der Nadim-Pur-Taz-Region wurden zuerst die Gasfelder
Urengoy (urspringlich 8.100 Mrd. m3 gewinnbare Reserven) und
Jamburg (urspriinglich 4.700 Mrd. m3 gewinnbare Reserven) in
den 70er bzw. 80er Jahre erschlossen und durch mehrere grol3di-
mensionierte Leitungen abgefuhrt (Encyclopedia Britannica, 2016).
Der Zentrale Korridor verlauft siidlich von Moskau, wobei drei 56
Zoll-Leitungen (entsprechend einem Durchmesser von 1,42 m, 1
Zoll = 2,54 cm) und zwei 48 Zoll-Leitungen bei Sudja in die Ukrai-
ne fihren. Zwei 56 Zoll-Leitungen (Urengoy-Pomaru-Ushgorod
und parallel dazu die Progress-Leitung) queren die Ukraine bis zu
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deren Westgrenze nach Ushgorod. Die dritte 56 Zoll-Leitung bringt
Gas an die ukrainisch-ruménische Grenze bei Ismail.

Die Leitungen des Nordlichen Korridors (,Northern lights®) ver-
binden die Nadym-Pur-Taz-Region mit den Gebieten ndrdlich von
Moskau, wobei zwei 48 Zoll-Exportleitungen weiter durch Weil3-
russland in die Ukraine bis nach Ushgorod fuihren. Dazu kommt
die 56 Zoll-Jamal-Leitung, die von dem Pipeline-Knotenpunkt in
Torshok ausgehend durch Weil3russland und Polen bis nach
Frankfurt an der Oder fuhrt. Zu Beginn des Jahrhunderts wurde mit
der ErschlieBung der Jamal-Region, mit geschatzten Reserven
von Uber 20.000 Mrd. m3 darunter insbesondere das Feld
Bovanenkovo, begonnen. Die neuen Gasmengen werden tber
neue Leitungen bis Ukhta transportiert, wo sie in den Noérdlichen
Korridor treffen.

Aus der Forderung in Jamal wird Uber den Nérdlichen Korridor die
Jamal-Pipeline aufgespeist sowie — nach Verschiebung der Ent-
wicklung des dafiir vorgesehenen Shtokman Offshore Feldes —
auch die Nord Stream 1. Nord Stream 2 wirde ebenfalls mit Gas
aus Jamal gefullt werden. Hierfur werden zur Zeit die Leitungsver-
bindungen im Nordlichen Korridor verstérkt (Leitungsneubau zwi-
schen Ukhta und Torshok).

Wahrend der Transit durch Weirussland nach Beilegung des
Gasstreits (2010) zwischen Weildrussland und Russland derzeit
nicht in Frage steht, gestalten sich insbesondere die Beziehungen
zwischen Russland und der Ukraine zunehmend schwierig. We-
gen der grofRen Bedeutung dieser Transits wird im Folgenden auf
die Ukraine-Transits vertiefend eingegangen.

Im Jahr 2015 flossen ca. 63 Mrd. m3 russisches Gas durch ukraini-
sche Pipelines, davon 15 Mrd. m3 fir die Tirkei. Der Vertrag zwi-
schen Gazprom und Naftogaz Ukrainy, der die Transits regelt, lauft
am 31.12.2019 aus (OIES, 2016b). Sofern sich Gazprom und Naf-
togaz Ukrainy nicht auf eine Anschlusslésung verstandigen, miss-
ten zu diesem Zeitpunkt die russischen Lieferungen auf anderen
Wegen zu den europédischen Abnehmern gelangen. Allerdings
zeigt die Analyse von Simon Pirani und Katja Yafimava (OIES,
2016b), dass es schwierig bis unmoglich sein wird, den vollstandi-
gen Transitstrom durch die Ukraine auf andere Transportrouten
umzulenken, solange Nord Stream 2 noch nicht verfugbar ist. Gaz-
prom hat ein Interesse an einer Einigung bekundet, wenn die Kon-
ditionen akzeptabel sind. Ohne Einigung wiirden der ukrainischen
Seite erhebliche Einnahmenausfélle infolge wegfallender Transit-
gebuhren drohen. Auch die EU hat kein Interesse an einer Blocka-
desituation nach 2020. Pirani und Yafimava schlussfolgern, dass
eine Entwicklung mit der Realisierung von Nord Stream 2 und ei-
ner fortgesetzten, wenn auch reduzierten Transitrolle fur die Ukrai-
ne die optimale Losung fur Europa darstellen konnte.
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Zitat:

LFor this reason, it is argued here that the optimal outcome for Eu-
rope would be to reach a compromise: an inclusive solution, allow-
ing Nord Stream 2 to go ahead, while assuring that Ukraine would
continue to play a transit role (albeit reduced) even after Nord
Stream 2 is built.”

(OIES, 2016b), S. 26.

Die Losung des Konfliktes wird durch das im September 2014 in
Kraft getretene ukrainische Sanktionsgesetz erschwert, das der
Ukraine weitgehende Mdglichkeiten fur Wirtschaftssanktionen ein-
raumt. Das Gesetz ermoglicht laut Artikel 4, Absatz 1, Nummer 3
die Abschaltung der Transitkapazitaten (,partial or complete ces-
sation of transit resources, flight and transportation through the ter-
ritory of Ukraine®) (Rada, 2014).

Im Dezember 2015 stellte die Ukraine Zeitungsmeldungen zufolge
ihre Gasbezlige aus Russland ein (SZ, 2015). Gazprom berief
sich auf eine Abnahmeverpflichtung und forderte die Bezahlung
der nicht-bezogenen Gasmengen (Markets, 2016).

Im Jahr 2016 eskalierte der Streit zwischen der ukrainischen und
russischen Seite weiter. Gazprom wurde von der ukrainischen
Monopolkommission wegen Missbrauchs einer marktbeherrschen-
den Stellung im Gastransit zu einer Geldstrafe von 3,4 Mrd. US-$
verurteilt. Das hochste Gericht der Ukraine lehnte den Einspruch
von Gazprom im September 2016 ab (Oilprice, 2016).

Eine Einigung tber die Nutzung der ukrainischen Abschnitte der
Transport-Pipelines von Jamal-Europa, Urengoy-Pomaru-
Ushgorod und Progress wére auch aus technischen Griinden
dringend erforderlich. Offenbar sind zumindest Teile des ukrani-
schen Transportsystems in einem schlechten Zustand. Die Euro-
paische Bank fur Wiederaufbau und Entwicklung (European Bank
of Reconstruction and Development, EBRD) sowie die Européi-
sche Investitionsbank (EIB) gewéahrten der Ukraine zur Weiterrei-
chung an NAK Naftogaz im Jahr 2014 Kredite von jeweils bis zu
150 Mio. €, um ein Notfall-Aufriistungs- und Modernisierungspro-
gramm (,Emergency Pipeline Upgrade and Modernisation®) durch-
zufuhren. Demnach sind vier Abschnitte der Urengoy-Pomary-
Ushgorod-Gas-Pipeline mit einer Gesamtléange von 119 km repa-
raturbedurftig. EBRD bezieht sich auf eine technische Studie, die
in den genannten Abschnitten kritische Fehlerquellen (,critical
faults®), ausgemacht hat (EBRD, 2014) (EIB, 2014).

Vor allem vor dem Hintergrund der politischen Spannungen zwi-
schen Russland und der Ukraine und der wirtschaftlichen Mei-
nungsverschiedenheiten zwischen Naftogaz und Gazprom ist aus
Sicht der Autoren dieser Studie das Risiko einer zumindest vo-
ribergehend reduzierten Transitleistung durch die Ukraine nach
2019 mittelhoch bis hoch. Ein belastbarer Ausgleich der Interessen
ware wohl unter externer Vermittlung und Einbeziehung der hdchs-
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ten politischen Ebenen machbar. Die kommerziellen Interessen
sind von politischen Spannungen zwischen Russland und der Uk-
raine sowie innerhalb der Ukraine tUberlagert. Hinzu kommt die
Umstrukturierung der ukrainischen Gaswirtschaft. Hier ist das Un-
bundling noch nicht vollstandig umgesetzt, so dass nicht immer
klar ist, wer die Verhandlungspartner fir Fragen des Transports
durch die Ukraine in die EU sind.

Fazit fur Russland: Russland hat das Potenzial zur Steigerung
seiner Gasexporte in den Westen. Hierin liegt eine Chance fir die
europdische Gasbilanz. Das Risiko, dass dieses Exportpotenzial
nicht zur Verfligung steht, halten wir fiir gering.

Risiken der russischen Gaslieferungen betreffen vor allem den
Transit durch die Ukraine. Hier ist das Risiko eines Scheiterns der
Verhandlungen fir ein Folgeabkommen fir den auslaufenden
Transitvertrag mittelhoch bis hoch.

