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1. Einleitung

Erdolbegleitgas (,,Associated Petroleum Gas*“, APG) ist ein fossiles Brenngas, dem Erdgas ver-
gleichbar, das meist bei der Erdélgewinnung aus den Erdélbohrungen freigesetzt wird. Je nach
Fordergebiet erhdlt man auf eine Tonne Erdol bis zu 800 Kubikmeter Gas. Die Bestandteile sind
vor allem abhédngig von der geografischen Lage sowie Art und Tiefe der Lagerstitte. Das Gas setzt
sich zum GroBteil aus Methan und typischerweise aus anderen Kohlenwasserstoffen bis zum He-
xan zusammen, die bei Raumtemperatur teils fliissig sind, weshalb Begleitgas auch als nasses Gas
bezeichnet wird. AuBerdem enthélt ungereinigtes Begleitgas Wasserdampf, Schwefelwasserstoff,
Kohlendioxid, Stickstoff, Edelgase, Schwermetalle und andere Bestandteile. Es erfordert hohere
Investitionen und gréferen technischen Aufwand als bei der konventionellen Erdgasgewinnung,
bis das Gas vom Rohdl abgetrennt, zur Nutzung aufbereitet und weitergeleitet werden kann.

Die Hauptgriinde dafiir, dass das Gas an der Bohrstelle in die Atmosphire abgelassen (gas
venting) oder abgefackelt (gas flaring) wird, sind Sicherheitsaspekte — um einen Druckaufbau im
Untergrund bei einem Forderstopp zu verhindern —, mangelnde Anreize fiir Investitionen zur
Verwertung des Begleitgases und das Fehlen von effektiven RegulierungsmaBnahmen. Beim Ab-
lassen gelangen Methan, das ein 25-Mal hoheres Erderwdrmungspotenzial (bezogen auf den Zeit-
raum von 100 Jahren) aufweist als Kohlendioxid', und andere Schadstoffe in die Atmosphare;
beim Abbrennen vor allem Kohlendioxid in immensen Mengen. Beide Methoden sind sowohl im
Hinblick auf Ressourceneffizienz als auch auf den Klimawandel — zentrale Themen der Weltge-
meinschaft — gleichermalen kontraproduktiv. Statt wertvolle Ressourcen zu verschwenden und
die Umwelt zu belasten, konnte das Begleitgas auch zur Erdgasqualitit aufbereitet und dann di-
rekt als Energiequelle genutzt oder weiterverkauft werden.

Das Abfackeln bzw. das Ablassen wird vor allem dann eingesetzt, wenn den Firmen eine Nut-
zung der Erdélbegleitgase nach den Erfordernissen der Technik zu aufwendig bzw. aufgrund
niedriger lokaler Marktpreise nicht lukrativ erscheint. Viele Olfelder liegen fernab von Industrie-
oder Siedlungsgebieten und fernab jeglicher Infrastruktur - zum Beispiel in Sibirien, in Wiisten-
gebieten oder direkt im Meer. Wollte man das Gas zu den Verbrauchern bringen, miisste man
parallel zu den Olleitungen auch Gaspipelines von Tausenden Kilometern Linge bauen. Noch
schwieriger ist es bei Offshore-Férderanlagen: Auf einer Olplattform auf hoher See ldsst sich Gas
nur mit erheblichem Aufwand verfliissigen und abtransportieren.

Eine Einddmmung der weitverbreiteten Praxis des nutzlosen und klimaschéddlichen Abfackelns
und Ablassens wird gegenwartig iiber wirtschaftliche Anreize sowie Férderprogramme auf inter-
nationaler Ebene und Gesetze auf nationaler Ebene angestrebt.

1 Das Treibhauspotenzial ist eine substanzspezifische, physikalische GroBe, die angibt, wie viel eine festgelegte
Menge eines Treibhausgases zum Treibhauseffekt prinzipiell im Stande ist beizutragen. Als Vergleichswert
dient Kohlendioxid. Das Treibhausgaspotenzial wird aus physikalischen MessgroBlen wie der Absorption im
Infrarotbereich und der Verweildauer in der Atmosphére errechnet. Die Treibhauspotenziale entsprechend dem
Stand der Forschung sind hier einsehbar: http://www.ipcc.ch/publications and data/ar4/wgl/en/ch2s2-10-
2.html . Der IPPC wertet in Abstdnden einiger Jahre neue Daten und Studien aus und passt die Angaben ggf.
dem Stand der Forschung an.



http://de.inforapid.org/index.php?search=Erd%C3%B6l
http://de.inforapid.org/index.php?search=Begleitgas
http://de.inforapid.org/index.php?search=Brenngas
http://de.inforapid.org/index.php?search=Erd%C3%B6l
http://de.inforapid.org/index.php?search=Erd%C3%B6l
http://de.inforapid.org/index.php?search=Erd%C3%B6l
http://de.wikipedia.org/wiki/Gas
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2. Gas flaring und gas venting

Weltweit werden nach einer Studie der Weltbank etwa 150 Milliarden Kubikmeter Erdolbegleit-
gas pro Jahr nutzwertfrei verbrannt. Wie viel Erdolbegleitgas weltweit insgesamt bei der Erdol-
forderung entsteht, ist nicht genau bekannt, weil dies nicht gemessen und gemeldet wird. Von
der Weltbank liegt allerdings eine Schiatzung aus dem Jahr 2008 vor, wonach 512 Milliarden Ku-
bikmeter Erdolbegleitgas weltweit an die Oberflache kamen (Bayer Technology Services 2011:
14).

