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LNGals KrattstotrderZukuntt

Die Bestrebung, eine 6kologische, wirtschaftlich sinnvolle und gesellschaftlich akzeptable Alternative
fiir herkdmmliche Kraftstoffe auf den Markt zu bringen, veranlasst Forschung, Wirtschaft und Politik,
gemeinsam neue Ansitze zu finden. Seit einigen Jahren nimmt das Fliissigerdgas (engl.: liquefied
natural gas, LNG) zur Diversifizierung der Erdgasversorgung und als Zukunftskraftstoff fiir schwere
Nutzfahrzeuge und in der Schifffahrt unaufhaltsam an Bedeutung zu.

von: Alexey Mozgovoy (Gas- und Warme-Institut Essen e. V.), Dr.-Ing. Frank Koster & Christopher Olvis

(EnergieAgentur.NRW)

Die USA, China und Australien verfiigen :
schon seit einiger Zeit tiber praktische Erfah-
rungen mit der Nutzung von LNG als Kraftstoff :
fiir den Schwerlasttransport und Schienenver- :
kehr. Und auch europiische Linder wie Spani- :
© vor. LNG kann so auch einen Beitrag zur Um-
die Niederlande sind auf dem Kurs der Einfiih-
rung von LNG als Kraftstoff und prognostizie- :
ren einen rapiden Wachstum des LNG-Einsatzes :
im Verkehrssektor. Ebenfalls zunehmendes In-
verlagern. Mit LNG wiirden diese Verkehrstrager
wendung von LNG und des Ausbaus notwendi-
ger Betankungsinfrastruktur in der deutschen :
V\-h.rt“schaft und in der Pohtlk..So sieht die Mo- Motivatoren fiir eine motorische
bilitats- und Kraftstoffstrategie der Bundesre- :

i . ] ¢ Nutzung von LNG
gierung 2013 einen Aktionsplan zur Marktein- :
fihrung von LNG fiir die Schifffahrt vor, mit
der Perspektive, LNG zukiinftig auch als Kraft- :
stoff im Schwerverkehr einzusetzen. Auch der :

en, Norwegen, Grof3britannien, Schweden und

teresse findet das Thema der motorischen An-

von CDU, CSU und SPD vorgelegte Entwurf des
Koalitionsvertrages fiir die begonnene 18. Legis-
laturperiode im Bund sieht die Erweiterung der
Forschung zu neuen Kraftstoffen und die Ein-
fiithrung von LNG als alternativem Kraftstoff

setzung des ambitionierten nordrhein-westfi-
lischen Klimaschutzplans leisten. Dieser sieht
u. a. vor, einen Teil des zunehmenden Giiter-
transports auf Wasserstrale und Schiene zu

noch umweltfreundlicher werden.

LNG entsteht durch die Abkiihlung von kom-
primiertem Erdgas auf -164 bis -161 Grad Cel-
sius. Fiir eine Verwendung von LNG als Kraft-
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stoff, vor allem fiir schwere Nutzfahrzeuge und :
Schiffe, sprechen einige wirtschaftliche, 6ko- :
. Verwendung in den Kraftfahrzeugen stellt der
: steuerliche Aspekt dar. In Deutschland sind die
Bei der motorischen Anwendung von LNG
werden Feinstaub- und SO,-Emissionen ver-
mieden, NOx-Emissionen werden um 80 bis :
90 Prozent und CO bzw. CO, um ca. 70 bzw. :
. steuer fiir LNG (am Beispiel von Erdgas) unter-
Schliefdlich kann eine Beimengung von regio-
nal produziertem LNG aus Biogas zu einer bis
zu 80-prozentigen Reduktion der CO,-Emissi- :

logische und gesellschaftliche Aspekte.

25 Prozent im Vergleich zu Diesel gesenkt.

onen fiihren [1].Die aufgelisteten Vorteile ma- : Gesetzliche und normative Vorgaben
chen LNG zu einer 6kologischen Alternative : Regelwerksarbeit ’

tir konventionelle fliissige Kraftstoffe wie Ben- :

zin und Diesel.

Des Weiteren gewinnen die mit LNG betriebe-

betriebene LKW gar Reichweiten von tiber
1.000 Kilometer erzielen.

ten mit sich.