Neue Gasquellen auRerhalb Europas/ Sudlicher Korridor

Aserbaidschan und die anderen Anrainerstaaten des kaspischen
Meeres haben ebenso wie der Nord-Irak grof3e Gasressourcen.
Bisher sind eine Ausweitung der Forderung und vor allem der
Transport nach Europa aufgrund fehlender Forderkapazitaten und
Anbindungen an das europdaische Gasnetz nicht mdglich. Die
TANAP-Pipeline soll vor allem aserisches Gas in die Turkei brin-
gen. Inwieweit darlber hinaus weiteres Erdgas in das européische
Gasfernleitungsnetz eingespeist wird, ist derzeit noch nicht abseh-
bar. Die an TANAP anschlieRende Pipeline TAP (,Trans-Adriatic-
Pipeline®) soll gemal Annahmen europaischer Fernleitungsnetz-
betreiber 10 Mrd. m3 Erdgas nach Europa transportieren. Hiervon
wurde in Kapitel 5.2.1 bereits ausgegangen. Weitere Gasmengen
Uber den Sudlichen Korridor sind mittelfristig (bis zum Jahr 2025)
nicht zu erwarten, da die geopolitische Lage in der Region sehr
angespannt ist. Aus diesem Grund halten wir die Chance fir zu-
satzliche Gasmengen aus dem kaspischen Raum flr niedrig. Das
Risiko, dass die Fertigstellung von TAP und TANAP scheitert, hal-
ten wir aber ebenfalls fir niedrig.
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LNG

Der weltweite LNG-Markt durchlauft derzeit eine Phase der Ex-
pansion. Bis zum Jahr 2022 werden zahlreiche Projekte fertigge-
stellt und ca. 200 Mrd. m?3 Exportkapazitadten dem Weltmarkt hin-
zugeflgt (vgl. Kapitel 5.1.5). Andererseits konnte bis einschlieRlich
2015 noch kein deutliches Mengenwachstum der weltweit gehan-
delten Mengen festgestellt werden. Die europaischen LNG-Importe
waren seit 2010 sogar rucklaufig.

Generell bleibt festzuhalten, dass LNG bis 2022 prinzipiell ein gro-
Res Wachstumspotenzial hat und dass ausreichend Importkapa-
zitaten in Europa zur Verfiigung stehen, um an diesem Wachstum
zu partizipieren (vgl. Abbildung 28). LNG wird auf dem europai-
schen Markt im Anbieterwettbewerb um Marktanteile konkurrie-
ren. In einer Situation in der die Nachfrage das Angebot Ubersteigt,
was im Zeitraum nach 2022 der Fall sein dirfte, kommt es zu ei-
nem verstarkten Beschaffungswettbewerb mit dem weit gré3eren
LNG-Markt in Asien, zumal die asiatischen Hauptabnehmerlander
wenig Alternativen zu LNG haben.

Selbst wenn es gelingt, grol3ere LNG-Mengen fir Europa zu akqui-
rieren, sind regionale Transportbeschrankungen innerhalb der
EU zu beachten. Beispielsweise weisen die Grenzibergangs-
punkte von Spanien nach Frankreich deutlich geringere Kapazita-
ten auf als die LNG-Importterminals der iberischen Halbinsel
(ENTSOG, 2015b). Eine umfassende und dauerhafte (also auch
nach 2025) Versorgung der EU mit zusatzlichem LNG ist somit
wenig wahrscheinlich.

Zusatzlich zu den dargelegten qualitativen Einschatzungen der
Prognos AG sei nachfolgend ein Blick auf die OECD Country
Risk Classification fur die Herkunfts- und Transitlander von Erd-
gas fur die EU geworfen. Die OECD fihrt eine siebenstufige Liste
zur Beschreibung des Risikos flr die meisten Lander der Welt im
Zusammenhang mit der Vergabe von Krediten. Lander mit hohen
Einkommen, insbesondere solche die zur OECD gehéren, werden
nicht gefiihrt. Die Einstufung 1 entspricht dem niedrigsten Risiko, 7
ist die hdchste Risikokategorie. Dabei beschreibt die Einstufung
einerseits das Risiko, dass eine Regierung MalRBhahmen ergreift,
die eine freie Konvertierbarkeit der Wahrungen einschrankt oder
verhindert (,transfer and convertibility risk“). Hierdurch kénnte der
Kapitalriickfluss eines Investors beeintrachtigt werden. Zum ande-
ren wird die Wahrscheinlichkeit von Aspekten der héheren Gewalt
(,force majeure®) wie Krieg, Enteignung, Revolutionen, innere Un-
ruhen, Uberflutungen oder Erdbeben beriicksichtigt. Nachfolgend
sind die aktuellen Einstufungen der OECD zu den nicht-EU-
Lieferlandern bzw. Transitlandern dargestellt, die fir eine Gasver-
sorgung Europas in Frage kommen. Diese Liste wird mehrmals im
Jahr aktualisiert. Insofern stellt die nachfolgende Tabelle eine Mo-
mentaufnahme dar.
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Tabelle 4: OECD-Risikoeinstufung der Herkunfts- und Transitlan-
der fur die europaische Gasversorgung

