1 Fliissiggas - ein fast vergessener Energietrager
der Zukunft

Ein HeiBluftballon nimmt majestatisch Fahrt auf. Fast gerauschlos gleitet er Giber die Landschaft.
Die Geschwindigkeit ist so moderat, dass selbst das kleinste Detail am Boden gut zu erkennen ist.
Ballonfahrer wissen, wie schon und beeindruckend dieses Erlebnis sein kann.Was vielen Menschen
dabeijedoch nicht bewusst ist: Die Ballonfahrt wird durch Fliissiggas ermdglicht. Das Gas treibt
einen Brenner an, der die warme Luft erzeugt, die im Inneren der Ballonhdille fiir den Auftrieb
sorgt. Kein anderer Brennstoff ist dazu in der Lage, bei kleinstméglichem Volumen mit einem
vergleichbar hohen Brennwert dem HeifSluftballon zu seiner Fahrt zu verhelfen. Warum dies so
ist und warum Fldssiggas fur diese sowie viele andere Anwendungen einen idealen Energietrager
darstellt, zeigt dieses Buch auf.

1.1 Der zu Unrecht vergessene Energietrager

Der Hei3luftballon steht symbolisch fir die Gesamtheit der Einsatzbereiche des alternativen
Energietrigers. Eine kurze Ubersicht gibt der folgende Abschnitt:

e Warmemarkt: Mit Flissiggas ldsst sich heizen und das nicht nur in Wohnhausern und Buro-
raumen, sondern auch in Hallen, Stallen und Wohnmobilen abseits von Erdgas- und Fern-
warmenetzen.

e Kochen und Grillen: Flaschengas dient als sichere, flexible und sofort verflighare Energie-
quelle fur das Kochen, Grillen und Braten in der Gastronomie, in Privathaushalten, beim
Camping oder auch auf Markten.

e Mobilitat: Mit Flissiggaskraftstoff lassen sich Fahrzeuge und Schiffe antreiben. Auch mobile
Gerate und Maschinen, wie Gabelstapler und Traktoren, setzen auf den alternativen Antrieb.

e Chemische Industrie: FlUssiggas ist ein wichtiger Ausgangsstoff fur die Herstellung einer
Vielzahl chemischer Erzeugnisse, wie Kunststoffe, Farben, Isoliermittel und Textilien.

e Prozesswarme: In derIndustrie und Landwirtschaft ist Flissiggas eine beliebte Energiequelle
zum Schweil3en, Loten, Schneiden und Schmelzen, etwa von Metall oder Glas.

So wie beim Hei3luftballon, besetzt Fliissiggas in vielen Bereichen Nischen, die andere Energie-
trager haufig nicht auszufullen vermagen, weil der Aufwand dafir etwa zu grofs und entsprechend
teuer ware oder sie schlicht nicht verfiigbar sind. Im Bereich der privaten Haushalte deckt Flis-
siggas ca. 3 % des Warmebedarfs in Deutschland ab.! In der Mobilitét liegt sein Anteil bei 1 %,
auch wenn es als sog. Autogas in Deutschland und der Welt den fiihrenden Alternativkraftstoff
darstellt. Die Marktanteile des Gases in zwei seiner zentralen Anwendungsbereiche sind
damit bislang noch Uberschaubar. Wie das Buch aufzeigen wird, haben diese Nischen jedoch
das Potenzial zu wachsen und dabei einen signifikanten Beitrag zur Energiewende zu leisten.

' Vgl.IFK Universitat Stuttgart, Emissionen fliissiggasbetriebener Heizungsanlagen, 2016, S. 9.
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1 Flussiggas - ein fast vergessener Energietrager der Zukunft

Das Nischendasein von FlUssiggas bringt ein grundlegendes Problem mit sich: In der 6ffentli-
chen Wahrnehmung spielt Flssiggas kaum eine Rolle. Es handelt sich quasi um einen verges-
senen Energietrager, obwohl seine Nutzung bereits viele Jahrzehnte zurlickreicht. Bundesweit
bekannt sind hadufig die Fllissiggastanks im Garten, welche insb. vor Hausern in landlichen
Regionen lange Zeit das Landschaftsbild mitpragten, oder aber die mit Fllssiggas betriebenen
Heizpilze, die in der kalten Jahreszeit vor Gaststatten fir Warme sorgten. Auch die an etwa 7.100
Tankstellen stehenden Autogas-Zapfanlagen sind kaum zu tbersehen.

Weniger bekanntist, dass es sich bei Fllissiggas um einen seit langer Zeit genutzten universellen
Energietrager handelt, dessen Technologie

e ausgereift,
e erprobtund
e sehrsicher ist.

Flissiggas fallt traditionell als Nebenprodukt bei der Erdgas- und Erdélférderung sowie
bei der Erdolverarbeitung in Raffinerien an. Friiher wurde das dabei entstehende FlUssiggas
Ublicherweise verbrannt oder in die Luft entlassen. Da dieses Verfahren nicht nur sehr klima-
schadlich war, sondern auch eine wichtige Energiequelle vernichtet hat, ist man in Deutschland
bereits vor mehr als 100 Jahren? dazu ibergegangen, das ohnehin anfallende Gas zu nutzen.
Aus dieser Herkunft ergibt sich ein wesentliches Merkmal von Flissiggas: Es ist ein vergleichs-
weise glinstiger und damit sozialvertraglicher Energietréager. Der Literpreis fiir Autogas liegt
an deutschen Tankstellen aktuell durchschnittlich bei etwa 0,60 €. Benzin und Diesel kosten mit
einem Durchschnittspreis von 1,41 € je | bzw. 1,29 € je | erheblich mehr* Auch in seinen anderen
Anwendungsbereichen weist FlUssiggas Preisvorteile auf, welche im Laufe des Buchs aufgezeigt
werden.

Im Gegensatz zu traditionellen fossilen Brennstoffen verfigt Flssiggas zudem tber einen weite-
ren wesentlichen Vorteil: Es ist ausgesprochen umwelt- und klimafreundlich. Im Warmebereich
heizt es nahezu komplett ohne Stickstoffoxid-, Schwefel-, Feinstaub- und Ru3emissionen.
Auch der CO,-AusstoB liegt bei Nutzung moderner Brennwerttechnik bis zu 30 % unter dem
von C)Iheizungen.5 In Kombination mit erneuerbaren Energien, wie der Solarkraft, lassen sich
die CO,-Emissionen von Flissiggasheizsystemen weiter reduzieren. Der verstarkte Einsatz von
Flssiggas ist damit dazu geeignet, die Emissionen des Warmesektors relativ schnell und mit
Uberschaubarem Aufwand zu senken.

