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Die Reduktion von Emissionen an klimarelevanten Gasen durch das europdische Energiesystem wird voraussichtlich zu
einer verstdrkten Umstellung auf erneuerbare Energiequellen als Primdrquelle fiihren und damit zu einer zunehmenden
Bedeutung von (erneuerbarem) Strom als Energietrdger. Diese Transformation birgt grofie Herausforderungen fiir den Trans-
port und die Speicherung von Energie. Studien zufolge kann die weitere Nutzung von Gasspeichern und Gaspipelines helfen,
diese Herausforderungen zu bewdiltigen. Dieser Beitrag zeigt, welche politischen Weichen gestellt werden miissen, damit Gas
als Energietrdiger zur Emissionsminderung und Flexibilisierung des Energiesystems beitragen kann. Der Beitrag basiert
unter anderem auf den Erkenntnissen aus zwei Studien von Frontier Economics fiir die Europdische Kommission bzw. Green

Gas Initiative.

Um die Ziele des Pariser Abkommens
von 2015 und das kiirzlich verhandelte
Ziel der EU, bis 2050 klimaneutral zu wer-
den, zu erreichen, miissen die Treibhaus-
gasemissionen in der EU, insbesondere
Kohlendioxid (CO.), signifikant vermindert
werden. Im Wesentlichen miissen bis 2050
alle energiebedingten Treibhausgasemis-
sionen in den Bereichen Strom, Wéarme, Ver-
kehr und Industrie auf nahe Null gesenkt
werden.

Im Kern sollen fossile Brennstoffe durch
Energie aus erneuerbaren Quellen wie
Wind, Sonne und Biomasse (in einigen
Mitgliedstaaten auch durch Kernenergie)
ersetzt werden. Ein solcher Ubergang
wird enorme Herausforderungen mit sich
bringen, insbesondere hinsichtlich

der Gewinnung groBer Mengen an
erneuerbarer oder emissionsarmer Ener-
gie und der Suche nach geeigneten, 6ffent-
lich akzeptierten Produktionsstandorten;

der Speicherung groBer Energie-
mengen Uber lange Zeitraume zur Anpas-
sung dargebotsabhdngiger Gewinnung von
erneuerbaren Energien an den saisonal
stark variierenden Energiebedarf; und

dem Transport von Energie vom Erzeu-
gungsstandort zum Ort des Verbrauchs.
Dies bezieht sich sowohl auf den Ener-
gietransport Uber lange Distanzen, wie
z.B. von Offshore-Windenergieanlagen zu
Verbrauchszentren, als auch auf die Ver-
teilung innerhalb lokaler Netze.

Die Umsetzung der Sektorkopplung ist eine sehr komplexe und vielschichtige Gestaltungsaufgabe
Bild: Adobe Stock

Mehrere Studien zeigen jlingst, dass das
bestehende Gassystem erheblich dazu
beitragen kann, den drei oben genannten
zentralen Herausforderungen zu giinstigen
Gesamtsystemkosten zu begegnen.

Produktion: CO--arme Gase kdnnen
direkt aus Primérquellen gewonnen wer-
den wie z.B. als Biogas. Jedoch ist das Po-
tenzial dieser Gase ungewiss und konnte
letztendlich durch die Verfiigbarkeit von
Biorohstoffen bzw. die oOffentliche Akzep-
tanz begrenzt sein. Ein weiterer Weg ist die
Nutzung von fossilen Quellen in Verbin-
dung mit Carbon Capture und der Nutzung