Herkunftsland Transitland Aktuelle Einstufung
(Stand 28.10.2016)
Algerien 4
Marokko 3
Tunesien 4
Libyen 7
Aserbaidschan 5
Georgien 6
Tarkei 4
Albanien 6
Russland 4
Ukraine 7
Weil3russland 7
Katar (LNG) 3
Nigeria (LNG) 6

Quelle: (OECD, 2016), Stand 28.10.2016

Demnach haben unter den in Frage kommenden Herkunftslan-
dern Katar, Algerien und Russland mittlere Einstufungen, wahrend
Aserbaidschan und Nigeria (LNG) ein erhéhtes Risiko haben. Das
hochste Risiko sieht die OECD fur Libyen.

Bei den Transitlandern féllt die schlechte Bewertung von Weil3-
russland und der Ukraine ins Auge. Aber auch Georgien und Alba-
nien als TransitlAnder von TANAP und TAP sind mit der
zweitschlechtesten Einstufung bewertet. Die Transitlander des al-
gerischen Gases sind hingegen nur mit mittlerem Risiko behaftet.
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6.4 Zwischenfazit

Es wurde erlautert, dass bei allen Positionen der Gasbilanz im
Vergleich zur angenommenen Referenzerwartung (vgl. z. B. Kapi-
tel 5.2.1) abweichende Ereignisse oder Entwicklungen eintre-
ten kénnen, wodurch sich ein abweichender europaischer Gasim-
portbedarf ergeben kdnnte.

Nachfrageseitig wurde eine Vielzahl von unterschiedlichen Sze-
narien untersucht (vgl. Abbildung 34). Hierbei wurden sowohl Re-
ferenz- als auch Zielszenarien analysiert. Es zeigte sich, dass die
hier zugrundeliegende Studie EU Ref 2016 am unteren Rand der
ausgewerteten Referenzszenarien, aber oberhalb der Erwar-
tungswerte der Zielszenarien liegt. Das Risiko, dass der Gasbedarf
hoher ist als die dargestellte Referenz, wird von den Autoren als
gering eingeschatzt.

Der Gasbedarf Europas konnte bei einer ambitionierten Dekar-
bonisierungsstrategie unter Einsatz hoher Anteile erneuerbarer
Energien und schnell gesteigerter Energieeffizienz langfristig deut-
lich niedriger liegen. Hier besteht eine Chance fiir die Gasbilanz,
da hierdurch der européische Gasimportbedarf geringer ausfiele
als in der Referenz. Dieser Effekt dirfte (u. a. angesichts der
Tragheit politischer Systeme und Volkswirtschaften) vor allem
nach 2025/2030 zum Tragen kommen. Dies bestétigt auch Abbil-
dung 33. Bis zum Jahr 2030 kommt es hier zu Uberschneidungen
hinsichtlich der europaischen Gasbedarfsentwicklung zwischen
Referenz- und Zielszenarien, da auch in einigen Zielszenarien eine
verstarkte Rolle von Erdgas bis 2030 gesehen wird.

Hinsichtlich der europdischen Gaseigenproduktion dominieren
bis zum Jahr 2025 eher die Risiken, langfristig bestehen Chancen
durch Shale-Gas und Biogas, deren Potenziale aber begrenzt
sind. Bei den Nicht-EU-Quellen dominieren bis Anfang/ Mitte der
2020er Jahre die Chancen durch die Expansionsmoglichkeiten des
LNG-Weltmarkts. Danach ist keine eindeutige Einschatzung mog-
lich.

