Wie sicher ist die Energieversorgung ohne russisches Erdgas?
Daten, Fakten und Handlungsempfehlungen
— Eine Analyse des IEK-3 am Forschungszentrum Julich —

Die europaische Energieversorgung ist in hohem Mal3e auf Energieimporte angewiesen. Dies
gilt in besonderem Male auch fir Deutschland: Fast drei Viertel des deutschen
Energieverbrauchs wird aktuell importiert. Insbesondere bei Erdgas ist die Importabhangigkeit
mit einer Quote von ca. 94% besonders ausgepragt. Mit einem Anteil von Uber 50% dominiert
Russland die derzeitigen Erdgasimporte nach Deutschland.

Im Zuge des Ukraine-Kriegs wird ein Wegfall von russischen Erdgasimporten als
SanktionsmalRnahme fir moglich gehalten bzw. diskutiert. In diesem Kontext stellen sich
verschiedene Fragen: Ist es moglich, den Wegfall der russischen Erdgasimporte innerhalb von
wenigen Tagen zu kompensieren? Welche Mdglichkeiten bestehen in den nachsten Monaten,
um das Erdgasangebot zu diversifizieren? Welche Rolle kénnten zuséatzliche LNG-Lieferungen
spielen? Welche Bedeutung haben Erdgasspeicher, um mdgliche Versorgungsengpasse zu
Uberbricken? Welche Energieversorgungsstrategie sollte Deutschland in den nachsten
Jahren verfolgen?

Das Institut fir Techno-6konomische Systemanalyse (IEK 3) am Forschungszentrum Jilich
hat hierzu Analysen durchgefiihrt. Die daraus abgeleiteten Kernaussagen fokussieren im
Wesentlichen auf Erdgas, fir das die Importabhéngigkeit von Russland besonders ausgepragt
ist und bei dem es sich um einen leitungsgebundenen Energietrager handelt. Gleichwohl gilt
es aber auch, die russische Importabhangigkeit von Kohle und Erdél zu reduzieren. Folgende
Ergebnisse und Handlungsempfehlungen sind festzuhalten:

Kurzfristige Méglichkeiten mit Umsetzung in wenigen Tagen:

= Etwa ein Drittel des nach Deutschland importierten Erdgases aus Russland lasst sich
kurzfristig in den Sektoren Haushalte, GHD, Industrie und Stromerzeugung einsparen. Das
Maflnahmenportfolio besteht aus Verhaltensanderungen (Haushalte) sowie aus einem
Brennstoffwechsel bei der Stromerzeugung und im Industriesektor. Die Substitution von
Strom aus Erdgas ist mit zusatzlichen CO:-Emissionen verbunden. Angesichts der
prekaren Versorgungslage und fir die Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit sind
die Mehremissionen in Kauf zu nehmen.

Mittelfristige Mdglichkeiten mit Umsetzung in wenigen Monaten:

= Deutschland verfigt Uber die groten Erdgasspeicherkapazitdten in Europa. Die
Entwicklung der Speicherflillstande der vergangenen Monate verdeutlicht, dass die derzeit
gesetzten marktwirtschaftliche Anreize nicht ausreichen, um die vorhandenen Speicher fur
den Winter ausreichend zu bevorraten. Auch bei den Gasspeichern ist eine Abhangigkeit
von Russland festzustellen: Etwa 20% der deutschen Speicherkapazitat befinden sich in
russischem Besitz. Diese Speicherkapazitat wurde in den vergangenen Monaten nicht fur
eine Winterbevorratung eingesetzt. Ein marktwirtschaftlicher Grund ist hierfir nicht
ersichtlich. Zukinftig ist eine staatlich geregelte strategische Gasbevorratung notwendig,
die ausreichende Speicherfiillstdnde zu bestimmten Zeitpunkten garantiert. Das in
Vorbereitung befindliche Gesetz zur Bevorratung von Gasspeichern wird hier Abhilfe
schaffen.