Im Verkehrsbereich sind die CO,- und Schadstoffemissionen von Flissiggas ebenfalls ver-
schwindend gering. Flissiggasfahrzeuge unterschreiten bereits heute die Schadstoffgrenz-
werte der Euro 6d-Abgasnorm fir Pkw auf der Stralle und haben damit keine Fahrverbote
zu beflrchten. Das macht sie zu einer idealen Technologie fir die Energiewende der néchsten
20 bis 30 Jahre.

Vgl. zur Historie der Nutzung von Flissiggas Kapitel 2 dieses Buchs.

® Vgl mylpg.eu v. 28.10.2019, https.//www.mylpg.eu/de/tankstellen/deutschland/?fbclid=IwAR2F6bGoG6LKi-
7WOmMJ3GWrlIRFexLQixwr_zoKKPF5wWGErZstSHXZGPv4v8 (zuletzt abgerufen am 28.10.2019).

4 vgl. mylpg.eu v. 28.10.2019, https://www.mylpg.eu/de/tankstellen/deutschland/?fbclid=lwAR2F6bGoG6LKi-

7WOMJ3GWrlIRFexLQixwr_zoKKPF5WGErZstSHXZGPv4v8 (zuletzt abgerufen am 28.10.2019).

Vgl. DVFG ohne Datum, https://www.dvfg.de/die-besondere-energie/gute-gruende-fuer-fluessiggas/umweltscho-

nend/ (zuletzt abgerufen am 13.08.2019).
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1.2 Gas ist nicht gleich Gas

Dass Flussiggas trotz dieser Vorteile in der aktuellen politischen Diskussion kaum eine Rolle spielt,
liegt auch an der mittelstandisch gepragten Struktur der Flissiggasbranche. Die Lobby ist
nicht sehr grof3 und kann sich kaum vergleichen mit der geballten Kraft, mit welcher etwa die
Erdgas- und Stromwirtschaft in Berlin, Brissel und Stral3burg operiert. Der mittelstandische Fliis-
siggashandel konzentriert sich vorrangig auf die Versorgungssicherheit und die Belieferung
seiner Kunden mit einem Produkt, das in jedem seiner Einsatzbereiche hochsten Qualitats- und
Sicherheitsanspriichen gentigen muss.

Dieses Buch wird Flissiggas und seine vielfaltigen Anwendungsmaoglichkeiten vor dem Hin-
tergrund aktueller Entwicklungen, wie der Energiewende und der Diskussion um die Verbesse-
rung der Luftqualitat in Deutschland, vorstellen. Es soll mit alten Vorurteilen aufraumen und
damit einen wesentlichen Beitrag zur Diskussion um alternative Energietrdger und Kraftstoffe in
Deutschland und Europa leisten.

1.2 Gas ist nicht gleich Gas

Wenn in der 6ffentlichen Diskussion von Gas gesprochen wird, ist in der Regel Erdgas gemeint.
Ist von Flissiggas die Rede, wird dieses haufig mit verflssigtem Erdgas verwechselt, obwohl
die Definition hier sehr eindeutig ist: Lediglich die Kohlenwasserstoffe Propan, Butan, Propen
und Buten sowie deren Gemische werden als Fliissiggase bezeichnet® Flissiggas wird mit
LPG fir Liquefied Petroleum Gas abgekirzt. Der Name verweist auf seine traditionelle Her-
kunft aus der Erdol- und Erdgasférderung und -verarbeitung. Seine Anwendungsform in der
Mobilitat heillit Autogas. FlUssiggase sind unter normalen Bedingungen (bei Raumtemperatur
und atmospharischem Druck) gasformig, lassen sich aber bei relativ geringem Druck (daher der
Name) verfliissigen:” Erdgas ist dagegen nur schwer zu komprimieren. Entweder geschieht dies
unter hohem Druck zu komprimiertem Erdgas (Compressed Natural Gas — CNG) oder bei sehr
tiefen Temperaturen von bis zu -163 °C zu verflUssigtem Erdgas (Liquefied Natural Gas — LNG).
Worin sich FlUssig- und Erdgas chemisch und physikalisch unterscheiden, wird in Kapitel 3 die-
ses Buchs ausfihrlich dargelegt, da die Eigenschaften der Gase erheblichen Einfluss auf ihren
praktischen Einsatz haben.

Propan und Butan verflissigen bereits bei geringen Drlicken zwischen 5 und 10 bar. Die Ver-
fllissigung lasst das Volumen von Flissiggasen im Vergleich zum gasférmigen Zustand einerseits
um ein Vielhundertfaches schrumpfen. Andererseits ermoglicht sie die unproblematische
Lagerung sowie den sicheren Transport in relativ kleinen Behdltern. Darin liegt ein groBer
Vorteil gegeniiber Erdgas: Sowohl die Herstellung als auch die Lagerung und Logistik von LPG
sind deutlich giinstiger und technisch weniger aufwendig als diejenige von verfllssigtem
und komprimiertem Erdgas.

Da Flissig- und Erdgas regelmal3ig in den gleichen Anwendungsbereichen eingesetzt werden,
herrscht haufig begriffliche Verwirrung. Allein die Abkirzungen LPG, CNG und LNG sind von
Laien kaum auseinanderzuhalten. Auch Entscheidungstrager® in Politik und Wirtschaft tun sich

6 vgl.Hempel S.9.

Hempel, S. 9.

Hinweis: In diesem Buch wird aus Griinden der Lesbarkeit ausschlielich die mannliche Form verwendet. Sie bezieht
sich auf Personen méannlichen, weiblichen und diversen Geschlechts (mwd).
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4 Der Beitrag von Flussiggas zur Energiewende:
Bestandsaufnahme und Potenziale

Fliissiggas ist in Deutschland und Europa nicht nur in der Mobilitét der wichtigste alternative
Kraftstoff. Aufgrund seiner spezifischen chemischen und physikalischen Eigenschaften hat sich
das verflissigte Gas seit seiner Entdeckung Anfang des 20. Jahrhunderts als schadstoffarme,
zuverlassige, flexible und gunstige Energiequelle in den unterschiedlichsten Anwendungsbe-
reichen etabliert.