Kraftstoffmarkt zu verzeichnen. Deswegen
lasst sich die Wirtschaftlichkeit der Wirkket-
te ,well-to-tank” (LNG-Bereitstellungskette
bis zum Fahrzeug), die eine Forderung, Auf-
bereitung und Verfliissigung von Erdgas ein-
schliefllich des Transports und der Verteilung
von LNG bis zu den Tankstellen einschliefdt,
nur bedingt abschdtzen. In den Niederlanden
hingegen lduft die Einfithrung von LNG
als Kraftstoff bereits auf Hochtouren. Die
dort gewonnenen Erfahrungen im Bereich
Preispolitik lassen sich kurz in einer Grafik
der Kraftstoffpreisentwicklung darstellen
(Abb. 1). Der Kraftstoffpreis enthdlt bereits
die Mehrwertsteuer. Die Verbrauchersteuer
und Mineraldlsteuer sind in der Grafik nicht
berticksichtigt.
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Einen beachtenswerten Einfluss auf die Wirt-
schaftlichkeit von LNG als Kraftstoff sowie dessen

KFZ-Steuerabgaben bei der motorischen Anwen-
dung von LNG gegeniiber denen fiir diesel- und
benzinbetriebene Fahrzeuge aufgrund geringerer
CO,-Emissionen giinstiger. Auch die Kraftstoff-

scheidet sich positiv von den Steuern fiir Benzin-
bzw. Dieselkraftstoff [3].

: Neben wirtschaftlichen, okologischen und ge-

sellschaftlichen Aspekten tragt auch die europa-
i ische und nationale Gesetzgebung zur flichen-
nen Verkehrsmittel auch durch eine fiir die :
gasmotorische Verbrennung typische, geringe :
Gerauschentwicklung an gesellschaftlicher :
Akzeptanz. Die Lirmbelastung in den Bal-
lungsgebieten lieRe sich stark reduzieren und
u. a. die Giiterlieferung sogar in Nachtstunden :
ermdoglichen. Durch die im Vergleich zu CNG :
hohere Energiedichte kénnen z. B. mit LNG :
¢ der EU mit LNG-Betankungsinfrastruktur vor.
© Dabei handelt es sich insgesamt um 139 Hafen-
anlagen. Auflerdem wird vorgeschlagen, bis zum
Nicht zu vergessen ist die Frage der Sicherheit. :
Zahlreiche Crashtests bestitigen, dass die mit :
LNG betriebenen Kraftfahrzeuge genauso si- :
cher sind wie die konventionellen. Neben den
gesellschaftlichen und 6kologischen Vortei-
len bringt LNG auch wirtschaftliche Plus- :
punkte durch verniinftige Amortisationszei- :
: Zur Verbreitung von LNG als Kraftstoff im Schiffs-
: verkehr in Europa wird die fiir Ost- und Nordsee
In Deutschland ist bisher noch kein LNG-

Quelle: [2]

deckenden Einfiihrung von LNG als Kraftstoff
fiir Verkehrsmittel bei. Der derzeit diskutierte
Vorschlag einer Richtlinie des Europdischen Par-
laments und des Rates tiber den Aufbau der
Infrastruktur fiir alternative Kraftstoffe vom
24. Januar 2013 sieht bis Ende 2020 bzw. 2025
u. a. die Nachriistung aller Binnen- und Seehéfen
des Trans-Europdischen Verkehrsnetzes (TEN-V) in

31. Dezember 2020 auf den Straflen des TEN-V alle
400 Kilometer eine LNG-Tankstelle zu installie-
ren [4]. Nach dem Inkrafttreten der EU-Richtlinie
sind alle Mitgliedsstaaten der EU dazu verpflich-
tet, eine eigene nationale Strategie und deren
Realisierungsplan zu entwickeln.

Abb. 1: Preisentwicklung
fiir die Kraftstoffe LNG
und Diesel in den

Niederianden in den

geplante Einfiihrung von Emission Control Areas  Jahren 2012-2014
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(ECA) in der Seeschifffahrt stark bei- LNG-Infrastruktur: Ausblick

tragen. Die Verbesserung der Lebens- auf aktuelle Entwicklungen
qualitdt in den Hafenstddten entlang :
des Rheins und die damit verbunde- :
nen steigenden Anforderungen an die
Luftreinhaltung und die Larmein-
dimmung sind Treiber fiir LNG als :
¢ Tobago, Nigeria und Algerien. Aus :
diesen Lindern wird LNG zum Anlan- :
determinal GATE in Rotterdam (Inbe-
triebnahme 2011) und Zeebrtiigge (Bel-
gien, seit 1987) verschifft. Der Anlan- :
determinal im polnischen Swinemiin- :
de, dessen Inbetriebnahme Ende 2014 :
geplant ist, wird kiinftig LNG aus Katar
aufnehmen [5].
Damit die 6kologischen Vorteile von :
LNG ausgeschopft werden konnen :
und dabei die Kompatibilitit von :
LNG mit der Motorentechnik sicher-
gestellt werden kann, soll LNG be-

Kraftstoff in der Binnenschifffahrt.

