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Zukunft LNG

Zukunft LNG: flussiges Erdgas als sauberer Kraftstoff
fur schwere Lkw und Flottenfahrzeuge

LNG als Kraftstoff:
Was kann heute fiir die Umwelt erreicht werden?

Nach wie vor werden in Ballungsrdumen die Grenzwerte flir Luft-
schadstoffe wie Stickoxid und Feinstaub vielfach (iberschritten,
auch leiden Stidte unter einer hohen L&rmbelastung. Daher
besteht dringender Handlungsbedarf, denn eine schnelle und
splirbare Reduzierung der Luftschadstoff- und Larmemissionen
ist unerlésslich. Hierzu kann der Einsatz von LNG als Kraftstoff f(ir
schwere Nutzfahrzeuge beitragen.

Eine LNG-Tankstelleninfrastruktur kann in Deutschland kurzfristig
aufgebaut werden. Aufgrund der hohen Reichweite der LNG-Lkw
sind in der Anfangsphase iber Deutschland verteilt nur wenige
LNG-Tankstellen erforderlich, um die Lkw auf der Langstrecke
versorgen zu koénnen. Auch konnte sich LNG-Technik schnell
in der Lkw-Flotte durchsetzen, da Fahrzeuge flir den StraBen-
guterverkehr aufgrund ihrer hohen Fahrleistungen schnell rein-
vestiert werden. Im zweiten Schritt konnten dber rund 40 LNG-
Tankstellen auch regionale Lkw-Verkehre ermdglicht werden. In
kurzer Zeit wiirden damit auch in Deutschland umweltfreundliche
LNG-betriebene Lkw fahren und zur Reduzierung von Umweltbe-
lastungen aus dem StraBengterverkehr beitragen (Abb. 1), d.h.

e weniger Stickoxide,
e weniger Feinstaub und
e weniger Larm.

Die umweltpolitischen Ziele der EU-Kommission und der Bundes-
regierung fordern zudem eine deutliche Reduzierung verkehrs-
bedingter Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen). Nach der
Energiewende in der Stromerzeugung soll die Energiewende
auch im Verkehrsbereich folgen.

Schwere Lkw und Sattelzlige, die hauptsdchlich im StraBen-
guterfernverkehr eingesetzt werden, erbringen die mit Abstand
gréBten Transport- und Fahrleistungen. Auf diese Fahrzeugklasse
entfallen 80 Prozent der Energie, die von Nutzfahrzeugen im Stra-
Benverkehr verbraucht wird. Gerade bei diesen Transporten kann
der Kraftstoff LNG die THG-Emissionsbilanz kurzfristig verbessern,
da bei der motorischen Verbrennung von LNG bis zu 25 Prozent
weniger CO, entstehen als bei Dieselkraftstoff'.

1 CO,-Faktor Erdgas (Methan) = 55 g CO,/MJ,
C0,-Faktor Diesel = 73 g CO,/MJ
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Abb. 1: Emissionsreduktionspotenzial bei der Nutzung von heutigen Diesel-

und LNG-Motoren im Vergleich zu Grenzwerten bei Euro VI Diesel Quelle: [1]

In anderen europdischen Landern wie Spanien, GroBbritannien
oder den Niederlanden wird LNG bereits eingesetzt. LNG ist aus-
reichend und zu attraktiven Konditionen verfiigbar und kann auch
flir den deutschen Markt einfach bereitgestellt werden. LNG als
Kraftstoff ist eine erprobte Technologie, die sicher und schnell
nutzbar ist.

StraBengiiterverkehr und Umwelt

Schadstoffemissionen belasten die Luft insbesondere in den
Ballungsraumen. Emittiert werden unter anderem die Luftschad-
stoffe Feinstaub und Stickoxide (NO ) sowie Larm. Zudem stoBen
Kraftfahrzeuge das Treibhausgas CO, aus.

Luftschadstoffe

Der StraBenverkehr in Deutschland trégt mit rund 40 Prozent
(2014) zu den Emissionen von Stickoxiden und mit rund 13 Pro-
zent zu den Feinstaubemissionen bei [2]. Die Emissionen der
verkehrsbedingten Luftschadstoffe Feinstaub und NO_ haben
sich in den vergangenen zwanzig Jahren durch die Optimierung
von Fahrzeugen, Motoren und Abgasreinigungstechnologien zwar
insgesamt mehr als halbiert, allerdings nicht in den Ballungs-
raumen.

EU und Bundesregierung forcieren die Luftreinhaltung, d.h. die
Reduzierung von Feinstaubemissionen und Stickoxiden. Ansatz-
punkte im StraBenverkehr sind einerseits die Abgasemissionen
von Kraftfahrzeugen und andererseits die Konzentrationswerte
von Luftschadstoffen (Immissionen), die verkehrsnah erhoben
werden. Zudem werden auch die Gerduschemissionen von Kraft-
fahrzeugen (iber Einfahrtsbeschriankungen flir Nutzfahrzeuge
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Abb. 2: Regionale Verteilung der kumulierten Grenzwertliberschreitungen

verschiedener Immissionen: Feinstaub, NO, und Larm Quelle: [1]

im stadtischen Bereich reguliert. Angesichts immer strengerer
Grenzwerte fir Luftschadstoffe werden die zuldssigen Grenz-
werte aber oftmals (iberschritten (Abb. 2).

Treibhausgasemissionen

Ein GroBteil der verkehrsbedingten THG-Emissionen wird durch
den Transport auf der StraBe verursacht (Abb. 3). In Deutsch-
land wurden im Verkehrssektor im Jahr 2014 160 Mio. Tonnen
Treibhausgase emittiert. Der Verkehrsbereich tragt damit fast ein
Fiinftel zu den gesamten jahrlichen THG-Emissionen in Deutsch-
land bei.

Der Transport auf der StraBe hat in den letzten Jahren deutlich
zugenommen. Effizienzsteigerung bei Antrieben und hoherwer-
tige Kraftstoffe haben spezifisch, d.h. auf das einzelne Fahrzeug
bezogen, eine Reduzierung der Emissionen von Luftschadstof-
fen und Klimagasen wie CO, gebracht. Die Anzahl der Lkw und
Busse hat allerdings zugenommen und mit ihnen die Fahrleis-
tungen. Absolut gesehen sind die THG-Emissionen durch die
Zunahme des Giterverkehrs nach einem Riickgang bis etwa
2010 in den letzten Jahren wieder angestiegen. Dieser Trend
scheint sich fortzusetzen. Im Jahr 2015 sind nach vorldufigen
Angaben noch einmal mehr Treibhausgase als im Vorjahr emittiert
worden.

MessgroBen flir die Intensitdt des StraBengtiterverkehrs sind das
Giterverkehrsaufkommen, die Giiterverkehrsleistung und die
Fahrzeugfahrleistungen. Entscheidend fiir Kraftstoffverbrauch
und Emissionen sind die Fahrzeugfahrleistungen. Gerade bei
schweren Lkw zeigen Prognosen eine deutliche Zunahme der
Fahrzeugfahrleistungen um rund 40 Prozent von 50 Mrd. Fahr-
zeugkilometern heute auf tber 70 Mrd. Fahrzeugkilometer im
Jahr 2040. Damit wird sich auch mittelfristig der Trend zu an-
steigenden Treibhausgasemissionen fortsetzen, wenn nicht wir-
kungsvolle gegensteuernde MaBnahmen umgesetzt werden.

Zielvorgabe aus dem Energiekonzept der Bundesregierung
(2010) [4] ist es, sektoriibergreifend die THG-Emissionen bis
2020 und 2050 um mindestens 40 bzw. 80 Prozent gegeniber

Treibhausgasemissionen in Millionen Tonnen Col-ﬁqui\ralent (t COe).
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Abb. 3: Treibhausgasemissionen im Verkehrsbereich
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dem Niveau von 1990 zu reduzieren. Damit auch der Verkehrs-
sektor zur Zielerreichung beitragen kann, ist ein deutlicher Riick-
gang der THG-Emissionen und damit langfristig die weitgehende
Dekarbonisierung des Verkehrssektors notwendig. Zudem soll im
Verkehrsbereich der Endenergieverbrauch bis 2020 um 10 Pro-
zent und bis 2050 um 40 Prozent gegentiber 2005 zuriickgehen.
Diese anspruchsvollen Vorgaben erfordern neue Antriebskon-
zepte.

Kraftstoffe und Antriebskonzepte

Zur Reduktion von Abgasemissionen werden in Kraftfahrzeugen
immer komplexere Abgasreinigungstechnologien eingesetzt, die
teilweise mit zusétzlichen Betriebsstoffen arbeiten. Eine Reduk-
tion von Fahrzeugemissionen kann jedoch auch durch den Einsatz
alternativer Antriebe erfolgen, z.B. durch den Einsatz von Erd-
gas/LNG als Kraftstoff oder Elektrotraktion, die entweder direkt
durch Strom oder durch Wasserstoff versorgt wird”.

Die Antriebsoptionen fiir Kraftfahrzeuge sind technologisch un-
terschiedlich weit entwickelt, haben unterschiedliche Charakte-
ristika und damit z.T. Uberlappende, z.T. aber auch direkte Ein-
satzbereiche (Tab. 1).

Uber 99 Prozent der schweren Lkw fahren mit Dieselmoto-
ren. Anders als bei Pkw oder leichten Nutzfahrzeugen sind hier
in den ndchsten Jahren keine sinnvollen und wirtschaftlichen
Antriebstechnologien auf der Basis von Strom oder Wasserstoff
absehbar. Dagegen sind CNG und fiir den Schwerlastverkehr LNG
bereits heute verflighare und einsatzbereite Kraftstoffe und Fahr-
zeugtechnologien. LNG als Kraftstoff ist eine Alternative zu Diesel,
inshesondere fiir schwere Lkw, aber auch fiir Busse und andere
Flottenfahrzeuge.

INFO
A

Exkurs CNG

CNG (Compressed Natural Gas) ist Erdgas, das bis auf
200 bar verdichtet wird, wodurch der Energieinhalt, bezo-
gen auf das Volumen des Erdgases, erhéht wird. 1,0 kg CNG
(H-Gas-Qualitat®) entsprechen vom Energiegehalt rund
1,4 Litern Diesel. CNG wird in Drucktanks gespeichert. In
Europa fahren rund 1,1 Mio. StraBenfahrzeuge mit CNG.
Deutschland hat zwar ein ausgebautes CNG-Tankstellennetz
mit rund 900 Tankstellen, der Marktanteil von CNG-Fahrzeu-
gen ist allerdings noch sehr gering. Anders ist die Situation
z.B. in Italien: Bei einem vergleichbar dichten CNG-Tank-
stellennetz haben sich CNG-Fahrzeuge dort seit vielen Jah-
ren besser durchsetzen konnen und tragen damit aktiv zur
Reduzierung von Schadstoffen im Verkehrsbereich bei.

2 Alternative Logistik- und Transportkonzepte kénnen ebenfalls zur Redu-
zierung von Schadstoffen beitragen, werden hier aber nicht betrachtet.
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Diesel| CNG | LNG ( H, |Strom
Pkw (kurze Strecken) ++ ++ -- + e
Pkw (lange Strecken) ++ ++ - + 4
Lkw (3,5-7,51) ++ ++ - o +
Lkw (7,5-18 1) ++ + 4+
Lkw (>18 1) ++ + I = -

++ voll einsetzbar
- groBe Einschrénkungen

+ kleine Einschrankungen
-- nicht einsetzbar

Tab. 1. Einsatzbereiche von Diesel, Gaskraftstoffen

und Strom bei Pkw und Lkw Quelle: [1]

Die Nutzung von LNG als Kraftstoff ist keine neue Technologie.
Anwendungsbeispiele hierfiir gibt es in den USA, China, Spanien,
in den Niederlanden, ltalien, Frankreich und GroBbritannien. In
Europa sind zurzeit etwa 900 LNG-betriebene Lkw im Betrieb.
In Deutschland steht diese Entwicklung noch am Anfang. Erste
Fahrzeuge werden 2016 in Betrieb genommen.

LNG wird weltweit in Verfliissigungsanlagen produziert und Uber
LNG-Importterminals per Schiff angelandet, dort wiederverdampft
und als Erdgas in das Erdgasversorgungssystem eingespeist.
Von den Importterminals kann LNG aber auch direkt weiterverteilt
und mit Tanklastwagen oder kleinen Tankschiffen an LNG-Tank-
stellen fir den StraBengterverkehr und an LNG-Bunkerstationen
fir die Nutzung in der Schifffahrt geliefert werden. LNG-Import-
terminals, dber die LNG fiir Deutschland zur Verfligung gestellt
werden kann, gibt es derzeit in Zeebrligge (Belgien) und Rotter-
dam (Niederlande).

Exkurs LNG

LNG ist verfliissigtes Erdgas (Liquefied Natural Gas). Erd-
gas wird bei -162 °C und atmosphérischem Druck fliissig.
Durch die Verfliissigung reduziert sich das Volumen um
den Faktor 600. Hierdurch wird der Energieinhalt, bezogen
auf das Volumen, erhéht. 1,0 kg LNG entsprechen rund
1,4 Liter Diesel. LNG wird als Kraftstoff in einem Tempera-
turbereich von -162°C bis -130°C und einem Druck von
1 bis 8 bar verwendet. LNG als Kraftstoff wird aus wirt-
schaftlichen Griinden bei kontinuierlichen Fahrtzeiten ein-
gesetzt, wie sie bei schweren Lkw und Bussen gegeben
sind.

3 hochkaloriges Erdgas
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Produktion Transport A‘;:?t':iill:;g/ Tankstelle Lkw
(Erdgas/LNG) (LNG) g (LNG) (Motor)
(LNG)
Well-to-Tank Tank-to-Wheel
_ -
Well-to-Wheel
.
Abb. 4: Emissionsermittlung entlang der Prozesskette von LNG Quelle: DVGW

LNG kann auch lokal aus Bioerdgas oder iiber die Power-to-Gas-
Technologie (PtG) erzeugt werden. Die PtG-Technologie nutzt
Wasserstoff, der aus regenerativem Strom erzeugt wird. Dieser
Wasserstoff kann dann in Methan umgewandelt und verfllissigt
werden. Bioerdgas und PtG ermdglichen es, erneuerbares Erdgas
zu erzeugen und erdffnen Potenziale, Erdgas und damit auch LNG
,grin“ und CO,-frei zu machen.

Reduzierung von Schadstoffemissionen

Wie jede andere Kraftstofftechnologie auch hat LNG einen CO,-
Footprint, d.h. entlang des Wertschopfungsprozesses entstehen
durch Produktion, Transport und Verteilung CO,-Emissionen.
Bei erdgasbasierten Kraftstoffen muss auch die Freisetzung
von Methan berticksichtigt werden. Methan kann in der Pro-
duktion, beim Transport, aber auch beim Verbrennungsprozess
selbst entweichen. CO,- und Methanemissionen werden in den
Analysen zusammengefasst und als CO,eq-Emissionen bzw.
THG-Emissionen bezeichnet. Emissionen, die auf dem Weg von

Zusammensetzung von Erdgas/CNG
H-Gas Nordsee

C0,2%
Propan 1%
Ethan 7 %

Sonstige 0%
Stickstoff 1%

Methan 89 %

Abb. 5: Zusammensetzung von Erdgas/CNG und LNG

der Produktion bis zum Tank entstehen, werden als Well-to-Tank-
Emissionen (kurz W-t-T-Emission) bezeichnet. Durch den eigent-
lichen Verbrennungsprozess im Motor entstehen weitere Emis-
sionen. Dies sind Tank-to-Wheel- oder kurz T-t-W-Emissionen.
Beides zusammengefasst ergibt die Gesamtbilanz von Emissio-
nen, die Well-to-Wheel-Emissionen (W-t-W-Emissionen) (Abb. 4).

Tank-to-Wheel

Erdgas besteht zum groBten Teil aus Methan und anderen brenn-
baren Gasen (Ethan, Propan, Butan), enthélt aber auch inerte
Gase wie Stickstoff und CO, (Abb. 5). Bei der Produktion von
LNG werden durch Vorreinigung und den Kiihlprozess des Erdga-
ses verschiedene Bestandteile abgetrennt. Hoherwertige Kohlen-
wasserstoffe wie Propan, Butan oder Ethan werden vielfach vor-
her abgeschieden und anderweitig verwendet. Verunreinigungen
durch andere Stoffe, wie z.B. Wasser, Schwefel und Quecksilber,
sind im Erdgas kaum vorhanden. Durch die Gasaufbereitung und
Verfliissigung ist LNG ein homogener Kraftstoff, der tiberwiegend
aus Methan (in der Regel (iber 90 Prozent), bestent.

Zusammensetzung von LNG
Katar

Propan 2 %

Ethan 6 % Sonstige 1%

Methan 91 %

Quelle: [1]
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Abb. 6: Homologierte Emissionswerte Erdgasmotor (IVECO Cursor 8)
im Vergleich zu Euro-VI-Grenzwerten

Damit ist Methan (CH,) der Hauptbestandteil von LNG. LNG ist der
fossile Energietrdger mit dem geringsten Kohlenstoff-Wasser-
stoff-Verhdltnis. Bei der Verbrennung von Methan entstehen etwa
25 Prozent weniger CO, als bei der Verbrennung von Dieselkraft-
stoff in vergleichbar effizienten Verbrennungskraftmaschinen®.

Quelle: IVECO

Die in der EURO VI festgelegten Grenzwerte fiir Schadstoffe
konnen durch die Nutzung von LNG als Kraftstoff deutlich un-
terschritten werden. Anders als bei Dieselkraftstoffen entsteht
bei der Nutzung von Erdgas als Kraftstoff so gut wie kein Fein-
staub. Auch werden fast keine Stickoxide emittiert. Ebenso wer-
den die Grenzwerte bei CO, CH, und NMHC® unterschritten. In
Ballungsraumen mit hoher Feinstaub- und NO -Belastung bringt
der Einsatz von CNG und LNG sofort nachweishare Verbesserun-
gen. Durch eine vermehrte Nutzung von CNG in Pkw und leich-
ten Nutzfahrzeugen als auch von LNG in schweren Lkw und bei
Bussen wiirden diese positiven Effekte weiter deutlich verstarkt
werden (Abb. 6).

Nach heutigem Stand der Technik werden gasformige Kraftstoffe
Uberwiegend in Otto-Motoren genutzt. Im Vergleich mit einem
Dieselmotor emittiert ein Gasmotor (Ottoprozess) genau wie ein
Benzinmotor deutlich weniger Larm (Abb. 7).

Insbesondere nachts wird Larm als storend wahrgenommen
und ist gesundheitsgefahrdend. Bei der Umstellung von einem
Diesel- auf einen Gasantrieb kann eine deutliche Reduzierung
der Ldrmbelastungen im innerstadtischen Bereich erreicht
werden. Gerade bei der Anlieferung von Waren in den Zentren
von GroBstadten und ihren Vororten tragen gasbetriebene Lkw
zu geringeren Larmemissionen bei. Bei einer Reduzierung der
Gerduschemissionen um nur 5 dB wird die Lautstirke eines
Lkw vom menschlichen Gehdr nur noch als ein Drittel so laut
empfunden.

4 CO,-Faktor Erdgas (Methan) = 55 g CO,/MJ,
CO0,-Faktor Diesel = 73 g CO,/MJ
5 CH, (Methan), NMHC (Non Methane Hydrocarbons),
CO (Kohlenmonoxid), NO, (Stickoxide), Particulate (Feinstaub)
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Abb. 7: Larmemissionen Gas-0tto-Motor im Vergleich

zu Diesel-Motor Quelle: IVECO

Eine alternative Technologie zum monovalenten Erdgasmotor mit
Fremdz(indung (Ottoprinzip) sind sogenannte Dual-Fuel-Motoren,
die mit zwei Kraftstoffen betrieben werden. Eine Variante ist der
HPDI-Motor (High Pressure Direct Injection). Dieser Motor ist ein
Selbstziinder, d.h. er arbeitet nach dem Dieselprinzip. Hierbei
verbrennt der HPDI-Motor Erdgas, bendtigt aber fiir ein ziindfa-
higes Gemisch eine Piloteinspritzung von Dieselkraftstoff. Vorteil-
haft ist der hohe Wirkungsgrad des Motors. Nachteilig ist, dass
dieser Motor vergleichbar hohe Ldrmemissionen verursacht wie
ein Dieselmotor. Aktuell sind HPDI-Motoren in Vorbereitung, die
die Anforderungen der Euro VI erfiillen. Sowohl der mit LNG be-
triebene Ottomotor als auch der HPDI-Motor haben noch Entwick-
lungsschritte vor sich, die die Motoren weiter optimieren und die
das Potenzial zur Erhéhung von Effizienz sowie zur Reduzierung
von Schadstoffen weiter verbessern.

Well-to-Tank

Um die Auswirkung von Antriebstechnologien zu beurteilen,
missen auch die Emissionen, die bei Produktion, Transport und
Verteilung der Antriebsenergie anfallen, berlcksichtigt werden.
Bei allen Antriebstechnologien, sei es CNG/LNG, Diesel, Strom
oder Wasserstoff, entstehen Treibhausgasemissionen bei der
Herstellung der Antriebsenergie (Abb. 8).
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Abb. 8: Well-to-Tank-Emissionen von LNG Quelle: [1, 6]



Zukunft LNG

Bei der Forderung, der Produktion und dem Seetransport von LNG
sowie bei der Bereitstellung von LNG an der Tankstelle entstehen

THG-Emissionen. Die Emissionen hangen ab von der Gasproduk-

N

tion, der Gasaufbereitungs- und Gasverfliissigungstechnologie,
dem Seetransport von LNG (Transportentfernung und Schiffstyp)
und von der Art der Weiterverteilung, bis das LNG schlieBlich ver-
tankt wird. Mit nicht optimierter Technologie entstehen bei der
Produktion von LNG in etwa die gleichen THG-Emissionen wie bei
der Produktion von Dieselkraftstoff. Moderne Forder- und Verfllis-
sigungsanlagen haben eine bessere Energiebilanz als Anlagen
aus den 1970er- und 1980er-Jahren. Heutige LNG-Tanker sind
hocheffizient, verwenden Erdgas als Kraftstoff und emittieren
vergleichsweise wenig CO,. Dadurch reduzieren sich die produk-
tionsbedingten THG-Emissionen deutlich.

INFO

Exkurs Emissionsvergleiche

Direkte Treibhausgasemissionsvergleiche mit anderen An-
triebsenergien und -technologien sind komplex, da sie von
einer Vielzahl an EinflussgroBen bestimmt werden. Um zu
aussagekréaftigen Ergebnissen zu kommen, miissen aus-
gehend von einer einheitlichen Basis jeweils vergleich-
bare Daten genutzt werden, was haufig nicht der Fall ist.
In Deutschland wird Strom heute zu etwa 30 Prozent aus
erneuerbaren, also CO,-freien Energien erzeugt. Gut die
Halfte der deutschen Stromerzeugung wird fossil generiert
und verursacht CO,-Emissionen. Dies muss in der Klima-
bewertung der verschiedenen Antriebstechnologien Strom,
Wasserstoff, Diesel und CNG/LNG berticksichtigt werden.

M Diesel M Forderung © Pipeline ™ Verflissigung M Hochseetransport ™ Lkw

350
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200
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JEC Diesel JECLNG LNG optimiert

Abb. 9: Well-to-Wheel-Emissionen von LNG

In Abbildung 10 werden die verschiedenen Kraftstoffopti-
onen im Blick auf THG-Emissionen miteinander verglichen.
Bei Well-to-Wheel wére der Energietrager Wasserstoff aus
erneuerbaren Energien der treibhausgasarmste Kraftstoff.
Nicht bericksichtigt ist die Effizienz der einzelnen An-
triebstechnologien. So sind die energietragerspezifischen
Treibhausgasemissionen von Fahrstrom zwar hoher als die-
jenigen von Dieselkraftstoff, aufgrund des effizienteren An-
triebs liegen die WtW-Emissionen von E-Fahrzeugen aber
schon heute etwa gleichauf mit verbrennungsmotorischen
Antrieben. Niedrigere WtW-Emissionen als Dieselkraftstoffe
weisen hingegen Gaskraftstoffe auf.

80% Wind-to-H,

Wasserstoff

80% Erdgas-Dampf-Reformierung

Strommix 2040 (67 % erneuerbar)

Fahrstrom
deutscher
Anlagen-Mix

Strommix heute (30% emeuerbar)

CNG (20% Biogas-Anteil)

CNG Deutschland-Mix

gasférmig

LNG (20% Biogas-Anteil)

LNG

B7 (7% Biodiesel)

E10 (10% Ethanol)

Fliissig:
Kraftstoff

E5 (5 % Ethanol)

1 1 1
B Erzeugung & Bereitstellung

 Verbrennung

0 20 40

80 100 120 140 160 180
9Co,/MJ

Abb. 10: Emissionsvergleich Antriebstechnologien

Quelle: [7]

Quelle: [1]



Well-to-Wheel

Eine fundierte Aussage zu Treibhausgasemissionen eines Kraft-
stoffes ergibt sich aber erst iiber die Berechnung der Emissionen
entlang der gesamten Wertschopfungskette von der Produktion
bis zum Verbrennungsprozess, d.h. durch die Zusammenfiihrung
von Well-to-Tank- und Tank-to-Wheel-Emissionen entlang des
gesamten Herstellungspfades. Well-to-Wheel-Emissionen von
LNG sind in Abbildung 9 dargestellt.

Bei Nutzung moderner Technologien liegen die THG-Emissionen
von Well-to-Wheel bereits heute niedriger als bei Dieselkraftstoff.
Produktionsverfahren von LNG auf Basis von erneuerbaren Ener-
gien wie Bioerdgas und die Umwandlung von (berschiissigem
erneuerbarem Strom Uber die Power-to-Gas-Technologie er-
madglichen es, in den ndchsten Jahren zunehmend auch nahezu
Klimaneutrales LNG als Kraftstoff zur Verfiigung zu stellen.

Infrastruktur

LNG als Kraftstoff ist als Technologie erprobt und schnell nutz-
bar. Fir ein erstes LNG-Tankstellennetz in Deutschland, mit dem
der Schwerlastverkehr und insbesondere die schweren, im Tran-
sit fahrenden Lkw versorgt werden kénnten, sind aufgrund der
hohen Reichweite der LNG-Lkw (iber Deutschland verteilt nur
weniger als zehn Stationen fiir ein Grundnetz erforderlich. Abbil-
dung 11 zeigt die Tankstellen an strategischen Orten. Uber einen
mittelfristigen Ausbau des Netzes auf 40 LNG-Tankstellen konnte
auch ein regionaler Lkw-Verkehr mitversorgt werden.

Im EU-gef6rderten ,LNG Blue Corridor-Projekt*® sind europaweit
rund 100 LNG-betriebene Lkw in der Erprobung. Untersuchungs-
ergebnisse zeigen, dass ein durchschnittliches CO,-Einspar-
potenzial je gefahrenem Kilometer von 15 Prozent [8] erreicht
werden kann. Bezieht man das Einsparpotenzial von 15 Prozent
auf die aktuellen Emissionen des StraBengtiterverkehrs in Hohe
von etwa 55 Mio. Tonnen CO,eq, so ergdbe sich bereits bei einem
LNG-Marktanteil von 25 Prozent an der Lkw-Fahrzeugflotte eine
Einsparung von etwa 2 Mio. Tonnen CO, pro Jahr.

6  http://Ingbc.eu
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Glossar

Abgasnorm EURO VI

Die Schadstoffemissionen von schweren Nutzfahrzeugen (Last-
kraftwagen und Busse) werden durch europaweite Richtlinien
und Verordnungen reguliert. Seit dem 31. Dezember 2012 (Typ-
prifung) bzw. seit dem 31. Dezember 2013 (Serienpriifung)
gilt die Abgasnorm Euro VI. Diese wurde unter EG (Nr.) 595/2009
im Amtsblatt der Europdischen Union veréffentlicht.

CNG

CNG (Compressed Natural Gas) ist komprimiertes Erdgas, das flir
die Verwendung als Kraftstoff auf ca. 200 bar verdichtet und in
Drucktanks gespeichert wird.

Fahrieistung

Die Fahrleistung misst die mit einem Guterfahrzeug erbrachte
Fahrzeugfahrleistung. Im StraBenglterverkehr bezieht sich die
Fahrleistung auf alle Nutzfahrzeugklassen. Sie umfasst alle Fahr-
ten, also Ladungs- und Leerfahrten, und die dabei zuriickgeleg-
ten Entfernungen. Die Fahrleistung wird in der Regel in Milliarden
Fahrzeugkilometern pro Jahr angegeben.

Gliterverkehrsaufkommen

Das Giiterverkehrsaufkommen umfasst die Menge der in
Deutschland transportierten Giter und wird in Millionen Tonnen
angegeben.

Gliterverkehrsleistung

Die Giterverkehrsleistung umfasst die Menge der in Deutsch-
land transportierten Gter und die Entfernung, tber die die Giiter
transportiert werden. Die Giterverkehrsleistung wird in Milliarden
Tonnenkilometern angegeben.

High Pressure Direct Injection

Motorenkonzept, das als Selbstziinder, d.h. nach dem Dieselprin-
zip arbeitet. Hierbei verbrennt der HPDI-Motor Erdgas, benotigt
aber fiir ein z{indfahiges Gemisch eine Beimischung von Diesel-
kraftstoff.

Zukunft LNG

LNG

LNG (Liquefied Natural Gas) ist verflissigtes Erdgas bei einem
atmosphérischen Siedepunkt von -161 °C. Teilweise wird das
LNG auch bei etwas hoheren Temperaturen von bis zu -130°C
und moderatem Druck gespeichert. 1 m3 LNG entspricht bis zu
600 m3 Erdgas in gasformiger Form.

LNG Blue Corridors Projekt

Im Rahmen des EU-Forderprojektes ,LNG Blue corridors“ werden
entlang der europdischen Hauptverkehrsrouten sowohl mehrere
LNG-Tankstellen errichtet als auch die Praxistauglichkeit von
LNG-betriebenen Lkw unter Beweis gestellt.

P-t-G

Power-to-Gas-Technologie zur Umwandlung von Strom (iber
Hydrolyse in Gas; in der Regel wurde der Strom aus Elektrolyse
gewonnen.

Tank-to-Wheel-Emissionen

Die Summe aller direkten und indirekten Emissionen eines
Energietragers (ber den Pfad der Energietrdgerspeicherung im
Fahrzeug und der Umwandlung des Energietrdgers in Bewe-
gungsenergie durch die Antriebstechnologie.

Well-to-Tank-Emissionen

Die Summe aller direkten und indirekten Emissionen eines
Energietragers (iber den Pfad der Energietrdgergewinnung bis
zur Energietragerbereitstellung im Fahrzeug.

Well-to-Wheel-Emissionen

Die Summe aller anfallenden direkten und indirekten Emissionen
uber den kompletten Pfad der Bereitstellung eines Energietragers
bis zur Umwandlung des Energietrdgers in Bewegungsenergie
durch die Antriebstechnologie.
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Uber die Taskforce LNG fiir schwere Nutzfahrzeuge

Die Deutsche Energie-Agentur (dena), der Deutsche Verein des
Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW) und die Brancheninitiative
Zukunft ERDGAS haben am 30. November 2015 in Berlin die
Taskforce LNG fiir schwere Nutzfahrzeuge gegriindet. Gemein-
sam wollen die drei Verbdnde die Grundlagen dafiir entwickeln,
dass Liquefied Natural Gas (LNG) als Kraftstoff im deutschen
Markt eingeflihrt wird. Die Taskforce ist Teil der bereits bestehen-
den Initiative Erdgasmobilitat, die Fahrzeughersteller, Tankstellen-
betreiber sowie Erdgas- und Biogaswirtschaft vereint und durch
die dena koordiniert wird.

Die Partner wollen gemeinsam Markthindernisse abbauen, der
Politik Empfehlungen aussprechen, Standards und Normen ent-
wickeln, erste Projekte umsetzen, eine Mindestinfrastruktur aus-
bauen und Uber Aktivititen zu LNG informieren. Bislang fehlte
hierflir in Deutschland eine entsprechende nationale Kompetenz-
stelle. Diese Liicke will die Taskforce unter der Schirmherrschaft
des Bundesministeriums flir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) und mit Unterstiitzung des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Energie (BMWi) nun schlieBen.