Hinsichtlich der Transportkorridore wird das Risiko in der Ukrai-
ne am grof3ten eingeschatzt. Sollten Gazprom und die ukraini-
schen Verhandlungspartner keine Einigung tber die Nutzung des
Gastransportsystems erzielen, besttinde hierin ein grof3es Risiko,
da mit 48 Mrd. m® im Jahr 2015 immerhin etwa 14 % des européi-
schen Gasimports Uber diese Transitroute geleitet wurden. Auf-
grund der festgefahrenen Situation ist die Wahrscheinlichkeit eines
Scheiterns der Verhandlungen gegeben. Andererseits sollten alle
Parteien (Russland, die Ukraine sowie die beteiligten Unterneh-
men und die europdaischen Partner) ein Interesse an einer Folgel6-
sung ab 2020 haben.
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7 Gesamtfazit

Die Analysen der vorliegenden Studie haben ergeben, dass der
Gasimportbedarf der Untersuchungsregion EU 28 / Schweiz aus
»oonstigen Quellen® von 2015 bis 2020 um 32 Mrd. Sm? und bis
2025 um 76 Mrd. m?3 steigen konnte. Seit 2015 stieg zudem der
Gasbezug der Ukraine aus dem Westen um 7 Mrd. m3.

Russland und der LNG-Weltmarkt wurden als geeignete Liefe-
ranten identifiziert, da sie Uber ausreichende Reserven und Pro-
duktionskapazitaten verfligen und auch die Export-, Transport- und
Importinfrastruktur existiert, um diese Gasreserven fir die EU
nutzbar zu machen, insbesondere wenn mit Nord Stream 2 zusétz-
liche Kapazitaten in Richtung Europa errichtet werden.

Die Sensitivitatsanalyse zeigte Chancen und Risiken einer von
der Referenzentwicklung abweichenden Entwicklung auf. Beim
Vergleich der Chancen mit den Risiken fallt folgendes auf:

Die meisten Chancen weisen eher niedrige Eintrittswahr-
scheinlichkeiten auf oder werden erst auf mittlere bis langere
Sicht wirksam (ab 2025). Die grofite Chance besteht in der
Dekarbonisierungspolitik mit erneuerbaren Energien und
Energieeffizienz. Hier sehen wir nach 2025/2030 mittlere
Chancen fir eine deutlich niedrigere Nachfrage, bis dahin
konnte der Gasbedarf durch den Wechsel von Kohle und
Kernenergie zu Gas aber auch noch steigen.

Mehrere der Risiken werden bereits kurzfristig wirksam und
wurden mit mittleren oder hohen Eintrittswahrscheinlichkeit
bewertet.

Die Verteilung der Chancen und Risiken ist somit nicht symme-
trisch. Kurzfristig Gberwiegen die Risiken. Insofern halten es die
Autoren der vorliegenden Studie vor allem bis 2025 fir wahr-
scheinlicher, dass der in Kapitel 4 ermittelte Gasimportbedarf
Uberschritten wird, als dass er unterschritten wird.
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9 Abkirzungsverzeichnis und Glossar
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DBFZ
DRWN
EBRD

EC

EE

EIA
ENTSOG
ERI RAS
ES

ETS

FNB Gas
FQD

FR

GCV

GIE

GR

GTS
GUP

GW
Heizgradtage
H-Gas

Hi

Ho

Hs
Hu

IE
IEA

Azerbaijan-Georgia-Romania-Interconnector
Algerien

Billion cubic meters (Mrd. m3)

Belgien

Bundesamt fur Energie der Schweiz

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe
Billiarden Kubikmeter

BP p.l.c.

Deutsches Biomasseforschungszentrum
Deutsch-Russische Wirtschaftsnachrichten

European Bank for Reconstruction and Development (Die Europaische
Bank fur Wiederaufbau und Entwicklung)

Europaische Kommission

Erneuerbare Energien

U.S. Energy Information Administration

European Network of Transmission System Operators for Gas

The Energy Research Institute of the Russian Academy of Sciences
Spanien

Emission Trading System

Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e. V.

Fuel Quality Directive

Frankreich

Gross Calorific Value (oberer Heizwert)

Gas Infrastructure Europe

Griechenland

Gasunie Transport Services B.V.

Grenzubergangspunkt

Gigawatt

Malstab zur Messung des Bedarfs an Heizenergie.
Hochkalorisches Gas

Inferior Heating Value, auch Lower Heating Value genannt, siehe Hu

Oberer Heizwert; gibt den Energiegehalt von Erdgas mit Kondensati-
onswarme an

Superior Heating Value, auch Higher Heating Value genannt, siehe Ho

Unterer Heizwert; gibt den Energiegehalt von Erdgas ohne Kondensa-
tionswarme an.