Das Abfackeln von Erdolbegleitgas und das Ablassen von unverbranntem Erdélbegleitgas fiithren
global zu erheblichen Treibhausgasemissionen. Aus der Menge an verbranntem Gas resultierten
im Jahr 2011 360 Millionen Tonnen CO,-Emissionen - so viel wie 70 Millionen Pkw ausstoBen.?
Das entspricht knapp zwei Prozent der energiebedingten globalen Kohlendioxidemissionen. Die
globalen Abfackelungsmengen haben sich 15 Jahre lang kaum verdndert: sie lagen im Zeitraum
von 1994 - 2008 zwischen 140 und 170 Milliarden Kubikmeter mit einem Maximum in 2005
(Elvidge 2009: 608). Da im gleichen Zeitraum die Férdermenge an Erddl gestiegen war, wurde
auch dies schon als kleiner Erfolg gewertet. In den Jahren danach war zwar eine Abnahme der
Menge an weltweit abgefackeltem Begleitgas festzustellen, der Wert stieg aber 2011 wieder auf
140 Milliarden Kubikmeter an (s. Abb. 1). Die Weltbank befiirchtet aufgrund der neuesten Ent-
wicklungen in einigen Erdolforderlandern, dass sich der Abwértstrend der Jahre 2006 — 2010
nicht weiter fortsetzen wird®. Die weltweit abgefackelte Gasmenge entspricht 25 Prozent des Gas-
verbrauchs in den USA, 30 Prozent der in Europa verbrauchten Gasmenge oder 75 Prozent der
russischen Gasexporte. Allein die in Afrika abgefackelten Gasmengen konnten theoretisch den
Energiebedarf des afrikanischen Kontinents zur Hélfte decken. Weniger als 20 Lander sind fiir
mehr als 70 Prozent des weltweit verschwendeten Begleitgases verantwortlich und gerade einmal
vier Lander fackeln allein 50 Prozent (entspricht rund 73 Milliarden Kubikmeter Gas im Jahr) ab.

Lokal fiihrt die Praxis des Abfackelns zu schwerwiegenden Umweltbelastungen: Es verursacht
einen kontinuierlichen, groBen Abgasstrom, der Schadstoffe wie Schwefeloxide, unverbrannte
Kohlenwasserstoffe, Kohlenmonoxid, Stickoxide, Schwermetalle und Feinstaub enthlt. Dies hat
signifikante negative Auswirkungen auf die Umwelt, die Beschéftigten und - falls vorhanden -
auf die lokale Bevolkerung mit entsprechenden negativen Gesundheitsfolgen. Auch die Belastun-
gen durch Hitzestrahlung und Larm in Folge der Verbrennung sind insbesondere in Siedlungsge-
bieten nicht zu unterschétzen. Zudem verwandelt die Fackelflamme die umliegenden Regionen
in Orte von groBer Helligkeit, ohne niachtliche Dunkelphasen. Schwefeloxide verursachen auB3er-
dem den so genannten Sauren Regen, der die Zerstorung natiirlicher Habitate nach sich ziehen
kann (GE Energy 2010).

Fiir die Mengen an weltweit abgefackeltem Gas liegen insgesamt keine verldsslichen Angaben der
einzelnen Regierungen oder Konzerne vor. Gerade bei den Staaten, die groBe Mengen Begleitgas

abfackeln und ablassen, sind hédufig gar keine zuverldssigen Messinstrumente zur systematischen
Erfassung installiert. Das der Tabelle in Abb. 1 zugrunde liegende Datenmaterial entstammt indi-

2 Pressemitteilung der Weltbank vom 03.07.2012:
http://www.worldbank.org/en/news/2012/07/03/world-bank-sees-warning-sign-gas-flaring-increase

3 The World Bank Group - Global Gas Flaring Reduction Partnership (GGFR), Mitteilung vom 25.09.2012:
http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/TOPICS/EXTOGMC/EXTGGFR/0,.contentMDK:23279706~page
PK:64168445~piPK:64168309~theSitePK:578069,00.html
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rekt den Aufnahmen von Wettersatelliten der National Oceanic and Atmospheric Administrati-
on (NOAA), der Wetter- und Ozeanografiebehorde der USA.* Fiir die Datenerhebung mit Hilfe
der Bordkameras wurden Nachtaufnahmen bei wolkenlosem Himmel ausgewéhlt, um die bren-
nenden Gasfackeln tiber den Erdolfeldern analysieren zu konnen (NOAA 2008). Die NOAA-
Forscher entwickelten dazu spezielle Algorithmen, mit deren Hilfe aus der Intensitdt der Flam-
men errechnet werden kann, wie viel Erdgas in den Feuern verbrennt und wie viel CO; dabei
freigesetzt wird. Prdazise Mengenangaben einzelner Lander, die eigene Messverfahren an den
Bohrstellen einsetzen, dienten dazu, um die Werte aus Satellitendaten zu kalibrieren.

4 Teilweise werden auch andere Satellitendaten zur Erstellung einer Rangliste herangezogen.


http://de.wikipedia.org/wiki/Ozeanografie
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Estimated flared volumesin bcm from satellite data, 2007 — 2011

Change from
2007 2008 2009 2010 2011 5010 tgo 011
Russia 52.3 42.0 46.6 35.6 374 1.8
Nigeria 16.3 15.5 14.9 15.0 14.6 -0.3
Iran 10.7 10.8 10.9 11.3 11.4 0.0
Iraq 6.7 7.1 8.1 9.0 94 0.3
USA 2 2.2 2.4 33 4.6 7.1 25
Algeria 5.6 6.2 4.9 5.3 5.0 -0.3
K azakhstan 55 5.4 5.0 38 4.7 0.9
Angola 35 35 34 4.1 4.1 0.0
Saudi Arabia® 39 39 36 36 37 0.1
Venezuela 2.2 2.7 2.8 2.8 35 0.7
China 2.6 25 2.4 25 2.6 0.1
Canada 2.0 1.9 1.8 2.5 24 -0.1
Libya 38 4.0 35 38 2.2 -1.6
Indonesia 2.6 25 2.9 2.2 2.2 0.0
Mexico * 2.7 3.6 3.0 2.8 2.1 -0.7
Qatar 2.4 2.3 2.2 1.8 1.7 -0.1
Uzbekistan 2.1 2.7 1.7 1.9 1.7 -0.2
Malaysia 1.8 1.9 1.9 1.5 1.6 0.2
Oman 2.0 2.0 1.9 1.6 1.6 0.0
Egypt 1.5 1.6 1.8 1.6 1.6 0.0
Total top 20 132 124 127 118 121 31
Rest of the world 22 22 20 20 19 (1.1
Global flaring level (154 146 147 138 140 19

Source: NOAA Satellite data

1. Includes N. Dakota, 2. Reported much lower, 3. Includes share of Neutral Zones, 4. Reported much higher

Abb. 1: Abgefackeltes Erdolbegleitgas in Milliarden Kubikmeter in den Jahren 2007 - 2011, er-
mittelt aus NOAA-Satelliten-Daten

