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Abb. 1: GroRte LNG-Exporteure und -Importeure nach Landern in MT (2020) (1)
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Zusammenfassung: Argumente im Zusammenhang mit der Nutzung von LNG

Pro

Sicherstellung einer ausreichenden Gasversorgung durch
Diversifikation der Bezugsquellen.

Starkung der Autonomie und Verringerung der
Abhdngigkeit von Pipeline-Gas-Importen. im Falle von
Deutschland

Russland.

insbesondere die  Abhdngigkeit von
LNG gilt, genauso wie Erdgas, als Briickentechnologie der
Energiewende, da im Vergleich zu anderen fossilen
Energien bei der Verbrennung weniger CO, und
Schadstoffe emittiert werden.

LNG kann einen Beitrag zur Reduktion der Schadstoff- und
Larmemissionen im Schiffs- und Lastverkehr leisten.
Verbesserung der CO,-Bilanz von LNG durch die Nutzung
von LNG aus erneuerbaren Quellen (Bio-LNG, LBG, LRG)
und/oder erneuerbarem Strom fur die Verflissigung und
Kompression von LNG.

Contra

e}

LNG wird Uberwiegend aus fossilem Erdgas hergestellt

und ist daher mit hohen CO,-Emissionen und
Umweltauswirkungen verbunden (vgl. ESG Risiko Monitor
Fracking).

Die Verflussigung zu LNG sowie Kiihlung und Kompression
vor und wahrend des Transports ist sehr energieintensiv.
Je nach Forderland und eingesetzter -technologie kann
die CO,-Bilanzim Vergleich zu Diesel und anderen fossilen
Energien negativ ausfallen.

LNG besteht zum weit Uberwiegenden Teil aus Methan,
einem hoch klimawirksamen Gas, das entlang der
gesamten Wertschdpfungskette entweichen kann.

Bei unkontrolliertem Austritt von LNG besteht Brand- und

Explosionsgefahr.
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Fakten

Was ist LNG?

LNG steht fur ,Liquefied Natural Gas”. Es handelt sich dabei um
verflUssigtes Erdgas. Das Gas wird durch Herunterklhlen auf eine
Temperatur von circa -162 °Cin einen flissigen Zustand versetzt
(2). Der Prozess der Verflussigung ist mit erheblichem
Energieaufwand verbunden. Im Gegensatz zu gasformigem
Erdgas ist LNG jedoch um den Faktor 600 starker verdichtet. Die
okonomische Attraktivitat von LNG liegt im effizienten Transport
und der platzsparenden Lagerung groRer Mengen Energie.

Abgrenzung zu CNG und LPG

CNG (Compressed Natural Gas, Druckerdgas) besteht wie LNG
(Liquefied Natural Gas, Flussigerdgas) iberwiegend aus Methan.
Es wird bei rund 200 Bar gasférmig gespeichert und erreicht
dabei etwa 40 Prozent der Energiedichte von LNG. Dies
entspricht einer 200-fachen Reduzierung seines Volumens im
Vergleich zu Erdgas. Zum Einsatz kommt CNG primar als
Kraftstoff in Fahrzeugen. Erdgas, das weltweit per Pipeline
transportiert wird, steht im Vergleich zu CNG unter geringerem
Druck (50-70 Bar).

LPG (Liquefied Petroleum Gas, Flissiggas) ist ein Gemisch aus
Propan und Butan, das als Nebenprodukt bei der Erddl- und
Erdgasgewinnung und -verarbeitung anfillt und bei
Raumtemperatur und einem Druck von etwa 10 Bar flussig
gespeichert wird. FlUssiggas wird zum Heizen, Kochen, als
Kaltemittel oder Kraftstoff (Autogas) verwendet. Der
Energiegehalt von LPG im Vergleich zu CNG betragt etwa die
Halfte.