Institut fur Energetik und Umwelt gGmbH
International Energy Agency
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inkl.
kWh
L-Gas

LNG
LT
MidCat
Mtpa
NEP
NL

NO
NOP
NPD
OIES
p. a.
PL
RES
Reserven

Ressourcen

RT
SCG
SGC
Sms
stat.
TANAP
TAP
THG
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International Gas Union
Indirect Land Use Change
International Monetary Fund
inklusive

Kilowattstunde

Niederkalorisches Gas, vor allem in NL und DE gefdérdert, Ho 9,77
kWh/m?3

Liguefied Natural Gas (durch Kihlung verfliissigtes Erdgas)
Lettland

Midi-Catalonia

Million tons per annum
Netzentwicklungsplan Gas
Niederlande

Norwegen

Netwerkontwikkelingsplan

Norwegian Petroleum Directorate

The Oxford Institute for Energy Studies
per annum (pro Jahr)

Polen

Renewable Energy Sources

Die Reserven stellen die geologisch bekannte und (nach heutigen
Preisen) wirtschaftlich abbaubare Teilmenge des Gesamtvorkommens
eines Rohstoffs dar.

Der Erkundungsgrad der Ressourcen ist geringer und ihre wirtschaftli-
che Gewinnung nicht erwiesen.

Russia Today

Sudkaukasische Pipeline

Svenskt Gastekniskt Center AB

Standardkubikmeter, in dieser Studie meist 10,5 kWh/m3
statistisch

Transanatolische Pipeline

Transadriatische Pipeline

Treibhausgase
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10 Umrechnungsfaktoren
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Einheit Quelle
1Sm3 = 10,5 kWh (Angegeben als Ho bei | Angabe von Nord
(Standardkubikmeter) 20°C, russischer Standardkubikme- | Stream 2
ter)
= 10,83 kWh (angegeben als Ho, Eurogas
europaischer Standardkubikmeter)
1 Mrd. m3 =10,5 TWh (20°C, Russischer
Standardkubikmeter)
= 10,83 TWh (Europaischer Stan-
dardkubikmeter gemaf Eurogas)
1 ktoe =0,01163 TWh IEA Energy statis-

=1,11 Mio. m3 (bei Hu)
= 1,23 Mio. m3 (bei Ho)

tics manual

1 Mtpa LNG per year

= 1,30 Mrd. m3 Erdgas
= 1,36 Mrd. m3 Erdgas (EU Stan-
dard: 15°C)

IGU (International
Gas Union)

BP Statistical Re-
view of World En-
ergy June 2016/
IEA Energy statis-
tics manual

GCV (Oberer Heizwert,
Ho)

=1,111 * NCV (unterer Heizwert,
Hu)

Bei der Umrechnung von Energie- in
volumetrische Einheiten (m3) ist
darauf zu achten, ob der Energie-
gehalt als Ho oder Hu angegeben
ist. Es findet je nach Herkunftsland
und Gaszusammensetzung ein un-
terschiedlicher Energiegehalt je Vo-
lumeneinheit Anwendung. Daruber
hinaus sind auch die unterschiedli-
chen thermodynamischen Parame-
ter (Druck und Temperatur) der je-
weiligen Volumendefinition zu be-
ricksichtigen.

1 Normalkubikmeter (0°C)

= 1,055 Standardkubikmeter (15°C)

IEA Energy statis-
tics manual
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11 Anhang A: Kartenausschnitte
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12 Anhang B: Erlauterungen

Erlauterung zur statistischen Differenz in Abbildung 30

Abbildung 30 zeigt die Entwicklung und mdgliche Herkunft des zu-
satzlichen Gasimportbedarfs der Untersuchungsregion EU 28 /
Schweiz. In den Jahren 2010 und 2015 enthélt die Darstellung ei-
ne sogenannte statistische Differenz. Diese ergibt sich aus fol-
genden Grinden:

1.  Generell stammen die Angaben zum Importbedarf und sei-
ner Deckung aus unterschiedlichen Quellen. Der Import-
bedarf ist im Wesentlichen aus EU Ref 2016 sowie der
Schweizer Energiestatistik abgeleitet, die Herkunft der Gas-
lieferungen wurden hingegen dem BP Statistical Review of
World Energy entnommen. Dieser wiederum basiert auf un-
terschiedlichen Handels-Statistiken, deren Herkunft im Ein-
zelnen nicht Gberprift werden kann. Mégliche Ursache fir
die Differenz im Jahr 2010 kénnten Umrechnungsfaktoren
von Energieeinheiten auf m3 einzelner Lander sein, die nicht
immer klar dokumentiert sind. Zudem kénnten gehandelte
Mengen von physischen Lieferungen abweichen. Vor diesem
Hintergrund ist die Differenz von rund 6 Mrd. m3im Jahr
2010 (rund 1,8 % des Importbedarfs) angesichts der vielen
Einzelquellen, die hier zusammengefihrt sind, gering.

