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Executive Summary |

Der Angriff Russlands auf die Ukraine am 24. Februar 2022 hat zu einer Neuausrichtung der
energiepolitischen Ziele Deutschlands und anderer europaischer Staaten im Hinblick auf die
Versorgungssicherheit und die Diversifizierung der Energieversorgung gefiihrt. Deutschland hat in
der Vergangenheit in hohem MaRe russische Energie in Form von Erdgas, Ol und Steinkohle
eingefuhrt. Der Importanteil von Erdgas aus Russland am deutschen Gasverbrauch betrug im Jahr
2021 etwa 55 %.

Im Zuge dieser Studie untersucht das Energiewirtschaftliche Institut an der Universitat zu Koln
(EWI) die mittelfristige Entwicklung der Handelsfllsse und GroBhandelspreise flir Erdgas sowie
den weltweiten Ausbau von Verflussigungsanlagen fiir den Export von Flussigerdgas (LNG) und den
europaischen Ausbau von Regasifizierungsanlagen fur den Import von LNG. Zudem werden
mogliche Veranderungen in der Erdgasimportstruktur der Europaischen Union analysiert und
mogliche Entwicklungen in den Erdgasexportstrukturen der wichtigsten Exportlander betrachtet.

Es werden sechs Szenarien modelliert, welche sich aus zwei Auspragungen der
Nachfrageunsicherheit ergeben, die jeweils mit drei Auspragungen der Angebotsunsicherheit
kombiniert werden. Die zentrale Unsicherheit auf der Angebotsseite ist die Verflgbarkeit von
russischem Erdgas fur eine Landerkoalition, zu der die EU sowie weitere europaische,
nordamerikanische und asiatische Lander gehoren. Der Gashandel zwischen der Landerkoalition
und Russland findet entweder unbeschrankt, teilweise beschrankt oder vollstandig beschrankt
statt. Die Unsicherheit auf der Nachfrageseite wird Uber zwei Szenarien mit hoher und niedriger
globaler Erdgasnachfrage abgebildet. In jedem Szenario werden die Stichjahre 2026 und 2030
analysiert.

Gas aus anderen pipelinegebundenen Bezugsquellen ist nur begrenzt verfiigbar

Gibt es keinen Gashandel zwischen Russland und der EU, werden die verbleibenden
Pipelinekorridore in die EU stark ausgelastet. Uber historische Liefermengen hinausgehend kann
Gas nur in begrenztem Umfang aus alternativen pipelinegebundenen Bezugsquellen wie
Norwegen, Aserbaidschan oder Algerien bezogen werden. Norwegen kann seine Produktion
voraussichtlich noch bis zum Jahr 2028 steigern, wird danach aber Produktionsriickgange
verzeichnen. Die Importe aus den nordafrikanischen Exportlandern werden voraussichtlich
abnehmen, weil deren heimische Nachfrage ansteigt.

Ausbleibende Gasmengen aus Russland wiirden hauptsachlich durch LNG aus den USA ersetzt

Sollte russisches Gas nicht oder nur begrenzt zur Verfugung stehen, wird dieses in der EU
vermutlich insbesondere durch LNG aus den USA und in geringerem Male aus Katar ersetzt, wie
Abbildung 1 zeigt. In allen Szenarien steigen die LNG-Importe aus den USA gegeniiber dem Jahr
2021 an und erreichen einen Anteil an den Gesamtimporten der EU von circa 40 %, sollte zwischen
Russland und der EU kein Gas gehandelt werden. In diesem Fall wird die EU neben Asien einer
der wichtigsten Absatzmarkte fur Erdgas aus den USA. Katar konnte seine Exporte nach Europa
steigern, jedoch ist durch langfristige Liefervertrage bereits ein GroBteil der Mengen an asiatische
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Importeure gebunden. Mogliche zusatzliche Importe fur die EU aus anderen LNG exportierenden
Landern wie Australien oder Kanada werden voraussichtlich nicht signifikant sein, da diese
Exporteure in erster Linie den asiatischen Markt bedienen.

LNG-Importe hangen von der Realisierung von US-Verfliissigungsprojekten ab

Durch den Anstieg des globalen LNG-Handels wird bis 2030 ein Ausbau der Verflissigungs- und
Regasifizierungsanlagen notwendig sein. Bis 2030 konnte laut Modellergebnissen in Abbildung 2
die weltweit installierte Verflussigungskapazitat um mehr als zwei Drittel (+441 Mrd. m?/a)
wachsen. Im Jahr 2021 konzentrieren sich die Halfte der weltweit installierten
Verflussigungskapazitaten auf Australien, die USA und Katar. Ein erheblicher Teil der neuen
Verfliissigungsanlagen konnte in den USA entstehen (bis zu 176 Mrd. m?/a), wodurch der
wachsende LNG-Handel zwischen den USA und der EU ermoglicht wird. Die Realisierung von
Verflussigungsprojekten in den USA ist eine Voraussetzung fur eine Erhohung des LNG-Imports aus
den USA. Da die Erdgasnachfrage in Europa vor dem Hintergrund von Klimaschutzanstrengungen
aller Voraussicht nach mittel- bis langfristig abnehmen wird, bestehen erhebliche Unsicherheiten
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bei der Realisierung solcher Investitionen.

Die im Jahr 2021 bestehenden Regasifizierungskapazitaten in Europa sind regional unterschiedlich
verteilt. Aufgrund unzureichender Pipelineverbindungen koénnen Uberkapazitaten auf der
Iberischen Halbinsel nur in geringen Umfang zur Versorgung anderer Regionen genutzt werden.
Zeitlich erfolgt der Ausbau der Regasifizierungskapazitat in Europa vornehmlich bis zum Jahr
2026. Durch nach heutigem Kenntnisstand bereits beschlossener Projekte werden nennenswerte
Regasifizierungskapazitaten in Deutschland sowie in Belgien und den Niederlanden ausgebaut.
Die Ergebnisse der Modellierung zeigen auBerdem, dass dariber hinaus signifikante
Regasifizierungskapazitaten in Italien aufgebaut werden, wenn kein Gas zwischen Russland und

5



Executive Summary |

der EU gehandelt wird. Uber diese Kapazitiaten kénnten sowohl Italien als auch Kroatien und der
Westbalkan mit LNG versorgt werden.

Nachfragereduzierung ist ein wesentlicher Hebel zur Normalisierung der Preise

Die Ergebnisse der Modellierung zeigen, dass die GroBhandelspreise in Nordwesteuropa im Jahr
2026 uUber dem Niveau von 2021 liegen konnten, wenn kein Gas mit Russland gehandelt wird.
Durch Nachfragereduktion kann das Preisniveau von 2018 auch ohne Verfugbarkeit russischen
Gases bis 2030 wieder erreicht werden. In allen Szenarien ist der Gaspreis auf den europaischen
und asiatischen Markten hoher als der Gaspreis auf dem US-Markt. In Szenarien ohne Gashandel
mit Russland nimmt dieser Preisunterschied erheblich zu.
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Der Angriff Russlands auf die Ukraine am 24. Februar 2022 und die damit verbundenen
geopolitischen Herausforderungen haben zu einer Neuausrichtung der energiepolitischen Ziele
Deutschlands und anderer europaischer Staaten im Hinblick auf die Versorgungssicherheit und die
Diversifizierung der Energieversorgung gefuhrt. Insbesondere stellt sich die Frage, inwieweit und
wie schnell die Erdgaslieferungen aus Russland ersetzt werden konnen. Auf der Nachfrageseite
stellt die Reduzierung des Gasverbrauchs in Europa einen wichtigen Beitrag zur Vermeidung
moglicher Versorgungsengpasse im Falle eines vollstandigen Stopps der russischen Gaslieferungen
dar. Auf der Angebotsseite stellt sich die Frage, welche alternativen Lieferlander fur Europa zur
Verfugung stehen und wie schnell der Hochlauf der Exportmengen gelingen kann.

Vor diesem Hintergrund analysiert das Energiewirtschaftliche Institut an der Universitat zu Koln
(EWI) in dieser Studie die Entwicklung der globalen Gasmarkte fur die Jahre 2026 und 2030 und
untersucht die Versorgungssituation in Europa. Die Analyse basiert auf Simulationen, die mit dem
am EWI entwickelten, globalen Gasmarktmodell COLUMBUS durchgefuhrt wurden. Das Modell
beriicksichtigt die weltweiten Entwicklungen der Produktion und des Verbrauchs von Erdgas und
simuliert den Ausbau der Verflussigungs- und Regasifizierungskapazitaten fuir den Markt fur
Flussiggas (Liquefied Natural Gas, LNG), die regionalen GasgroBhandelspreise sowie die
Handelsstrome von LNG und Pipelinegas. Dies ermoglicht die Darstellung der Importstruktur
Europas fur den untersuchten Zeitraum und gibt an, welche Regionen ihre Gasexporte nach
Europa steigern konnen und wie hoch die daflir notwendigen Investitionen in LNG-Infrastruktur in
verschiedenen Szenarien sind. Die Szenarien zielen darauf ab, verschiedene Unsicherheiten in
Bezug auf Gasnachfrage und -angebot zu beriicksichtigen.

Es besteht eine erhebliche Unsicherheit hinsichtlich der Entwicklung der europaischen und
weltweiten Gasnachfragen. Zu diesem Zweck werden zwei Auspragungen betrachtet. Es wird eine
Variante untersucht, bei der die Gasnachfrage in Europa auf dem im Jahr 2021 beobachteten
Niveau verbleibt, wahrend die globale Nachfrage ansteigt. Zudem wird eine zweite Variante
betrachtet, bei der die Gasnachfrage in Europa deutlich zuriickgeht und die globale Nachfrage
im Vergleich zur ersten Auspragung langsamer steigt.

Es wurden sechs Szenarien modelliert, welche Unsicherheiten auf der Angebots- und
Nachfrageseite abbilden. Die zentrale Unsicherheit auf der Angebotsseite ist die Verfligbarkeit
von russischem Erdgas fur eine Landerkoalition, zu der die EU sowie weitere europaische,
nordamerikanische und asiatische Lander gehoren. Der Gashandel zwischen der Landerkoalition
und Russland findet entweder unbeschrankt, teilweise beschrankt oder vollstandig beschrankt
statt. Die Unsicherheit auf der Nachfrageseite wird Uber zwei Szenarien mit hoher und niedriger
globaler Erdgasnachfrage abgebildet.
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Das folgende Kapitel dient zunachst der Beschreibung der zugrunde liegenden Methodik sowie der
Erlauterung der Pfadauspragungen innerhalb der Szenarien. AnschlieBend werden zentrale
Annahmen zu Nachfrage, Produktionskapazitaten und Infrastruktur dargelegt.

Die Ermittlung der Ergebnisse in dieser Studie erfolgt unter Anwendung des EWI-Gasmarktmodells
COLUMBUS. Das Modell simuliert die globalen Gasmarkte unter Berucksichtigung regionaler
Gasnachfragen, Gasangebote und der verfligbaren Infrastruktur zur Bereitstellung und Transport.
Zudem bildet das Modell Investitionsentscheidungen in den Ausbau der Infrastruktur ab. Die
Losung des Modells stellt ein Gleichgewicht aus Angebot und Nachfrage auf den globalen
Gasmarkten dar. COLUMBUS berlicksichtigt die raumliche Struktur der globalen Erdgasmarkte,
wobei die Erzeuger und Verbraucher in einem Knotennetzwerk abgebildet werden. Die
Produktionsknoten werden den Forderregionen und die Verbrauchsknoten den Nachfragezentren
zugeordnet. Die jeweiligen Knoten sind durch Kanten verbunden, die Pipelines oder
Schiffstransportrouten darstellen, wobei infrastrukturelle Beschrankungen wie Verflussigungs-
und Regasifizierungskapazitaten beriicksichtigt werden.

Die Verbrauchsregionen werden durch ihre entsprechenden Nachfragefunktionen dargestellt, die
von der angenommenen Preiselastizitat abhangen. Die Preiselastizitat bezeichnet die relative
Veranderung der Nachfrage infolge einer Preisanderung. Produktionsregionen werden durch ihre
jeweilige Angebotskostenfunktion abgebildet. Die Marktsituation in COLUMBUS entspricht einem
oligopolistischen Cournot-Wettbewerb. Anbieter sind in der Lage strategisch die von Ihnen
angebotenen Mengen zu variieren, um lhren Gewinn zu maximieren. Akteure konnen auf diese
Weise |hre Marktmacht ausspielen.

Die Kernergebnisse der Gasmarktmodellierung umfassen regional und zeitlich aufgeloste
Investitionen in Verflussigungs- und Regasifizierungskapazitaten fur LNG. Es ist zu beachten, dass
in dem Modell von einer hundertprozentigen Verfugbarkeit der Terminals ausgegangen wird und
N-1-Kriterien' nicht beriicksichtigt werden. Der Ausbau der Infrastruktur erfolgt in dem Modell
auf zwei Arten: Erstens durch exogene Investitionen, die dem Modell vorgegeben werden. Dabei
handelt es sich um Projekte, fir welche nach heutigem Kenntnisstand eine finale
Investitionsentscheidung vorliegt und von denen angenommen wird, dass diese bis spatestens zum
Jahr 2030 in Betrieb genommen werden. AuBerdem kann das Modell zusatzlich endogene
Investitionsentscheidungen tatigen, die sich gemaB den individuellen Zielfunktionen zur
Gewinnmaximierung der Akteure zur Erreichung des Gleichgewichts ergeben. Weitere wichtige
Ergebnisse des Modells sind die Handelsflusse zwischen Exporteuren und Importeuren via Pipeline
und Schiff und die Ausweisung von jahrlichen GroBhandelspreisen von Erdgas. Eine
Modellbeschreibung wird im Anhang 1 aufgefuhrt.