und/oder Speicherung von CO., wie z.B. die
Gewinnung von Wasserstoff iiber Dampf-
reformation aus Erdgas. Allerdings sind
auch hier sowohl die groBtechnische An-
wendung als auch die klimapolitische und
soziale Akzeptanz noch nicht vollstindig
absehbar. Die eingeschrankte Akzeptanz
fiir mittels Elektrolyse hergestellte syn-
thetische Gase (auch ,Power-to-Gas” oder
PtG genannt), die mit erneuerbarem Strom
erzeugt werden, scheinen demgegen-
tiber geringer zu sein (wobei sich jedoch
entsprechende Akzeptanzfragen ggf. bei
gewissen Stromerzeugungstechnologien wie
z.B. Windkraft stellen). PtG konnte unter be-
stimmten Voraussetzungen (z.B. einem ange-
messenen CO--Preis) langfristig [1] wettbe-
werbsfahig mit fossilem Erdgas werden [2].
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Speicherung: Es gibt heute und per-
spektivisch keine sinnvollen wirtschaft-
lichen Alternativen zur groBvolumigen,
saisonalen durch
chemische Energietrager und vor allem

Energiespeicherung

in Form von Gas. Angesichts der saiso-
nalen Schwankungen des Wiarmebedarfs
in den meisten Landern Europas ist dies
von entscheidender Bedeutung. GemiB
einer Analyse von Frontier fiir acht euro-
paische Lander [3] ist der Gasbedarf in der
Winterspitze etwa dreimal so hoch wie im

Sommer, wahrend der Spitzenbedarf bei
Strom nur 40 % hoher ist als die Grundlast
(Abb. 1). Um diese stark saisonale Nachfra-
ge zu decken, wird Gas in unterirdischen
Speicherformationen bevorratet. Die vor-
handene Gasspeicherkapazitat tibersteigt
die derzeitige Kapazitdt fiir Stromspeiche-
rung etwa um den Faktor 1.000 [4]. Selbst
im (unwahrscheinlichen und teuren) Szena-
rio einer begrenzten Endverwendung von
Gasen wiirde das Gassystem bendtigt, um
saisonale Flexibilitdt zu gewahrleisten.
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Grenziiberschreitende Kapazita-
ten in GW (Stand Okt 2018)
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hier die jewsils hihera Zahl angegaben.

dan beiden Fiefrchiungen. In diesen Fallen ist

Grenziiberschreitende Transportkapazitaten fiir Gas ibersteigen die fiir Strom bei weitem
Quelle: Frontier Economics auf Basis von ENTSO-E und ENTSO-G
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Gastransport: Zudem kann ein um-
fangreiches europdisches Gastransport-
system genutzt werden. Der GroBteil der
erneuerbaren Energien befindet sich nicht
in der Ndhe von Lastzentren, d.h. es sind
leistungsfdhige Energietransportnetze erfor-
derlich, um Erzeugung und Bedarf zu ver-
netzen. Hierauf ist die (Erdgas-)Infrastruk-
tur seit jeher ausgelegt:

Die bestehende Ubertragungskapazitiit
des Gasnetzes iibersteigt die des Stromnetzes
im In- und Ausland signifikant (Abb. 2).

Das Gassystem spielt zudem eine wich-
tige Rolle bei der Versorgung von Endver-
brauchern. Fast die Halfte der Endenergie-
verbraucher in der EU sind an das Gasnetz
angeschlossen und im Durchschnitt wird
rund viermal mehr Energie in Form von
Gas verteilt als in Form von Strom.

Jlingste Studien von Frontier zeigen, dass sich
die Einsparungen im Gesamtenergiesystem
durch die weitere Nutzung der Gasnetze (im
Vergleich zur Umstellung des GroBteils der
Endanwendungen auf erneuerbaren Strom) in
Deutschland in 2050 auf mindestens 12 Mrd.
€ pro Jahr belaufen kénnten [5]. Nihme man
sieben weitere europdische Lander [6] hinzu,
konnten die Einsparungen bei 30-49 Mrd. €
liegen [7]. Dies entsprache einer Einsparung
von rund 145-240 € pro Kopf und Jahr.