2. Die Arbeiten an der Studie ,EU Ref 2016“ wurden zu einer
Zeit beendet, als die Statistiken Giber den tatsachlichen Gas-
verbrauch der EU noch nicht vorlagen. Daher ist das Jahr
2015 im EU Referenzszenario 2016 bereits ein Prognose-
wert (also ein Modellergebnis). Prognosen werden stets oh-
ne Wettereinfluss, also temperaturbereinigt angegeben.

3. Die Angaben zu den Importmengen nach Herkunft (Algerien,
Norwegen usw.) basieren aber auf der erwahnten BP-
Statistik, die Ist-Werte ausweist. Da das Jahr 2015 etwas
warmer war als der langjahrige Mittelwert, lagen die tatséch-
lichen Lieferungen unter dem (in EU Ref 2016 berechneten,
temperaturneutralen) Wert fiir 2015.

4.  Weitere Grunde fir eine statistische Differenz kdnnen sich
daraus ergeben, dass nicht immer zweifelsfrei feststeht, ob
Angaben einer Statistik als oberer oder unterer Heizwert
angegeben sind.

5. Die statistische Differenz verschwindet in der Prognose, da
dann sowohl der Importbedarf als auch die Herkunft der
Gaslieferungen temperaturneutral dargestellt werden.
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Erlauterungen der Abweichung der Zusammenfassung
EU Ref 2016 von den hier dargestellten Zahlen

Wie in dieser Studie an mehreren Stellen ausgefiihrt (siehe unter
anderem Kapitel 10) kann der Energieinhalt von Kohlenwasser-
stoffen (Ol, Erdgas) als unterer Heizwert und als oberer Heizwert
angegeben werden. Die beiden Werte unterscheiden sich dadurch,
dass beim oberen Heizwert die gesamte im Verbrennungsprozess
entstehende Energie erfasst wird, wahrend beim unteren Heizwert
davon die Energie abgezogen wird, die durch die Verdampfung
des bei der Verbrennung entstehenden Wassers absorbiert wird.
Das Verhaltnis von unterem zu oberem Heizwert betrégt fur Erd-
gas 0,9, was bedeutet, dass der untere Heizwert 10% unter dem
oberen Heizwert liegt.

Energiebilanzen (wie EU Ref 2016) werden in der Regel in Ener-
gieeinheiten bezogen auf den unteren Heizwert angegeben. Gas-
wirtschaftliche Betrachtungen beziehen sich dagegen in der Regel
auf den oberen Heizwert. Die Energieinhalte von Gasfllissen wer-
den somit als oberer Heizwert je Volumeneinheit angegeben.

Bei der Betrachtung von Gasflissen muss zudem bertcksichtigt
werden, auf welche Temperatur und welchen Druck im Normzu-
stand sich das angegebene Gasvolumen bezieht. Bei steigender
Temperatur dehnt sich das Gas aus, so dass ein Kubikmeter ent-
sprechend weniger Molekile enthalt; umgekehrt enthalt ein Ku-
bikmeter mehr Molekule, wenn er unter hdherem Druck steht. Je
nach Kontext und Anwendungsfall existieren unterschiedliche
Normierungen der Bezugsgrof3en fur Gas, wie die folgende Tabel-
le zeigt:

Tabelle 5: Vergleich verschiedener Standards fir Gase

Definiert in... Temperatur Druck Hinweis
DIN 1343 2703,15 I_(elvm 1,0135 bar ,Normkubikmeter
(0° Celsius)
1SO 2533 2880,15 Kglvm 1,0135 bar ~Standardkubikmeter
(15° Celsius)
293,15 Kelvin 1,0 bar Entspricht dem russi-
SO 6358 (20° Celsius) schen Standard

Quellen: (IEA, Energy Statistics Manual), (Gazprom, PISC Gazprom Annual Report , 2015)

Die vorliegende Studie bezieht sich auf den russischen Standard-
kubikmeter, da der Gegenstand der Betrachtung die Entwicklung

des zusétzlichen Gasimportbedarfs von EU 28 und Schweiz sowie
der Ukraine ist. Dieser zusatzliche Importbedarf soll mit der Kapa-
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zitat der Nord Stream 2 verglichen werden, deren Kapazitét in rus-
sischen Standardkubikmetern angegeben wird.