' Das N-1-Kriterium bezeichnet den Grundsatz, dass beim Ausfall einer Komponente durch Redundanz der Ausfall des Gesamtsystems
verhindert werden kann.
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Im Rahmen dieser Studie werden insgesamt sechs Szenarien fir die Entwicklung der globalen
Gasmarkte mit besonderem Fokus auf die zukunftige Entwicklung der Importstruktur der
Europaischen Union (EU)? bis 2030 untersucht (siehe Abbildung 3). Im Fokus der Szenarien steht
die zukunftige Verfugbarkeit von russischem Erdgas als zentrale Unsicherheit auf der
Angebotsseite. Auf der Nachfrageseite stellt die Entwicklung der globalen Erdgasnachfrage® die
zentrale Unsicherheit dar.

Hoch Hoch - Hoch - Hoch -
. . kein RU Teil RU Voll RU
Unsicherheit auf Unsicherheit auf
Nachfrageseite: . Angebotsseite:
Globale . L . .. Verfugbarkeit russischen

Erdgasnachfrage Keine Teilweise  Vollstandige Erdgases

Niedrig Niedrig - Niedrig - Niedrig -

{ keinRU Teil RU Voll RU

Das Nachfrageszenario Hoch bildet einen Referenzfall ab und unterstellt eine konstante
Gasnachfrage in der EU auf dem Niveau von 2021. AuBerhalb der EU wird eine global wachsende
Gasnachfrage auf Basis des ,Stated Policies“ Scenarios des World Energy Outlooks 2021
angenommen (IEA 2021), welches davon ausgeht, dass aktuell geltende Gesetzgebungen zu
Treibhausgasemission eingehalten werden (IEA 2021).

Demgegeniuber steht das zweite Nachfrageszenario Niedrig, welches von einer sinkenden
Gasnachfrage in der EU und einer weniger stark wachsenden globalen Gasnachfrage ausgeht. Die
Geschwindigkeit des Nachfragertickgangs fur die EU ist an das ,,Distributed Energy* Szenario des
Ten Year Network Development Plan 2022 (TYNDP) angelehnt* (ENTSOG & ENTSO-E 2022).
Getrieben durch das Bestreben hoher Energieautonomitat der EU mit Fokus auf erneuerbare
Energien und Dezentralitat, wird in diesem Szenario der Nachfrageriickgang unter anderem durch
verandertes Nutzerverhalten, Kreislaufwirtschaft und die Erhohung der Biomethanproduktion
erreicht. Die Entwicklung der globalen Erdgasnachfrage im Nachfrageszenario Niedrig basiert auf
dem ,,Announced Pledges“ Szenario des World Energy Outlooks 2021, welches davon ausgeht,
dass nicht nur aktuell geltende Gesetzgebungen, sondern auch Klimaschutzziele und langfristige
Netto-Null Ziele weltweit vollstandig und fristgerecht eingehalten werden (IEA 2021).

Die beiden Nachfrageszenarien in dieser Studie beziehen sich auf Quellen, die vor dem russischen
Angriff auf die Ukraine am 24. Februar 2022 veroffentlicht wurden. Der Angriff Russlands hat zu
einer Neuausrichtung der energiepolitischen Ziele Deutschlands und anderer europaischer

2 Unter EU ist in dieser Studie der Zusammenschluss der aktuell 27 Mitgliedstaaten der Europaischen Union zu verstehen.

3 Im Zuge dieser Studie werden Gas- und Erdgasnachfrage synonym verwendet. Gemeint ist die Erdgasnachfrage ohne
Beriicksichtigung von Methan biogenen oder synthetischen Ursprungs.

“1m Unterschied zum TYNDP bildet die historische Nachfrage von 2021 statt 2018 den Startpunkt. Der Nachfrageriickgang iiber die
Zeit entspricht dem des TYNDP Szenarios. Aufgrund des unterschiedlichen Startjahres liegt die Erdgasnachfrage im Jahr 2030 iiber
der Erdgasnachfrage des TYNDP Szenarios.
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Staaten im Hinblick auf die Versorgungssicherheit und die Diversifizierung der Energieversorgung
gefihrt, die in den Szenarien des TYNDP 2022 und des WEO 2021 nicht beriicksichtigt werden.

Eine weitere zentrale Unsicherheit stellt die Verfligbarkeit von russischem Erdgas fur Europa dar.
Im ersten Fall Voll RU wird von einer vollstandigen Verfugbarkeit russischen Gases ausgegangen.
Dabei werden keine Importbeschrankungen von russischem Gas und die potenziell vollstandige
Nutzung der Transportinfrastruktur zwischen Russland und Europa in Form von
leitungsgebundenem Gas und LNG unterstellt.

Im Szenario Kein RU kommt es zu einem vollstandigen Erliegen des Erdgashandels zwischen
Russland und einer Gruppe von Landern (im Folgenden ,Landerkoalition“ genannt), die sich nach
dem russischen Angriff auf die Ukraine am 24. Februar 2022 offentlich fur einen Handelsstopp
eingesetzt haben. Die Landerkoalition umfasst die EU, das Vereinigte Konigreich, die USA,
Kanada, Sudkorea, Japan, Taiwan, Australien und Neuseeland. Der Handelsstopp gilt in allen
untersuchten Stichjahren. Fur alle Lander, die nicht zur Landerkoalition gehoren, wird
unterstellt, dass der Erdgashandel mit Russland uneingeschrankt bleibt. Zur Abbildung eines
Zwischenpfades, welcher einen teilweise beschrankten Gashandel zwischen Russland und der
Landerkoalition unterstellt, wird das Szenario Teil RU untersucht. Hierbei ist der Import von
russischem Gas auf maximal 20 % der Gesamtimporte jedes Teilnehmers der Landerkoalition
begrenzt. Dieses Szenario zeigt eine Situation, in der Gasimporte aus Russland gegenuiber der
Historie sinken. Getrieben ist diese Entwicklung durch das Bestreben, eine Abhangigkeitssituation
gegeniiber Russland zu vermeiden. Als Referenz dient das Szenario Voll RU, in welchem es keine
Handelsbeschrankungen gibt. Aus den zentralen Unsicherheiten auf der Nachfrage- und
Angebotsseite resultieren folgende Benennungen der Szenarien: Niedrig-Voll RU, Niedrig-Teil RU,
Niedrig-Kein RU, Hoch-Voll RU, Hoch-Teil RU, Hoch-Kein RU.

Die Gasnachfrage stellt eine zentrale Annahme fur die Simulation der Gasmarkte dar und hat
weitreichende Auswirkungen auf Preise, Handelsfliisse und Investitionen in die Gasinfrastruktur.
In dieser Studie wird gemaB der Pfadauspragungen zwischen einer Nachfrage fur die EU und einer
globalen Nachfrage unterschieden.

Die angenommene Erdgasnachfrage geht in Form einer Referenznachfrage als Parameter in das
Modell ein. Im Zuge der Preisbildung im Modell in Form eines Cournot-Wettbewerbs wird aufgrund
der Preiselastizitat eine tatsachliche Gasnachfrage ermittelt, die sich von der Referenznachfrage
unterscheiden kann. In der Modellierung wird von einer geringfiigigen Preiselastizitat® der
Gasnachfrage basierend auf Literaturwerten ausgegangen (Labandeira et al. 2017). Deshalb ist
die Reaktion der Nachfrage auf den Preis und der Unterschied zwischen der tatsachlichen
Gasnachfrage und Referenznachfrage gering. Die in der Modellierung ermittelte Nachfrage
bewegt sich je nach Szenario und Stuitzjahr in einem Band von +3 % um die Referenznachfrage.

5 Die im Modell verwendete Preiselastizitat liegt je nach Sektor zwischen -0,1 und -0,4. Fir weitere Informationen zur
Preiselastizitat der Nachfrage in Gleichgewichtsmodellen siehe Berk und Cam 2020; Triby 2013; Schulte und Weiser 2019.
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Die Referenznachfrage der EU ist in Abbildung 4 dargestellt. Fur die EU zeigt die Historie in den
Jahren 2019 und 2021 eine relativ konstante Nachfrage von knapp 400 Mrd. m®. Zwischenzeitlich
ist die Nachfrage im Jahr 2020 aufgrund der Auswirkungen der COVID-19 Pandemie leicht auf
384 Mrd. m® gesunken. Die historische Gasnachfrage aus dem Jahr 2021 wird als Referenzpunkt
zur Aufspannung der Pfadauspragungen gewahlt.
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Quelle: historische Werte basierend auf Eurostat 2022

Durch den globalen Gashandel mit LNG ist zudem die Entwicklung der Gasnachfrage in Landern
auBerhalb der EU fur den heimischen Gasmarkt relevant. Dadurch entstehen bedeutende
Wechselwirkungen zwischen Verbrauchszentren von LNG, wie beispielsweise eine Preisreaktion
in Europa aufgrund einer steigenden LNG-Nachfrage in Asien.

Abbildung 5 zeigt die Entwicklung der globalen Nachfrage fur die beiden Pfadauspragungen der
Nachfrageunsicherheit. In der Pfadauspragung Hoch bleibt die Gasnachfrage in der EU konstant
auf dem historischen Niveau von 2021. AuBerhalb der EU steigt die Gasnachfrage in allen Regionen
der Welt bis 2030. Dabei wachst die globale Nachfrage zwischen 2022 und 2030 um fast 15 % auf
mehr als 4.500 Mrd. m* an.

In der Pfadauspragung Niedrig verringert sich die Gasnachfrage der EU bis 2030 um 20 %
verglichen mit der Nachfrage im Jahr 2021. AuBerhalb von Europa nimmt die Gasnachfrage nur
in Nordamerika ab. Insgesamt steigt die globale Nachfrage bis 2030 um ungefahr 6 % gegenuber
2021 auf rund 4.200 Mrd. m. Verantwortlich fiir die unterschiedliche Entwicklung der globalen
Gasnachfrage sind vor allem vermehrte Klimaschutzanstrengungen in Europa und Nordamerika,
wodurch es entgegen dem globalen Trend zu einer Reduktion der Gasnachfrage in diesen
Regionen kommt. In den anderen Teilen der Welt wird bis 2030 in beiden Szenarien von einer
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Steigerung der Gasnachfrage ausgegangen, sodass diese Regionen sich zwischen den beiden
Szenarien in ihrer absoluten Gasnachfrage bis 2030 nur geringfiigig unterscheiden.
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Das weltweite Gasangebot wird in Form von Produktionskapazitaten in Abbildung 6 dargestellt.
Die Projektionen Uber die Entwicklung der Produktionskapazitaten basieren auf Daten von Rystad
Energy und werden als bestehend angenommen. Das Modell investiert nicht endogen in
Produktionskapazitaten und die hinterlegten Produktionskapazitaten sind fur alle Szenarien
identisch. Fir jedes Land werden Angebotskurven entwickelt, die den Produktionskapazitaten
aufsteigend Kostenniveaus zuordnen (Rystad Energy 2022).

Bis 2030 nehmen die weltweiten Produktionskapazitaten um fast 15 % zu und erreichen knapp
4.600 Mrd. m*. Die Gasproduktion ist angebotsseitig stark konzentriert. Die Regionen
Nordamerika, Russland, Katar und Australien vereinen zusammen rund 50 % der globalen
Kapazitaten. Die groBten Steigerungen der Produktionskapazitaten werden in den USA, Russland
und dem Nahen Osten verzeichnet. Hervorzuheben ist die Entwicklung der USA, welche die
heimische Gasproduktion zwischen 2010 und 2030 durch die Forderung von Schiefergas fast
verdoppeln konnen und bis 2030 mit fast einem Viertel der Weltproduktion zum weltweit groBten
Gasproduzenten aufsteigen konnten.
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In Europa wird hingegen von einer rlicklaufigen Gasproduktion bis 2030 ausgegangen, wodurch
die Region ohne gleichzeitige Reduktion der Nachfrage verstarkt auf Gasimporte aus dem
auBereuropaischen Ausland angewiesen ist. Die Produktion in Europa sinkt bis 2030 um 4 %
gegeniiber 2021. Besonders deutlich ist der Rickgang der Produktionskapazitaten innerhalb der
EU inkl. Vereinigtes Konigreich. Hier geht die Produktionskapazitat im selben Zeitraum um mehr
als 25 % zuruck und kann im Wesentlichen durch Produktionsriickgang in den Niederlanden und
dem Vereinigten Konigreich erklart werden. Norwegen, welches nach Russland der groBte
europaische Gasproduzent ist, steigert seine Produktion bis 2026 leicht. Zwischen 2026 und 2030
sinken die norwegischen Produktionskapazitaten jedoch wieder.