Die zu erwartende steigende Nachfra- :
ge nach Diesel und die damit mogliche
Verknappung bzw. Verteuerung dieses
Kraftstoffes ist ein weiterer Faktor, der
LNG als Kraftstoff fiir die (Binnen-) :
Schifffahrt in den Vordergrund rii- :

cken konnte.

stimmte Mindestanforderungen an

die Gasqualitat erfiillen. Diese Limits :
werden in der Norm DIN 51624:2008 :
»Kraftstoffe fiir Kraftfahrzeuge — Erd-
gas — Anforderungen und Priifverfah-
ren” aufgefithrt und beschrieben. In
diesem Dokument werden tiber zwan- :
zig Parameter des Gases limitiert und :
zuldssige Grenzen fiir den Wasser-, :
Stickstoff-, CO,-, Schwefelgehalt etc.
nen mit benachbarten Staaten, was :
zur Verbreitung von LNG als Kraftstoff
: die Erdgas Mobil GmbH vergeben. Die
¢ Initiative fithrender Energieunterneh-
Die gasmotorische Verwendung von :
LNG genief3t auch in Osteuropa und

festgelegt.

Vor allem aus Sicht der Anwendungs- :
sicherheit ldsst eine Standardisierung :
von LNG als Kraftstoff durch Anpas-
sung nationaler Normen internationa-
le Handelsbarrieren iiberwinden. Eine
Vereinheitlichung der Sicherheitsan- :
forderungen an Elemente der Betan- :
kungs- und Speicherinfrastruktur fiir :
LNG sowie an Betankungsprozedere
erlaubt den grenziiberschreitenden
Giiterverkehr auf den mit LNG betrie-
¢ 11 auf 50 bis spitestens 2017 erhoht :
. werden. Seit Dezember 2013 sind :
35 mit LNG betriebene Stadtbusse im
polnischen Warschau im Einsatz. Ge-
plant ist die Ausweitung der Warschau-
¢ Dieselkraftstoff versorgt wird. Am
¢ 19. Juni 2014 wurde bereits das vierte
Im Norden Europas gewinnt LNG un-
als Kraftstoff auf Binnengewdssern der
zeptanz und die mobile Betankung
von Seeschiffen und Fahren verbreitet :

benen Verkehrsmitteln.

Die Sicherheitsanforderungen an die :
LNG-Betankungsinfrastruktur werden
auch in Deutschland verfasst. Hier
sind auch diverse Aktivititen des :
DVGW zu verzeichnen. Gaslieferan- :
ten, Anlagenhersteller und For- :
schungseinrichtungen, wie z. B. das
Gas- und Wiarme-Institut Essen e. V.,
sind an der Regelwerksarbeit aktiv be- :
: sich rasch. Entlang der felsigen Kiisten :

teiligt.

Deal” verabschiedet, dessen Ziel es ist,
die Anzahl LNG-betriebener LKW bis :
Ende 2015 von derzeit 290 auf 500 und
die der See- und Binnenschiffe von
derzeit 3 bzw. 4 auf jeweils 50 zu erho-
hen Trotz dieser ambitionierten Ziel-
setzung sind die Aussichten positiv. :
Das Programm ,Green Deal” beinhal- :
tet u. a. den Aufbau von Kooperatio-

in ganz Europa beitragen soll.

Polen eine hohe Aufmerksamkeit und
liefert dabei ein gutes Referenzbei- :
spiel. Das erste europdische Projekt fiir :
den Betrieb von Bussen mit LNG in :
der Stadt Olsztyn wurde im Oktober
2013 gestartet. Dabei soll die Zahl der
Europa eingesetzte Binnentankschiff

LNG-betriebenen Bussen von derzeit

er Busflotte auf 200 Maschinen [6].

ter den Reedereien eine besondere Ak-

: Norwegens fehlt oftmals der Platz fiir
¢ den Aufbau der Infrastruktur, deswe-
: gen kommt eine Betankung mittels
Die LNG-Quellen, die fiir eine kiinfti-
ge Versorgung von deutschen Verbrau-
chern in Betracht kommen koénnen,
sind Norwegen, Katar, Trinidad und :

Tanktrailern in den Hafengebieten im-
mer Ofter vor. Bereits seit Oktober
2008 werden Passagierfahren im Ha-
fen von Oslo auf solche Weise mit LNG
betankt.

