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1 Einleitung

In den nachsten Jahren mussen wichtige Entscheidungen zur Entwicklung der europaischen
Gasinfrastruktur getroffen werden. Es ist wichtig, dass diese Entscheidungen auf fundierten Da-
ten beruhen und, dass die langfristigen Ziele der EU - die Senkung von Treibhausgasemissionen
um 80-90 % bis 2050 - sowie das Ziel, im Einklang mit dem Pariser Abkommen - die globale
Erwarmung auf unter 2 °cC, wenn moglich auf 1,5 °C, zu begrenzen - wiedergespiegelt werden.
Wahrend in frihere Planungsansatze fur Energieversorgungssicherheit und Netzentwicklung eine
steigenden europaischen Gasnachfrage angenommen wurde, ging die tatsachliche europaische
Gasnachfrage zwischen den Jahren 2010 und 2014 zurtck. Obwohl Erdgas der fossile Brennstoff
mit dem niedrigsten Kohlenstofffaktor ist, wird auf Dauer eine konsequente Dekarbonisierung
des europaischen Energiesystems zu einem geringeren Gasbedarf fuhren.

Eine Kernfrage dieser Studie ist, ob Nachfragszenarien und andere Annahmen, welche der heuti-
gen Gasinfrastrukturplanung zugrunde liegen, diesen Rickgang in angemessener Weise beruck-
sichtigen. Kénnen kinftige Infrastrukturkosten vermieden werden, wenn die europaischen Ziele
zur Reduktion der Treibhausgasemissionen in den Planen konsequent berucksichtigt werden?
Und wie wird die europaische Abhangigkeit von importiertem Gas durch eine starkere Implemen-
tierung kohlenstoffarmer Alternativen beeinflusst?

Der erste Schritt besteht darin zu analysieren, wie die Gasnetzplanung in Europa heute funktio-
niert und ob zugrundliegende Annahmen und Szenarien die nationalen Ziele fur die Reduzierung
von Treibhausgasemissionen, erneuerbare Energien oder die Effizienzentwicklung berlcksichti-
gen. Dies erfolgte durch eine Analyse der Planungsansatze auf EU- und regionaler Ebene sowie in
sechs Fokuslandern (Frankreich, Deutschland, GrofRbritannien, Italien, Spanien, Niederlande).

Im zweiten Schritt werden Pfade analysiert, die den zukinftigen Gasbedarf beschreiben. Diese
Analyse basiert auf existierenden Szenarien, die Energie- und Klimaziele enthalten und sich von
Szenarien der Netzplanung unterscheiden. Ziel dieses Schrittes ist es, die Auswirkungen von koh-
lenstoffarmen Alternativen auf die Gas- und Kapazitatsnachfrage zu bewerten.

Im dritten Schritt werden mégliche Einsparungen quantifiziert, die durch die Reduzierung der
Gasimporte erreicht werden kdnnten, und Einsparungsmoglichkeiten auf der Infrastrukturseite
werden analysiert.

AbschliefSiend werden die Risiken im Zusammenhang mit Gas, der Entwicklung erneuerbarer
Energiequellen und der Implementierung von EnergieeffizienzmafRnahmen verglichen.

Diese Studie berucksichtigt Informationen, welche im Dezember 2016 zur Verfigung standen.
Nach diesem Datum wurde nur der Europaische Netzentwicklungsplan Gas 2017 (TYNDP 2017)
berucksichtigt. Weder die MaRnahmen aus dem Winterpaket / (,Clean Energy package”) der Eu-
ropaischen Kommission, noch die Entscheidung des Vereinigten Kdnigreichs, die EU zu verlassen
(,Brexit“) wurden in diesem Bericht berucksichtigt.

Diese Zusammenfassung kann nur die wichtigsten Ergebnisse hervorheben. Wegen des groflen

Arbeitsumfangs enthalt die vollstandige Studie (,Full Report®) viele weitere Aspekte und wird da-
her dem Leser empfohlen.
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2 Analyse der Netzplanungsprozesse auf europaischer und na-
tionaler Ebene

Die Studie analysiert vorhandene Instrumente, Prozesse und Szenarien fur die Planung der
Gasinfrastruktur in Europa mit Schwerpunkt auf sechs Landern. Ziel ist es herauszufinden, ob
Szenarien, welche fur die Gasnetzplanung in Europa verwendet werden, klimapolitische Ziele und
kohlenstoffarme Alternativen angemessen berlcksichtigen. Des Weiteren werden Prozesse und
Instrumente kritisch bewertet.

Die Gasinfrastrukturplanung auf europaischer Ebene basiert weitgehend auf den Instrumenten
Netzentwicklungsplan (TYNDP), Regionale Gas Investitionsplane (GRIP) und Projekte gemeinsa-
men Interesses (PCI). Deshalb wird im Folgenden eine kritische Bewertung dieser Instrumente
prasentiert:

TYNDP (Ten-Year Network Development Plan)

m Der Zehnjahresnetzentwicklungsplan (TYNDP) ist ein unverbindliches Dokument, welches als
Grundlage fur die Planung europaischer Gasmarkte und -netze dienen soll. Insbesondere be-
wertet der TYNDP die verschiedenen Ebenen der zukunftigen Infrastrukturentwicklung unter
unterschiedlichen Nachfrage- und Versorgungsstorungsszenarien.

m Die Entwicklung von unionsweiten TYNDP bietet Stakeholdern viele Méglichkeiten, sich zu be-
teiligen. Die Anzahl der Stakeholder, die aktivan dem Prozess teilnehmen, ist gering und be-
schrankt sich weitgehend auf Fernleitungsnetzbetreiber und zentrale Institutionen. Umweltor-
ganisationen haben im Aligemeinen nicht teilgenommen. Der Européische Agentur fur die Zu-
sammenarbeit der Energieregulierungsbehérden ACER empfahl, die Ergebnisse der 6ffentli-
chen Beratungen starker in den endgultigen TYNDP-Bericht einzubeziehen.

m Die Berlcksichtigung von Klimapolitik und kohlenstoffarmen Alternativen innerhalb der TY-
NDP ist eng mit der Entwicklung von Nachfrageszenarien fur den TYNDP verknlpft. Um eine
angemessene Berlcksichtigung von Klimapolitik und kohlenstoffarmen Alternativen zu ge-
wahrleisten, sollte der Planungsprozess eine umfangreichere Beteiligung der Stakeholder
und eine Ubereinstimmung der Nachfrageszenarien mit den langfristigen européischen Ener-
giestrategie sicherstellen. ACER schlagt vor, im Voraus des TYNDP-Stakeholder-Prozesses 6f-
fentliche Workshops mit wichtigen Stakeholdern, darunter Experten aus Industrie und Wis-
senschaft, abzuhalten.

m Basierend auf dem ACER-Monitoring ist die Ubereinstimmung von TYNDP mit nationalen
Netzentwicklungspléanen (NDP) in Bezug auf Implementierungszeitplane und aufgefihrte Pro-
jekte relativ gering. Daten zu Projekten sind oft unvollstandig (z. B. wegen Zustandigkeitsfra-
gen). Die Teilnahme von nationalen Regulierungsbehérden (NRA) am ACER-Uberwachungs-
prozess war gering. Des Weiteren lag der Schwerpunkt des Uberwachungsprozesses im We-
sentlichen auf der Beurteilung, ob die unvollstéandigen Daten in den Planen angeglichen wur-
den, im Gegensatz zu, ob Projekte in den NDPs mit den europaischen Prioritaten falsch aus-
gerichtet sind. Als solches wird die strategische Uberwachung der Ubereinstimmung der
NDPs und des TYNDP ausschliefllich den nationalen Regulierungsbehérden Uberlassen. Dies
impliziert, dass eine Starkung des Mandats, der Ressourcen und der ACER zur Verfigung ge-
stellten Werkzeuge (z. B. zuséatzliche Modellierungsfunktionen), moglicherweise erstrebens-
wert ist, um die ordnungsgemafie Koordinierung der Gasinfrastruktur auf EU-Ebene zu ge-
wahrleisten, wie von [Bruegel 2016] und [ECA 2015] vorgeschlagen.
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GRIPs (Gas Regional Investment Plans)

Regionale Investitionsplane fiir Gas (GRIP) sind Plane auf nationaler Ebene, in denen eine
Gruppe von Fernleitungsnetzbetreibern aus verschiedenen Léandern den Bedarf an Ubertra-
gungsinfrastruktur fUr eine geografisch und funktional bestimmte Region Uber einen Zeit-
raum von zehn Jahren koordiniert.

Die Beteiligungsmoglichkeiten fur Stakeholder variieren je nach GRIP und sind im Aligemei-
nen weniger strukturiert und transparent als fir den TYNDP-Prozess. Mit Ausnahme von post-
GRIP Konsultationen gab es nur begrenzte Moglichkeiten fur Stakeholder sich zu beteiligen.
Die gemeinsame Ausarbeitung des TYNDP 2017-2037 und des 3. GRIP wird dazu beitragen,
diese beiden Prozesse aufeinander abzustimmen. Da beide Prozesse gemeinsam entwickelt
und Daten gemeinsam erhoben werden, wird die Einbindung von Stakeholdern durch TYNDP
fur die GRIPs an Bedeutung gewinnen. Da auch die Betrachtung von Nachfrageszenarien har-
monisiert wird, werden im TYNDP-Prozess auch die Voraussetzungen fur Klimapolitik und
kohlenstoffarme Alternativen fur die GRIPs festgelegt.