Neben der bestehenden Regasifizierungsinfrastruktur sind in Europa derzeit mehrere
Erweiterungen bestehender Anlagen und der Neubau von Terminals bzw. schwimmenden
Plattformen (Floating Storage and Regasification Unit, FSRU) geplant oder im Bau. Insbesondere
in den vergangenen Monaten wurden als Reaktion der Verknappung des Gasangebots in Europa
zahlreiche neue Projekte angekiindigt, die bis zum Jahr 2026 fertiggestellt werden sollen. Die
nachfolgende Tabelle 1 listet angenommene Projektrealisierungen flir Regasifizierungsterminals
in Europa auf, die auf offentlich verfugbaren Informationen zum Zeitpunkt der Erstellung dieser
Studie basieren.
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Werte basierend auf GIIGNL 2022; GIE 2022; Rystad Energy 2022; RWE 05.05.2022; Uniper 05.05.2022a

Ort Land Typ Betriebsstart Kapazitat
(Mrd. m3/a)

Deutsche Kiiste® DE FSRU 2023 25
Eemshaven NL FSRU 2022 8

Alexandroupolis GR FSRU 2023 5,5

Vasiliko cY FSRU 2023 2,4

Zeebriigge BE stationar 2026 5,7

Rotterdam NL stationar 2024 1,5
Isle of Grain UK stationar 2023 5
Swinoujscie PL stationar 2022 2,1

Hamina Fl stationar 2022 0,4

Die bestehende Infrastruktur und derzeit in Planung oder im Bau befindliche Infrastrukturprojekte
werden dem Modell vorgegeben. Diese exogenen Vorgaben umfassen Projekte fir Pipelines sowie
Verflissigungs- und Regasifizierungsterminals fur LNG, fur die nach gegenwartigem Kenntnisstand
eine finale Investitionsentscheidung vorliegt und die voraussichtlich bis spatestens 2030
fertiggestellt sein werden.

Die Abschreibungsdauer flr Investitionen in neue Regasifizierungsterminals liegt in der Regel
zwischen 20 und 30 Jahren. Aus heutiger Sicht besteht jedoch eine groBe Unsicherheit uber die
langfristige Auslastung der Anlagen. Mit dieser geht ein erhohtes Investitionsrisiko einher. In
Abstimmung mit dem Auftraggeber wird daher fir Investitionen in Verflussigungs- und
Regasifizierungsanlagen eine verkurzte Abschreibungsdauer von 15 Jahren angenommen. In der
Modellierung wird nicht zwischen stationaren Regasifizierungsanlagen und schwimmenden
Speicher- und Regasifizierungseinheiten (FSRU) unterschieden.

Neben dem Ausbau der Regasifizierungsinfrastruktur sind in Europa einige Pipelineprojekte im
Bau oder in Planung. Fur folgende europaische Pipelineprojekte wird ein Betriebsstart bis zum
Jahr 2026 angenommen (European Commission 2022):

e ,Baltic-Pipe* zwischen Danemark und Polen,
e ,GIPL“ zwischen Litauen und Polen,
e ,IGB“ zwischen Bulgarien und Griechenland.

Die Turkei nimmt beim Export russischen Erdgases eine besondere Stellung ein, da das Land Uber
zwei grofe Pipelines mit Russland verbunden ist. Die Blue Stream Pipeline verlauft im ostlichen
Schwarzen Meer und verfiugt Uber eine Kapazitat von 19 Mrd. m? pro Jahr. Die TurkStream

% Die genauen Standorte der FSRU in Deutschland waren zum Zeitpunkt der Erstellung der Studie nicht abschliefend bekannt und sind
daher als aggregierte Gesamtkapazitat an der deutschen Kiste ausgewiesen. Die am 01.09.2022 angekiindigte Inbetriebnahme
einer FSRU in Lubmin zum Winter 2022/2023 mit einer Kapazitat von 4,5 Mrd. m® war zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Studie
ebenfalls noch nicht bekannt und wurde in der Modellierung nicht bertcksichtigt (BMWK 01.09.2022).
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Pipeline verfligt Uber zwei Strange mit einer Kapazitat von insgesamt rund 32 Mrd. m3, von denen
je ein Strang den turkischen und den europaischen Markt versorgt. Es wird daher angenommen,
dass der fur den europaischen Markt bestimmte Strang nicht zur Versorgung des turkischen
Marktes zur Verfugung steht.

Der Neubau von Verflussigungs- und Regasifizierungskapazitaten erfordert mehrere Jahre
Planungs- und Realisierungszeit. Zudem gibt es eine eingeschrankte Anzahl an
Technologieanbietern zur Installation der Anlagen. Daher wird in der Modellierung der Zubau von
Verflussigungsterminals eingeschrankt, sodass im Modell nur Kapazitaten zugebaut werden
konnen, die nach heutigem Stand bereits in Planung oder angekiindigt sind.

Es besteht keine Moglichkeit fur endogenen Ausbau der Pipelineinfrastruktur im Modell. Nur fur
Pipelineprojekte, flir welche nach heutigem Kenntnisstand eine finale Investitionsentscheidung
vorliegt, wird eine Realisierung angenommen.
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In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Simulation mit dem Gasmarktmodell COLUMBUS fur
die sechs Szenarien gezeigt und diskutiert. Das Ergebniskapitel ist so strukturiert, dass zunachst
auf die gehandelten Mengen an Erdgas und LNG (Importstruktur der EU, Exportstruktur Russlands,
Exportstruktur der USA) eingegangen wird. AnschlieBend wird auf die Entwicklung der LNG-
Kapazitaten eingegangen (Regasifizierung und Verflussigung). AbschlieBend werden die sich
daraus entwickelnden Preise je Szenario und Region aufgezeigt.

Aufgrund der geografischen Nahe zu groBen Gasproduzenten wie Russland und Norwegen sowie
weiteren Staaten in Nordafrika und am kaspischen Meer importiert die EU Erdgas primar uber
Pipelines. Im Jahr 2021 betrug der Anteil pipelinegebundener Gasimporte 75% der
Gesamtimporte. Von den Gesamtimporten der EU stammten 40 % aus Russland, weitere 23 % aus
Norwegen und knapp 13 % aus Nordafrika. Importe von LNG per Schiff bildeten den verbleibenden
Teil der Gasimporte. Das meiste LNG wurde aus den USA und Katar importiert. LNG aus den USA
stellt circa 6 %, LNG aus Katar circa 5 % und LNG aus Russland circa 4 % der Gesamtimporte der
EU im Jahr 2021 (Rystad Energy 2022).
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Quelle: historische Werte basierend auf Rystad Energy 2022

Die im Jahr 2021 bestehenden Regasifizierungskapazitaten reichen zur bilanziellen Deckung von
knapp 45% des Gesamtimports von Erdgas der EU aus. Insgesamt steht eine
Regasifizierungskapazitat von rund 160 Mrd. m*/a zur Verfiigung, welche nicht gleichmaBig iiber
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die Mitgliedstaaten der EU verteilt ist (GIE 2022). Einerseits sind auf der iberischen Halbinsel
mehr als 40 % der Regasifizierungskapazitaten der EU lokalisiert. Gemessen am Gasverbrauch
Spaniens und Portugals besteht in dieser Region eine Uberkapazitat fiir den Import von LNG.
Aufgrund der geografischen Lage und der vergleichsweise geringen Kapazitat von
Pipelineverbindungen zwischen Spanien und Frankreich kann die Uberkapazitat auf der iberischen
Halbinsel nur unzureichend zur Nachfragedeckung der ubrigen europaischen Lander genutzt
werden. Andererseits besitzt Deutschland keine eigenen Regasifizierungskapazitaten, obwohl es
das Land mit dem hochsten Gasverbrauch der EU ist.

In den letzten 20 Jahren ist der Anteil der Gasimporte an der Gesamtnachfrage in der EU
gewachsen, da die Eigenproduktion zuriuckgegangen und die Nachfrage nicht in gleichem Mafe
gesunken ist. Laut den Ergebnissen in die Szenarien wird diese Entwicklung sich bis zum Jahr 2030
fortfuhren. Abbildung 7 zeigt links die Entwicklungen der Importstrukturen der EU unter der
Annahme einer konstant hohen Referenzgasnachfrage von jahrlich 400 Mrd. m? bis 2030 (im
Folgenden Pfadauspragung Hoch genannt). Die rechte Grafik in Abbildung 7 zeigt die
Pfadauspragung mit niedriger Gasnachfrage. Diese unterstellt eine kontinuierlich fallende
Referenzgasnachfrage von anfanglich 400 Mrd. m* auf 321 Mrd. m* bis 2030 (im Folgenden
Pfadauspragung Niedrig genannt). Hierbei ist zu beachten, dass die Szenarien nur die
Referenznachfrage vorgeben und die tatsachliche Nachfrage aufgrund der Preiselastizitat ein
Ergebnis der Modellierung ist (siehe Erlauterung in Abschnitt 2.3). Im Folgenden wird die
Importstruktur nach Herkunftsregionen diskutiert.

Verfiigbarkeit der Gasmengen aus Russland ist die zentrale Unsicherheit

Die Verfugbarkeit der Gasmengen aus Russland ist kurz- und mittelfristig die zentrale
Unsicherheit. Durch den aktuell hohen Anteil russischen Gases an den Gesamtimporten der EU
kann ein Ausbleiben russischer Gasimporte groBRen Einfluss auf die zukinftige Importstruktur
haben. In allen untersuchten Szenarien gehen die aus Russland importierten Gasmengen bis zum
Jahr 2030 gegeniber dem Jahr 2021 zuriick. Im Szenario mit voller Verflgbarkeit russischen Gases
(Voll RU) bleibt Russland bis zum Jahr 2030 der grote Versorger fur die EU. In der Pfadauspragung
Hoch sinkt der Import aus Russland um 15 %. In der Pfadauspragung Niedrig geht er um 46 %
zurlck. Fur die Abnahme der Importe aus Russland sind zum einen bestehende Langfristvertrage
verantwortlich, welche bis 2030 teilweise auslaufen und nicht erneuert werden. In Anlehnung an
das Verhalten Russlands im Jahr 2021 und 2022 wird in allen Szenarien unterstellt, dass Russland
strategisch Gasmengen zuriickhalten kann, und damit seine Marktmacht nutzt, um den eigenen
Profit zu maximieren (IEA 03.03.2022). Dieses Akteursverhalten fiihrt ebenfalls zu einem
Ruckgang der importierten Gasmengen aus Russland. Allgemein erzielen Marktakteure mit
Marktmacht hohere Gaspreisniveaus und maximieren somit ihre Profite.” In der Pfadauspragung
Niedrig ist auBerdem der unterstellte Nachfrageriickgang fur die Reduktion russischer Gasimporte
verantwortlich.

Im Szenario mit teilweiser Importbeschrankung (Teil RU) von russischem Gas darf der Anteil
russischen Gases an den Gesamtimporten der EU nicht mehr als 20 % betragen. Im Szenario Kein
RU ist der Import von russischem Gas in die EU nicht moglich. In beiden Szenarien mussen die
fehlenden russischen Gasmengen nachfrageseitig kompensiert werden oder alternative

7 Fur weitergehende Ausfiihrung siehe Schulte und Weiser 2019.
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Bezugsquellen gefunden werden. Ein Teil der fehlenden Gasmengen wird in der Pfadauspragung
Niedrig durch die sinkende Nachfrage kompensiert. Zusatzlich findet in geringem Mafe eine
Kompensation durch eine Reduktion der preiselastischen Nachfrage statt (siehe Erlauterungen in
Abschnitt 2.3). Durch ausbleibende Gasimporte aus Russland steigt das europaische
Gaspreisniveau, da als alternative Bezugsoption vor allem LNG in Frage kommt, welches hohere
Kosten als das pipelinegebundene Gas aus Russland aufweist. Alternative Bezugsquellen sind
durch den Ausbau von Liefermengen aus bestehenden Importregionen oder durch neue
Kooperationen moglich. Der Gasimport kann sowohl Uber Pipelines als auch LNG stattfinden. Im
Folgenden wird zunachst die Ausweitung der Gasimporte in die EU uber die bestehenden
Pipelinekorridore diskutiert, anschlieBend wird der Ausbau von LNG-Importen thematisiert.

Der Umfang alternativer Bezugsquellen durch Pipelines ist begrenzt

Neben dem pipelinegebundenen Gasimport aus Russland verbleiben flir die EU drei weitere
Pipelinekorridore: Norwegen, Nordafrika und Aserbaidschan. Aufgrund der existierenden
Pipelineverbindungen kann uber diese Korridore kurzfristig mehr Gas in die EU importiert werden,
sofern ungenutzte Transport- und Produktionskapazitaten bestehen. AuBerdem ist Pipelinegas
oftmals die kostengiinstigere Bezugsoption im Vergleich zu LNG und damit aus okonomischer
Perspektive vorteilhaft. Wie viel Gasimporte uber Pipelines zuklinftig moglich ist, hangt u.a. von
der Entwicklung der Produktionskapazitaten und der inlandischen Nachfrage in den
Exportregionen ab.

Norwegen ist neben Russland der groite Gasversorger fur die EU. Pipelineverbindungen von den
norwegischen Gasfeldern in die EU bestehen nach Deutschland, in die Niederlande, Belgien,
Frankreich und Danemark. Ab Ende des Jahres 2022 wird durch die Baltic Pipe zusatzlich Polen
mit norwegischem Gas versorgt. Norwegen ist ebenfalls Exporteur von LNG, wobei im Jahr 2021
der Import von norwegischem LNG in die EU aufgrund des Ausfalls des Verflissigungsterminals
Hammerfest gering ausfiel. In allen Szenarien zeigt sich, dass aus Norwegen zukiinftig mehr
Gasimport moglich sein konnte. Bis zum Jahr 2026 erhohen sich die Gasimporte gegeniiber 2021
im Szenario Niedrig - Voll RU um 21 Mrd. m® (+26 %) und im Szenario Hoch - Kein RU um
29 Mrd. m3 (+35 %). Circa 8 Mrd. m*® dieser Zunahme stellen LNG-Importe dar, die im Jahr 2021
zum groBten Teil nicht zur Verfiigung standen. Norwegen konnte zwischen den Jahren 2026 und
2030 ein Produktionsmaximum erreichen. AnschlieBend ist von einem kontinuierlichen Riickgang
der Importe auszugehen. Bis 2030 liegt der Anteil von norwegischem Gas an den Gasimporten der
EU in der Pfadauspragung Niedrig zwischen 18 % und 23 %. In der Pfadauspragung Hoch verbleibt
der Anteil Norwegens in den drei Szenarien konstant bei 20 %. Es lasst sich festhalten, dass
reduzierte Gasimporte aus Russland nur teilweise durch eine Zunahme der Importe aus Norwegen
substituiert werden konnen.