Quelle: The World Bank Group - Global Gas Flaring Reduction Partnership (GGFR) (2012)
http://go.worldbank.org/DO3ET1BVDO



http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/TOPICS/EXTOGMC/EXTGGFR/0,,contentMDK:22137498~pagePK:64168445~piPK:64168309~theSitePK:578069,00.html#1
http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/TOPICS/EXTOGMC/EXTGGFR/0,,contentMDK:22137498~pagePK:64168445~piPK:64168309~theSitePK:578069,00.html#2
http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/TOPICS/EXTOGMC/EXTGGFR/0,,contentMDK:22137498~pagePK:64168445~piPK:64168309~theSitePK:578069,00.html#3
http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/TOPICS/EXTOGMC/EXTGGFR/0,,contentMDK:22137498~pagePK:64168445~piPK:64168309~theSitePK:578069,00.html#4
http://go.worldbank.org/D03ET1BVD0
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Zu dem abgefackelten Gas kommen noch groBle Mengen an unverbrannt abgelassenem Erdolbe-
gleitgas hinzu, zu denen aber keine belastbaren Daten vorliegen. Bei der Berechnung der Klima-
wirksamkeit des gas venting muss zusétzlich die unterschiedliche Zusammensetzung der freige-
setzten Gase beriicksichtigt werden. Die Zusammensetzung der Begleitgase variiert abhdngig vom
Olfeld und dem momentanen Ausbeutegrad in sehr groBen Bandbreiten. Hohe Anteile an CO,
und Methan - mit seiner 25fach hoheren Klimawirksamkeit als CO. - kénnen die Werte entschei-
dend beeinflussen. Nach einer Schiatzung der US-amerikanischen Umweltschutz-Behorde (Envi-
ronmental Protection Agency, EPA) aus dem Jahr 2006 verursacht das gas venting noch einmal
Emissionen entsprechend 60 Millionen Tonnen CO.-Aquivalenten pro Jahr. Die Weltbank gibt
einen jahrlichen Durchschnittswert fiir gas flaring mit 400 Millionen Tonnen an. Daraus resultie-
ren insgesamt Treibhausgasemissionen in Hohe von 460 Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten
pro Jahr.

3. Nutzungsmaoglichkeiten von Erdolbegleitgas

Aus technischer Sicht gibt es verschiedene Moglichkeiten zur Nutzung von Erdolbegleitgas. Die-
selben sind im Bereich der Erdgasforderung und -verwertung bereits bewéhrter Stand der Tech-
nik.

3.1. Reinjektion

Die néchstliegende und unkomplizierteste Nutzung ist die Reinjektion, das heil}t, dass das Gas
zum Druckaufbau und damit zur Erhéhung der Olfésrderung in die Lagerstitten zuriickgepresst
wird. Voraussetzung fiir die Reinjektion ist die Abtrennung und Kompression des Gases. Von
dieser Moglichkeit wird zunehmend Gebrauch gemacht. Dies ist ein wichtiger Grund, weshalb
die Menge an weltweit abgefackeltem Gas trotz steigender Erdolférdermengen nicht gréBer wird.

Gt/a Mrd. m?*/a

- | 500

L 300
Erdolforderung /

reinjiziertes Erdgas

abgefackeltes Erdgas

0 [ L T | T T | r T T | 0
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1985 2000 2005

Abb. 2: Entwicklung der Mengen an weltweit abgefackeltem und reinjiziertem Erdgas im Ver-
gleich mit der globalen Erdélférderung.

Quelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (2009)
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Wie die Graphik deutlich zeigt, steigt die Menge des reinjizierten Erdgases seit 1975 steil an,
iibersteigt seit 1980 die Menge an abgefackeltem Gas und liegt inzwischen um ein Vielfaches ho-
her. Eine Reinjektion ist allerdings nicht immer wirtschaftlich sinnvoll und kann unter bestimm-
ten geophysikalischen Gegebenheiten auch die Erdolférderung beeintrachtigen. Wenn das Abfa-
ckeln oder Ablassen des Gases mit Strafzahlungen belegt ist, eine wirtschaftliche Nutzung nicht
attraktiv ist und eine positive Auswirkung auf die Olfésrderung durch Reinjektion nicht erreicht
werden kann, wird bisweilen das Begleitgas auch einfach in geeignete Formationen des Unter-
grundes verpresst.

3.2. Gasaufbereitung mit anschlieBender Stromerzeugung

Eine naheliegende Moglichkeit der Nutzung bei groBen Erdélvorkommen ist die Gasaufbereitung
und anschliefende Stromerzeugung. Dies erweist sich aber nur dann als verhéltnisméafBig un-
kompliziert und wirtschaftlich, wenn das Gas zur Energieerzeugung fiir die Olférderanlagen
selbst bzw. fiir Siedlungen und Industrieanlagen in der Umgebung eingesetzt werden kann. In
diesem Fall sind nur begrenzte Investitionen in Ubertragungsnetze erforderlich. Notwendig wer-
den allerdings noch spezielle Turbinen, in denen das aufbereitete Gas als Ersatz fiir den sonst
eingesetzten Dieseltreibstoff verbrannt werden kann. Hierfiir existieren auch schon technische
Losungen fiir mobile Anlagen, die nach Erschopfen des Olfeldes an einem anderen Standort wie-
der aufgebaut werden konnen. Der Einsatz von Erdolbegleitgas in Blockheizkraftwerken, speziell
zur Stromversorgung der Forderanlagen, ist ein Standardverfahren.

3.3. Herstellung von Ausgangsstoffen fiir die chemische Industrie

Eine weitere Nutzungsmoglichkeit von Erdolbegleitgas bei grofen Erdélvorkommen ist die Ver-
wendung insbesondere des darin enthaltenen Methans zur Herstellung von Ausgangsstoffen fiir
die chemische Industrie. Dies erfordert Investitionen in die notwendigen industriellen Anlagen
oder die Ndhe zu entsprechenden Anlagenparks. Dabei bieten sich bestimmte etablierte Produk-
tionsprozesse an. Ein Beispiel dafiir ist die Gewinnung von Wasserstoff aus dem Methan fiir die
Synthese von Ammoniak zur Herstellung von stickstoffhaltigen Diingemitteln, ein Verfahren, das
in den 6lférdernden Staaten am Persischen Golf, speziell in Saudi-Arabien, Katar und den Verei-
nigten Arabischen Emiraten, hdufig eingesetzt wird (Hertzmark et al. 2010: 33). Weiterhin kén-
nen aus Methan in bestehenden Verfahren Produkte wie Wasserstoff, Methanol, Blausédure,
Schwefelkohlenstoff und viele andere organische Verbindungen erzeugt werden.

