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Stichwort Methan

Erdgasversorgung und Treibhausgasemissionen:
Aktuelle Fakten und Argumente



Klimaproblem Nr. 1: der anthropogene Treibhauseffekt

Seit den 80er Jahren gehért der von Menschen bedingte Treibhauseffekt zu den zentralen Themen auf der energie- und umwelt-

politischen Tagesordnung. Er gilt als Ursache weitreichender klimatischer Veréinderungen. Die Verminderung der Treibhausgase ist
deshalb wichtiger Bestandteil mittel- und langfristiger Klimaschutzstrategien. In diesem Rahmen gewinnt die Betrachtung des Ein-
satzes fossiler Energietréger an Bedeutung. Um die klimarelevanten Emissionen der einzelnen Primérenergietrdger richtig zu be-

werten, muss die gesamte Prozesskette von der Forderung iiber den Transport bis zur Verbrennung betrachtet werden. Das Thema
Methan spielt dabei eine wichtige Rolle. Methan (CH,) ist einerseits ein wirksames Klimagas, das andererseits Bestandteil fossiler
Energieirdger und vor allem Produkt natiirlicher Zerfallsprozesse ist. Erdgas besteht je nach Herkunft bis zu 98 % aus Methan. Nur
auf der Basis redlistischer, abgesicherter Aussagen iiber die Methanemissionen auf dem Weg von der Lagersttte bis zur Anwen-
dung ldsst sich deshalb fundiert einschétzen, welchen Beitrag zur Minderung des Treibhauseffekts Erdgas wirklich leisten kann.

So entsteht der Treibhauseffekt

Bestimmte Gase in der Erdatmosphare
- vor allem Wasserdampf (H,0), Koh-
lendioxid (CO,), Ozon (O,), Distick-
stoffoxid (N,O) und Methan (CH,) -
machen ein Leben auf unserem Plane-
ten erst moglich. Diese so genannten
Treibhausgase lassen die kurzwelligen

Sonnenstrahlen passieren und absorbie-

ren die von der Erde ausgehende lang-
wellige Warmestrahlung. Dadurch er-
warmt sich die Atmosphére von -18 °C
auf die Jahresmittelfemperatur von etwa
+15 °C. So entsteht der ,natiirliche”
Treibhauseffekt.

Wissenschaftlich*) ist mittlerweile unum-
stritten, dass menschliche Aktivitdten die
Konzentration von klimawirksamen Ga-
sen in der Atmosphdre deutlich erhdht
haben. Dabei spielt die zunehmende
Nutzung fossiler Energiefrager (Kohle,
Erdadl, Erdgas) eine wichtige Rolle. So
stieg die Konzentration von CO, in der
Luft seit dem Beginn der Industriellen Re-
volution (ca. 1850) um mehr als 25 %,
die Methankonzentration um mehr als
100 %. Hierauf beruht der vom Men-
schen verursachte — also anthropogene
— Treibhauseffekt.

In der wissenschaftlichen Klimadiskussion
besteht weitgehend Konsens, dass die an-
thropogenen Treibhaus- und Spurengas-
emissionen bis zum Jahre 2100 eine mess-
bare globale Temperaturerhdhung verurso-
chen kdnnen. Als Hauptfaktor gilt CO,. Ei-
ne akivelle Studie der Universitat Koblenz
(www.unikoblenz.de) prognostiziert bis
2100 weltweit einen durchschnittlichen Tem-
peraturanstieg um etwa + 3 °C und einen
Anstieg der Weltmeeresspiegel um 30 bis
100 cm. Diesem Szenario liegt eine annd-
hernde Verdreifachung der CO,Emissio-
nen zwischen 1990 und 2100 zugrunde.

Seit etwa 1750 ist
die atmosphérische
Methankonzentration
um rund 150 % ange-
stiegen. Bis etwa
1900 war die Wachs-
tumsrate gering. Im
20. Jahrhundert hat

sie deutlich zugenom-

Prinzip des natirlichen Treibhauseffektes Methan-Konzentration 1700 - 2000

Wieirmeriickstrahlung
ins Weltall

lende Sonnenstra men, in den letzten

20 Jahren hat sich
der Trend deutlich
verlangsamt. (Quelle:
Umweltbundesamt)
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Die Treibhausgasemissionen fossiler Energietrager setzen sich aus direkten und indirekten Emissionen zusammen. Direkte
Emissionen entstehen bei der Verbrennung, indirekte durch die Bereitstellung des Brennstoffes (Transport efc.). Die direkten
Emissionen héngen vor allem von der chemischen Zusammensetzung des Brennstoffes ab und sind somit relativ stabil und

berechenbar. Indirekie Emissionen hingegen konnen je nach Herkunft des Brennstoffes stark variieren.

