LNG - Liquified Natural Gas
FLUSSIGES ERDGAS

Verflussigtes Erdgas entwickelt sich weltweit zu einem wesentlichen Energiebaustein.
Die Verflussigung zu LNG er&ffnet neue Absatzwege, Méarkte und Anwendungsgebiete.

Lokal produziertes Erdgas wird zu
einem global verfiigharen Energietrager
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LNG — FlUssiges Erdgas
DIE EIGENSCHAFTEN AUF EINEN BLICK

Okobilanz — LNG ist eine umweltschonende Energie mit sehr niedrigen Emissionswerten.
Grundwasser und Boden kéonnen durch LNG nicht verunreinigt werden.

Physikalische Eigenschaften
600m3(n) Erdgas
Flissigerdgas ist tiefkalt. Bei atmosphéarischem Druck siedet l

LNG je nach Zusammensetzung bei ungeféhr —160°C. Erdgas
kann bei Umgebungstemperatur nicht durch Druckerhéhung

verflissigt werden. Sehr kleine LNG-Mengen werden zu sehr -
. 1m3 LNG
groBen Gasvolumina.

N Aus einer Volumeneinheit LNG werden
etwa 600 Volumeneinheiten Erdgas.

Energetische Eigenschaften

Der unterschiedliche Energiegehalt der Energietréger verlangt Energiegehalt* in MU in KWh in keal

eine Umrechnung auf einen gemeinsamen Nenner. In der Erd- o
. Lo ) Flissiggas kg 46,0 12,8 10.975
gaswirtschaft Ublich ist der Bezug auf den oberen Heizwert H,
. Heizél leicht kg 42,8 11,9 10.226
(gross heating value).
Heizol schwer kg 40,3 11,2 9.627
N In Energiebilanzen und Preisvergleichen Erdgas m? 35,2 98 8.401
bezieht man sich auf den unteren Heizwert LNG kg 50,0 13,98 11.940
H, (net heating value).
*nach unterem Heizwert H, Quelle: BAFA, AGEB, DLR

Chemische Eigenschaften

Farblos, geruchlos und ungiftig. Fllissigerdgas ist ein farbloses Fluid, gemaB DIN EN 1160 hauptséchlich aus Methan CH, bestehend,
mit geringen Mengen an Ethan C,Hs, Propan C,H,, Stickstoff N und anderen Komponenten, die im Erdgas angetroffen werden.

Umwelteigenschaften Energieart CO,-Aquivalent in g/kWh Endenergie
Flissiggas

Verursacher der globalen Erwarmung sind im Wesentlichen zu Heizé! leicht

hohe CO,-Emissionen sowie Feinstaub und RuBpartikel (Black Holz Pellet

Carbon). Die Reduzierung der CO,-Anteile ist daher von grund-
LNG/Erdgas

legender Bedeutung.
Strom-Mix

Relation der Feinstaubemissionen von Heizungsanlagen Quelle: DVFG

Flissiggas

N Die Senkung der Black Carbon Emissionen

Heizdl leicht . i . .
wirkt, aufgrund ihrer kurzen Verweilzeit
Holz Pellet . .
in der Atmosphare, sofort auf das globale
LNG/Erdgas

Erwarmungspotential.
Quelle: DVFG



Vorteile und Nachteile

ENERGIEBENCHMARK

Vorteile und Nachteile, Emissionen und Kosten. Wie verhalten sich die Energietrager zueinander?

Die Okobilanz der Energietrager steht im Fokus der globalen
und nationalen Umwelt- und Ordnungspolitik. Der Verbrauch
der CO,-starken Emittenten geht seit Jahren zurlck. Als Treiber
wirken Industrie und Wissenschaft, Verbande und Verbraucher.

Der Energieeinsatz ist von klimatischen Einflissen und konjunk-
turellen Schwankungen weitgehend entkoppelt. Erdgas substi-
tuiert die riicklaufige Nachfrage nach Heizél und Kohle. Fllssig-
gas behauptet sich in regionalen und anwendungsspezifischen
Nischenmarkten.

Energiebenchmark
Fliissiggas - fliissiges Erdgas - Heiz6l leicht
(Basis-Notierungen 2010 bis 2016 in €/ MWh)

[~ Notierungen in €/ MWh LPG - Flussiggas
LNG - flissiges Erdgas

HEL - Heizél leicht

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Notierungen:
LPG - Flussiggas: ARGUS Propan cif ARA large cargoes (mean)

LNG - Flussiges Erdgas: ICIS TTF Continental Price Assessments month-ahead (mid)
HEL - Heizdl leicht (50 ppm): PLATTS Rotterdam Barges FOB (mean)

Endenergieverbrauch des Bergbaus und des
Verarbeitenden Gewerbes
(1990-2015 in PJoule)

Kohle Heizol Heizol Flissiggas Erdgas
(Stein-, (schwer) (leicht) (Propan, (Erddlgas)
o Braunkohle) Butan)
800
600
400

Quelle: AGEB - AG Energiebilanzen e.V. / Auswertungstabellen zur Energiebilanz

Die Preisentwicklung an den Rohstoffbdrsen unterliegt der
Wechselwirkung zwischen Angebot und Nachfrage. Indirekt auf
das Preisgeflige wirken politische Spannungen, die staatliche
Umwelt- und Energiepolitik sowie die 6ffentliche Meinungsbil-
dung zu Energietragern.

Die Deregulierung der Gasmarkte in der letzten Dekade ermdg-
lichte den Marktzugang fur neue Marktakteure und starkte den
Wettbewerb. Der Gasmarkt entwickelte sich zu einem offenen
und marktgesteuerten Handel mit transparenten Preisformeln
und einer allgemein zugénglichen Versorgungskette.