Im Rahmen der Diskussion um das Erreichen der von der Bundesregierung gesetzten Klima- und
Energieziele sowie um wirksame Strategien zur Verbesserung der Luftqualitdt in deutschen Stadten
ist Fliissiggas in den letzten Jahren als Energietrager verstarkt in das Zentrum des 6ffentlichen
Interesses getreten. In Bezug auf seine Umweltvorteile herrscht jedoch viel Unwissenheit. Auch
Fehlinformationen hinsichtlich der Emissionsbilanz des Energietragers halten sich beharrlich.
So wird Flassiggas im Vergleich zu Erdgas immer wieder eine schlechtere Klima- und Umweltbilanz
zugeschrieben, u.a. weil es hauptsachlich bei der Raffinierung von fossilem Mineraldl anfallen
wiirde. Dies ist einerseits nicht zutreffend, da LPG genauso bei der Erdgasférderung entsteht und
dann - bei Einbeziehen der gesamten Emissionskette des Energietragers von der Gewinnung
bis zum Verbrauch — ein dhnliches Emissionsverhalten wie Erdgas aufweist.? Insb. gegeniiber
verflissigtem Erdgas (LNG) besitzt Fllssiggas in Bezug auf den CO,- und Schadstoffausstof3
sowie die Energieeffizienz sogar erhebliche Vorziige, die in diesem Kapitel aufgezeigt werden.
Andererseits verkennt die Schlechterstellung gegeniiber Erdgas die Zukunftspotenziale des
alternativen Energietrdgers. Flissiggas muss keineswegs nur fossiler Herkunft sein. Bio-Fliissiggas
auf Basis hydrierter Pflanzendle und Abfallprodukte ist bereits seit April 2018 auf dem deutschen
Markt erhéltlich. Es zeichnet sich, je nach der Rohstoffbasis, gegentber traditionellem Flissiggas
durch Treibhausgasreduktionen von noch einmal bis zu 90 % aus > Verfahren zur Generierung
synthetischen FlUssiggases mithilfe regenerativen Stroms stehen ebenfalls zur Verfigung und
gewinnen mit Blick auf die aktuell stagnierende Energiewende zunehmend an Bedeutung.

Das folgende Kapitel gibt einen Uberblick tiber die spezifischen Umwelt- und Klimavorteile,
die Flissiggas in seinen Einsatzbereichen gegenlber konventionellen fossilen Energietragern
auszeichnen und mit denen das Gas bereits heute einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung der
Energiewende leistet. Daran anschlielend werden nachhaltige Verfahren zur Gewinnung
griinen LPGs vorgestellt und deren Perspektiven im Rahmen der Energiewende vorgestellt.
Kaum ein anderer Begriff hat den energie-, umwelt- und klimapolitischen Diskurs in Deutschland
in den letzten 30 Jahren dabei so gepréagt wie das Wort Energiewende, welches sich als Eigen-
name mittlerweile weltweit etabliert hat* Dennoch ist die Beantwortung der Frage, was der

! Vgl. Gebhardt/Trautermann, autobild.de v. 14.06.2019, https.//www.autobild.de/artikel/autofahren-mit-gas-705044.
html (zuletzt abgerufen am 05.08.2019).

2 Vgl. Anhang | RL (EU) 2015/652 v. 20.04.2015, ABI. EU Nr. L 107, S. 34 f.

3 Vgl. dena, Fliissiggas und BioLPG, 2016, S. 16.

Vgl. Carbon Brief Ltd. v. 21.09.2016, https://www.carbonbrief.org/zeitliste-vergangenheit-gegenwart-zukunft-deut-

schen-energiewende (zuletzt abgerufen am 18.07.2019).
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4.3 Energietrdger der Zukunft: BioLPG und synthetisches Flissiggas

e nicht korrosiv und
e inderRegel gnstiger als alternative Treibgase.'®

Als klima- und umweltfreundliche Treibgase kommen Flissiggase deshalb in einer Vielzahl
von Anwendungen zum Einsatz, die in Kapitel 12 dieses Buchs ausfuhrlich erldutert werden.

4.3 Energietrager der Zukunft: BioLPG und synthetisches
Fliissiggas

Flissiggas leistet als Energietrager und Kraftstoff mit einem deutlich geringeren CO,- und Schad-
stoffausstoR als konventionelle fossile Brenn- und Treibstoffe, wie Erddl, Kohle, Benzin und Diesel,
in einer Vielzahl von Anwendungsbereichen bereits einen nicht zu unterschatzenden Beitrag zur
Energiewende sowie zur Verbesserung der Luft- und Umweltqualitat in Deutschland. Die
Treibhausgas- und Klimabilanz des alternativen Energietrégers ist jedoch sogar noch erheblich
besser, wenn FlUssiggase biologisch oder synthetisch erzeugt werden.

Der Grof3teil des regenerativen Flussiggases wird aktuell im Zuge der Hydrierung von biologi-
schen Olen, Fetten oder Abfallprodukten generiert. BioLPG auf Basis von Pflanzendlen ist seit
April 2018 bereits auf dem deutschen Markt verfiigbar.'®® Wird Fliissiggas aus Abfall- oder
Reststoffen hergestellt, kann die Treibhausgasreduktion gegentber konventionellem LPG bis
zu 90 % betragen und damit einen signifikanten Beitrag zur Dekarbonisierung von Wirtschaft,
Industrie und Gesellschaft leisten. Es gibt bereits eine Reihe nachhaltiger Verfahren zur Produktion
von biogenem LPG, die im Folgenden vorstellt werden. Der europdische Fliissiggasverband
Liquid Gas Europe geht davon aus, dass sich mit erneuerbaren Flussiggasen bis 2050 der ge-
samte LPG-Bedarf der EU decken lassen wird.'®” Auch die Herstellung von sog. synthetischem
Fliissiggas, etwa mittels regenerativem Strom, ist moglich und wird innerhalb der Fltssiggas-
branche bereits diskutiert.

Die Erneuerbare-Energien-Richtlinie der EU von 2018 erkennt biogene und synthetische Flissig-
gase offiziell als regenerative Energietrager an, welche den Anteil nachhaltiger Energie am Brutto-
energieverbrauch der Union erhéhen kénnen.'® Anhang Il der Richtlinie fiihrt Biopropan als
biomassebasierten Brennstoff mit einem Heizwert von 46 MJ/kg auf. Hydriertes Pflanzendl
wird noch einmal gesondert als Ersatzprodukt fir konventionelles Fliissiggas erwahnt. Auch
synthetisches Fliissiggas, das im Rahmen von Fischer-Tropsch-Synthesen'®’ gewonnen wird
und den gleichen Heizwert wie Biopropan hat, wird als erneuerbare Alternative zu herkdmm-
lichem LPG gelistet.

185 Vgl. WLPGA ohne Datum, https://Ipg-apps.org/index.php?mact=LPGApi,cntnt01,application,0&cntnt01applica-

tion_id=79&cntnt01returnid=52&cntnt01sector_id=&cntntO1subsector_id (zuletzt abgerufen am 06.07.2019).

Vgl. Urbansky, Springer Professional v. 03.05.2018, https://www.springerprofessional.de/biomasse/energiespeicher/
erstes-biopropan-in-deutschland-gehandelt/ 15731586 (zuletzt abgerufen am 08.07.2019).

187 vgl. Liquid Gas Europe, Vision 2050, 2018, S. 2.