*) Der wissenschaftliche Kenntnisstand zur Klimafrage wird heute primér vom IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change) représentiert, einer internationalen Wissenschaftlergruppe, die u.a. im Auftrag der UN arbeitet.



Die wichtigsten Treibhausgase

(O
o .Spitzenreiter” Kohlendioxid (CO,)

C

CO, ist neben Wasserdampf unbestritten das Treibhausgas, das ~ COp-Emissionen fossiler Energietréiger
mit Abstand am meisten zum anthropogenen Treibhauseffekt in kg CO,/kWh Brennstoffeinsatz (H;)
beitragt. Vergleicht man die Klimawirksamkeit der wichtigsten fos-

silen Energien (Braunkohle, Steinkohle, schweres Heizdl, leichtes

Heizdl, Erdgas) hinsichtlich ihrer direkten spezifischen CO,Emis-
sionen bei der Verbrennung, schneidet Erdgas am gunstigsten ab.

Grund sind sein niedriger Kohlenstoffgehalt und sein hoher Was-
serstoffanteil: Auf ein C-Atom kommen vier H-Atome.

Erdgas kann also dank seiner chemischen Zusammensetzung zur
g [Efecl] ; Erdgas Heizol Heizol Stein- Braun-

Verringerung der CO,-Emissionen beitragen, wenn es andere i ischve] prei proan

fossile Energietrager ersetzt. Es kommt am ehesten in die Néhe Quelle: UBA / DEHST

von Wasserstoff (H,) und wird als Briicke zu einer kinftigen

Wasserstoffversorgung betrachtet.

(@/

Methanemissionen weltweit (CH,)

Methan (CH,) ist das zweitwichtigste langlebige Treibhausgas in ~~ Methanemissionen natiirliche  von Menschen verursacht

der Atmosphare; sein Anteil am anthropogenen Treibhauseffekt .
wird auf 15 bis 20 % geschatzt. Die globalen Methanemissionen et

Kohle

Sonstiges

stammen zum Teil aus natirlichen Quellen (z.B. Simpfen). Ca. 60 o 3l und Gas

bis 70 % werden vom Menschen verursacht - beispielsweise beim
Anbau von Reis, bei der Nutztierhaltung, bei der Deponierung Viehhaltung
von Mill oder bei der Nutzung fossiler Energietréger. Dingenitel
Man geht davon aus, dass weltweit ungeféhr 20 % der Reisanbau
gesamten Methanemissionen mit der Gewinnung, Verteilung

und Verwendung von Kohle, Erdl und Erdgas verkniipft sind. bl

Biomasse

Die anthropogenen Methanemissionen in Deutschland werden
vor allem durch Landwirtschaft/Tierhaltung (ca. 40 %) und Gesamt: 563,4 Mio t. CH,
Abfallverwertung (ca. 30 %) verursacht.

Die bei der Verbrennung fossiler Energien entstehenden direkten Methanemissionen spie-
Jéhrlicher globaler Methanausstof3 in Milli-

onen Tonnen und Verteilung nach Verursa-
tiondren Feverungsanlagen in Deutschland liegen sie — bezogen auf die Treibhausgaswir-  chern, Quelle: European Geosciences Union

kung - in der Regel untfer 1 % der CO,Emissionen (Quelle: Wuppertal Institut fir Klima, ~ (Stand September 2005)
Umwelt, Energie). Klimapolitisch bedeutsam sind die indirekten Methanemissionen bei

len nahezu keine Rolle, wenn moderne Verbrennungstechniken eingesetzt werden. In sta-

der Versorgung mit fossilen Energien, die in der vorgelagerten Prozesskette entstehen,
also bei der Forderung, Aufbereitung und beim Transport fossiler Brennstoffe.

Unterschiedliche Wirksamkeit (CO, - CH,)

Die Treibhausgase CO, und CH, wirken unterschiedlich stark auf das Klima. Um ihre Klimarelevanz auf einer einheitlichen Basis erfas-
sen und miteinander vergleichen zu kénnen, ist das ,Global Warming Potential (GWP)” als MaBstab entwickelt worden. Das GWP be-
schreibt modellhaft fiir einen bestimmten Zeitraum, um wie viel stirker bzw. langer ein emittiertes Treibhausgas auf die Wérmeriick-
strahlung der Erde einwirkt als ein gleichzeitig emitiertes Referenzgas (in der Regel CO,). Methan ist wesentlich klimawirksamer als
Kohlendioxid: Das IPCC gibt — bezogen auf einen Zeitraum von 100 Jahren - fir CH, die 23-fache Treibhauswirkung im Vergleich zu
CO, an. Fir MaBnahmen zur Umsetzung des Kyoto-Protokolls wurde fiir Methan ein Treibhausgaspotenzial von 21 festgelegt (CO, = 1).