Prozesskette und Bereitstellungspfade von LNG

Die Prozesskette (3) fur die Bereitstellung von LNG unterteilt sich
in die Gasforderung, die Gasaufbereitung, die Verflissigung, den
Transport, die Entladung und Speicherung von LNG und letztlich
die Regasifizierung. Im Folgenden werden die sechs
Hauptprozessschritte naher erlautert.

1. Gasforderung

Erdgas ist ein fossiler Energietrager, der in unterirdischen
Lagerstatten zu finden ist. Es werden die konventionelle und
unkonventionelle  Erdgasforderung unterschieden, woflr
unterschiedliche Fordermethoden eingesetzt werden (vgl. ESG
Risiko Monitor Fracking).

LNG aus erneuerbaren Quellen

Neben herkdommlichem LNG ist zunehmend von Bio-LNG, LBG
(Liguefied Biogas) oder LRG (Liquefied Renewable Gas) die Rede
(Abb. 2) (4). Dabei handelt es sich um verflissigtes Methan, das
durch Vergdhrung von Biomasse, z.B. landwirtschaftlichen
Abfallen, Grunabfall, Schlamm oder Dung, in Biomethananlagen
entsteht. Im Prozess muss es dabei von dem entstehenden

Kohlendioxid (CO,) getrennt werden. Bio-LNG kann lokal
produziert werden und unterstitzt dessen dezentrale
Anwendung. Im Februar 2022 hat beispielsweise Shell mit dem
Bau einer Bio-LNG-Anlage im Rheinland begonnen (5).

SNG kann aus Kohle und Biomasse (Bio-SNG, Biomethan)
gewonnen oder mit regenerativen Energien Uber PtG-Prozesse
(Methanisierung von Wasserstoff) synthetisiert werden (in Abb.
2 als E-LNG bezeichnet). Bio-LNG, das aus Bio-SNG hergestellt
wurde, und E-LNG kénnen zusammengefasst als LRG (Liquefied
Renewable Gas) bezeichnet werden (6).

Biogas

Holzreste  Abfallholz  Rundholz Gasaus Deponie-  Klargas
Biomasse gas

synthetisches
Biomethan Biomethan Methan

Verflassigung Verflssigung

Abb. 2: Definitionen erneuerbarer Gase (,Liquefied Renewable Gas”, LRG) (8)

2. Gasaufbereitung

Das vom Endverbraucher genutzte Erdgas besteht Gberwiegend
aus Methan (zu etwa 95 Prozent bei LNG) (7). Gefordertes Erdgas
existiert allerdings in Mischungen aus Methan mit anderen
Kohlenwasserstoffen, etwa Ethan, Propan und Butan, sowie
Kohlendioxid, Stickstoff, Schwefelwasserstoff und Wasserdampf.
Die Gasaufbereitung umfasst vor diesem Hintergrund
insbesondere die Abscheidung unerwinschter Verbindungen
aus dem Rohgas.

3. Verflussigung

Nach der Aufbereitung wird das Erdgas in einer
VerflUssigungsanlage in mehreren Schritten durch Kompression
und Abklhlung auf eine Temperatur von -162 °C verflissigt.
Dieser Prozess ist sehr energieintensiv, kann durch den Einsatz
erneuerbarer Energien aber klimavertraglicher gestaltet werden.

Floating Liquefied Natural Gas (FLNG, 9)

Erdgaslagerstatten befinden sich haufig vor den Kusten (Off-
shore). Das auf See geforderte Erdgas wird meist per Pipeline zu
einer nahen Kiste geleitet und dort in Flissigerdgas
umgewandelt. Das FLNG-Verfahren zielt darauf ab, das Erdgas,
das auf hoher See gefordert wird, direkt vor Ort auf
schwimmenden Plattformen oder Forderschiffen zu verflissigen
und auf Transportschiffe umzuschlagen. So koénnen auch
kustenferne Offshore-Gasfelder erschlossen werden. Man
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spricht dabei auch von LNG-FPSO-Anlagen (Floating Production,
Storage and Offloading).