188 Vgl RL 2018/2001/EU v. 11.12.2018, ABL. EU Nr. L 328.

189 Zur Produktion von synthetischem Fliissiggas mittels Fischer-Tropsch-Synthese vgl. S. 118 dieses Kapitels.
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4 Der Beitrag von Flissiggas zur Energiewende: Bestandsaufnahme und Potenziale

4.3.1 Bio-Fliissiggas
4.3.1.1 BioLPG als griiner Brenn- und Kraftstoff

Unter BiolLPG, oder auch Bio-Fliissiggas, werden allgemein Fliissiggase verstanden, welche
nicht auf Basis fossiler Energien, sondern aus Biomasse generiert werden.'”® Biomasse ist
dabei ein Sammelbegriff fur eine Vielzahl organischer Substanzen, ,die fortwédhrend aus dem
Zusammenspiel von Luft, Wasser, Boden und Sonnenlicht entstehen. Es handelt sich daher um
eine nachhaltige Ressource. Sowohl biogene Rohstoffe aus der Forst- und Landwirtschaft als
auch biogene Reststoffe konnen stofflich und energetisch genutzt werden!”"”' BioLPG erfiillt die
Kriterien von Biomasse im Rahmen der Biomasseverordnung (BiomasseV)."?? Die Verordnung
legt u.a. fest, welche Stoffe im Anwendungsbereich des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)
als Biomasse anerkannt werden und welche Regelungen bei der Generierung von Strom aus
Biomasse zu beachten sind.'” Als Biomasse gelten etwa Pflanzen und deren Bestandteile sowie
die aus ihnen produzierten Energietrager, pflanzliche und tierische Abfallprodukte aus der Agrar-,
Forst- und Fischwirtschaft sowie Bioabfélle entsprechend § 2 Nr. 1 der Bioabfallverordnung.'**
Seit Ende 2017 Iasst sich biogenes Flussiggas, ebenso wie konventionelles LPG, entsprechend
der 38. BImSchV zudem offiziell auch als Biokraftstoff zur Reduzierung der Treibhausgas-
emissionen fossiler Kraftstoffe anrechnen.'®

BioLPG kann als reines

e Bio-Propan (oft auch Biopropan),
e Bio-Butan,

e Bio-Propen,

e Bio-Buten oder

e als ein Gemisch aus diesen Gasen
erzeugt und eingesetzt werden.

Die Nutzung biogen und damit nachhaltig erzeugter Fliissiggase weist im Rahmen der
Energiewende signifikante Vorteile auf:

1. Je nach Rohstoffbasis reduzieren sie den Treibhausgasaussto3 gegenliber konventionel-
lem Fliissiggas nach Erhebungen der dena noch einmal um mind. 50 bis 60 %.'%® Werden
Bioabfdlle und -reststoffe verwendet, lasst sich der Ausstol$ sogar um bis zu 90 % senken.

2. Wie herkdmmliches LPG emittieren sie sehr geringe Mengen an Feinstaub sowie Stick-
stoff- und Schwefeloxiden.'”’

3. Sie weisen die gleiche chemische Zusammensetzung wie ihr konventionelles Aquivalent
auf und lassen sich deshalb Uberall dort einsetzen, wo FlUssiggase als alternative Energietrager

190 Vgl Atlantic Consulting/WLPGA, BioLPG, 2018, S. 9.

191 Brihler, Biokraftstoffe der ersten und zweiten Generation, 2010, S. 21.

192 vgl.§ 2 Abs. 1 und 2 Verordnung tber die Frzeugung von Strom aus Biomasse (Biomasseverordnung — BiomasseV).
19 Vgl. § 1 BiomasseV.

194 vgl. § 2 Abs. 2 BiomasseV.

195 Vgl. § 14 38. BImSchV.

1% Vgl dena, Fliissiggas und BioLPG, 2016, S. 16.

197" Vgl. DVFG, Jahresbericht 2018, 2019, S. 9.
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5 Fliissiggas fur die Energiewende im landlichen
Raum: Dezentral, umweltfreundlich und
bezahlbar

Die Energiewende umfasst mittlerweile die meisten Bereiche des gesellschaftlichen, politischen
und wirtschaftlichen Lebens in Deutschland. Ihr zentrales Ziel ist dabei der Ubergang von einem
Energiesystem, das sich mal3geblich auf die Nutzung fossiler Brenn- und Treibstoffe sowie der
Kernkraft stitzt, zu einer kohlenstoff- und schadstoffarmen Energieversorgung, die sich an
den Prinzipien der Nachhaltigkeit, der Energie- und Ressourceneffizienz sowie des Umwelt-
und Klimaschutzes ausrichtet.! Zur Erreichung dieser Transformation hat die Bundesregierung
in den vergangenen Jahren immer wieder umfassende Malsnahmenkataloge entworfen, welche
die Mobilitat ebenso betreffen wie den Gebaudebereich, die Land- und Forstwirtschaft und die
Industrie.?

Wie Kapitel 4 aufzeigt, konzentriert sich die Energiewende in Deutschland bislang hauptséchlich
auf die Verwirklichung einer CO,-armen und auf erneuerbaren Energien basierenden Stromerzeu-
gung. Andere Sektoren werden weiterhin von fossilen Energietrdgern mit hohem Treibhausgas-
und Schadstoffausstol$ bestimmt. Einer der Grinde fUr die energiepolitische Stagnation in
Deutschland ist, dass die anvisierten MalSnahmen sich haufig auf urbane Gebiete konzentrieren
und die Lebenswirklichkeiten in den landlich gepragten Gebieten Deutschlands nicht aus-
reichend beriicksichtigen.

Zwar treten viele Verkehrs- und Umweltprobleme besonders deutlich in groBen Stadten und
Ballungsraumen zutage. Die Konzentration auf diese Regionen verkennt jedoch Folgendes:

e InDeutschland leben laut dem Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)
etwa 47 Mio. Menschen auBerhalb der grolRen Stidte.?

e Zwischen 70 und 90 % des deutschen Bundesgebiets sind landlich gepragt.*

e Ldndliche Regionen sind in besonderem Mafe von Klimawandel und Umweltverschmutzung
sowie deren Folgen betroffen. Sie sind aufgrund ihres hohen Freiflichenanteils gleichzeitig
wichtige Orte fUr die Umsetzung der Energiewende.

Die deutsche Energiewende wird nur gelingen, wenn der landliche Raum in relevante energie-
und umweltpolitische Plane und Programme mit einbezogen wird sowie speziell auf die Gege-
benheiten vor Ort zugeschnittene Losungen fiir dessen Dekarbonisierung sowie Anpassung

an den Klimawandel entwickelt werden.

' Vgl. hierzu das Kapitel 4 dieses Buchs, welches sich umfassend mit dem Beitrag von Fliissiggas zur Energiewende

auseinandersetzt.

Vgl. etwa BMWi, Energiekonzept fir eine umweltschonende, zuverldssige und bezahlbare Energieversorgung, 2010

sowie BMWi, Energieeffizienzstrategie Gebaude, 2015.