Wenn es gelingt, Gase zunehmend auf er-
neuerbare oder kohlenstoffarme Weise zu
erzeugen, kommt dem Gassystem eine wich-
tige Rolle bei der Deckung des zukiinftigen
Energiebedarfs zu. Und mit der Entwicklung
von Technologien wie PtG und Hybrid-War-
mepumpen [8] wird es auch zunehmend mit
anderen Teilen des gesamten Energiesys-
tems gekoppelt sein. Daher stammt auch der
Begriff der ,Sektorkopplung® - ein Begriff,
der auch das zunehmende Zusammenspiel
zwischen Strom- und Gas-Verwendung be-
schreibt (Abb. 3).

Um die Dekarbonisierung des Gassystems zu
gewdahrleisten und die Energieflexibilitat wei-
terhin zu starken, miissen private Investoren
in der Lage sein, Business Cases fiir entspre-
chende Investitionen zu entwickeln. Dem kon-
nen jedoch verschiedene regulatorische bzw.
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Es kommt zu zunehmender Interaktion zwischen Strom und Gas und zwischen verschiedenen
Arten von Gasen

politisch bedingte Hiirden im Weg stehen, die
aus vier Bereichen stammen konnen:

[ technische Regulierungen;

[ wirtschaftliche Regulierungen;

@ Vorgaben zur Versorgungssicherheit
(Security of Supply, SoS) und Flexibilitdt sowie
[ klimapolitische Regeln.

Dabei ist zu bedenken, dass die Einnahme-
quellen fiir Investoren entweder kommerzi-
eller oder regulierter Natur sein konnen:

Technische

! Regulierung (Gase)

Energiemirkte |

Nationale Unterschiede
. Unterschiede zwischen Strom und Gas

@ Kommerziell - Ein Teil der Einnahmen
kann sich auf unregulierte kommerzielle Ak-
tivitdten beziehen. Im Rahmen der Sektor-
kopplung konnte dies z.B. eine Wasserstoff-
Elektrolyseanlage sein, die auf dem Geldnde
eines gewerblichen Endverbrauchers, z.B.
einer Chemieanlage, installiert ist und Ener-
gie sowie Wasserstoff als Feedstock fiir che-
mische Produktion liefert.

@ Reguliert - Ein Teil der Einnahmen
kann sich auf regulierte Tatigkeiten bezie-
hen (z.B. eine Gasmischanlage oder eine auf

] Mégliche Verzerrungen

Regulation eines fairen Wettbewerbs

Steuerung der EE- und
Klimapolitik

: Regulierung von Tarifregulierung g der i g der GHG

! Methan/Erdgas, Zugriff Dritter Verteile von So5 Emissionen

| Biometh g 505 || Dekarb gs

H Nutzungsumwandlung Liefer- [Produk Bestimmung von Gasen mit
| (H2, €02} einschrinkung Flexibil pruch auf Frderung /

| Interoperabilitat Ausnahmeregelung

1 Gasqualitit Herkunftsnachweis & Regeln

fir internat. Handel damit

Marktwirtschaft-

liche Einnahmen

T fre=======-s======== Je========

¥
Ml Regulierte
Einnahmen

Quelle: Frontier Economics [9]

']~ Ubersicht regulatorischer und politischer MaBnahmen mit Auswirkungen auf Sektorkopplungs-
technologien
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Systemebene betriebene Power-to-Gas-Anla-
ge, die Strom- und Gaslibertragungsnetzbe-
treiber miteinander verbindet; eine solche
Anlage kann in Phasen hoher volatiler
Stromeinspeisung Strom entnehmen und in
Gas umwandeln).

Abb. 4 verdeutlicht, dass Einnahmen aus
beiden Quellen notig sein konnen, um be-
stimmte gesellschaftlich wiinschenswerte
technologische Losungen privatwirtschaft-
lich rentabel zu machen. Hier konnte eine
PtG-Anlage als Beispiel dienen, die auf
Systemebene (zwischen Strom- und Gas-
TSOs) arbeitet, aber auch einen Indus-
triekunden beliefert, der einen Teil des in
der PtG-Anlage hergestellten Wasserstoffs
fiir seinen Produktionsprozess abnehmen
konnte.