Uber 40% des EU-weiten Erdgasimports stammt aus Russland. Ein Grofteil gelangt tiber
deutsche Pipelines in die Mitgliedstaaten. Uber 50% des deutschen Erdgasverbrauchs
wird durch russische Gaslieferungen gedeckt. Eine Diversifizierung des Erdgasbezugs in
wenigen Monaten ist im Wesentlichen nur mit zusétzlichen LNG-Importen (LNG: Liquified
Natural Gas) zu erreichen. Einen deutschen Alleingang aus der russischen
Importabhéngigkeit gibt es nicht. Vielmehr bedarf es einer gesamteuropéischen
Anstrengung und Strategie. Hierzu gehort die hohere Auslastung der bestehenden LNG
Terminals, die in der Vergangenheit unterdurchschnittlich ausgelastet waren. Allerdings ist
darauf hinzuweisen, dass der LNG-Transport durch bestehende Pipeline-Engpéasse (z.B.
Spanien-Frankreich) limitiert ist und eine Weiterverteilung des regasifizierten Erdgases
mitunter erschwert. Zukuinftig ist eine EU-weite und konzertierte Beschaffungsstrategie fur
LNG mit langfristigen Kontrakten notwendig, die fur eine Diversifizierung des
Erdgasangebots sorgt.

Unsere Analysen verdeutlichen, dass ein Importstopp von russischem Erdgas in wenigen
Monaten kompensiert werden kann und eine energetische Versorgung bis einschlielich
des nachsten Winters garantiert werden kann. Notwendig ist jedoch eine
Nachfragereduktion in Kombination mit der intensiveren Nutzung von LNG und
Erdgasspeicherung auf européischer Ebene.

Langfristige Méglichkeiten mit Umsetzung in wenigen Jahren:

Deutschland verfiigt derzeit Uber keine LNG-Terminals. Fur eine Diversifizierung des
Gasbezugs ist jedoch der Bau von LNG Kapazitaten erforderlich. Die derzeit geplanten
LNG Terminals weisen eine Kapazitat von maximal 30 Mrd. m? auf, was etwa ein Drittel
des heutigen Erdgasbedarfs entspricht. Die geplanten Terminals sollten schnellstmdglich
gebaut werden. Um die Wirtschaftlichkeit der Terminals auch langfristig zu gewébhrleisten,
sollten diese zukunftsorientiert so konzipiert werden, dass sie auch fir eine zukilnftige
Wasserstoffversorgung genutzt werden kénnen.

Haushalte und Industrie sind sowohl EU-weit als auch in Deutschland die groRten
Gasverbraucher. Daher sollte die Durchfihrung von Energieeinsparmal3nahmen forciert
werden. Des Weiteren ist der Austausch erdgasbasierter Heizungssysteme durch
Warmepumpen zu beschleunigen. Beide MalRBnahmen bewirken eine signifikante
Einsparung von Erdgas und ebnen den Weg fir eine treibhausgasneutrale
Energieversorgung. Die Maflinahmen sollten durch entsprechende zusatzliche
Forderprogramme angereizt werden, um eine schnelle Umsetzung zu erreichen.

Unsere Analysen zeigen, dass eine treibhausgasneutrale Energieversorgung bis zum Jahr
2045, die Importabhangigkeit von heute Uber 70% auf gut 20% bei deutlich sinkendem
Energieverbrauch reduziert. Der Einsatz von Erdgas fir die Energieversorgung besitzt
keine Relevanz mehr. Der Ausbau der Erneuerbaren wie Wind and Land und auf See,
Photovoltaik, Bioenergie sollte daher massiv vorangetrieben werden und ist neben dem
Ergreifen energieeffizienter MalBhahmen die nachhaltigste Option, sich aus der
Importabh&ngigkeit zu befreien.
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Etwa ein Drittel der russischen Erdgasimporte kdnnen kurzfristig eingespart werden.
Ein russisches Gasembargo fuhrt dennoch zu einer Versorgungsliicke von 336 TWh.