4. LNG-Transport

Der Transport von LNG erfolgt mit Schiffen, Lastwagen und
Zigen. Ublicherweise wird das LNG an einem LNG-Terminal auf
spezielle LNG-Tanker gepumpt, um Gber groRe Entfernungen auf
dem Seeweg transportiert werden zu kénnen.

Boil-Off-Gas

LNG wird unter standiger Kihlung in speziellen Tanks gelagert
und transportiert. Obwohl die Tanks isoliert sind, treten geringe
Erwarmungen z. B. durch den mechanischen Warmeeintrag von
Pumpen oder eine Anderung des Luftdrucks auf, wodurch die
LNG-Ladung verdampft. Diese Verdunstung, die als Boil-Off
bezeichnet wird, ist unvermeidbar. Das entstehende Boil-Off-Gas
muss entfernt werden, um den Druck der Tanks
aufrechtzuerhalten. Das Boil-Off-Gas kann an Bord von Schiffen
als Kraftstoff verwendet oder in einer Vergasungsanlage
verbrannt werden.

5. Entladung und Speicherung

Am Entladeterminal werden Gelenkarme mit den LNG-Tankern
verbunden, um das LNG zu entladen und in die
Terminalspeicherung zu Uberfihren. Dort wird das LNG in
kryogenen Tanks gelagert, die eine Temperatur von -162 °C
gewabhrleisten. Sie bestehen aus Stahlbeton und sind isoliert, um
eine Verdampfung des LNG moglichst zu verhindern.

Floating Storage and Regasification Units (FSRU, 10)

FSRU sind schwimmende, mobile Plattformen, auf denen LNG
gelagert und bei Bedarf in Gas umgewandelt werden kann. Um
die Abhangigkeit von russischen Erdgasimporten zu reduzieren,
istin Deutschland die Anmietung von drei FSRU zum Winter 2022
geplant. Als Standorte fiir die schwimmenden LNG-Terminals
kommen u.a. Brunsbuttel, Wilhelmshaven und Stade in Betracht.

Schwimmendes LNG-Terminal (FSRU)

FSRU gepumpt

Abb. 3: Schwimmendes LNG-Terminal (11)

6. Regasifizierung

In einer Verdampfungsanlage wird das LNG in den gasformigen
Zustand gebracht und komprimiert, um Uber Rohrleitungen
weitertransportiert oder in das Gasnetz eingespeist zu werden.

Nutzung von LNG

LNG wird primar als Kraftstoff im Schiffs- und Schwerlastverkehr
genutzt und gewinnt in diesen Mobilitatszweigen zunehmend an
Bedeutung. Im Gegensatz zu den Schifffahrtstreibstoffen
Marinediesel und Schwerdl ist der LNG-Antrieb eine
vergleichsweise emissionsarme Alternative, auf die immer mehr
Reedereien setzen. Die meisten LNG-betriebenen Schiffe sind
Flussiggastanker. Zunehmend werden auch Container- und
Kreuzfahrtschiffe mit LNG betrieben. Die , AIDAnova“, die Ende
2018 in Dienst gestellt wurde, ist das weltweit erste
Kreuzfahrtschiff, das vollstandig mit LNG betrieben werden kann.

Neben erdgasbetriebenen LKW im Schwerlastverkehr spielt der
Einsatz von LNG im Langstreckentransport und in der stadtischen
Logistik, z.B. im OPNV oder der Millabfuhr, zunehmend eine
Rolle. Vorreiter bei der Herstellung oder Umristung auf LNG-
betriebene Fahrzeuge sind die Unternehmen Iveco, Scania und
MAN (12). Auch der Ausbau des Tankstellennetzes entwickelt
sich dynamisch. Wahrend es in Deutschland im Jahr 2016
lediglich zwei LNG-Tankstellen gab, sind im Frihjahr 2022
insgesamt 110 LNG-Tankstellen in Betrieb und weitere 51 in
Planung (13). Wegen der Nutzung von LNG im Transportbereich
beziehen sich zahlreiche Studien, z. B. zur relativen
Klimavertraglichkeit und zu Luftschadstoffen, auf andere fossile
Kraftstoffe, wie z. B. Diesel.