3 Vgl. BMEL, Landliche Regionen verstehen, 2018, S. 4.

4 Vgl. BMEL, Landliche Regionen verstehen, 2018, S. 4 sowie BBSR ohne Datum, https://www.bbsrbund.de/BBSR/DE/
Raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/deutschland/gemeinden/Raumtypen2010_vbg/raumtypen2010_node.
html#tdoc442666bodyText2 (zuletzt abgerufen am 24.08.2019).
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5 Flissiggas fiir die Energiewende im landlichen Raum: Dezentral, umweltfreundlich und bezahlbar

Bereits heute werden viele Verbraucher im ldndlichen Raum mit Flissiggas versorgt. Sie erfiillen
damit ein zentrales Merkmal der Energiewende: die zunehmende Dezentralitat der Energie-
versorgung. Wahrend insb. Strom traditionell in gro3en Kraftwerken auf Basis von Kohle, Kern-
kraft oder Gas produziert wird, geht der Trend im Zuge der verstarkten Nutzung regenerativer
Energien immer starker in Richtung kleiner, dezentraler Energieerzeugungsanlagen, die teilweise
nur einzelne Hauser mit Energie versorgen. Flissiggas ermdglicht es schon heute, Gebdude
jenseits leitungsgebundener Versorgungsnetze dezentral mit Heizenergie und Warmwasser zu
versorgen. Kiinftig kdnnen auch Haushalte, die bislang an das Erdgasnetz angeschlossen waren,
mit LPG beheizt werden. Fliissiggas stellt im landlichen Raum damit eine sichere, technologisch
erprobte und umweltfreundliche Energiequelle dar.

Auch Feriensiedlungen, wie , Min Huus an de Kist"®in Dagebull am Fahranleger zu den Inseln

Fohr und Amrum, sind préadestiniert flr den Einsatz von Fluissiggas, weil sie sehr haufig abseits
grofer Energieinfrastrukturen liegen. Seit dem offiziellen Projektabschluss im Juni 2018 werden
an der Nordseekiste nach 6-jdhriger Projektlaufzeit Gber 100 Ferienhduser, ein Hotel, gastro-
nomische Einrichtungen sowie 23 Gewerbetriebe mit Fliissiggas versorgt.®® Die letzten Hiuser
wurden 2018 vermietet. Die Feriensiedlung bietet Betten fiir Gber 500 Gaste, die im Schnitt 200
Tage im Jahr gebucht sind. Den Betreibern war schnell klar, dass fir die Versorgung der Siedlung
nur Flussiggas zum Einsatz kommen kann, weil kein Erdgasnetz vorhanden war. Im Zuge des
Projekts wurde eine Sammelversorgung installiert, bei welcher die Objekte nicht nurvon einem,
sondern von insg. elf Tanks versorgt werden.* Dadurch wurde der Aufwand firr die Verlegung
der FlUssiggasleitungen zu den vielen Abnehmern minimiert.

Bild 5.2 Einlagerung eines Flussiggastanks in der Ferienhaussiedlung Min Huus an de Kiist in Dagebdill
Quelle: Propan Rheingas GmbH & Co. KG, 2018

82 vgl. Werner, shzde v. 20.06.2018, https;//www.shz.de/lokales/nordfriesland-tageblatt/ferienhaus-siedlung-ist-fer-

tig-id20188822.html (zuletzt abgerufen am 24.08.2019).

Vgl. Propan Rheingas GmbH & Co. KG v. 20.06.2018, https://www.rheingas.de/unternehmen/presse-und-oeffent-
lichkeit/pressemeldungen/artikel/propan-rheingas-versorgt-ferienhaussiedlung-an-der-nordsee-mit-fluessiggas/
(zuletzt abgerufen am 24.08.2019).

Vgl. Bau Immobilien Trends v. 22.07.2018, http://www.bau-immobilien-trends.de/tag/min-huus-an-de-kuest (zuletzt
abgerufen am 24.08.2019).
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6 Flissiggas als dezentrale Energie fiir die deutsche Warmewende

in den von Hochwasser bedrohten Gegenden Deutschlands immens sind. Sie entsprechen rund
70 % aller Hochwassersachschaden in Gebduden.'

LPG-Anlagen werden so konzipiert, dass sie auf Dauer dicht sind. Im Falle eines Hochwassers
besteht zwar grundsatzlich die Moglichkeit, dass Flussiggasflaschen und -tanks ebenfalls weg-
gespult werden, es tritt bei ober- und unterirdischen Tanks jedoch in der Regel kein Gas aus.
Sollte doch einmal ein LPG-Behalter so stark beschadigt werden, dass der Inhalt nach auSen
gelangt, verflichtigt sich das Gas in die Umgebungsluft. Das Grundwasser wird dabei nicht ver-
schmutzt.3? Die unterirdische Tankvariante verfligt zudem (iber eine Auftriebssicherung, die ein
Aufschwimmen verhindert.®* Entsprechend den seit 2018 geltenden verscharften Bestimmungen
zum Hochwasserschutz in Deutschland, der neu erlassenen Verordnung Uber Anlagen zum Um-
gang mit wassergefidhrdenden Stoffen (AwSV)** sowie den daraus resultierenden Technischen
Regeln wassergefahrdender Stoffe (TRwS) dirfen Fliissiggasheizungen deshalb auch weiterhin
ohne Einschrankungen in Hochwasser- und Trinkwasserschutzgebieten genutzt werden.

6.1.5 Die soziale Komponente von Fliissiggas: Giinstige Anschaffungs-
und Betriebskosten

Insb. in landlichen Gebieten kommt FlUssiggas als glinstige Energiequelle noch eine andere
Bedeutung zu. Der Energietrager ist aktuell (Stichtag: 12.11.2019) erheblich preiswerter als alle
anderen Energietrager im Warmemarkt, mit Ausnahme von Holzpellets.

Tabelle 6.1 Preisvergleich der Energietrager im Warmemarkt

Energietrager Preis in Cent je kWh (inkl. MwsSt.)
Pellets 4,93

Flussiggas 5,53

Heizol 6,23

Erdgas 6,31

Fernwarme 8,21

Heizstrom 24,75

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage der Zahlen von Brennstoffspiegel + Mineraldlrundschau 12/2019%

In der Regel ist Fltssiggas geringflgig teurer als Erdgas, jedoch gunstiger als Strom, Fernwarme
und Heizo1.>° Momentan liegt der LPG-Preis jedoch sogar unter dem von Erdgas. Aufgrund der
vergleichsweise niedrigen Roholpreise am Weltmarkt konnten die Verbraucher in Deutschland

seit der 2. Jahreshalfte 2014 von sehr glinstigen Heizblpreisen profitieren, sodass die Brennstoff-

31 Vgl. Die Bundesregierung ohne Datum, https://www.bundesregierung.de/breg-de/bundesregierung/bundeskanzler-
amt/mehr-vorsorge-gegen-ueberschwemmungen-435668 (zuletzt abgerufen am 06.09.2019).