Schon seit einigen Jahren laufen auch
in Deutschland Projekte, deren Zweck
es ist, eine weite Einfiihrung des Kraft-
stoffs LNG zu forcieren. Als ein jiings-
tes Projekt ist der Testbetrieb von Gii-
terfahrzeugen auf der Strecke Miinster

— Osnabriick im August 2012 zu er-
: wihnen. Die Betankung von schweren
Die Einfithrung von LNG als Kraftstoff :
lasst sich gut am Beispiel einiger euro- :
paischer Lander zeigen. In den bereits :
erwihnten Niederlanden wurde im :
Jahr 2012 u. a. das Programm ,,Green

Nutzfahrzeugen erfolgte durch einen
Tanktrailer [7]. Bisher gibt es in
Deutschland aber noch keine offent-
lichen LNG-Tankstellen fiir LKW. Die
EU hat aber einige Kraftstoffe identi-
fiziert, fiir die ein Infrastrukturausbau
erfolgen soll. Dies wird in den nichs-
ten Jahren fiir Wasserstoff, CNG und
LNG intensiv in Deutschland disku-
tiert werden miissen. Derzeit stellt die
EU im Rahmen des Forderprojekts
»LNG Blue Corridors“ insgesamt
8 Millionen Euro fiir den Bau von
LNG-Tankstellen und LKW mit Fliis-
sigerdgastanks bereit. Die Fordergelder
fiir Deutschland wurden offiziell an

men ist nun damit beauftragt, nach
geeigneten Standorten zu suchen und
eine LNG-Tankstelle im Bundesgebiet
zu errichten.

Im Bereich der europdischen Schiff-
fahrt werden bereits erste Erfolge er-
zielt. Im Jahr 2010 wurde das erste in

»Argonon”, das auch mit Erdgas betrie-
ben wird, gebaut. Die Argonon ist mit
einem Dual-Fuel-Dieselmotor ausge-
stattet, der mit einem Gemisch aus
80 Prozent LNG und 20 Prozent

Binnenschiff prasentiert, das mit LNG
EU-Lander fahrt. Bereits im Januar

2014 fand die Kiellegung der weltweit
ersten ,LNG Hybrid Barge” statt, die
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Kreuzfahrtschiffe im Hamburger Ha- :
fen mit Elektrizitdt versorgen soll. Es :
wird erwartet, dass die Barge bis Ende :
diesen Jahres den ersten Strom liefert.
Dabei haben sich die EnergieAgentur.
: NRW und das Gas- und Wirme-Insti- :
¢ tut Essen e. V. zusammengeschlossen :
. und eine erste Veranstaltung ,LNG :
Roadmap — LNG as a driving force for :
cross-border cooperation within the
EU“ organisiert, die am 3. Juli 2014 in
Diisseldorf stattfand (Abb. 2 und 3). :
¢ Auslidndische Veranstaltungspartner :
waren die niederlindische Organisa- :
tion fiir Angewandte Naturwissen-
schaftliche Forschung TNO, die Stif-
: tung Energy Valley und die Stadtregi- :
on Arnheim-Nimwegen, auf deutscher :
Seite war es das Entwicklungszentrum :
fir Schiffstechnik und Transport-
systeme e.V. an der Universitat Duis-
burg-Essen. Rund 100 Experten aus :
Deutschland, den Niederlanden, Grof3-
britannien, Norwegen, der Schweiz,
Osterreich, Frankreich und Belgien wa-
derland/Niederlande. Neben der Bil- p

Perspektive fiir Deutschland

Die Diskussion tiber die LNG-Zukunft

in Deutschland benotigt einen Rah- :
men, der Anwendungszielgruppen
identifiziert, wirtschaftliche, 6kologi-
sche und gesellschaftliche Vorteile der :

LNG-Nutzung als Kraft- und Brenn-

stoff beschreibt und Wege der LNG- :
Einfiihrung in die Energie- und Trans- :
portsektoren der Wirtschaft aufzeigt. :