Die Harmonisierung von GRIPs wird die Vergleichbarkeit der GRIPs-Berichte verbessern. Die
zunehmende Harmonisierung birgt jedoch die Gefahr, dass sich die GRIPs-Berichte weitge-
hend nicht von denen in der TYNDP bereitgestellten Analysen unterscheiden werden,
wodurch der Mehrwert flr die Stakeholder verringert wird. Aufgrund des zeitgleichen Ablaufs
der Berichte ist zudem unklar, inwieweit der unionsweite TYNDP die GRIPs berUcksichtigen
wird, wie in der EU-Verordnung gefordert.

PCls (Projects of Common Interest)

Projekte von gemeinsamem Interesse (PCls) sind ein wichtiges Instrument der Umsetzung
von Gasinfrastrukturen im Rahmen der Verordnung zu Trans-European Energy Networks (TEN-
E). Projekte auf der PCI-Liste werden unter anderem mit Mitteln der Connecting Europe Facility
(CEF) unterstitzt.

Keiner der vorrangigen PCl Gaskorridore weist auf Nachhaltigkeit als Kernziel hin. Projekte
mussen nicht zur Nachhaltigkeit beitragen, um den PCI-Status zu erhalten. Wahrend Nachhal-
tigkeit bei der Anwendung der Methodik der Kosten-Nutzen-Analyse berlUcksichtigt wird, muss
ein Projekt insgesamt nur ein positives Ergebnis haben, um sich zu qualifizieren.

Die bisherigen Ergebnisse des PCl-Auswahlverfahrens zeigen, dass Gasprojekte im Rahmen
der CEF Energy-Aufrufe bislang starker als Strom- und Smart-Grid-Projekte unterstitzt wur-
den, obwohl der Stromsektor wohl einen héheren Bedarf an Unterstutzung hat, um die mittel-
und langfristigen Energie- und Klimaziele der EU zu erreichen.

Obwohl die Kommission formal eine entscheidende Rolle im PCl-Auswahlverfahren spielt, be-
halten die Mitgliedstaaten das Recht, PCIs zu nominieren, und beeintrachtigen so womaoglich
die Fahigkeit der Kommission, Projekte zu gewahrleisten, welche direkt mit den EU-Zielen ver-
bunden sind. Die Rolle der Kommission oder der ACER bei der Auswahl und Uberwachung
von PCI-Projekten kdnnte gestéarkt und die Einbindung von Stakeholder verbessert werden.

Kritische Bewertungen europaweiter Szenarien

Die vier Szenarien des TYNDP 2017 leiten sich weitgehend von den Szenarien der nationalen
Fernleitungsnetzbetreiber ab. Es gibt nur geringe Transparenz Uber die zugrundeliegenden
Annahmen. Gasnachfrageprognosen in friheren TYNDPs haben die heutige Nachfrage bei
weitem Uberschatzt. Die TYNDP 2017-Szenarien sind die ersten mit steigender, stabiler und
sinkender Gasnachfrage. Laut dem Verband Europdischer Fernleitungsnetzbetreiber fir Gas
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ENTSOG werden mit drei der vier Szenarien die europaischen Energie- und Klimaziele er-
reicht, jedoch ist die Entwicklung der Treibhausgasemissionen nicht transparent. Angesichts
des Trends einer sinkenden Gasnachfrage in den letzten Jahren scheinen die Szenarien die
zukunftige Gasnachfrage weiterhin zu Uberschatzen.

Der TYNDP identifiziert keine einzelnen Netzentwicklungsprojekte. Zwei Szenarien mit unter-
schiedlich hohem Infrastrukturbedarf werden aus den Nachfrageszenarien abgeleitet. Der
Bedarf an neuen Investitionen bei nachlassender Gasnachfrage und die Gefahr gestrandeter
Investitionen werden nicht bewertet.

Schlussfolgerungen fiir die nationale Ebene

Neben der europaischen Ebene werden in dem hier zusammengefassten Bericht sechs Fokuslan-
der analysiert, und es wird ein genauerer Blick auf die nationalen Netzentwicklungsplane (NDPs)
und die zugrundeliegenden Szenarien der Gasinfrastrukturplanung geworfen.

NDPs haben sehr unterschiedliche Zeitvorgaben fur die Vorbereitung und signifikante Unter-
schiede in der Haufigkeit bei der Ausarbeitung nationaler Entwicklungsplane. Wahrend in
Deutschland, Frankreich, dem Vereinigten Kénigreich und Italien ein jahrlicher Zyklus be-
steht, erscheint der niederlandische NDP alle zwei Jahre, und ein spanischer NDP wurde seit
2008 nicht mehr veroffentlicht. Deutschland wechselt zu einem zweijahrigen Zyklus mit einer
Zwischenbewertung.

Die Stakeholder Beteiligung variiert stark. Wahrend die Stakeholder-Beteiligung fur die italie-
nische NDP hauptsachlich aus einer 6ffentlichen Rucksprache zu einem Entwurf des NDP (z.
B. IT) bestand, umfasst der Prozess in den Niederlanden und in Deutschland auch Work-
shops. Sowohl in dem Vereinigten Konigreich als auch in Deutschland gibt es wahrend der
Erstellung des Szenariorahmens eine Stakeholder Beteiligung. Die Niederlande haben be-
nachbarte FNBs stark eingebunden und erhielten Input aus Frankreich, Deutschland und
dem Vereinigten Konigreich.

In Frankreich, Deutschland und dem Vereinigten Kdnigreich spielen die NRA eine klare Rolle
im NDP-Prozess, wahrend die genaue Beteiligung der NRA in Italien und den Niederlanden
weniger eindeutig ist. Der spanische NDP wurde direkt von der Regierung verwaltet. Diese
Unterschiede sind von Bedeutung, da unterschiedliche Grade der Beteiligung am NDP-Pro-
zess die Fahigkeit der nationalen Regulierungsbehérden, den Prozess zu Uberwachen, beein-
flussen kénnen, einschlieBlich der Uberwachung der Ubereinstimmung mit dem TYNDP und
der Stimmigkeit von Energie- und Klimazielen.

Einige der NDPs sind nur in den Landessprachen verflgbar. Einige NDP (DE) bieten Kurzfas-
sungen in Englisch an. Der franzdsische, der italienische und der niederlandische NDP sind in
voller Lange auf Englisch verfugbar.

Kritische Bewertung von Szenarien auf nationaler Ebene

Alle Netzwerkplane basieren auf einem oder mehreren Zukunftsszenarien. Das dominierende
Zeitfenster ist 10 Jahre. Fur die Definition von MaBnahmen ist nur ein Szenario pro Land ver-
bindlich.

In der Vergangenheit haben Gasnachfrageszenarien, die fir die Netzplanung verwendet wur-
den, die Gasnachfrage in den meisten Fokuslander haufig Gberschatzt. Angesichts des Gas-
nachfragetrends in den letzten Jahren haben Grof3britannien und Deutschland die zuverlas-
sigsten Szenarien verwendet. Vor kurzem reagierten alle NDP auf eine verringerte Nachfrage
mit entsprechend (niedrigeren) Szenarien. Eine hohere Aussagekraft der Gasnachfrageprog-
nosen scheint erforderlich zu sein.
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m Keines der fir die Infrastrukturplanung und Definition von Manahmen verwendeten Szena-
rien ist vollstandig im Einklang mit den jeweiligen Regierungszielen zur Senkung der Treib-
hausgasemissionen oder zu kohlenstoffarmen Alternativen. Zwei der nationalen Szenarien
(NL, IT) sind teilweise im Einklang, die anderen nicht.

m  Netzplanung unterliegt europaischem Recht und Regulierung. Die Energiepolitik zielt auf das
Funktionieren des Energiemarkts, Versorgungssicherheit, Férderung der Energieeffizienz und
der Entwicklung erneuerbarer Energieformen sowie die Férderung der Vernetzung der Ener-
gienetze ab.

m Die Regulierungsbehorden mussen die Angemessenheit der Netzplane mit den Interessen-
gruppen und die Ubereinstimmung mit dem TYNDP von ENTSOG, erdrtern. Angemessenheit
in diesem Zusammenhang bedeutet, dass die Kapazitatsnachfrage auf dem Markt sicher be-
friedigt werden kann. Die Einhaltung langfristiger klimapolitischer Regierungsziele ist keine
vorrangige Verpflichtung flir FNBs. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass realisti-
sche Nachfrageszenarien dazu beitragen wiirden, eine Uberschatzung des Infrastrukturbe-
darfs in Netzplanen zu vermeiden.

m Netzentwicklungsplane sowie die ihnen zugrundeliegenden Nachfrageszenarien basieren in
Europa nicht auf der Implementierung aller notwendigen kohlenstoffarmen Alternativen zur
Erfullung der klimapolitischen Ziele. Die Versorgungssicherheit und das Funktionieren der
Markte sind nach wie vor die Hauptaspekte der Infrastrukturplanung. Eine Diskussion dar-
uber, wie eine angemessene Berlcksichtigung von Klimazielen aussehen kdnnte, sollte initi-
iert werden.