32 vgl. WLPGA, Opportunities for using LPG in Humanitarian Settings, 2016, S. 16.

Vgl Partzv. 18.04.2018, https//www.fluessiggas 1 de/fluessiggastank-vorschriften-aufstellung-abstaende-und-gren-

zen/ (zuletzt abgerufen am 09.09.2019).

Vgl. Verordnung tber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AwSV) in der Fassung v. 18.04.2017.

Vgl. Brennstoffspiegel + Mineraldlrundschau 12/2019, S.72.

Vgl. co2online gemeinnditzige Beratungsgesellschaft mbH ohne Datum, https://www.co2online.de/modernisie-

ren-und-bauen/fluessiggas/vergleich-fluessiggas-erdgas-oder-heizoel/ (zuletzt abgerufen am 28.06.2019).
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6.2 Heizungstechnologien mit Fliissiggas im Uberblick

6.2.2 Brennwertkessel und Solarthermie

Brennwertkessel lassen sich auch sehr einfach mit erneuerbaren Heizungskomponenten
kombinieren. Eine weitverbreitete Technologie ist die Solarthermieanlage, die im Rahmen einer

Bestandssanierung mit der FlUssiggasheizung gekoppelt oder in einem Neubau von Anfang an
79

zusammen mit ihr betrieben werden kann.
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Bild 6.3 Schematische Darstellung einer Kombination von Fliissiggas-Brennwerttechnik und Solarthermie

Quelle: Luniak, Jens, eigene Darstellung, 2019 auf Basis von solaranlage-ratgeber.de®

Solarthermie wird in zwei technologischen Ausfiihrungen angeboten und genutzt:

1.

Flachkollektoren, in denen ein Absorber, der unter einer Glasplatte montiert ist, die Sonnen-
energie aufnimmt und in Warme umwandelt, sowie

Vakuum-Rohrenkollektoren, bei welchen die umgewandelte Warmeenergie in sehr gut
isolierten Glasréhren vorgehalten wird®' Vakuum-Rohren sind um bis zu zwei Drittel teurer
als Flachkollektoren, dafiir jedoch auch leistungsstarker und energieeffizienter.

In beiden zirkuliert ein Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch, das sich erwarmt und welches die
Warme spater tiber Warmetauscher direkt in das Heizsystem oder einen Wirmespeicher abgibt 22
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Vgl. dena, Flssiggas und BiolLPG, 2016, S. 17.

Vgl. Anondi GmbH, Solaranlage Ratgeber ohne Datum, https://www.solaranlage-ratgeber.de/solarthermie/solar-
thermie-funktionen/kombination-mit-anderer-heiztechniken/gasheizung-mit-solarthermie (zuletzt abgerufen am
07.09.2019).

Vgl. Deutsche Handwerks Zeitung v. 21.07.2014, https://www.deutsche-handwerks-zeitung.de/solarkollekto-
ren-was-flach-und-roehre-koennen/150/19529/242838 (zuletzt abgerufen am 10.09.2019).

Vgl. Frahm ohne Datum, https://www.solaranlagen-portal.com/solarthermie/thermische-solaranlage/solarfluessigkeit
(zuletzt abgerufen am 07.09.2019).
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11 Flissiggase als natiirliche Kaltemittel

Ob der Kuhlschrank, die Tiefkiihltruhe oder die Klimaanlage in Gebauden und Fahrzeugen:
Kalte- und Kiihlanlagen sind aus dem tdglichen Leben nicht mehr wegzudenken. Auch in der
Wirtschaft spielen industrielle und kommerzielle Kiihlsysteme eine wichtige Rolle bei der
Maschinen-, Werkzeug-, Biiro- und Lebensmittelkiihlung. Dies ist insofern problematisch, als dass
in einem GroBteil der sich heute im Betrieb befindlichen Kalteanlagen nach wie vor Kaltemittel
mit einem hohen Treibhauspotenzial zur Anwendung kommen,' allen voran die sog. fluorierten
Treibhausgase - auch F-Gase genannt. Die Europdische Union (EU) hat deshalb beschlossen,
den Einsatz klimaschadlicher Kaltemittel in Zukunft stark einzuschranken, indem F-Gase zuneh-
mend durch natiirliche Kaltemittel ersetzt werden. Damit sind Stoffe gemeint, die in gréReren
Mengen in der Natur vorkommen.?

Flussiggase spielen als natirliche Kaltemittel eine zentrale Rolle, weil sie bereits von sich aus Giber
ein geringes Treibhausgas- und Ozonabbaupotenzial sowie tiber dhnlich gute thermody-
namische Eigenschaften wie konventionelle Kadltemittel verfiigen. Aus diesem Grund lassen sie
sich mit lediglich geringem Anpassungsbedarf in vielen bestehenden Kiihl- und Kaltesystemen
einsetzen. Die Anwendung von Flissiggasen im Kalte- und Klimabereich ist dabei grundsatzlich
nicht neu. Ihre kithlenden Eigenschaften werden bereits seit vielen Jahrzehnten fiir den Betrieb
von Kihl-und Gefrierschréanken sowie Klimaanlagen genutzt. Im Zuge der veranderten politischen
und rechtlichen Rahmenbedingungen ergeben sich in jingerer Vergangenheit jedoch auch neue
Anwendungsgebiete, die im Rahmen dieses Kapitels vorgestellt werden.

Der Deutschen Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen (DGNB) zufolge wird der Bedarf an Klima-
kalte vor dem Hintergrund der globalen Erwdrmung der Erdoberflédche sowie der fortschreitenden
Digitalisierung und der daraus resultierenden notwendigen Kihlung technischer Gerdte und
Einrichtungen kiinftig sogar noch stark zunehmen.? Flissiggasen wird damit als natirlich vor-
kommenden klimafreundlichen und erprobten Kaltemitteln ebenfalls wachsende Bedeutung
zukommen. Bislang wird der flaichendeckende Einsatz von LPG-Kaltemitteln allerdings durch
eine Reihe regulatorischer und praktischer Hemmnisse behindert. Diese gilt es zu beseitigen,
wenn Propan, Propen und Butan ihr gro3es Potenzial als Ersatz fir klimaschadliche F-Gase
und als effizientes Kaltemittel im Rahmen der Energiewende ausschopfen sollen.

Vgl. Umweltbundesamt, Kohlenwasserstoffe sicher als Kaltemittel einsetzen, 2014, S. 22.

Vgl. eurammon v. 15./16.04.2010, S. 12, http://www.eurammon.com/download/vortrag_monika_witt_oekkv.pdf
(zuletzt abgerufen am 15.08.2019).