Am nachfolgenden Beispiel fur das Jahr 2010 kann nachvollzogen
werden, wie die energetischen Angaben von EU Ref 2016 in der
vorliegenden Studie in Volumenangaben umgerechnet wurden:

Tabelle 6: Herleitung der Volumenberechnung in der vorliegen-
den Studie am Beispiel 2010

2010
Gasbedarf EU 28 unterer Heizwert gemall EU Ref 2016 447.394 ktoe
Dies entspricht Gasbedarf EU 28 oberer Heizwert 497.104 ktoe

Zum Vergleich: Gasbedarf EU (oberer Heizwert) geman

Eurostat 496.727 ktoe

Dies entspricht einem oberen Heizwert von (0,01163 TWh/ktoe) | 5.781 TWh

Gasbedarf der Schweiz 2010 (oberer Heizwert) 37 TWh

Gasbedarf oberer Heizwert EU 28 / Schweiz (vgl. Abbildung 16) | 5.818 TWh

Dies entspricht Kubikmeter gemaf russischem Standard

3
(10,5 TWh / Mrd. m3) 554 Mrd. m

Kubikmeter gemaR Eurogas Standard (10,83 TWh / Mrd. m3) 537 Mrd. m3

Die Zusammenfassung von EU Ref 2016 (Dokument ,Main re-
sults“) enthélt dagegen folgende Grafik:
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Abbildung 35:  Gas(import)bedarf der EU 28 gemal’ EU Ref

2016 — Main results (in Mrd. m3)
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Quelle: EU Ref 2016 — Main results, S. 4 (EC, 2016bb)

Gemal dieser Quelle wurde zur Berechnung der Kubikmeter die
Energiemenge von 447,394 Mtoe (Hu) mit einem Umrechnungs-
faktor 1 Mtoe = 1,11 Mrd. m3 umgerechnet. EU Ref 2016 beruft
sich hier auf BP. (Zitat: ,The conversion rate of 1 Mtoe = 1.11 bcm
was used for natural gas, based on the BP conversion calculator.*
Quelle: EU Ref 2016 — Main Results, S. 4). Umgekehrt ausge-
drickt (und ebenfalls bei BP enthalten) wurde mit 0,9 Mtoe/Mrd.
m3 gerechnet. Dies entspricht 10,47 TWh / Mrd. m® oder 10,47
kWh / m3.

Hierbei wird nicht klar, ob es sich bei BP um ktoe (H,) oder ktoe
(Ho) handelt, ebenso wenig werden die Normbedingungen fir das
Volumen benannt.

Der von BP angegebene Umrechnungsfaktor ordnet sich fol-
gendermalf3en zum européaischen oder russischen Standard ein:

Tabelle 7: Vergleich der Umrechnungsfaktoren fir Erdgas

Quelle Umrechnungsfaktor
BP 10,47 kWh / m®
Eurogas H, 10,83 kWh H,/ m®

Russischer Standard H, (bei 20°C)

10,5 kWh H,/ m® bei 20°C

Quelle: (BP, 2016b) (Eurogas, 2015), (Gazprom, PJSC Gazprom Annual Report , 2015)

Reines Methan (wichtigster Bestandteil von Erdgas) liegt bei 10,48
kWh H, / m® (15 Grad Celsius).
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Somit entspricht der bei BP angegebene Wert dem in dieser Stu-
die fur die Ermittlung der russischen Standardkubikmeter herange-
zogenen Wert (angegeben als oberer Heizwert bezogen auf einen
Kubikmeter bei 20 Grad Celsius). Die Annahme, dass sich der BP
Umrechnungsfaktor auf den unteren Heizwert bezieht, wiirde zu
einem sehr hohen spezifischen oberen Heizwert fihren, der in der
EU praktisch nicht vorkommt.

Korrigiert man die in der Zusammenfassung von EU Ref 2016 ent-
haltenen Zahlen im Jahre 2010 um das Verhaltnis zwischen H,

und H,von 1/0,9=1,1111 vor Anwendung des BP Umrech-
nungsfaktors ergibt sich im Jahr 2010 der Gasbedarf mit

497 * 1,1111 = 552 Mrd. m? und der Gasimportbedarf mit

309 * 1,1111 = 343 Mrd. m3. Damit wirde sich die Darstellung sehr
gut mit den Ergebnissen dieser Studie decken (vgl. Abbildung 16).
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