Uber die Nutzung von LNG als Kraftstoff hinaus, kommt LNG auch
als Basisbrennstoff im Kraftwerksbereich oder fur die
Warmeerzeugung zum Einsatz. Versorgungsunternehmen
kénnen aus Flussigerdgas gewonnenes Gas in das Erdgasnetz
einspeisen, um  Llastspitzen und Versorgungsengpdsse
auszugleichen. Synergieeffekte konnen geschaffen werden,
wenn Abwarme, z.B. von Kraftwerken, zur Regasifizierung des
LNG genutzt wird oder der Prozess der Regasifizierung von LNG
Kihlzwecken dient. Zudem liefert LNG auch Prozessenergie fur
industrielle Anwendungen.

Wirtschaftliche Bedeutung

Erdgas ist einer der wichtigsten fossilen Brennstoffe in
Industrielandern. Verschiedene Konzepte zur Nutzung von
Erdgas gelten als Ubergangstechnologien zur Absicherung der
Versorgungssicherheit im Prozess der Energiewende.

Nach Angaben der International Group of Liquefied Natural Gas
Importers (GIIGNL, 14) wurden im Jahr 2020 weltweit 356,1 Mio.
Tonnen (MT) LNG gehandelt. Verflissigtes Erdgas wird primar in
Landern mit groRen Erdgasreserven produziert, so etwa in Katar,
Australien, Malaysia, Nigeria, Indonesien, den USA, Algerien und
Russland. Die weltweite Verflissigungskapazitat lag 2020 bei
452,6 MT. Im Jahr 2020 exportierten insgesamt 20 Lander
weltweit LNG und 43 Lander importierten das flissige Erdgas.

Bis 2026 soll LNG im Umfang von 592 MT bereitgestellt werden
kénnen. Die zusatzlichen Kapazitdten in Hohe von 139 MT sollen
durch neue LNG Projekte u.a. in Katar, Russland, den USA und
Malaysia sowie durch neue Exporteure von LNG, etwa
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Mauretanien, Mosambik, Kanada und Mexiko, erreicht werden
(Abb. 4).

Dem Jahresbericht der International Gas Union (IGU, 16) ist zu
entnehmen, dass Australien mit 77,8 MT erstmals seit Uber
einem Jahrzehnt Katar (77,1 MT) als groRten Exporteur Gberholt
hat. Es folgen die USA mit 44,8 MT und Russland mit 29,6 MT an
LNG-Exporten. Die groRten Importeure sind die EU (81,6 MT),
Japan (74,4 MT) und China (68,9 MT).
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Abb. 4: Verflussigungskapazitat nach Landern in MT pro Jahr (2020) (15)

Die EU importierte das flissige Erdgas zu wesentlichen Teilen aus
den USA (28 Prozent), Katar und Russland (je 20 Prozent), Nigeria
(14 Prozent) und Algerien (11 Prozent). LNG Importe, die im
Wesentlichen nach Spanien und Frankreich und zu einem
kleineren Teil auch in die Niederlande, nach Italien und Belgien
erfolgen, machen etwa 20 Prozent der gesamten Gas-Importe
der EU aus (17). Die grofRte LNG-Handelsroute verlauft im
asiatisch-pazifischen Raum, vor allem von Australien — zu einem
kleineren Teil auch von Malaysia und Indonesien — nach Japan,
China und Studkorea (18).