Vgl. Deutsche Gesellschaft fiir nachhaltiges Bauen, Kostenfalle Kaltemittel, 2018, S. 3.
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11.6 Fazit

zunehmenden Verknappung herkdmmlicher Kaltemittel fand ein Umdenken hin zu natrlichen
Kéltemitteln mit geringem GWP statt. Auch heute kursieren unter Kalteanlagenproduzenten
jedoch noch viele Fehlinformationen hinsichtlich der geltenden rechtlichen Rahmenbedin-
gungen fUr den Einsatz brennbarer Kéltemittel, insb. der zugelassenen Fullmengen und den
Maoglichkeiten der Aufstellung.

Ein zentrales Kriterium von Verbrauchern beim Erwerb von Produkten ist der Preis. Obwohl
LPG-Kéltemittel mittlerweile bereits haufig glnstiger als (H)FKW sind, liegen die Kosten fur die
Anlagenkomponenten sowie flr die erforderlichen SicherheitsmalSnahmen in der Regel tber
denen konventioneller Kéltemittel. Da notwendige Komponenten, wie Verdichter, fir Flissiggase
haufig nicht Teil des Standardsortiments von Teileherstellern und -lieferanten sind, Giberschreiten
sie die Kosten fiir die etablierten Einzelteile mitunter erheblich.?'® Damit sind Kilteanlagen mit
natUrlichen Kéltemitteln haufig immer noch teurer als Kaltesysteme, die auf F-Gase setzen. Mit
fortschreitendem F-Gas-Phase down diirfte sich dieser Trend kunftig allerdings umkehren. Aktuell
bedarf es jedoch geeigneter Férderprogramme, um die Verbreitung klimafreundlicher Kalte-
mittel zu unterstitzen und Anreize fir die oft hoheren Investitionen in LPG-Anlagen zu setzen.
Sowohl mit Blick auf ihre Wahrnehmbarkeit und Akzeptanz als auch die hoheren Kosten war die
explizite Aufnahme umweltfreundlicher Flussiggas-Kéltemittel in die Kalte-Klima-Richtlinie
2018 deshalb ein wichtiger Schritt in die richtige Richtung. Dies konnte zusatzlich begleitet
werden von der Integration eines Kaltemittelbonus bei Nutzung natiirlicher Kaltemittel in
bestehende Férderprogramme wie das Marktanreizprogramm.??° Eine Verteilung von Informa-
tionsheften an Heizungs- und Kalteanlagenbauer kdnnte zudem mit alten Vorurteilen gegentber
Flissiggasen aufraumen.

11.6 Fazit

1. Die Flussiggase R290 (Propan), R1270 (Propen), R600 (n-Butan) und R600a (Isobutan) sind
natdrliche Kaltemittel mit einem sehr geringen Treibhauspotenzial (GWP) zwischen 2 und 4,
die nicht zum Abbau der Ozonschicht beitragen.

2. Flussiggase besitzen sehr gute chemische, physikalische und thermodynamische Eigenschaf-
ten, sind gut verfiig- und handhabbar und lassen sich deshalb problemlos in einer Vielzah!
kaltetechnischer Anwendungen nutzen. Je nach Anwendungsbereich erreichen sie dabei
Energieeffizienzeinsparungen von bis zu 30 % gegentber herkdmmlichen fluorhaltigen Kalte-
mitteln (F-Gasen). Flissiggase stellen deshalb im Klima- und Kaltebereich eine der wichtigsten
klimafreundlichen Alternativen zu F-Gas-Kaltemitteln mit hohem GWP dar. Der Einsatz von
Letzteren wird durch die EU-F-Gas-Verordnung von 2014 schrittweise eingeschrankt.

3. Eine Reihe von Normen und Gesetzestexten auf EU- und Bundesebene gewdhrleistet die
ordnungsgemale Konzeption, Aufstellung, Installation und Entsorgung sowie den sicheren Be-
trieb von Kélteanlagen. Zentral fiir die Nutzung von Flissiggasen in Kélteanlagen ist dabei die
Einordnung in die Sicherheitsklasse A3 als leicht entziindliches, aber gering giftiges Kaltemittel.

219 yvgl. Umweltbundesamt, Warmepumpen mit nattrlichen Kaltemitteln, 2016, S. 26.
220 Vgl. Umweltbundesamt, Kohlenwasserstoffe sicher als Kaltemittel einsetzen, 2014, S. 86.
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11 Flussiggase als natiirliche Kaltemittel

4. DieKlimaanlagen in Fahrzeugen haben einen erheblichen Anteil am deutschen Treibhausgas-
ausstoR. Der Einsatz von Flussiggasen in den Klimaanlagen von Pkw und leichten wie schweren
Nutzfahrzeugen ist in der EU nicht verboten. Die europdischen Autohersteller haben sich
jedoch dazu entschieden, Flissiggas-Kaltemittel nicht einzusetzen, obwohl diese sich fir den
Einsatzin diesem Bereich eignen und die Emissionen in erheblichem Mal3e reduzieren wiirden.

5. Trotzihrer vielfdltigen Vorteile als natUrliche und klimafreundliche Kaltemittel haben FlUssig-
gase im Kalte- und Klimabereich aktuell noch mit einer Reihe von Hindernissen zu kdmpfen,
die ihre weitere Verbreitung erschweren, allen voran mit héheren Investitionskosten infolge
notwendiger Sicherheitsvorkehrungen, einer mangelnden Spezifizierung von Produkthaf-
tungsregelungen bei Nutzung brennbarer Kaltemittel und Vorurteilen gegentber dem Ein-
satz von LPG in Kélteanlagen. Wenn Flissiggase mit Blick auf die Reduktion kaltebedingter
Emissionen und das Erreichen der deutschen Klimaziele ihr volles Potenzial ausschopfen
sollen, gilt es diese Hemmnisse auszurdumen.
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14  Flussiggas in der Welt: Energietrager von
globaler Bedeutung

Fldssiggas spielt nicht nur in Deutschland und Europa eine wichtige Rolle als alternativer Brenn-
und Kraftstoff. Es handelt sich bei LPG vielmehr um eine universell genutzte Energiequelle,
die in allen Regionen der Welt in einer Vielzahl energetischer und nicht-energetischer Bereiche
Anwendung findet. Schatzungen zufolge nutzen weltweit tiber 2 Mrd. Menschen den alter-
nativen Energietriger.' Die Einsatzbereiche von LPG unterscheiden sich dabei jedoch je nach
Region. Wahrend es in Europa sowohl im Warmemarkt, in der Mobilitat als auch in der Chemie-
industrie in signifikanten Mengen abgesetzt wird, dient es in Afrika sowie Mittel- und Stidamerika
hauptséchlich als Koch- und Heizenergie.” In Nordamerika wird LPG mittlerweile bevorzugt in
der Petrochemie als Ausgangsstoff fiir die Herstellung einer Bandbreite von Produkten eingesetzt.
Die Anwendung im Warmebereich und in der Mobilitét spielt lediglich eine untergeordnete
Rolle. In Asien stellen sowohl die privaten Haushalte als auch der Verkehrssektor die beiden
wichtigsten Absatzmarkte dar. Im Gegensatz zum europdischen Kontinent gewinnt auf dem
Weltmarkt auch die Generierung von Elektrizitat auf Basis von Fliissiggas in den letzten
Jahren an Bedeutung.