GroBe Teile des Erdolbegleitgases werden jedoch in kleinen Olfeldern, in diinn besiedelten Ge-
bieten und in weiter Entfernung von bestehenden Gasaufbereitungsanlagen gefordert. Die Nut-
zung des Gases wiirde in diesen Féllen hohe Investitionen in Pipelinenetze, Stromiibertragungs-
netze oder andere Infrastruktur erfordern. SchlieBlich kann sich die Einspeisung in bereits beste-
hende Netze als Hiirde erweisen: Einige Netzbetreiber verlangen dafiir hohe Gebiihren bzw. zah-
len fiir das Gas oder den Strom nur wenig. Die Nettokosten fiir Produktion und Transport ldgen
dann um ein Mehrfaches iiber dem landesiiblichen Preis von herkdmmlichem Erdgas. Bei diesen
rein wirtschaftlichen Erwédgungen bleiben jedoch die Aspekte der Ressourceneffizienz und der
Klimawirksamkeit unberiicksichtigt.

3.4. Herstellung von Fliissiggas

Besonders anspruchsvolle wirtschaftliche und technische Bedingungen ergeben sich fiir die
Offshore-Forderung, auf die inzwischen mehr als ein Viertel der abgefackelten Begleitgase ent-
fallt. Etwa 22 Prozent der weltweiten Erdolreserven befinden sich unter Meeren und werden mit
groBem Aufwand ausgebeutet. Bei der Offshore-Forderung zeigt sich ein Trend zur Erschliefung
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von Erdolquellen unter immer schwierigeren Bedingungen — insbesondere in immer groBeren
Tiefen und in eisbedeckten Gewissern. Eines der Hauptprobleme ist dabei der Transport des Ga-
ses zum Festland. Eine Weiterleitung des Begleitgases in gesondert verlegten Gasleitungen im
Meer geht mit hohen Investitionen einher. Daneben existieren speziell entwickelte technische
Losungen fiir die Offshore-Férderung, um das Begleitgas zurlickzuhalten und wirtschaftlich zu
nutzen: z. B. mobile Einheiten mit Gasverdichtern in Containern, in denen das Gas abgekiihlt,
verdichtet und dabei verfliissigt wird. Zusétzlich erfordert dieses Verfahren ein spezielles Verla-
desystem zum sicheren Transfer von Fliissiggas unter Offshore-Bedingungen; dann kann es in
spezielle Tanker verladen und zum Festland transportiert werden. Eine technologische Heraus-
forderung - und Thema eines laufenden Forschungsprojektes (Sideways Offshore Transfer for
LNG and LPG) beim Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie - ist das sichere Verla-
den von einer (schwankenden) C)lplattform auf ein schwimmendes Schiff unter Hochseebedin-
gungen.

Begleitgas an Offshore-Standorten kann leichter abtransportiert werden, wenn es unter Druck
verfliissigt wird. Es gibt verschiedene Technologien zur Herstellung von Fliissiggas. Man unter-
scheidet LPG (Liquefied Petroleum Gas), LNG (Liquefied Petroleum Gas), CNG (Compressed Na-
tural Gas) und GTL (Gas to Liquids). Die einzelnen Herstellungsverfahren beinhalten Reinigungs-
schritte, Kiithlung und Kompression und im Fall von GTL (Gas to Liquids) die chemische Um-
wandlung des Begleitgases. Alle Verfahren sind Stand der Technik. Alle Produkte haben den
Vorteil einer Volumenreduktion - bei LNG um den Faktor 600, so dass sie platzsparend in Tan-
kern und unabhéngig von Pipelines abtransportiert werden kénnen. Auf dem Land ist auch der
Transport auf der Strale oder der Schiene mdglich.

Zur Erweiterung dieser etablierten Techniken wird bereits an der Entwicklung von Verfahren
gearbeitet, um Erdol und Erdgas, einschlieflich Erdolbegleitgas, bei der Offshore-Férderung mit-
tels Mehrphasenpumpen direkt am Meeresboden zu trennen®.

3.5. Markttauglichkeit der Nutzungsmdaglichkeiten

Die Internationale Energieagentur hat die genannten Nutzungsmaoglichkeiten fiir Erdolbegleitgas
am Beispiel des russischen Marktes auf ihr 6konomisches Potenzial hin analysiert (International
Energy Agency 2006). Sie kam zu dem Ergebnis, dass eine Nutzung fiir die Olfirmen nur dann
wirtschaftlich (Bezugsjahr 2006) sei, wenn die freigesetzte Gasmenge iiber 10 Millionen Kubik-
meter pro Tag betrigt oder das Olfeld nicht mehr als 2000 Kilometer vom nichstgelegenen Ab-
satzmarkt entfernt liegt. Bei niedrigerem Gasvolumen und kiirzeren Entfernungen kénnten der
Gastransport in Pipelines oder die Stromerzeugung eine wirtschaftliche Alternative zum Abfa-
ckeln sein. Bei hoherem Gasvolumen und groBeren Entfernungen wire die Herstellung von Fliis-
siggas und der Transport mit Tankern eine mdégliche Option. Bei all diesen rein wirtschaftlichen
Erwédgungen bleiben jedoch die Aspekte der Ressourceneffizienz, des Umweltschutzes und der
Klimawirksamkeit unberiicksichtigt.

GroBe Teile des Erdolbegleitgases werden in kleinen Olfeldern, in diinn besiedelten Gebieten
und in weiter Entfernung von bestehenden Gasaufbereitungsanlagen gefordert. Die Nutzung des
Gases wiirde in diesen Fillen hohe Investitionen in Pipelinenetze, Stromiibertragungsnetze oder

5 Vgl. Unterrichtung durch die Bundesregierung - Bericht der Bundesregierung iiber die Entwicklung und Zu-
kunftsperspektiven der maritimen Wirtschaft in Deutschland, BT-Drs. 16/11835, S.18.
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andere Infrastruktur erfordern. SchlieBlich kann sich die Einspeisung in bereits bestehende Netze
als Hiirde erweisen: Einige Netzbetreiber verlangen dafiir hohe Gebiihren bzw. zahlen fiir das Gas
oder den Strom nur wenig. Die Nettokosten fiir Produktion und Transport ldgen dann um ein
Mehrfaches iiber dem landesiiblichen Preis von herkémmlichem Erdgas. Unter diesen wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen kénnen nur finanzielle Anreize und regulatorische Maflnahmen der
Praxis des Abfackelns und Ablassens von Begleitgas entgegenwirken (Hertzmark et al. 2010: 36).