3 Auswirkungen klimafreundlicher Optionen auf die Gas-
nachfrage: Vergleich von nationalen Netzentwicklungspla-
nen mit ambitionierten Szenarien

In diesem Kapitel wird das Potenzial von Energieeffizienz (Energy Efficiency, EE) und erneuerba-
ren Energiequellen (Renewable Energy Sources, RES) untersucht, um die Nachfrage von Erdgas
und den Infrastrukturbedarf zu reduzieren und somit Investitionskosten zu vermeiden. Dazu ha-
ben wir Szenarien, welche den bestehenden Netzentwicklungsplanen zugrunde liegen, mit Refe-
renz- und Zielszenarien sowie ehrgeizigeren Szenarien zur Treibhausgasminderung verglichen.
Dies sind unsere Erkenntnisse:

EE und RES-Potenziale und Gasnachfrage: Sowohl auf europaischer Ebene als auch in den Fo-
kuslandern weisen die analysierten Szenarien deutlich darauf hin, dass ein hoher EE und RES-
Einsatz zu einem Ruckgang der Gasnachfrage fihren wlrde. In allen analysierten Landern, mit
Ausnahme Spaniens, liegen Szenarien vor, in denen der Einsatz von Erdgas auf einen Bruchteil
des derzeitigen Niveaus (ca. 10 %) reduziert oder sogar vollstandig auslaufen wird, wenn Energie-
und Klimaziele bis 2050 erreicht oder Ubertroffen werden (z. B. Greenpeace Advanced Energy
[rlevolution). Mittelfristig - bis 2030 - stagniert die Gasnachfrage in den meisten Referenzszena-
rien wie auch in einigen Zielszenarien mit hohen RES- und Effizienzgewinnen. In Szenarien mit ho-
hen Effizienzgewinnen (z. B. EE40) kdnnte die Gasnachfrage jedoch schon vor 2030 deutlich sin-
ken.
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Vergleich von NDP und anderen Szenarien: Keines der Szenarien, die den Gasnetzentwicklungs-
planen in den Fokuslandern und Europa insgesamt zugrunde liegen, geht davon aus, dass die
Treibhausgasminderungsziele vollstandig erreicht werden. Im Vergleich zu diesen Szenarien wlr-
den bereits angewendete Richtlinien (Referenzszenarien) zu einer stagnierenden oder schrump-
fenden Gasnachfrage fuhren. Szenarien, in welchen Energie- und Klimaziele durch den Einsatz
von EE und RES erreicht werden, haben ein grofRes Potenzial, die Gasnachfrage zusatzlich zu re-
duzieren. Dies gilt insbesondere fur die Zeit nach 2030. In sehr ambitionierten Szenarien ist im
Jahr 2050 beinahe kein (fossiler) Gasverbrauch mehr vorhanden, so dass weite Teile der Infra-
struktur flr den Transport von konventionellem Gas im Jahr 2050 Uberflissig waren. Es wurde
jedoch nicht untersucht wie viel von der Infrastruktur bendtigt werden kdnnte, um kohlenstoff-
arme Gase wie Biogas oder Wasserstoff zu transportieren.

Folgen fir die Kapazitatsnachfrage: Ein niedrigerer (jahrlicher) Gasbedarf fuhrt insbesondere
auf lange Sicht (nach 2030) zu einem reduzierten (stindlichen) Gaskapazitatsbedarf der Kunden.
Es wird jedoch erwartet, dass die Ruckgangsraten der Kapazitadtsnachfrage geringer sind als die
der (jahrlichen) Gasnachfrage. Der Zusammenhang zwischen jahrlicher und stindlicher Nach-
frage muss weiter untersucht werden. Die meisten der analysierten Studien erwarten eine Redu-
zierung der Gasnachfrage in den Warmemarkten. Fir Gas, das bei der Stromerzeugung verwen-
det wird, kann jedoch eine viel breitere Vielfalt von Ergebnissen festgestellt werden. Es gibt eine
hohe Bandbreite an Referenz- und Zielszenarien bezulglich installierter Kapazitaten von Gaskraft-
werken - insbesondere im Jahr 2050. Dies macht es schwierig, eindeutige Schlussfolgerungen
Uber den Kapazitatsbedarf zu ziehen.

Infrastrukturnachfrage: Eine geringere Gaskapazitatsnachfrage kdnnte einige Gasinfrastrukturin-
vestitionen uberflissig machen, insbesondere Projekte, die der Deckung der Marktnachfrage die-
nen. Andere Projekte kdnnten dennoch benétigt werden. Dies hangt vom Hauptantreiber der Pro-
jekte ab (z. B. Marktnachfrage, Versorgungssicherheit oder andere). Bevor jedoch in neue Infra-
strukturprojekte investiert wird, sollten mégliche Effizienzsteigerungen und Investitionen unter-
sucht und angewendet werden (, Efficiency First"). Ein ganzheitlicher Blick auf Versorgungssicher-
heit von Angebots- und Nachfrageprognosen konnte laut einer aktuellen Studie [Energie Union
Choices 2016] zudem den Bedarf an Infrastruktur und Kosten senken.

Daher sollten Infrastrukturmafnahmen nicht nur unter hohen Gasnachfragebedingungen bewer-
tet werden, sondern auch aus einer ,on-track“-Perspektive. Dartiber hinaus sollten ambitionierte
Szenarien in Betracht gezogen werden, um mégliche Anderungen im Einklang mit dem Pariser Ab-
kommen widerzuspiegeln.

4 Quantifizierung der Auswirkungen klimafreundlicher Opti-
onen auf Importabhangigkeit, Angebotsdiversitat und Kos-
ten

Die Gasinfrastruktur spielt eine entscheidende Rolle fir das europaische Energiesystem. Die Ent-
wicklung der Energieinfrastruktur ist ein vieldiskutiertes Thema hinsichtlich der zukunftigen
Transformation des Energiesystems. Es gibt viele verschiedene Aspekte, welche hinsichtlich
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zukunftiger Gasinfrastrukturanforderungen berucksichtigt werden sollten, wie die Entwicklung der
Kapazitatsnachfrage, Flexibilitat oder Diversifizierung der Importquellen. Diese Aspekte wurden in
Kapitel 4 des ,Full Reports" analysiert.

Die Entwicklung der Konzentration der Marktmacht wurde anhand des Zugangs zu Ubertra-
gungskapazitaten und des tatsachlichen Handelsvolumens unter Berlcksichtigung der geplanten
Infrastruktur bewertet. Geplante Infrastrukturprojekte flihren zu einer gré3eren Diversifizierung
der Importrouten, aber sich andernde Gasproduktionstrends kdnnten die Marktkonzentration er-
hohen und im Laufe der Zeit zu entsprechenden (mdglicherweise konzentrierteren) Gasflissen
fuhren. Das Bild fur Europa hinsichtlich Importabhangigkeit und Marktkonzentration ist vielfaltig,
wobei die Fallbeispiellander dieses Berichts (Deutschland, Frankreich, Niederlande, Italien, Spa-
nien, Vereinigtes Konigreich) weitgehend eine hohe Diversifizierung der Importrouten aufweisen,
wahrend einige, weitgehend mittel- und osteuropaischen Mitgliedstaaten, Gber ein hohes Maf} an
Konzentration verflgen, da sie auf einen einzigen Lieferanten angewiesen sind.

Ein deutlicher Anstieg der inlandischen Erzeugung erneuerbarer Energie und die EinfUhrung ambi-
tionierter EnergieeffizienzmafSinahmen kdnnte dazu beitragen, die Importabhangigkeit der Euro-
paischen Union zu reduzieren, indem ein deutlich niedriger Gasverbrauch geliefert wird und der
Anspruch auf Gasimporte gesenkt wird. Diese Gaseinsparungen sind besonders hoch in Szena-
rien mit ambitionierten EnergieeffizienzmaRnahmen (z. B. das EUCO+40-Szenario der Kommis-
sion, welches ein Energieeffizienzziel von 40 % fur die EU28 erreicht).

Die Gasnachfrage ist nicht der einzige Aspekt, der den Bau von Infrastrukturprojekten bestimmt.
Andere Anforderungen wie die Flexibilisierung oder Diversifizierung der Importwege miussen be-

racksichtigt werden. In der hier zusammengefassten Studie (Kapitel 4.3) wurde eine neue Kate-
gorisierung von Projekten im europaischen TYNDP verwendet, um ihren Mehrwert zu bestimmen
und eine grofdere Differenzierung zwischen den Arten von Projekten zu erreichen, die entwickelt
werden.

Die Infrastrukturkosten ausgewahlter TYNDP-Projekte wurden ebenfalls anhand verschiedener
Informationsquellen bewertet, klassifiziert und geschatzt. Diese Bewertung zeigt, dass ein grofier
Teil der Projekte darauf abzielt, GasUbertragungssysteme (vor allem in Osteuropa) zu verbinden
(27 %), Speicher zu installieren oder einen Ruckfluss von Gas zu ermoglichen (10 %) oder die
Gasmarkte in nicht-Lieferanten-dominierten Markten flexibler zu machen (hauptsachlich in West-
europa) (10 %). Diese Projekte weisen in der Regel mittlere bis niedrige spezifische Kosten auf
und werden daher schatzungsweise nur zu einem moderaten Anteil an den gesamten geschatz-
ten Investitionskosten beitragen. Sie mussen jedoch im Einzelfall im Hinblick auf ihr mittel- bis
langfristiges Geschaftsmodell geprift werden. Gleichzeitig wird geschatzt, dass eine erhebliche
Anzahl von Projekten mit der bestehenden Infrastruktur redundant ist oder parallel zu dieser Inf-
rastruktur betrieben wird (16 %), was so gleichzeitig die grofite Einzelkategorie der gesamten In-
vestitionskosten darstellt. Darlber hinaus besteht die Kategorie ,grofde Infrastrukturprojekte" nur
aus einer Handvoll grofer Pipeline-Projekte, die bei ambitionierten Klimaszenarien wie im Pariser
Abkommen vereinbart, Gefahr laufen, verlorene Investitionen zu werden. Diese machen aufgrund
besonders hoher spezifischer Projektkosten den zweit hdchsten Anteil der Gesamtinvestitionskos-
ten aus. Diese Kategorisierung darf jedoch nicht darlber hinwegtauschen, dass es ohne eine de-
taillierte Modellierung des Gasnetzes nicht moglich ist, den Bedarf fir ein bestimmtes Projekt zu
validieren.