Ein wichtiger Aspekt: Methanemissionen in

Russland

Deutschland importiert derzeit pro Jahr
aus Russland rund 30 Mrd. m? Erdgas,
das sind ca. 31 % des gesamten deut-
schen Erdgasaufkommens. In der klima-
politischen Betrachtung spielen deshalb
Methanemissionen, die im russischen
Exportnetz entstehen, eine zentrale Rolle,
wenn es darum geht, die Position des
Erdgases gegeniiber Erddl oder Kohle zu
beurteilen.

In der Vergangenheit gab es nur wenige
Informationen iGber Methanverluste (ins-
besondere durch Leckagen) entlang der
russischen Erdgas-Bereitstellungskette.
Um in dieser Frage aktuelle, wissen-
schaftlich abgesicherte Fakten zu erhal-
ten, haben das Wuppertal Institut fir Kli-
ma, Umwelt, Energie und das Max-
Planck-Institut fir Chemie im Jahr 2003
umfassende Erhebungen zu den Methan-
emissionen im russischen Erdgastrans-
portnetz durchgefihrt*. Gemessen wurde
auf dem mittleren und nérdlichen Export-
korridor in Zentral- und Nordrussland so-
wie in Westsibirien. In die Messungen
einbezogen waren 50 Kompressoren, 25 so
genannte Schieberknoten und 2.380 km
Pipelinestrecken. Dariber hinaus stellten
die Gazprom AG**) bzw. das Moskau-
er VNIIGazInstitut detaillierte Daten zu
Maschinen und Anlagen der Exportkorri-
dore, zu Maschinenlaufzeiten, Wartun-
gen usw. zur Verfigung. Diese Informati-
onen bildeten die Grundlage fir eine dif-
ferenzierte Auswertung der Unter-
suchungsergebnisse.

Um die gesamten Emissionen auf dem Weg
des russischen Erdgases nach Deutschland
bestimmen zu kdnnen, hat man die ermittel-
ten Werte auf die Transportleitungen auf3er-
halb Russlands bis zur deutschen Ostgren-
ze hochgerechnet. Die Ergebnisse der Stu-
die wurden auf der Grundlage infernatio-
naler Vorgaben des IPCC und der US-Um-
weltbehdrde ermittelt.
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Erdgasverdichterstation in Kursk — Blick auf die Verdichter

Erdgasleitungssystem
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Quelle: E.ON Ruhrgas AG

*) Auftraggeber der Studie war die E.ON Ruhrgas AG, Essen.
**) Die Gazprom AG, Moskau ist weltgréfiter Produzent und Transporteur von
Erdgas sowie alleiniger Betreiber der Ferngastransportnetze in Russland.



Die wichtigsten Ergebnisse

Mit dem Transport von Erdgas aus Russland verbundene Emissionen

Gesamte Treibhausemissionen

Fast zwei Drittel der mit den russischen
Gasexporten verbundenen Treibhaus-
gasemissionen entfallen auf Kohlendi-
oxidemissionen. Sie entstehen durch
den Antrieb von Verdichtern.

Methanemissionen

Die Methanemissionen betragen etwa
0,7 % der bis zur russischen West-
grenze gelieferten Gasmengen. Damit
sind sie fir rund ein Drittel der gesam-
ten indirekten Treibhausgasemissio-
nen des aus Russland importierten Erd-
gases verantwortlich. Hauptquellen der
Methanfreisetzung sind vor allem
Leckagen und technisch bedingte Frei-
setzungen an Maschinen und Kompres-
sorstationen.

Bezogen auf Erdgaslieferungen bis
nach Deutschland haben die Methan-
emissionen einen durchschnittlichen
Anteil von ca. 1 % an den gelieferten
Erdgasmengen, bei einer Schwan-
kungsbreite zwischen 0,6 und 2,4 %.

Vergleich der Treibhausemissionen: Erdgas hat die beste Bilanz

Aus diesen Fakten ergeben sich folgende Konsequenzen:

M Die indirekten Treibhausgasemissionen (des aus Russland
importierten Erdgases) liegen etwa in der gleichen GroBen-
ordnung wie die von Steinkohle und Erdal.

M Bericksichtigt man den Anteil der russischen Lieferungen am
gesamten Erdgasverbrauch in Deutschland*), hat Erdgas dank
seiner niedrigen direkten Emissionen (bei der Verbrennung)
die gunstigste Treibhausbilanz unter den fossilen Energietra-
gern (siehe Grafik). Sein Treibhausgasemissionsfaktor liegt
um rund 25 % niedriger als bei Erddl; im Vergleich zu Stein-
und Braunkohle ergeben sich noch gréfiere Vorteile.