Gasimporte aus Nordafrika lagen im Jahr 2021 auf ihrem historischen Hochstniveau. Algerien
verfugt Uber Pipelines nach Spanien und Italien sowie Verflussigungskapazitaten von LNG.
AuBerdem existiert eine Pipeline zwischen Libyen und Italien. Aufgrund des steigenden
Eigenbedarfes in der Region und der ungewissen zukunftigen Liefersituation aus Libyen ist davon
auszugehen, dass die Gasimporte aus Nordafrika bis 2030 deutlich unterhalb des Niveaus aus 2021
verbleiben. Die modellierten Szenarien zeigen, dass die Gasimporte aus Nordafrika in allen
Szenarien um bis zu 43 % gegenuber 2021 zurlickgehen konnten. Der Gasimport aus Nordafrika
erfolgt in allen Szenarien vollstandig uber Pipelines. Der Transport von Nordafrika nach Europa
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stellt keinen beschrankenden Faktor fir den Handel dar. Die Pipelineverbindungen zwischen
Nordafrika und der EU sind in alle Szenarien zu weniger als 50 % ausgelastet.®

Eine weitere wichtige Importregion via Pipeline in die EU ist Aserbaidschan. Das Land ist in
Abbildung 7 nicht einzeln ausgewiesen, sondern unter Andere zusammengefasst. Vom kaspischen
Meer wird Gas iiber den Siidlichen Gaskorridor® importiert. Im Jahr 2021 betrug der Gasimport
aus Aserbaidschan 7,2 Mrd. m* und damit 2 % der Gesamtimporte der EU. Zukiinftig kénnen sich
diese Mengen verdoppeln. In allen Szenarien steigen die Importe aus Aserbaidschan und erreichen
bis 2030 maximal 14 Mrd. m?® im Szenario Hoch - Teil RU. Die aktuellen Entwicklungen zur Bildung
einer langfristigen Partnerschaft zwischen Aserbaidschan und der EU sind in den modellierten
Szenarien noch nicht bertlicksichtigt. Im Juli 2022 wurde ein Memorandum of Understanding
zwischen beiden Partnern unterzeichnet. Bis 2027 sollen jahrlich mehr als 20 Mrd. m® aus
Aserbaidschan nach Europa importiert werden. Dazu wird das Land neue Gasfelder erschlieBen
(European Commission 18.07.2022; Mammadli 2022).

In Israel entstehen durch die Entdeckung von Gasverkommen vor der Kiiste des Landes Potenziale
fur einen zusatzlichen Gasimport in die EU. Dazu ist die Pipeline EastMed zwischen Israel, Zypern,
Griechenland und lItalien in Planung. Die anfangliche Transportkapazitat konnte 10 Mrd. m*/a
betragen und durch eine Kapazitatserhohung auf 20 Mrd. m*/a angehoben werden. Fir dieses
Pipelineprojekt liegt nach heutigem Kenntnisstand keine finale Investitionsentscheidung vor,
weshalb es nicht in der Modellierung enthalten ist.

LNG-Importe werden zukiinftig eine tragende Rolle fiir die Gasversorgung der EU spielen

Die Substitution der Gasimporte aus Russland von 147 Mrd. m3 konnte zu maximal 25 % durch
Erhohungen der Liefermengen aus Norwegen und Aserbaidschan gelingen. Gleichzeitig sinken die
Gasimporte aus Nordafrika, sodass der substituierbare Anteil russischer Gasimporte durch andere
pipelinegebundene Gasversorger auf bis zu 11 % sinken wurde. Aus diesem Grund bedarf es einer
Erhohung der LNG-Importe. Dazu zeigt die Abbildung 7 neben den USA und Katar alle weiteren
LNG-Importmengen aggregiert unter Andere. Im Jahr 2021 wurden ungefahr 25 % der Gasimporte
in die EU durch LNG gedeckt. Zuklinftig konnte LNG aus den USA, Katar und in geringeren Mengen
aus Norwegen sowie aus Staaten in Afrika und dem Nahen Osten stammen.

Aus Katar ist bis 2030 eine geringe Steigerung der Importe Uber dem historischen Niveau aus dem
Jahr 2021 zu erwarten. Zum einen werden die Produktionskapazitaten Katars voraussichtlich
nicht vor dem Jahr 2026 erweitert werden konnen. Zum anderen ist ein groBer Teil des LNG
bereits an andere Staaten, vornehmlich in Asien, Uber Langfristvertrage verkauft. Der Gasimport
aus Katar wird in den Modellergebnissen bis 2030 um hochstens 6 Mrd. m3 gegenuber 2021
gesteigert (Szenario Hoch - Kein RU). Deutschland und Katar haben im Marz 2022 eine
Energiepartnerschaft unterzeichnet, um den LNG-Handel zwischen den beiden Landern langfristig
zu erhohen. Die vereinbarte Energiepartnerschaft enthalt keine konkreten Vertragsabschlusse zu
kiinftigen LNG-Lieferungen (Deutscher Bundestag 2022a).

Ausbleibende russische Gasmengen wiirden vor allem durch LNG aus den USA ersetzt

Die bedeutendste Alternative zur Versorgung der EU mit Erdgas sind die USA, aus denen seit 2016
durch den verstarkten Ausbau der US-amerikanischen Verflussigungskapazitaten kontinuierlich

8 Bilanziell und im Jahresdurchschnitt.
9 Der siidliche Gaskorridor ist ein Verbund von Pipelines, durch den Gas vom Kaspischen Meer nach Italien transportiert wird.
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mehr LNG importiert wurde. Im Jahr 2021 beliefen sich die LNG-Importe auf 22 Mrd. m3. Die
Untersuchung zeigt in allen Szenarien, dass sich diese LNG-Mengen bis 2026 vervielfachen
konnten. Bleiben russische Gasimporte vollstandig erhalten (Voll RU), verdreifacht sich der
Gasimport aus den USA. Bei eingeschrankter Verfugbarkeit (Teil RU) oder keiner Verfugbarkeit
russischer Gasimporte (Kein RU) sind die LNG-Importe aus den USA nochmals erhoht. Diese
erreichen bis 2026 das bis zu sechsfache des historischen Niveaus mit 130 Mrd. m3 (Kein RU) und
betragen damit 38 % der Gesamtimporte der EU.

Bis 2030 sinken die LNG-Importe aus den USA in allen Auspragungen der Szenarien Niedrig,
aufgrund einer sinkenden Referenznachfrage zwischen 2026 und 2030. Im Falle einer konstant
hohen Nachfrage in der EU (Szenarioauspragungen Hoch) steigen die Gasimporte geringfligig an.
Im Falle des Szenarios Hoch - Kein RU wachst der Anteil der USA an den Gesamtimporten der EU
auf 40 %. Dies entspricht ungefahr dem Anteil Russlands an den Gesamtimporten der EU im Jahr
2021. Die USA wirden somit zur groten Gasimportquelle der EU werden. Sind keine Gasmengen
aus Russland verfligbar, entspricht der Anteil an Gas aus den USA in der Importbilanz von 2030
ungefahr dem Anteil an russischem Gas in der Importbilanz von 2021. Mittelfristig konnte sich
daher eine Abhangigkeit von Gaslieferungen aus den USA etablieren. Die Gasversorgung aus den
USA ware jedoch nicht an Pipelines gebunden, weshalb ein Wechsel des Versorgers mit weniger
Komplikationen einherginge.

Weitere Herkunftsregionen fiir LNG in die EU sind Nigeria, Israel und Trinidad & Tobago

Neben Katar und den USA sind andere Herkunftsregionen fur LNG beispielsweise Nigeria, Israel
und Trinidad und Tobago. Aus weiteren Staaten in Afrika und dem Nahen Osten konnen zudem
zusatzlich geringfiigige LNG-Mengen bezogen werden. Diese erreichen die EU vor allem wahrend
preislich attraktiver Marktsituationen in der EU. Generell gilt, dass je weniger russische
Gasimporte zur Verfugung stehen, desto mehr Gas wird auch aus diesen Staaten bezogen. Im
Szenario ohne russische Gasimporte (Kein RU) belaufen sich die Gasimporte aus den ubrigen
Landern auf bis zu 60 Mrd. m3 im Jahr 2030 und steigen damit gegeniber 2021 um mehr als 25 %
an.

Agypten exportierte zwischen 2005 und 2014 LNG in einer Hohe von maximal 12 Mrd. m? jahrlich.
Aufgrund der Erschopfung von Lagerstatten wurde das Land im Jahr 2015 vom Netto-Exporteur
zum Netto-Importeur von Erdgas. Durch die ErschlieBung neuer Gasfelder konnte die Produktion
in Agypten gesteigert werden, sodass Agypten im Jahr 2021 wieder Netto-Exporteur war. Bis zum
Jahr 2030 wird erwartet, dass Agypten durch seine steigende Nachfrage bei gleichzeitig
rucklaufiger Gasproduktion wieder zum Nettoimporteur von Erdgas wird (Esily et al. 2022; Rystad
Energy 2022).

Israel verfugt aktuell Uber keine eigenen Verflussigungskapazitaten fur den Export von LNG.
Durch bestehende Pipelines zu Agypten ergibt sich die Moglichkeit, israelisches Gas iiber
agyptische Verflissigungsanlagen die EU zu exportieren. Bis 2030 konnte Agypten zum
Nettoimporteur von Erdgas werden. Dadurch wiirden die bestehenden Verflissigungskapazitaten
Agyptens fur den Export israelischen Gases zur Verfiigung stehen. Im Juni 2022 wurde eine
trilaterale Absichtserklarung zum Handel von LNG zwischen Israel, Agypten und der EU
geschlossen. Liefermengen sind nicht bekannt. Allerdings befinden sich vor der Kiste Israels
Gasverkommen von mehr als 700 Mrd. m3, aus denen zukunftig auch LNG in die EU exportiert
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werden konnte. Die Ergebnisse der Modellierung zeigen, dass die EU im Jahr 2026 zwischen 3 und
7 Mrd. m3 Erdgas aus Israel importieren konnte. Bleibt die Nachfrage hoch und wird kein Gas
zwischen Russland und der Landerkoalition gehandelt (Hoch - Kein RU), konnten die Gasimporte
aus Israel in die EU auf 13 Mrd. m?3 steigen.

Nigeria gehort zu den groBten Bezugsquellen der EU fur LNG aus Afrika. Im Jahr 2021 wurden
11 Mrd. m3 LNG aus Nigeria in die EU importiert, was 13 % der gesamten LNG-Importe der EU
entspricht (Rystad Energy 2022). Aktuell versucht die nigerianische Regierung die Liefermengen
fur LNG und Pipelinegas kurz- und langfristig zu erhohen. Dazu sollen die
Verflussigungskapazitaten im Projekt Nigeria LNG um ein Drittel auf Uber 40 Mrd. m3/a gesteigert
werden. Ab August 2022 soll zudem die Trans-Nigeria-Gas-Pipeline wiedereroffnet werden, um
zusatzliches Gas nach Nordafrika und Europa transportieren zu konnen. Nigeria, Niger und
Algerien haben eine Absichtserklarung zum Bau der Transsahara Gas Pipeline getroffen. In allen
anderen Szenarien sinkt der LNG-Import bis 2030 zwischen 20 % und 65 %. Die EU hat angekundigt,
kiinftig mehr LNG aus Nigeria einzukaufen (Offshore Energy 2022). Die Ergebnisse der
Modellierung zeigen, dass die LNG-Importe aus Nigeria auf historischem Niveau verbleiben, sollte
die Nachfrage hoch und die russischen Gasimporte teilweise (Hoch - Teil RU) oder nicht (Hoch -
Kein RU) vorhanden sein. In allen anderen Szenarien sinkt der LNG-Import bis 2030 zwischen 20 %
und 65 %.

Trinidad und Tobago exportierten im Jahr 2021 hauptsachlich in die nah gelegenen Absatzmarkte
Suid- und Nordamerika. Nur 2,2 Mrd. m? der 10,2 Mrd. m? Gesamtexporte gingen in dem Jahr nach
Europa (Rystad Energy). Sollte die Nachfrage hoch und die russischen Gasimporte teilweise
(Hoch - Teil RU) oder nicht (Hoch - Kein RU) vorhanden sein, steigt diese Menge auf 3,9
beziehungsweise 5,7 Mrd. m3. Sollte die Nachfrage niedrig sein, die russischen Mengen jedoch
nicht zur Verfugung stehen (Niedrig - Kein RU), so betragen die Exporte 4,9 Mrd. m3. In allen
Szenarien finden im Jahr 2030 keine Exporte mehr nach Europa statt. Die Produktionsmenge geht
stark zuriick, wahrend die heimische Nachfrage konstant bleibt. Dadurch stehen keine Mengen
fur den Export mehr zur Verfiigung.

Mauretanien und Senegal verfigen durch das Greater Tortue Ahmeyim Offshore-
Verflussigungsterminal Uber ein hohes Exportpotenzial. Die beiden Lander planen den Export nach
Europa ab 2023 zu starten (IEA 2022). Die Simulationsergebnisse zeigen, dass in den Szenarien
mit hoher Nachfrage bis zu 6,5 Mrd. m3 (Hoch - Kein RU) aus diesen Landern in die EU importiert
werden kann.

Der Iran verfligt Uber groBe Erdgasreserven, ist aber hinsichtlich seiner Exportmoglichkeiten
begrenzt. Die Lander der Europaischen Union haben kein formales Embargo gegen das Land
verhangt, jedoch gehen private Firmen aus Sorge vor Sanktionen der USA keine
Geschaftsbeziehungen mit dem Land ein. Der Iran verfugt Uber keine Verflissigungsanlagen,
weshalb ein Export von LNG nach Asien aktuell nicht moglich ist. Aufgrund dessen betragt der
Export Irans in allen Szenarien 10 Mrd. m3, welche ausschlieBlich via Pipeline in die Turkei
geliefert werden.
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Die in Abschnitt 3.1 diskutierte Importstruktur der EU zeigt, dass in allen Szenarien weniger
russisches Gas in die EU exportiert wird als im Jahr 2021. Russland konnte sich neu ausrichten
und Gasmengen, welche im Jahr 2021 mit der EU gehandelt wurden, in andere Regionen
umleiten. Dazu wird in diesem Abschnitt 3.2 die zukunftige Entwicklung der russischen
Exportstruktur in den sechs Szenarien untersucht.

Die russischen Gesamtexporte sind in den vergangenen Jahren stetig gestiegen und haben im Jahr
2019 mit knapp 260 Mrd. m? ihren Hochststand erreicht. Im weiteren Verlauf sind die
Gesamtexporte im Jahr 2020 durch die Folgen der COVID-19 Pandemie gesunken. Die Ruickhaltung
von Mengen (IEA 03.03.2022) bei gleichzeitiger Nachfragesteigerung in Russland im Jahr 2021 hat
die Gasexporte im Vergleich zum Niveau von 2020 nur leicht auf 240 Mrd. m3 steigen lassen. Dabei
beliefen sich ungefahr 80 % der Gesamtexporte in den letzten Jahren auf pipelinegebundenes
Gas. Der LNG-Export hat sich seit 2017 durch die Inbetriebnahme der Verflissigungsanlage Yamal
LNG mit einer jahrlichen Kapazitat von iiber 23 Mrd. m* mehr als verdoppelt (GIIGNL 2022). Fiir
die nachsten Jahre ist davon auszugehen, dass Russland seine LNG-Exporte steigern kann, da
einige neue Projekte bis 2025 in Betrieb genommen werden konnten. Es bleibt offen, in welchem
Umfang Russland die geplanten und teilweise im Bau befindlichen Projekte realisieren kann.
Durch die gegen Russland verhangten Sanktionen sind viele Projektpartner aus Kooperationen mit
Russland ausgestiegen. AuBerdem wirken sich die Sanktionen negativ auf die Beschaffung von
Materialien und Bauteilen zur Errichtung der Verflissigungsanlagen aus (Bloomberg 2022;
Upstream 2022; Reuters 2022).

Russland kann den Ausfall der Exporte in die EU nicht durch andere Regionen ausgleichen

Die Untersuchung der Gasimportstruktur der EU zeigt, dass der historische Anteil Russlands an
den Gesamtimporten der EU 40 % betragt (Rystad Energy 2022). Aus der Perspektive Russlands
liegt der Anteil der Exporte in die EU an den Gesamtexporten bei 60 %. Die EU ist damit die
wichtigste Exportregion fur Russland. Abbildung 8 zeigt links die Entwicklung der russischen
Gasexporte nach Zielregionen unter der Annahme einer hohen weltweiten Gasnachfrage. Die
weltweite Gasnachfrage steigt bis 2030 um ca. 10 % auf mehr als 4.500 Mrd. m3 an. Vergleichend
dazu ist rechts in Abbildung 8 eine niedrige weltweite Nachfrage unterstellt. Die Nachfrage ist im
Vergleich zur Pfadauspragung Hoch in der EU kontinuierlich sinkend und weltweit langsamer
wachsend. Insgesamt steigt in dieser Pfadauspragung die weltweite Nachfrage um ca. 5 % auf
tiber 4.200 Mrd. m? bis 2030 an.

Wie bereits im Abschnitt 3.1 zur Importstruktur der EU erlautert, zeigen alle Szenarien, dass die
Gasexporte in die EU gegenuber dem Jahr 2021 zuriickgehen. Dabei konnen sich je nach
Pfadauspragung zwei unterschiedliche Entwicklungen ergeben. Bleibt die Nachfrage in der EU
hoch und bleiben russische Gasexporte in die Landerkoalition vollstandig (Hoch - Voll RU) oder
teilweise (Hoch - Teil RU) moglich, verliert Russland zwar Marktanteile in der EU, kann allerdings
die Gesamtexporte bis 2030 um bis zu 20 % gegenuber dem Jahr 2021 steigern. Der Grund dafur
ist in erster Linie die Nachfragesteigerung auBerhalb der EU bis 2030.
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Diese Entwicklung tritt erst nach 2026 ein. Bis 2026 stagnieren die Gesamtexporte Russlands auf
dem historischen Niveau von 2021. Eine andere Situation ergibt sich in den verbleibenden vier
Szenarien. Bleibt die Nachfrage hoch - allerdings ohne russische Gasexporte in die EU (Hoch -
Kein RU), schrumpfen die Gesamtexporte Russlands gegentiber dem Jahr 2021 um 35 % bis 2026
bzw. 20 % bis 2030. Der unterstellte Nachfrageriickgang innerhalb der EU von knapp 80 Mrd. m?
bis 2030 bedeutet fir Russland unabhangig des Szenarios, dass das historische Niveau der
Gesamtexporte nicht gehalten werden kann. Diese sinken bis 2030 um 25 %. Die Untersuchung
zeigt, dass die russischen Gesamtexporte bis 2030 stark von den Entwicklungen des europaischen
Gasmarktes abhangen. Ein Nachfragerlickgang in der EU, wie in der Pfadauspragung Niedrig
unterstellt, wirde die russischen Gesamtexporte in etwa konstant auf historischem Niveau zu
2021 halten oder — abhangig von der Importstrategie der EU — sogar abnehmen lassen.

Asien steht im Mittelpunkt zukiinftiger Gasexporte aus Russland

Die in den Szenarien gezeigte Verringerung der Gasexporte in die EU gegenuber dem historischen
Niveau aus 2021 von knapp 70 Mrd. m? (Teil RU) bzw. 147 Mrd. m® (Kein RU) verdeutlichen die
GroRenordnung der dadurch frei werdenden Gasmengen bis 2026. Der Fokus russischer Exporte
verlagert sich in allen Szenarien, wie in Abbildung 8 dargestellt, auf den asiatischen Markt.
Aufgrund der geografischen Nahe und der Beziehungen zu vielen asiatischen Staaten, vor allem
China und Indien, konnte Asien in Zukunft zur wichtigsten Region fiir den russischen Gasexport
werden.

AnnahmegemaD steigt in beiden Pfadauspragungen die Gasnachfrage in Asien an. Dies resultiert
in einem gesteigerten Bedarf an Gasexporten in asiatische Staaten in allen Szenarien. Betrachtet
man China, stehen neben der Pipeline Power of Siberia kurzfristig aufgrund mangelnder
Alternativen, vor allem die Erhohung der LNG-Exporte zur Verfligung. Die Untersuchung zeigt,
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dass sich die Exporte nach China bis 2026 mindestens verdoppeln (Voll RU) oder sogar
versechsfachen konnen, sollte kein Gasexport in die EU moglich sein (Kein RU). In Kombination
mit einer rucklaufigen Nachfrage in der EU konnte Russland die meisten Gasexporte nach China
umleiten. Diese Entwicklung zeigt den steigenden Anteil Chinas an den Gesamtexporten
Russlands. Der Anteil konnte auf bis zu 60 % gesteigert werden und wirde somit den historischen
Anteil der EU in gleicher Hohe ablosen. Dadurch wirde das russische Gasgeschaft vollstandig von
Europa nach Asien verschoben und China der wichtigste Handelspartner. Ein GroBteil konnte
dabei pipelinegebunden transportiert werden. Die Pipeline Power of Siberia, mit einer
Nennkapazitat von 61 Mrd. m?, wurde im Jahr 2021 zu weniger als 20 % ausgelastet (Tsafos 2022)
und konnte bis 2026 im Falle eines Handelsstopps zwischen Russland und der Landerkoalition
mehr als 75 % der Gasexporte nach China garantieren.

Weitere Gasexporte nach Asien gehen vor allem nach Indien und Thailand, welche sich im
Szenario ohne Verfligbarkeit russischen Mengen (Kein RU) verdoppelt, da auch asiatische Staaten
wie Japan, Sudkorea, und Taiwan Mitglieder der Landerkoalition sind, welche keinen Gashandel
mit Russland betreibt. Indien wird im Szenario Kein RU bis 2030 mit iiber 21 Mrd. m*® zum
zweitgroBten Ziel russischer Gasexporte in Asien, gefolgt von Thailand mit 10 Mrd. m®. Die
Gesamtexporte Russlands in asiatische Staaten auBerhalb Chinas wiirden dennoch maximal einen
Anteil von 18 % erreichen.

Moglicher Bau der Power of Siberia 2 Pipeline konnte den Export nach China steigern

Der geplante Bau der Pipeline Power of Siberia 2 ist in dieser Untersuchung nicht berticksichtigt,
da eine Inbetriebnahme vor 2030 als unwahrscheinlich gilt. Allerdings konnte in den nachsten
Jahren mit dem Bau begonnen werden. Die Pipeline konnte einen erheblichen Einfluss auf die
Hohe der russischen Gasexporte nach China haben und zusatzlich einen Verlagerungseffekt auf
dem globalen LNG-Markt erzeugen. Bei einer verkindeten Nennkapazitat der Pipeline zwischen
50 und 80 Mrd. m3/a miisste China bei voller Ausnutzung der Pipeline diese Mengen bilanziell
betrachtet nicht auf dem globalen LNG-Markt beziehen. Bei einer hohen Nachfrage und keinem
Gasexport in die EU (Hoch - Kein RU) werden im Jahr 2030 weltweit mehr als 900 Mrd. m*® LNG
exportiert, 150 Mrd. m® werden davon in China angelandet. Durch eine mogliche Inbetriebnahme
der Power of Siberia 2 konnte der globale LNG-Markt geringere LNG-Exporte verzeichnen. Dies
konnte dampfende Auswirkungen auf weltweite Gaspreisniveaus haben.

Russische Gasexporte in andere Regionen bleiben von Handelsbeschrankung unberiihrt

Die russischen Gasexporte nach Eurasien verbleiben unabhangig vom Szenario auf historisch
konstantem Niveau von ca. 25 Mrd. m?, wie Abbildung 8 zeigt. Der iiberwiegende Teil des
russischen Gases in diese Region wird nach Belarus exportiert. Ebenfalls konstant sind die
Gasexporte in die Tiirkei, welche unter der Annahme der vollen Auslastung der fur die Turkei
bestimmten Transportkapazitaten'© der Pipelinerouten iiber das Schwarze Meer 32 Mrd. m?
betragen. Nur im Fall einer hohen Nachfrage und keiner russischen Gasexporte in die
Landerkoalition (Hoch - Kein RU) steigt der Gasexport in die Turkei nochmals leicht an. Damit
wirde die Turkei unter Berlicksichtigung der unterstellten Nachfrage in den beiden
Pfadauspragungen zukiinftig bis zu zwei Drittel der inlandischen Nachfrage Uber Gasimporte aus

19 Angenommen wurde die vollstandige Kapazitat der Blue Stream Pipeline (16 Mrd. m3/a) sowie 50 % der Kapazitat der TurkStream
(16 Mrd. m?/a) fiir den Gasexport von Russland in die Tirkei.
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Russland decken. Die Konsequenz ware eine gesteigerte Abhangigkeit der Turkei von Russland.
Russische Gasexporte in andere Lander Europas sind historisch und in den Modellergebnissen
zum Uberwiegenden Teil LNG Exporte in das Vereinigte Konigreich. Die Gesamtmengen bleiben
konstant auf historischem Niveau, solange keine oder nur teilweise Handelsbeschrankungen mit
der Landerkoalition vorliegen. Da sich diese Lander auch an einem Verzicht auf russisches Gas
beteiligen wirden (Kein RU), fallen die Gasexporte in diesen Szenarien aus.

Aufgrund der zunehmenden Schiefergasforderung seit den 2010er Jahren ist eine kontinuierliche
Steigerung der Produktionsmengen in den USA zu beobachten. Aus diesem Grund haben sich die
USA innerhalb einer Dekade vom Netto-Importeur zum Netto-Exporteur von Erdgas entwickelt.
Waren die USA bis 2015 noch ein Netto-Importeur von LNG mit geringfligigen Exporten von
weniger als einer Mrd. m® Erdgas, exportierten sie im Jahr 2018 schon knapp 30 Mrd. m? Erdgas.
Die Exportmenge verdreifachte sich in den drei darauffolgenden Jahren auf knapp 100 Mrd. m?
im Jahr 2021. Neben LNG-Exportmengen haben auch die pipelinegebundenen Gasexportmengen
nach Mexiko und Kanada in den letzten Jahren zugenommen. Diese sind zwischen 2015 und 2021
um 75 % auf knapp 90 Mrd. m* gewachsen, von denen 70 % nach Mexiko und der Rest nach Kanada
exportiert wurde (Rystad Energy 2022). Die Abbildung 9 verdeutlicht die kiinftige Entwicklung der
Gasexporte aus den USA in den untersuchten Szenarien. Szenariounabhangig steigen die
Gesamtexporte der USA um mindestens 70 % bis 2030, in den Fallen ohne russische Mengen
verdoppeln sie sich ungefahr.
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Die EU gewinnt als Absatzmarkt fiir LNG an Bedeutung fiir die USA

Der Ruckgang der russischen Gasexporte in die EU, wie in Abschnitt 3.1 diskutiert, konnte zu
einem uberwiegenden Teil durch LNG aus den USA kompensiert werden. Die Gasexporte der USA
in die EU steigen in allen Szenarien deutlich an. Wenn die Landerkoalition ganz oder teilweise
den Gashandel mit Russland einschrankt, wird die EU zum groBten Absatzmarkt der USA. In den
Szenarien ohne Verflugbarkeit russischen Gases (Kein RU) wird der Export in die EU gegentliber
dem Jahr 2021 mehr als verfiinffacht. Die Exporte in die EU nehmen weniger stark zu, wenn die
europaische Nachfrage abnimmt und russische Mengen voll zur Verfugung stehen (Niedrig -
Voll RU). In diesem Fall verdoppeln sich die Gasexporte der USA in die EU bis 2030 gegenuber
2021. In allen Szenarien wird die EU ein wichtiger Markt flir LNG-Exporte der USA.

Auch Asien wird als Exportregion wichtiger fiir die USA

Die Untersuchung der Gasexportstruktur der USA bei vollstandiger Verfiuigbarkeit russischen Gases
(Voll RU) zeigt, dass das historische Verhaltnis zwischen LNG-Exporten nach Asien und Europa
bestehen bleibt. Dieses Verhaltnis ist von ungefahr doppelt so hohen LNG-Exporten nach Asien im
Vergleich zu Europa gepragt. Asien wirde in diesem Fall damit der groBte Handelspartner der
USA flur den LNG-Export bleiben. Die Gasexporte nach Asien konnen sich bis 2026 ungefahr
verdoppeln bzw. bis 2030 verdreifachen.

Eine andere Entwicklung ergibt sich, sollte der Gashandel der Landerkoalition mit Russland
zuklnftig nur eingeschrankt (Teil RU) oder nicht moglich sein (Kein RU). In diesen Fallen wird ein
Teil des LNG aus den USA nach Europa statt nach Asien exportiert. In den Szenarien mit hoher
Gasnachfrage ist der Export in die EU im Jahr 2030 ungefahr gleich groB, wenn der Handel mit
russischem Gas teilweise beschrankt ist. Kommt es zu einem Handelsstopp der Landerkoalition
mit russischem Gas, konnte die EU zum groBten Absatzmarkt fur die USA werden. In den Szenarien
mit niedriger Nachfrage sind die Trends ahnlich, Asien bleibt aber der groBte Absatzmarkt der
USA im Jahr 2030.

Pipelinegebundene Exporte nach Nordamerika stagnieren, bleiben aber signifikant

Im Jahr 2021 waren die Nachbarliander Kanada und Mexiko mit 88 Mrd. m® die wichtigsten
Absatzmarkte der USA. Nur in dem Szenario Hoch - Voll RU kann der Export in diese Lander
gegenuber der Historie gesteigert werden. In allen anderen Szenarien verringern sich die Exporte
zum Jahr 2026, die hauptsachlich nach Mexiko erreichen, da Kanada seine eigene Produktion im
Laufe des Jahrzehnts steigert. Die geringsten Exporte in die Nachbarlander werden im Szenario
Hoch - Kein RU erzielt. In diesem Szenario liegen die Exporte mit 59 Mrd. m®rund ein Drittel
niedriger als im Jahr 2021.

Der in allen Szenarien erhebliche Anstieg der LNG-Exporte der USA im Vergleich zu den
historischen Niveaus ist mit einem zusatzlichen Investitionsbedarf in die LNG-Exportinfrastruktur
verbunden. Dies wird in Abschnitt 3.4 eingehend erlautert.
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Aus den in den Abschnitten 3.1, 3.2 und 3.3 diskutierten Veranderungen der Handelsflusse
resultieren notwendige Anpassungen in der Infrastruktur fur den Export sowie Import von LNG.
Zunachst werden die Entwicklungen der Importinfrastruktur in Europa aufgezeigt.

Gegenwartig sind Regasifizierungskapazitaten in Europa regional unterschiedlich verteilt

Europa verfiigt aktuell Uiber eine Regasifizierungskapazitat von 252 Mrd. m?/a'!, dargestellt in
Abbildung 10 (GIE 2022; GIIGNL 2022; Rystad Energy 2022). Davon entfallen 64 % auf die EU und
der Rest auf die Turkei und das Vereinigte Konigreich. Wie bereits in Abschnitt 2.5 thematisiert,
ist die raumliche Verteilung der Anlagen innerhalb der EU sehr unterschiedlich. Sudwesteuropa
mit Frankreich, Spanien und Portugal verfligt Uber fast zwei Drittel der Gesamtkapazitat fur die
Anlandung in der EU. Die Unabhangigkeit von pipelinegebundenen Gasimporten ist in dieser
Region daher groBer als im Rest der EU. Die verbleibenden 60 Mrd. m?/a verteilen sich zu jeweils
40 % auf Sudosteuropa mit Italien, Kroatien und Griechenland und auf Nordwesteuropa mit
Belgien und den Niederlanden. Deutschland, mit der groten Gasnachfrage in der EU, hat bislang
keine Regasifizierungskapazitaten aufgebaut. Darliber hinaus ist es fur viele Staaten in Zentral-
und Osteuropa aufgrund der Binnenlage unmoglich, LNG direkt zu importieren. Sollten diese
Staaten auch uber LNG versorgt werden, mussten die Kapazitaten in anderen Staaten erhoht
werden und die entsprechenden Transportinfrastrukturen zur Verfigung stehen. Eine
Verringerung der Auslastung von Regasifizierungsterminals aufgrund unzureichender
Pipelineverbindungen besteht bereits heute zwischen Spanien, Frankreich und Zentraleuropa.
Durch die unzureichenden Pipelinekapazititen zwischen diesen Landern konnen Uberkapazitaten
auf der iberischen Halbinsel nur geringfligig fur den LNG-Import nach Zentraleuropa genutzt
werden.

Spanien 60
Vereinigtes Konigreich 48
Frankreich 35
Tirkei 34
Italien 17
Niederlande 12
Belgien 9
Portugal 8
Griechenland 7
Polen 5
Baltikum 4
Kroatien 3
Schweden
Finnland 1

Werte basierend auf GIIGNL 2022; GIE 2022; Rystad Energy 2022; RWE 05.05.2022; Uniper 05.05.2022

" Angaben zur Kapazitat von Regasifizierungs- und Verflissigungsterminals beziehen sich auf Nm? Erdgas pro Jahr
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Durch die aktuellen Entwicklungen auf dem europaischen Gasmarkt wurden durch viele Staaten
kurzfristig FSRU zur Erhohung der Regasifizierungskapazitaten angemietet. Die Vorteile von FSRU
gegenuber stationaren Terminals bestehen u.a. in der Standortflexibilitat und der kurzfristigen
Bereitstellung. Zudem konnen FSRU gegenuber stationaren Anlagen kostenglinstiger sein, wenn
diese nur in einem begrenzten Zeitfenster benotigt werden, da ein GroBteil der Investitionskosten
fur den Bau eines stationaren Regasifizierungsterminals wegfallen.

Der Ausbau der Regasifizierungskapazitaten in Europa erfolgt zum groBen Teil bis 2026

Die Simulationsergebnisse flur den Ausbau der europaischen Regasifizierungskapazitaten werden
in Abbildung 11 dargestellt. In fast allen Szenarien werden Investitionen in
Regasifizierungskapazitaten bis 2026 so weit ausgebaut, dass zwischen 2027 und 2030 keine
weiteren Investitionen notwendig sind, um die benotigten Gasimporte vollstandig decken zu
konnen. Eine Ausnahme bildet das Szenario Hoch - Kein RU. Unter der Annahme einer hohen
Gasnachfrage und ohne Gashandel zwischen der Landerkoalition und Russland werden auch
zwischen 2027 und 2030 Regasifizierungskapazitaten ausgebaut.
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Flir Regasifizierungsprojekte, fir die nach heutigem Kenntnisstand eine finale
Investitionsentscheidung vorliegt, wird eine Realisierung angenommen. Bis zum Jahr 2026 gehen
aus solchen exogenen Projekten Regasifizierungskapazitaten in einem Umfang von 56 Mrd. m3/a
in Betrieb. Etwa 70 % dieser exogenen Regasifizierungskapazitat entfallt auf FSRU in Deutschland,
den Niederlanden und Griechenland, welche als Reaktion auf die Unsicherheiten auf dem
europaischen Gasmarkt kurzfristig beschafft wurden. Die voraussichtlich im Jahr 2023 in Betrieb
gehenden FSRU an der deutschen Kiiste haben eine Kapazitat von 25 Mrd. m*/a. Es existieren
Projekte fur den Bau stationarer Regasifizierungsterminals an mehreren Standorten an der
deutschen Kiste, welche bei Inbetriebnahme die bestehenden FSRU sukzessive ablosen konnten.
Nach aktuellem Stand der Planung konnten am Standort Wilhelmshaven im Jahr 2025 und an den
Standorten Brunsbuttel und Stade im Jahr 2026 stationare Regasifizierungsterminals in Betrieb
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gehen (Uniper 05.05.2022b; BMWK 01.09.2022). Im Modell wird bei Regasifizierungskapazitaten
nicht zwischen FSRU und stationaren Terminals unterschieden.

Durch das im Mai 2022 verabschiedete LNG-Beschleunigungsgesetz ergeben sich
Sonderregelungen fur den Aufbau von Regasifizierungsterminals. Das Ziel des Gesetzes ist es,
Zulassungs- und Genehmigungsverfahren sowie die Vergabe offentlicher Auftrage und
Konzessionen erheblich zu verkirzen. Zusatzlich regelt das Gesetz, dass die Genehmigungen der
Regasifizierungsanlagen fur den Import von Erdgas bis zum 31. Dezember 2043 befristet sind. Ein
Weiterbetrieb nach 2043 ist nur moglich, wenn klimaneutraler Wasserstoff oder dessen Derivate
wie zum Beispiel grines Ammoniak Uber diese Regasifizierungsanlagen importiert werden
(Deutscher Bundestag 2022b).

Bleiben russische Gasimporte vollstandig (Voll RU) oder teilweise (Teil RU) moglich, wird nicht
oder nur geringfugig Uber die bereits beschlossenen Regasifizierungskapazitaten hinaus in Europa
investiert. Dies zeigt, dass Europa mit den bereits beschlossenen Regasifizierungsprojekten
weitestgehend auf einen teilweisen Rickgang der Gasimporte aus Russland ab 2026
vorbereitet ist.

Eine kritischere Situation ergibt sich, sobald keine russischen Gasimporte mehr zur Verfugung
stehen (Kein RU). Auch unter der Annahme einer rlicklaufigen Nachfrage in der EU, wiirden bis
2026 zusatzlich fast 30 % mehr Regasifizierungskapazitaten zugebaut werden, als Uber die
exogenen Projekte in diesem Zeitraum hinzukommen. Bleibt die Nachfrage hoch, verdoppeln sich
diese Kapazitatserweiterungen nochmals. In dieser Situation wirde vor allem in Italien
Regasifizierungskapazitaten ausgebaut. Das Land weist eine der groRten Gasnachfragen Europas
auf und ist historisch stark an Gasimporte aus Russland gebunden. Aktuell bestehen in Italien
keine Projekte fur zusatzliche LNG-Importkapazitaten, die eine finale Investitionsentscheidung
aufweisen. Fallen die Gasimporte aus Russland weg, konnten diese nicht vollstandig durch die
pipelinegebundenen Gasimporte aus Nordafrika und dem Sudlichen Gaskorridor ausgeglichen
werden. Als Folge wirden verstarkt Regasifizierungskapazitaten ausgebaut. Auch im Jahr 2030
erfolgt im Szenario Hoch - Kein RU ein Ausbau der Regasifizierungskapazitat in Italien und
weiteren Teilen Europas.

Als weiteres Ergebnis wird die jahrliche Auslastung der Regasifizierungsterminals in Deutschland
und im EU-Durchschnitt betrachtet. Allgemein zeigt sich, dass die Auslastungen zunehmen, je
weniger Gasimporte aus Russland moglich sind. Bleiben russische Gasimporte vollstandig
erhalten, liegt die Auslastung je nach unterstellter Nachfrage bis 2030 in der EU (47 % - 70 %)
uber der in Deutschland (39 % - 58 %). Kommt es zu einer Reduzierung der russischen Gasimporte,
steigen die Auslastungen der Regasifizierungsterminals deutlich an (EU 58 % - 81 %). Vor allem die
LNG-Terminals an der deutschen Kiiste wirden in diesem Szenario vollstandig ausgelastet. Ohne
russische Gasimporte ergibt sich ebenfalls eine vollstandige Auslastung der LNG-Terminals in
Deutschland. In der EU steigt die Auslastung auf bis zu 92 % (Hoch - Kein RU). Aufgrund der oben
beschriebenen Engpasse in der Transportnetzinfrastruktur, vor allem fur den Transport von LNG
aus Spanien, wird in diesem Szenario keine vollstandige Auslastung der Regasifizierungsterminals
erreicht.
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Die zuvor diskutierten LNG-Handelsstrome hangen direkt von der Entwicklung der globalen
Verflussigungskapazitaten ab. In diesem Abschnitt wird der aktuelle Stand der bestehenden
Verflussigungskapazitaten aufgezeigt und die Simulationsergebnisse fur die Jahre 2026 und 2030
unter den betrachteten Szenarien diskutiert.