4. Gas flaring und gas venting im politischen Kontext

Seit Jahren bleibt die Menge an abgefackeltem Gas weltweit gleich hoch (siehe Kapitel 2), was die
Frage aufwirft, wie erfolgreich bisherige Bestrebungen waren, die umwelt-, ressourcen- und kli-
maschidliche Praxis einzudimmen. Da im gleichen Zeitraum die geférderte Olmenge stark ge-
stiegen ist, sprechen Beobachter nicht grundsétzlich von einem Versagen der Politik, aber von
dringendem Handlungsbedarf.

Immerhin werden grofle Emissionsquellen von Begleitgas heutzutage deutlich seltener abgefa-
ckelt als einst. Zugleich hat sich das Problem zu &lteren, kleineren, isolierteren, aber auch zu neu
erschlossenen Olquellen verlagert. In den vergangenen Jahren hat man vor allem dort mit einer
Begleitgasnutzung begonnen, wo Pipelines nicht weit waren und die Nutzung rentabel. Nun ver-
bleiben iiberwiegend solche Standorte, die besonders fern der Versorgungsinfrastruktur liegen
und bei denen die Aufbereitung und Einspeisung des Gases nicht wirtschaftlich ist oder durch
bestehende wirtschaftliche und finanzielle Rahmenbedingungen erschwert wird.

Staaten im Mittleren Osten wird die Aufbereitung des Begleitgases durch eine rigide Preispolitik
erschwert. Gerade stark verunreinigtes schwefelhaltiges Begleitgas kann deshalb dort nicht wirt-
schaftlich ins Erdgasnetz eingespeist werden (GE Energy 2010). Eine Reihe von Staaten darunter
Indonesien, Angola und Syrien scheinen Fortschritte in der Einddimmung des Abfackelns ge-
macht zu haben. In Kasachstan und Kuwait haben Gesetze dazu beigetragen, dass diese Praxis
riickldufig ist.

In Landern wie Venezuela, Usbekistan, Ecuador, dem Irak und Libyen nimmt das Abfackeln von
Gas nach Aussage des US-Energieunternehmens GE Energy zu (GE Energy 2010). Kritisch ist die
Situation auch in neuen afrikanischen Erdélférderlindern wie Uganda und Liberia. Die Olin-
dustrie investiert iiblicherweise kurzfristig in die ErschlieBung und Ausbeutung einer Olquelle,
wohingegen die Gasaufbereitung sich erst langfristig amortisieren wiirde. In Entwicklungslan-
dern findet oft auch deshalb keine Einddmmung des gas flaring und venting statt, weil effiziente
und effektive Regularien fehlen und die Autoritdt der Behérden unzureichend ist (Hertzmark et
al 2010: 23).

In einer Kleinen Anfrage wurde die Bundesregierung 2006 am Rande auch zum gas flaring in
GUS-Staaten (sowie der Tiirkei) befragt. Auf die Frage, welche Informationen der Bundesregie-
rung liber Schiden an der Natur und der Umwelt in den GUS-Staaten und der Tiirkei unter ande-
rem infolge von gas flaring vorliegen, antwortet die Bundesregierung nicht direkt und gibt an,
dass die Weiterleitung von Information von der Signifikanz des Schadensereignisses abhéngt. Sie
macht weiterhin keine Angaben zur Frage, wie viele Tonnen klimarelevanter Gase in den GUS-
Staaten jahrlich durch das Abfackeln von Erdgas entstehen.
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4.1. Rahmenbedingungen in Ldndern mit den héchsten Abfackelungsraten
4.1.1. Russland

In einigen Landern existieren Bestrebungen, das Ablassen und Abfackeln von Begleitgas zu be-
grenzen oder strenger zu regulieren. Einem Gesetzesvorhaben zufolge sollten Olfirmen in Russ-
land, dem weltgroBten Abfackelungsstaat, ab 2012 hohere Strafen zahlen, wenn sie weniger als
95 Prozent des Begleitgases je Forderquelle nutzen. Dieser Zeitpunkt wurde inzwischen auf 2014
verschoben. Fiir die Umsetzung miissten die Unternehmen die Menge an abgefackeltem Gas mit
Durchflussmessgeréten systematisch erfassen. Es ist nicht bekannt, dass dies bereits durchgidngig
erfolgt. Es fehlen demzufolge auch Daten iiber die absoluten Mengen an entstehendem Erdélbe-
gleitgas. Alteren russischen Angaben zufolge wurden von den jihrlich produzierten 56 Milliar-
den Kubikmeter Erddlbegleitgas in Russland jahrlich 15 Milliarden abgefackelt (Schréter 2006).
Laut Satellitendaten lag die abgefackelte Menge 2011 aber schon bei 37 Milliarden Kubikmeter
(siehe Tabelle auf S. 7). Zwar wird die Emission von Begleitgasen und deren Verbrennungspro-
dukten bereits seit 2005 in Russland mit Gebiihren belegt, aber diese sind so niedrig, dass die
Unternehmen es sich leisten konnen, das Begleitgas weiterhin zu verbrennen (Hertzmark et al.
2010: 40). Die Gebiihren beziehen sich auBerdem nicht auf die Menge an Begleitgas, sondern auf
die Menge an darin enthaltenem Methan. Es ist unklar, wie die Behorden diese Gréfe und damit
die Gebiihren ermitteln und iiberwachen (Hertzmark et al. 2010: 43). Nach Einschédtzung russi-
scher Experten mangelt es an einer wirksamen Umsetzung der Vorschriften. In etlichen grofen
Gas- und Olférderlindern hat die Menge an abgefackeltem Gas von 1994 bis 2005 zugenommen
und ist danach relativ betrachtet zuriickgegangen. Dazu gehdren Russland, China, Irak, Qatar und
Kasachstan (Hertzmark et al. 2010: 19). Im Detail nahm das gas flaring in Russland von 2005 bis
2008 ab, stieg aber 2009 wieder an. Trotzdem ergibt sich von 2005 nach 2009 ein absoluter Riick-
gang, der als positives Signal gewertet wird (Hertzmark et al. 2010: 21).