Gasvorkommen in Deutschland

Gasvorkommen gibt es in der norddeutschen Tiefebene. Dieses
ist nur mit Fracking forderbar (siehe dazu ESG-Monitor Fracking).
Wahrend sich beispielsweise Markus Séder und Andreas
Pinkwart fir eine ,ergebnisoffene Prifung” fur heimisches
Fracking aussprechen, hat Wirtschaftsminister Robert Habeck
trotz der Bemihungen um eine schnelle Energieunabhangigkeit
seine ablehnende Haltung gegenlber Fracking in Deutschland
bekraftigt. Fracking sei nicht mit dem deutschen Wasserrecht
vereinbar. (19)

Politische Bedeutung

Die europaische Energieversorgung ist in hohem MaRe auf
Energieimporte angewiesen. In Deutschland werden knapp drei
Viertel des Energiebedarfs durch Importe gedeckt. Bei Erdgas
liegt die Importquote mit 94 Prozent besonders hoch, wobei
Russland mit einem Anteil von 50 Prozent dominiert. (20)

In  Deutschland soll LNG zuklnftig maRgeblich zur
Versorgungssicherheit beitragen und die Abhangigkeit von
russischem Erdgas reduzieren. Derzeit gibt es in Deutschland

noch kein LNG-Terminal. Zugang zu Erdgasimporten auf Basis
von LNG besteht primar Gber die Hafen in Zeebrugge (Belgien)
und Rotterdam (Niederlande). Von dort kann das regasifizierte
LNG Uber das Gasnetz nach Deutschland exportiert werden. (21)

Das Bundeswirtschaftsministerium hat im Marz 2022 Uniper und
RWE mit der Anmietung von drei FSRU-Anlagen mit einer
Gesamtkapazitat von 27 Mrd. Kubikmeter Gas beauftragt, rund
der Halfte der russischen Gasimporte. Derzeit prifen Stade,
Brunsbittel, Wilhelmshaven und Hamburg den Einsatz einer
FSRU-Anlage. Entscheidend fir die Standortauswahl ist die
Anbindung an das Ferngasnetz. Schon Ende 2022 soll in
Wilhelmshaven (Betreiber Uniper) der erste schwimmende LNG-
Terminal ans Netz gehen. Bis 2025 sollen die provisorischen,
schwimmenden LNG-Terminals durch zwei feste Anlagen an
Land ersetzt werden. (22)

Um die Wirtschaftlichkeit der Terminals auch langfristig zu
gewahrleisten, ist vorgesehen, diese so zu konzipieren, dass sie
auch far eine zuklnftige Wasserstoffversorgung (z.B. Import von
griinen Wasserstoffderivaten) genutzt werden kénnen (23). Die
Deutsche Umwelthilfe bezweifelt allerdings die Sinnhaftigkeit
dieser Ausrichtung: ,LNG-Terminals sowie die Tanker, die sie
anlaufen, sind ungeeignet, um Wasserstoff zu handhaben.
Weltweit gibt es derzeit nur ein einziges, kleineres Schiff, das
Wasserstoff in fllssiger Form transportieren kann. Ob das
Terminal nach einer Umristung auch Wasserstoff anlanden
kann, und wie aufwendig dieser Prozess ware, ist zurzeit vollig
ungeklart.” (24)

Nachdem am 26. April 2022 Russland seine Gaslieferungen nach
Polen und Bulgarien gestoppt hat, bereitet sich auch
Deutschland auf dieses Szenario vor. Die deutsche Regierung
arbeitet derzeit (Stand: 1. Mai 2022) an einem Gesetz, das den
Bau von Importterminals fir LNG schneller vorantreiben soll.

Auf Basis des am 19. Mai 2022 vom Bundestag beschlossenen
LNG-Beschleunigungsgesetzes sollen Genehmigungsbehorden
bestimmte Anforderungen etwa bei der
Umweltvertraglichkeitsprifung  voriibergehend  aussetzen
diurfen (25). Verbande wie der BUND oder die Deutsche
Umwelthilfe  kritisieren die  Vorhaben und geplanten
Gesetzesdnderung. Diese seien , klimapolitisch verheerend und
verfassungsrechtlich zweifelhaft” und wirden etwa das im EU-
Recht verbriefte birgerliche Mitbestimmungsrecht beschneiden
(26).

