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“Aber was, wenn diese Brucke die letzte ist?”

- Der Diskurs der ,Brucke®” wurde seit den 1970ern verwendet;
sowohl fur Erdgas, als auch fur Kohle (pelborne et al. 2020)

DER KLIMA-
WANDEL
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Aber wie klimafreundlich ist Erdgas wirklich?

https://www.enerpedia.info/enerthek_util/cache/1487574802_jahresbericht_erdgas_2016.pdf
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Erdgas mitverantwortlich fur Anstieg der globalen CO,
Emissionen

b
Annual fossil CO. emissions and 2018 projections
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1 | Global fossil CO; emissions showing projections for 2019, Frojections are from ref. . a, Emissions
and projections far regions. b, Emissions and projections for fossil fuels and cement. The projections
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af submission; all others are based on economic data. The projections are done separately for coal, oil,
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Peters et al. 2020. Nature Climate Change.
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Die Klimawirkung von Erdgas

« Erdgas besteht zu einem Groliteil aus dem stark klimawirksamen Gas Methan (CH,).

» Das Treibhauspotenzial (englisch Global Warming Potential, GWP) von Methan ist in
den ersten 20 Jahren bis zu 87 mal starker und in den ersten 100 Jahren bis zu 36 mal
starker als das von CO,. (Pcc 2013)

* In Deutschland wird in offiziellen Berechnungen (u.a. Umweltbundesamt) weiterhin der
veraltete Faktor 25 genutzt, um die COZ-AquivaIente von Methanemissionen zu
bestimmen.

» Meist wird nur der 100 Jahreszeitraum berucksichtigt allerdings kann - aufgrund des
hohen Treibhauspotenzials von Methan in den ersten 20 Jahren - die Verwendung von
Erdgas zum Beispiel als Ersatz fur Kohle zu einem zusatzlichen kurzfristigen
Temperaturanstieg fuhren.

» Kipppunkte im Klimasystem, die zu abrupten und irreversiblen Klimaanderungen
fuhren, konnten bereits in den nachsten 10 bis 20 Jahren erreicht werden. (IPCC 2014)

Aktuelle IPCC Zahlen sollten dementsprechend fur die Erstellung von
Klimabilanzen verwendet werden und dabei sowohl die Klimaeffekte von
Methan in den ersten 100 Jahren als auch fiur den 20 Jahreszeitraum
berucksichtigt werden.
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Lebenszyklus Emissionen von Methan

Gesamtmenge an Emissionen die bei der Nutzung von Erdgas entstehen lange
unterschatzt:

Treibhausgasemissionen (THG) entstehen nicht nur bei der Verbrennung (CO,-
Emissionen) sondern auch bei Férderung, Transport und Lagerung
(Methanemissionen) (u.a. Cremonese and Gusev 2016)

Oft werden die Methanemissionen, die durch Leckagen, aber auch bewusstes
Ablassen oder Abfackeln insbesondere bei der Erdgasforderung entstehen
(Lebenszyklusemissionen), nicht in die Berechnung der Klimawirkung von Erdgas
einbezogen

Dies verfalscht die Klimabilanz von Erdgas. Denn werden die gesamten Lebenszyklus
Emissionen berucksichtigt, kann Klimabilanz bei hohen Leckage-Raten ungefahr bei
der von Kohle liegen (u.a. zhang 2016, Hausfather 2015, Howarth 2014)

Die Emissionen der Erdgasnutzung haben auch einen Einfluss auf die seit 2007 stark
ansteigende Methankonzentration in der Atmosphare (Nisbet et al. 2019)

Die Gas- und -0lforderung konnte fur bis zu 33% des gesamten weltweiten Anstiegs an
Methanemissionen verantwortlich sein und tragt damit wesentlich zur Erderwarmung
bei (Howarth 2019)
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Die Klimawirkung von Erdgas

« Aufgrund der unterschiedlichen Eigenschaften von CO, und CH, ist der Vergleich der
Klimawirkung von Erdgas und Kohle schwierig

Methan (CH,)

Kurzlebig — zerfallt schnell in der Langlebig — bleibt relative lange
Atmosphare in der Atmosphare erhalten

Starke Klimawirkung innerhalb Kontinuierliche Klimawirkung

kurzer Zeit uber langen Zeitraum
(Hausfather 2015)

« Beim Vergleich der beiden Energietrager mussen die kurzfristigen Klimawirkungen von
Methan mit den langfristigen Auswirkungen von CO, abgewogen werden

» Unklarheiten bei Methanlekageraten bei der Forderung und dem Transport von Erdgas

stellen eine zusatzliche Herausforderung dar (Howarth et al. 2011; Cathles et al. 2012; Alvarez et al. 2012;
Levi 2013; Schwietzke et al. 2014; Howarth 2014)

» Methanleckagerate variieren zwischen 2,3% bis zu 17% in verschiedenen Studien (Lenox
and Kaplan 2016)

« Zudem mussen lock-in Effekte von neuer Erdgasinfrastruktur mitbedacht werden

TU Berlin - WIP
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Schwierigkeiten bei der Berechnung durch Unsicherheiten und
Varianzen

operates 40 more years Operational period (years)

Reference coal plant |
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Best natural gas|plant vs Typical coal plant

Y
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Breakeven Delay (years)
Fig. 4. Importance of choice of time horizon for computing breakeven delay of near-zero emission energy systems without losing all climate benefit using time-averaged
temperature change as the climate metric. Meaning of colors is as in Fig. 3. Short (i.e., 20 year) time horizons emphasize natural gas leakage and demonstrate the potential for

natural gas to be “worse” than coal. However, long (i.e., 500 year) time horizons suggest benefit from natural gas use even if it causes a delayed deployment of near-zero
emission energy technologies. (For interpretation of the references to color in this figure legend, the reader is referred to the web version of this article.)

- Andere Einflussfaktoren bei der Berechnung sind bspw. die Wirkungsgrade der Kohle-
und Gaskraftwerke, und auch die Wahl der Metriken mit der die Klimawirkung berechnet
wird (global warming potential (GWP), mean radiative forcing, oder mean temperature change)

Zhang 2016
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Messungen zu Methanleckagen

Methanleckagen konnen auf zwei unterschiedlichen Wegen gemessen werden:

Direkt an der Infrastruktur (zum Beispiel Messung der Methankonzentration von

einer Forderstelle)

Vorteil, dass die Messwerte einer
bestimmten Infrastruktur zugerechnet
werden kann.

Nachteil: Qualitat der Messung hangt
stark vom genutzten Instrumentarium
ab, Leckagen konnen leicht
ubersehen werden und an schwer
zuganglichen Stellen kann nicht
gemessen werden.

der Luft aus (z.B. mit Flugzeugen
oder Satelliten)

Vorteil: Methode schafft einen
flachendeckenden Uberblick (iber die
Hohe der Emissionen in einer Region

Nachteil: Emissionen konnen nicht
direkt einer einzelnen Infrastruktur
zugeordnet werden

(EDF 2018)
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Messungen zu Methanleckagen

Bislang gibt es keine Messungen oder unabhangige Studien zu Methanemissionen aus
der Produktion und dem Transport fossiler Energietrager fur Deutschland und die EU.

In Deutschland werden die Methanemissionen bislang lediglich als Schatzwerte von
der Industrie geliefert (eine Pflicht zur Messung gibt es nicht).

Dieser Mangel an verlasslichen Daten besteht weltweit. Bspw. die
Umweltschutzbehorde der Vereinigten Staaten (EPA), haben die tatsachlichen
Methanemissionen der Gasindustrie bislang unterschatzt (saunois et al. 2019). Messungen an
einigen Standorte deuten auf eine ~60% hohere Leckage-Rate als zuvor von der EPA
geschatzt (Avarez et al. 2018).

2020 hat die EU auf das Problem mit der Verabschiedung einer Methanstrategie
reagiert, diese sieht jedoch zunachst lediglich eine bessere Erfassung von Emissionen
vor aber keine Reduktionsziele, wie bspw. fur CO,.
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Die Unsicherheiten fuhren zu sich stark unterscheidenden
Schatzungen der Emission von Erdgas
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Fig. 2. Upstream GHG emissions associated with gas supply pathway by source fun-
certainty ranges vary between gas sources as discussed in Section 2.1,

Hammond and O’ Grady 2017

“The controversial study by Howarth et al. [53] was excluded when averaging
this data, because of its relatively high estimates for fugitive emissions”
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Methanleckage und Industriedaten Problem seit den 90ern
bekannt

Victor, D. G. 1992. Leaking Methane from Natural Gas Vehicles: Implications for Transportation Policy
in the Greenhouse Era. Climatic Change 20 (2): 113—41. https://doi.org/10.1007/BF00154171.

TABLE I: Major greenhouse-related uncertainties that affect this model

Parameter Range Notes
1 Carbon dioxide:
* S Ch onin d en goe rn waren Atmospheric retention of anthropo- 30-70% May change in the future if net
. . [ genic CO, emissions (‘marginal air- (50% used here) sinks do not change in proport. to
H au th nsi Che rh elte n un d RISI ke nvon borne fraétion’) net CO, emissions. May be much
lower if current CO, source from
M eth a n be ka n nt deforestation is very large.
. Methane:
® SChon d amal S kla r, daSS d e Mean residence time of CH, in the 8-14 years May increase due to OH feedback.
. . . atmosphere Such a feedback is estim. and in-
Berichterstattung der Industrie nicht cluded in model
m |t d en atm oS p h a rl S Ch en Feedback factor for OH depletion 1-1.3 Amplifies effective emissions of
CH,.
Methandaten Ubereinstimmt L — Iactudes rdaive fcts of o
radiative feedback 0O, and stratospheric water vapor.
"N, Amplifies the methane factor
° plifies e
Die grundlegenden ro ko
S Ch I u SSfO I g erun g en bI el be n J ed OCh Methane factor (for converting ppm 26 Uncertainty is quite small. May be
. g CH, to equiv. of ppm CO;) smaller in the future due to band
bestehen. Die Kapazitat, den TR RERETS
. . chemical/radiative feedbacks
Treibhauseffekt in der nahen Zukunft described above.
i Methane sources:
d u rCh d en U mStIeg a Uf Total methane source 400-640 Tg 540 Tg/yr used in this study (500
1 H annually TG/yr is quasi stdy. state source;
Erdgasfahrzeuge zu reduzieren, ist e
] . N . in atm, CH,.
begrenzt" (eigene Ubersetzung; nahe
% from ‘old’ sources (determined 10-32% 22% for this study, including 33 Tg
Zu ku nft = 60 J a h re) isotopically) from ‘old’ biol. sources.
Amount of fossil-fuel-derived CH,, ? 33 Tg of *old’ sources assumed
is from natural sources (i.e., not from biology in this study. The rest
directly related to mining or total assumed proportional to respective
energy production) energy production. Biol. sources or

natural fossil based seeps may be

larger, so problem of CH, leaks
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Verdrangungseffekte von Erneuerbaren und Lock-In-Effekte
von Erdgas

« Ein wesentliches Risiko zusatzlicher Investitionen in Erdgas: Verzogerung des Ausbaus von

erneuerbaren Energien oder EnergieeffizienzmalRnahmen (Stephenson, Doukas und Shaw 2012; P. Hammond
und O' Grady 2017; Cotton, Rattle, und Van Alstine 2014; Chen und Chen 2019; Lenox und Kaplan 2016; Healey und Jaccard
2016; Littell 2017; Orthofer, Huppmann, und Krey 2019; Zhang et al. 2016; Hammond und O'Grady 2017; Shearer et al. 2014;
Hausfather 2015; McGlade et al. 2018).

« (1) (Uber-)Investitionen in Erdgas ersetzen direkt Investitionen, die sonst in Erneuerbare getéatigt
worden waren;

» (2) Billiges Erdgas senkt die Energiepreise und verzogert die Zeitspanne weiter, in der
Erneuerbare wettbewerbsfahig werden;

* (3) Durch das Hinauszogern von Investitionen werden auch Lernkurven verschoben und dadurch
die Kosten erhoht

» Risiko von pfadabhangiger Infrastruktur (/lock-ins), insbesondere durch Aufbau neuer Gas-
Infrastruktur (Stephenson, Doukas und Shaw 2012; Hammond und O'Grady 2017; Serkin und Vandenbergh 2018; McGlade et
al. 2018).

* Infrastrukturen haben typischerweise technische Lebensdauer von mehreren Jahrzehnten. Sobald
Infrastruktur existiert, ist es wahrscheinlicher, dass THG-Emissionen steigen und THG-Ziele
vernachlassigt werden, z. B. aufgrund von resultierendem wirtschaftlichem und politischem Druck
(P. Hammond und O' Grady 2017; Eyre und Baruah 2015; Serkin und Vandenbergh 2018; Verhagen, der Voet und Sprecher 2020).

» Bestehende Infrastrukturen sind schwer zu verandern (Egyedi und Spirco 2011; Hanmer und Abram 2017;
Thomson, Corbett und Winebrake 2015). Pfadabhangigkeitseffekte entstehen durch steigende

Skalenertrage, versunkene Kosten, oder technologische Netzwerkeffekte (Bertelsen und Vad Mathiesen
2020).
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Erdgas und Narrativprobleme

Diskursive Spannung 1 Umwelt- und

Wirtschaftliche Chancen < >
Gesundheitsrisiken

* Umweltbedrohungen konnen als Risiken geframed werden, die abgemildert oder kompensiert
werden konnen

« Diese Art des Reframings ermoglicht Risikogovernance; Debatten beschranken sich auf: Wie
konnen wir die Risiken minimieren und abmildern, und wie kdnnen wir diejenigen entschadigen,
die Verluste erleiden? Grundlegende Fragen vermieden, ob der bestehende Politikansatz
langfristigen Nachhaltigkeitszielen dient oder nicht

Ubergangsbrennstoff 3 Diskursive Spannung 2 ‘ Energiewende-Bremser
(transition fuel) ) > (delayer of transition)

» Der zweite Diskurs fokussiert eher auf normative Fragen, die nicht durch Risikogovernance
gelost werden konnen. Er erfordert daher eine reflektierte Haltung aller Akteure, die sich an der
Diskursdebatte beteiligen

* Fdhrte auch zu (befristeten) Moratorien von Erdgasforderung

Die Darstellung von Fakten wird benutzt um Objektivitdt, Unparteilichkeit und Sachlichkeit
darzustellen. Interessanterweise haben Akteure von gegnerischen Seiten bei Frackingdebatten
oft dieselben wissenschaftlichen Artikel und Berichte verwendet, um fiir ihre jeweilige

Interpretation des Themas zu argumentieren...
(Dodge and Metze 2017)
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Ein paar Schlussfolgerungen

« Die Erdgasnutzung verursacht hohe Treibhausgasemissionen und somit negative
Klimafolgen.

» Die genaue Hohe der Emissionen und auch der Klimafolgen sind von vielen
Unsicherheiten betroffen, die von fehlenden Messungen erschwert werden. Diese
Unsicherheiten sollten kommuniziert werden, ohne dass die Hauptaussage dadurch
abgeschwacht wird.

» Treibhausgasemissionen werden bei Forderung, Transport und Verbrennung
verursacht. Es ist wichtig die gesamten Lebenszyklusemissionen inklusive der
Methanleckagen von Erdgas einzubeziehen, neben dem CO,-Budget ein
Methanbudget einzufihren und die Klimawirkung sowohl flr einen 20-Jahres- als
auch einen 100-Jahres-Zeitraum zu betrachten.

» Der weitere Ausbau von Erdgasinfrastruktur erhoht das Risiko von lock-in Effekten
und kann den Ausbau von erneuerbaren Energien verzogern. Die unverminderte
Nutzung von fossilem Gas gefahrdet somit das Erreichen der bereits vereinbarten
Klimaschutzziele.

* In der Debatte um Erdgasnutzung konnen wissenschaftliche Erkenntnisse Uber die
Klimafolgen von Erdgas helfen, jedoch spielt die Art des Diskurses und die Macht der
beteiligten Akteure dabei eine grol’e Rolle.
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