In Russland hat vor allem der einst staatliche nationale Gasversorger die Nutzung des Begleitga-
ses in der Vergangenheit erschwert (Hertzmark et al. 2010: 23). Dieser verfiigt tiber ein Monopol
der Gasversorgung in Russland und gestattet Dritten keinen verldsslichen und transparenten Zu-
gang zum Gasnetz. Dem ehemaligen Staatsunternehmen werden zudem Wettbewerbsverzerrun-
gen vorgeworfen: Es verkauft eigenes Gas zu hohen Preisen nach Europa, wohingegen lokale
Einspeiser nur zu den wesentlich schlechteren Konditionen des lokalen russischen Marktes ver-
giitet werden. Niedrige Gaspreise auf dem heimischen Markt, unzureichende Pipelinekapazita-
ten, der fehlende Wettbewerb auf dem Gasmarkt und hohe Kosten fiir den Aufbau einer Versor-
gungsinfrastruktur in entlegenen Gegenden erschweren die Nutzung des Begleitgases (Internatio-
nal Energy Agency 2006). Einige Olfésrderunternehmen haben jedoch nach den Erdgaspreissteige-
rungen der vergangenen Jahre damit begonnen, Aufbereitungsanlagen fiir Begleitgas zu errichten.
Auch hat die Bezirksverwaltung von Chanty-Mansijsk, einem der russischen Hauptfordergebiete
fiir Erdol, ein eigenes Mandat zur Regulierung von Begleitgas. Maximal fiinf Prozent des Begleit-
gases diirfen dort abgefackelt werden (Hertzmark et al. 2010: 44). Dennoch ist die Menge an abge-
fackeltem Gas auch in diesem Bezirk im vergangenen Jahr gestiegen, was auf Probleme in der
Umsetzung hinweist.

4.1.2. Nigeria

In Nigeria, weltweit der zweitgroBte flaring-Staat nach Russland, konnte die abgefackelte Menge
an Begleitgas von 1999 bis 2008 in Relation zur Erdélférdermenge um 12 Prozent reduziert wer-
den. Die Bemiihungen der nigerianischen Regierung, das Abfackeln von Begleitgas einzuddm-
men, reichen Jahrzehnte zuriick und sind auch auf Druck von Nichtregierungsorganisationen
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zuriickzufiithren. 1979 verabschiedete die nigerianische Regierung das Begleitgasreinjektions-
gesetz (siehe Kapitel 3), wonach Olunternehmen eine staatliche Genehmigung benétigen, wenn
sie Begleitgas verbrennen. Es wurden steuerliche Anreize fiir Erd6lunternehmen mit dem Ziel
eingefiihrt, die Begleitgasnutzung zu forcieren. Immer wieder wurde ein Stopp der umwelt- und
ressourcenschédlichen Praxis angestrebt. Dies scheiterte jedoch an der mangelnden Umsetzung
durch die Erdélkonzerne und der ineffektiven staatlichen Regulierungsmalflnahmen. Unter dem
Strich kommen die Reduktionsbestrebungen in Nigeria deshalb nur langsam voran, obwohl die
technischen Voraussetzungen nicht die schlechtesten sind: Es gibt zahlreiche Anlagen zur Erd-
gasverfliissigung (siehe Kapitel 3), in denen aber bisher nur Erdgas verarbeitet und kein Begleit-
gas komprimiert wird. Die Verschwendung dieses Rohstoffs wird von der Versorgungslage Nige-
rias kontrastiert: Nur wenige Menschen haben einen Stromanschluss. Der Pro-Kopf-
Stromverbrauch ist einer der geringsten der Welt. Mit einem Gas Master Plan von 2007 mochte
die Regierung an diesem Punkt ansetzen und Begleitgas kiinftig fiir die heimische Versorgung
nutzen, indem es in Gaskraftwerken verstromt werden soll. Dies geschieht auch vor dem Hinter-
grund der Tatsache, dass das massenhafte Abfackeln von Begleitgas und die damit verbundenen
gesundheitlichen und sozialen Beeintrachtigungen, immer wieder Ausloser fiir Konflikte in der
Nigerdeltaregion sind. 2009 hat die Bundesregierung in ihrer Antwort auf eine GroBe Anfrage zur
EnergieauBlenpolitik zu der Problematik Stellung genommen, da deutsche Unternehmen an der
Erdgasforderung in Nigeria beteiligt sind.®

4.2. Erfolgreiche MaBlnahmen zur Senkung des gas flaring und gas venting

Norwegen, Kanada und die USA zeigen indes beispielhaft wegweisende Modelle auf, wie die
Mengen an abgefackeltem oder abgelassenem Begleitgas reduziert werden konnen: Der gréfite
Teil des Begleitgases wird in diesen Lidndern heutzutage genutzt (Hertzmark et al. 2010: 39).

Obwohl die Erdolproduktion in Norwegen steigt, konnte das Land die Emissionen von Begleitgas
und deren Verbrennungsprodukten deutlich reduzieren. Nur 0,3 Prozent des entweichenden Ga-
ses werden ungenutzt abgefackelt, der Rest wird genutzt — iberwiegend reinjiziert. Der Status
quo beruht auf einer langen Tradition wirksamer Regulierung und deren erfolgreicher Umset-
zung. Begleitgas darf nicht ohne Genehmigung des Norwegischen Oldirektorats abgefackelt wer-
den — allenfalls aus Sicherheitsgriinden. Die abgelassenen oder abgefackelten Gasmengen miissen
tdglich gemessen und den Behorden gemeldet werden. Finanzielle Anreize und Malussysteme
trugen dazu bei, dass die Erdolférderunternehmen, die Mengen an freigesetztem oder verfeuer-
tem Begleitgas sukzessive gesenkt haben (Hertzmark et al 2010: 40-41). Zurzeit arbeitet das Nor-
wegische Oldirektorat darauf hin, das Abfackeln von Erdgas weiter zuriickzudringen. Bisher
wird das Gas auch zur Energieerzeugung auf den Plattformen verbrannt. Die Plattformen sollen
kiinftig iiber Seekabel mit klimaneutralem Strom versorgt werden, der in Norwegen itiberwiegend
aus Wasserkraft stammt.