Sektorale Einsparpotenziale fir den deutschen Erdgaseinsatz
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Ein Importstopp von russischem Gas kann auf Européischer Ebene durch
signifikante Nachfragereduktionen und LNG Importe kompensiert werden.

£

x Bei einem Importstopp ohne Nachfragereduktion und ohne zusatzliche LNG Importe waren die
Gasspeicher der EU27-Staaten Ende April leer.
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Eine strategische Speicherbevorratung ist notwendig, um die

Versorgungssicherheit zu garantieren.

Speicherflllstande der gro3ten Speicherbetreiber am 31.10.2021 und am 11.03.2022
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https://www.gazprom-germania.de/geschaeftsfelder/erdgasspeicher.html

Eine treibhausgasneutrale Energieversorgung fuhrt zu einem geringeren zo@
Energieverbrauch und zu einer signifikanten Verringerung von Energieimporten,
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Infografiken zur Gasversorgung

Gasangebot

Erdgas

"Q(?éT. Russisches

Globaler LNG

LNG Markt Terminals

Gasverteilnetz

v@éfT‘ Pipeline-

Infrastruktur

Gasverbrauch \\

il e

3
= (il

\
o)
E

()
I e
2

Stromerzeugung Industrie Gebaude Erdgasspeicherung

&

. i b Y 4 -
- [ i

&) JULICH
Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft IEK-3: Techno-6konomische Systemanalyse 7 J

Forschungszentrum



Ein Viertel des deutschen Priméarenergieverbrauchs entfallt auf Erdgas,
wovon mehr als die Halfte aus Russland importiert wird.

100%
90%

26,7%
ﬂ \
1003 TWh 70% 1003 TWh

100%

6,7%

90%
80% 12,5% Sonstige

0
70% Fernwdarme
60% 30,5%
50% Stromversorgung
40%
30% Haushalte

0 49,2%*
20% Industrie

10%
0%

Erdgasverbrauch nach
Sektoren 2021

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Erdgasanteil am
Primarenergieverbrauch
2021

* inkl. Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (12,7%)

** Ohne Transit, inkl. Speichersaldo

Quellen: BDEW 2021, AGEB 2021, Kreysel et al. 2021, eigene Berechnungen

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

100%
90%
80%

60%
50%
40%
30%
20%

10%
0% I

Import
® Inlandische

Forderung

H Biomethan

Erdgasaufkommen 2021**

IEK-3: Techno-6konomische Systemanalyse 8

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

0%

941 TWh (~ 86 Mrd. m3,,,)
0% /
93,8% 100%

8,7%

37,7% Andere
Niederlande
Norwegen

52.6% Russland

Erdgasimporte fur den
inlandischen Verbrauch

nach Lieferlandern

UJ JULICH

Forschungszentrum



Es gilt das Potential der vorhandenen Gasspeicherkapazitaten
in Deutschland und der EU vollstandig auszunutzen.

Arbeit_sgas Entnahmeleistung
Erdgasspeicher TWh i Erdgasspeicher GWh pro Tag
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Deutschland besitzt EU-weit die hochste Gasspeicherkapazitat: Deutschland hat EU-weit die hdchste
245 TWh (22% der EU-Gesamtkapazitat). Ausspeiseleistung: ca. 7 TWh am Tag.
Kurzfristige Druckerhdhung fuhrt zu +10% Speicherkapazitat.

Quelle: AGSI+ AGGREGATED GAS STORAGE INVENTORY:; https://agsi.gie.eu ‘ J l’j L I C H
o J
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Russland ist grof3ter Energielieferant Deutschlands und der EU fir die Energietrager
Erdgas, Kohle und Rohdl (bei LNG auf Platz 3).
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Rostocker Hafen konnte Ost- & Mitteldeutsche Raffinieren (eingeschrankt) versorgen.
Kurzfristige Verbrauchsreduktion von 10% umsetzbar.

Import von russischem Mineralol [1] Einsparung: PKW-Verkehr [3]
= ca. 27 Mio. tim Jahr 2019 ,CORONA-Effekt"
(gesamt DE: 101 Mio. t Rohélverarbeitung) = Monatsfahrleistung Frithjahr 2020 (816 km)
= Transport Uberwiegend per Pipeline zur ca. 22 % geringer als 2019 (1051 km)
Versorgung der ostdeutschen Raffinerien = Bei gleichbleibendem Verbrauch entspricht
= Alternative Versorgung Uber Rostocker das einer verringerten Kraftstoffnachfrage
Hafen mit Einschrankungen denkbar von ebenfalls 22% oder 9% der gesamten
Verbrauch (Endenergie/stofflich) [2] Produktnachfrage
2019 Einsparung Einsparung: Haushalte
100% ” m Haushalte -
13% oy | = Absenkung Raumtemperatur fiihrt zu
80% ) - = Industrie Einsparungen von ca. 6% Heizol oder 1%
60% - 29% m Sonstige der gesamten Produktnachfrage
e 0% 59, 3% Flugturb.Kraftst.
40% 2 °
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0 ‘ .
20% Diesel (PKW)
0% m Ottokraftstoff
[1] EUROSTAT,; [2] BAFA, [3] Deutsches Mobilitdtspanel (MOP) — Wissenschaftliche Begleitung und Auswertungen Bericht

(X )
2020/2021: Alltagsmobilitat und Fahrleistung l ’ J U L I c H
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Ein Viertel des Gesamtenergieaufkommens der EU wird mit Erdgas gedeckt.
52% des Erdgasbedarfs wird von Haushalten und Industrie verursacht.

Anteil von Erdgas am Gesamtenergieaufkommen (2020)
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2020 waren alle Lander der EU Netto-Importeure von Erdgas. Die Forderung in der EU27 deckt
den Bedarf zu 13%. Deutschland ist grof3ter Importeur mit geringer eigener Férderung von ~5%
und geringen Reserven sowie ausschliel3licher Belieferung Uber Pipelines

Import und Export von Erdgas (2020) **

Erdgas Produktion (2020)

I
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*: nicht EU27; Werte fur GB von 2019
**: ohne Transitstréme, ohne Speichersaldo

Quelle: Eurostat Energiebilanz, 2022
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Die Erdgasverstromung in Deutschland ist bereits um ein Flnftel

im Vergleich zur Vorjahresperiode abgesenkt worden. Monatliche Erdgasnachfrage der
EU-Stromerzeugung seit Januar 2021

» Gasverbrauch der EU-Stromerzeugung, e
2021: 939 TWhg,., Anteil Gesamt-Gasverbrauch: 24,5% 120
» Anteil der Stromerzeugung tber Erdgas in der EU: 100
~ 13% von 3.343 TWhgom § 80
» Steigerung der EU-Erdgasnachfrage, 60
Stromerzeugung 1. Quartal 2022 zu 2021: +5.4% “0
» Anteil Deutschlands an der EU-Erdgasnachfrage 2022: 20
12% - -22% Rickgang im Vergleich zum 1. Quartal 2021 % 8 5 5 75323 58 3 485 3
: LS = - < 2] = a ;‘ LS
Nationale Anteile der EU-Lander an der Reduzierung der Erdgasnachfrage
gesamteuropaischen Erdgasnachfrage im Jahr 2022 in Q1 2022 im Vergleich zu Q1 2021
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Source: ENTSO-E transparency platform @-Wirkungsgrad aller Erdgas-Kraftwerke in der EU: 46% ‘ ’ J U L I C H
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Wie sicher ist die Energieversorgung ohne russisches Erdgas?
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43% des aktuellen Erdgasbedarfs zur Gasverstromung lassen
sich durch kurzfristige Einsparmaldnahmen kompensieren.

Option 1: Ersatz durch Stein- und Braunkohlekraftwerke

Nettostromerzeugung der allgemeinen = Reaktivierung der stillgelegten Steinkohlekraftwerke
- Stromversorgung im Jahr 2021 (1. u. 2. Ausschreibung)
E = Hohere Auslastung der bestehenden Steinkohlekraftwerke
600 555,5 TWh » Laufzeitverlangerung der stillgelegten Steinkohlekraftwerke
c .
> 500 (Ausschreibung 3 und 4)
S = Reaktivierung der BK-Kraftwerke aus der Sicherheitsbereitschaft
g 400 (813 g EnWG): ca. 1,8 GW
g 300 - Jahrliche CO,-Mehremissionen: ca. 20,5 Mio. t
=
= 200
@ 88 TWh /V Option 2: Ersatz durch Steinkohlekraftwerke
% 100 38,2 TWh
pd : = Reaktivierung der stillgelegten Steinkohlekraftwerke
0 (1. u. 2. Ausschreibung)
Stromerzeugung Erdgasstrom Kurzfristig = Deutliche hohere Auslastung der bestehenden
gesamt Substituierbar Steinkohlekraftwerke

= Laufzeitverlangerung der stillgelegten
Steinkohlekraftwerke (Ausschreibung 3 und 4)

- Jahrliche CO,-Mehremissionen: ca. 16,7 Mio. t

Erdgas wird in GuD-Kraftwerken, Gasturbinen und BHKW etc. zur
Verstromung eingesetzt.

Ein Grof3teil entfallt auf Kraftwarmekopplungsanlagen, der standortbedingt
(lokale Warmenachfrage) nicht substituiert werden kann.
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15% des aktuellen Erdgasbedarfs im GHD- und Industriesektor lassen
sich durch kurzfristige Einsparmaf3nahmen kompensieren.

Einsparpotenzial beim Erdgaseinsatz im GHD- und Industriesektor

400
348
350 P o
7.2 23.9 // s
300 — 22.1 -
Absenkung der Raum-
temperatur um 1-2°C fuhrt
9 250 | zu Heizenergieein-
ey Sparungen von etwa 6%
o 200
'§ Einsatz von Durchlauf-
F 150 erhitzern und Warme- 295
pumpen fur 20% des
Heizenergiebedarfs
100

Einsatz von Kohle und
50 Biomasse. 10% Prozess-
warmebedarf <100°C**

heute* Suffizienz Fuel Switch RW & WW Fuel Switch PW Potenzial

m Prozesswarme (PW) = Raumwarme & Warmwasser (RW & WW) m Mechanische Energie = Klimakalte m Prozesskalte

*AGEB - Zusammenfassung Anwendungsbilanzen fir die Endenergiesektoren 2010 bis 2020. https://ag-energiebilanzen.de/daten-
und-fakten/anwendungsbilanzen/ 29. September 2021 | **Frisch et al. Prozesswarme im Marktanreizprogramm

[ X ]
Zwischenbericht zu Perspektivische Weiterentwicklung des Marktanreizprogramms. 2010 l ’ J U L I C H
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Wie sicher ist die Energieversorgung ohne russisches Erdgas?

Marz 2022 2022

! .
£ £

... in Wochen bis Monaten

» EinsparmalRnahmen
in allen Sektoren

» Fullung der Erdgas-Speicher
» Hochfahren von LNG-Importen

» Erhohung der Erdgasférderung
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Heute verfugbare LNG-Importkapazitaten und innereuropaische @
Netzengpasse verhindern vollstandige Substitution von russischen 2022
Erdgasimporten in Deutschland und der EU.

=

[Mrd. m3] 150

136 Mrd. m3
o=
3 S 100 Weitere EU
T & 83 Mrd. m3 94 Mrd. m3 Verfuigbar
>0 friihstens
@ o Spanien 2026
(@))
o b0
.= 7 Niederlande ca. 30 Mrd. m3
13  Belgien Deutschland
5 —mmssm  Frankreich 42 Mrd. m3
0 17  Weitere EU
Ungenutzte LNG- Erdgasimporte Geplante LNG-
Importkapazitaten aus Russland in Terminals in
in EU [Mrd. m3] die EU Deutschland

Eigene Berechnungen basierend auf: Kreysel, M.-A., Fasold H.-G. (2021), Gas Infrastructure Europe,

2022. Eurostat 2022. GIIGNL 2021. Gulf Energy Council 2021. l ’ J U L I C H
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Heute verfigbare LNG-Exportkapazitaten sind nicht ausreichend, @
um russisches Erdgas in der EU alleine zu substituieren. 2022

Verteilung freier LNG-Exportkapazitaten in 2020
(gesamt: 118 Mrd. m3 Erdgas)

LNG-Export-Terminal Transport LNG-Import-Terminal
m USA
250 Malaysia
3
198 Mrd. m3 = Australien 60,5 Mrd.m
o 200 Andere Lander
S ®
S 3 62 * Qatar ist
s 0 g ausgelastet 8 Mrd. m3
I= 118 Mrd. m3
2 100 11,5 Mrd. m3
(@)
g®) )
I m 136 51 Mrd. m?
Y s Um das LNG aus freien Export-Kapazitaten allein der
drei grol3ten LNG-ExportlAnder nach Europa zu
transportieren, waren pro Jahr 60 LNG-Schiffe

_ _ _ notwendig und damit fast 10% der heutigen globalen
Export aus  Global freie  Speicherkapazitét LNG-Flotte erforderlich.

Russland  LNG Export- globale LNG-
(ohne China) kapazitaten  Flotte pro Ladung

Eigene Berechnungen basierend auf: GIIGNL 2021. l ’ J U L I c H
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Wie sicher ist die Energieversorgung ohne russisches Erdgas?

Marz 2022 2022 ...2045

Ie e 9

... in Monaten bis Jahren
» Energieeffizienz

» Massiver Ausbau der
erneuerbaren Energien

» Ausstieg fossile Energien

» Ziel bleibt Treibhausgas-
neutralitat

&) JULICH
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Eine treibhausgasneutrale Transformation ist innerhalb der
nachsten 25 Jahre technisch und 6konomisch darstellbar.

Jahrliche CO,-Speicherung

Mehr als eine Verdopplung des heutigen Stromverbrauchs
Einsparung in den Endenergiesektoren gegeniber heute
Durchschnittliche Ausbaurate Onshore-Windkraft
Durchschnittliche Ausbaurate Photovoltaik
Wasserstoffbedarf

Mehrkosten der Transformationsstrategie tiber 25 Jahre

- Eine treibhausgasneutrale Transformation erh6ht die
energiepolitische Unabhangigkeit Deutschlands.

50 — 90 Mio. t
1200 TWh
30%
6,3 GW/a
15,8 GW/a

12 Mio. t

1 Billion €

KSG

Link zur Studie: https://lwww.fz-juelich.defiek/iek-3/DE/News/strategiesGHGNeutralEnergySupply2045/_node.html
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Ausstieg aus der Nutzung fossiler Energietrager 20@
In den nachsten beiden Dekaden nach KSG2045-Szenario.
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Priméarenergiebedarf in TWh

500

0
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m Steinkohle ®m Braunkohle mKernenergie = Erdgas = Rohdl

* Anteil fossiler Energietrager am gesamten Primarenergieverbrauch

Link zur Studie: https://lwww.fz-juelich.de/iek/iek-3/DE/News/strategiesGHGNeutralEnergySupply2045/_node.html
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