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1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Zusammenfassung der Ergebnisse

1.1
Executive Summary

e Brunsbuttel hat durch seine strategisch glnstige Lage an der Elbe und Nord-
Ostsee-Kanal sowie mit seiner Anbindung an das Uberregionale Stral3en-,
Schienennetz und an das europaische Pipelinenetz mehrere Standortvorteile
flr die Errichtung eines LNG-Terminals.

e Im Industriegebiet Brunsbuttel, dem gréBten Industriegebiet Schleswig-
Holsteins, gibt es eine hohe regionale Nachfrage nach Gas.

e Auch nord- und ostdeutsche Industriestandorte sowie Stddeutschland,
Osterreich, die Schweiz und Zentral- und Osteuropa kénnen Uber Brunsblittel
per LKW, Schiff und Schiene gut mit LNG versorgt werden.

e Flr den Transport und die Weiterverteilung von LNG existieren bereits heute
entsprechende Moglichkeiten; VTG’ verfligt Gber LNG Kesselwaggons fir den
Bahntransport. Brunsbuttel Ports GmbH und VTG haben seit Beginn des Jahres
eine enge Kooperation im Bereich LNG.

e LNG-Barges in der Binnenschifffahrt fir den Transport auf Flissen (z.B. Elbe)
und in kistennahen Gewasser (Nord- und Ostsee) sowie Transportlésungen fir
den StraBentransport sind ebenfalls verfligbar.

e Als Schifffahrtsstandort bietet Brunsbuttel den heutigen und den zukUnftigen
LNG Schiffen auf Nord-Ostsee-Kanal und Elbe eine Mdglichkeit, LNG zu
bunkern. Darlber hinaus ist eine Versorgung der Schiffe, die im Hafen
Hamburg liegen, mit LNG Barges aus Brunsbuttel eine realistische Option.

e Die Versorgung mit LNG auf den TEN-T? Core-Korridoren ist eine Aufgabe, zu
der die Bundesrepublik Deutschland laut der EU Richtlinie 2014/94/EU
verpflichtet ist. Die norddeutschen Abschnitte der Bundesautobahnen A7 und
die A1 gehdren zu diesen Korridoren, die versorgt werden mussen.

e Ein potenzielles Peak Shaving Gas-Kraftwerk® am Standort ware ein weiterer
GrofBverbraucher und kénnte zu einer erfolgreichen Energiewende beitragen.

e Ein LNG-Importterminal hatte in jedem Fall einen positiven Einfluss auf die
Versorgungssicherheit der Bundesrepublik Deutschland. Aus Griinden einer
Diversifizierung der Gasbezugsquellen sollten alternativen Gasquellen bzw.
dem Import von LNG mehr Beachtung geschenkt werden.

e Brunsbuttel empfiehlt sich also als Standort flr ein LNG-Importterminal, das
auch Voraussetzung daflr ist, eine Bunkerstation fur Schiffe in der
Anfangsphase der Einfihrung es LNGs als Kraftstoff wirtschaftlich betreiben zu
kdnnen.

T VTG Aktiengesellschaft ; Waggonvermiet- und Schienenlogistikunternehmen

2 Transeuropdische Transportnetzwerke

3 LNG betriebene Gasturbinenkraftwerke sind ideal geeignet als sogenannte , Peak-Shaving” Kraftwerke
einen Spitzenlastausgleich bei schwankender Stromproduktion durch regenerative Energieerzeugung zu
gewabhrleisten.
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Die Ergebnisse zusammengefasst nach Themenbereichen

1.2

Zusammenfassung der Ergebnisse

LNG-Potenziale in der Industrie

1.3

LNG hat das Potenzial, in der Industrie Erddlprodukte zu ersetzen, sowohl als
Brennstoff als auch als Rohstoff.

Als Brennstoff kann LNG fir zahlreiche industrielle Prozesse eingesetzt werden
und insbesondere Diesel und LPG ersetzen und Emissionen einsparen.

Erdgas und potenziell LNG wird als Rohstoff fiir die Herstellung zahlreicher
Produkte eingesetzt, z.B. von Farben, Diingemittel, Kunststoffe,
Frostschutzmittel, Farbstoffe und Arzneimitteln. LNG ersetzt bereits weltweit
Naphtha (Rohbenzin) in vielen chemischen Herstellungsprozessen.

Regionale Nachfrage

1.4

Anders als an anderen potenziellen Standorten einer LNG
Importterminalinfrastruktur gibt es mit dem Industriegebiet Brunsbuttel eine
hohe regionale Nachfrage nach Gas.

Neben dem Bedarf als Energietrager durch die Industrieunternehmen gibt es
mit der Ammoniak-Herstellung in Brunsbuttel den Fall eines sehr hohen
Bedarfs von Gas als chemischen Grundstoff. Dieser sehr hohe Bedarf kann
bisweilen nicht Gber das Pipelinenetz gedeckt werden.

Die international tatigen chemischen Unternehmen in Brunsbuttel haben an
anderen Standorten, so in den USA, bereits Naphtha durch Gas ersetzt und
verfligen daher konzernweit Giber die notwendigen Erfahrungen und wissen
um die Umsetzbarkeit.

Gas hat Ol als Energietrager der chemischen Industrie in Brunsbittel wegen
der besseren CO,-Bilanz und der momentanen Preise bereits abgeldst.

Die Industrieunternehmen begriBen eine Diversifizierung des Gas-Angebots.

Uberregionale Nachfrage

Energiewirtschaft / Gashandel

Eine weitere Diversifikation der Bezugsquellen von Erdgas durch den Bezug
von LNG wirde den Gashandel Uber das deutsche Pipelinenetz nachhaltig
starken.

Kraftwerkswirtschaft

Durch den Einsatz von LNG sind Kraftwerksstandorte unabhdngig von einem
Pipelineanschluss denkbar und somit besser an den tatsachlichen
Anforderungen des Stromnetzes ausrichtbar.

LNG betriebene Gasturbinenkraftwerke sind ideal geeignet als sogenannten
.Peak-Shaving” Kraftwerke einen Spitzenlastausgleich bei schwankender
Stromproduktion durch regenerative Energieerzeugung zu gewahrleisten.
Eine Umsetzung einer bereits umfangreich diskutierten Bereitstellungszahlung
von Kraftwerkskapazitaten wirde den Neubau von sauberen und effizienten,
insbesondere gasbetriebenen (LNG) Kraftwerken fordern.
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Industrie ohne (leistungsfahigen) Gasnetzanschluss

e Die Nutzung von LNG ermdglicht die Ansiedlung von Industrie auch in
Gebieten ohne ein (leistungsfahiges) Gasverteilnetz.

e Zusatzlich bietet der Einsatz von LNG gegenUlber dem Anschluss an ein
Gasverteilnetz auch die Moglichkeit, Spitzenverbrauche besser abzudecken.

e In Deutschland und speziell im unmittelbaren Hinterland von Brunsbuttel gibt
es Bedarfe beispielsweise in Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt,
Thiringen, Nordost-Niedersachsen, im Raum Gottingen und Kassel.

e Die Versorgung ist Uber LKW sowie Schiffs-und Schienentransport denkbar.

Chemie- und Kunststoffindustrie

e Zunehmende Verbrauche durch Produktionssteigerung und hdhere
Rohstoffkosten werden auch in Deutschland den Trend zum Bezug von
alternativen fossilen Rohstoffen wie Erdgas und Erdgaskondensaten
verstarken.

e Dazu kommen die steigenden Anforderungen an Umwelt- und Klimaschutz far
die Chemie- und Kunststoffindustrie.

Gas-to-Liquids (GtL)

e Verfahren, um aus dem Rohstoff Erdgas in drei Prozessstufen hochwertigen
Diesel- und Flugturbinen-Kraftstoff herzustellen (Gas-to-Liquids, GtL) sind auch
in Deutschland denkbar und bieten weiteres Anwendungspotenzial fir LNG.

Regasifizierung und Einspeisung

e Das Pipelinenetz kann in Zeiten groBen Energiebedarfs durch die Einspeisung
von wiederverdampftem LNG gestarkt werden.

e Eine Einspeisung von verdampftem LNG in das deutsche Pipelinenetz kann bei
guinstigen Spotmarktpreisen wirtschaftlich moglich sein, hierzu bedarf es
jedoch eines deutschen LNG-Importterminals.

e Regasifiziertes LNG ist prinzipiell zur Einspeisung in das deutsche Pipelinenetz
geeignet, da eine Einspeisung in das H-Gas Netz erfolgen wirde.

Zusammenfassung der Ergebnisse
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1 5 Zusammenfassung der Ergebnisse

LNG-Potenziale in der Schifffahrt

e In der Schifffahrt manifestiert sich ein Trend zu LNG als alternativer
Antriebstechnologie. Dabei finden Neubau und Umristung von Schiffen, die
mit LNG fahren, vor allem in Schiffsmarkten statt, in denen der Schiffseigner
auch Betreiber ist. Etwa 60 Schiffe fahren zur Zeit mit LNG (ohne Gastanker),
80 Schiffe sind mit LNG Antrieb bestellt, darunter Kreuzfahrtschiffe, Car
Carrier, Fahren sowie Containerschiffe. Bis zum Jahr 2020 soll sich die Anzahl
laut DNV GL* auf 1.000 Neubauten und 600 bis 700 Umbauten erhéhen.

e Wahrend in allen Fahrtgebieten neue Infrastruktur mit Bunkerstationen
geschaffen wird, auch in der Nord- und Ostsee, klafft in Deutschland eine
Versorgungsltcke mit LNG-Bunkerstationen.

e Die EU Richtlinie 2014/94/EU Uber den Aufbau der Infrastruktur fir alternative
Kraftstoffe verlangt von den Mitgliedsaaten einen nationalen Strategierahmen
bis November 2016. Fir Hafen, die zum Core TEN-T Netz gehdren, mussen bis
2025/ 2030 LNG Infrastruktur vorhalten, sei es als Terminal, Tank, mobile
Behalter oder in der Form von Bunkerschiffen oder Leichtern.

e Niedrige Olpreise und damit auch verbilligte Dieselpreise Uben 2015 kurzfristig
einen negativen Einfluss auf die Bereitschaft der Reeder aus, in alternative
Energietrager wie LNG zu investieren. Die weitere Entwicklung des Olpreises
bleibt Spekulation.>

e Bunkerstationen lohnen sich nur ab einer GréBe von ca. 6.000 m3. Kleinere
wurden nicht mit dem Schiff beliefert werden sondern unwirtschaftlich mit
dem LKW. Eine einzelne Anlage ohne Importterminal als Back-up wirde aber
mit 6.000 m? zurzeit noch tberdimensioniert sein fur die zu erwartenden
Nachfrage. Deshalb ist derzeit die Wirtschaftlichkeit einer ersten LNG-
Bunkerstation in einem deutschen Hafen nur gemeinsam mit einem LNG-
Importterminal gegeben.

1.6
LNG-Potenziale im Landverkehr

e  FUr LKWs bietet LNG ein hohes Potenzial sowohl bei der Reduktion der
Schadstoff- und Larmemissionen. Bei den Emissionen, vor allem CO,, NO, und
bei Larm ist mit dem Standard Euro 6 der aktuellen LKW-Dieselflotte kein
wesentlicher Fortschritt in Punkto Reduktion mehr zu erwarten. Das gelingt
nur Uber Gasantrieb.

e Mit Hilfe geeigneter MaBnahmen konnte die Bundesregierung, wie bereits flr
Dieselmotoren mit der LKW-Maut geschehen, durch gestaffelte Maut-Tarife
die besonders sauberen LNG-LKW fordern und damit eine wesentliche
Emissionssenkung erreichen.

4 DNV GL (2014)

> Es konnte durch die geringen Preise zu geringeren Investitionen der Olbranche in ihre Anlagen kommen.
Steigt der Verbrauch, ist die Wahrscheinlichkeit einer deutlich steigender Olpreise im kommenden
Jahrzehnt erheblich. EnergyComment: Der Olpreiskollaps (2015), Jedoch kénnte kurzfristig der
Wiedereintritt des Irans in die Olweltmarkte zunachst sogar zu einer weiteren Verbilligung des Rohdls
fihren. The World Bank (2015)
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e In der innerstadtischen Distribution sind die leiseren LNG-LKWs eine groB3e

- : Zusammenfassung der Ergebnisse
Chance, eine Entzerrung der Zustellung durch Nachtbelieferung zu

ermaoglichen.

e Iveco, Volvo, Mercedes, Scania haben erste LKW Modelle im (limitierten)
Angebot, bisher hat nur der Iveco eine Zulassung fiir Deutschland

e Die Niederlande sind fiihrend in Europa, bis 2030 soll in den Niederlanden
jeder vierte Truck mit LNG fahren.

e Esgibt in Deutschland noch keine einzige 6ffentliche LNG-Tankstelle. Zum
Vergleich; In der VR China sind es ~3.000, in den Niederlanden bereits sieben.

e  Flr PKWs wird wenig Potenzial bei LNG erwartet. PKWs haben fir LNG oft
eine zu geringe Nutzungszeit.

e Schienenfahrzeuge werden nur in sehr geringer Anzahl selbst in den USA, dem
Land mit den gunstigsten LNG Preisen, fur LNG ertlchtigt. LNG kommt fir
LNG-elektrische Antriebe, nicht- elektrifizierte Strecken, sowie fir Rangier- und
Terminallokomotiven in Frage.

e Flr die Binnenschifffahrt ist LNG eine Option zur Emissions- und vor allem zur
Gerauschminderung. Umristung und Neubau sind eine Option fur groBe
Binnenschiffe und Schubschiffe. Erste Pilotanwendungen laufen.

e EU-Richtlinienentwurf des Verkehrsministerrates zur Schaffung einer
Infrastruktur fir alternative Kraftstoffe (2014) wird bis zum Jahr 2030 eine
LNG Tankstelleninfrastruktur nicht nur fir See- sondern auch fiir Binnenhafen
gefordert.

1.7
LNG Gasmarkt

e Das weltweite Angebot an LNG, das schon in den vergangenen Jahren
Uberdurchschnittlich mit rund 7% pro Jahr gewachsen ist, wird weiter deutlich
zunehmen.

e Die Entwicklung insbesondere in den USA und dem Iran lassen vermuten, dass
der Gasutberschuss auf dem Weltmarkt, der schon jetzt besteht und fir
niedrige Preise sorgt, weiter bestehen bleiben wird und so auch mittel- bis
langerfristig zu einem stabilen niederen Preisniveau flihren wird.

e Erdgas ist der einzige fossile Brennstoff, dessen Anteil weltweit weiter wachst
(von 21% 2010 auf 25% 2035)

e Die globale LNG-Nachfrage kénnte sich bis zum Jahr 2035 fast verdoppeln
gegenuber dem Niveau von 2012 mit ca. 250 Millionen Tonnen.

1.8
LNG als weitere Diversifizierung der deutschen
Gasbezugsquellen

e Die derzeitigen Gasbezugsquellen (2014) fir die Bundesrepublik Deutschland
sind mit ca. 40% Russland , ca. 22% Norwegen (das Produktionsmaximum
wird fr 2020 erwartet, danach max. 10 Jahre konstant und spater
abnehmend), ca. 26% Niederlande (bereits abnehmend), ca. 10% Inland (stark
abnehmend, voraussichtlich in ca. 10 Jahren erschopft).

e Russlands Dominanz als Gaslieferant Deutschlands wird also noch zunehmen.

e Vor dem Hintergrund in Zukunft zurlickgehender Fordermengen in Norwegen,
den Niederlanden und Deutschland bietet ein deutsches LNG Importterminal
das Potenzial einer Diversifizierung des Gasimports. Der westeuropaische
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Produktionsriickgang kénnte kompensiert werden, ohne die osteuropaischen
Gasimporte steigern zu mussen.

e Eskonnte Gas als LNG aus Landern wie den USA, Kanada, Landern des Nahen
Ostens und Nordafrikas sowie aus Indonesien, Australien oder Malaysia
bezogen werden, was die Versorgungssicherheit und die Verhandlungsposition
bezuglich des Gaspreises starken wirden.

e Die Gasversorgung Deutschlands kann derzeit als grundsatzlich sicher
betrachtet werden, wenn alle Liefervereinbarungen eingehalten werden.
Allerdings besteht derzeit in Deutschland, anders als in vielen anderen
europaischen Staaten, keine gesetzliche Vorgabe, ob und wie Anfang des
Winters die Gasspeicher zu beflllen sind. Weder der Staat noch
Einzelunternehmen tbernehmen fiir einen wichtigen Energietrager im
Industriestandort Deutschland die Gesamtverantwortung fir die
Versorgungssicherheit mit Gas.

Zusammenfassung der Ergebnisse
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2
Ziel der Studie

2.1
Fragestellung der Untersuchung

Die Studie wurde im Auftrag der egeb Wirtschaftsférderung, des Ministeriums fir
Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Technologie des Landes Schleswig-Holstein und der
Brunsbuttel Ports GmbH erstellt.

Die Ausgangsfrage der Studie lautet, wie eine LNG Infrastruktur am Standort
Brunsbuttel erfolgreich implementiert werden kann.

Eine wirtschaftliche Entscheidung zur Errichtung einer LNG Infrastruktur ist, zunachst
unabhangig von ihrer GréBe und Bestimmung, direkt abhdngig von der potenziellen
Nachfrage nach LNG. Deshalb werden in der Studie verschiedene in Frage kommende
Nachfragemarkte fir LNG untersucht.

Auch werden die maBgeblichen technischen und raumlichen Rahmenbedingungen
sowie weitere Optionen, ein Angebot zu schaffen, dieser Nachfrage gegenlber
gestellt. Als weitere Aspekte flieBen die Versorgungssicherheit Deutschlands mit Gas
und die jetzige und zukilnftige Struktur des Gasmarkts mit ein.

2.2
Methodik

Die Ergebnisse dieser Studie wurden im Rahmen von Recherche von Fachliteratur sowie

Interviews mit Industrie-, Branchenvertretern sowie Fachleuten im Ol- und Gassektor
erarbeitet.

Ziel der Studie
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3 Einleitung

Einleitung

3.1
Der Standort

Der ChemCoast Park Brunsbuttel (CCPB) ist das groBte Industriegebiet Schleswig-
Holsteins. Auf einer Flache von ca. 2.000 ha haben sich Unternehmen aus den
Branchen Chemie, Mineraldl, Energieerzeugung und Logistik angesiedelt. Mehr als
12.500 Arbeitsplatze in der Region hangen direkt oder indirekt mit den Unternehmen
im CCPB zusammen. Die besondere Attraktivitat des Standortes ist auf folgende
Gegebenheiten zurtickzufihren:

e sehr gute wasserseitige Anbindung durch die Hafen (Elbehafen, Olhafen,
Hafen Ostermoor),

e sehr gute landseitige Anbindung (StraBe, Bahn, Binnenschiff),

e Teil der Metropolregion Hamburg,

e voll erschlossene Industrieflachen fur GroBprojekte.

Die Studie , Bedarfsanalyse LNG in Brunsbdittel” ist Teil des Arbeitspaketes
~Energieinfrastruktur” des Projektes , Regionalmanagement Industrieenergie”.
Strategische Ziele dieses Projektes sind u.a. die , Verbreiterung der industriellen und
produzierenden Basis im Umfeld des wichtigsten Industriestandorts im Land [...]" sowie
die ErschlieBung neuer Branchen und die Starkung der vorhandenen Unternehmen.

Die am Standort Brunsbuittel ansassigen Industrieunternehmen stellen potenzielle LNG-
Nutzer dar. Darlber hinaus verfiigt der Elbehafen bereits Uber weitreichende
Erfahrungen im Handling von vergleichbaren Gutern (z. B. Propangas).

Ein strategisches Ziel fir die Region ist es, die Wettbewerbsfahigkeit des Industrie- und
Hafenstandortes langfristig zu sichern und auszubauen sowie Ansiedlungen
vielversprechender und in das Cluster passende Industriebetriebe zu generieren. LNG
bietet sich in besonderer Weise als Zukunftstechnologie an.

In Deutschland ist die Nutzung von verflUssigtem Erdgas in der Industrie, in der
Transport- und Logistiksparte sowie im Kraftwerkssektor noch im Anfangsstadium, so
dass weitere Informationen hinsichtlich der Entwicklung der Nachfrage benétigt
werden. Wahrend in den Niederlanden ein grof3es LNG Importterminal in Betrieb ist
und sich in den USA LNG als Energietrager fir die Short-Sea Schifffahrt und den
Landtransport zusehends etabliert, ist die Entwicklung des LNG-Sektors in Deutschland
erstaunlich verhalten.

3.2
Uber LNG

LNG ist bei tiefen Temperaturen verflUssigtes Erdgas. Durch Verflssigung des Erdgases
wird eine Reduzierung des Volumens um einen Faktor von 600 gegenUber
herkdmmlichem Erdgas erzielt. So erhalt LNG also eine hohe Energiedichte und wird
gleichzeitig transport- und speicherfahig. Damit wird es sehr flexibel einsetzbar.

Die drei Hauptkomponenten einer LNG-Kette sind:
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e Die Verflissigung von Erdgas im Forderland;
e Der anschlieBende Transport mittels speziellen LNG-Schiffen; sowie
e Die Regasifizierung in der Region des Verbrauchers.

Die LNG Versorgungskette endet i.d.R. mit der Einspeisung des Gases in das
Erdgasnetz. Eine Verlangerung dieser Lieferkette mit dem Ziel der direkten Verteilung
von LNG an den Endverbraucher wird als Small Scale LNG bezeichnet.

Im Gegensatz zu Pipelinegas kann LNG mittels LKW, Uber Schienen- oder
Schiffstransport, bei entsprechend vorhandener Infrastruktur, unabhangig und auch
Uber groBe Distanzen an den jeweiligen Ort des Verbrauchs transportiert werden. Das
fordert die Flexibilitat die Verbrauchernationen, wie z.B. Deutschland, bendtigen um
ihre Gasversorgung zu verwalten und ermdglicht Exportlandern, die Monetarisierung
ihres Vermogens zu optimieren. Der kurzfristige LNG-Handel profitiert dabei von der
zunehmenden Markt6ffnung.®

Gegenlber anderen fossilen Brennstoffen weist LNG zudem die geringsten
Emissionswerte auf; bei Verbrennungsvorgdngen sind diese vergleichbar mit den
Werten von Propan und Ethanol. Insofern ist LNG der umweltfreundlichste fossile
Brennstoff, der sich gleichzeitig durch seine hohe Energiedichte, Transportier- und
Speicherbarkeit auszeichnet.

Die tiefkalten Temperaturen (-162°C), bei denen LNG flUssig gespeichert und
transportiert wird, erfordern aufwandige WarmedammmaBnahmen um eine
Wiederverdampfung zu vermeiden. So wird z.B. verdampfendes Erdgas beim Transport
durch einen druckbestandigen Transportbehalter zurlickgehalten. Bei langeren
Speicherzeiten wird das ausdampfende Gas (,,Boil-off Gas”) entweder abgeleitet und
separat genutzt oder durch erneutes Abkuhlen wieder verflissigt und dem Speicher
zurlckgefihrt. Insofern sind Gasverluste beim Speichern von LNG vernachlassigbar.
Insgesamt unterscheidet sich der Umgang mit LNG nicht wesentlich vom Umgang mit
anderen verfllssigten Gasen (z.B. Stickstoff), der seit vielen Jahren groBtechnisch
beherrscht wird.

Da LNG in flussigem Zustand nicht brennbar ist, gehen davon nur geringe Gefahren
aus. D.h., LNG als Flissiggas ist im Umschlag weniger gefahrlich als bereits gasférmige
oder andere entziindliche petrochemische Brennstoffe. Bei der Wiederverdampfung gilt
es allerdings offene Flammen und Zindfunken von dem dann leicht entziindbaren Luft-
Gasgemisch fern zu halten; das ist jedoch kein Unterschied zu Pipelinegas oder
anderem Flaschengas. Im Falle offenen Feuers verbrennt das verdampfende Gas an der
Flissigkeitsoberflache.

3.3
Entwicklungen auf dem Erdgasmarkt

Die inlandische Erdgasproduktion ist stark abnehmend und voraussichtlich in 10 Jahren
vollig erschopft, ebenso gehen die Importe schon heute aus den Niederlanden
aufgrund der Erschépfung der dortigen Gasfelder zurlick. Fir Gas aus Norwegen wird
das Produktionsmaximum in finf Jahren (2020) erwartet, danach wird die Produktion
flr maximal zehn Jahre konstant bleiben und anschlieBend abfallen. Durch eine

6 TOTAL S.A. (2015)
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geplante Erweiterung der Pipeline Nord Stream soll noch mehr russisches Gas nach
Europa stromen. Perspektivisch ist demnach mit einem russischen Anteil von rund 50%
und mehr an der deutschen Gasversorgung zu rechnen, sofern nicht, beispielsweise
durch die Bereitstellung von LNG-Importkapazitat, gegengesteuert wird.

Durch die Schaffung von LNG-Importkapazitat erhielte Deutschland die Méglichkeit,
die Gasversorgung erheblich und nachhaltig zu diversifizieren. Grundsatzlich kommen
alle LNG-Produzenten als mogliche Lieferanten infrage. Diese umfassen jetzt schon im
Wesentlichen die Lander Katar, Oman, Indonesien, Australien, Malaysia, Nigeria,
Algerien, Trinidad, Russland und Agypten. Kiinftig werden auBerdem die USA, Kanada,
Zypern, Israel, Madagaskar und vor allem der Iran, das Land mit den drittgré3ten
Erdgasreserven weltweit, LNG exportieren. Das weltweite Angebot an LNG, das schon
in den vergangenen Jahren Uberdurchschnittlich mit rund 7% pro Jahr gewachsen ist,
wird weiter deutlich zunehmen.

Trotz der enormen Energiereserven des Irans und einer bedeutenden Ol- und
Gasproduktion, exportiert das Land derzeit nur sehr wenig. Nach den neuesten BP
Statistical Review” wurde von den produzierten 173 Milliarden Kubikmeter (bcm)
Erdgas im Jahr 2014 im Iran fast alles selbst verbraucht. Die Gasreserven wurden von
BP auf 34 Billionen Kubikmeter geschatzt, womit der Iran nach Russland und Nachbar
Katar als der drittgroBte Reservehalter weltweit gilt. Eine Reduzierung der Sanktionen
gegen den Iran wirde es mittel- bis langfristig ermdglichen, iranisches Gas auf dem
LNG Weltmarkt zu vertreiben. Da LNG Ublicherweise in langfristigen
Abnahmevertragen gehandelt wird und ein GroBteil des verfligbaren LNG-
Handelsvolumen gebunden ist (siehe Katar und Japan), ware der Iran ein willkommener
neuer LNG Lieferant, der den Preis auf dem Weltmarkt weiter senken dirfte, und unter
anderem flr Deutschland eine alternative und wirtschaftliche Versorgungsquelle fir
LNG anbieten kénnte.

Die Entwicklung insbesondere in den USA und dem Iran lassen vermuten, dass der
Gasuberschuss auf dem Weltmarkt, der schon jetzt besteht und fir niedrige Preise
sorgt, weiter bestehen bleiben wird und so auch mittel- bis langerfristig zu einem
stabilen niederen Preisniveau flihren wird. Preisstabilisierend, weil nachfragemindernd,
dirfte sich auch das Wiederanfahren von Kernkraftwerken in Japan auswirken, das seit
dem Reaktorunglick von Fukushima seine Energieerzeugung voriibergehend fast
ausschlieBlich auf LNG-Basis betrieben hat.

Der World Energy Outlook der Internationalen Energieagentur (IEA)® prognostiziert eine
wachsende Rolle fur Erdgas im weltweiten Energiemix mit Steigerungen von 21% in
2010 auf 25% in 2035, damit wird Erdgas der einzige fossile Brennstoff sein dessen
Anteil weiter wachst. Fir LNG wird sogar ein noch starkeres Wachstum erwartet, v.a.
bis zum Jahr 2020, wird sich der Wachstumstrend von LNG gegenliber Erdgas
fortsetzten, das seit 2000 um geschatzte 7,6% pro Jahr fast dreimal so stark wie der
weltweite Erdgasbedarf (mit ca. 2,7% pro Jahr) zunahm. Die globale LNG-Nachfrage
kdnnte sich bis zum Jahr 2035 fast verdoppeln gegentber dem Niveau von 2012 mit
ca. 250 Millionen Tonnen®.

7 British Petroleum BP (2015)
8 EA (2014)
° Ernst and Young (2015)

Einleitung

Fraunhofer CML, Bedarfsanalyse LNG in Brunsbuttel
ILF Business Consult GmbH

1768



3 4 Einleitung

Internationaler Vergleich

International wird LNG, je nach Anforderung aufgrund seiner beschriebenen
Eigenschaften unterschiedlich genutzt. Am Beispiel der Niederlande, Japan, und USA
werden im Folgenden die unterschiedlichen Anwendungen und Nutzungen von LNG
beschrieben.

3.4.1 Niederlande

Da sich das Gasfeld Slochteren, dessen Offnung in den frilhen 1960er Jahren stattfand,
nach und nach erschopft, bietet der Import von LNG eine Moglichkeit die
Versorgungssicherheit aufrecht zu erhalten und diesen Rlickgang auszugleichen. Die
Niederlande setzen weiterhin auf LNG um ihre Rolle als europaisches Gasverteilzentrum
(,Gashub") auch in Zeiten sinkender nationaler Gasproduktion weiterflihren zu
kdnnen. Zu diesem Zweck wurde bereits im Jahre 2011 der kommerzielle Betrieb des
GATE (“Gas Access to Europe”) Terminals in Rotterdam aufgenommen. Durch den
direkten Anschluss des Terminals an das nationale Erdgasfern-Leitungsnetz der
Niederlande starkt das GATE-Terminal neben der Versorgungssicherheit auch die
Position der Niederlande als groBe europaische Drehscheibe fir den Gashandel und
Vertrieb.

Das Gasunie Netzwerk ist ausreichend, um die gesamte Produktion des Terminals in
Rotterdam nach Deutschland zu pumpen. Inzwischen flieBt bereits viel Gas nach
Deutschland und weiter 6stlich bis nach Osterreich und Ungarn. Es wurde auch eine
Méglichkeit zum Re-Export geschaffen. Seitdem wird das Terminal zunehmend mit
weiter steigender Tendenz von Tradern genutzt, um preiswert erworbenes LNG zu
lagern bevor es in Markte mit einer positiven Preisdifferenz (u.a. bis nach Stidamerika)
re-exportiert wird. Auch die nunmehr bestehenden Schiffskapazitaten werden genutzt
(Anlieferung und Zwischenlagerung von groRen Mengen, Abgabe in kleineren
Mengen, z.B. in kleinere Bulker mit Ziel Skandinavien).

Als die Plane fir das Terminal in Rotterdam in den friihen 2000er Jahren aufkamen,
erwarteten Experten, dass die EU-Grenzwerte flr Kohlenstoffemissionen (,,Cap-and-
Trade™) die europaischen Versorgungsunternehmen in Richtung Gasturbinenkraftwerke
lenken. Es wurde erwartet, dass die CO, Emission der Kohlekraftwerke den Einsatz von
LNG als Brennstoff beglinstigen wirden. Eine Kombination aus raschem Anstieg bei
den erneuerbaren Energien (v.a. Wind- und Solarenergie) und der Vergabe von
kostenfreien Emissionsrechten fir Unternehmen fihrten jedoch in den Niederlanden
dazu, dass Gas die glinstigere Kohle nicht ersetzen konnte und die LNG-Nachfrage
hinter den urspriinglich prognostizierten Erwartungen zurtick blieb. Dem Umsatz des
LNG-Terminals hat diese Nutzungsanderung aber nicht geschadet.

3.4.2 Japan

Wahrend die Niederlande strategische, energiewirtschaftliche Ziele verfolgen dient LNG
in Japan vor allem zur Grundversorgung mit Energie. Japan hat dazu langfristige
Liefervertrdge abgeschlossen. Die im Zusammenhang mit der Reaktorkatastrophe von
Fukushima (2011) abrupt geanderte Energiepolitik, welche zur voriibergehenden
Abschaltung aller Kernkraftwerke in Japan fuhrte, erhdhte die Nutzung von LNG zur
Grundversorgung weiter. Derzeit wird LNG hauptsachlich zur Stromerzeugung in
Gaskraftwerken verwendet. Mit der teilweisen Rickkehr zur Kernkraft lasst die
Nachfrage aus Japan nach LNG leicht nach.
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3.43 USA

Einleitung

Bereits in den 1990er Jahren wurden in den USA mehrere LNG-Terminals, damals fur
den Import errichtet. Katar bspw. hatte sich deshalb zu diesem Zeitpunkt auf einen
Export von LNG in Richtung USA vorbereitet. In den vergangenen Jahren haben die
USA begonnen, eigenstandig wirtschaftlich Gas zu erschlieBen, so dass die damaligen
Planungen hinfallig wurden. So wurden die urspringlichen US-Import Terminals zu
Import — Export Terminals umgebaut und ermdglichen es den USA, flexibel auf dem
Weltmarkt zu agieren und je nach aktueller Preislage LNG zu importieren oder
exportieren. Die USA werden Uberschiissiges Gas exportieren und damit vom
Energieimporteur zum —exporteur wechseln.
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i} LNG-Potenziale in der Industrie

LNG-Potenziale in der Industrie

LNG hat das Potenzial, in der Industrie Erdolprodukte zu ersetzen:
Als Brennstoff zur Energieerzeugung

Als Brennstoff kann LNG fir zahlreiche industrielle Prozesse eingesetzt werden und
insbesondere Diesel und LPG ersetzen, die haufig dort verwendet werden, wo kein
oder kein ausreichender Anschluss an ein Gasnetz existiert. Auch kénnen die bei der
Verbrennung von LNG entstehenden sauberen Rauchgase fir Erwarmungs-,
Trocknungs- oder Kochvorgange bzw. allgemein als Prozessenergie genutzt werden.

Weitere Argumente flr LNG sind in diesem Zusammenhang der Umweltschutz und das
Kosteneinsparpotential bzw. die héhere Wirtschaftlichkeit.

Durch einen Umstieg von z.B. Diesel zur Energieerzeugung auf LNG werden
Schwefeloxide und Feinstaubemissionen komplett vermieden, und Stickstoffemissionen
werden um bis zu 85% und die Kohlendioxidemissionen um mindestens 20%
reduziert.

FUr Kleinverbraucher ist eine LNG-Anlage fur Prozesswarme oder ein LNG-
Blockheizkraftwerk eher ungeeignet, weil die Investitionskosten fir die bendtigte
Wiederverdampfungsanlage sehr hoch sind. Anders verhalt es sich bei
GrofBverbrauchern von Diesel und LPG. Nach Aussage der Firma Primagas aus Krefeld
rechnet sich ein Umstieg auf LNG ab einem Jahresverbrauch von 3,5 Millionen
Kilowattstunden'. Entsprechend einer Veréffentlichung des Unternehmens Gas Natural
Fenosa (bzw. Gas Natural Europe) kdnnen GroBverbraucher unter Berlicksichtigung des
Transports (Logistik) mit einem Energiebedarf zwischen 5 und 10 Millionen
Kilowattstunden pro Jahr bis zu 30% ihrer Energiekosten einsparen’!.

Als Rohstoff

Erdgas wird als Rohstoff flr die Herstellung zahlreiche Produkte eingesetzt, z.B. von
Farben, Dingemittel, Kunststoffe, Frostschutzmittel, Farbstoffe und Arzneimittel. LNG
kann ebenso fiir die Herstellung dieser Produkte herangezogen werden und wird in der
Chemieindustrie z.B. zur Herstellung von Wasserstoff eingesetzt.

Der Gasboom in den USA, bei gleichzeitig gestiegenen Bezugskosten flir Rohdl,
Naphtha und andere petrochemische Produkte steigerte dort Anfang der 2010er Jahre
die Nachfrage nach LNG als alternativen Rohstoff. Das Ublicherweise verwendete
Naphtha kostete im Jahr 2013 mehr als dreimal so viel wie das Erdgas, das in den USA
in groBen Mengen verflgbar ist. Die petrochemische Industrie in den USA verwendet
deshalb als Ausgangsmaterial fir die Kunststoffherstellung vermehrt LNG um von
guinstigeren Einkaufspreisen zu profitieren. So haben z.B. die beiden Konzerne Total
und BASF in ihrer gemeinsamen Raffinerie in Port Arthur (Texas) den Steamcracker
umgebaut, dass er Ethylen, einen der wichtigsten Grundstoffe flr die Kunststoff-
herstellung, aus Erdgas erzeugen kann. Andere Raffinerien planen ahnliche

19 Kempkens, Wolfgang (2014)
" Reukauf, Maalem (2013)
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Umstellungen, wenn auch zurzeit gerade sich der Preisvorteil zu Erddl nahezu egalisiert
hat.™

4.1
Bestehende regionale Industrie

In Brunsbdittel und Umgebung wurden die ansassigen Unternehmen befragt, ob und
wie Sie ein Angebot von LNG nutzen wiirden. Anders als an anderen potenziellen
Standorten einer LNG Importterminalinfrastruktur gibt es mit dem Industriegebiet
Brunsbuttel eine hohe regionale Nachfrage nach Gas.

Im ChemCoast Park Brunsbuttel sind 19 Betriebe der Chemie- und Energiewirtschaft
sowie aus dem Bereich Logistik organisiert. Aus der chemischen Industrie sind mit
Covestro (ehemals Bayer Material Science), Lanxess, Sasol, Total, Wilckens und Yara
Unternehmen Teil der petrochemischen Verwertungskette, die mit der Raffinerie Heide
und der DEA Deutsche Erdoel AG ihre Ausgangspunkte hat. Dazu kommen die
Unternehmen der Energiewirtschaft; Bioenergie Brunsbuttel Contracting GmbH, E.ON
Kernkraft, Vattenfall sowie Mercuria Biofuels Brunsbittel. Unternehmen wie die Holcim
AG aus Lagerdorf, Nordsee Gas Terminal und Steinbeis Papier Gllckstadt sowie die
Logistikfirma F.A. Kruse nutzen die bestehende Hafen- und Transportinfrastruktur in
Brunsbuttel und Gllckstadt fir ihre Transporte. Die Brunsbittel Ports GmbH betreibt
die Hafen in Brunsbdttel und Gllckstadt. Die SAVA Sonderabfallverbrennungsanlagen
GmbH komplettiert als Spezialunternehmen fir die Verbrennung von Problemabfallen
das Portfolio dieses Industrie- und Energiestandorts.

Bei der Befragung wurde darauf Wert gelegt, von den Unternehmen eine
perspektivische Antwort zu erhalten, um nicht nur nach den heutigen
Marktbedingungen der Ol- und Gaspreise zu urteilen.

Die Aussagen ergeben folgendes Bild.

Die Industrie mit Gasbedarf sieht in LNG eine vielversprechende Zukunftstechnologie,
die den zukinftigen Gasbedarf decken kann. Neben dem Bedarf als Energietrager
durch die Industrieunternehmen gibt es mit der Ammoniak-Herstellung in Brunsbttel
den Fall eines sehr hohen Bedarfs von Gas als chemischen Grundstoff. Dieser sehr hohe
Bedarf kann bisweilen nicht lber das Pipelinenetz gedeckt werden.

Die international tatigen chemischen Unternehmen in Brunsbdittel haben an anderen
Standorten, so u.a. in den USA, bereits Naphtha durch Gas ersetzt und verfligen daher
konzernweit Uber die notwendigen Erfahrungen und wissen um die Umsetzbarkeit.

LNG wird als Alternative zu Pipeline-Gas gesehen. Natdrlich entscheidet der
Einkaufspreis Uber die Verwendung von LNG oder Pipeline-Gas. Auch zurzeit ist Erdgas
gunstiger als Ol; auch wegen der CO, —Abgabe, die ebenfalls dazu beitragt, dass Gas
Ol ersetzt hat. Die Gasverbrauche der Industrie sind sehr unterschiedlich, von 0,7
Milliarden m? bis zu Werten von 900.000 m3 pro Jahr.

Andere energieintensive Betriebe der Region, die vor allem Sekundarrohstoffe als
Energietrager einsetzen, sehen keine Mdglichkeit, ihre Ersatzbrennstoffe durch Gas, sei
es Pipeline oder LNG, zu ersetzen.

12 Jaggi, Walter (2013)
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Den Befragten in der regionalen Transportwirtschaft ist LNG als Alternative bekannt,
jedoch fehlt es noch an markttaugliche Angeboten der Hersteller. Da Speditionen
oftmals ihren Fuhrpark nur einen LKW-Hersteller haben, kann das bedeuten, dass keine
Angebote vorliegen.

Mit dem Standort des KKW Brunsbttel gibt es einen mdglichen Standort fir ein Peak-
Shaving-Gaskraftwerk.

4.2
Uberregionale Industrie

4.2.1 Energiewirtschaft / Gashandel

Die geographische Lage Deutschlands in der Mitte Europas bietet der deutschen
Energiewirtschaft hervorragende Voraussetzungen am europaischen Energiehandel
(,Trading”) eine tragende Rolle einzunehmen.

Das deutsche Pipelinenetz verbindet direkt nationale und internationale Abnehmer (z.B.
in Danemark, Frankreich und die Schweiz), sowie indirekt in GroBbritannien, Italien und
Osteuropa, Uber leistungsstarke Pipelines mit Gasfeldern in den Niederlanden,
Norwegen und Russland. Dies flhrt bereits heute dazu, dass deutsche Gashandler
meist mehr Erdgas einkaufen als fir den heimischen Markt benétigt wird. Eine weitere
Diversifikation der Bezugsquellen von Erdgas durch den Bezug von LNG wirde den
Gashandel Gber das deutsche Pipelinenetz nachhaltig starken. Wahrend in
GrofBbritannien, Portugal, Spanien, Belgien, Niederlande, Norwegen, Litauen, Polen,
etc. bereits LNG Infrastrukturen existieren, oder sich solche wie z.B. in Danemark in
Aufbau befinden, stellt sich Deutschland aber diesbezlglich als weiBer Fleck auf der
europaischen Landkarte dar.

Am Beispiel von GATE, dem LNG-Terminal in Rotterdam, kann gezeigt werden, dass ein
lebhafter LNG-Handel mit einer globalen Dimension in Nordwesteuropa bereits existiert
und stetig wachst und ein LNG-Terminal in strategisch gunstiger Lage als Trading Hub
schnell angenommen wird. Ahnlich den strategisch gut gelegenen (OI-) Tanklagern mit
gutem maritimen Zugang und Anbindung an das Hinterland ergabe sich durch LNG-
Handel auch fur Brunsbittel ein Geschaftspotential, das Gber die Importfunktion noch
hinausgeht bzw. diese erganzt.

4.2.2 Kraftwerkswirtschaft

Der derzeitige Umbau der deutschen Stromproduktion und damit der
Kraftwerkswirtschaft im Zuge der Energiewende erfordert, bedingt durch den
steigenden Anteil an Strom aus diskontinuierlich arbeitenden regenerativen
Energiequellen, verstarkte Ausgleichsmoglichkeiten zwischen Angebot und Nachfrage
auf dem Strommarkt.

LNG betriebene Gasturbinenkraftwerke sind dabei ideal geeignet als sogenannten
.Peak-Shaving” Kraftwerke einen Spitzenlastausgleich bei schwankender
Stromproduktion zu gewahrleisten. Solche Kraftwerke haben den Vorteil, dass sie sehr
schnell angefahren werden kénnen. Im Falle einer dunklen Flaute, d.h. wenn nicht
ausreichend Strom aus erneuerbaren Energiequellen (Photovoltaik, Wind) produziert
werden kann, eignen sich solche Kraftwerke zur Aufrechterhaltung der
Energieversorgung und Netzstabilitat. Durch die Vorhaltung von LNG am
Kraftwerksstandort kann eine sogenannte Schwarzstartfahigkeit realisiert werden, dies
wirde im Falle eines , Blackouts” (Uberlastung des Stromnetzes mit Stromausfall) die
Wiederaufnahme des Netzbetriebes unterstitzen.

LNG-Potenziale in der Industrie
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Standortplanungen von Gaskraftwerken sind oftmals stark beeinflusst von der
Leistungsfahigkeit des verfligbaren Gasanschlusses. Durch den Einsatz von LNG sind
Kraftwerksstandorte unabhangig von einem Pipelineanschluss denkbar und somit
besser an den tatsachlichen Anforderungen des Stromnetzes ausrichtbar.

Ferner kdnnen sich Kraftwerksbetreiber durch abschaltbare Gasliefervertrage
glinstigere Gasbeschaffungspreise flr den Normalbetrieb sichern.

Die am 1. Juli 2015 vom Koalitionssauschuss beschlossenen MaBnahmen unter dem
Titel ,,Eckpunkte fur eine erfolgreiche Umsetzung der Energiewende” nennen unter
anderem eine Novellierung der Reservekraftwerksverordnung mit dem Ziel eine
verlassliche Grundlage fir die Vergltung von Kraftwerken in der Netzreserve zu
schaffen. Die Umsetzung einer bereits umfangreich diskutierten Bereitstellungszahlung
von Kraftwerkskapazitaten wirde den Neubau von sauberen und effizienten,
insbesondere gasgefeuerten (LNG) Kraftwerken fordern.

Hier bieten sich Potenziale flr einen zukinftig verstarkten Einsatz von LNG in der
Kraftwerkswirtschaft aufgrund der derzeit in der Diskussion befindlichen
Konkretisierung der geplanten Novellierung.

4.2.3 Industrie ohne (leistungsfdahigen) Gasnetzanschluss

Industriegebiete, die bisher Uber keinen (leistungsfahigen) Gasanschluss verfligen, aber
Uber StraBe (LKW), Schiene oder Schiff (v.a. entlang der Elbe) erreichbar sind kénnen
von Brunsbuttel aus je nach Distanz kiinftig Gber Schiene und StraBe mit LNG versorgt
werden. Die Nutzung von LNG ermoglicht die Ansiedlung von Industrie auch in
Gebieten ohne ein (leistungsfahiges) Gasverteilnetz. Zusatzlich bietet der Einsatz von
LNG gegeniiber dem Anschluss an ein Gasverteilnetz auch die Mdglichkeit
Spitzenverbrauche besser abzudecken.

In Norwegen beispielsweise mit seinem nur gering ausgebauten Pipelinenetz hat sich
eine solche Versorgung mit LNG bereits seit mehreren Jahren etabliert. In Deutschland
und speziell im unmittelbaren Hinterland von Brunsbuttel trifft dies beispielsweise auf
die Regionen entlang der ehemaligen innerdeutschen Grenze (in Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen-Anhalt und Thiringen), sidwestlich von Brunsbittel (Nordost-
Niedersachsen) und im Raum Gottingen und Kassel (Hessen) zu, siehe hierzu auch Abb.
01: (rot markierte Zonen).
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‘ Abb. 01: Ubersichtskarte
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Wahrend der Transport Uber die StraBe mittels LKW in LNG Tankwagen v.a. fir kiirzere
Distanzen geeignet ist, lassen sich Uber den Schiffs- und Schienentransport gréBere
Distanzen Uberbrlcken. So ermdglicht ein neu entwickelter und 2015 der
Offentlichkeit vorgestellter LNG-Kesselwaggons der VTG eine auch Uber das
Bundesgebiet hinausgehende Versorgung. Laut Angaben von VTG kann der gefllte
bzw. teilgefillte Kesselwaggons auch bis zu etwa sechs Wochen an einem Standort als
Lager betrieben werden. Im Januar 2015 haben die Brunsbuttel Ports GmbH und die
VTG eine Kooperationsvereinbarung geschlossen. Im Rahmen der Kooperation
entwickeln die beiden Unternehmen u.a. gemeinsam magliche effiziente Konzepte zur
Versorgung der Industrie sowie weiteren potenziellen Gasnutzern im Binnenland mit
einem LNG-Terminal am Standort Brunsbuttel als Ausgangsbasis. '3

FUr Industrie ohne Anschluss ans Gasverteilnetz bieten sich Alternativen zum
Pipelinegas bisher nur in Form von Diesel, Liquefied Petroleum Gas (LPG) oder
schwerem Heizol.

Ein Beispiel fir Small Scale LNG ist folgender Fall: Im Dezember 2014 installierte
Primagas einen Dampferzeuger am Produktionsstandort des Tierfutterherstellers Dr.
Alder’s in Wethau in Sachsen-Anhalt. Gegenlber einer mit Heizol betriebenen Anlage
reduzieren sich die Kosten laut dem Anlagenbauer um bis zu 15 Prozent'.

13 Brunsbiittel Ports, VTG AG (2015)
4 Kempkens, Wolfgang (2014)
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Weitere Unternehmen, die versuchen in Deutschland einen Markt fir LNG-Anlagen zu
schaffen sind z.B. Energie9000 im bayrischen Schmidham oder ADK Gas-Technologies
im baden-wirttembergischen Neresheim'™.

Komplettlésungen zur Finanzierung, Installation und Unterhaltung von
Regasifizierungsanlagen (bestehend im Wesentlichen aus Speichertank und
Verdampfer) sowie die Belieferung mit LNG bieten in diesem Zusammenhang
zahlreiche neue Geschaftsmaglichkeiten.

4.2.4 Chemie- und Kunststoffindustrie

4.2.4.1 Hintergrund

Kohlenstoffverbindungen gehdéren zu den wichtigsten Bausteinen fir die Vorprodukte
der Chemie- und Kunststoffindustrie.

Eine Ubersicht der Verbundstruktur der chemischen Industrie mit der
Verarbeitungskette vom Rohstoff bis hin zu den Endprodukten zeigt Abb. 02:.
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In Deutschland und Europa dominiert Naphtha (Rohbenzin), wahrend in anderen Teilen
der Welt eher Ethan und Propan als Rohstoff zur Herstellung von Basischemikalien in
der chemischen Industrie dienen. Etwa 10 Prozent des jahrlich weltweit geforderten
Rohdls werden fir die stoffliche Nutzung in der chemischen Industrie verwendet. In
Deutschland dominieren Naphtha und andere Erddlderivate als Rohstoff mit einem
Anteil von 74% fir die organische Chemie gegenliber Erdgas mit nur 11%, wie Abb.
03: zeigt.

15 ebenda
16vCl(2012)
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Abb. 02: Verbundstruktur der

chemischen Industrie™®
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Rohstoffbasis der organischen Chemie in
Deutschland Abb. 03: Rohstoffmix der

organischen Chemie in der

Nachwachsende :
Rohstoffe Bundesrepublik'’
13% K20°|;|E‘
RN

Nach Ansicht des VCl ist zu erwarten, dass mit zunehmender Knappheit von Erddl und
entsprechend steigenden Preisen langfristig die Attraktivitat alternativer Rohstoffe und
damit auch von Erdgas / LNG zunimmt.

Mitte der 1960er Jahre |6ste Erddl in Westdeutschland die Kohle, die erst aufwendig
verfllssigt oder vergast werden muss, als wichtigsten organischen Rohstoff ab.
Rohbenzin (Naphtha), das in Raffinerien bei der Herstellung von Kraftstoffen anfallt,
bietet aufgrund seiner Beschaffenheit einen idealen Rohstoff fiir die Herstellung
organischer Grundchemikalien. Durch Aufspalten (cracken) des Ausgangsstoffs in
Kohlenwasserstoffe werden verschiedene Kohlenstoff wie z.B. Ethylen (C2), Propylen
(C3), Butadien (C4), Benzol (C6) usw. gebildet und bilden als sogenannte
»Crackerprodukte” die Grundlage fir einen wesentlichen Teil der Chemieproduktion?.

Ein Ausschnitt der darauf aufbauenden Wertschépfungsketten ist in Abb. 04: stark
vereinfacht dargestellt:

7vCl (2012)
18VCI(2012)
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Woachsende Wertschépfungstiefe

In Europa wird das zur Verfligung stehende methanreiche Erdgas (Pipelinegas)
aufgrund seines geringen Ethangehaltes hauptsachlich fir die C1-Wertschdpfungskette
(Ammoniak- und Methanolsynthese) verwendet.

Im Mittleren Osten steht dagegen preiswertes Gas mit hohem Ethan-Gehalt zur
Verfligung, das bei der Erdolférderung anfallt und zum Aufbau groBer Petrochemie-
Kapazitaten genutzt wurde. In den USA ist Ethan, das aus Erdgas gewonnen wird, der
dominierende Cracker-Rohstoff, hier steht mit dem sog. Schiefer- oder Shale-Gas
ebenfalls ein im Vergleich zum Erddl preisgiinstiger Rohstoff zur Verflgung. Erdgas in
anderen Weltregionen wirkt sich auf die Produktion in Europa einerseits auf Ebene der
Produkte aus (Konkurrenz durch glinstige Importe der C2-Wertschépfungskette),
zugleich wirkt es indirekt weltweit preisdampfend.

Erdgas dient derzeit vor allem als Rohstoff fur die C1- und C2-Wertschopfungskette
(Ethylen). Ethylen ist mengenmaBig die groBte Basischemikalie und wird, wie auch
oben beschrieben, zunehmend in Rohstofflandern aus relativ zum Ol billiger
werdendem Gas hergestellt. Dadurch entstehen Kostenvorteile mit dem Effekt, dass
Ethylen-Folgeprodukte andere Produkte verdrangen, wie z.B. Polyethylen gegentber
Polypropylen, Polyesterfasern gegeniiber Baumwolle oder PET-Verpackungen
gegenUber Glasflaschen. Die ErschlieBung neuer, billiger Gasquellen (Shale Gas, v. a. in
Amerika, nach 2020 auch in China) wird neue Kapazitdaten an den Rohstoffquellen
ermoglichen, die jedoch vom Markt absorbiert werden. Starke Kapazitatszuwachse
oder eine Wachstumsschwéche in China kédnnten allerdings auch zeitweise zu
Uberkapazitaten fiihren und damit den Marktdruck auf chemische Unternehmen
erhohen oder sogar zur SchlieBung von Altanlagen in Europa flihren?,

Die Erdgasbestandteile Ethan, Propan und Butan kénnen bereits heute als Cracker-
Rohstoff genutzt werden. Es fehlen zurzeit (noch) wirtschaftliche Technologien um aus

19vCl (2012)
20 y(C|(2012)
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Methan Hauptbestandteil von LNG): Ethylen, Propylen, C4-Olefine, Benzol und Xylole
herzustellen, die mehr als 90 Prozent der Basischemikalien ausmachen. Als

LNG-Potenziale in der Industrie

Chemierohstoff wird LNG deshalb v.a. zunachst in Synthesegas (ein Gemisch von
Kohlenmonoxid und Wasserstoff) umgewandelt, anschlieBend abgekihlt und
schlieBlich zu dem gewlinschten Produkt weiterverarbeitet.

Zunehmende Verbrauche durch Produktionssteigerung und héhere Rohstoffkosten
werden auch in Deutschland den Trend zum Bezug von alternativen fossilen Rohstoffen
wie Erdgas und Erdgaskondensaten verstarken. Die steigenden Anforderungen an
Umwelt- und Klimaschutz fir die Chemie- und Kunststoffindustrie und eine
Diversifizierung der Energieversorgung mit meist umweltfreundlicheren Energietragern
dirften der Nutzung von LNG zusatzliche Potenziale erschlieBen.

Abb. 05: Chemiestandorte in
Deutschland®'

Eine Versorgung mit LNG des gesamten nord- und ostdeutschen Raums und ggf.
darUber hinaus (z.B. Stiddeutschland, die Schweiz und Zentral- und Osteuropa tber die
Schiene) kann Gber Brunsbittel erfolgen.

Im Folgenden wird auf die relevanten Standorte der Chemie- und Kunststoffindustrie
eingegangen, die als potenzielle Abnehmer fir LNG in Betracht kommen koénnten,
siehe hierzu auch Abb. 05:.

Als Kernregionen der chemischen Industrie in Norddeutschland sind neben dem
schleswig-holsteinischen Chemiestandort Brunsbdttel (beschrieben unter 4.1) und das
stdliche Holstein im Hamburger Umland, die niedersachsischen Standorte in

21vCl(2012)
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Wilhelmshaven, Stade, Bomlitz/Walsrode (Chemiepark der DOW mit Bayer, Wipak,

LNG-Potenziale in der Industrie

CaseTech u.a.) und Seelze (Industriepark Honeywell Seelze) zu erwdhnen.

Hersteller von chemischen Erzeugnissen und Unternehmen der Grundstoffchemie
finden sich in Stade (DOW), Wilhelmshaven (mit INEOS) und in Hamburg (mit
Chemiehandelsunternehmen) und Rohstoffverarbeitung in Harburg bei Shell,
PhoenixContitech, u.a.).

In Mecklenburg-Vorpommern finden sich Standorte von Unternehmen der chemischen
Industrie v.a. entlang der Ostseekdste.

Das Mitteldeutsche Chemiedreieck ist der industrielle Ballungsraum um die Stadte Halle
(Saale), Merseburg und Bitterfeld im Land Sachsen-Anhalt. Im ChemiePark Bitterfeld-
Wolfen produziert der Spezialchemiekonzern LANXESS mit der gréBten und
modernsten Anlage fiir monodisperse lonenaustauschharze sowie mit einem 2011
er6ffneten Werk fiir Membran-Filtrationstechnologie, ebenfalls in Bitterfeld produziert
das deutsch-japanische Joint Venture Hi-Bis GmbH Spezial-Bisphenole. Diese werden
durch die Bayer AG zur Herstellung eines hitzebestandigen Kunststoffs fir die
Automobilbranche und die Elektroindustrie verwendet. Im Chemiepark Leuna betreibt
die Linde Group ihren weltweit groBten Gase-Standort. Die Produktionsstandorte des
US-Konzerns Dow Chemical in Schkopau, Leuna Teutschenthal und Bohlen liefern
chemische Grundstoffe und hochleistungsfahige Basischemikalien fir eine breite
Palette von Anwendungen, etwa die Herstellung von Kunststoffen, Farben und
Klebstoffen.

4.2.4.2 Kunststoffindustrie

Zur norddeutschen Kunststoffindustrie zahlen Unternehmen wie der Gummi- und
Reifenhersteller Continental in Hannover, Phoenix ContiTech AG in Harburg, Johnson
Control in Lineburg und Tesa in Norderstedt (als Tochterunternehmen von Beiersdorf),
aber auch die RPC Gruppe mit den Standorten in Lohne und Celle, die Wipak
Waldsrode GmbH, Epurex Films in Bomlitz und zahlreiche andere kleine und mittlere
Unternehmen.

4.2.5 Gas-to-Liquids (GtL)

In Stdafrika (Fa. PetroSA), Malaysia (Fa. Shell), Nigeria und Katar existieren
groBtechnische Anlagen, mit denen aus dem Rohstoff Erdgas in drei Prozessstufen
hochwertiger Diesel- und Flugturbinen-Kraftstoff hergestellt (Gas-to-Liquids, GtL)
hergestellt wird. Dabei wird aus dem Erdgas Synthesegas erzeugt, das zu langkettigen
wachsartigen n-Alkanen weiterverarbeitet wird und schlieBlich durch mildes
Hydrocracken die gewiinschten flissigen Kraftstoffe liefert?3,

Eine entsprechende GtL-Produktion ist auch in Deutschland denkbar und bietet
weiteres Anwendungspotenzial fir LNG, jedoch v.a. im Transportbereich.

22 DECHEMA, GDCh, DGMK, VCI (2010)
23 Ecker, Keppler (2011)
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Regasifizierung und Einspeisung in das Pipeline-Netz

Das Pipelinenetz kann in Zeiten groBen Energiebedarfs durch die Einspeisung von
wiederverdampftem LNG gestarkt werden. Vom Standort Brunsbdittel aus kénnte z.B.
eine Einspeisung in die DEUDAN-Gaspipeline erfolgen. Eine Einspeisung von
verdampftem LNG in das deutsche Pipelinenetz kann bei glinstigen Spotmarktpreisen
wirtschaftlich moglich sein, hierzu bedarf es allerding eines deutschen LNG-
Importterminals. Im Falle einer kleineren Losung (Bunker Terminal) ist eine Einspeisung
von regasifiziertem LNG fur Brunsbittel nicht wirtschaftlich realisierbar, da in einem
solchen Szenario die Einspeisung bereits in Rotterdam bzw. Zeebrligge erfolgen koénnte
und somit die zusatzlichen Transportkosten vom Importterminal Gbernehmen mudsste.

Regasifiziertes LNG ist prinzipiell zur Einspeisung in das deutsche Pipelinenetz geeignet,
da eine Einspeisung in das H-Gas Netz erfolgen wirde, bei dem das Pipelinegas einen
vergleichbaren Wobbe Index besitzt wie LNG aus Afrika und dem Mittleren Osten,
welches rund 85% der europaischen Importe widerspiegelt. Es mussen jedoch
bestimmte KonditionierungsmaBnahmen mittels Luft bzw. Stickstoff erfolgen, um das
vergleichsweise hochkalorige Erdgas bezlglich Heizwert und Wobbe-Index an die
Einspeisebedingungen des Gasnetzes anzupassen. Die bereits erfolgende Einspeisung
von Biogas in die Pipelinenetze flhrt zu Qualitatsschwankungen (v.a. beim Brennwert),
die von der Industrie beklagt werden. LNG bietet gegenlber Biogas eine gleichbleibend
hohe Qualitat und ist damit vorteilhafter. Da die Zusammensetzung des LNG je nach
Herkunft variiert, ist die Gaszusammensetzung des zu importierenden LNG sowie die
zulassige Pipelinegas-qualitat im konkreten Fall genauer zu klaren. Die Abb. 06: zeigt
die aktuelle Anbindung Brunsbuttels Giber eine DN 400 Ferngastransportleitung an das
deutsche Erdgasnetz. Die genannte DN 400 Leitung ist bei Klein Offenstein / Barmstedt
direkt mit der DEUDAN-Gaspipeline (DN 700) verbunden.

Abb. 06: Gaspipelinenetz bei
Brunsbiittel?*

Aufgrund der Nahe Brunsbdittels zu den Einspeisepunkten des mit Gberwiegend
hochkalorischen, norwegischen Gas beflllten Netzes erscheint eine Umwandlung von
LNG zu Pipelinegas ohne gréBeren Aufwand moglich. Im Falle des Neubaus eines LNG
Importterminals besteht somit das Potenzial regasifiziertes LNG von Brunsbdittel aus in
das deutsche Pipelinenetz einzuspeisen.

24 VGE Verlag GmbH (2006)
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5 LNG-Potenziale in der
LNG-Potenziale in der Seeschifffahrt Seeschifffahrt

5.1
LNG-Entwicklung in der Seeschifffahrt

Die internationale Seeschifffahrt sowie die Kistenschifffahrt sind potenzielle
GrolBverbraucher von LNG, wobei erforderliche Antriebs- und Bunkertechnologien
bereits am Markt verflgbar sind. Die Nachfrage ist abhangig von der Anzahl an
Schiffsneubauten und Schiffsumbauten (,Retrofitting”) und einem parallelen Ausbau
der LNG-Terminalinfrastruktur. Besonders attraktiv wird der Einsatz von Gasmotoren
bei hohen Olpreisen und einer hoheren Verfligbarkeit und Verbreitung von Erdgas.

Verscharftere Emissionsgrenzwerte beglnstigen zusatzlich den Einsatz, da mit LNG-
Antrieben bereits jetzige und zukiinftige Grenzwerte von Schadstoffemissionen, wie
Stickstoff-, Kohlenstoff-, Schwefel-, Partikelemissionen, eingehalten und unterschritten
werden kénnen. Richtungsweisend war hier die Einfihrung einer Begrenzung von
Schwefeldioxidemissionen auf max. 0,1% in allen europaischen Hafen der Nord- und
Ostsee zum Januar 2015.

Um das LNG-Nachfragepotenzial fir die Seeschifffahrt zu ermitteln, werden im
Folgenden analysiert:

e klassische Schiffstreibstoffe auf Rohdlbasis und deren Preisentwicklung im
Vergleich mit LNG;

e aktuelle Entwicklungen bei LNG-Schiffsneubauten und LNG-Schiffsumbauten;
sowie

e vorhandene und geplante LNG-Terminalinfrastruktur (Bunkerstationen) im
Nord- und Ostseeraum.

5.1.1 Schiffstreibstoffe

Als Brennstoff flr Schiffsgasmotoren wird ausschlieBlich verflissigtes Erdgas (LNG)
verwendet. Etablierte Schiffstreibstoffe flr die bisher dominanten Schiffsdieselmotoren
sind in unterschiedlichen Arten entsprechend ihres Herstellungsprozesses verfligbar.

Zur Gewinnung verschiedener Schiffstreibstoffarten auf Rohélbasis wird der
Grundrohstoff Erddl in Raffinerien mittels Destillation in unterschiedliche Produkte
aufgetrennt. Durch Erhitzung verdampfen die Bestandteile des Rohdls. Ubrig bleibt
Schwerdl, welches durch weitere Verfahren niedrigere Schwefelwerte erreichen kann.
Durch die Destillation entstehen parallel:

e Benzin

e Destillate wie Kerosin, Diesel und Heizdl

e FlUssiggas (Liquified Petroleum Gas LPG, vor allem Propan und Butan),
e Gas (Methan, Ethan, Wasserstoff).

Ebenfalls kénnen durch sogenanntes Cracking Ol und Olprodukte aufgespalten
werden. Schiffstreibstoffe (, Marine Fuels”) konnen also unterschieden werden in
einerseits Treibstoffe auf Schwerdlbasis (,,Residuals”) und andererseits in Destillate
(,,Destillates”). AuBerdem lassen sich die beiden Typen mischen und es entstehen
(,, Intermediates”).
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5.1.1.1 Residuals

Treibstoffe auf Schwerdlbasis (Englisch: Heavy Fuel Oil), d.h. Rickstandsole (Englisch:
Residual Fuel Qil) werden auch Marine Fuel Qil, Bunker Fuel oder Bunker C genannt.?
Hierbei handelt es sich um die minderwertigsten Treibstoffe. Sie dirfen ab 2020
aufgrund hoher Schadstoffemissionswerte ohne entsprechende Filtertechnologie wie
Scrubber nicht mehr in der Seeschifffahrt eingesetzt werden. Schwerdl ist bei normalen
Temperaturen zahfllssig. An Bord ist eine Erwdrmung auf ca. 40 bis 50 Grad Celsius
notig, bevor der Schiffsmotor den Treibstoff bei erhdhten Temperaturen von 130 bis
140 Grad Celsius verbrennen kann.

5.1.1.2 Destillates

Destillate werden in der Schifffahrt Ublicherweise als Marine Gas Oil oder Marine Diesel
QOil bezeichnet.? Bei diesem Schiffsdiesel / Marine Diesel handelt es sich im Gegensatz
zu Diesel fir PKW und LKW Ublicherweise nicht um ein reines Destillat, sondern um ein
Gemisch aus Residual und Destillat. Somit misste MGO eigentlich bereits der Kategorie
Intermediate zugeordnet werden. Destillate sind im Vergleich zu Schwerdl dinnflUssig.
Sie mussen fur die Verbrennung im Schiffsmotor bei normalen Temperaturen von rund
20 Grad Celsius nicht extra erwarmt werden. Je nach Qualitatsstufe nahert sich die
Mischung dann Treibstoffen auf Schwerdlbasis an. MGO / MDO hat normalerweise
einen Schwefelgehalt von max. 1,5%. Schwefelarmere Typen geeignet fir die SECA-
Gebiete tragen die Abkirzung LSMGO oder LSMDO fir ,,Low Sulphur” mit einem
Schwefelgehalt von weniger als 0,1 Prozent.

5.1.1.3 Intermediates

Mischungen aus Treibstoffen auf Schwerdlbasis und Destillaten werden Intermediate
Fuel Oil oder Marine Diesel Fuel genannt.?” Besonders etabliert sind IFO380 und
IFO180. IFO380 lasst sich zu den Schwerdlen zahlen. Je nach Qualitatsstufe nahert sich
die Mischung Treibstoffen auf Schwerdlbasis an. Der Schwefelgehalt liegt bei max.
3,5%. Bei einem Wert von max. 1,0% erhalten sie den Zusatz , Low Sulphur”, d.h.
LS180 oder LS380 und bei einem fir die SECAs erforderlichen Schwefelgehalt von max.
0,1% sogar ,Ultra Low Sulphur” (ULSFO).

5.1.1.4 Olpreisentwicklung

Die Olpreisentwicklung der beiden Rohdlsorten North Sea Brent Crude (Brent) und
West Texas Intermediate (WTI) ist starken Schwankungen unterworfen. 2015 haben die
Preise erstmalig nach 2004 wieder langerfristig einen Wert von unter 50 US-$ pro
Barrel erreicht.

25 Abkiirzungen: HFO, RFO, MFO, Bunker C
26 Abkiirzungen: MGO, LSMGO, MDO, LSMDO
27 Abkirzungen: IFO380, IFO180, LS380, LS180, MDF, ULSFO
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Die Index-Preise der Schiffstreibstoffe korrelieren sehr stark mit der Entwicklung des
Roholpreises (siehe Abb. 07:). Innerhalb der letzten 13 Monate kam es ebenfalls zu
starken Preisrlickgangen. US-Dollar Preise je metrischer Tonne? betrugen am
04.08.2015 beispielhaft:

e 531$/mt fir Destillate MGO / MDO

e 516%/mt fur Destillate LSMGO / LSMDO Index
e 377%/mt flr Rohdl Brent

e 349%/mt fur Rohol WTI

e 340%/mt fUr Intermediate IFO180

e 291%/mt fur Intermediate IFO380 Index

Destillate MGO / MDO sind die teuersten Schiffstreibstoffe, wobei die Alternative
LSMGO / LSMDO mit niedrigerem Schwefelgehalt sogar glnstigere Indexwerte je
metrischer Tonne aufweist. Intermediate IFO380 als preisglinstigste Alternative kostet
rund 45% weniger als Destillate MGO / MDO.

Der Erdgaspreis ist an den Olpreis gekoppelt. Der offizielle Preismacher fir Erdgas ist
der "Henry Hub"-Preis, urspriinglich benannt nach einer Gaspipeline in Louisiana, USA.
Erganzend wird gehandelt mit u.a. ,,German Border”-Preisen oder , The National
Balancing Point”-Preisen. Langfristige Vertrage dominieren mit rund 70% den LNG-
Markt. Der Spotmarkt und kurzfristige Vertrdge machen rund 30% aus.3° In 2013 stieg
der Handel mit LNG auf den bis dahin hochsten Wert mit einer leichten Abschwachung

28 Fraunhofer CML nach onvista.de, finanzen.net

29 Brent-Preise werden umgerechnet von US$ per Barrel ($/bbl) zu US$ per Metric Tonne ($/mt) mit einem
Faktor von 7.53 Barrels per Metric Tonne. 1 mt entspricht 7.53 bbl. WTI Preise werden umgerechnet von
US$ per Barrel ($/bbl) zu US$ per Metric Tonne ($/mt) mit einem Faktor von 7.62 Barrels per Metric Tonne.
1 mt entspricht 7.62 bbl.

30 International Gas Union (2015)
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in 2014 zwischen 19 exportierenden und 29 importierenden Landern.3'. Es kann von
folgenden Basiswerten der LNG-Importpreise fir 2015 ausgegangen werden:3?

LNG-Potenziale in der
Seeschifffahrt

e  USA zwischen 2-4%/mmBtu (Henry Hub Preis)

e UK zwischen 6-9 $/mmBtu (NBP)

e Mitteleuropa zwischen 8-10$/mmBtu (German Border Preis)

e Nordostasien zwischen 9-15$/mmBtu (NE Asia Spot LNG Preis)
e Japan zwischen 14-15 $/mmBtu

LNG-Kosten bestehen aus mehreren Anteilen. Einerseits aus Kosten fiir Erdgasimporte
(je nach Region ca. 2-15$/mmBtu Natural Gas), den Kosten fur die Verflissigung (ca.
$5/mmBtu) und Kosten fir die Distribution (ca. 3-6/mmBtu). Bei diesen Anteilen ergibt
sich eine Preisspanne von 10-26%/mmBtu. Insbesondere bei den Kosten fir die
Distribution ist eine Reduzierung durch den Ausbau der LNG-Infrastruktur zu erwarten.
Bei steigenden Bedarfen sind ebenfalls Kostenreduktionen bei dem Prozess der
GasverflUssigung realistisch.

1.200 Abb. 08: Preisvergleich
verschiedener LNG
Bunkerpreise mit Olprodukten
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Auch wenn sich 2015 durch den raschen Preisverfall bei Rohol und Olprodukten der
Preisdruck auf LNG noch zugenommen hat, sieht man, dass Uber die letzten Jahre der
LNG Preis meist sehr wettbewerbsfahig zu den Olprodukten war.

31 International Gas Union (2015): Die19 exportierenden Lander nach Marktanteilen in 2014 sind: Katar
mit ca. 30%, Malaysia, Australien, Nigeria, Indonesien, Trinidad, Algerien, Russland, Oman, Jemen, Brunei,
Vereinigte Arabische Emirate, Peru, Aquatorialguinea, Norwegen, Papua-Neuguinea, Angola, Agypten,
USA. Die 29 importierenden Lander sind: Japan, Stdkorea, China, Indien, Taiwan, UK, Spanien, Mexiko,
Brasilien, Turkei, Argentinien, Frankreich, Italien, Chile, Kuwait, Singapur, Malaysia, Belgien, Kanada,
Dominikanische Republik, Griechenland, Israel, Litauen, Niederlande, Portugal, Puerto Rico, Thailand,
Vereinigte Arabische Emirate, USA.

32 International Gas Union (2015)
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Die zurzeit anhaltende drastische Verbilligung des Rohdls und der Treibstoffe hat den
Preisvorteil des LNGs flr Europa eliminiert und in Nordamerika annahrend egalisiert.
Nun sind die Preise fir Rohdl schwierig zu prognostizieren, von einer kurzfristigen
weiteren Verbilligung durch den Wiedermarkteintritt des Irans kann zunachst
ausgegangen werden. Ebenso sind aber viele Analysten der Meinung, dass der
Preisverfall zusammen mit den politischen Unwéagbarkeiten in vielen
erddlexportierenden Landern (Libyen, Irak, Venezuela) zu einem fatalen Stopp der
Investitionen in Erhalt und Neuanlagen flhrt, so dass der nachste Preisschock fur O,
falls die Nachfrage hoch bleibt, nur eine Frage der Zeit sei.?

LNG-Potenziale in der
Seeschifffahrt

Eine langfristige Investition des Schiffsneubaus mit LNG als Alternative ist also alleine
durch die augenblickliche Preissituation nicht vom Tisch, wird aber, wie auch eine
aktuelle Umfrage des GL / DNV3 zeigt, nicht mehr ganz oben auf der Agenda der
Reeder gesehen. Das ist jedoch nur eine Momentaufnahme und eine eher generelle
Positionierung der Reeder.?

Der Marktanteil des LNG als Schiffsantrieb wird weiter wachsen, siehe die nachsten
Kapitel.

5.1.2 Schiffe mit LNG-Antrieb

Im internationalen Vergleich nimmt Norwegen eine Vorreiterrolle bezlglich der
Schiffsentwicklung mit LNG ein. Ende der 1990er Jahre wurden erste Gasmotoren auf
Fahrschiffen in den norwegischen Fjorden eingesetzt. Es sind heute bereits reine LNG-
angetriebene Fahren im Einsatz. Als weitere Losung eignen sich ,, Dual-use Motoren”,
welche sowohl Erdgas als auch Schiffstreibstoffe auf Rohélbasis wie MGO / MDO
verbrennen kénnen. Dual-use-Motoren laufen entweder in reinem Dieselbetrieb, in
Gasbetrieb oder in kombiniertem Gasmischbetrieb. Fiihrende Motorenhersteller sind
Caterpillar Marine Engines & Power Systems, GE Transportation, Hyundai HIMSEN,
MAN Diesel & Turbo, Rolls-Royce und Wartsila. Zwei Hauptnachteile fir die
Anschaffung oder Umristung von LNG-Schiffen sind ca. 20 — 25% teurere Baukosten
im Vergleich zu konventionellen Schiffen und die Reduzierung der Ladekapazitdt durch
Platzbedarfe der LNG-Tanks an Bord.

LNG-Antriebe sind insbesondere in der LNG-Carrierflotte bereits etabliert. Hier ist in
den letzten beiden Jahren ein Boom in Schiffsbestellungen zu erkennen. Griinde sind
die Panama Kanal Erweiterung, der Ausbau des Gasmarkts in den USA sowie der
geplante Aufbau von LNG-Bunkerinfrastruktur fir die Seeschifffahrt. In 2014 waren
426 LNG-Carrier im Einsatz. Der Antrieb erfolgt normalerweise durch die Entnahme
von Natural Boil-off Gas (BOG) aus den LNG-Tanks und durch Marine Diesel bei leeren
Tanks (dual-fuel-engine). Alternativ kann auch ein separater LNG-Tank installiert
werden, um die Verbrennung von Ladung zu vermeiden. Beispiel fir dieses Konzept
sind die beiden Liquefied Ethylene Gas Gastanker , Coral Star” und ,,Coral Sticho”
verchartert an Anthony Veder durch Saudi Basic Industries Corp. Beide Schiffe

33 EnergyComment (2015)

34 DNV GL (2014)

35 Fiir Reeder gibt es immer die Herausforderung, dass sie fiir den Bau eines Schiffs investieren miissen und
darauf angewiesen sind, im Chartermarkt flr spezielle Schiffe, wie die mit LNG angetrieben, die
entsprechenden Raten zu erzielen, die diese Mehrinvestitionen wieder einspielen. Das ist in Markten mit
Tonnagelberkapazitat natdrlich auBerst schwierig und ein generelles Hemmnis fir Innovationen im
Schiffbau, sei es fur Antriebstechnik oder Sicherheit. Deshalb lassen sich die Investitionen in LNG speziell in
Markten beobachten, wo der Eigner auch Operator des Schiffes ist.
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transportieren LEG von der Raffinerie in Teesside, UK in die Produktionsanlagen in
Nordwesteuropa und Skandinavien.

Seit der Verscharfung von Emissionsrichtwerten und in Phasen steigender Roholpreise
wahrend bzw. nach der Schifffahrtskrise Mitte der 2000er weitete sich der Einsatz von
LNG-angetriebenen Schiffen weiter aus.

Beim Umgang mit Anforderungen an die Schiffsflotte beim Einsatz in ECAs verfolgen
Reedereien unterschiedliche Strategien. Die Scrubber-Technologie zur Abgasreinigung
hat sich nie wirklich durchgesetzt. LNG-Antriebe bleiben eine Option. (siehe Abb.
09:).2¢ Allerdings wird deutlich, dass sich Umbau- oder Neubauentscheidungen
herauszogern. Hauptgrund ist die kurzfristig wirtschaftlich attraktive Umstellung auf
Treibstoffe mit niedrigerem Schwefelgehalt begtnstigt durch sinkende Rohélpreise.

Strategien von Reedereien im Umgang mit
Emission Control Areas

m Zukinftig m Aktuell

Andere

Umstellung auf alternative
Schiffstreibstoffe (z.B. LNG)

Installation von Scrubbern

Umstellung auf Schiffstreibstoffe mit
niedrigerem Schwefelgehalt (z.B. MGO,

MDO, LSHFO) 1%

Bisher sind ca. 60 mit LNG angetriebene Schiffe (exklusive LNG-Carrier) weltweit im
Einsatz. Rund 80 Schiffe mit LNG-Antrieb wurden bestellt.?® Bis zum Jahr 2020 soll sich
die Anzahl laut DNV GL auf 1.000 Neubauten und 600 bis 700 Umbauten erhdhen.
Kdrzlich wurde diese Prognose von 1.000 LNG-angetriebenen Schiffen in SECAs im
Jahr 2020 nach unten korrigiert. Griinde sind ein verzogerter Ausbau der
Terminalinfrastruktur, hohe Kapitalkosten, gesunkene Rohdlpreise und
Antriebsalternativen basierend auf Batteriebetrieb.?®

Teilweise erhalten Schiffneubauten und —umbauten finanzielle Unterstitzung, u.a. wird
im Rahmen des Projekts , TWIN-Port II” von der EU durch den Férdertopf CEF TEN-T mit
einem Volumen von 16 Millionen Euro der Bau einer LNG-Fahre zwischen Helsinki und
Tallin gefordert. Die Fahre soll 2017 ihren Dienst aufnehmen. Das mit 17 Millionen
Euro von der EU mit dem Programm Horizon 2020 geférderte Projekt ,LeanShip” unter
der Leitung von Damen hat im Mai 2015 begonnen. Drei LNG-Schiffstypen werden

36 DNV GL (2015b)

37 Fraunhofer CML nach DNV GL (2015b)
38 |nternational Gas Union (2015)

39 LNG Shipping News (2015d)
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Abb. 09: Strategien von

Reedereien im Umgang mit

Emission Control Areas®

Fraunhofer CML, Bedarfsanalyse LNG in Brunsbuttel
ILF Business Consult GmbH

3668



getestet: ein LNG-Schlepper, ein LNG-Carrier und ein umgebautes LNG-Short Sea
Schiff.

Die weltweite Schiffsflotte (nach Tragfahigkeit in %) setzt sich zusammen aus
Massengutschiffen (42,9%), Oltankern (28,5%), Containerschiffen (12,8%),
Stlckgutschiffen (4,6%), Offshoreschiffen (4,3%), Gas Carriern (2,7 %),
Chemikalientankern (2,5%), Anderen Schiffen (1,4%), Fahren und Passagierschiffen
(0,3%).%0

Ende 2014 bestand die weltweite Handelsflotte*' aus rund 12.500 konventionellen
Stlckgutschiffen, 9.400 Massengutschiffen, 7.000 Rohol- und Produktentankern,
5.100 Containerschiffen, 5.000 Ol/Chemie- und Chemietankern, 2.500
Passagier/RoRo/Fracht-Schiffen, 1.700 Flissiggastankern, 1.600
Passagier/Kreuzfahrtschiffen, 1.400 speziellen Stlickgutschiffen, 1.400 RoRo-Schiffen,
1.300 anderen Massengutschiffen inklusive Ol/Massengut/Erz-Frachter, 800
Autotransportern und 800 Kuhlschiffen.

LNG-Antriebe findet man in verschiedensten Marktsegmenten. Nachfolgend einige
Beispiele:

e Carnival Corporation hat zwei ausschlieBlich durch LNG-angetriebene
Kreuzfahrtschiffe fiir Costa Cruises bestellt. Sie gelten mit einer Kapazitat von
6.600 Passagieren als gréBte Kreuzfahrtschiffe weltweit und verfligen Gber die
ersten LNG-verbrennenden dual-power Hybridmotoren fir den Betrieb im Hafen
und den Antrieb auf See.*? Der Ausliefertermin ist fir 2019 und 2020 durch die
Meyer Werft in Turku, Finnland und Papenburg vorgesehen. Zusatzlich wurden
zwei LNG-angetriebenen Schiffe fir Aida Cruises durch die Carnival Corporation
bei der Meyer Werft in Turku, Finnland und Papenburg beauftragt.*

e Die taglich zwischen Emden und Borkum verkehrende Passagierfdahre
. Ostfriesland” der EMS AG ist das erste umgebaute LNG-angetriebene Schiff unter
deutscher Flagge.* Die erste Bebunkerung des Tanks mit einer GroBe von 40m3
fand in Bremerhaven statt.

e Die erste im Dual-Fuel-System angetriebene Passagierfahre Nordamerikas ist seit
2015 die ,,F.-A.-Gauthier” mit Einsatzgebiet Kanada (Quebec) fir die Reederei
Societé des Traversiers du Quebec.*>

e Das weltweit erste LNG-angetriebene Containerschiff ,Isla Bella” mit einer GroBe
von 3.100 TEU betrieben durch Totem Ocean Trailer Express und gebaut von
Daewoo Shipbuilding & Engineering in Kooperation mit der American National
Steel and Shipbuilding Company ist seit April 2015 im Einsatz. An Bord befindet
sich ein 900m3 LNG Tank. Das Schiff bedient den Linienservice von Jacksonville,
Florida nach San Juan, Puerto Rico.

e Die United Arab Shipping Company (UASC) mochte in weniger als finf Jahren in
Anhangigkeit von der Bunkerinfrastruktur GroBcontainerschiffe auch mit LNG
antreiben.*® Das Unternehmen hat sechs 18.800 TEU-Schiffe und elf Schiffe mit
15.000 TEU als LNG ready bestellt bzw. bereits im Einsatz. 700 TEU an Kapazitat

40 UNCTAD (2014)

411SL (2015)

42 The Maritime Executive (2015a)
43 The Maritime Executive (2015a)
44 Hansa (2015¢)

4> Hansa (2015b)

46 DVZ (2015)
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sind fUr die LNG-Tanks vorgesehen. Mit einer Tankfillung kann eins der 18.000

TEU Schiffe rund eine halbe Rundreise zwischen Asien und Europa absolvieren, d.h.

es muss entweder in Asien und Europa gebunkert werden oder auf etwas halber
Strecke in Nahost.

e Zwei LNG-angetriebene Autotransporter beauftragt von United European Car
Carriers bei Kawasaki Heavy Industries befinden sich im Bau in der NACKS-Werft,
China. Die Auslieferung ist fir Mai 2016 geplant.

¢ Neue Tanker mit LNG-Antrieb wurden jlngst bestellt durch Terntank, Furetank,
Thun Tankers.

5.1.3 LNG-Terminalinfrastruktur
5.1.3.1 LNG-Terminals in Betrieb

LNG-Terminals unterschieden sich nach ihrer Funktion. Importterminals fiihren Erdgas
ein und bereiten es fir die Weiterdistribution auf (,,Receiving LNG-Terminal“).
Rotterdam ist sowohl Import als auch Exportterminal. Davon lassen sich Bunker-
Terminals abgrenzen. Hier kann die Bunkerstation direkt am Importterminal oder
Terminal mit Pipelinezugang angesiedelt sein. Alternativ ist ein reines Bunkerterminal
maoglich (bisher nicht etabliert, auch wegen mangelnder Wirtschaftlichkeit).

In der Nordsee sind sechs LNG-Terminals mit einer Lagerkapazitat von insgesamt rund
2,9 Mio. m3 in Betrieb. In der Ostsee stehen LNG-Terminals mit einer Lagerkapazitat
von insgesamt rund 0,2 Mio. m3 zur Verfligung (siehe Tab. 01).

Emission |Terminal- |In Betrieb | LNG
control betreiber / | seit Lager-
area Projekt- kapazitat
entwickler m3
Vereinigtes | Isle of Grain Nordsee National 2005 1.000.000
Kénigreich Grid Transco
Vereinigtes | South Hook Nordsee Qatar 2009 775.000
Kénigreich Petroleum,
ExxonMobil,
Total
Niederlande | Rotterdam Nordsee Gasunie, 2011 540.000
Vopak,
Econgas,
Omv
Belgien Zeebrligge Nordsee Fluxys 1987 380.000
Litauen Klaipéda Ostsee Klaipedos 2014 170.000
Nafta
Vereinigtes | Teesside Nordsee Excelerate 2007 150.000
Konigreich Energy
Schweden Lysekil Nordsee Skangas 2014 30.000
Schweden Nynashamn Ostsee Aga 2011 20.000
Norwegen Mosjzen Nordsee Gasnor 2007 6.500
Norwegen | Fredrikstad Nordsee Skangas 2011 6.500

47 Fraunhofer CML nach GIE (2015)
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Tab. 1 LNG-Terminals in Nord- und Ostsee, in Betrieb*®

5.1.3.2 LNG-Terminals im Bau

Zurzeit befinden sich in der Nordsee eine neue Anlage in Dinkirchen und
Erweiterungen in Rotterdam und Zeebrligge in Bau. Die LNG-Lagerkapazitat wird sich
bis 2016 um ca. 1,5 Mio. m3 erweitern. In der Ostsee sind fiinf neue Anlagen im Bau
(Swinoujécie, Espoo, Kotka-Hamina, Tahkoluoto, Rauma) sowie eine Erweiterung des
Terminals in Klaipéda vorgesehen. Die LNG-Lagerkapazitat wird sich bis 2018 um ca.
0,6 Mio. m3 erweitern (siehe Tab. 02). Ein deutscher Standort ist noch nicht dabei.

LNG-Potenziale in der
Seeschifffahrt

Emission |Terminal- |In Betrieb | LNG
control betreiber / | ab Lager-
area Projekt- kapazitat
entwickler m3
Frankreich Dunkirchen Nordsee Edf, Fluxys, |2015 570.000 Neue
Total Anlage
Niederlande | Rotterdam Nordsee Gate 2016 540.000 Erweiterung
terminal
Belgien Zeebriigge Nordsee Fluxys 2015 380.000 Erweiterung
Polen Swinoujscie Ostsee Gaz-System | 2015 320.000 Neue
Anlage
Litauen Klaipéda Ostsee Klaipedos 2015 170.000 Erweiterung
Nafta
Finnland Espoo (Nahe | Ostsee Manga 2018 50.000 Neue
Helsinki) Anlage
Finnland Kotka-Hamina | Ostsee Haminan 2018 30.000 Neue
Energia Anlage
Finnland Tahkoluoto Ostsee Skangas 2016 30.000 Neue
(Nahe Pori) Anlage
Finnland Rauma Ostsee Aga 2017 10.000 Neue
Anlage

5.1.3.3 Geplante LNG-Terminals

Zusatzlich sind Erweiterungen und neue Anlagen in Planung (siehe Tab. 03). Eine
Steigerung der LNG-Lagerkapazitat in der Nordsee um ca. 2,5 Mio. m3 bis 2019 und in
der Ostsee um mehr als 1,1 Mio. m3 bis 2021 ist anzunehmen. Die potenziellen
deutschen Standorte sind alle in einer frihen Planreife.

48 Fraunhofer CML nach GIE (2015)
49 Fraunhofer CML nach GIE (2015)

Tab. 02: LNG-Terminals in
Nord- und Ostsee, im Bau*®
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Emission | Terminal- In Betrieb | LNG Geplant
control betreiber / | ab Lager-
area Projekt- kapazitat
entwickler m3
Vereinigtes Isle of Grain Nordsee Grain 2018 1.200.000 | Erweiterung
Kénigreich
Niederlande | Rotterdam Nordsee Gate 2018 720.000 Erweiterung
terminal
Belgien Zeebrligge Nordsee Fluxys 2019 560.000 Erweiterung
Polen Swinoujscie Ostsee Gaz-System | 2020 480.000 Erweiterung
Finnland Fjus¢/Ingad Ostsee Gasum 2021 180.000 | Neue Anlage
(Nahe
Helsinki)
Lettland Riga Ostsee Latvenergo | 2016 180.000 Neue Anlage
Estland Paldiski (Nahe | Ostsee Balti Gaas 2018 160.000 Neue Anlage
Tallinn)
Estland Muuga (Nahe | Ostsee Vopak 2018 90.000 Neue Anlage
Tallinn)
Schweden Goteborg Nordsee Swedegas 2015 33.000 Neue Anlage
Schweden Gavle Ostsee Skangas 2017 30.000 Neue Anlage
Deutschland | Rostock Ostsee Hafen- unklar unklar Neue Anlage
Entwick-
lungs-
gesellschaft
Deutschland | Brunsbuttel Nordsee Brunsbuttel | unklar unklar Neue Anlage
Ports
Finnland Pansio (Nahe | Ostsee Skangas 2017 unklar Neue Anlage
Turku)
Russland Kaliningrad Ostsee Gazprom 2018 unklar Neue Anlage

%0 Fraunhofer CML nach GIE (2015)
>! Fraunhofer CML nach GIE (2015)

Tab. 03: LNG-Terminals in
Nord- und Ostsee,
geplant®%'
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572
Potenziale einer LNG-Bunkerstation in Brunsbuttel am
Elbehafen

Maégliche Vorteile des Hafens Brunsbittel flr die Schaffung eines LNG-Terminals fir
das Bunkern von LNG-angetriebenen See- und Kuistenschiffen sind, u.a.

e Erfahrungen mit Erdgaslagerung und —umschlag (Propan);

e hohe Anzahl an Schiffsanldufe vor Ort und in Nachbarhafen sowie
Schiffspassagen Uber die Elbe und den NOK;

e Partnerschaft mit Gasindustrie; Gasunie, Gasnor (Shell);

e raumliche Nahe zu weiteren Hafen im Bedienfeld einer potenziellen LNG-Barge
wie Hamburg, Bremerhaven, Stade, Cuxhaven, Gllckstadt, Osterronfeld, Kiel
und ggf. Libeck Uber den Elbe-Libeck-Kanal;

e die EU Richtlinie 2014/94/EU Uber den Aufbau der Infrastruktur fur alternative
Kraftstoffe verlangt von den Mitgliedsaaten einen nationalen Strategierahmen
bis November 2016. Fir Hafen, die zum Core TEN-T Netz gehoren, mussen bis
2025/ 2030 LNG Infrastruktur vorhalten, sei es als Terminal, Tank, mobile
Behalter oder in der Form von Bunkerschiffen oder Leichtern.

e zentrale Lage in ECA-Gebieten.

Mehrere Optionen, um Brunsbuttel als LNG-Bunkerstation zu etablieren sind denkbar,
allerdings mit folgender wichtiger Einschrankung: Bunkerstationen lohnen sich nur ab
einer GroBe von ca. 6.000 m3. Kleinere wirden nicht mit dem Schiff beliefert werden
sondern unwirtschaftlich mit dem LKW. Eine einzelne Anlage ohne Importterminal
wirde aber mit bis zu 6.000 m? zurzeit noch Uberdimensioniert sein fir die jetzt zu
erwartenden Nachfrage. Deshalb funktioniert eine erste Bunkerstation in einem
deutschen Hafen nur mit Importterminal. Auch deshalb sind Umsetzungen zur
Errichtung von reinen Bunkerstationen zurlickgestellt worden (z.B. Hamburg).

Untersucht wird im Folgenden, welche Option fir die Bedarfe der Seeschifffahrt
besonders vielversprechend ist. Zuerst wird auf mégliche Bunkerkonzepte
eingegangen, bevor das LNG-Nachfragepotenzial basierend auf Schiffsanldufen und
Schiffspassagen ermittelt wird.
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5.2.1

LNG-Bunkerkonzepte in der Seeschifffahrt

LNG-Bebunkerung fir Schiffe ist aktuell nur in wenigen Nord- und Ostseehafen
maoglich. Eine Reihe verschiedener Planungsprozesse und Tests laufen an weiteren
Standorten (siehe Tab. 04).

Bestehende LNG-
Bebunkerung in

Nordseehéafen bzw.
an
Nordseezugangen

IAmsterdam
Antwerpen
Bergen

Florg Fredrikstad
Karmay

Oslo

Stavanger
Zeebrligge
Rotterdam

Bestehende LNG-
Bebunkerung in
Ostseehafen bzw. an
Ostseezugdngen

Helsinki
Nyndsham
Stockholm
Turku

Geplante LNG-
Bebunkerung in
Nordseehéafen bzw.
an
Nordseezugdngen

Bodg
Bremerhaven
Brunsbittel
Gent

Hamburg
Kristiansund
Mongstad
\Wilhelmshaven
Zwijndrecht

Geplante LNG-
Bebunkerung in
Ostseeehidfen bzw.
an Ostseezugangen

Aarhus
Copenhagen
Gothenburg
Hirtshals
LUbeck
Lysekil

Oulu

Talinn

LNG-Potenziale in der
Seeschifffahrt

Die drei Hauptbunkerkonzepte flr die Schifffahrt werden unterschieden in ,,Ship-to-
ship”, , Truck-to-ship” und ,, Shore-to-ship”. Bei Ship-to-ship erfolgt das Bunkern eines
Gasmotorschiffs mit einer LNG-Bunkerbarge. Truck-to-ship ist die haufigste aber auch
unwirtschaftlichste und aus der Improvisation geborene Version und bezieht sich auf
das Bunkern eines Gasmotorschiffs oder einer LNG-Bunkerbarge mit einem LKW mit
LNG-Tank. Bei Shore-to-ship wird das Gasmotorschiff oder die LNG-Bunkerbarge mit
einem Direktzugang zu einem LNG-Tank bzw. einer LNG-Pipeline betankt.

5.2.1.1 Bunkerkonzept Truck-to-ship

LNG wird per Truck und LNG-Aufbau aus Zeebrligge, z.B. nach Antwerpen oder
Hamburg transportiert, um dort regelmaBig Schiffe zu bebunkern. In Hamburg ist die
.LNG Hybrid Barge” seit Mai 2015 im Einsatz, um Kreuzfahrtschiffe als mobiles
Kraftwerk mit Energie zu versorgen. Truck-to-ship ist meist darin begriindet, dass eine
wirkliche Infrastruktur zum Bebunkern nicht vorhanden ist und daher nur ein

tempordarer Behelf. Auch im Hafen Brunsbittel ist bereits heute die Bebunkerung truck-

to-ship maglich. Shell / Gasnor, als Partner der Brunsbdittel Ports GmbH, bietet die

Bebunkerung mit LKW bei entsprechender Nachfrage vor Ort an.

5.2.1.2 Bunkerkonzept Ship-to-ship

Aktuell ist nur ein reines LNG-Bunkerschiff in Betrieb, die 180m3 ,Seagas” im Hafen
von Stockholm zur Betankung des Kreuzfahrtschiffes ,Viking Grace” der Viking Lines.
Die Viking Grace verfligt Gber zwei LNG-Tanks bei einem Tagesverbrauch von 23,000
Tonnen LNG. Das LNG-Bunkerschiff Seagas wurde als kleine Kistenfahre einem
Retrofitting unterzogen, bevor Ship-to-ship LNG-Bebunkerung maéglich wurde und
dient nun als sogenannte ,Floating Bunker Station”.

52 Fraunhofer CML nach IAPH (2014)

Tab. 04: LNG-
Bunkereinrichtungen in
Nord- und Ostsee,
bestehend und geplant®?
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Ende 2014 wurde der Bau eines 6.500m3 LNG-Bunkerschiffs durch Shell bei der STX
Offshore & Shipbuilding Jinhae Werft in Korea in Auftrag gegeben. Ab 2017 soll das
Schiff am Gate LNG Importterminal in Rotterdam stationiert werden. Parallel dazu
entsteht in Rotterdam ein neues Break-Bulk-Terminal zum Anlegen von LNG-Carriern
der Kistenschifffahrt und fir LNG-Bunkerschiffe. Damit investiert Shell in den Aufbau
einer Infrastruktur, mit der Schiffe in Nordwesteuropa versorgt werden kénnen.
Zusatzlich hat Argo Bunkering eine kombinierte LNG/Dieseldl-Bunkerbarge mit einem
1.870m3 LNG-Tank und einem 1.400m3 Diesel6l-Tank in Auftrag gegeben. Das Schiff
soll LNG am neuen Rotterdamer Gate- Break-Bulk Terminal aufnehmen. Auch in 2014
hat Sirius Veder Gas AB den Bau des 5.800m3 LNG-Bunkerschiffs , Coralius” bei der
Royal Bodewes Werft in den Niederlanden in Auftrag gegeben. Die Coralius soll an
Skangass verchartert werden, um die westliche Ostseeschifffahrt (vor allem
Skaggerak/Kattegat), aber auch weitere Gebiete der Ost- und Nordsee mit LNG-Bunker
im Feederservice zu versorgen. Erste Kunden des Bunkerschiffes sind voraussichtlich
zwei LNG-angetriebene Produktentanker. Die beiden Schiffe werden durch die Avic-
Dingheng Werft in China in 2016 im Auftrag von Terntank und verchartert an North
European OPil Trade abgeliefert.

United Shipbuilding Corporation, Russland hat einen Auftrag Gber drei LNG-
Bunkerschiffe erhalten mit einer Kapazitat von jeweils 7.300m3 fiir den Einsatz
zwischen dem Port of St. Petersburg und dem Golf von Finnland vergeben.

Ein Auftrag fir den Neubau eines LNG-Bunkerschiffs mit einer Kapazitat von 5,100m3
verteilt auf zwei Tanks wurde im Juli 2015 durch die Reederei NYK aus Japan in
Kooperation mit GDF Suez an Hanjin Heavy Industries & Construction in Korea
vergeben. Das neue LNG-Bunkerschiff soll ab 2016 in Zeebrligge am Fluxys LNG
Importterminal beladen und in Nord- und Ostsee eingesetzt werden. Initiativer Fokus
des Einsatzes liegt auf der Ship-to-Ship Bebunkerung der beiden bei der NACKS-Werft
im Bau befindlichen LNG-angetriebenen Autotransporter der United European Car
Carriers.

Durch den LNG-Terminalbetreiber Klaipedos Nafta aus Klaipeda wird zusammen mit
Bomin Linde LNG eine LNG-Bunkerbarge mit 7.000m3 Kapazitat fir die Nord- und
Ostsee entwickelt. Der Stapellauf ist fir 2017 vorgesehen.

5.2.1.3 Bunkerkonzept Shore-to-ship

In Risavika/Stavanger (NO) wurde eine Bunkerstation eroffnet, die seit Marz 2015 die
Shore-to-ship Betankung von LNG-Fahren der Fjord Line mit einem Ladearm anstatt
einem Schlauchanschluss vorsieht. Die Bunkerstation ist direkt mit der Skangas-
Verflssigungsanlage verbunden und kann auf den 30.000m3 LNG-Tank zugreifen.
Eine Fillrate von 300m3 pro Stunde ist moglich.

Shell und der Chemieproduzent Saudi Basic Industries Corporation (SABIC) haben eine
temporare Bunkerstation in Teesport eroffnet. Eine stationare Losung befindet sich im
Bau und wird nach 2015 eréffnet. Im Mai wurden erstmalig die beiden Dual-Fuel
Ethylen-Tanker , Coral Star” und , Coral Sticho” der niederlandischen Reederei
Anthony Veder vor Ort Uber einen Mobiltank bebunkert. Schiffe sowie Bunkerstrategie
erhielten Férderung durch die EU.

In Antwerpen ist eine Bunkerstation geplant mit einem Jahresumschlag von 45.000m3
und einer Fullrate von 100m3 pro Stunde. Es wird davon ausgegangen, dass finf LNG-
Bunkerbarges mit einer Tankkapazitat von jeweils 50m3 regelmaBig im Einsatz sind.

Bomin Linde hat sich Ende 2014 entschlossen, den Bau eines LNG-Terminals in
Bremerhaven nicht weiter zu verfolgen. Auch die Plane bis 2017 eine LNG-
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Bunkerstation in Hamburg als Basis fur ein LNG-Bunkerschiffs zu errichten, sind aktuell

in Frage gestellt.

LNG-

Bunkerkonzept

Beschreibung

Truck-to-ship (TTS)

Bunkern eines Gas-
motorschiffs oder einer
LNG-Bunkerbarge mit
einem LKW mit LNG-
Tank

Ship-to-ship (STS)

Bunkern eines Gas-
motorschiffs mit einer
LNG-Bunkerbarge

Shore-to-ship (STS)

Bunkern eines Gas-
motorschiff oder einer
LNG-Bunkerbarge mit
einem Direktzugang zu
einem LNG-Tank bzw.
einer LNG-Pipeline

Hohe Transportkosten

Bunkerbarge
Management der LNG-
Bunkerbarge notig

\Vorteile Bunkern direkt am Bunkern direkt am Schnelles Bunkern
Liegeplatz des Liegeplatz des
Umschlagterminals evtl. [Umschlagterminals evtl. |GroBe Kapazitat
direkt wahrend Be- und [direkt wahrend Be- und
Entladung Entladung
Geringe Kombinierte
Investitionskosten im \Versorgung mit
ergleich zu Frischwasser,
stationarem Terminal Entsorgung von
und LNG-Bunkerbarge  [Ballastwasser und
IAustausch von
Crewmitgliedern
maglich
Nachteile Geringe Tankkapazitat [Investition in die LNG-  [Bunkern nur an festem

Liegeplatz moglich
Bunkern unabhangig
on Umschlagprozess

erfordert Extrastop

Beispiele mit
Stand und
Kapazitat

Port of Antwerp (in
Betrieb)

Port of Hamburg (in
Betrieb)

Port of Stockholm (in
Betrieb, 180m3)

Port of Rotterdam (im
Bau, 1.870m3, 5.800m3,
6.500m3)

Port of Zeebrligge (im
Bau, 5.100m3)

Port of Klaipeda (im
Bau, 7.000m3)

Port of St. Petersburg
(im Bau, 7.300m3)

Port of Antwerp
(geplant, 5 x 50m3)

Port of Risavika (in
Betrieb, 30.000m3,
Flllrate 300m3/Std.)

Port of Antwerpen
(geplant, 450m3,
Flllrate 100m3/Std.)

Port of Brunsbittel
(geplant)

Port of Hamburg
(geplant)

33 Fraunhofer CML nach IAPH (2014)
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5.2.2
LNG-Nachfragepotenzial fiir den Hafen Brunsbiittel

Das Nachfragepotential lasst sich nur sehr grob bestimmen. EingangsgréBen sind die
Schiffsanldufe mit LNG-Bunkerbedarf in Brunsbuttel, also Schiffspassagen Uber die Elbe
von/nach Hamburg und durch den Nord-Ostsee-Kanal mit der Option einer Betankung
(,Stop over”).

Auf der meist befahrene kinstliche SeeschifffahrtsstraBe Nord-Ostsee-Kanal (NOK)
waren 2014 32.589 Schiffe mit 99.107.454 Mio. Tonnen Ladung im Einsatz.>* Im
reinen Transitverkehr beférderten 24.098 Schiffe eine Ladungsmenge von 93.074.878
Tonnen durch den Kanal. Pro Monat befahren durchschnittlich 2.008 Schiffe den NOK.
Dazu kamen potentielle Bedarfe, die mit einer oder mehreren LNG-Barge(s) in weiteren
Hafen, auch in Hamburg, bedient werden kénnten. Den Hamburger Hafen haben im
Jahr 2014 9.138 Seeschiffe angelaufen.>® Alle diese Zahlen missen in ein Verhaltnis
gesetzt werden, namlich wieviel LNG Schiffe Uberhaupt in Nordwesteuropa fahren
werden. Dazu diese sehr grobe vorsichtige Uberschlagsrechnung:

e Bis zum Jahr 2020 soll sich die Anzahl laut DNV GL auf 1.000 Neubauten und
600 bis 700 Umbauten erhohen (GL). Das macht mit dem Bestand von 60
Schiffen ca. 1760 LNG Schiffe.

e Annahme: Nur 20% dieser Schiffe fahren Uberhaupt in Nordwesteuropa. Dann
ware man bei 352 LNG Schiffen. Das waren mit heutigen Zahlen verglichen
nur ca. 1% aller Schiffe im NOK, aber, diese LNG Schiffe flihren mehrmals im
Jahr im Einzugsgebiet Brunsbuttels vorbei, auch saisonabhéngig (Kreuzfahrt).

e Geht man ferner davon aus, dass diese 352 Schiffe vier bis sechsmal pro Jahr
aus Brunsbittel betankt werden kdnnten aber nur 33% wirklich ihr LNG in
Brunsbuttel beziehen (da sie nicht alle mit leeren Tanks an Brunsbdttel vorbei
fahren sondern bereits woanders bebunkert wurden) hatte man mit obige
Annahmen mindestens 470 Tankvorgange a ca. 400 m3 LNG (400 m3
entsprechen eher einem kleinen LNG Tank).

e Folglich waren ca. 15.000 m®*LNG pro Monat in Brunsbuttel absetzbar, selbst
wenn all die oben getroffenen Einschrankungen und Abschlage greifen.

> WSV (2015)
%5 Statistik Nord (2015)
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6 LNG als Treibstoff im Landverkehr

LNG als Treibstoff im Landverkehr

Nach einer Studie des Umweltbundesamtes aus dem Jahr 2014 entfallen 20 Prozent
der insgesamt in Deutschland erzeugten Treibhausgasemissionen in 2012 auf den
Verkehrssektor. Alle emittierenden Sektoren auBer dem Verkehrssektor erzielten
Reduktionen von durchschnittlich 14,3 Prozent zwischen 1990 und 2012.% Folglich
sind insbesondere im Verkehrssektor MaBnahmen zu treffen, die zu einer Senkung der
Treibhausgasemissionen flihren und zeitgleich den Verbrauch knapper Energietrager
reduzieren. Von besonderer Relevanz sind hierbei die folgenden Ziele:

e Ausgehend von 1990 sollen die gesamten Treibhausgasemissionen des
Verkehrssektors um 40 Prozent bis 2020 und 80 Prozent bis 2050 gesenkt werden.

e  GemaB des Energiekonzeptes der Bundesregierung sowie der Deutschen Energie-
Agentur (dena)*” betragt das Minderungsziel des Endenergieverbrauchs im Verkehr
10 Prozent bis 2020 und 40 Prozent in 2050 (bezogen auf das Basisjahr 2005).

Nach Aussagen der dena®® ist der Endenergieverbrauch im motorisierten
Individualverkehr zwischen 1992 und 2010 um fast sieben Prozent zurlickgegangen.
Der Verbrauch im StraBengUterverkehr ist im selben Zeitraum um etwa sechs Prozent
gestiegen.

Nachfolgend wird untersucht, welches Potenzial fiir den Einsatz von LNG als Treibstoff
im landgebundenen Guterverkehr besteht. Dabei wird insbesondere auch auf die
klimapolitische Ziele der Bundesregierung eingegangen.

6.1
StraBenguUterverkehr

Der StraBenguterverkehr ist von besonderer Bedeutung fur die zukinftige Entwicklung
der Treibhausgasemissionen, da deren Hohe direkt mit der Wirtschaftstatigkeit und der
Verkehrsleistung verbunden ist (Anstieg der Emissionen um etwa 40 Prozent seit
1990).5° Zudem ist ein groBer Anteil des weltweiten Energieverbrauchs dem
StraBengUterverkehr zuzuschreiben.

Das Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) erwartet eine
Zunahme der Verkehrsleistung des StraBenguterverkehrs um 39 Prozent bis zum Jahr
2030, bezogen auf das Basisjahr 2010.%° Daher ist auch mit einem Anstieg der
Treibhausgasemissionen sowie des Energieverbrauchs in diesem Sektor zu rechnen.

Diesel ist der bei weitem dominierende Treibstoff im StraBenguterverkehr.6" Im
Fernverkehr (bei Uber 3,5 Tonnen zuldssigem Gesamtgewicht) spielen Ottomotoren
praktisch keine Rolle. Nach Einschatzung der Shell Deutschland Oil GmbH wird
Dieselkraftstoff seine dominierende Rolle auch zuklnftig beibehalten, sofern es keine

6 Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) 2014.

> Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) 2013.

8 Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) 2013.

> Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) 2014.

60 Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur 2014.
61 Shell Deutschland Oil GmbH 2010.
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Antriebsalternativen gibt. Folglich seien Verbesserungen des Dieselantriebs von groBer
Relevanz flr den motorisierten StraBengUterverkehr.

Folgender Punkt spricht allerdings gegen eine ausschlieBliche Konzentration auf die
Verbesserung des Dieselantriebs®?: Bei beiden Emissionen, vor allem CO,, NOy und Larm
ist mit dem Standard Euro 6 der aktuellen LKW-Dieselflotte kein wesentlicher
Fortschritt in Punkto Reduktion der Emissionen mehr zu erwarten. In der
innerstadtischen Distribution sind die leiseren LNG-LKWSs eine groBe Chance, eine
Entzerrung der Zustellung durch Nachtbelieferung zu ermoglichen.

Nach Einschatzung der dena sind die folgenden Kraftstoff-/Antriebskombinationen
zukUnftig far den StraBenverkehr geeignet:

Ottomotor Dieselmotor Elektroantrieb
(inklusive Hybride) (inklusive Hybride)

Benzin / Ethanol Erdgas i Flussiggas Diesel Blodlesel BtL Hydr_Ole / Strom Wasser-

Super {Beimischung; (LPG) Fette (HVQ) stoff

Methan

Bis 2025 ungeeignet, aber

Bis 2025 ungendgend . Bis 2025 gut geeignet Bis 2025 bedingt geeignet Ingerfristig Potenzial

LNG als Treibstoff hat einen deutlich héheren Reinheitsgehalt als bei Dieselkraftstoff,
jedoch eine geringere Energiedichte.

Die Verbreitung von LNG als Kraftstoff im Nutzfahrzeugbereich ist in Deutschland
bisher allerdings sehr gering. Nach (Bundesministerium fir Verkehr 2013) sollte eine
nationale LNG-Infrastruktur fir den Nutzfahrzeugbereich die Erfahrungswerte aus dem
Schifffahrtsbereich abwarten und dann zu gegebener Zeit geprift werden. Wie bereits
dargelegt wurde, konnten in den letzten Jahren bereits erste Erkenntnisse aus der
Nutzung LNGs als Kraftstoff fir die Schifffahrt gewonnen werden.

Der Einsatz von LNG im StraBengtterverkehr befindet sich in Deutschland noch in der
friihen Erprobungsphase, wahrend in anderen Regionen LNG flr LKW ein bereits
erreichter und auszubauender Status ist.

62 Shell Deutschland Oil GmbH (2010)
63 Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) 2013, S. 15.

LNG als Treibstoff im Landverkehr

Abb. 10: Eignung
ausgewabhlter Kraftstoff-/
Antriebskombinationen fiir
den StraBenverkehr bis 202563
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6.1.1 LNG-Tankstellennetz in Deutschland LNG als Treibstoff im Landverkehr

Derzeit gibt es noch keine 6ffentlichen LNG-Tankstellen fir den StraBengdterverkehr in
Deutschland.®* Zum Vergleich; In der VR China sind es ~3.000., bis 2030 soll in den
Niederlanden jeder vierte Truck mit LNG fahren. Es gibt in den Niederlanden allerdings
bisher sieben LNG Tankstellen.

Die nachfolgende Tabelle fasst die derzeit verfligbaren Modelle von Lastkraftwagen mit
LNG als Kraftstoff zusammen:

Tab. 06: Ubersicht iiber
verfiigbare Lastkraftwagen
mit LNG als Kraftstoff®®

IVECO Stralis Mercedes-Benz
Econic LNG

Scania P310 LNG Volvo FM
Methan-Diesel

Single Fuel Single Fuel Dual Fuel

279 PS 305 PS 460 PS

Ca. 162 kg LNG 415 | LNG 126 kg LNG (+

(1 Tank), ca. 324 150 oder 330 |

kg LNG (2Tanks) Diesel)

k. A. k. A. Ca. 600-1.000 km
Nicht in Nicht in Nicht in
Deutschland Deutschland Deutschland

Bisher ist die Nutzung von Erdgas als Kraftstoff bei LKWs in Deutschland noch
annahernd bedeutungslos. Der Grund liegt darin, dass CNG als Kraftstoff eine zu
geringe Reichweite aufweist. Bereits nach 300 bis 400 Kilometern muss nachgetankt
werden. Die Reichweiten mit LNG dagegen sind deutlich héher. Dies erhoht das
Potenzial von LNG als Kraftstoff.

Mit dem Iveco Stralis LNG ist die erste Sattelzugmaschine mit Euro VI-Motor fir die
StraBBe europaweit zulassungsfahig. Die Reichweite betragt etwa 750 km. Das Modell
wird bereits in den Niederlanden eingesetzt. In Deutschland befinden sich aufgrund
fehlender Tankstellen allerdings noch keine Fahrzeuge im Einsatz. Allerdings hat der
Erdgasverband "Erdgas Mobil" bereits eine Mustergenehmigung flr den Bau von LNG-
Tankstellen beantragt und erhalten. Somit kénnten die ersten Anlagen in wenigen
Jahren ans Netz gehen.5¢ Die Wirtschaftlichkeit der Nutzung von LNG betriebenen
LKWs wird im folgenden Fallbeispiel anhand der Erfahrungen der niederlandischen
spedition Vos Logistics dargestellt.

Im Rahmen ihrer Nachhaltigkeitsstrategie baut die niederlandische Spedition Vos
Logistics bereits seit einigen Jahren eine LNG-Flotte auf. Das Ubergeordnete Ziel ist es,
CO,-Emissionen zu reduzieren. Bereits seit 2005 ist das Unternehmen in der Initiative
zur Entwicklung und Nutzung eines LNG-LKWs aktiv. 2007 wurde der erste Truck
vorgestellt, der Pilotversuch startete in 2010. Seit 2012 wird die Flotte an LNG-
betriebenen Fahrzeugen stetig erweitert (IVECO Stralis LNG und Mercedes-Benz Econic

64 LNG24 Kein Datum b.

65 Fraunhofer CML (2015) in Anlehnung an LNG24 Kein Datum a, Zukunft ERDGAS e.V. 2012 und Zukunft
ERDGAS e.V. 2014.

66 Holzer, Liibbehiisen (2014)
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LNG).%” Durch die langfristige Nutzung von LNG-LKWs konnte das Unternehmen
folgende Erkenntnisse zur Wirtschaftlichkeit erzielen:

LKW-Typ Diesel Diesel 2 LNG LNG 2
Km/Jahr 90.000 130.000 90.000 130.000
\Verbrauch [I/100 28 28 - -

km]

Verbrauch [kg/100 | - 25,25 25,25
km]

IAnschaffungskosten [75.000 75.000 75.000 75.000
Zusatzliche - - 40.000 40.000
IAnschaffungskosten

Betriebskosten®® 37.000 57.000 30.000 47.000
[€/)Jahr]

Einsparungen - - 7.000 10.000
[€/)Jahr]

Break Even Punkt - - 6 Jahre 4 Jahre

Demzufolge sind zwar die Anschaffungskosten um 40.000 Euro teurer, allerdings sind
die Betriebskosten von LKWs mit LNG deutlich geringer. Eine hohere jahrliche
Laufleistung reduziert die Amortisationsdauer erheblich. Folglich rechnet sich der
Einsatz von LKWSs mit LNG als Kraftstoff insbesondere auf langen Strecken. Das
Unternehmen will auch zukinftig die LNG-Flotte weiter ausweiten.

6.1.2 Mogliche Emissionsminimierung tiber Maut-Tarife

Mit der Einfdhrung der LKW Maut wurden zwei politische Ziele verfolgt. Die
Beteiligung der schweren Lastkraftwagen an den Kosten fur den Erhalt der
StraBeninfrastruktur sowie ein Anreiz zur Investition in saubere Fahrzeuge. Deshalb sind
die Mauttarife je nach Euro Emissionsklassen gestaffelt. Mit der letzten Novellierung
dieser Tarife musste der Gesetzgeber auch dem Umstand Rechnung tragen, dass
nunmehr die LKW der unteren Emissionsklassen kaum noch fahren. Durch eine neu
gestaffelte Maut-Tariftabelle kénnte man die besonders sauberen LNG-LKW fordern
und damit eine wesentliche Emissionssenkung erreichen, die mit den heutigen Diesel-
Standards und Euro 6 kaum noch Spiel nach oben hat.

67 Fraunhofer CML (2015) in Anlehnung an Timmermans (2014), S. 13.
68 Timmermans (2014), S. 21.
69 Kraftstoff- und Reparatur-/Instandhaltungskosten
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6.1.3 EU-Richtlinie Giber den Aufbau der Infrastruktur fiir alternative
Kraftstoffe

Die Richtlinie trat im Oktober 2014 in Kraft und sieht den Aufbau eines LNG-
Tankstellennetzes entlang wichtiger europaischer Verkehrsrouten vor: ,Beim Aufbau
ihrer Netze fir die Versorgung von schweren Nutzfahrzeugen mit LNG sollten die
Mitgliedstaaten sicherstellen, dass zumindest im vorhandenen TEN-T-Core-Netz
offentlich zugangliche Tankstellen in angemessenen Abstdanden eingerichtet werden,
wobei die Mindestreichweite von mit LNG betriebenen schweren Nutzfahrzeugen zu
berlicksichtigen ist. Als Richtschnur gilt, dass der erforderliche Durchschnittsabstand
zwischen Tankstellen ungefahr 400 km betragen sollte.” (Europaische Union
22/10/2014) Abs. 46. (Europdaische Union 22/10/2014) Abs. 48 zufolge soll bis zum 31.
Dezember 2025 eine angemessene Anzahl von 6ffentlich zuganglichen LNG- und CNG-
Tankstellen im zu diesem Zeitpunkt bestehenden TEN-T Core-Netz errichtet werden.
Weitere Tankstellen sollen spater im Gbrigen Core-Netz folgen.

6.1.4 Entwicklungen in anderen Landern

LNG als Kraftstoff fir den StraBenguterverkehr befindet sich in Deutschland noch ganz
am Anfang des Marktreifeprozesses. Andere Lander sind hier bereits deutlich weiter.
Die Niederlande sind hingegen bereits in der frihen Marktphase. Nachfolgend wird die
Entwicklung der Nutzung von LNG als Kraftstoff in diesen Landern sowie deren Treiber
kurz skizziert. Vorab ist zu erwadhnen, dass allen diesen Landern gemein ist, dass die
Verbesserung der Luftqualitat sowie die Sicherung der Energieversorgung Treiber flr
die fortschreitende Verbreitung von LNG als Kraftstoff sind.”

LNG Marktanteil
N

Zeit nach Startdes
LNG Marktes

Prototyp- Frihe Kommerzielle
phase Marktphase Nutzung

Forschung

70 Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) 2014, S. 16.
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Volksrepublik China

LNG ist als Kraftstoff am weitesten in der Volksrepublik China entwickelt. Grund hierfiir
sind insbesondere Preisgefalle bezliglich des genutzten Kraftstoffes. Diese Gefalle
entstehen aufgrund der folgenden drei Aspekte:

Treiber in der Volksrepublik China

e Staatliche Kontrolle der Kraftstoffpreise

e Nur geringfligig hohere Anschaffungskosten fiir LNG betriebene LKWs

e »Grldne« Beschaffungen des offentlichen Sektors (Bevorzugung alternativer
Kraftstoffe)

Aufgrund des hohen Anteils an nachgeristeten Fahrzeugen ist die Amortisationsdauer
von LNG betriebenen LKWSs sehr gering (lediglich 21 Monate). In den USA amortisieren
sich LNG betriebene Fahrzeuge durchschnittlich erst nach 46 Monaten. Das
beschriebene Preisgefalle resultiert aus dem Druck zur Reduktion der
Schadstoffbelastungen und somit zur Erhéhung der Luftqualitat in den chinesischen
Stadten. Es kann davon ausgegangen werden, dass auch zukinftig eine Reduzierung
der Luftschadstoffemissionen erzielt werden soll. Folglich werden alternative Kraftstoffe
wie LNG weiter gefordert werden.”

In 2013 befanden sich 1.300 LNG-Tankstellen in Betrieb. Bis 2015 sollte die Anzahl auf
3.000 Tankstellen ansteigen. Die Flotte an LKWs mit LNG als Kraftstoff soll bis 2020
von 51 Fahrzeugen in 2012 auf 694 Fahrzeuge ansteigen. Bis Ende 2015 sollen 247
LNG-Fahrzeuge in Betrieb sein.”? Damit ist in China ein erhebliches Wachstum der LNG-
Fahrzeugflotte zu erwarten. 2014 waren bereits 2.500 LNG-Tankstellen in Betrieb.”

Vereinigte Staaten von Amerika

LNG als Kraftstoff befindet sich in den Vereinigten Staaten von Amerika (USA) bereits
in der Phase der frihen Marktreife. Ein Grund fir diese Entwicklung ist die Tatsache,
dass Erdgas deutlich glinstiger ist als in Deutschland (aufgrund der vorhandenen
Erdgasfelder) und die USA dadurch bereits Gber umfangreiche Kenntnisse in der
Nutzung von CNG als Treibstoff verfligen. Dartber hinaus wird die Nutzung von Erdgas
als Kraftstoff steuerlich gefordert. Dies ist der untenstehenden Tabelle zu entnehmen.

Treiber in den Vereinigten Staaten von Amerika

e Glnstige Gaspreise aufgrund der lokalen Férderung von Erdgas

e Verbrauchssteuerguthaben fir CNG- und LNG-Anbieter

e Steuerverglnstigungen fur die Errichter von Infrastrukturen flr alternative
Kraftstoffe

Neben diesen PolitikmaBnahmen wird LNG als Kraftstoff in den USA insbesondere von
den Verladern gefordert. Unternehmen wie Nike oder Wal-Mart fordern ihre
Lieferanten auf, Fahrzeuge mit Gasantrieb zu verwenden um ihre 6konomische und

7T Fraunhofer CML nach dena (2013)

72 Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) 2014, S. 14
73 Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) 2014, S. 14
74 Reportlinker (2015)
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Okologische Effizienz zu steigern. Als Reaktion bauen die Spediteure ihre Flotten mit
Gasantrieb aus um die Betriebskosten zu senken und gleichzeitig weniger Schadstoffe
zu emittieren.”

Derzeit befinden sich 74 6ffentliche LNG-Tankstellen sowie 854 6ffentliche CNG-
Tankstellen in den USA in Betrieb (zzgl. 38 private LNG-Tankstellen und 700 private
CNG-Tankstellen). Weitere sollen gebaut werden (59 &ffentliche LNG-Tankstellen und
147 offentliche CNG-Tankstellen).”® Aus diesen Zahlen wird deutlich, dass zuklnftig
auch mit einem starkeren Wachstum der CNG-Infrastruktur zu rechnen ist.

Verschiedene Gutachter gehen einem erheblichen zuklnftigen Anstieg der
Verkaufszahlen von Schwerlastfahrzeugen mit LNG-Antrieben aus (275.000 in 2035
oder ein Anstieg um 34 Prozent). Voraussetzung sei allerdings ein flachendeckendes
Netz an Tankstellen.”” Der Mineral6élkonzern Shell hat mit TravelCenters of America LLC
vereinbart, ein Netz von LNG-Tankstellen fir den Schwerlastverkehr entlang des US-
FernstraBBensystems aufzubauen. Die erste dieser Stationen wurde im Mai 2014 im
kalifornischen Ontario eréffnet.”

Niederlande

2014 befanden sich insgesamt 231 mit LNG betriebene LKWSs im Einsatz sowie sieben
LNG-Trankstellen in Betrieb. Bis Ende 2015 sollen 50 Tankstellen in Betrieb sein.
wahrscheinlich werden es eher 13 bis 25 Tankstellen sein.”

Entscheidend flr den Fortschritt von LNG als Kraftstoff in den Niederlanden sind neben
dem prinzipiellen Ziel der Verbesserung der Luftqualitat sowie der Sicherung der
Energieversorgung spezifische PolitikmaBnahmen, die die Verbreitung von LNG als Ziel
haben.

Treiber in den Niederlanden

e Vorilbergehende Senkung der Energiesteuer flir LNG bei gleichbleibender
Besteuerung von Diesel um fast 50 Prozent (18 Ct/kg fir LNG vs. 31 Ct/kg far
Diesel)

e  PIEK-Programm: Reduzierung der Larmemissionen bei der Guterverteilung in
Ballungszentren; AusschlieBlicher Einsatz von LNG-LKWs in Ballungszentren in
den Morgenstunden

e Strategische Initiativen mit dem Ziel bis 2025 Diesel mit 2,5 Mio. Tonnen LNG
zu ersetzen (ca. 10-15% des Dieselverbrauchs im Transportsektor). Griindung
einer nationalen LNG Plattform.

LNG ist in der niederlandischen Politik ein Thema von hdchster Relevanz. Durch oben
genannte Anreize wird die Einfihrung von LNG als Kraftstoff in den Niederlanden
beschleunigt.

75 Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) (2014), S. 15
76 U.S. Department of Energy (2015)

77 Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) (2014), S. 15
78 Shell Deutschland Oil GmbH (2015)

79 Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) (2014), S. 16
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62 LNG als Treibstoff im Landverkehr
Schienenguterverkehr

CNGI/LNG als Kraftstoff fir Lokomotiven ist bisher bei weitem noch nicht so weit
verbreitet wie die Nutzung als Kraftstoff flr den StraBenglterverkehr. Die EU-Richtlinie
2014/94/EU Uber den Aufbau der Infrastruktur fir alternative Kraftstoffe berticksichtigt
den Schienenglterverkehr nicht (ausschlieBliche Nennung von See- und Binnenschiffen
sowie schweren Nutzfahrzeugen).

Dennoch finden derzeit in verschiedenen Landern erste Anlaufe statt, LNG als Kraftstoff
fir Lokomotiven zu implementieren. Griinde hierfir sind die Folgenden®':

e Stabile Kraftstoffpreise im Vergleich zu Diesel
e Geringere Luftschadstoffemissionen
e Geringere Treibhausgasemissionen

Nachfolgend werden Initiativen in verschiedenen Regionen vorgestellt, die auf die
Etablierung von LNG als Kraftstoff fiir den Schienenguterverkehr abzielen.

6.2.1 Entwicklungen auBerhalb der Europdischen Union

Anders als in Europa sind Oberleitungen fir den SchienengUterverkehr in den USA fast
gar nicht vorhanden. Daher ist der (iberwiegende Teil der dort eingesetzten
Lokomotiven bisher auf Diesel als Kraftstoff angewiesen. Die stetig zunehmenden
Energiekosten fir Diesel und die zeitgleich sinkenden Gaspreise (insbesondere durch
Shale Gas in den USA) fordern die Nachfrage nach alternativen Kraftstoffen fur
Lokomotiven. &

Es gibt mehrere Ansatze fur die Nutzung von LNG als Kraftstoff fiir Lokomotiven, so
neben dem Ersatz als Treibstoff auch die LNG-elektrische Variante statt Diesel-
elektrisch.

Florida East Coast Railway beschaffte im Dezember 2014 24 neue Dual-Fuel
Lokomotiven des Typs GE ES44C4, die bereits LNG geeignet sind (80:20 LNG-Diesel-
Verhaltnis). Aktuelle kritische Fragestellungen seien die Versorgungssicherheit von LNG
sowie der Zulassungsprozess der neuen Lokomotiven.® Weitere LNG-Lokomotiven
befinden sich bei BNSF, Union Pacific, CSX Transportation, Norfolk Southern und
Kansas City Southern in der Testphase.

Die Herstellungskosten einer LNG-Lokomotive sind deutlich teurer als die einer Diesel-
Lokomotive. Daher wird derzeit davon ausgegangen, dass der Wechsel des Treibstoffs
sich nur dann lohnt, wenn die preisliche Schere zwischen Diesel und LNG langfristig
nicht kleiner wird (die durchschnittliche Nutzungsdauer einer Lokomotive betragt 40 bis
50 Jahre).#* Allerdings geht die U.S. Energy Information Administration davon aus, dass
die Schere zwischen Diesel- und LNG-Preis weiter wachsen wird.®> Ausgehend von

80 Européische Union 2014/94/EU (2014)

81 Hertwig (2015)
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dieser Annahme hat die U.S. Energy Information Administration drei Szenarien fur die
Nutzung von LNG als Kraftstoff im Schienenguterverkehr entwickelt, welche der
nachfolgenden Abbildung zu entnehmen sind:

Comparison of energy consumption for freight rail using diesel and LNG (2015-40) =
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In allen Szenarien ist allerdings mit einem Anstieg des LNG-Anteils und einer Abnahme
des Dieselverbrauchs zu rechnen. Der Anteil belauft sich zwischen 16 und 95 Prozent.

Weitere Tests gab es bereits in Kanada (Candian National)®, China®’, Indien (Indian
Railways)®® und Russland (October Railways).

86 Smith( 2013)
87 Railway Gazette (2015)
88 Railway Gazette (2013)
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6.2.2 Entwicklungen innerhalb der Europaischen Union LNG als Treibstoff im Landverkehr

Innerhalb der Europaischen Union konnten keinerlei dhnliche Entwicklungen
beobachtet werden. Der Grad der Elektrifizierung ist héher.

Abb. 13: Struktur des
Schienengiiterverkehrs in
Deutschland in 2010%°

m Elektrische

1.937 Lokomotiven
Loks
61% Diesellokomotiven

Das Fazit bezlglich der Nutzung von LNG im Schienenguterverkehr in Deutschland und
Europa ist;

e LNG als Kraftstoff flir Lokomotiven ist bisher nicht in den Verordnungen der
Europaischen Kommissionen berlicksichtigt

e Esgibt kaum Druck flr den Einsatz von LNG als Kraftstoff aufgrund hohen
Elektrifizierungsgrads.

e Zur Beschleunigung der Entwicklung von LNG als Kraftstoff fiir den
Schienenguterverkehr missten staatliche Anreize sowie Verordnungen geschaffen
werden.

e Auch international ist die Nutzung von LNG flr diesen Verkehrstrager noch nicht
Uber die Demonstrationsphase hinaus.

89 Statistisches Bundesamt (destatis) (2014), S. 11
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6.3
Binnenschifffahrt

FUr die Binnenschifffahrt hatte ein Einsatz von LNG anstatt Diesel dieselben Vorteile wie
flr die anderen Verkehrstrager, deutlich geringere Emissionen und nicht zuletzt
weniger Larm, ein Problem, das vor allem auf dem Rhein pressiert. Eine Umrlstung der
Dieselmotoren ist maglich, so als Mono-Fuel-Konzept (ausschlieBliche Nutzung von
LNG als Treibstoff, im Otto-Motor-Prinzip) oder als Dual-Fuel-Konzept (Nutzung von
LNG und Diesel ist moglich, wie bei Dieselmotoren findet hier auch eine
Kompressionsziindung statt, LNG-Anteil maximal 80%). Auch fir die Nebenaggregate
ist die LNG-Nutzung als Treibstoff interessant und insbesondere in stadtnahen
Hafengebieten sinnvoll, wo scharfere Emissionsgrenzwerte gelten kénnen.

LNG Tanks benétigen mehr Volumen, was zu Lasten des verflgbaren Laderaums auf
Binnenschiffe geht. Fir kleine Binnenschiffe ist LNG keine Option, auch weil das Return
of Investment zu gering ist. Dagegen ist flr Schubschiffe wegen der hohen
Treibstoffkosten und des nicht existenten Platzproblems LNG eine wirkliche Alternative.
Ebenfalls gilt fir die groBen Containerschiffe auf dem Rhein und fir Tanker Schiffe,
dass LNG geeignet ist.® Nach Panteia®' ist der Einsatz von LNG in Neubauten fir Schiffe
ab 110 m Lange mit einer Tragfahigkeit von 2.750 Tonnen oder héher sowie flr
Schubbote mit einer Leistung Gber 2.000 kW geeignet. Bei Schiffen ab 135 m (oder ca.
5.000 t) durfte auch eine Umrlstung mit LNG wirtschaftlich sein. Grundlage der
Analyse war hierbei ein Vorteil bei den Kraftstoffkosten durch LNG von 20%
gegenUber Diesel.

Umristungen und Neubauten von Frachtbinnenschiffen noch in der
Demonstrationsphase. