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Vorwort

Im September vergangenen Jahres hat der Senator fir Stadtentwicklung und Umweltschutz
ein Energiekonzept Berlin als Entwurf seines Hauses fiir die Offentlichkeitsbeteiligung vor-

gelegt. -

Dieser Konzeptentwurf wie die im zugrunde liegenden Untersuchungen waren mehrfach
Gegenstand der Beratungen des bei der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und
Umweltschutz eingerichteten Energiebeirates. Im Grundsatz ergab sich eine weitgehende
Ubereinstimmung mit den analytischen Aussagen und den daraus zu ziehenden energie-
und umweltpolitischen SchluBfolgerungen. Eine Reihe von Punkten wurde jedoch auch
kontrovers diskutiert. Vor dem Hintergrund der angestrebten Vereinigung der Bundeslén-
der Berlin und Brandenburg betraf dies beispielsweise die Position, die speziell der Lausit-
zer Braunkohle in einem Berliner Energiekonzept eingerdumt werden miisse.

Offen blieb-auch die Frage, ob durch die Beschrdnkung der zentralen umweltorientierten
Ziele des Energiekonzepts auf die Entwicklung allein der Kohlendioxidemissionen und die
damit vordergrindig einhergehende Vernachlédssigung anderer klimarelevanter Gase nicht
moglicherweise falsche Weichenstellungen eingeschlagen werden wiirden. Dahinter stand
die Vermutung, daB die vor allem dem Ergas anzulastende Emission von Methan, dessen
Klimawirksamkeit erheblich hdher ist als diejenige des Kohlendioxids, im Ergebnis dazu
fithren konnte, daB8 die wichtige Rolle, die dieser Energietriger im Energiekonzept spielt,
unter dem Aspekt des Klimaschutzes deutlich anders zu bewerten sel.

Zur Kldrung dieser beiden Fragen hat die Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und
Umweltschutz auf Vorschlag d=s Energiebeira:s das OKO-Institut mit der Erarbeitung ent-
sprechender Kurzstudien beauftragt.

Die hier vorgelegte Untersuchung befalt sich mit der emissionsseitigen Bewertung ins-
besondere von Braunkohle und Erdgas unter Berlicksichtigung der jeweiligen Kohlen-
dioxid- und Methanemissionen. Unabhingig von allen unaufhebbaren Unsicherheiten
. kommt die Studie zu dem Ergebnis, daB sich die relativen Positionen dieser beiden
Energietrdger auch durch die Einbeziehung des Methans nicht signifikant zugunsten der
Braunkohle verdndern. Aus Griinden des Klimaschutzes ist daher eine andere Beurteilung
des Erdgases als im Energiekonzept nicht zu begriinden.

Generell bleibt aber richiig, dafB die beste Art, den Gefahren des Treibhauseffekts wir-
kungsvoll zu begegnen, in der mdglichst rationellen und sparsamen Energieverwendung
und -bereitstellung liegt.

Der Energiebeirat dankt dem Verfasser der Studie, Herrn Dipl.-Ing. Felix Christian
Matthes, fiir seine kldrende Arbeit.

Dr. Hans-Joachim Ziesing ,
Vorsitzender des Energiebeirats
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1  Einfiihrung und Problemstellung

Im Sommer 1992 wurden durch die Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt-
schutz die beiden Gutachten zum Energiekonzept Berlin verdffentlicht.

In den Diskussionen um das Energiekonzept gewann die Diskussion um die Gesamtbe-
wertung vom Erdgas gegeniiber der einheimischen Braunkohle an besonderer Bedeu-
tung, wobei hier besonders die Methanemissionen bei der Bereitstellung russischen Erd-
gases fiir Berlin umstritten sind. Diesbeziiglich wurde im ProzeB der Offentlichkeitsbe-
teiligung zum Energiekonzept von Seiten der Braunkohleindustrie, der Gewerkschaft
IGBE u.a. die Orientierung auf den Leitindikator Kohlendioxid (CO,) in Zweifel gezo-
gen. Insbesondere wurde dabei ausgefiihrt, dafl die Klimavertréglichkeit der Braunkohle
bei Einbeziehung der ProzeBketten sich nicht wesentlich von der (russischen) Erdgases

unterscheidet.

Fiir die Schaffung einer transparenten Diskussion ist eine klare Darstellung der Gesamt-
problematik und die Diskussion der unterschiedlichen Aspekte nunmehr unerldflich.

Die Energieleitstelle der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umweltschutz be-
auftragte daher das Oko-Institut mit Schreiben vom 19. Februar 1993 mit der Erarbeitung
einer Kurzstudie, in der der Diskussionsstand beziiglich Methan-Emissionen zusammen-
gestellt wird.

Da im Rahmen dieser Arbeit nur die Frage zu beantworten ist, ob die Orientierung des
Energiekonzepts Berlin auf ein Kohlendioxid-Minderungsziel zu Fehlsteuerungen beziig-
lich der Bekdmpfung des globalen Treibhauseffektes fiihrt, sollen die folgenden Betrach-
tungen sich ausschlieflich der Bilanzierung von Kohlendioxid und Methan widmen. Als
Fallbeispiele werden hier die Prozefketten der Nutzung von Lausitzer Braunkohle und

von russischem Erdgas betrachtet.

Braunkohle spielt vor allem wegen der regionalpolitischen Bedeutung eine Rolle: Die
politische Diskussion um eine vollstindige Bilanzierung der Treibhausgasemissionen hat
daher einen relativ gro3en Stellenwert bekommen. Die Betrachtungen fir das russische
Erdgas wurden vor allem wegen der voraussichtlich "schlimmsten Variante" (worst case)
der Treibhausgasemissionen fiir die Erbringung von Dienstleistungen mit dem Energie-

trager Gas angestellt.
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2  Methodische Vorbemerkungen

Bei einem systematischen Vergleich unterschiedlicher Optionen zur Erbringung von
Energiedienstleistungen miissen - darauf wird in jiingerer Zeit zunehmend gedrungen -
auch Schadstoff-Emissionen betrachtet werden, die in der dazu notwendigen Prozefikette
auftreten. Weiterhin treffen eindimensionale Betrachtungen, d.h. Betrachtungen beziig-
lich eines Schadstoffes nicht den Kern des Problemes, die dkologische Entlastung des Ge-

samtsystems.

Aus diesen Griinden wurden und werden Instrumente zur Oko-Bilanzierung entwickelt,
die einen systematischen Vergleich ermdglichen. War dies im Bezug auf die Schadstoff-
emissionen von Energiesystemen in den letzten Jahren vor allem das - GEMIS-
(Gesamt-Emissions-Modell Integrierter Systeme-) Programm des Oko-Instituts (@ko—
Institut 1990+ 1992) so wird in ndherer Zukunft mit dem durch das Bundesministerium
fir Forschung und Technologie geférderten IKARUS- (Instrumente fiir Klimagas-
Reduktions-Strategien-) Projekt ein weiteres EDV-gestiitztes Bewertungsinstrument zur

Verfligung stehen.

Instrumente der Emissionsbilanzierung fiir Treibhausgase miissen vor allem zwei Kom-

plexe behandeln:

1. Welche Emissionen der ProzeBkette kénnen einer Energiedienstleistung zugeordnet

werden?

Hinter dieser zundchst trivialen Frage steht die Frage nach einer plausiblen Zuord-

nung von Emissionen der ProzeBkette fiir einen fossilen Brennstoff. Hierbei sind

drei Dimensionen zu unterschieden:

a) Welche stofflich bedingten Emissionsparameter existieren (Kohlenstoffgehalt
und dgl.)?
Die direkten CO,-Emissionen bei Verbrennung eines Energietragers sind abhén-
cig vom Kohlenstoffgehalt des Energietrdgers und kénnen so natiirlich nicht ver-
&ndert werden (Tabelle 1)

Tab. 1: Stofflich bedingte CO,-Emissionsfaktoren
Brennszoff Spezifische CO,-Emission
[t CO,/T]]
Lausitzer Rohbraunkohle 113
Steinkohle 93
Heizol ELL 74
Erdgas 55

Quelle: Recherchen des Oko-Instituts
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b) Welche Emissionen des Bereitstellungssysystem sind dem Energietriger zuzu-

ordnen?

Hier sind die Emissionen der vorgelagerten ProzeBkette der entsprechenden
Anwendung zu bilanzieren, es entsteht jedoch das methodische Problem der Zu-
ordnung. So zdhlen z.B. Methanemissionen im Ost-Berliner Gas-Verteilungsnetz
zwar zur Klasse der Emissionen im Verteilungsnetz, kénnen jedoch in keiner
Weise dem (davon physisch getrennten) Netz und damit dem Erdgasverbrauch
im Westteil der Stadt zugerechnet werden. Die weitergehende Frage konnte auch
lauten: Kénnen Methan-Emissionen in einem russischen Niederdruck-Ortsnetz
dem nach Mitteleuropa exportierten Erdgas zugerechnet werden? Die damit
notwendige Zuordnung von Emissionen wird daher hier nach dem Prinzip der
Emissionsvermeidung vollzogen: Welche Emissionen in der Prozefikette werden
vermieden. wenn eine definierte Menge eines bestimmten Bilanzgutes an einem
bestimmten Ort nicht in Anspruch genommen wird?

Wie ist die Effizienz des Umwandlungssystems?

Da verschiedene Umwandlungssysteme nur fiir bestimmte Energietrdger zur
Verfiigung stehen, miissen auch unterschiedliche Effizienzen bei der Umwand- .
lung der Energietridger beriicksichtigt werden (Brennwertkessel stehen zwar fiir
Erdgas, jedoch nicht fiir Braunkohlebriketts zur Verfiigung etc.).

2. Wie werden Emissionen unterschiedlicher Stoffe miteinander verglichen?

Die Emissionen verschiedener Schadstoffe miissen in ihren Auswirkungen ver-

gleichbar gemacht werden. Bei der Bilanzierung von Treibhausgasen ist dies metho-
disch relativ einfach, da der Effekt der Klimadnderung Resultat aller Emissionen ist.
Nachdem in einem ersten Teil auf die Bedeutung der Treibhausgase Kohlendioxid und
Methan eingegangen wird (Kapitel 3) , wird im nachfolgenden Abschnitt das bisher auf-
gearbeitete Wissen zu den Emissionen von Methan und Kohlendioxid fiir die Braun-

kohle- und die russische Erdgas-Prozefkette zusammengestellt und diskutiert (Kapitel 4).

In einem dritten Teil wird die Gré3e des Vergleichsfaktors fiir die verschiedenen Treib-
hausgase, das Treibhauspotential (THP) diskutiert (Kapitel 5).

Im nachfolgenden Kapitel 6 werden die ProzeBketten-Emissionen in Abhéngigkeit von

verschiedenen Effizienzen unterschiedlicher und fir den jeweiligen Energietriager typi-

schen Umwandlungssvsteme exemplarisch untersucht.
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3  Die Treibhausgase Methan und Kohlenwasserstoff

Der - durch den Menschen verursachte - zusdtzliche (anthropogene) Treibhauseffekt
wird durch eine in menschlichen Aktivititen begriindete zusdtzliche Anreicherung
klimarelevanter Spurengase in der Atmosphdre verursacht. Diese klimarelevanten Spu-

rengase sind

- Wasserdampf (H,0O)

- Kohlendioxid (CO,)

- Methan (CH,)

- Distickstoffoxid (N,O)

- Fluorchlorkohlenwasserstotfte (FCKW).
Der anthropogene Treibhauseffekt wird daneben von photochemisch gebildetem tropo-
sphdrischen Ozon (O;)verstarkt. Die zur Ozonbildung beitragenden Stoffe

- Kohlenmonoxid (CO)

- Stickoxide (NO,)

- fliichtige organische Verbindungen (VOC)
werden im Gegensatz zu den o0.g. direkten Treibhausgasen als indirekt wirksame Treib-
hausgase bezeichnet. Teilweise haben jedoch auch direkt wirksame Treibhausgase noch
indirekte Effekre. z.B. durch Abbaureaktionen in der Atmosphire, die wiederum entwe-
der Treibhausgase erzeugen bzw. den Abbau anderer Treibhausgase verlangsamen.

In der Tabelle 2 sind einige Charakteristika der direkten Treibhausgase zusammenge-
stellt.

Tab. 2: Charakteristika von Treibhausgasen
ME| CO, CH, TFCKW 11|FCKW 12| N,O O3
Jahrl. Anstieg | % 0s | 075 4 4 0,25 0,5
Verweilzeit a | 50-200 10 65 130 |130...150 0,1
Anteil am zu- :
sdtzlichen
Treibhauseffeky % 50 13 3 12 5 7

Quelle: Enquete-Kommission 1992; ") nur direkte Effekte

Aus dieser Tabelle wird die groB3e Rolle deutlich, die sowohl Kohlendioxid als auch Me-
than fiir den anthropogenen Treibhauseffekt spielen. Wihrend die durch den Menschen

verursachten CO--Emissionen vor allem durch die \'erbrennung kohlenstotthaltiger Ma-
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terialien und durch die Rodung von Wéldern bedingt werden, sind die Emissionsquellen
fiir Methan vielféltiger (Tabelle 3).

Tab. 3: Anthropogene Methanquellen
Emissionen
[Mio t/a]

Reisfelder (NaBreis) 130 (70...170)
Fermentation durch Wiederkduer (Viehhaltung) 75 (70...80)
Verbrennung durch Biomasse 40 (20...80)
Miilldeponien 40 (20...60)
Erdgas-Verluste bei Gewinnung und Verteilung von Erdél und -gas 30 (10...50)
Kohlebergbau 35 (10...80)
In Summe 350 (200...250)
Quelle: Enquete-Kommission 1990

Fiir die Erbringung von Energiedienstleistungen sind hier die Emissionen von Methan bei
der Kohleférderung, bei der Férderung von Erdél bzw. -gas sowie bei der Verteilung von

Erdgas von Bedeutung.

4  Die ProzeBketten-Emissionen fiir russisches Erdgas und Braunkohle

4.1  Die ProzeBketten-Emissionen fiir russisches Erdgas

Die Angaben zu den Emissionen bei der Forderung, Aufbereitung, Fortleitung und Ver-
teilung russischen Erdgases differieren teilweise sehr stark. Daher sollen zundchst die
vorliegenden Literaturquellen aufgearbeitet werden. Neben einigen detaillierten Quellen
und eigenen Arbeiten liegen auch zwei Proze3kettenbetrachtungen fiir russisches Erdgas
vor (DGMK 1991, Pospischill 1993). Da in der DGMK-Studie keine Originalquellen aus-
gewiesen werden und diese in der Arbeit von Pospischill zwar genannt, jedoch nicht de-

tailliert dargelegt werden, wird im folgenden eine eigene Abschitzung vorgenommen.

Uns liegen bisher zwei russische Originalquellen vor: Eine Arbeit der Sibirischen Akade-
mie der Wissenschaften (Rabchuk u.a. 1991) und Angaben aus einer Studie iiber den
Rohstoffsektor der UdSSR (Arbatov 1990). Die Unternehmensberatungsgesellschaft
McKinsey stellte in einer Studie zur Rekonstruktion des Gas-Versorgungssystems in der
GUS ebenfalls Daten zusammen (McKinsev 1992). Im Anhang 2 zum ersten Bericht der
Enquete-Kommission "Schutz der Erdatmosphdre" des 12. Deutschen Bundestages wer-
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den ebenfalls Zahlen zu den Emissionen des russischen Erdgassystems gemacht (Enquete
1992). Die Angaben aus diesen Quellen sind in Tabelle 4 zusammengestellt.

Tab. 4: Literaturangaben zu Erdgasverlusten und Transportaufwendungen

Literatur Pozef3abschnitt Verluste als

[% d. Prod.]

Rabchuk u.a. 1991 | Produktion gesamt 1,1...1,25 CH,
dav. Quelle 0,8...1,8 CH,
dav. Aufbereitung 0,2...0,5 CH,
dav. Sammler 0,1..0,2 CH,4
Fortleitung gesamt 1,2..2,4 CH,
dav. Untergrund-Speicher 0,1..0,25 CH,
dav. Kompressor-Stationen 0,2..0,5 CH,
dav. Pipeline-1.eckagen 0,9...1,65 | CH,
Verteilung & Verbrauch gesamf 0,8...1,8 CH,
dav. Verteilungsnetze 0,15...0,5 - CH,
dav. Industrie-Verbraucher 0,6..1,2 CH,
dav. Kommunale Verbraucher 0,05...0,1 CH,
Unfélle gesamt 0,2..0,3 CH,
In Summe 3,3..7,0 CH,

Arbatov 1990 Forderung 2,1 CH,
Fackel 3,75 CO,
Fortleitung, Verteilung, Unfille 6,25 CH,
Kompressorbetrieb 10,0 CO,
In Summe 8,35 CH,

13,75 CO,

McKinsey 1992 Blow-Off 0,5 CH,
Kalte Fackel 1,75 CH,
Sammler 0,15 CH,
Aufbereitung 0,75 CH,
Pipeline-Leckagen 1,25 CH,
Leckagen Kompressorstationen 0,35 CH,
Untergrundspeicher-Leckagen 0,15 CH,
Unfille 0,3 CH,
Kompressorbetrieb 3,0 CO,
In Summe 5,2 CH,

3,0 CO,
' Enquete 1992 In Summe >8,0
! dav. 1/3 fitr Kompressorbetrieb ca. 2,7 CO,
| dav. Leckagen etc. ca. 5,3 CH,

; Quellen: Rabchuk v.a. 1991, Arbatov 1990, McKinsey 1992, Enquete 1992
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Wihrend in der Studie der Sibirischen Akademie der Wissenschaften und bei Arbatov
alle Schritte bis zur Endverteilung enthalten sind, wird bei McKinsey und der sich offen-
sichtlich darauf beziehenden Enquete-Kommission nur auf die Produktion und das
Hochdruck-Gasnetz der GUS eingegangen. Die reinen CHy-Verluste bei Produktion und
Fortleitung (einschlieBlich Unfille) des Erdgases diirften sich nach diesen Literaturanga-
ben zwischen 2.5 und 5,2% des produzierten Erdgases bewegen (Tabelle 4).

Exkurs 1

Einige andere Literaturangaben kommen jedoch zu vollig anderen Groflenordnungen der
- CH,-Emissionen. Kuhlmann (TUV Rheinland) nennt in einem Artikel fiir das Handels-
blatt (Kuhlmann 1992) Methan-Gesamtemissionen im russischen Erdgassystem von 200
bis 400 Milliarden Kubikmeter, das sind 25 bis 50% der gesamten Erdgasforderung in der
GUS. Auf Anfrage beim TUV Rheinland wurde mitgeteilt, daB diese Angaben nicht auf
Untersuchungen des TUV Rheinland beruhen, sondern einem Artikel in der Zeitschrift
Energie (Lutz 1992) entnommen wurden. Der Autor dieses Beitrags bezieht sich wie-
derum auf einen Bericht in der Zeitschrift 'Forbes (Schoeller u.a. 1992), in dem neben
dem Verweis auf die McKinsey-Studie (Kompressions- und Leckagen-Verluste in der
GroBenordnung von 8%) auch ein nicht weiter belegter Ausspruch des sowjetischen
AuBenministers Schewardnadse zitiert wird: "Die Halfte des Gases, ein Drittel des Oles

gehen unterwegs verloren". Von Lutz wird allein diese Aussage unkommentiert iibernom-

men und in konkrete Erdgasmengen umgerechnet.

Zusammenfassend bleibt festzustellen, da3 aufgrund einer solchen Verweiskette keines-
wegs von einer belastbaren Datenbasis fiir die Verlustangaben von 25 bis 50% im russi-
schen Erdgas-Bereitstellungssystem ausgegangen werden kann - es ist zu konstatieren,
dal3 hier ein hochst fahrldssiger Umgang mit Daten vorliegt.

Die genannten Grofenordnungen halten auch einer kritischen Gegenrechnung von
einem ganz anderen Ausgangspunkt nicht stand, hier sei eine Argumentation von Zittel
(Zitte] 1993) wiedergegeben:

1. "Altes" Methan, also in Verbindung mit der Férderung und Nutzung fossiler Brenn-
stoffe emittiertes Methan ist durch seine besondere isotope Zusammensetzung iden-
tifizierbar. dadurch kann aus dem mefibaren Anteil fossilen Methans indirekt auf die
Quellstarke zuriickgerechnet werden - die Gesamtmenge 1afit sich so mit 70 bis 120
Mio t CH, abschitzen.

2. Subtrahiert man von dieser Gesamtmenge die in der westlichen Welt abgeschitzten
Emissionen bei Kohlebergbau sowie Erddl- und Erdgasférderung bzw. -verteilung,
so verbleibt nach Abzug der (gut abschdtzbaren) Methan-Emissionen der russischen
Kohleforderung fiir die GUS ein Anteil von ca. 60 Mio t CH,. Rechnet man diese
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Emission ausschlieBlich der Erdgasproduktion und -fortleitung bzw. -verteilung zu,
so ergédbe sich eine Obergrenze von 10% Verlust der gesamten Férderung.

3. Beriicksichtigt man die Tatsache, dal auch bei der Erdélférderung betrdchtliche
Mengen an Methan freigesetzt werden, so ergibt sich fiir das Erdgassystem ein Wert
"von (weit?) unter 10%" (Zittel 1993). Weiterhin treten nach allen Erfahrungen die
grofiten Erdgasverluste in den Endverteilungsnetzen auf.

Auch mit dieser Argumentationskette lassen sich die in Tabelle 4 gezeigten Groflenord-

nungen von Methan-Verlusten bestitigen.

Dabher sollen - wie oben gezeigt - in den nachfolgenden Betrachtungen die Methan-Verlu-
ste von 2,5 bis 5,2% bei Férderung, Aufbereitung und Fortleitung von Erdgas zu Grunde
gelegt werden. Die Methan-Emissionen in den russischen Verteilungsnetzen werden we-
gen des Vermeidungsprinzips (siche Kapitel 2) fiir die ProzeBkettenbilanzierung des aus
der GUS exportierten Erdgases nicht beriicksichtigt. Trotzdem sei hier Wert auf die Fest-
stellung gelegt, daf die Sanierung solcher Netze zu den wichtigen Aufgaben eines umfas-

senden Klimaschutzes gehéren muf.

Waihrend unbestritten ist, da3 die CH,-Verluste bei der Forderung und der Aufbereitung
des Erdgases anteilig auf die Gasfordermenge umgelegt werden konnen, miissen die
Verluste im Fortleitungssystem beziiglich einer ProzeBketten-Verkniipfung fiir die Gas-
Exporte nach Mitteleuropa niher betrachtet werden. Von der geférderten Gasmenge
werden aus der vormaligen UdSSR ca. 15% nach Mittel- und Osteuropa exportiert (BP
1992). Fiir Deutschland (Exportanteil von Ruflland: ca. 4%) stammen die Gasmengen zu
jeweils etwa 50% aus dem Jamburger und dem Orenburger Vorkommen. Die mittlere
Luftlinie fir die Trassenfiihrung ergibt daher eine Entfernung von ca. 7.000 km. Die An-
gaben iiber die Linge des vermaschten Gas-Hochdruck-Leitungssystems in der vormali-
gen UdSSR (vergl. Anlage 1) schwanken zwischen 220.000 und 250.000 km. Bei groBziigi-
ger Schitzung sollen daher 25% des Gesamtsystems den Exporten zugeordnet werden,
dies entspricht einer Pipeline-Linge von 55.000 bis 60.000 km. Mit der ebenfalls eher pes-
simistischen Annahme, dafl die Verluste und erhohten Transportaufwendungen (fiir
Kompressorbetrieb) iiber das gesamte Fortleitungssystem gleichverteilt sind, ergeben sich

die in Tabelle 3 gezeigten anrechenbaren Anteile.
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Tab. 5: Abschédtzung der Methan-Verluste und Transportaufwendungen fiir
russische Erdgasexporte nach Mittel- und Osteuropa

PozefBabschnitt Verluste als
[% d. Prod.]

untere Annahme Produktion 1,10 CH,
(Produktion 1,50 CO,)”

Fortleitung (incl. Unfélle) 0,40 CH,

Fortleitung 0,75 CO,

In Summe 1,60 CH,

0,75...2,25 CO,

obere Annahme Produktion 3,15 CH,
(Produktion : 3,75 CO,)*

Fortleitung (incl. Unfélle) 0,80 CH,

Fortleitung 2,50 CO,

In Summe 3,95 CH,

‘ 2,5...6,25 CO,

Quelle: Eigene Berechnungen; *) ungesicherte Angaben

Die bei Arbatov angegebenen hohen (heiflen) Fackel-Verluste wurden in dieser Zusam-
menstellung optional angegeben, da sie durch keine Zweitangabe bestitigt werden.

Bezieht man die derzeitig hohen Verteilungsverluste (ca. 5%) im Ost-Berliner Nieder-
druck-Netz in die Betrachtung ein, so ergibt sich bei der Nutzung von russischem Erdgas
in Ost-Berlin die folgende Verlust-Bilanz fiir den status quo (Tabelle 6).

Tab. 6: Abschdtzung der Methan-Verluste und Transportaufwendungen fiir
die Anwendung russischen Erdgases in Ost-Berlin im Jahre 1990

Pozel3abschnitt Verluste als
[% d. Prod.]
untere Annahme Verluste bei der Bereitstellung 6,60 CH,
Autwendungen fiir Bereitst. 0,75..2,25 CO,
obere Annahme Verluste bei der Bereitstellung 8,95 CH,
Aufwendungen fiir Bereitst. 2,50...6,25 CO,
Quelle: Eigene Abschidtzungen
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Nach einer Sanierung des Niederdruck-Netzes in Ost-Berlin sind lokale Verluste von un-
ter 1% zu erwarten. Daraus ergibt sich bei einem unverdnderten Bereitstellungssystem in
RuBland die in Tabelle 7 gezeigte Verlust-Bilanz fiir das Jahr 2010.

Tab. 7: Abschitzung der Methan-Verluste und Transportaufwendungen fiir
die Anwendung russischen Erdgases in Berlin im Jahre 2010

Pozeflabschnitt Verluste als
[% d. Prod.]
untere Annahme Verluste bei der Bereitstellung 2,60 CH,
Aufwendungen fiir Bereitst. 0,75..2,25 CO,
obere Annahme Verluste bei der Bereitstellung 4,95 CH,
Aufwendungen fiir Bereitst. 2,50...6,25 CO,

Quelle: Eigene Abschitzungen

Bei einer Sanierung des russischen Erdgassystems bzw. bei einem (derzeit geplanten)
Neubau von Gasleitungen nach Westeuropa ist fiir die Zukunft mit geringeren Werten
sowohl fir die Methan-Verluste als auch fiir die Transportaufwendungen zu rechnen.
Eigene Abschdtzungen ergaben, daf3 hier sowohl Werte von ca. 2% fiir Transportaufwen-
dungen sowie Methan-Verluste von ca. 1,5% erwartet werden konnen. Mit diesen - aller-
dings hypothetischen - Werten ergibt sich das in Tabelle 8 gezeigte Bild fiir eine Berliner
Gasversorgung mit russischem Erdgas im Jahre 2010.

Tab. &: Abschitzung der Methan-Verluste und Transportaufwendungen fir
die Anwendung russischen Erdgases in Berlin im Jahre 2010

Pozeflabschnitt Verluste als
[% d. Prod.]

Erwartungswert Verluste bei der Bereitstellung 2,50 CH,
Aufwendungen fir Bereitst. 2.00 CO,

Quelle: Eigene Abschitzungen
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Exkurs 2

Abschlie3end sollen noch einige Anmerkungen zu Schiffer gemacht werden, der eine Be-
rechnung zu Methan-Emissionen in verschiedenen Verdffentlichungen (z.B. Schiffer
1992) vorgelegt hat. Der Autor bezieht sich mit seiner Rechnung zundchst auf eine An-
gabe der Enquete-Kommission, die in Ihrem Band 1 zum dritten Bericht globale Emis-
sionswerte fiir Methan-Verluste bei der Erdgas- und Erdsl-Gewinnung und Verteilung
vorgelegt hat. Die Spannbreite der Emissionen wird dabei mit 10 bis 50 Mio t CH, pro
Jahr (Enquete 1990) und der Mittelwert mit 30 Mio t CH, p.a. angegeben. Dies entspricht
einem Volumen von 14 bis 70 bzw. 42 Mrd. m3 Erdgas, wenn man in erster Ndherung
Erdgas als 100% Methan betrachtet (real 95...97%). Schiffer rechnet nun erstens all diese
Methan-Emissionen der Erdgasnutzung zu (und ermittelt dabei eine Verlustrate von ca.
2,2%), obwohl betrdchtliche Mengen davon auch bei der Erdélférderung emittiert wer-
den diirften. Zweitens ist eine globale Zurechnung dieser CHy-Emissionen fiir eine
Prozefkettenanalyse nicht zuldssig, da so keine Aussage

- uber die notwendige konkrete regionale Zuordnung dieser Methanemissionen
- iber die in der ProzeBkette beim importiertem Erdgas zuordenbaren Emissionen

getroffen werden kann.

Auch wegen dieses methodischen Problems hat die Rheinbraun AG in einer nicht verof-
fentlichten Arbeit (Rheinbraun 1993) grobe Schitzungen iliber die Prozeflkettenemissio-

nen bei in Deutschland importierten Erdgasen angestellt und kommt zu durchschnittlich
2,3% Methanverlust bei der Erdgasbereitstellung (GUS-Importe 5,5%, 0,7% andere
Importe und Eigenerzeugung). Zur Bewertung der sich auf die Angabe der Enquete- -
Komission (Enquete 1992) stiitzenden Annahme fiir die russischen Methan-Emissionen

in der Erdgas-ProzeBette sei auf die 0.g. detaillierten Betrachtungen verwiesen.

4.2 Die ProzeBketten-Emissionen fur Lausitzer Braunkohle

Bei der Entstehung fossiler Brennstoffe entsteht auch Methan. So ist mit der Braunkohle-
forderung ebenfalls die Emission von CH, verbunden. Nach iibereinstimmenden Anga-
ben fiir das rheinische Revier werden je Tonne geférderter Braunkohle zwischen 15 und
20 1 CH, frei (DGMK 1991, Oko-Institut 1992). Dies entspricht fiir die Lausitzer Kohle
einer Emission von 1.3 bis 1,7 kg CH,/TJ. Die groflere Relevanz fiir diese ProzeBket-
tenanalyse diirften damit die indirekten Emissionen iiber den Energieverbrauch fiir die
Forderung und den Transport haben. Der Strombedarf fiir die Braunkohleférderung be-
tragt 14,485 kWh je Tonne Rohbraunkohle (davon ca. 2,9 kWh fir die Entwisserung).
Zusiétzlich werden ca. 1,535 kWh Benzin bzw. Diesel fiir entsprechende Antriebe im Ta-
gebau bendétigt (Strzodka und Slaby 1990). Unterstellt man, dafl der Strom fiir den
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Tagebaubetrieb in einem grubennahen Kraftwerk mit einem Netto-Nutzungsgrad von
32% hergestellt wird, so ergibt sich bei einem Emissionsfaktor von 113 t CO, je Terajoule
fiir ostdeutsche Braunkohle eine CO,-Emission von ca. 19 kg je geférderte Tonne
Rohbraunkohle. Bei einem durchschnittlichen Heizwert von 8,4 MJ/kg ergibt sich eine
zusitzliche CO,-Belastung von ca. 2,2 t/TJ (ohne Entwisserung 1,7 t/TJ). Der Beitrag
der Dieselantriebe mit 0,41 kg CO, je TJ bleibt daneben vernachldssighbar. Bei
Vernachldssigung der Transportaufwendungen ergibt sich eine Gesamt-Emission in der

Prozelkette von

- 2,21 C0O,/TJ bzw. 1,7 t/TJ ohne Entwisserung

- 1,3 bis 1,7 kg CH,/TJ.
Schdatzt man fir das Jahr 2010 sehr optimistisch den Stromverbrauch
(Kraftwerksnutzungsgrad netto 39%)! fiir eine Tonne Rohbraunkohle mit 10 kWh (davon
ca. 3 kWh/t fiir die Wasserhebung) ab, so ergeben sich nachfolgende Emissionen in der
Vorkette

- 1,21 CO, t CO,/TJ bzw. 0,9 t/TJ ohne Entwésserung
1,3 bis 1,7 kg CH,/TJ.

5  Das Treibhaus-Potential (THP)

Jedes Molekiil eines jeden Treibhausgases hat eine bestimmte Klimawirksamkeit. Diese
Klimawirksamkeit kann sich dabei sowohl auf die direkten als auch die indirekten Ef-
fekte (sieche Kapitel 3) beziehen. Der Bezug dieser Klimawirksamkeit verschiedener
Treibhausgase auf die eines Molekiils CO, ist damit eine vergleichbare Gréfe, das Treib-
haus-Potential (THP; auch: Global Warming Potential - GWP)2.

Da jedoch die Verweildauer der einzelnen Treibhausgase unterschiedlich lang ist, muf
fir die Definition eines vergleichenden Parameters der Zeitraum angegeben werden.
tiber den die Klimawirkung eines Molekiils integriert wird. Das Verfahren und die De-
tailprobleme dieser Integrationen (Abhingigkeit von steigender oder sinkender Emis-
sionsentwicklung, vertikales Profil der Gasverteilung etc.) sind in der Literatur (z.B.
Crutzen u.a. 1991, Harvey 1993) ausreichend dargestellt. In Tabelle 9 sind verschiedene
Angaben zum THP von Methan zusammengestellt.

| Nach neucren Angaben der VEAG (VEAG 1993) kann sogar cin elektrischer Netto-Nutzungsgrad von
40 bis 41% erwartet werden. Bei Beriicksichtigung der vorgeschenen Warmeauskopplung kann indes ein
elektrischer Nutzungsggrad von 39% zu Grunde gelegt werden.

Hinzuweisen bleibt noch auf den Unterschied der molaren THP und der massebezogenen THP: Unter
Berticksichtigung der molaren Massen von 16 g/mol {iir Methan und von 44 g/mol fiir CO; ergibt sich
ein Umrechnungsfaktor von 2,75.
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Tab. 9: Literaturangaben zum Treibhauspotential (THP) von Methan
Zeit-Horizont THP o1ar THP_ o j.r
, nur direkte Effekte
[a] [mol CO,] [mol CO,)
Derwent 1990 10 35
30 20
100 9
oo 6 2,7
IPCC 1990 20 23 9,6
100 7,6 2,2
500 33 0,7
Lashof u.a. 1990 o0 3,7
Levander 1990 50 20 9
=400 6 2,7
Rodhe 1990 160 10 5
Enquete 1990 20 22,9 9,5
100 7,6 2,2
500 _ 3,3 0,7
Crutzen u.a. 1991 10 19,5..214 18,4
20 18,7..21,7 13,6
30 14,4...182 10,6
50 9,6...13,0 7,4
100 5,4..7,5 43
GrafBllu.a. 1991 (V1) 20 22,97
100 7,6
500 3,3
Grafil u.a. 1991 (V2) 0 440"
60 20,07
1000 3,6°
UBA 1991 100 7,67
IPCC 1992 20 <254* 12,7
100 <8 4,0
. 500 <3 1,5°
Oko-Institut 1992 20 25,8"
100 9,1°
500 4
Harvey 1993 20 9.7..15,5"+
40 2.2..10,3"+
100 0.4...5,67+
500 04..22+
Quellen:

UBA 1991
Anmerkungen:

Crutzen u.a. 1991, Derwent 1990, Enquete 1990+ 1992, Grafl u.a. 1991, Harvey 1993,
IPCC 1990+ 1992, Lashof u.a. 1990, Levander 1990. Oko-Institut 1992, Rodhe 1990,

*) riickgerechnet aus Masse-THP in der Literaturangabe, ™) "the indirect GWP for
methane ... could be comparable in magnitude to its direct value", +) nur indirekte Wir-
kung der Oxidation von CH, zu CO,
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Diese Zusammenstellung zeigt, daB fiir jeweils gleiche Betrachtungszeitrdume die Ober-
grenzen der Angaben zu den THP relativ stabil scheinen. Fiir einen Betrachtungszeit-
raum von 20 Jahren ergibt die Obergrenze 25,8 in der Abschiitzung des Oko-Instituts3.
Unterstellt man den Zeithorizont von 100 Jahren, so ergibt sich eine Bandbreite von 0,4
bis 10, wobei sich besonders bei den neueren Arbeiten ein deutlicher Cluster bei ca. 7,6
ergibt. Erwartungsgemdf differieren die Angaben fiir Zeitrdume von 500 Jahren und
mehr relativ  stark, was jedoch angesichts geringer Koeffizienten- und
Exponentenabweichungen in den unterstellten Exponentialgleichungen zu erwarten ist.

Von wesentlichem Einflufl auf die Klima-Bewertung ist damit nur die Annahme {iber
einen sinnvollen Betrachtungshorizont. Dabei gilt fiir eine relativ universell verwendbare
Vergleichsgrofie wie das THP, da3 der Zeithorizont in Abhdngigkeit vom zu untersu-
chenden zeitlichen Problemhorizont gewéhlt werden muf3*.

Fiir das Problem der globalen Erwdrmung sind Betrachtungszeitrdume von kleiner 100
Jahren besonders hinsichtlich der Substitution von Energietriagern wenig sinnvoll’. Der
Ansatz eines Betrachtungshorizontes von wenigen Jahren kann zwar zu Aussagen iiber
die kurzfristigen Folgen von Emissionsverdnderungen fiithren, erlaubt jedoch keine giil-
tige Aussage iiber die langfristige Erwdrmung der Erdatmosphére: "For evaluation of the
short rerm effects of greenhbuse gas emission reductions it may be preferable to use the
shorter integration times, e.g. 10 years. On the other hand, if one is concerned with overall

future warmings, T — o ... may be a better choice." (Crutzen 1991).

Daher wird normalerweise ein Betrachtungszeitraum von 100 Jahren fiir die Beurteilung
der Klimwirksamkeit einer Strategie beziiglich der Energietrager gewdhlt. Selbst die
Wahl eines kiirzeren Zeithorizonts wiirde nicht zu einer verdnderten
"Konkurrenzsituation" zwischen verschiedenen Energietriagern, sondern zwischen Ener-

gietragerbereitstellung und der Energietriagereinsparung fithren: Die Energieeinsparung

3 Die Angabe des Oko-Instituts wurde aus Daten des IPCC von 1990 und 1992 aggregiert. Da die Ober-
grenzen anderer Autoren jedoch in der gleichen Grofenordnung liegen, kann diese Sekundirquelle als
eher konservative Schitzung angesehen werden.

4 Hier ist explizit darauf hinzuweisen, daB} das Emissions-Minderungsziel der Enquete-Kommission von
30% CO, bis 2005 "nur" eine erste Etappe der notwendigen weitergehenden Emissionsminderung bis
zum Jahre 2050 darstellt (Enquete 1990).

> GraBl w.a. fassen dies wie folgt zusammen "denn die ... Verweilzeiten machen gegenwdrtige Methanemis-
sionen besonders klimarelevant bei einem kurzen Zeithorizont von "nur" etwa 20 Jahren und weniger be-
deutsam bei einer hundertjahrigen Perspektive. Wer den zusatzlichen Treibhauseffekt rasch eindiammen
will. findet in Methan einen bevorzugten Ansatzpunkt, mufs aber wissen, dafy CO> und FCKW sowie N,O
nur dann auf ldngere Sicht einzudimmen sind, wenn schon jetzt mit Emissionsminderung begonnen
wira.

¢ FEine Orientierung am kurzen Zeithorizont von z.B. 20 Jahren wiirde im Ergebnis nicht zu ciner Aus-
richtung auf z.B. den Energietrager Braunkohle fihren, sondern vielmehr einen verstarkten Zwang zur
Einsparung begriinden: Eine "Substitution” von Erdgas durch Braunkohle aufgrund der héheren Be-
wertung der Methan-Emissionen wiirde die Verminderung des Treibhauspotentials fiir 10 bis 20 Jahre
mit einem durch groficre CO,-Emissionen hoheren Treibhauspotential fiir einen Zeitraum von minde-
stens 100 Jahre "erkaufen".
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wiirde dementsprechend einen wesentlich héheren Stellenwert bekommen miissen. Eine
Begriindung fiir die Substitution eines Energietragers (wie z.B. Braunkohle vs. Erdgas)
kann so mit der Wahl eines kiirzeren Zeithorizonts nicht erfolgen. Die Wahl eines Zeitho-

rizonts von 100 Jahren ist daher fiir den Energietrigervergleich addquat.

Exkurs 3

In verschiedenen Arbeiten (z.B. Schiffer 1992) aber auch in - im Kontext der Diskus-
sionen um das Energiekonzept Berlin genutzten - unverdffentlichten Argumen-
tationsmaterialien der Rheinbraun AG (Rheinbraun 1993) werden indes THP genannt,
die teilweise erheblich von den o.g. Daten abweichen. In den Anlagen 2 und 3 sind Grafi-
ken der Rheinbraun AG gezeigt, die fiir einen Zeitraum von 20 Jahren ein THP,,,, von
29 und fiir einen Zeithorizont von 100 Jahren eines von 17 angeben. Diese Angaben sind
vorgeblich der Arbeit von GraBl u.a. (1991) entnommen. In der Tabelle 10 sind die Anga-
ben der Rheinbraun AG und die der genannten Quelle zusammengestellt.

Tab. 10: Angaben zum Treibhauspotential (THP) von Methan der Rheinbraun
AG im Vergleich zur zitierten Literaturstelle

Zeit-Horizont THP ., THP, 1.,
nur direkte Effekte
[a] [mol CO,] [mol CO,]
Grafil u.a. 1991 (V1) 20 229"
100 7,6"
500 3,3
Grafllua. 1991 (V2) 0 44,0
60 20,0
1000 3,67
Rheinbraun 1993 20 29,0
100 17,07
Quelle: Grafil u.a. 1991, Rheinbraun 1992+ 1993
Anmerkungen: *) riickgerechnet aus Masse-THP in der Literaturangabe

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich. dafl die genannten Werte in der vorgeblich zi-
tierten Literaturstelle nicht enthalrern sind! Sie entstanden durch grafische Interpolation,
ausgehend von den in der Arbeit von Gralll w.a. aufgefithrten THP-Variante 2 (V2, s.0.)
mit Stiitzwerten fiir einen Zeithorizont von 0, 60 und 1000 (!) Jahren. Angesichts der fiir
die Ermittlung von THP verwendeten, auf Exponentialgleichungen beruhenden, kom-
plexen Modelle kann eine solche stark vereinfachende und damit hochgradig feh-

leranfallige Interpolation kaum als belastbare Quelle angesehen werden. Eine graphische
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Interpolation fiir das THP7 kann - unabhdngig von ihrer (von uns bestrittenen) methodi-
schen Zuldssigkeit - bei nur 3 Stiitzwerten (0, 60 und 1000 Jahre) zu erheblichen Spann-
weiten der Ergebnisse fiir verschiedene Zeithorizonte fithren. Der betrdchtliche subjek-
tive "Ermessensspielraum" bei der Konstruktion der Interpolationskurve kann daher nicht

zu belastbaren Ergebnissen fiihren.

Unbeschadet dessen soll auch die Plausibilitdt der Ergebnisse der Rheinbraun AG iiber-
priift werden. Grundlage fiir die Interpolation ist ein Szenario (V2 von Grafll u.a. 1991 in
Tabelle 10), in dem eine Variantenrechnung fiir unterschiedliche indirekte Treibhausef-
fekte von Methan erfolgt. Grundlage dafiir sind die Angaben der Enquete-Kommission
bzw. des IPCC (Enquete 1990, IPCC 1990). In diesen Arbeiten wurden die direkten Ef-
fekte fiir Methan mit 9,5..9,6 (THP,.. bei Zeithorizont von 20 Jahren) bzw. 2,2
(THP,,,,. bei Zeithorizont von 100 Jahren) angegeben. Bezieht man die auf Basis der
Angaben von Graf}l v.a. durch grafische Interpolation bei der Rheinbraun AG ermittel-
ten Werte fir direkte und indirekte Effekte von 29 (THP,, ., bei Zeithorizont von 20 Jah-
ren) bzw. 17 (THP,,..r bei Zeithorizont von 100 Jahren) auf die der Originalquelle zu
Grunde liegenden direkten Effekte, so ergibt sich ein Verhdltnis von indirekten zu direk-
ten Effekten zu ca. 3 (Zeithorizont 20 Jahre) bzw. 7.7 (Zeithorizont 100 Jahre). Da nach
neueren Erkenntnissen das genannte Verhdltnis allenfalls zwischen 2/3 (Enquete 1992)
und 1 (IPCC 1992) liegt, sind die o.g. Werte der Rheinbraun AG selbst in ihrer Herleitung
keineswegs plausibel und bestitigen die hohe Fehleranfilligkeit der verwendeten
Interpolationsmethode®. Sowohl Angaben zu den indirekten Effekten als auch zu THP
mit Einschluf der direkten und indirekten Effekte in der von Rheinbraun gezeigten

GroBenordnung sind in der Literatur derzeit nicht belegbar®.
Die Bewertung der durch die Rheinbraun AG ermittelten THP muf} daher als

- methodisch fragwiirdig und

- vom Ergebnis her unplausibel
erfolgen. Die THP-Angaben von 29 und 17 fir die Betrachtungszeitriume von 20 bzw.
100 Jahren (die immerhin um ca. 12 bzw. 87% iber den konservativen Annahmen des

Oko-Instituts liegen!) kénnen daher als nicht belastbar angesehen werden.

7 Das THP errechnet sich mathematisch - vereinfacht betrachtet - aus einem Quotienten 7weier Integrale
iiber die Zeit von jeweils einer Exponentialfunktion, deren Koeffizienten und Exponenten jeweils zeit-
abhangige Funktionen darstellen.

8 Diesc Plausibilitatskontrolle diente zum Nachweis der inneren Unlogik der verwendeten Methode.
Sclbst bei Bezug auf den nach neueren Arbeiten zutreffenderen direkten Effekt von 12.7 bzw. 4,0 fiir
dic Zeithorizonte von 20 bzw. 100 Jahren ergaben sich Verhiltnisse von 2,3 bzw. 4,3!

9 In der Arbeit von GraBl u.a. sind beide Varianten (V1 + V2, 5.0.) in einer Tabelle zusammengesteilt.
Sollten Anbaltspunkte daliir bestehen, dall die Interpolationen der Rheinbraun AG auch nur im ent-
ferntesten zutrafen und dic THP fir gleiche Zeithorizonte derartige Spannbreiten aulwecisen wiirden,
wiare es zumindest hochst verwunderlich, daf3 dicsbeziiglich im Textteil die unterschiedlichen Varian-
tenrechnungen nicht mit einem Wort kommentiert werden.
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Die in (Lutz 1992) erwihnte amerikanische Literaturquelle, in der molekiilbezogene
THP von 30 bis 70 belegt sein sollen, konnte vom Autor des genannten Artikels nicht zur
Verfiigung gestellt werden. Auch blieb trotz Riickfrage beim Autor unklar, ob es sich in
dieser Quelle wirklich um molekiilbezogene oder um massebezogene THP handelt. Der
in der Arbeit enthaltene direkte Vergleich von massebezogenen und molekiilbezogenen
THP mit unterschiedlichen Zeithorizonten!® muf indes - wie auch die Analyse seiner An-
eaben zu den Methanverlusten zeigt - zu erheblicher Skepsis eegentiber den in (Lutz

1992) genannten Daten fiihren.

10 So vergleicht Lutz dic bereits im dritten Bericht der Enquete-Kommission (Enquete 1990) als veraltet
bereichnete Angabe eines molekularen THP von 32 {ur 20 Jahre mit der neueren, jedoch massebezoge-
nen THP-Angabe des Umweltbundesamtes von 21 (Zcithorizont 100 Jahre). um eine Einflulnahme der
Ruhreas AG auf die Definition des THP nachzuweisen ...
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6  Die ProzeBkettenemissionen unter Beriicksichtigung der Effizienz unter-

schiedlicher Umwandlungstechnologien

In der Anlage 4 sind Berechnungen fiir die in der vorliegenden Arbeit abgeschétzten Pro-
zeBketten fiir russisches Erdgas und Lausitzer Braunkohle zusammengefal3t. Die Proze3-
ketten wurden fiir russisches Erdgas in drei und fiir die Lausitzer Braunkohle in zwei

Szenarien abeebildet:

1. Das Erdeas-Szenario "Ost-Berlin 1990" bezeichnet die ProzeBketten-Emissionen im
Ostteil der Stadt fiir das Jahr 1990 in ieweils einer oberen und unteren Variante
(vergl. Kapitel 4.1).

Das Szenario "Berlin 2010" unterstellt fiir die gesamte Stadt. dall nur russisches Erd-
gas zum Einsatz kommt. dafl das Berliner Erdeasnetz saniert wurde und sich die
Situation in der GUS nicht verdndert hat.

Fiir das Szenario "Berlin/GUS 2010" wurde unterstellt. daf3 neben den Annahmen
des Szenarios "Berlin 2010" fiir Berlin auch das russische Erdeassvstem saniert

]

'J)

wurde.
4. Das Szenario "Lausitz 1990" bildet die ProzeRkette fiir die Lausitzer Braunkohle im
Jahre 1990 in einer oberen und einer unteren Variante ab (siehe Kabitel 4.2).
Im Szenario "Lausitz 2010" wurden wiederum in Bezug auf die im Abschnitt 4.2 ge-

tn

machten Annahmen zwei Varianten fur die ProzeBkette der ostelbischen Braun-
kohle fiir das Jahr 2010 berechnet.
Neben der ProzeB3kette fiir den ieweilicen Enereietrigcer wurden an drei exemplarischen
Umwandlunegstechnologien die Einflisse der Umwandlungsetfizienzen verschiedener - fiir
den ieweiligen Energietriger tvpischer - Technologien in die Betrachtung einbezogen.
Damit sollen nicht reprisentative Aussagen iiber die gesamte Anwendung des ieweiligen
Energietrigers getroffen. sondern wiederum Spannbreiten aufgezeiet werden. Diese drei
Fallbeispiele sind ieweils:
1. Fir den Einsatzbereich Raumwarme ein gut erhaltener und vorschriftsmédfiie be-
tricbener Kachelofen und ein Erdeas-Brennwert-Kessel. Die Bezuegsbasis ist 1 Kilo-

wattstunde Nutzwirme.

1~J

Fiir den Einsatzbereich Kondensations- Kraftwerke ein neues Braunkohle-Krattwerk
mit einem Netto-Nutzungserad von 39% und ein erdeasbefeuertes Gas- und Damnbf-
(GuD-) Kondensations-Kraftwerk mit einem Netto-Nutzuneserad von 53%. Die Be-
zuegsbasis fiir diese Berechnune ist eine Kilowattsunde netto produzierter Strom.

Fir den Einsatzbereich Heizkraftwerke ieweils ein warmegefuhrtes Heizkraftwerk

)

mit Braunkohlefeuerune (Gesamtnutzunegserad 85%. Stromkennzahl 0.6) bzw. mit
Gas-GuD-Technologie (Gesamtnutzuneserad 85%. Stromkennzahl (0.9). Der als
"Nebennrodukt" erzeugte Strom wurde fur das Jahr 1990 iiber ein Braunkohle-

Kraftwerk mit einem Nutzungserad von 32% und fur 2010 {iber ein neues Braun-
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kohlekraftwerk (Nutzungsgrad 39%) gutgeschrieben. Die Bezugsgrofle ist hier eine
Kilowattstunde netto produzierter Fernwirme.
Die Berechnungen zeigen hinsichtlich der Ergebnisse fiir die Energietriager (Anlage 4,
Tabellen 1 und 2) die folgenden Punkte:

1. Selbst bei pessimistischen Annahmen (Szenario Ost-Berlin 1990) zu den vorgelager-
ten Emissionen liegen fiir das Jahr 1990 die Treibhausgas-Emissionen von russi-
schem Erdgas sehr deutlich unter denen der Braunkohle-Kette.

2. Nach Abschlul der Sanierungsarbeiten am Ost-Berliner Verteilungs-Netz liegen
selbst unter der Bedingung, daf} im russischen Bereitstellungssystem keine Verbesse-
rungen erzielt werden kdnnen (Szenario Berlin 2010) die Treibhausgas-Aquivalente
in der GréBenordnung der stofflich bedingten Emissionen von leichtem Heizol (also -
ohne Beriicksichtigung dessen vorgelagerter Emissionen). Unberiicksichtigt bleibt
auch, daB bei Ansatz des realiter zur Anwendung kommenden Erdgasmix mit einem
Anteil von russischem Erdgas von ca. 30..50% die Gesamtemissionen betrdchtlich
sinken wiirden.

3. Werden auch im Bereitstellungssystem fiir russisches Erdgas Verbesserungen vorge-
nommen (Szenario Berlin/GUS 2010), so liegen die dquivalenten Treibhausgas-
Emissionen im Jahre 2010 bei etwa 60% von denen der Braunkohle.

In Anlage 5 sind die Berechnungen in einer Grafik zusammenfassend dargestellt.

Werden neben den ProzefBketten fiir die Energierriger auch die o.g. exemplarischen
Technologien hinsichtlich ihrer Umwandlungseffizienz betrachtet, so ergibt sich das fol-
gende Bild:

1. Fir den trivial definierten Fall der Raumwdirmeerzeugung mittels Kachelofen
(Braunkohle) oder Brennwertkessel (Erdgas) ergibt sich fiir das Jahr 1990 selbst bei
Ansatz der schlechtesten Variante fiir die ProzeBkette des Erdgases und der besten
Variante fiir die Braunkohle eine Minderemission der Gasheizung von mehr als
30%. Fiir das Jahr 2010 steigt diese Minderemission je nach Szenario auf 45 bis 50%!

2. Bei Einsatz eines neuen Braunkohlekraftwerkes im Vergleich zu einem neuen Erd-
gas-GuD-Kondensationskraftwerk unter den Bedingungen der Prozefkette des
Jahres 1990 werden fiir die netto erzeugte Kilowattstunde Strom 51% mehr Treib-
hausgase emittiert, selbst wenn man die Kombination "schlechteste Variante Erdgas
1990" vs. "beste Variante Braunkohle 1990" wzhlt. Fir eine Bilanz unter den Be-
dingungen der Szenarien fiir das Jahr 2010 setzt sich diese Entwicklung dramatisch
fort: Bei Ansatz der unteren Variante "Lausitz 2010" und der oberen Variante
"Berlin 2010" ergibt sich fiir das Braunkohle-Kraftwerk eine Mehremission von ca.
85% gegeniiber dem Gaskraftwerk, setzt man das Szenario "Berlin/GUS 2010" an,
liegen die Mehremissionen sogar um mehr als 125% iiber denen des Gas-GuD-
Kraftwerks.
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3. Beim Vergleich der Heizkraftwerks-Optionen ergeben sich bei den gasbefeuerten
HKW durchweg "negative" Emissionen: Durch den Ersatz von in Kondensations-
kraftwerken erzeugtem Strom sparen diese Varianten im Gesamtsystem mehr Emis-

sionen als sie selbst erzeugen!

Exkurs 4

Die Ergebnisse der Berechnungen von Schiffer und die entsprechend von der Rhein-
braun AG verdffentlichte Grafik (z.B. auch in (Rheinbraun 1992)) (Anlage 2) beruhen
mit Blick auf die Treibhausgas-Emissionen bei der Erdgasnutzung neben dem pro-
blematischen methodischen Ansatz beziiglich der Zuordenbarkeit der Emissionen (siehe
den Vermeidbarkeitsansatz in Kapitel 2) und der fragwiirdigen THP-Ermittlung eindeu-
tig auf dem Ansatz eines (zu) kurzen Betrachtungszeitraums von 20 Jahren. Die so durch
Methan-Emissionen verursachten zusétzlichen CO,-Aquivalente diirften daher minde-

stens um den Faktor 3 zu hoch liegen.

Bei Ansatz eines Betrachtungszeitraums von 100 Jahren erweisen sich die von der Rhein-
braun an anderer Stelle genannten Zahlen zu CO,-Aguivalenten (Rheinbraun 1993)
durch Methan-Emissionen bei der Erdgasnutzung vor allem wegen der fehlerhaft ermit-
telten THP als um mindestens den Faktor 1,8 zu hoch!! (Anlage 3).

Ein <o iiberzeichneter Vergleich mag als grobes Beispiel fiir die Wirkungslicken einer
CO,-Steuer angehen, eine Aussage tber die Klimafolgen des Einsatzes bestimmter Ener-
gietrdger in Deutschland ist damit jedoch nicht zuldssig (so z.B. bei MWV 1993).

Hierbei ist noch vernachlassigt, daB3 die Vergleichszahlen der Rheinbraun AG zu den Emissionswerten
im russischen Erdgassystem mit 5.5% um ca. 10% uber der in dieser Arbeit ermittelten schlechtesten
Vanante fir diese Methan-Emissionen liegen.
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7  Zusammenfassung

In der Summe zeigt sich, daf} bei realistischer Betrachtung die - im Kontext der Diskus-
sionen um das Energickonzept Berlin gemachten - Aussagen iiber eine im Vergleich zu
russischem Erdgas geringere Klimaschddigung durch Braunkohleeinsatz nicht belegt wer-
den kénnen. Selbst wenn - nach dem Vermeidungsansatz - die Wasserhebung bei Beendi-
gung des Braunkohleeinsatzes weitergefiihrt werden miiBte, ergibe dies keine Verbesse-
rung fiir die Emissionsbilanz der Braunkohle.

Eine Analyse der Datengrundlage und der Ermittlungs-Methodik von verschiedenen
Emissionsangaben (Schiffer 1992, Kuhlmann 1992, Lutz 1992, Rheinbraun 1993) - die
eine "Gleichwertigkeit" der Klimabelastung durch Erdgas- und Braunkohle-Einsatz bzw.
eine Minderbelastung bei Anwendung von Braunkohle nachweisen sollen - zeigt, dal
diese Angaben einer kritischen Priifung beziiglich ihrer Aussagekraft fiir die
ProzeBikettenbilanzierung in keiner Weise standhalten.

Der relative Vorteil von selbst russischem Erdgas gegeniiber der Braunkohle soll jedoch
nicht dariiber hinwegtduschen, daf auch die Bereitstellung und Nutzung von Erdgas mit
betrachtlichen und teilweise katastrophalen Umweltbelastungen verbunden ist. Hier soll
auch darauf hingewiesen werden, dafl der Verdnderungsbedarf im russischen Erdgas-
system zwar grof3 ist, iiber die Halfte der dem russischen Erdgas in Berlin zuzurechnen-
den Methan-Emissionen jedoch derzeit in der Stadt Berlin entstehen. Die Sanierung des
Ost-Berliner Erdgasnetzes wird damit zu einem vordringlichen - und auch 6konomisch
hocheffizienten - Aspekt von Klimaschutz in Berlin.

Das IPCC beziffert die moglichen Emissionsminderungen von Methan im Erdgassektor
mit immerhin 80...90%. Die internationale Kooperation zur ErschlieBung dieser Mdoglich-
keiten kann dazu fiihren, daf3 die Treibhausgas-Emissionen der Erdgas-ProzeBkette wei-
ter in Richtung des stofflich bedingten (und damit nicht veranderbaren) Emissionswertes
veringert werden konnen. Diese Moglichkeit besteht fir die Braunkohle aufgrund des
hohen Anteils stofflich bedingter Treibhausgas-Fmissionen kaum. Auch fithrt der even-
tuelle Vergleich der Klimawirksamkeit tiber einen kiirzeren Zeithorizont als 100 Jahre
nicht zu einem "Vorteil" der Braunkohle gegentiber russischem Erdgas, sondern aus-
schlieBlich zu einem verstidrktem Zwang zur Energieeinsparung!

Auch detailliertere Emissionsbilanzierungen (siehe hier z.B. Oko-Institut 1992 aber auch
die Arbeiten zum IKARUS-Projekt des BMFT) zeigen, daf sich durch Betrachtung aller
Klimagase beziiglich der Klimagefahrdung allenfalls der Abstand zwischen Heizél (bel
dem ja in der Prozefikette auch erhebliche Mengen CH, emittiert werden) und Erdgas
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bzw. Steinkohle (ebenfalls erhebliche CH,-Emissionen in den vorgelagerten Prozessen):

und Braunkohle verkleinern wird.

Die Orientierung auf einen Leitindikator COz}als‘ Vorgabe zum Energiekonzept Berlin
fiihrt damit nicht zu einer Fehlsteuerung der Mafnahmen.

Gleichwohl sollten bei folgenden Konzepten dieser Art auch andere Klimagase betrach-
tet werden, allerdings nicht nur in der ProzeBkette sondern auch beziiglich der direkten
Emissionen in Berlin. Erste Vorarbeiten fiir solche Inventarisierungen bzw. Szena-
rienentwicklungen liegen z.B. seitens des Oko-Instituts fiir die Stadt Hannover vor.
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Anhang 4

Tabelle 1: Berechnung des CO2-Aquivalents fir Erdgas-ProzeBkette in Berlin

Szenario Variante |Verluste als CO2-Aqu.|Bemerkungen
CH4 C02 '
[%] [%] [t/TJ]
Ost-Berlin 1990 |untere 6,60% 2,25% 89 |Situation 1990
obere 8,95%  6,25% 103 |Situation 1990
Berlin 2010 untere 2,60%] 2,25% 69 |nur Sanierung in Berlin
obere 4,95% 6,25% 83 |nur Sanierung in Berlin
Berlin/GUS 2010 2,50% 2,00% 69 |Sanierung in Berlin & GUS

Erdgas mit Heizwert 34,5 MJ/m3, 97% CH4, CO2-Faktor 55 t/TJ, GWP far 100 Jahre

‘Tabelle 2: Berechnung des CO2-Aquivalents f0r Braunkohle-ProzeBkette in Berlin

Szenario Variante [Zusatzemissionen |CO2-Aqu.;Bemerkungen
CH4 | CO2
[kg/TJ) | 1] | (1]
Lausitz 1990 untere 1,3 1,7 115
obere 1,7 2,2 115
flLausitz 2010 untere 1,3 0,9 114
obere 1,7 1,3 114
Braunkohle mit Heizwert 8,4 MJ/kg, CO2-Faktor 113 t/TJ, GWP far 100 Jahre

Tabelle 3: Berechnung des CO2-Aquivalents fir verschiedene Umwandlungstechnologien

Szenario Variante |CO2-Aquivalente Bemerkungen
RW | Kond-KW| HKW
[g/kWh]| [g/kWh] | [g/kWh]
Ost-Berlin 1990 |[untere 304 607- -442 1 Strom-Gutschrift mit unterer
obere 351 702 -330 |Braunkohlen-Variante
Lausitz 1990 untere 516 1.059 3 :
obere 519 1.064 3
Berlin 2010 untere 235 471 -389 | Strom-Gutschrift mit unterer
obere 283 566 -276 |Braunkohlen-Variante
Berlin/GUS 2010 233 466 -394 |dto. '
Lausitz 2010 untere 513 1.052 141
obere 515 1.055 142

Nutzungsgrade:

Raumwarme: Gas 106%, BrK 80%; Kond-KW: Gas 53%, BrK 39%; HKW: Gas 85%, BrK 85%
Stromkennzahlen bei HKW: Gas 0,9, BrK 0,6
Stromgutschriften bei HKW: BrK-Kond-KW mit Nutzungsgrad 32% (1990) und 39% (2010)

Oko-Institut, Berlin [BLN_GAS.WQ1]: Szenarien zu COQ-Z\qu‘iva!enteh in Berlin




Klimawirksamkeit im Vergleich

GUS-Erdgas vs. Lausitzer Braunkohle
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