In Kanada erleichtert eine ausgebaute Erdgaspipelineinfrastruktur die Nutzung des Begleitgases.
Der Zugang zum Gasnetz ist offen und der Gasmarkt unreguliert. Zudem wurde das Abfackeln
des Gases in einzelnen Provinzen rechtlich geregelt. In der Provinz Alberta hat die Industrie eine
freiwillige Selbsterkldarung abgegeben, das Abfackeln von Begleitgas von 1996 bis 2001 um 25
Prozent zu kappen. Es gelang schlieBlich, die Menge bis 2001 um 50 Prozent zu reduzieren. Zu-
dem wurden die verschiedenen Férderstellen von Behérden und Unternehmen inspiziert und

6 Antwort der Bundesregierung auf die GroBe Anfrage ,,Zur Energieaulenpolitik der Bundesregierung®, BT-Drs.
16/13276, S. 237 f.
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den lokalen Gegebenheiten angepasste Reduktionsméglichkeiten ausgelotet (Hertzmark et al.
2010: 41-42). Allerdings zeigen die Aufzeichnungen der NOAA-Satelliten, dass seit 2006 keine
weitere Reduktion des gas flaring in Kanada erfolgt ist. Ahnlich stellt sich die Situation in den
USA dar (siehe Tabelle auf S. 7).

5. Internationale Bestrebungen zur Verminderung der Begleitgasemissionen

Die Organisation Global Gas Flaring Reduction Partnership (GGFR) der Weltbank wurde 2002
auf dem UN-Gipfel fiir nachhaltige Entwicklung in Johannesburg ins Leben gerufen. Die Organi-
sation unterstiitzt Ol produzierende Linder und Unternehmen finanziell bei ihrem Einsatz zur
Nutzung von natiirlichen Gasvorkommen und zur Reduzierung des gas flaring. Derzeitige Partner
des GGFR sind Algerien, Angola, Aserbeidschan, Kamerun, Tschad, Ecuador, Aquatorialguinea,
Gabun, Indonesien, Irak, Kasachstan, die Russische Foderation, Mexiko, Nigeria, Katar, die Ver-
einigten Arabischen Emirate und Usbekistan sowie 18 Olkonzerne, darunter BP, Shell, Chevron,
ConocoPhillips, ExxonMobil und Total. Die Geberldander umfassen die USA, GroBbritannien,
Frankreich und Norwegen sowie die EU, die OPEC und die Weltbank selbst. Die Wissenschaftler
der Rice University in Texas bescheinigen der GGFR einen gewissen Erfolg. Doch die nachfrage-
bezogene Forderpolitik des GGFR trage nicht immer Friichte, da sie das Grundproblem der dras-
tischen preislichen Unterbewertung von Begleitgas nicht 16se (Hertzmark et al 2010: 9). Die
GGFR hat 2004 einen freiwilligen Standard zur Reduktion von Begleitgasverfeuerung und Be-
gleitgasemissionen verabschiedet. Dieser Standard umfasst das durchgéngige Erstellen von Mas-
sen- und Energiebilanzen, um die Mengen an Begleitgas aus Forderquellen abzuschétzen, die
Installation von Durchflussmessern bei neuen Olquellen, die kontinuierliche Erfassung der abge-
fackelten Gasvolumina und die Messung der Zusammensetzung und der Brennwerte. Laut GGFR
haben die meisten Partnerldnder der Implementierung dieses Standards zugestimmt (GGFR
2004), der bei ndherem Hinsehen jedoch kein Instrument zur Verminderung, sondern lediglich
ein Werkzeug zur Erfassung von abgefackeltem oder abgelassenem Begleitgas ist. Insgesamt ist
die Forderung des GGFR im Wesentlichen darauf ausgerichtet, die Rahmenbedingungen fiir die
Nutzung des Begleitgases zu verbessern, indem beispielsweise die Gasinfrastruktur ausgebaut
und Geriéte zur Erfassung des Begleitgases beschafft werden.

Die Begleitgasnutzung vermindert Treibhausgasemissionen und kann daher im Rahmen des fle-
xiblen Mechanismus Clean Development Mechanism (CDM) des Kyoto-Protokolls durchgefiihrt
werden. Diesem Mechanismus zufolge kdnnen Industrienationen Treibhausgasreduktionen er-
bringen und sich diese anrechnen lassen, indem sie in Schwellen- und Entwicklungsldndern (ge-
nau gesagt: Annex-B-Staaten des Kyoto-Protokolls) in Begleitgasnutzungsprojekte investieren. Sie
erhalten dafiir geldwerte Zertifikate, die sie im internationalen Emissionshandel verduBern kon-
nen. Der Clean Development Mechanism setzt einen 6konomischen Anreiz, Klimaschutz tiber
Landesgrenzen hinweg so zu betreiben, dass er mit mdglichst geringen Kosten verbunden ist.
Doch bis 8. Mai 2012 hatten nur 14 von mehr als 2.000 CDM-Projekten die Nutzung von Erdélbe-
gleitgas zum Ziel. Einerseits sind die erforderlichen Investitionen zur Aufbereitung des Gases
nicht gering und der Anreiz der Zertifikate in Relation dazu offenbar nicht grofl genug. Anderer-
seits muss zur Bewilligung von CDM-Projekten das Kriterium der Zusétzlichkeit erfiillt sein: Es
werden keine Vorhaben gefordert, bei denen Treibhausgase lediglich deshalb eingespart werden,
weil ein routinemiBiges Geschiftsmodell (business as usual) verfolgt wird. Da an vielen Olquel-
len standardmaéBig auch Erdgas gewonnen wird, erwies es sich als schwierig, diese Zusétzlichkeit
im Einzelfall zu beweisen. Auch erfordert der Nachweis der Zusétzlichkeit und das Beantragen
von CDM-Projekten methodisches Knowhow der Projektentwickler. Des Weiteren muss ein Ex-
pertengremium zunéchst eine Methodologie festlegen, wie die Zusétzlichkeit erfasst und das Re-
ferenzszenario des business as usual definiert wird. Gegenwirtig existieren nur zwei einschlédgige
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Methodologien: Zum einen fiir die Einspeisung von Begleitgas in eine Pipeline (AMO009) und
zum anderen fiir die Energiegewinnung aus Begleitgas oder die Nutzung des Begleitgases als
Rohstoff (AMO0037). Vor allem Nigeria und Indien fithren derzeit erste CDM-Projekte zur Verwer-
tung des Begleitgases durch. Doch beim gegenwdrtig niedrigen Zertifikatpreis von unter zehn
Euro lésst sich eine Reduktion der Treibhausgase durch finanziell weniger aufwendige CDM-
Projekte anderer Art erzielen.