Eine zentrale Herausforderung in solchen
Fallen besteht darin, eine Kombination aus
rein kommerziellen und regulierten Ein-
nahmen unter Einhaltung der EU-Regula-
rien wie jener zum Unbundling zu ermog-
lichen.

Wie kann die Politik
Business Cases unter-
stlitzen?

Die Politik kann Business Cases fiir 6kolo-
gisch erwiinschte Investitionen in Gastech-
nologien unterstiitzen, indem sie

[ den positiven Klimabeitrag von kohlen-
stoffarmem oder treibhausgasneutralem Gas
monetdr entlohnt;

[0 gewihrleistet, dass Tarife, Steuern und
Abgaben den Wettbewerb zwischen Strom
und Gas sowie zwischen verschiedenen Gasen
nicht verzerren (,Level-Playing-Field*);

@ eine koordinierte Infrastrukturplanung
zwischen Gas und Strom sowie zwischen
der Ubertragungs- und der Verteilnetzebene
sicherstellt; und

[ die Integritdt des europdischen Gashin-
nenmarktes wahrt.

Entlohnung des positiven
Klimabeitrags von Gas

Die derzeit stark fragmentierte europdische
Energie- und Klimapolitik reflektiert die posi-
tiven Auswirkungen von erneuerbaren oder
kohlenstoffarmen Gasen nicht systematisch:
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Das EU-Emissionshandelssystem (ETS)
umfasst praktisch keine Emissionen aus
Gebduden und Verkehr (auBer dem inner-
europaischen Flugverkehr). Die Entscheidung
iiber eine finanzielle Belastung von Treib-
hausgasemissionen in diesen Sektoren liegt
weitestgehend bei den Mitgliedstaaten.

Der Anwendungsbereich der Renewable
Energy Directive II (RED II) umfasst keine
Gase, die zwar nicht aus erneuerbaren Ener-
gien, aber dennoch kohlenstoffarm gewon-
nen werden (z.B. Wasserstoff aus Erdgas
iiber Dampfreformation in Verbindung mit
Carbon Capture).

Politische Entscheidungstrager miissen sich
auf die richtige Mischung aus Anreizen fiir
erwlinschtes Verhalten (z.B. durch Vergi-
tungen oder Subvention von Technologien
zur Erzeugung treibhausgasneutraler oder
kohlenstoffarmer Gase) und Ponalen fiir
unerwiinschtes Verhalten (z.B. der Beprei-
sung von CO.) einigen und dabei sicher-
stellen, dass Messung und Bewertung der
verschiedenen Umweltattribute in den ein-
zelnen Sektoren und idealerweise in allen
Mitgliedstaaten einheitlich sind [10].

Sicherstellung gleicher Wett-
bewerbsbedingungen

Anders als beim CO:-Preis, der eine explizite
beabsichtigte Lenkungswirkung hat, sind vie-
le andere Abgaben und Steuern nicht darauf
ausgerichtet, ein bestimmtes Verhalten zu
beanreizen. Vielmehr dienen diese dazu, irre-
versibel entstandene Kosten zu amortisieren

= Biomethan

- wie z.B. bei der Umlage der Subventionen
fiir erneuerbare Energien.

Die Art und Weise einer derartigen Kosten-
walzung - beispielsweise zur Finanzierung
von erneuerbaren Energien - kann den Wett-
bewerb verzerren. Dies ist insbesondere bei
verschiedenen Gasen der Fall. Der in PtG-
Anlagen verbrauchte Strom wird heute in
vielen europdischen Landern [11] als End-
verbrauch betrachtet, d.h. er ist steuer- und
abgabenpflichtig. Im Gegensatz dazu werden
bei anderen Gasen (z.B. Biomethan) keiner-
lei staatlich administrierten Zuschlage wie
Energiesteuern und Abgaben erhoben.