Diese Ergebnisse unterstreichen die Notwendigkeit einer sorgfaltigen Bewertung der Wirtschaft-
lichkeit von Investitionsprojekten, insbesondere wenn knappe 6ffentliche Mittel investiert werden.
Die Bewertung zeigt auch, dass die fur die Gasinfrastruktur erforderlichen Investitionen wahr-
scheinlich viel niedriger ausfallen als die geschatzten Gesamtkosten der vorgeschlagenen Pro-
jekte. Neben den technischen Anforderungen spielen politische Prioritaten, wirtschaftliche
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Unterstitzung und Marktinteressen eine wichtige Rolle flr die Realisierung von Gasinfrastruktur-
projekten. Insgesamt wird es wahrscheinlich haufig einen Kompromiss geben zwischen dem Ziel,
ein vollig flexibles europaisches Gasnetz zu erreichen, welches einen Lastverlust in jeder Situa-
tion verhindert, und der Notwendigkeit, Investitionen in andere Energietrager (Strom, erneuerbare
Energien) und Energieeffizienz zu rationalisieren und diversifizieren, um eine angemessene Ren-
dite fUr das investierte Geld zu gewahrleisten.

Die geschatzten Investitionen, die erforderlich waren, um die EU-Klimaziele fir 2030 zu errei-
chen, wurden zu Vergleichszwecken herangezogen. Die Gesamtinvestitionen fur den Bau aller in
dieser Studie ausgewahlten Infrastrukturprojekte belaufen sich auf 69 Mrd. EUR. 43 % der Inves-
titionen beziehen sich auf Projekte der Kategorien "Grof3e Importinfrastrukturprojekte" und "Re-
dundant mit/parallel zu bestehender Infrastruktur".

Potenzielle Einsparungen durch einen verringerten Gasimportbedarf variieren je nachdem wie
ambitioniert die Zielszenarien sind und mit welcher Grundlinie/Referenz die Szenarien verglichen
werden. Nimmt man das Szenario EU Reference 2016 als Referenz und vergleicht damit das
EUCO30-Szenario, belaufen sich die kumulierten Einsparungen durch reduzierte Gasimporte im
Zeitraum 2020-2030 auf 63 Mrd. EUR. Wenn das Szenario TYNDP 2018 Sustainable Transition
als Referenz herangezogen und mit dem EUCO+40-Szenario verglichen wird, belaufen sich die
kumulierten Einsparungen durch verringerte Gasimporte im Zeitraum 2020-2030 auf bis zu 223
Mrd. EUR. Dies entspricht 31 % der insgesamt geschatzten kumulierten Investitionen, die zur Er-
reichung der EU 2030 Klimaziele erforderlich waren.

Zukunftsorientierte Gasnachfrageszenarien bilden die Grundlage fir Netzentwicklungspléane, die
wiederum Voraussetzung fur Infrastrukturinvestitionen sind. Folglich ist es wichtig, dass Erdgas-
nachfrageszenarien die korrekte Erdgasnachfrage darstellen, um angemessene Investitionen zu
veranlassen und Fehlausgaben zu verhindern, insbesondere wenn Projekte 6ffentliche Gelder er-
halten. Des Weiteren sollten die verschiedenen Netzentwicklungspléne die Auswirkungen ver-
schiedener Szenarien auf den Gasinfrastrukturbedarf darstellen und Unsicherheiten bertcksichti-
gen. Die Méglichkeit einer langfristig abnehmenden Gasnachfrage (z. B. in Zielszenarien) sollte in
Betracht gezogen werden, um auf verschiedene mdgliche Entwicklungen vorbereitet zu sein.
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5 Risikobewertung fur Energieeffizienz, erneuerbare Energien
und Erdgas

In diesem Abschnitt werden die Hauptrisiken im Zusammenhang mit Szenarien, die einen stabi-
len oder steigenden Erdgasverbrauch vorhersehen, mit jenen in Szenarien verglichen, die einen
ambitionierten Einsatz von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien vorhersehen. Diese Be-
wertung liefert Erkenntnisse fur ein antizipierendes Risikomanagement hinsichtlich Strategien zur
Foérderung der Gassicherheit und der Dekarbonisierung durch vermehrten Einsatz erneuerbarer
Energien (RES) und Energieeffizienz (EE). Obwohl eine ausfuhrliche Bewertung aller Risiken hin-
sichtlich EE, RES und Erdgas uber den Umfang dieser Studie hinaus geht, bietet die Bewertung
einen umfassenden Uberblick der wichtigsten Risikofaktoren, um Kernfragen zu ermitteln, die
weiter untersucht werden sollten und setzt einen breiteren Rahmen flr Diskussionen Uber ver-
gleichbare Risiken von EE, RES und Erdgas.

Far die Risikobewertung werden flnf Risikokategorien betrachtet:

Politische- und regulatorische Risiken: Unzureichende politische Ambition oder regulatorische
Hindernisse, welche die Erreichung der EU Klima- und Energieziele verhindern.

Technologische Risiken: "Stérungen", die auftreten kdnnen, wenn eine Energiequelle oder eine
zugehdrige Infrastruktur erschopft ist oder die Produktion gestoppt wird, insbesondere Faktoren,
die mit den physikalischen Eigenschaften der Technologie selbst zusammenh&ngen.

Geopolitische Risiken: "Stérungen", entstehend durch die Konkurrenz um knappe und wertvolle
Ressourcen, und das Risiko, dass der Besitzer einer strategischen Ressource dies als Instrument
nutzt um politische oder wirtschaftliche Vorteile zu erlangen.

Okonomische- und soziale Risiken: Wirtschaftliche und soziale "Stérungen", verursacht durch die
Gesamtkosten des Energiesystems, unberechenbare Schwankungen der Energiepreise oder Ver-
teilungswirkungen im Zusammenhang mit dem Energiesystem.

Umwelt- und Gesundheitsrisiken: Schaden an Umwelt und Gesundheit, die durch Energieerzeu-
gung verursacht werden, sowohl wahrend des Betriebs, als auch infolge von Schadstoffemissio-
nen.

Politische- und regulatorische Risiken

Energieeffizienzinvestitionen mussen in den kommenden Jahrzehnten erheblich erhéht werden,
um die langfristigen Dekarbonisierungsziele der EU zu erreichen, insbesondere im Bausektor.
Mehrere Barrieren behindern jedoch die Bemihungen, diese Investitionen zu erhéhen. Um die
Energieeffizienzziele der EU zu erreichen, bedarf es gezielter politischer MaRnahmen zur Verbes-
serung der Wirtschaftlichkeit von Investitionen in Energieeffizienz, die weit Gber die heute auf EU-
Ebene bestehenden weitgehend freiwilligen Ansatze hinausgehen, insbesondere wenn die politi-
schen Ambitionen mittel- bis langfristig verstarkt werden. Die erwartete Starkung der EE Politik
wird bei der Gestaltung der kiinftigen Einsatze dieser Investitionen von entscheidender Bedeu-
tung sein. Ein unzureichend starkes Ergebnis in der bevorstehenden Revision der Energy Effi-
ciency Directive (EED) stellt kurz- bis mittelfristig ein politisches und regulatorisches Risiko dar.
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Die Erhéhung des Einsatzes von RES in Ubereinstimmung mit den ambitionierten 2050-Zielen der
EU erfordert einen starken politischen Rahmen flr Investitionen, der wohl zumindest auf kurze
Sicht fortgesetzte technologische Unterstitzung beinhalten muss, bis neue Geschaftsmodelle
und verbesserte Marktregeln die Finanzierbarkeit dieser Investitionen ohne politische Mainah-
men verbessern kdnnen. Der Druck, die bestehenden UnterstitzungsmaRnahmen zu schwéachen,
und unzureichend starke DurchfiihrungsmaRnahmen zur Erreichung des verbindlichen 27 %-Ziels
der EU stellen daher mittel- bis langfristig ein politisches und regulatorisches Risiko fur den Ein-
satz erneuerbarer Energien dar.

Erdgas kann kurz- bis mittelfristig dazu beitragen, den Ubergang zu einem kohlenstoffarmen
Energiesystem zu unterstutzen, insbesondere durch den Ersatz von Kohle und die Bereitstellung
von Reserveleistung zur Unterstitzung eines erheblichen Anstiegs der fluktuierenden erneuerba-
ren Energiequellen. Es bleibt jedoch ein fossiler Brennstoff, der begrenzt werden muss, um das
Ziel der EU die Treibhausgasemissionen bis 2050 um 80-95 % zu reduzieren - und das Ziel des
Pariser Abkommens - die Erderwarmung auf deutlich unter 2 °C, méglichst auf 1,5 °C, zu be-
grenzen - zu erreichen. Als solches kann es nur ein begrenztes Instrument zur Dekarbonisierung
sein. Die politischen Entscheidungstrager sollten Manahmen ergreifen, um zu verhindern, dass
die Nutzung von Gas durch teure Uberkapazitaten fixiert und erneuerbarer Energiequellen ausge-
grenzt werden (der sogenannte Lock-in Effekt).