M Stellt man zusétzlich in Rechnung, dass Erdgas in vielen
Anwendungen mit hdheren Wirkungsgraden umgewan-
delt wird als Kohle oder Erddl, hat Erdgas im Blick auf die
Treibhausbilanz einen noch deutlicheren Vorsprung vor den

anderen fossilen Energietragern.

Fazit

Treibhausgas-Emissionsfaktor 1)

Braun-

kohle

(t COy/Terrajoule)

Maximale
/ Bandbreite

Stein- Erdél  Erdgas® Erdgas”
kohle

*

*  Gemis 4.2, Oko-Institut (2002)
** Ergebnis der Messungen in Russland durch das
Wauppertaler Institut und das Max-Planck-Institut im Jahr 2003

1) dquivalente COy-Emissionen

Quelle: Wuppertal Institut

Der verstarkte Einsatz von Erdgas anstelle von Erddl, Stein- oder Braunkohle ist eine schnell verfiigbare
Option zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen. Er unterstiitzt klimapolitische Strategien, die vor allem
auf héhere Energieeffizienz und den langfristigen Umstieg auf erneverbare Energien zielen.

* Das derzeit in Deutschland verbrauchte Erdgas stammt aus folgenden Quellen: Russland 31 %, Norwegen 25 %,
Niederlande 19 %, inléndische Férderung 18 %, Dénemark und Grof3britannien 7 % (Stand: 2004).

Indirekte Emission
(Transport efc.)

Direkte Emission
(Verbrennung)



Avushlick

Bezogen auf die gesamten
Treibhausemissionen der fossilen
Primdrenergietréger in Deutsch-
land weist Erdgas deutliche
Vorteile auf. Die Emissionsan-
gaben fiir Erdgas basieren auf
Berechnungen mit Gemis
(Globales Emissionsmodell fiir
integrierte Systeme), das vom
Oko-Institut Darmstadt entwickelt
worden ist. Die Methanemissi-
onen sind als CO,-Aquivalente
bericksichtigt worden.

Quelle: Wuppertal Institut

Die Untersuchungen von Wuppertal Institut und Max-
Planck-Institut haben bestatigt, dass die Transportver-
luste im russischen Erdgasexportnetz in den letzten
Jahren durch zahlreiche technische und organisato-
rische MaBnahmen deutlich verringert werden konn-
ten. Gleichzeitig zeigen sie weitere Optimierungs-
moglichkeiten auf, vor allem durch die Reduzierung
der notwendigen Antriebsenergie fir den Erdgastrans-
port (Verdichterstationen). Deshalb ist zu erwarten,
dass die Treibhausgasemissionen beim Transport des
russischen Erdgases kinftig noch weiter zuriickgehen.

Auch die (relativ geringen) Methanemissionen aus
der inléndischen Erdgasgewinnung und -verteilung
werden sich weiter reduzieren. Das Fraunhofer Institut
fir System- und Innovationsforschung (ISI)* rechnet
damit, dass diese Emissionen trotz erhdhten Erdgasab-
satzes im Jahr 2010 um rund 40 % niedriger sein wer-
den als 1997 (Rickgang von 464 auf 276 Mio. m3).
Wichtigste Ursache ist die fortschreitende Sanierung
der Ortsgasnetze und der Hausanschlussanleitungen.

Die mit den Erdgasimporten verbundenen Methan-
emissionen kénnen nach der ISI-Studie bis 2010 um
rund 18 % gesenkt werden (von 310 auf 255 Mio. m3).
Sie lagen dann ungefahr auf dem Niveau der inlén-
dischen Emissionen. Bei steigendem Verbrauch wird
die Emissionsrate also gegen 0,5 % tendieren und
sich damit praktisch halbieren.

* Das ISI hat im Mai 2000 die Studie ,Methanemissionen durch den
Einsatz von Gas in Deutschland von 1990 bis 1997 mit einem Aus-
blick auf 2010” vorgelegt. Das Jahr 2010 wurde gewdhlt, weil dann
im deutschen Gasnetz die Sanierung der Graugussrohre abgeschlos-
sen und die der dlteren Stahlrohre weit fortgeschritten sein wird.

Weitere Informationen

Die Studie zu den Treibhaus-
gasemissionen im russischen

Erdgas-Exportnetz kann von

der Website des Wuppertal

Instituts herunter geladen wer-
den (www.wupperinst.org).

Informationen zum Thema Me-
than sind v.a. auch auf folgen-
den Websites zu finden:
www.umweltbundesamt.de;
www.wikipedia.org
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