N Der wachsende Stellenwert des fliissigen Erdgases flihrte zu einer Abtrennung von
der Olpreisbindung. Die Daten fur diese neuen Gasrichtpreise werden in Europa von
verschiedenen Agenturen an den wichtigsten Handelsplatzen erhoben und veroéffentlicht.



Von der Forderung

ZUR VERMARKTUNG

Die Versorgung uber den Seewegq ist keine Alternative zum Pipelinegas sondern bietet eine
neue und intelligente Logistik. Auch entlegene Erdgaserzeugerlander erhalten einen Zugang
zu regionalen Absatzmarkten.

LNG umgeht das Transporthandicap des Erdgases, namlich die Ein besonderes Augenmerk liegt auf der Sicherheits- und

Abhéangigkeit von einer Pipeline-Infrastruktur, mit wenigen Ver- Qualitatspolitik. Nur Transportunternehmen, die den strengen
sorgern. Empfangerlander kénnen ihre Versorgung flexibilisieren Normen im Hinblick auf Qualitat, Sicherheit und Umwelt ent-
und diversifizieren. sprechen, werden fiir Gastransporte eingesetzt.

Die LNG-Versorgung in Deutschland erfolgt bislang Uber die bei-
den Import-Terminals in Zeebriigge und Rotterdam. Small Scale
Kapazitaten, die Verladung von LNG in Tankwagen, stehen an
beiden Importterminals zur Verflgung.

N Im Zuge der Debatte um die Versorgungsabhéangigkeit und —sicherheit wird gerade in
Europa der Ruckgriff auf LNG durch Politik und Wirtschaft gefordert und unterstutzt.
Energiepolitik gehort zur Daseinsvorsorge des Staates.

LNG Cargos entwickeln sich mehr und mehr zu einer strategischen Aufgabenstellung.

Einerseits ist die Verschiffung ein Kostenfaktor in der LNG-Wert-
schopfungskette, andererseits lassen sich Frachtschiffe flexibel
und kurzfristig auf Regionen umleiten, die aufgrund ihrer Preis-
notierungen eine hdhere Wertschdpfung versprechen.

Das Gas wird von der Forderstatte via Pipeline zu den
Aufbereitungsanlagen verpumpt.

Hier wird es von fliissigen Kondensaten, sauren Bestand-
teilen und korrosiven Stoffen getrennt.

Die Verfllissigung des Erdgases erfolgt in einer Serie von
Warmetauschern bis zu einer Herabkiihlung auf etwa —160°C.

Das LNG wird tiefkalt bei atmospharischem Druck in
Tanks gelagert und anschlieBend in LNG-Cargos verladen.

Die Verschiffung groBer Volumen liber weite Wege bei
tiefkalten Temperaturen verlangt die héchsten
Sicherheitsstandards.

Flissiges Erdgas wird aus den Frachtschiffen entladen
und in kryogene Tanks eingelagert.

Bevor das Erdgas das Terminal verlasst, erfolgt eine
qualitative Aufbereitung gemaB der Produktanforderungen.

Die Versorgung der Kunden erfolgt tiber mobile
Transportmittel (Barge, Tank- oder Kesselwagen).




[ NG-Anlagenbau

INDIVIDUELL UND EFFIZIENT

LNG-Tankbehaltnisse und Regasifizierungsanlagen werden von verschiedenen Anbietern
vermarktet. Die Anlagenkomponenten sind weitgehend standardisiert und erlauben die

schnelle Kalkulation der Investition.

Die Kalkulation bertcksichtigt neben der eingesetzten tech-
nischen Ausristung auch die Bauleistungen und Bauneben-
kosten. Die Inbetriebnahme der Anlage, die Schulung der
Mitarbeiter und der After Sales Service sind weitere mogliche
Dienstleistungen.

Der Aufbau einer LNG-Anlage in Deutschland unterliegt der
4. BImSchV, Anhang 1, Anlage 9.1.1. Ab einer Tankkapazitat
von 50 to bis zu 200 to gelten die Grundpflichten der Storfall-
verordnung (12. BImSchV).

Small Scale - Einsatzméglichkeiten

> als Bunkerprodukt fir die Hochsee- und
Binnenschifffahrt

> als Kraftstoff fiir Nutzfahrzeugflotten und
mobile Maschinen

> fiir die industrielle Anwendung

> zur Mengensteuerung bei Versorgungsspitzen

> als Energiequelle fiir eine lokale kommunale
Gasversorgung

> zur Einspeisung in die regionale Erdgas-
Infrastruktur

Small Scale Anlagenbau

> fur Notstromaggregate oder Blockheizkraftwerke
> als LNG-Tankstelle oder LNG/CNG-Tankstelle

> als mobiler temporarer Wechselcontainer

> als stationarer Tankbehélter und Gasspeicher

> zur Verfliissigung von Erdgas zu LNG

Eine Voraussetzung flr den Siegeszug dieses Energietragers
ist der wegbereitende Aufbau einer LNG-Infrastruktur. Hierbei
erfordern die vielfaltigen Einsatzmaoglichkeiten unterschiedliche
Marktzugange.

N Small Scale Anlagen werden je nach Anwendungszweck, benétigter Kapazitat und

ortlichen Gegebenheiten ausgelegt.



TOTAL Deutschland GmbH
Vertriebsdirektion FlUssiggas
Am Blumenkampshof 55
47059 Duisburg

Telefon: (0203) 93 00-1302
E-Mail: ms.backoffice-lpg@total.de
www.total.de
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