Eine weitere Herausforderung betrifft die
Frage, inwieweit Kosten fiir historische
Gasnetzinvestitionen in einem Szenario mit
riicklaufiger Gasnachfrage - z.B. als Folge
von EmissionsminderungsmaBnahmen -
gedeckt werden konnen. Wiirde in einem
solchen Szenario eine einfache Weiter-
gabe der durchschnittlichen Netzkosten
(einschlieBlich der ,versunkenen Kosten®,
d.h. der mit Altinvestitionen verbundenen
Kosten, die unwiderruflich entstanden und
nicht verbrauchsabhéngig sind) an den Nut-
zer erfolgen, so wiirde dies zu steigenden
Gasnetztarifen fiihren.

Dies kann die Nutzung der Gasinfrastruktur
fiir den Transport treibhausgasneutraler
oder kohlenstoffarmer Gase weniger attrak-
tiv machen und behindern, auch wenn eine
solche Transporttitigkeit gesellschaftlich
wiinschenswert ware. Besser wire es, wenn

P2CH4 wP2H2

Der europidische Gasmarkt kann aufgrund nationaler Unterschiede hinsichtlich Menge, Art und
relativem Anteil der Gase fragmentiert sein, Szenario fiir das Jahr 2040
Quelle: Frontier Economics basierend auf dem "Distributed Energy Scenario" des TYNDP 2020

Scenario Berichtsentwurfs
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die Netznutzungsentgelte die zusatzlichen
(statt die durchschnittlichen) Nutzungs-
kosten reflektierten, die von der jeweiligen
Netznutzung ausgehen. Gébe es keine Not-
wendigkeit fiir Neuinvestitionen in das Netz,
so wirde dies zu deutlich niedrigeren Ent-
gelten fiihren. Es ist daher notwendig, die
Entgeltstrukturen ganzheitlich zu betrachten.

Sicherstellung einer koordinierten
Infrastrukturplanung

Die Verbinde der Fernleitungs- bzw. Uber-
tragungsnetzbetreiber fiir Gas und Strom
ENTSO-G und ENTSO-E fiihren mittlerweile
eine gemeinsame Szenarienplanung durch
und entwickeln ein integriertes Gas- und
Strommodell. Dies ist ein wichtiger Schritt
hin zu einer besser koordinierten Energie-
infrastrukturplanung. Jedoch miissen die
Regulierungsbehorden ebenfalls sicherstel-
len, dass Netzbetreiber die richtigen Anrei-
ze erhalten. Anstatt also Investitionen in
Anlagen zu fordern, fiir welche die jewei-
ligen Betreiber verantwortlich sind (Gas
oder Strom), sollten MaBnahmen gefordert
werden, die zu einer Senkung der Gesamt-
systemkosten fiihren, auch wenn dies be-
deutet, dass ggf. starker in die Infrastruktur
des einen Energietragers (Strom oder Gas)
investiert wird.

Erhaltung der Integritat des
europdischen Gasmarktes

Wie bereits erwahnt, kann der Transport
groBer Energiemengen tiber weite Strecken
zumindest teilweise effektiver in Form von
treibhausgasneutralem oder kohlenstoffar-
mem Gas als allein durch Strom erfolgen.
Dabei hilft ggf. auch, dass die Gasmarkte
in weiten Teilen Europas sehr liquide sind.
Der Gashandel bietet die Moglichkeit, regio-
nale Ungleichgewichte zwischen Angebot
und Nachfrage von Gas in Teilen Europas
auszugleichen, die zukiinftig aufgrund der
ungleichen raumlichen Verteilung erneuer-
barer Energiequellen und des Energiebe-
darfs entstehen konnen.