Als ein solcher Rahmen wird das For-

schungsvorhaben ,Roadmap LNG fiir :
Deutschland” vom Gas- und Wirme- :
Institut Essen e. V. vorgeschlagen und
erarbeitet. Erfahrungen aus Deutsch-
land, Norwegen, den Niederlanden :
und anderen im Bereich der Anwen- :
dung von LNG als Kraftstoff fiihren- :
den Liandern bieten eine Basis fiir die
Erarbeitung einer Roadmap fir

Deutschland an, die mogliche Anwen- :
dungspfade von LNG, u. a. als Kraft- :
¢ befanden sich relevante nationale und
internationale Akteure aus dem Gas-

stoff, beschreibt.

ren anwesend, um iiber eine Marktein-

fihrung von LNG als Kraftstoff zu
diskutieren. Unter den Teilnehmern

handel, Anlagenbauer und -betreiber,
Logistikunternehmen, kommunale
und politische Vertreter sowie Regel-
setzer.

Als ein Mittel fiir die Initiierung des
Erfahrungs- und Meinungsaustau-
sches iiber den grenziiberschreitenden
LNG-Einsatz als Kraftstoff erfuhr der
Workshop hohe Aufmerksamkeit in
der deutschen und europdischen Ener-
gie- und Transportwirtschaft. Im ers-
ten Halbjahr 2015 soll eine Folgever-
anstaltung stattfinden.

Dariiber hinaus untersucht die Ener-
gieAgentur.NRW in einem grenziiber-
schreitenden Projekt die Potenziale von
LNG in der Binnenschifffahrt und fir
schwere Nutzfahrzeuge (LKW) in Nord-
rhein-Westfalen und der Provinz Gel-
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ROADMAP

i — for cross-border cooperation

WORKSHOP ON THE 3RD OF JULY 2014 IN DUSSELDORF

LNG as a driving force

within the EU

Abb. 2: Logo des Workshops ,LNG Roadmap — LNG as a driving force for cross-border

cooperation within the EU”

Abb. 3: Vortrag von Gerrit J.
van Tongeren/Niederlandische
Nationale LNG Plattform

dung eines deutsch-niederlindischen Netz-
werks wird in einer Potenzialstudie die Wirt-
schaftlichkeit einer Markteinfiihrung von LNG
als neuem Kraftstoff analysiert und herausgear-
beitet. Die Studie soll auch aufzeigen, inwiefern
der Ausbau einer LNG-Infrastruktur notwendig
und deren effektive Nutzung moglich ist. Das
Projekt wird noch bis Oktober 2014 laufen.

Die Ergebnisse des Projektes werden auf der
Abschlussveranstaltung am 30.09./1.10.2014
auf der SHIPPING-TECHNICS-LOGISTICS-
KALKAR 2014 in Kalkar vorgestellt. Das Projekt
ist eine Initiative der Stiftung Energy Valley
(Konsortialfithrung), der Stadtregion Arn-
heim-Nimwegen, des Entwicklungszentrums
fiir Schiffstechnik und Transportsysteme e. V.
an der Universitat Duisburg-Essen (DST) und
der EnergieAgentur. NRW. Das Projekt wird
kofinanziert aus dem INTERREG-IV-A-Pro-
gramm der Euregio Rhein-Waal.

Als Institut fiir die anwendungsorientierte For-
schung im Bereich der Energiethemen der Zu-
kunft mit dem Schwerpunkt der Technologien
rund um die Gase der Energieversorgung und
deren Anwendungspfade begleitet das Gas-
und Wiarme-Institut Essen e. V. technisch-wis-
senschaftlich die Einfiihrung von LNG als
Kraft- und Brennstoff. Auf diesem Wege greift
das Institut auf die bereits gesammelten Erfah-
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rungen mit der europdischen und deutschen
Industrie sowie auf die partnerschaftliche Zu-
sammenarbeit zwischen dem Institut und an-
deren europdischen Forschungseinrichtungen
und weiteren Institutionen zurtick.

Die Kooperation zwischen der EnergieAgentur.
NRW und dem Gas- und Wirme-Institut Essen
e. V. soll weiterhin zur Realisierung von inldn-
dischen und grenziiberschreitenden Infra-
strukturprojekten im Bereich LNG in der Mo-
bilitét beitragen. m
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