EU-Taxonomie: Gas- und Atomkraft

Am 2. Februar 2022 hat die EU-Kommissionen einen
erganzenden delegierten Rechtsakt zur EU-Taxonomie
vorgelegt. Damit gelten auch Investitionen in neue Gas- und
Atomkraftwerke unter bestimmten Bedingungen als ,grin®. Zu
den Kriterien bzw. Voraussetzungen fir die Taxonomiefdhigkeit
neuer Gaskraftwerke zdhlen insbesondere die Hohe des
Ausstolles von Treibhausgasen, der Ersatz ,schmutziger”
Kraftwerke und die Moglichkeit, die Anlagen spatestens 2035
auch mit grinem Wasserstoff oder kohlenstoffarmem Gas
betreiben zu konnen (27). Umweltverbande Gben deutliche Kritik
an den Planen (28).
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ESG-Risiken

Vorbemerkung

Folgende Aspekte werden im Zusammenhang mit LNG diskutiert.

Treibhausgasemissionen

Die Treibhausgasbilanz von LNG, betrachtet entlang der
gesamten Prozesskette, kann gegeniber Schwerdl, Kohle und
Diesel um bis zu 30 Prozent besser sein oder auch negativer
ausfallen, dies hangt von verschiedenen Faktoren ab. So sind die
Gesamtemissionen von LNG je nach Erdgasforderung
(konventionell oder unkonventionell, z.B. Uber Fracking),
angewendeter VerflUssigungstechnologie, Lange des
Seetransports sowie Einsatzgebiet und Methanschlupf sehr
unterschiedlich.

Die Klimabilanz gegentiber Erdgas, das per Pipeline transportiert
wird, fallt in der Regel schlechter aus, da der Prozess der
Verflissigung, die Kiihlung beim Transport, der Transport selbst
und die Regasifizierung sehr energieaufwandig sind.

Einer Studie (29) des Deutschen Vereins des Gas- und
Wasserfaches (DVGW) und des Fraunhofer-Instituts fir System-
und Innovationsforschung im Auftrag des Umweltbundesamtes
zur Bewertung der Vorkettenemissionen entlang der sechs oben
erwahnten Prozessschritte aus dem Jahr 2019 zufolge ist die
konventionelle Gasforderung und der Transport per Pipeline von
Norwegen  nach  Deutschland mit den  geringsten
Vorkettenemissionen verbunden (3.805 gC0O,e/GlJ).

Die Emissionen beim Gastransport aus Russland liegen deutlich
héher und dabei nur geringfligig unter denen einer LNG-
Versorgung aus Katar (~15.000 gCO,e/GJ). Eine LNG-Versorgung
aus Australien hat aufgrund unkonventioneller Forderung, z.B.
Fracking, und eines langen Transportweges die schlechteste
Treibhausgasbilanz (28.600 gCO,e/GJ). Die USA, die verstarkt als
Exporteur von LNG auf dem Markt aktiv sind, weisen aufgrund
unkonventioneller Férdermethoden Vorkettenemissionen bei
LNG in Hohe von 23.600 gCO»e/GJ auf.

Die Vorkettenemissionen variieren stark nach Férdergebiet und
eingesetzter  Fordertechnik  und  unterliegen  hohen
Unsicherheiten (fur die USA wurde in dieser Studie eine
unkonventionelle Forderquote von 85 Prozent angenommen).
Trotz der Vorkettenemissionen von LNG sind die
Gesamtemissionen in der Regel geringer als die von erddél- und
kohlebasierten Energietragern.

Der Naturschutzbund Deutschland (NABU) berechnet fir LNG
eine durchschnittliche Verbesserung der Treibhausgasbilanz um
etwa acht Prozent gegenlUber dem Einsatz von Diesel und
Schwerol (30). Er betont dabei, dass das Risiko des
Methanschlupf geringgehalten werden muss, da entweichendes
Methan Gber 20 Jahre gerechnet eine 86 Mal starkere
Klimawirkung als CO, hat (Global Warming Potential). Die
Klimabilanz von LNG verschlechtert sich durch diesen Effekt
grundlegend und kann gemdaR einer Studie des International
Council for Clean Transportation (ICCT) dann doch wieder mit
Schwerdl und Marinediesel auf eine Stufe gestellt werden (31).