Diese zukiinftige Versorgung konnte aber
in Form von stark unterschiedlichen Spezi-
fikationen von Gasen erfolgen. Abb. 5 zeigt
ein mogliches Szenario der Gasproduktion
auf Ebene der EU-Lander im Jahr 2040.
Wihrend diese Abbildung bereits sich in-
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ternational unterscheidende Mengen, Arten
und relative Anteile der Gase aufweist, ist
dennoch sogar eine deutlich ausgepragtere
Unterscheidung denkbar, wenn die Lander
noch unterschiedlichere Schwerpunkte auf
bestimmte Gase oder ein bestimmtes Gas
setzen. Dies erhoht das Risiko einer Pro-
duktfragmentierung des europaischen Gas-
marktes, was wiederum die Integritiat des
Gasbinnenmarktes gefihrden und Business
Cases fiir Investitionen in neue Gase beein-
trachtigen konnte. Die Herausforderung
besteht also darin, einen integrierten und
liquiden Gasmarkt trotz unterschiedlicher
chemischer Spezifikationen der Gase auf-
rechtzuerhalten.

Daher gilt es, eine maximale Interoperabi-
litdt zwischen den Landern und zwischen
den Gasen zu gewdhrleisten. Entsprechend
wird es wichtig sein,

zu {iberpriifen, welche Gasqualitdtsnor-
men im Zeitalter treibhausgasneutraler Gase
angemessen sind (z.B. die maximale Wasser-
stoff-Beimischung im Gasnetz);

technische MaBnahmen wie das ,Ent-
mischen“ zu untersuchen, die eine groBere
technische Flexibilitit bei der gelieferten
Gasqualitat ermoglichen und gleichzeitig
sicherstellen wiirden, dass ein Standardpro-
dukt im Gashandel beibehalten wird;

zu ermitteln, welche Teile der Gasinfra-
struktur besonders anféllig fiir Gasqualitits-
schwankungen sind und Kkostenglinstige
Losungen fiir deren Handhabung zu ermit-
teln; und

zu liberlegen, welche Standards (sowohl
innerhalb der EU als auch international) fiir
treibhausgasneutrale oder kohlenstoffarme
Herkunftszertifikate geschaffen werden
konnten, um einen effizienten grenziiber-
schreitenden Handel der Umwelteigenschaf-
ten von Gasen unabhédngig von den Gasen
selbst zu erleichtern und die Erneuerbaren-
und Emissionsziele umsetzen zu konnen.

Die Emissionsminderung des Gassystems
und die volle Ausschopfung aller Moglich-
keiten der Sektorkopplung werden letztlich
profitable Business Cases fiir Investitionen
erfordern. Das Fehlen umfassender klima-
politischer Regeln fiir den Gassektor stellt
dabei eine signifikante Liicke im Ordnungs-
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rahmen dar. Es gibt keine einfache regula-
torische Losung, die dies schafft. Vielmehr
ist der Ubergang hin zu einem kohlenstoff-
armen und zunehmend treibhausgasneu-
tralen Energiesystem eine sehr komplexe
und vielschichtige Gestaltungsaufgabe fiir
die Politik.

Politische Entscheidungstrager miissen die
Marktkrafte nutzen - sowohl beztiglich der
Emissionsminderungsanreize als auch um
sicherzustellen, dass die Marktbedingun-
gen die Kosten und Nutzen widerspiegeln,
die unterschiedliche Technologien fiir das
System mit sich bringen.

Die Politik muss sich auch mit weiteren
Fragen auseinandersetzen, darunter die
Festlegung allgemeiner Ziele fiir die Emis-
sionsminderung des Gassektors und eine
zentrale Koordinierung in bestimmten Be-
reichen, wie beispielsweise der schrittwei-
sen regionalen Umstellung von bestimm-
ten Netzteilen auf Wasserstoff.

Es miissen alle Elemente der Wertschop-
fungskette berticksichtigt werden, um gleiche
Wettbewerbsbedingungen zwischen Techno-
logien und Energietragern zu gewahrleisten
und sicherzustellen, dass die Energiewende
gelingt, ohne die Gesellschaft tibermdBig zu
belasten.
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