Der grofite Emittent Russland zdhlt nicht zu den Annex-B-Staaten des Kyoto-Protokolls, sondern
zu den Annex-A-Staaten und kommt damit fiir CDM nicht in Frage. Vielmehr eignet sich fiir
Russland der flexible Mechanismus Joint Implementation (JI) des Kyoto-Protokolls. Danach kon-
nen Industrienationen in Russland Projekte zur Verwertung des Begleitgases finanzieren und sich
nachtréglich die so erzielten Treibhausgasminderungen anrechnen lassen. Analog zum CDM er-
halten die Industrienationen geldwerte Zertifikate, die sie im internationalen Emissionshandel
verkaufen konnen. Nach Anlaufschwierigkeiten wurde 2010 das erste Joint-Implementation-
Projekt zur Nutzung von Begleitgas in Russland bewilligt. Am 7. Mai 2012 enthielt die Datenbank
des Sekretariats der Klimarahmenkonvention UNFCCC” acht genehmigte und vier beantragte Pro-
jekte.? Damit hat die Verwertung von Begleitgas einen erheblichen Anteil an den 33 laufenden JI-
Projekten in Russland. Diese Entwicklung ldsst hoffen, dass die Emissionen in den kommenden
Jahren iiber den flexiblen Mechanismus des JI mit ausldndischer Hilfe eingeddmmt werden.

6. Fazit

Das Abfackeln (gas flaring) und Ablassen (gas venting) von Begleitgas an Erdélforderstellen stellt
ein gewichtiges Problem fiir die Ressourcenschonung, den Klimaschutz, den Umweltschutz und
die soziale Stabilitdt vor Ort dar. 150 Milliarden Kubikmeter Begleitgas, geschétzt ein Drittel des
freigesetzten Gesamtvolumens, werden jedes Jahr weltweit an Erdélbohrléchern verbrannt. Zu-
sdtzlich werden erhebliche Mengen an Begleitgas ungenutzt in die Atmosphére abgelassen. Beide
Praktiken, das gas flaring und das gas venting, verursachen zusammen 460 Millionen Tonnen
CO,-Aquivalente. Dies entspricht mehr als zwei Prozent der globalen energiebedingten Treib-
hausgasemissionen. Die Hauptemittenten sind die Russische Féderation, in deutlichem Abstand
gefolgt von Nigeria und dem Iran.

Obwohl im Kontext des UN-Gipfels fiir nachhaltige Entwicklung in Johannesburg 2002 mit der
Griindung der Global Gas Flaring Reduction Partnership erste Bemiihungen unternommen wur-
den, das Abfackeln oder Ablassen von Erdélbegleitgas einzuddmmen, hat sich bisher kein durch-
schlagender Erfolg eingestellt. Die Begleitgasemissionen sind seither — so legen Satellitendaten
nahe - in etwa gleich geblieben. Da aber die globale Erdélforderung im gleichen Zeitraum erheb-
lich angestiegen ist, werten einige Beobachter diese Entkoppelung schon als Fortschritt.

Es existieren verschiedene technische Mdoglichkeiten, Erddlbegleitgas abzufangen und technisch
nutzbar zu machen. Diese stammen aus der Erdgasforderung, was insofern nicht verwunderlich
ist, als Erdolbegleitgas genauso wie Erdgas vornehmlich aus Methan besteht. Zu den bewédhrten
Verwertungstechniken gehort das Aufbereiten und Einspeisen ins Erdgasnetz, das Verfliissigen
des Gases und der nachfolgende Abtransport, die Verstromung des Gases sowie die Verwendung
in der chemischen Industrie. Die Anwendung dieser Techniken ist mit Investitionen verbunden

7 United Nations Framework Convention on Climate Change

8 http://ji.unfcce.int/JI_Projects/ProjectInfo.html
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und im Vergleich zur Erdgasverwertung 6konomisch aufwendiger, weshalb Erdolkonzerne diese
Techniken bisher nur bei grofen Emissionen von Begleitgas und/oder entsprechenden regulatori-
schen Auflagen praktizieren. In den unternehmerischen Kalkulationen zur Rentabilitdt der Be-
gleitgasnutzung werden externe Kosten infolge von Umweltschdden, Erderwdrmung, Gesund-
heitsschdden und sozialen Konflikten allerdings nicht eingerechnet.

Norwegen, Kanada und die USA konnten in den vergangenen Jahren die Begleitgasnutzung aus-
bauen. Insbesondere Norwegen hat durch eine Kombination von regulatorischen Maflnahmen,
finanzieller Forderung und best-practice-Beispielen einen hohen Standard erreicht. Weitaus
schwieriger erweist sich die Emissionsreduktion dagegen in den Schwellen- und Entwicklungs-
landern. In Russland kommen Reduktionsbemiihungen mangels wirksamer regulatorischer Sank-
tionen nicht voran und werden durch die monopolartige Versorgungsinfrastruktur und das
Preisungleichgewicht zwischen lokalem und globalem Markt massiv erschwert. In Nigeria konnte
die Begleitgasverbrennung iiber die Jahre allméhlich zuriick gedrdngt werden, bleibt aber weiter-
hin ein gravierendes Problem, das soziale Konflikte in der Nigerdeltaregion anheizt. Die Schwa-
che der staatlichen Strukturen und die ineffektive Umsetzung von Gesetzesvorgaben sind der
neuralgische Punkt in dem afrikanischen Land. Generell ist die Begleitgasnutzung an kleinen
und entlegenen Erdolquellen fernab von Versorgungsinfrastrukturen und von Verbrauchern be-
sonders unrentabel und aufwindig zu realisieren.

Das Kyoto-Protokoll hilt mit dem Clean Development Mechanism und dem Joint Implementation
zwei flexible Mechanismen bereit, mit denen die Begleitgasnutzung auch bei mangelnder Renta-
bilitdt profitabel werden kann. Denn tber die erzielten Reduktionen der Emission von Treib-
hausgasen werden geldwerte Zertifikate ausgegeben, die international gehandelt werden konnen.
Beide Instrumentarien hatten allerdings zundchst mit Anlaufschwierigkeiten zu kampfen. Im Fall
des Joint Implementation mehren sich jedoch seit 2010 Begleitgasnutzungsprojekte in Russland,
die von anderen Industrienationen finanziert werden.
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