Im Vergleich zur LPG-Nutzung in Europa weist der Weltmarkt fiir Flissiggas einige Besonder-
heiten auf, welche im Folgenden ausfihrlich vorgestellt werden. Das Kapitel gibt einerseits
einen Uberblick tiber den globalen Fliissiggasmarkt, die zentralen Anwendungsbereiche fiir
LPG und Lander mit weltweiter Relevanz. Andererseits widmet es sich der gesellschaftlichen
und umweltpolitischen Dimension des Gases. Die essenzielle Rolle, die Fliissiggas im Rahmen
der internationalen Entwicklungszusammenarbeit spielt, ist hdufig ebenso wenig bekannt
wie dessen Beitrag zum globalen Waldschutz und zur Krisenbewadltigung in Notsituationen. In
vielen Gegenden der Erde stellt Fliissiggas die einzige zur Verfiigung stehende Alternative
zu umwelt- und gesundheitsschadigenden Brennstoffen, wie Holz und Kohle, dar. Als leitungs-
ungebundener Energietrager ist das Gas bei der Unterhaltung von Fliichtlingscamps dariber
hinaus genauso unerldsslich wie als flexibel einsetzbare und verldssliche Energiequelle in Katas-
trophenfallen, wie bspw. dem Erdbeben und dem Tsunami, welche Japan im Jahr 2011 trafen.
Ermoglicht wird die globale Verbreitung des Gases durch eine seiner zentralen Eigenschaften:
die leichte Verflssigung unter geringem Druck und die daraus folgende flexible Transportier-
und Anwendbarkeit.

' Vgl. WLPGA, Opportunities for using LPG in Humanitarian Settings, 2016, S. 14.
2 Vgl. Shell Fliissiggas-Studie, 2015, S. 15.
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14.1 Der globale Flissiggasmarkt

preise zu bieten.”? In Zeiten starker globaler Elektrifizierungstendenzen stellt die Verfiigbarkeit
ausreichender Mengen von Strom einen wesentlichen Wettbewerbsfaktor auf dem Welt-
markt dar. Die Stromversorgung kann in wesentlichem Male den wirtschaftlichen Erfolg von
Staaten beeinflussen.

Exkurs: Grof3tes Fliissiggas-Kraftwerk der Welt in Ghana

Das Bridge Power Plant in Tema, Ghana wird voraussichtlich im Jahr 2020 seinen Betrieb
aufnehmen und dann (iber eine Stromerzeugungskapazitit von 450 MW verfiigen.”® Damit
wird die Anlage das groB3te mit LPG befeuerte Kraftwerk der Welt sein. Aktuell wird die
Elektrizitat in dem afrikanischen Land hauptséachlich auf Basis von Ol und Diesel generiert.
Dies ist nicht nur wenig nachhaltig, sondern auch vergleichsweise kostspielig und schlagt
sich etwa in hohen Strompreisen nieder.”* Die Regierung Ghanas legt groen Wert auf die
Dekarbonisierung ihrer Energieversorgung zu erschwinglichen Preisen. Flissiggas spielt
als Ersatz konventioneller fossiler Energien dabei eine zentrale Rolle, weil das Gas in groen
Mengen kostenguinstig erhaltlich und problemlos ohne Leitungsnetz transportierbar ist sowie
bei der Verbrennung vergleichsweise geringe Emissionen ausstoft. Ghana verfligt zudem
bereits Uber zwei Raffinerien in Tema und damit eine vorhandene LPG-Infrastruktur, Gber
welche die Anlage mit Energie versorgt werden soll.”> Das Kraftwerk, das sowohl Gas- als auch
Dampfturbinen miteinander kombiniert, soll bis zu 50 % mehr Elektrizitdt als eine einfache
Gasturbinenanlage erzeugen und nach seiner Fertigstellung 15 % der Stromerzeugungs-
kapazitiaten des Landes decken.”® Da das Kraftwerk sowohl mit Fliissig- als auch Erdgas
betrieben werden kann, halt sich Ghana die Option offen, kiinftig Erdgas als primare Energie-
quelle zu nutzen. Ob und wann dies passieren wird, ist jedoch nicht absehbar.

Ein Land, das ein sehr groBes Potenzial fiir die Nutzung von Fliissiggas zur Stromerzeugung
aufweist, ist Indien. Im Jahr 2017 hatten fast 80 % der indischen Bevélkerung Zugang zu Elektrizi-
tat, bald soll die Abdeckung 100 % betragen.”’ Starkes Wirtschafts- und Bevélkerungswachstum
sowie der daraus resultierende stetig steigende Strombedarf fihren allerdings regelmaRig zu
einem Zusammenbruch des Stromnetzes und chronischer Elektrizitdtsknappheit. Der Einsatz
dieselbetriebener Generatoren ist deshalb nicht nur in Gegenden ohne Stromleitungen weit-
verbreitet.”® Indiens Regierung hat Fliissiggas als Koch- und Heizenergie bereits seit vielen
Jahren aktiv befordert und eine entsprechende Lager- und Transportinfrastruktur aufgebaut.
Auch im Strombereich ist Fllissiggas dazu geeignet, energieineffiziente Dieselgeneratoren
abzulésen und Stromausfélle aufzufangen. Die Versorgung mit Erdgas ist in Indien unzuverlas-
sig, was zum einen daran liegt, dass die bendtigten Leitungen nicht in allen Regionen installiert
sind und zum anderen die Nachfrage das Angebot oft Ubersteigt. Ein Grund hierfir liegt neben
der geringen eigenen Produktion auch in der, im Vergleich zu LPG, mangelhaft ausgebauten
Transport- und Verteilstruktur. FlUssiggas hat dagegen den Vorteil, dass es gut verfligbar ist und

72 Vgl. WLPGA, Global LPG Power Generation, 2017, S.7.

/3 Vgl. WLPGA, Bridge Power Project in Tema, Ghana, 2018, S. 4.
4 Vgl. WLPGA, Bridge Power Project in Tema, Ghana, 2018, S. 2.
5 Vgl. WLPGA, Bridge Power Project in Tema, Ghana, 2018, S. 3.
6 Vgl. WLPGA, Global LPG Power Generation, 2017, S. 7.

7" Vgl. WLPGA, Global LPG Power Generation, 2017, S. 27.

78 Vgl. WLPGA, Global LPG Power Generation, 2017, S. 27.
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