Technologische Risiken

Energieeffizienz hat ein sehr niedriges technisches Risikoprofil und dient als wirkungsvolle Risi-
kominderungsalternative. Wahrend keine technischen Risiken identifiziert werden konnten, bietet
die Energieeffizienz zahlreiche technische Vorteile, insbesondere durch Erhdéhung der Sicher-
heitsspanne in Spitzenlastzeiten.

Unsicherheiten bezuglich zukUnftiger Technologien und der Kosten flr Infrastrukturinvestitionen,
welche zur Integration hoher Anteile erneuerbarer Energien erforderlich sind (z. B. Netzausbau,
Batteriespeicherung, Nachfrageflexibilisierung usw.), stellen kurz- bis mittelfristig ein geringes Ri-
siko fur die Entwicklung erneuerbarer Energiequellen dar. Hohe Anteile erneuerbarer Energien
(80+ %) erhohen diese Risiken jedoch langfristig. Unsicherheiten in Bezug auf Technologien, die
eine hohe Anteile erneuerbarer Energien unterstitzen, missen berucksichtigt werden, wenn ihre
potenzielle Rolle im zukUnftigen Energiesystem bedacht wird. Wirkungsvolle Energieeffizienzmaf-
nahmen kénnen Risiken minimieren, indem sie die Nachfrage nach Infrastrukturinvestitionen re-
duzieren.

Erdgas weist fir den grofiten Teil Europas ein relativ niedriges technisches Risikoprofil auf. Ex-
terne technische Risiken kdnnen mit zunehmenden Importmengen steigen, aber bereits ge-
troffene MaRnahmen haben dazu beigetragen, die Auswirkungen technischer Stérungen zu ver-
ringern Die gegenwartigen technischen Risiken werden durch erhebliche Uberkapazitaten weitge-
hend minimiert. Interne Infrastrukturengpasse verhindern jedoch, dass der Gasvertrieb europa-
weit effektiv funktioniert. Daher sind moglicherweise zusatzliche gezielte Investitionen erforder-
lich, um die Versorgungssicherheit in Regionen zu gewahrleisten, die am starksten von techni-
schen Versorgungsstérungen Russlands betroffen sind, insbesondere Stdosteuropa.

Geopolitische Risiken
Die Energieeffizienz verflgt Uber die einzigartige Fahigkeit, die geopolitischen Risiken sowohl fir

erneuerbare Energien als auch fur Gas zu reduzieren, ohne selbst erkennbare Risiken aufzuwei-
sen.
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Einige der Lander, die am anfalligsten flr die Unterbrechung der Gasversorgung aus Russland
sind, haben hohe Potenziale fiir Energieeffizienzmainahmen.

Die geographisch variierende Verfugbarkeit von Land und Potenzial fur die Entwicklung erneuer-
barer Energien lenken den Blick auf neue mittel- bis langfristige Handelsabhangigkeiten in einem
von erneuerbaren Energiequellen dominierten System. Grof3e, zentrale Projekte im Bereich der
erneuerbaren Energien durften aufgrund der Vorteile von Skaleneffekten und eines sich andern-
den regulatorischen Umfelds langfristig ebenfalls eine zunehmende Rolle im Energiesystem spie-
len. Daher sollten die auswartigen Dimensionen der Absicherung einer kohlenstoffarmen Energie-
versorgung, insbesondere Energiepartnerschaften mit neuen Lieferanten von Strom und Rohstof-
fen, und die Entwicklung neuer internationaler Governance-Strukturen frihzeitig und proaktiv an-
gegangen werden. Verwundbarkeiten im Zusammenhang mit Importen von Biomasse und Roh-
stoffen kdnnen durch Diversifizierung des Angebots, die Entwicklung von Ersatzstoffen und Maf3-
nahmen der Ressourceneffizienz, einschlieBlich Recycling und Energieeffizienz, gemindert wer-
den. Mogliche Schwachstellen hinsichtlich der zunehmenden Zentralisierung der Entwicklung er-
neuerbarer Energien sollten aufmerksam tuberwacht werden.

Wegen des Ruckgangs der inlandischen Gasproduktion und fehlender Neufunde besteht fur die
EU die Gefahr, dass ihre Abhangigkeit von Gasimporten unter Business-as-usual-Annahmen mit-
tel- bis langfristig zunimmt, wahrend potenziell die Ressourcenrenten fur autokratische Regime in
den OI- und Gasfoérderlandern steigen. Darliber hinaus setzen die (iblichen Erdgastransport- und -
liefervertrage der EU die Gasimportldnder haufig erheblichen Risiken durch unzuverlassige Ur-
sprungs- und Transitlandern aus, insbesondere wenn ein Anbieter dominiert und die Diversifizie-
rung gering ist. Es kann davon ausgegangen werden, dass Szenarien, die mittel- bis langfristig ei-
nen starken Anstieg der Gasimporte vorsehen, das hochste geopolitische Risiko aufweisen (z. B.
das TYNDP-Szenario 2017 ,Blue Transition“). Im Gegensatz dazu kann die friihzeitige Umsetzung
ambitionierter nachfrageseitiger MaSnahmen (z. B. des EE40-Szenarios) in Kombination mit ei-
nem zukunftsorientierten Engagement mit den Energiepartnern der EU das Risiko der Importab-
hangigkeit verringern, wahrend fruhzeitig Manahmen gegen den Klimawandel ergriffen werden.
Auch sollten die Mitgliedstaaten oder die nationalen Regulierungsbehdrden langfristige Vertrage
Uberwachen, um sicherzustellen, dass sie insgesamt den mittel- und langfristigen Klima- und
Energiezielen der EU und der Mitgliedstaaten entsprechen.

Okonomische- und soziale Risiken

Mehrere Bewertungen der Europaischen Kommission kommen zu dem Schluss, dass Politik fur
ambitionierte Energieeffizienz und erneuerbare Energien im Vergleich zu ,Business-as-usual“-An-
satzen voraussichtlich nicht zu signifikant héheren Gesamtkosten flir das Energiesystem flihren
wird. Gleichzeitig kbnnen sich diese Politiken positiv auf das Bruttoinlandsprodukt und die Import-
kosten auswirken. Es kdnnen jedoch gezielte sozial- und arbeitsmarktpolitische Umverteilungs-
mafnahmen erforderlich werden, um die Akzeptanz der Offentlichkeit fiir kohlenstoffarme Tech-
nologien und Infrastrukturen zu gewahrleisten. Insbesondere ist hier an finanzielle Unterstitzung
fUr verletzliche Verbraucher und berufliche WeiterbildungsmaRnahmen fur Arbeitnehmer in be-
nachteiligten Sektoren zu denken.

Bei Investitionen in neue Erzeugungskapazitaten zahlen erneuerbare Energiequellen und vor al-
lem Energieeffizienz zu den risikodrmsten Investitionen, wenn ein breites Spektrum an Risikofak-
toren berlcksichtigt wird. Die Diversifizierungsvorteile erneuerbarer Energien kénnen jedoch lang-
fristig sinken.
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Ein mittel- bis langfristiger Anstieg der Netto-Gasimporte erhoht das Risiko, dass sowohl die Ener-
gieimportkosten der EU, die Gaspreise, als auch potentiell die Preisschwankungen der Gasliefe-
rungen steigen. Ein starker Anstieg der Importkosten und extreme Schwankungen der Gaspreise
kénnten zu Leistungsbilanzdefiziten und einer reduzierten wirtschaftlichen Wettbewerbsfahigkeit
fuhren. Finanzielle Instrumente kdnnen dazu beitragen, die Auswirkungen von Preisschwankun-
gen zu mindern. Nachfrageseitige MaBnahmen stellen jedoch eine effektivere Methode dar, um
das Importkostenrisiko zu mindern und die Auswirkungen abrupter Preiserhdhungen oder Versor-
gungsstorungen auf einzelne Anleger und die Wirtschaft zu reduzieren.

Der Zugang zu verflussigtem Erdgas (LNG) kann dazu beitragen, das Risiko der Importabhangig-
keit zu verringern, insbesondere fir Mitgliedstaaten, die heute noch von einem einzelnen Gasver-
sorger abhangig sind. Investitionen in LNG und andere neue Importinfrastrukturen konkurrieren
jedoch auch mit kohlenstoffarmen Alternativen um knappe 6ffentliche Ressourcen und stehen im
Risiko Fehlinvestitionen zu werden. LNG bleibt daher eine riskante und kostenintensive Option
zur Reduzierung geopolitischer Risiken, insbesondere im Vergleich mit Energieeffizienz.

Umwelt- und Gesundheitsrisiken

Energiegewinnung, -umwandlung, -transport und -nutzung sind ohne Umweltwirkungen nicht mog-
lich. EnergieeffizienzmafRnahmen kdnnen jedoch eine entscheidende Rolle bei der Reduzierung
der Umweltwirkungen aller Energieerzeugungstechnologien spielen, einschlieflich Technologien
flr erneuerbare Energien und Erdgas. Insbesondere kdnnen Energieeinsparungen die Umweltbe-
lastung des Energieverbrauchs im Verlauf des gesamten Lebenszyklus reduzieren und dazu bei-
tragen, die Systemanforderungen zu senken und erhebliche Umwelt- und Gesundheitsvorteile zu
erzeugen.

Ein Vergleich von Energieerzeugungstechnologien anhand einer Reihe von Indikatoren zeigt, dass
durch den Ersatz fossiler Brennstoffe (einschliefllich Erdgas) durch erneuerbare Energien die
Emissionen von Treibhausgasen und anderen Schadstoffen erheblich gesenkt werden und so
Umwelt- und Gesundheitsauswirkungen wie Eutrophierung, Versauerung, Feinstaub, Smog und
andere Formen der Toxizitat, reduziert werden. Wie andere Energieerzeugungstechnologien er-
zeugen jedoch erneuerbare Energiequellen und die dazugehérige Infrastruktur (z. B. Ubertra-
gungsnetz, Speicher) technologie- und standortspezifische Umweltbelastungen. Auch diese erzeu-
gen Umweltrisiken und bendtigen Abwagungen, z.B. zur Rohstoffnutzung, zu Wasserverbrauch,
Biodiversitat und Landnutzung. Die politischen Entscheidungstrager mussen diese Risiken gegen-
einander abwagen, wenn sie die Gestaltung der Politik fur einen zukunftigen kohlenstoffarmen
Energiemix planen. Insbesondere der Einsatz von Bioenergie fur Stromerzeugung, Transportener-
gie und Beheizung muss sorgfaltig gegen den Einsatz alternativer Technologien, wie Elektrofahr-
zeuge und Warmepumpen, abgewogen werden. Wahrend Energieeinsparungen und andere Risi-
kominimierungsstrategien dazu beitragen kdnnen, die Umweltbelastung kurz- bis mittelfristig zu
mindern, sind die Umweltrisiken der Bioenergie, entsprechend den Zielszenarien der Europai-
schen Kommission, mittel- bis langfristig erheblich hoher und erfordern daher eine sorgfaltige
Uberwachung dieser Politik.

Zwar gilt Erdgas im Allgemeinen bei der Verbrennung als weniger kohlenstoffintensiv als andere
fossile Brennstoffe, aber dennoch ist es in jeder Stufe der Lieferkette mit erheblichen Umweltrisi-
ken verbunden. Zu den speziellen Herausforderungen im europaischen Kontext gehdren Umwelt-
risiken, die mit einer potenziellen Steigerung der inldndischen Produktion unkonventioneller Gas-
reserven (z. B. Wasserverschmutzung und -verlust, Luftverschmutzung, Seismizitat, Landnut-
zungsanderungen, Gesundheitsfolgen) und mit Leckagen von Methan- einem weitaus starkeren
Treibhausgas als CO2 - verbunden sind. Daher ist ein vorbeugender Ansatz flr das
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Umweltrisikomanagement besonders wichtig bei der Anwendung von Gasproduktionsverfahren
mit unklaren Umweltauswirkungen (z. B. Hydraulic Fracturing) und fur Lieferketten, die hohe Ener-
gieverluste und Methanemissionen verursachen (z. B. LNG-Transport, lange Fernleitungen). Da
die EU einen Grofdteil ihres Erdgases importiert, erfolgt der Grofteil der, mit der Produktion und
Ubertragung verbundenen, Treibhausgasemissionen auerhalb Europas. Um das Problem der
Methanleckagen anzugehen, muss daher auch mit Gasproduzenten und Transitldndern aufRer-
halb der EU zusammengearbeitet werden. Es sollten dariber hinaus die wissenschaftlichen Un-
klarheiten bezuglich Methanleckageraten diverser Herkunftslander reduziert sowie das Scha-
denspotenzial von Methan adressiert werden. Technologien zur Abscheidung und Speicherung
von Kohlendioxid kénnten eine wichtige Rolle bei der Reduzierung von Treibhausgasemissionen
der Erdgasverbrennung spielen, wurden aber wahrscheinlich den Gasverbrauch erhdhen und da-
her potentiell die Abhangigkeit von Gasimporten steigern und die Umweltbelastungen in Teilen
der Lieferkette (z. B. Methanleckage bei der Férderung) erhéhen.

Der Ersatz fossiler Brennstoffe durch erneuerbare Energiequellen (einschlieflich Elektrifizierung
und Ersetzung durch erneuerbare Gase im Rahmen von Umweltauflagen), die Reduzierung des
Verbrauchs fossiler und erneuerbarer Gase durch EnergieeffizienzmafSnahmen und die Reduzie-
rung Methanleckagen durch die Anwendung von Best Practices der Branche bieten die deutlichs-
ten Chancen, die mit Erdgas, sowie mit dem Energiesystem insgesamt, verbundenen Umweltrisi-
ken zu reduzieren.

Schlussfolgerungen zu Risiken

Zusammenfassend kann man beim Vergleich der Risken unterschiedlicher Kategorien folgende
wichtige Beobachtungen machen.

Energieeffizienz (EE)

Energieeffizienz ist im Vergleich mit Abstand die risikodrmste Ressource. Wahrend Verteilungsef-
fekte, die mit Kosten und Auswirkungen von Investitionen in Energieeffizienz zusammenhangen,
mittel- bis langfristig ein moderates Risiko darstellen, wurden fur EE nur wenige Risikokategorien
mit niedrigem oder mittlerem Risiko identifiziert. Dartiber hinaus konnten keine signifikanten Risi-
ken der technischen und geopolitischen Risikokategorien identifiziert werden. Insgesamt kénnen
die mit ambitionierten EE-Szenarien verbundenen Risiken als sehr GUberschaubar angesehen wer-
den, wenn bestehende Risikominimierungsmafinahmen angewendet werden.

EE-Investitionen und ambitionierte EE-Szenarien insgesamt ergeben einen vielfaltigen Zusatznut-
zen. Energieeffizienz kann eine wichtige Rolle bei der Minimierung von Risiken des verstarkten
Einsatzes erneuerbarer Energien und von Erdgas im gesamten Risikospektrum spielen. EE-Maf3-
nahmen, die sowohl Energieeinsparungen als auch Nachfragereaktionen einschliefien, sollten bei
der Risikominimierung dieser Energieressourcen durch die Anwendung des , Efficiency First“-Prin-
zips bei der Energiesystemplanung und bei der Investitionsentscheidung stark priorisiert werden.

Erneuerbare Energien (RES)

Es wurden acht Risikokategorien fur ambitionierte RES-Szenarien identifiziert, von denen die
meisten auf niedrigem bis mittlerem- oder mittlerem Risikoniveau und eins auf mittlerem bis ho-
hem Risikoniveau bewertet wurden. Diese Risiken mussen jedoch mit den Risiken eines spaten
Handelns hinsichtlich des Klimawandels und des ,Strandens” (d. h. unbrauchbar Werdens) von
Kohlenstoffanlagen in einem dekarbonisierten Energiesystem abgewogen werden. Ein Vergleich
der Risiken uber ein breites Spektrum von Risikofaktoren hinweg zeigt zudem ein niedrigeres
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kumulatives Risikoniveau flur ambitionierte RES als flir Business-as-usual-Szenarien oder Szena-
rien mit hohen Erdgasanteilen, insbesondere flir die Kategorien politische- und regulatorische Ri-
siken, geopolitische Risiken und Umweltrisiken.

Die zeitliche Dimension spielt eine wichtige Rolle bei der Bewertung von Risiken, die mit ambitio-
nierten RES Szenarien verbunden sind, da Ausmaf und Art der Risiken stark vom betrachteten
Zeitraum abhangen. Z. B. stellen einige Risiken Barrieren flr das Erreichen hoher RES- und EE-
Anteile dar (z. B. mangelnde geeignete politische Rahmenbedingungen) und erfordern kurz- bis
mittelfristig eine Risikominimierung. Andere stellen ein Risiko dar, welches auftaucht, wenn ein
hoheres Mafd an RES-Penetration erreicht wurde (z. B. Netzintegration) und treten groftenteils
mittel- bis langfristig auf. Andere wiederum werden das Risiko kurzfristig verringern, langfristig
aber erhdhen (z. B. Diversifizierung). Insgesamt sind Szenarien mit hohen Anteilen erneuerbarer
Energien langfristig mit einem héheren kumulativen Risiko verbunden als kurz- bis mittelfristig.

Das Risikoprofil ambitionierter RES-Szenarien hangt stark vom Gesamtenergiemix und dem Mix
der RES-Technologien im Energiesystem ab. Ein System mit erheblichen Anteilen von Kraftwerken
mit Kohlendioxid-Abscheidung und Speicherung (CCS) und hohen Kernenergieanteilen ist ande-
ren Risiken und Herausforderungen ausgesetzt als eins, das weitgehend auf RES und EE beruht.
Jede erneuerbare Energiequelle birgt Risiken, die mit ihrer spezifischen Technologie verbunden
sind (z. B. Umweltauswirkungen). Zum Beispiel zeigt die Risikobewertung, dass Szenarien mit ei-
nem hohen Anteil an Bioenergie wesentlich hdhere Risiken aufweisen.

Wahrend einige RES-Risiken mit traditionellen Risikomanagementstrategien adressiert werden
konnen (z. B. Diversifizierung und Entwicklung von Ersatz fur die Reduzierung der Importabhan-
gigkeit), erfordern andere innovative Losungen mit ungewissem Ergebnis (z. B. Marktdesign). In
diesem Zusammenhang stellen EnergieeffizienzmaRnahmen (Energieeinsparungen und Nachfra-
gereaktionen) und RessourceneffizienzmafRnahmen Strategien mit geringem Risiko dar, die priori-
siert werden sollten, um eine Risikominimierung bei niedrigsten Kosten zu gewahrleisten.

Erdgas

Es wurden zwolf Risikokategorien fur Szenarien mit hohem Erdgasanteil Uber alle Risikoebenen
und Zeitrdume hinweg identifiziert, wobei die Konzentration auf dem moderaten Risiko besonders
hoch war. Es kann somit gesagt werden, dass Szenarien mit hohem Erdgasanteilen ein hGheres
kumulatives Risiko als RES-Szenarien und ein deutlich hdheres kumulatives Risiko im Vergleich
zu ambitionierten EE-Szenarien, aufweisen.

Nachfrageseitige MaRnahmen ebenso wie ein hoher Einsatz von EE und RES kénnen einen we-
sentlichen Beitrag zur Reduzierung der Erdgasrisiken Uber das gesamte Spektrum der Risikokate-
gorien leisten und sollten in der Infrastrukturplanung der EU und auf nationaler Ebene sowie in
der Risikominimierung einen hohen Stellenwert einnehmen. Das EE40-Szenario der Europai-
schen Kommission, welches mittelfristig einen starken Rickgang der Netto-Gasimporte vorsieht,
konnte insbesondere dazu beitragen, die mit Gas verbundenen Risiken zu minimieren und zeit-
gleich friihzeitig MaRnahmen gegen den Klimawandel zu ergreifen.

Zahlreiche Studien belegen, dass die Risikominimierungsvorteile von EE und RES zum Teil von
der erfolgreichen Durchfiihrung von Mafnahmen auf der Angebotsseite abhangen. Wahrend To6th
(2015) beispielsweise die Umsetzung einer erheblichen Anzahl von Gas-PCl-Projekten voraus-
setzt, gehen die Energy Union Choices (2016) von unterschiedlich hohen Investitionen in die Gas-
und Strominfrastruktur aus. Daher stellen diese kohlenstoffarmen Alternativen keine eigene Risi-
kominimierungsstrategie fur Erdgas dar. Um das gesamte Spektrum der mit Erdgas verbundenen
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Risiken zu mindern, sind zusatzliche Manahmen erforderlich, einschlieflich neuer Investitionen
in die Gasinfrastruktur. Die Priorisierung nachfrageseitiger MaRnahmen, die Berlcksichtigung
langfristiger Klimaziele in der Systemplanung und die Ausrichtung auf angebotsseitige Investitio-
nen kdénnen jedoch sicherstellen, dass die Kosten der Risikominderung insbesondere mittel- bis
langfristig minimiert werden.
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6 Allgemeine Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Im Oktober 2014 hat der Europaische Rat Ziele fUr die Verringerung der inlandischen Treibhaus-
gasemissionen der EU um mindestens 40 % gegenuber 1990 beschlossen, namlich den Anteil
erneuerbarer Energien auf mindestens 27 % des Endenergieverbrauchs und die Energieeffizienz
der EU um mindestens 20 % bis 2030 im Vergleich zu einem Ausgansszenario zu erhéhen. Als
Konsequenz dieser Ziele wird der Verbrauch fossiler Brennstoffe in Europa erheblich zurickge-
hen. Besonders interessant ist die Rolle von Erdgas: Obgleich es unter den fossilen Energietra-
gern den niedrigsten CO2>-Faktor aufweist und gegenltber den anderen fossilen Energietragern da-
her vorzuziehen ist, wird eine konsequente Dekarbonisierung der europaischen Energieversor-
gung auf lange Sicht zu einem rucklaufigen Erdgasbedarf fuhren.

Die Versorgung der europaischen Wirtschaft mit Erdgas und die Gewahrleistung der Energiesi-
cherheit erfordern weitreichende und verflochtene Infrastrukturen bestehend aus Pipelines, Kom-
pressorstationen, LNG-Terminals und vielen weiteren Komponenten. Investitionen in die Infra-
struktur sind kostspielig und langlebig. Einige Infrastrukturinvestitionen erhalten 6ffentliche Mittel
zur Erhéhung der Energiesicherheit. Auf nationaler, regionaler und europaischer Ebene blicken
die Netzentwicklungsplane zehn Jahre voraus, um die zuklnftige Gasnachfrage, den Bedarf an
Infrastrukturinvestitionen und die Identifizierung 6ffentlicher Finanzierungsmoglichkeiten abzu-
schatzen.

Die Analyse der Gasinfrastrukturplanung auf europaischer Ebene und flr sechs Fokuslander
(Frankreich, Deutschland, Italien, die Niederlande, Spanien und das Vereinigte Konigreich) zeigt -
wie in Kapitel 2 dieser Studie beschrieben - dass keins der Szenarien, die flr die Infrastruktur-
planung verwendet wurden, vollstandig mit den vereinbarten Regierungszielen fir die Verringe-
rung der Treibhausgasemissionen oder kohlenstoffarme Alternativen im Einklang steht. Anstatt
Infrastrukturanforderungen auf Zielszenarien zu stitzen, die einen Weg zum Erreichen der Klima-
ziele darstellen, basieren Gasentwicklungsplane auf Referenzszenarien, die nicht im Einklang mit
den Klima- und Energijezielen sind. Versorgungssicherheit und Funktionsfahigkeit der Markte sind
nach wie vor die wichtigsten Aspekte fur die Infrastrukturplanung.

Die meisten der flr die Netzplanung verwendeten Gasnachfrageszenarien haben die Gasnach-
frage in den vier der sechs Fokuslander Uberschatzt. Mit Blick auf die Gasnachfragetrends der
letzten Jahre scheint es, dass Grof3britannien und Deutschland die zuverlassigsten Szenarien ver-
wendet haben. Neuerdings reagierten alle nationalen Netzentwicklungsplane auf eine reduzierte
Bedarfserwartung mit entsprechenden (niedrigeren) Szenarien. Eine héhere Validitat der Gas-
nachfrageprognosen scheint nach wie vor erforderlich.

In Abschnitt 3 dieser Studie werden Szenarien analysiert, die einen hohen Einsatz von Energieef-
fizienz und erneuerbaren Energiequellen zugrunde legen. Wahrend einige dieser Szenarien mittel-
fristig von einer stagnierenden Gasnachfrage ausgehen, gehen alle davon aus, dass langfristig
nur eine schrumpfende Erdgasnachfrage zum Erreichen der Energie- und Klimaziele fuhren wird.
In allen Landern aufier Spanien liegen Szenarien vor, in denen der Einsatz von Erdgas auf einen
Bruchteil seines derzeitigen Niveaus (ca. 10 %) reduziert oder sogar ganz auslaufen wird, wenn
die Energie- und Klimaziele erreicht oder Ubertroffen werden. Auf européischer Ebene ist die ge-
schatzte Gasnachfrage in acht Zielszenarien im Jahr 2030 niedriger als die in dem TYNDP 2017
,Blue Transition* geschatzte Gasnachfrage, wobei die geschatzten Einsparungen zwischen 1 %
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und 43 % im Vergleich zum TYNDP-Niveau liegen. Es wird jedoch erwartet, dass die Abnahmera-
ten der Kapazitatsnachfrage geringer sind als die der (jahrlichen) Gasnachfrage. Dies hangt von
den Lastprofilen der Verbraucher (z. B. Stromerzeugung, Heizung usw.) ab. Der Zusammenhang
zwischen Jahresbedarf und stindlichem Bedarf (Spitzenlast) muss weiter untersucht werden.

Die Bewertung der Importabhangigkeit, -diversifizierung und der Kosten zeigt - gemaf Kapitel
4 dieser Studie -, dass die geplanten Infrastrukturprojekte zu einer starkeren Diversifizierung der
Importrouten fUhren. Sich andernde Gasproduktionstrends kdnnen jedoch die Marktkonzentra-
tion erhdhen und somit im Laufe der Zeit moglicherweise zu starker konzentrierten Gasstromen
fuhren. Die Importdiversifizierung der in dieser Studie analysierten Lander ist hoch, die der mittel-
und osteuropaischen Mitgliedstaaten, welche haufig auf einen einzigen Lieferanten angewiesen
sind, jedoch niedrig. Einige dieser Lander haben ein hohes Potenzial fiir Energieeffizienzmafinah-
men. Durch eine deutliche Steigerung der Energieeffizienz, insbesondere im Bausektor, und
durch erneuerbare Energiequellen, kann die Importabhangigkeit durch das Reduzieren von
Gasimporten verringert werden.

Die Ableitung des Spitzenlastbedarfs aus dem jahrlichen Gasbedarf und die Ermittlung der Infra-
strukturkosten ist ein komplexes Unterfangen. Es bedarf einer detaillierten Modellierung der Gas-
netze um Entscheidungen Uber Infrastrukturinvestitionen zu treffen. Um eine Gréenordnung der
maoglichen finanziellen Einsparungen zu benennen, die mit niedrigerem Gasbedarf verbunden wa-
ren, wurde eine Abschatzung zu Infrastrukturkosten und dem Wert der importierten Gasmengen
gemacht. Die Summe der Infrastrukturausgaben fir Projekte mit fortgeschrittenem PCI-Status
und finaler Bauentscheidung belauft sich auf 69 Mrd. €, wovon nur ein untergeordneter Anteil
aus offentlichen Mitteln stammt. 30 Mrd. € dieser Summe (entsprechend 43 %) hangen mit den
Ausgabenkategorien ,GrofRe Importinfrastrukturprojekte” und ,Redundante /parallele Auslegung
bereits vorhandener Leitungen” zusammen, die eventuell Uberflissig werden kdnnten, wenn
Zielszenarien in der Netzplanung zugrunde gelegt wirden. Noch bedeutender sind die Einsparun-
gen, die aus vermiedenen Gasimporten herriihren. Diese wirden sich in Summe Uber die Jahre
2020 bis 2030 auf 63 Mrd. € bis 223 Mrd. € belaufen. Im Vergleich dazu betragen die kumulier-
ten Investitionen, die notwendig sind, um die Energie und Klimaziele der EU bis 2030 zu errei-
chen, 722 Mrd. €. Somit kann festgehalten werden, dass signifikante Einsparungen bei der Infra-
struktur moglich sind, wenn auf Zielszenarien in der Planung abgestellt wird. Noch hoéher liegen
die Einsparungen, die aufgrund der geringeren Importe entstehen, wenn sich der Gasbedarf wie
in den Zielszenarien angenommen entwickelt.

Kapitel 5 der hier zusammengefassten Studie vergleicht anhand von verschiedenen Kategorien
Risiken von erneuerbaren Energien, Energieeffizienz und Erdgasnutzung miteinander. Risiken der
Energieeffizienz betreffen das regulatorische Umfeld, die aus mangelndem Anspruchsniveau der
Politik herrihren, sowie wirtschaftliche und soziale Risiken der Verteilung und Gesundheits- und
Umweltrisiken, die aus der Verwendung neuer Materialien herrihren. Risiken erneuerbarer Ener-
gien betreffen das regulatorische Umfeld (mangelndes Anspruchsniveau der Politik) die Technik
(technisches Potenzial und Netzintegrationsfragen), Geopolitik (Importabhangigkeit beim Strom),
wirtschaftliche und gesellschaftliche Risiken (Verteilungsfragen) und Umweltrisiken (wegen des
Landverbrauchs). Erdgasnutzung ist mit den grofiten Risiken in allen hier betrachteten Risikoka-
tegorien verbunden. Darunter sind regulatorische Risiken (,Lock-in"), Technik (Versorgungsunter-
brechungen), Geopolitik (Importabhangigkeit und langfristige Vertrage), Wirtschaft (Importkosten,
gestrandete Investitionen) und Umweltrisiken (insbesondere bei der Férderung). Die Mitgliedstaa-
ten und nationalen Regulierungsbehdérden sollten die Langfristvertrage tber Gaslieferungen uber-
wachen, um sicherzustellen, dass diese mit den mittel- bis langfristigen Klima- und Energiezielen
der EU und ihrer Mitgliedstaaten im Einklang stehen.
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Der Ersatz fossiler Energietrager (inklusive Erdgas) durch erneuerbare Energien bietet die Mog-
lichkeit einer substanziellen Reduktion der Treibhausgasemissionen und anderer Schadstoffe.
Damit werden Umwelt- und Gesundheitswirkungen wie die Eutrophierung, Versauerung,
Feinstaubbelastung, Smog und andere Umweltgifte reduziert. Auch erneuerbare Energien verur-
sachen aber Belastungen, die technologie- und standortspezifisch sind. Diese umfassen Umwelt-
risiken und Zielkonflikte (Nutzungskonkurrenzen), z.B. Materialverbrauch, Wasserbedarf, Scha-
den an der Biodiversitat und ein zunehmender Landverbrauch. Diese Wirkungen sind ebenfalls zu
adressieren. Energieeffizienz kann eine entscheidende Rolle dabei spielen, die Umweltwirkungen
aller Energieerzeugungsarten - also auch erneuerbare Energien und Erdgas - zu reduzieren. Ins-
besondere vergrofern Energieeinsparungen die Sicherheitsmargen zu Spitzenlastzeiten und re-
duzieren die Umweltwirkungen der Energienutzung Uber ihre gesamte Lebensdauer. Damit wer-
den die Systemanforderungen reduziert und es entsteht ein Nutzen fur Umwelt und Gesundheit.
Um die Effizienzziele der EU zu erreichen bedarf es einer zielgerichteten Politik, um die Wirtschaft-
lichkeit fur Effizienzinvestitionen zu verbessern. Diese muss weit Uber freiwillige Ansatze hinaus-
gehen, die es auf EU-Ebene bereits gibt.

Verteilungswirkungen kdnnen eine gezielte sozial- und Arbeitsmarktpolitik erforderlich machen,
um sicherzustellen, dass die Offentlichkeit klimafreundliche Technologien und Infrastrukturen ak-
zeptiert. Insbesondere bedarf es wahrscheinlich finanzieller Zuwendungen fir verletzliche Kun-
den und WeiterbildungsmaRnahmen fur Arbeitskrafte aus betroffenen Sektoren.

Als allgemeine Schlussfolgerung missen Gasnetzentwicklungsprozesse Zielszenarien berick-
sichtigen, wenn Klima- und Energieziele ernst genommen werden sollen. Aktuelle Szenarien, die
in Netzplanen verwendet werden, spiegeln die mit erneuerbaren Energien und Energieeffizienz-
mafinahmen verbundenen Einsparungen der Gasnachfrage nicht angemessen wider. Erdgas
kann dazu beitragen, den Ubergang zu einem kohlenstoffarmen Energiesystem kurz- bis mittel-
fristig zu unterstitzen, indem es Kohle ersetzt und Reserveleistung zur Verfigung stellt, um einen
erheblichen Anstieg variabler erneuerbarer Energiequellen zu unterstutzen. Es bleibt jedoch ein
fossiler Brennstoff, dessen Verwendung reduziert werden muss, um das Ziel der EU, Treibhaus-
gasemissionen zu reduzieren, zu erreichen. Mit einer geringeren Gasnachfrage assoziierte finanzi-
elle Ersparnisse resultieren aus vermiedenen Infrastrukturinvestitionen und Einsparungen beim
Gasimport. Es wird dringend empfohlen, das Risiko von gestrandeten Investitionen zu bewerten,
insbesondere wenn Infrastrukturprojekte offentliche Gelder erhalten.

Um dies zu erreichen, werden folgende Empfehlungen an politische Entscheidungstrager und
Stakeholder gegeben:

m Netzentwicklungsplane sollten die Auswirkungen verschiedener Szenarien auf den Gasinfra-
strukturbedarf darstellen und die Méglichkeit einen sinkenden Erdgasbedarf besser in Be-
tracht ziehen, um auf verschiedene mogliche Entwicklungen vorbereitet zu sein. Nationale
Netzentwicklungsplédne und die ihnen zugrundliegenden Bedarfsszenarien basieren in ihrem
derzeitigen Zustand nicht auf der Umsetzung aller notwendigen kohlenstoffarmen Optionen,
um klimapolitische Ziele zu erreichen. Versorgungssicherheit und Funktionieren der Markte
sind nach wie vor die Haupttreiber der Infrastrukturplanung.

m  Keiner der prioritdren PCl-Gaskorridore zielt auf Nachhaltigkeit als Kernziel ab. Projekte mUs-
sen nicht zur Nachhaltigkeit beitragen, um den PCI-Status zu erhalten. Um das angemessene
Niveau der 6ffentlichen Ausgaben zu finden, sollte die Stakeholder-Beteiligung bei der Aus-
wahl und Uberwachung von PCI-Projekten verstarkt werden, insbesondere in Bezug auf re-
dundante oder grofRe wichtige Infrastrukturprojekte, um gestrandete Investitionen zu vermei-
den.
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Eine Starkung des Mandats, der Ressourcen und der Instrumente, die ACER zur Verfugung
gestellt werden, kann wiinschenswert sein, um die ordnungsgemafie Koordinierung der
Gasinfrastruktur auf EU-Ebene sicherzustellen. Um eine angemessene Berucksichtigung kili-
mafreundlicher Optionen zu gewahrleisten, sollte der Planungsprozess eine frihere und brei-
tere Beteiligung der Stakeholder sowie eine Konsistenz der Bedarfsszenarien mit einer lang-
fristigen europaischen Energiestrategie gewahrleisten.

Mit Szenarien verbundene Unsicherheiten und Risiken mussen bei der Netzentwicklungspla-
nung berucksichtigt werden. Obwohl ein hoher Erdgasverbrauch als Referenzfall bezeichnet
wird, ist er mit grolen Umwelt-, gesellschaftlichen und geopolitischen Risiken assoziiert. Poli-
tische Entscheidungstrager sollten daflr Sorge tragen, dass die Nutzung von Erdgas nicht zu
LLock-ins“ flihrt (was heif3t, dass die Nutzung aus wirtschaftlicher Sicht alternativios wird),
wenn Uberkapazitaten in der Gasversorgung aufgebaut werden. Unsicherheiten im Hinblick
auf die Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien sind ebenfalls zu betrachten, wenn
es um das zukUnftige Energiesystem geht. Eine Politik, die Energieeffizienz stark fordert, min-
dert Risiken, da sie den Bedarf nach neuer Infrastruktur reduziert.
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