Uber die Hilfte der weltweiten Verfliissigungskapazititen sind auf drei Lander konzentriert

Im Jahr 2021 betrugen die weltweit installierten Verfliissigungskapazitaten 614 Mrd. m*/a (GIE
2022; GIIGNL 2022; Rystad Energy 2022). Die Lander mit den groBten Verflussigungskapazitaten
sind Australien, die USA und Katar, welche zusammen mehr als die Halfte der globalen
Verflussigungskapazitat besitzen, wie in Abbildung 12 dargestellt. Weltweit sind die
Verflussigungskapazitaten in den letzten zehn Jahren stark ausgebaut worden. Wahrend Katar
bereits 2010 Uber den wesentlichen Teil seiner heutigen Kapazitat verfugte, haben sich die
Kapazitaten in Australien in den letzten zehn Jahren mehr als vervierfacht. In den USA gab es bis
2015 noch keine Terminals. Seitdem wurden dort Verflissigungskapazitaten von 111 Mrd. m*/a
aufgebaut, unterstiitzt durch die stark steigende Forderung von Schiefergas und die Nachfrage
nach LNG in Asien.

Australien 119
USA 111
Katar 105
Malaysia 44
Russland 41
Algerien 34
Nigeria 30
Indonesien 29
Trinidad und Tobago 21

Andere* 87
0 20 40 60 80 100 120 140
Mrd. m3 / a

*Lander mit einer Verfliissigungskapazitat kleiner als 20 Mrd. m3 / a

Quelle: Werte basierend auf GIIGNL 2022; GIE 2022; Rystad Energy 2022

Die weltweite Verfliissigungskapazitat konnte bis 2030 um mehr als zwei Drittel wachsen

In allen Szenarien erfolgt ein deutlicher Ausbau der Verflussigungskapazitaten, welcher im Jahr
2026 hoher ausfallt als im Jahr 2030. Insgesamt erhohen sich die globalen
Verfliissigungskapazitaten zwischen 2021 und 2030 um 57 % (+352 Mrd. m?/a) im Szenario
Niedrig - Voll RU und um 72 % (+441 Mrd. m?/a) im Szenario Hoch - Kein RU. Abbildung 13 zeigt
den regional aufgelosten Ausbau der Verflussigungskapazitaten weltweit. Dabei wird fir jedes
Szenario der Zuwachs der Verflussigungskapazitat zwischen den Jahren 2021 und 2026 sowie
zwischen den Jahren 2027 bis 2030 gezeigt. Die Haupttreiber des Ausbaus der globalen
Verflussigungsinfrastruktur sind die stark wachsende Nachfrage in Asien in Verbindung mit der
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Erhohung von Fordermengen durch die ErschlieBung von Schiefergasquellen in Nordamerika.
Sekundar wird der Ausbau der Verflussigungskapazitaten durch die LNG-Nachfrage des
europaischen Marktes beeinflusst. Sollte die europaische LNG-Nachfrage durch das Fehlen
russischer Gasmengen (Kein RU) steigen, erhohen sich die Investitionen in
Verflussigungskapazitaten gegeniiber dem Szenario mit voller Verfugbarkeit russischen Gases
(Voll RU) im Mittel um 20 % uber beide Verbrauchsszenarien.
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Die USA befinden sich in ihrer neuen Rolle als Netto-Exporteur derzeit in der Markteintrittsphase
und bauen ihre Verflussigungskapazitaten im globalen Vergleich am starksten aus. Je nach
Szenario wird die Verflissigungskapazitat der USA um 111 bis 176 Mrd. m*/a ausgebaut, was mehr
als einer Verdopplung der bestehenden Kapazitat entspricht.

Mit Kanada tritt ein neuer Akteur in den LNG-Markt ein, welcher bis 2021 noch Uber keine eigenen
Verflussigungskapazitaten verfugt hat. In allen Szenarien baut Kanada bis zum Jahr 2030
Verflussigungskapazitaten in Hohe von 74 Mrd. m®/a auf. Die Triebkrafte fiir den Markteinstieg
Kanadas sind zum einen die Schiefergasforderung in der Provinz Alberta und zum anderen die
steigende Gasnachfrage in Asien.

Russland baut seine Verflussigungskapazitaten ebenfalls aus. In allen Szenarien werden die
bestehenden 41 Mrd. m®/a Verflissigungskapazitat bis zum Jahr 2026 mehr als verdoppelt. Ein
GroBteil der Kapazitatserweiterung erfolgt durch die Realisierung der nach heutigem
Kenntnisstand bereits beschlossenen Projekte mit einem Umfang von 47 Mrd. m*/a, welche in der
Modellierung exogen vorgegeben werden. Wenn kein Export von russischem Gas nach Europa
moglich ist, ist der Kapazitatszuwachs bis zum Jahr 2026 um weitere 7 Mrd. m*/a hoher. Ein
Grund dafur ist, dass der Uber Pipelines versorgte Absatzmarkt der EU nicht mehr zur Verfligung
steht und Russland deshalb zusatzliche Verflussigungskapazitaten benotigt, um am globalen LNG-
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Markt teilnehmen zu konnen. Zwischen den Jahren 2027 und 2030 baut Russland seine
Verfliissigungskapazitiaten vergleichsweise gering aus, wobei der Zubau 9 Mrd. m/a bis
16 Mrd. m*/a je nach Szenario betragt. Ein Grund dafiir ist, dass fur Russland zur Kompensation
des europaischen Marktes vor allem der asiatische Markt zur Verfugung steht. Die Nachfrage in
Asien wird unter anderem bereits durch Australien, die USA und Kanada bedient, welche aufgrund
ihrer geografischen Lage kurzere Seewege nach Asien haben und deshalb konkurrenzfahiger sind.
Das LNG aus Russland kommt hauptsachlich von der Yamal Halbinsel, die aufgrund lhrer Lage am
Nordpolarmeer hohe raumliche Distanz zu den asiatischen Verbrauchszentren aufweist. Deshalb
kann Russland seinen Absatz in Asien nur begrenzt steigern.

Katar baut seine Verflussigungskapazitaten in allen Szenarien um 40 % bis 50 % der bereits
bestehenden Kapazitaten aus. Ein GroBteil dieses Ausbaus stellen Projekte dar, fur die nach
heutigem Kenntnisstand eine finale Investitionsentscheidung vorliegt und die als exogene Vorgabe
in die Modellierung eingehen. Triebkraft fur den Ausbau der Verflussigungskapazitaten ist die
Steigerung der Produktionskapazitaten durch die ErschlieBung des ,,North Fields“. Das Projekt
wird fiir die Jahre ab 2026 erwartet und ermoglicht Katar, die Produktion um circa 60 Mrd. m* pro
Jahr zu steigern. Im Zuge dieses Projektes gab es im Jahr 2022 die finale Entscheidung, die
Verflissigungskapazitaten parallel auszubauen. Diese Entscheidung flieRit als feste Vorgabe in das
Modell ein.

In Afrika treten mit Mosambik und Mauretanien zwei neue Akteure in den LNG-Markt ein. Im Falle
niedriger Nachfrage werden bis zu Jahr 2030 Verflussigungskapazitaten von 40 Mrd. m*/a
aufgebaut. Der grofite Teil dieses Aufbaus findet nach dem Jahr 2026 in Mosambik statt, getrieben
durch die ErschlieBung neuer Erdgasvorkommen.

Das Modell COLUMBUS ermittelt Preise fur die Verbrauchsregionen als Ergebnis des sich
einstellenden Marktgleichgewichts fir die betrachteten Szenarien und Zeitraume. Die
Gleichgewichtspreise stellen theoretische Marktpreise dar und sind abhangig von den gewahlten
Szenarioannahmen. Die Preise sind nicht als Prognosen, sondern als Projektionen im Rahmen
eines spezifischen Szenarios zu interpretieren. Zur besseren Einordnung fokussiert sich die
Diskussion auf die Preisniveaus im Vergleich zu historischen Werten. Fur die sechs Szenarien wird
fur die Jahre 2026 und 2030 jeweils ein Jahresdurchschnitt fiir den GroBBhandelspreis fur Erdgas
in Nordwesteuropa ausgewiesen, welche in Abbildung 14 dargestellt sind. Als Referenzwerte fur
Preisniveaus sind in der Abbildung 14 die Jahresdurchschnittspreise am niederlandischen Title
Transfer Facility (TTF) Handelspunkt eingezeichnet, da dieser den bedeutendsten Referenzpreis
fur Erdgas in Nordwesteuropa und der EU darstellt. Der Jahresdurchschnittspreis des Jahres 2021
stellt das hochste, der Jahresdurchschnittspreis des Jahrs 2018 hingegen ein eher niedriges
Preisniveau in der Historie des TTF der letzten 20 Jahre dar.
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Ohne russisches Gas konnten die Preise in Europa 2026 iiber dem Niveau von 2021 liegen

Abbildung 14 zeigt, dass in den Szenarien Kein RU die Preisniveaus im Jahr 2026 signifikant Uber
den historischen Werten liegen. Im Szenario Hoch - Kein RU liegt der Preis im Jahr 2026
(93 EUR/MWh) deutlich Giber dem Niveau des TTF 2021 (54 EUR/MWh) und sinkt bis 2030 ungefahr
auf das Niveau des TTF 2021 ab. Im Fall Niedrig - Kein RU liegt der Preis im Jahr 2026 (51
EUR/MWh) ungefahr auf dem Niveau des TTF 2021 und fallt bis 2030 auf das Preisniveau des
TTF 2018 (24 EUR/MWh).
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-===TTF 2021 —TTF 2018 Modellergebnis

Quelle: Jahresdurchschnittspreise des TTF basierend auf Rystad Energy 2022

Die Preisniveaus in Hoch - Kein RU liegen etwa doppelt so hoch wie die Preisniveaus des Szenarios
Niedrig - Kein RU. Die Preisniveaus in Hoch - Teil RU (32 EUR/MWh) liegen circa 50 % Uber dem
Preis des Szenarios Niedrig - Teil RU (23 EUR/MWAh). Insgesamt liegen die Preise in den Szenarios
Teil RU deutlich unterhalb der Szenarios Kein RU. In den Szenarios Voll RU stellen sich ahnliche
Preisniveaus fir beide Nachfrageauspragungen ein. Das Preisniveau in der Pfadauspragung Hoch
- Voll RU liegt fur beide Jahre leicht oberhalb (26 - 27 EUR/MWh) des TTF 2018 und in Niedrig -
Voll RU leicht unterhalb (20 - 22 EUR/MWh) des TTF 2018.

Durch Nachfragereduktion kann das Preisniveau von 2018 auch ohne russisches Gas bis 2030
wieder erreicht werden

Der Vergleich der Szenarien zeigt, dass die Gasnachfrage einen hohen Einfluss auf das Level der
GroBhandelspreise hat, insbesondere wenn die russischen Mengen nicht zur Verfugung stehen.
Der Vergleich von Hoch - Kein RU und Niedrig - Kein RU zeigt, dass durch eine Reduktion des
Verbrauches im Jahr 2030 wieder das Preisniveau des Jahres 2018 erreicht werden kann. Diese
Sensitivitat der Preise gegenuber der Nachfrage lasst sich auch im Fall Teil RU feststellen, auch
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wenn die absolute Differenz geringer ist. In allen drei Szenarien mit niedriger Nachfrage liegen
die Preisniveaus im Jahr 2030 unter dem Durchschnittspreis des Jahres 2018. Sollte ein Handel
mit Russland voll oder eingeschrankt moglich sein, so ist ein Unterschreiten des 2018 Niveaus
bereits im Jahr 2026 maoglich.
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Gaspreise in Europa und Asien liegen bis 2030 deutlich oberhalb der Gaspreise in den USA

Abbildung 15 zeigt fur die Gasmarkte in Nordwesteuropa, Ostasien und den USA sowohl die
historische Entwicklung der GroBRhandelspreise seit 2018 als auch die ermittelte Entwicklung der
Preisniveaus in den modellierten Szenarien bis 2030. In den USA sind die Preise aufgrund des
starken Wachstums der Schiefergasforderung seit dem letzten Jahrzehnt deutlich niedriger als in
Nordwesteuropa und Ostasien.

Die europaischen und asiatischen Gaspreise haben sich in den letzten Jahren immer mehr
angeglichen, was auf den gestiegenen Anteil von LNG in Europa und dessen Rolle bei der
Preisbildung zuriickzufuhren ist. Aufgrund der niedrigeren Kosten fur Gas aus Russland waren die
Gaspreise in Nordwesteuropa im Vergleich zu Ostasien jedoch generell niedriger. Dieser Trend
bleibt im Falle der Verflgbarkeit russischer Gasmengen bis 2030 bestehen. Falls jedoch kein
russisches Gas verfiigbar ist (Kein RU), liegen die Preise in Nordwesteuropa deutlich uber den
asiatischen Preisen im Jahr 2026. Bis 2030 gleichen sich die asiatischen und europaischen Preise
wieder an, da im Modell neue LNG-Verflussigungsanlagen in Betrieb genommen werden und sich
die Knappheit auf dem LNG-Markt verringert.

Der Vergleich der ermittelten Preise zwischen Nordwesteuropa und den USA zeigt, dass die Preise
in Nordwesteuropa in allen Szenarien Uber denen der USA liegen. Im Falle uneingeschrankten
Gashandels zwischen Russland und der Landerkoalition liegen die Preise in Nordwesteuropa im
Jahr 2026 11 - 14 EUR/MWh uber den Preisen in den USA. Dieser Preisunterschied entspricht
ungefahr dem durchschnittlichen historischen Preisunterschied des Zeitraums 2015-2019 in Hohe
von 11 EUR/MWh. Wird kein Gas mit Russland gehandelt (Kein RU), liegen die Preise in
Nordwesteuropa je nach Szenario 44 - 64 EUR/MWh uber den Preisen in den USA. Dies entspricht
ungefahr dem historischen Preisunterschied im Jahr 2021. Im Falle einer sinkenden Gasnachfrage
verringert sich der Preisunterschied zwischen Nordwesteuropa und den USA, sodass die
europaischen Preise im Jahr 2030 etwa 15 EUR/MWh uber denen der USA liegen. Bei weiterhin
hoher Nachfrage bleibt der Preisunterschied mit 33 EUR/MWh erheblich. In einem solchen Fall
konnte sich langfristig ein signifikanter struktureller Wettbewerbsvorteil flr Gasverbraucher in
den USA ergeben.
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Mrd. m3

400

Durch Schiefergasforderung werden seit 2010 hohe
Produktionssteigerungen verzeichnet.

Circa ein Drittel der Gesamtexporte sind durch Langfristvertrage
an ein Zielexportland gebunden (75 Mrd. m3in 2026 und 82 Mrd. m3
in 2030).

Ist der Gashandel zwischen Russland und der Landerkoalition
teilweise oder vollstandig eingeschrankt, wird die EU bis 2030 die
wichtigste Exportregion. Ist der Gashandel uneingeschrankt, wird
Asien bis 2030 die wichtigste Exportregion.

Um die steigenden freien Produktionsmengen an die Bedarfsmarkte
zu liefern, werden in dem Modell in allen Szenarien zusatzliche
Verflussigungskapazitaten zugebaut.
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Die Abbildungen zeigen den Bestand an Verflissigungskapazitaten im Jahr 2021 und den in der Modellierung ermittelten Ausbau der
Verflissigungskapazitaten in den Zeitraumen 2021 bis 2026 und 2027 bis 2030 fiir die untersuchten Szenarien.

. Kapazitat Finale Investitions-

Projekt . Status
[Mrd. m3/a] entscheidung?

Golden Pass 24,6 (/] Inbetriebnahme 2025-2026
Freeport 6,9 FID erwartet flir Sommer 2022
Corpus Christi 15,6 FID erwartet fur Sommer 2022
Delfin 16,3 Erwartet fur Ende 2022
Plaquemines | 13,6 Q Inbetriebnahme 2024-2025
Plaquemines Il 13,6 Q FID mehrmals verschoben
Lake Charles 24,2 FID erwartet flir Ende 2022
Texas 5,4 FID erwartet flr Ende 2022
Cameron 9,8 FID erwartet fur 2023
Magnolia 12,0 FID erwartet fur 2023
Driftwood 37,5 Q FID unklar
Rio Grande 36,7 Q FID mehrmals verschoben
Port Arthur 36,7 Q FID mehrmals verschoben

37



Steckbriefe Exportlander

Katar hat einen GroBteil seiner Exporte Uber Langfristvertrage an

asiatische Lander verkauft.

Die Europaische Union gewinnt als Exportziel nicht an relativer
Bedeutung, auch wenn die Handelsmengen in absoluten Zahlen

steigen.

Die relative Exportstruktur bleibt annahernd konstant Uber alle
Szenarien. In 2030 kommt Afrika (vor allem Agypten) als Zielregion

hinzu.

Das Projekt North Field ermoglicht ab dem Jahr 2026 deutliche
Produktionssteigerungen. Durch dieses Projekt baut das Land seine
Verflussigungskapazitaten bis zum Ende des Jahrzehnts signifikant

aus.
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LNG-Exporte
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Die Abbildungen zeigen den Bestand an Verflissigungskapazitdaten im Jahr 2021 und den in der Modellierung ermittelten Ausbau der
Verflissigungskapazitdten in den Zeitraumen 2021 bis 2026 und 2027 bis 2030 fir die untersuchten Szenarien.

Status Quo projektierter Verflissigungsanlagen

) Kapazitat Finale Investitions-
Projekt ) Status
[Mrd. m3/a] entscheidung?
Qatar North Field 43,5 (] Inbetriebnahme 2026-2027
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Mrd. m3

Exportmengen nach Zielland

= Australien halt seine Gasproduktion bis 2030 auf dem heutigen
Niveau. Gleichzeitig bleibt die Nachfrage szenariounabhangig
konstant, weshalb die Exportmenge ebenfalls konstant bleibt.

= Australien exportiert ausschlieBlich nach Asien. Die Europaische
Union spielt aufgrund der Entfernung keine Rolle als Exportziel.

= Mit Indien kommt im Jahr 2026 eine neue Exportregion fur
Australien hinzu. Der Anteil an Exporten nach China nimmt bis 2030
um bis zur Halfte ab, wenn kein Gas zwischen Russland und der
Landerkoalition gehandelt wird.

= Die Gesamtexporte bleiben bis 2030 annahernd konstant Uber alle
Szenarien. Aus diesem Grund findet nur ein geringfligiger Ausbau
der Verflussigungskapazitaten statt.

*Die Nachfrage in Australien ist in beiden Nachfrageszenarien annahernd identisch

Gasproduktion und inlandische Gasnachfrage

Steckbrief Australien

200 1 Produktions
kapazitat
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Niedrig
0 T 1
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= Das Niveau der Produktion von
circa 150 Mrd. m3 in 2021 wird
bis 2030 stabil gehalten.

Hohe Gasnachfrage
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LNG-Exporte

Hohe Gasnachfrage Niedrige Gasnachfrage
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Entwicklung von Verflussigungskapazitaten
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Die Abbildungen zeigen den Bestand an Verflissigungskapazitaten im Jahr 2021 und den in der Modellierung ermittelten Ausbau der
Verflissigungskapazitaten in den Zeitraumen 2021 bis 2026 und 2027 bis 2030 fiir die untersuchten Szenarien.

Status Quo projektierter Verflussigungsanlagen

. Kapazitat Finale Investitions-
Projekt . Status
[Mrd. m3/a] entscheidung?
Pluto Train 2 6,8 (V] Inbetriebnahme 2026
Browse 15,5 e FID und Genehmigungen unklar
Darwin Train 2 5,0 (- Machbarkeitsstudie steht aus
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Gasproduktion und inlandische Gasnachfrage

Kanada verfiigt bisher liber keine Verfliissigungsterminals. Historisch
wurde ausschlieBlich Gas via Pipeline mit den USA gehandelt.

Aufgrund von Produktionssteigerungen durch Schiefergasforderung in
der Provinz Alberta befinden sich alle geplanten
Verflussigungsterminals an der Westkuiste.

Kanadisches LNG wird groBtenteils nach Asien exportiert. Europa
spielt keine Rolle als Exportziel.

Da bisher kaum Langfristvertrage bestehen, sind nur geringfiigig
Mengen an feste Ziellander gebunden.

Wird kein Gas zwischen Russland und der Landerkoalition gehandelt,
steigt der Export nach Japan und Siidkorea stark an, da beide Lander
ahnlich zur Europaischen Union russische Mengen ersetzen mussen.

Steckbrief Kanada

——Produktionsk = Die Produktion von 187 Mrd. m3

in 2021 steigt auf 198 Mrd. m3
im Jahr 2026.

= Im Jahr 2030 betragt die
Gasproduktion 233 Mrd. m3.
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Hohe Gasnachfrage

Niedrige Gasnachfrage

80 - 80 -
‘= 60 - - 60 -
£ E
E 40 - S 40 -
20 1 =20 1
0 0
2021 (2026 2030|2026 2030|2026 2030 2021 (2026 2030|2026 20302026 2030
Voll RU Teil RU Kein RU Voll RU Teil RU Kein RU
Vertraglich an feste Ziellander gebundene Mengen B Freie handelbare Mengen
80 - 74 74 74 80 - 74 74 74
60 4 54 54 54 60 - 54 54 54
S g
E 40 A E 40
T I
= 20 H = 20 A
0 0
0 0
2021 (2026 2030|2026 2030|2026 2030 2021|2026 2030|2026 2030|2026 2030
Voll RU Teil RU Kein RU Voll RU Teil RU Kein RU

Die Abbildungen zeigen den Bestand an Verflissigungskapazitaten im Jahr 2021 und den in der Modellierung ermittelten Ausbau der
Verflissigungskapazitaten in den Zeitraumen 2021 bis 2026 und 2027 bis 2030 fiir die untersuchten Szenarien.

Projekt Kapazitat
[Mrd. m3/a]

LNG Canada | 19,0

LNG Canada Il 19,0
Woodfibre 2,9

Ksi Lisims 16,3
Tilbury Island Expansion 4,6

Bear Head 16,3

Finale Investitions-
entscheidung?

o

0 000
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Status

Inbetriebnahme 2025

FID erwartet fur 2023
Inbetriebnahme 2025

FID unklar; Start 2027 geplant
FID unklar; Start bis 2028 geplant
FID unklar; Start 2027 geplant



Abkurzungsverzeichnis

EU

FID
FSRU
LNG
MCP
TTF
TYNDP
WEO

Europaische Union

Final Investment Decision

Floating Storage and Regasification Unit
Liquefied Natural Gas

Mixed Complementarity Programming
Title Transfer Facility

Ten Year Network Development Plan

World Energy Outlook
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Tabelle 1: Auszug der angenommenen Projektrealisierungen der Gasinfrastruktur fiir Europa
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Anhang |

COLUMBUS

Die Modellierung des Gasmarktes erfolgt durch das EWI globale Gasmarktmodell COLUMBUS. Das
Modell ist ein raumlich-intertemporales Gleichgewichtsmodell des globalen Gasmarktes und
simuliert mehr als 95 % der globalen Gasnachfrage und -versorgung.

Das okonomische Gleichgewicht zwischen Gasexporteuren und Gasimporteuren und die
dazugehorige Entwicklung von Infrastrukturinvestitionen ergibt sich aus kurz- und langfristigen
Grenzkosten unter Berucksichtigung von politischen, regulatorischen und technologischen
Aspekten. Hierbei werden auBerdem weltweite Langfristvertrage und Tarife einbezogen.
COLUMBUS ermoglicht modellendogene Investitionsentscheidungen in Gasinfrastruktur wie
Produktionskapazitaten, Verflussigungs- und Regasifizierungskapazitaten, Pipelines und
Erdgasspeicher. Als Ergebnis der Modellierung konnen unter anderem landerspezifische
Preisprognosen, Entwicklungen von Infrastrukturkapazitaten und die Abbildung weltweiter
Handelsstrome von pipelinegebundenem Gas und LNG abgebildet werden. Des Weiteren ist
COLUMBLUS in der Lage unterschiedliche Marktstrukturen abzubilden und kann neben perfekten
Wettbewerb auch oligopolistisches Marktverhalten den Akteuren unterstellen.

* Produktionskapazitaten o =5&
=\ - Exogene Produktion 5 12 - Produktion
§ * Funktion der Produktionskosten . ﬁ g ‘E E’:E « Transport (einschl. LNG)
78« Maximal mogliche Produktion Mixed I I Lagerung

« Langfristige Vertrage GGl 6 282

programming (MCP) =

g” Modellierung von W G
£ . Pro.Land - raumlichen und § = * Produktion
9 * Preiselastizitaten intertemporalen 5 5 ¢ Transportvolumen
= Gleichgewichten § E- » Angebot pro Land

« Speicherkapazitaten Granularitat: jahrlich
* LNG-Import-/Exportkapazitaten (2026 & 2030)

» Transportkapazitaten

 Transport-/Investitionskosten

 Grenzkostenkurven des Angebots
pro Land

« Zukiinftige Preisprognosen

Infrastruktur

Quelle: eigene Darstellung

Ein Fokus des Modells ist die Abbildung der Transportwege in den Handelsbeziehungen. Der
Handel ist sowohl via Pipeline als auch via Flussiggas (LNG) Tankern moglich und berucksichtigt
verschiedene Punkte wie Transportdistanzen, Gebuhren (Suez und Panamakanal) und Entry-Exit
Tarife. Die im Modell abgebildeten Investitionen in Infrastruktur berlcksichtigen keine
Reinvestitionen oder Ruckbau.
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=== Pipelines
@® Importpunkte @ Exportpunkte

Y Import LNG Terminals Y  Export LNG Terminals

Abbildung 17: Ubersicht raumliche Verteilung der Knoten in COLUMBUS

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang |

Afrika: Algerien, Angola, Kamerun, Agypten, Aquatorial Guinea, Ghana, Libyen, Mauretanien,
Senegal, Marokko, Mosambik, Nigeria, Sudafrika, Tansania, Tunesien

Asien und Pazifik: Australien, Bangladesch, Brunei, China, Indien, Indonesien, Japan, Sudkorea,
Malaysia, Myanmar, Neuseeland, Pakistan, Papua Neu-Guinea, Philippinen, Singapur, Taiwan,
Thailand, Vietnam

Eurasien: Aserbaidschan, Georgien, Kasachstan, Russland, Turkmenistan, Usbekistan,
Weilrussland

EU: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Osterreich, Polen,
Portugal, Rumanien, Schweden, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn,
Zypern.

Andere Europa: Moldawien, Norwegen, Schweiz, Turkei, Ukraine, Vereinigtes Konigreich

Siidamerika: Argentinien, Bolivien, Brasilien, Karibische Inseln, Chile, Kolumbien, Peru, Trinidad
und Tobago, Venezuela

Naher Osten: Bahrain, Iran, Irak, Kuwait, Israel, Jordanien, Oman, Katar, Saudi-Arabien, Syrien,
Vereinigte Arabische Emirate, Jemen

Nordamerika: Kanada, Mexiko, USA
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