1010J0J0)

Methanfreisetzung

LNG besteht zum Uberwiegenden Teil aus Methan, einem hoch
klimawirksamen Gas. Methan kann entlang der gesamten
Wertschopfungskette von LNG entweichen.

Der DVGW hat in einer Studie die Methanemissionen entlang der
gesamten Bereitstellungskette (Well-to-Wheel) am Beispiel
eines LNG-betriebenen LKW betrachtet (32). Danach entweicht
1,2 Prozent bezogen auf die Masse des verbrannten LNG bis zur
Bereitstellung im Fahrzeugtank in die Atmosphére (Abb. 5). Der
weitaus groflte Anteil (0,84 Prozent) entféllt auf die
Gasproduktion, -aufbereitung und -verflissigung. Diese
Emissionen fallen auch bei einer Nutzung des Gases im Rahmen
der Energieversorgung an.

Ebenso entweicht Methan bei der Tankstelle und
Kraftstoffabgabe in die Atmosphdre (0,21 Prozent). Die
Methanemissionen bei der Speicherung, Verteilung und dem
Transport sind hingegen sehr gering. Bei LNG-betriebenen
Motoren kann es durch das technisch bedingte Entweichen des
flichtigen Methans beim Verbrennungsprozess zuséatzlich zu
Methanemissionen kommen (,,Methanschlupf”, hier im Beispiel
durchschnittlich 0,155 Prozent). Diese Emissionen kénnen durch
sogenannte Return-to-Tank-Technologien (RTT), bei der im
Motor nicht verbranntes Methan zum Tank zurlckgefihrt wird,
reduziert werden.

0.155
= Produktion, Aufbereitung, Verflussigung

0.21 Transport, Ubertragung, Speicherung
Kraftstoffverteilung
Methanschlupf (LKW)

0.84

Abb. 5: Methanemissionen beider Nutzung von LNG als Kraftstoff in LKW in Prozent
Massenanteil

LNG kann nach Einschdtzung von Experten grundséatzlich einen
Beitrag zur Verbesserung der Treibhausgasbilanz und Reduktion
von Luftschadstoffen gegenitiber dem Einsatz von Schwerél und
Diesel leisten. Voraussetzung ist allerdings, dass unerwiinschte
Trade-Offs,  insbesondere  durch  Umweltschaden  im
Zusammenhang mit umstrittenen Férdermethoden wie dem
Fracking oder dem Entweichen von Methan moglichst gering
gehalten werden.
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Energieaufwand

Die Treibhausgasemissionen entlang der Wertschépfungskette
von LNG werden Gberwiegend durch den Energieaufwand fir die
Verflissigung von Erdgas zu LNG sowie die Kihlung und
Kompression wahrend des Transports verursacht. Der
Energiebedarf liegt etwa bei 10 bis 25 Prozent des
Energiegehaltes des Gases (33). Die
Transportwirtschaftlichkeitsgrenze von LNG liegt damit bei etwa
2.500 Kilometern, darunter ist der Transport per Erdgas-Pipeline
als verdichtetes Erdgas energetisch wirtschaftlicher.

Sicherheitsaspekte

LNG steht nicht unter Druck, ist geruchlos, nicht giftig und nicht
korrosiv. Brand- und Explosionsgefahr kann dort entstehen, wo
LNG in groRen Mengen unkontrolliert freigesetzt wird und zu Gas
verdampft. Das verdampfte Gas ist bei etwa 620 °C entflammbar.
Je nach Freisetzungs- und Umgebungsbedingungen kann sich
unter der LNG-Dampfwolke eine Lache bilden. Dies ist sowohl
auf Land als auch auf Wasser moglich. In der Regel verdunstet
das Methangas schnell. Betragt der Gasgehalt in der Luft jedoch
5 bis 15 Prozent (Explosionsgrenze) und die Dampfwolke kommt
mit einer Ziindquelle in Kontakt, kénnen Brande und Explosionen
die Folge sein. (35)

Ein Vorteil von LNG bei maritimen Unféllen ist, dass es sich —
sofern sich das Methan nicht entziindet — schnell verfllichtigt
und im Gegensatz zu Unfallen mit Oltankern keine wesentlichen
Ruckstande im Wasser hinterlasst.

Luftschadstoffe

Beim Einsatz von LNG als Kraftstoff werden im Vergleich zu Diesel
wesentlich  weniger Stickoxide und Feinstaub emittiert.
Mehreren Quellen zufolge liegt die Reduktion der Stickoxide bei
bis zu 85 Prozent, Feinstaubemissionen liegen um bis zu 95
Prozent und Schwefeloxide um bis zu 100 Prozent niedriger (37).

Eine Studie des DVGW zur Bewertung des
Emissionsminderungspotenzials von LNG und Dieselmotoren im
Vergleich zu den aktuell geltenden Abgasnormen (Euro VI-
Grenzwerte) kommt auf dahnliche Werte (Abb. 6). Die Realwerte
von Dieselmotoren neuester Generation far
Feinstaubemissionen (6,4 mg/kWh) reduzieren sich im Vergleich
zu LNG (0,5 mg/kWh) um 92 Prozent, die Larmemissionen um 50
Prozent. Die Reduktion der Stickoxide ist in dieser Studie lediglich
mit 23 Prozent beziffert (0,30 g/kWh bei Dieselmotoren und 0,23
g/kWh bei LNG-Schwerlast-LKW).

Der Einsatz von LNG oder Erdgas als Kraftstoff konnte somit zur
Erreichung der Luftreinhaltungsvorgaben in Stadten beitragen.
LNG kommt zunehmend als Schiffstreibstoff zum Einsatz, da die
Umweltbilanz  im  Bereich  der Luftschadstoffe  wie
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Selbst wenn in einem vollstandigen erneuerbaren Energiesystem
entlang der Prozesskette nur noch erneuerbare Energietrager,
z.B. fur die Verflissigung, genutzt werden, so dass keine
Treibhausgasemissionen mehr auftreten, bleibt der Transport
von Gas mittels Gasleitungen im Vergleich zu LNG der
energetisch effizientere Pfad, da insgesamt weniger erneuerbare
Energie benotigt wird (34).
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LNG ist kryogen, also sehr kalt. Es verursacht bei direktem
Hautkontakt schwere Hautkalteverbrennungen. LNG-Tanks
bestehen aus Sicherheitsgrinden aus einer inneren und duReren
Halle. Tritt aus der inneren Hulle LNG aus, kann dies zu
Sprodbrichen an der Aulenkonstruktion fihren. Um solchen
Risiken entgegenzuwirken, muss fir LNG-Konstruktionen Stahl
verwendet werden, der fir niedrige Temperaturen geeignet ist.

Ein weiterer Sicherheitsaspekt ist, dass sich bei raschem Austritt
von Methangas der Sauerstoffgehalt in der Luft reduziert. In
geschlossenen Raumen kann Methan erstickend wirken, wenn
der Sauerstoffgehalt unter 16 Prozent sinkt. LNG-betriebene
Schiffen verfligen in Unterdecks zum Teil Uber spezielle
Ruckgewinnungssysteme, die das Gas aktiv aufnehmen und
ableiten. (36)

O]

Schwefeldioxid, Stickoxide und RuBpartikel im Vergleich zu
Schwerol und Marinediesel signifikant verbessert werden kann.

Stickoxide Feinstaub Larm

B Grenzwert Euro VI Realwert Diesel Euro VI Realwert LNG

Abb. 6: Schadstoffemissionen vom Diesel- und LNG-betriebenen Schwerlast-LKW in
Prozent vom Grenzwert Euro VI
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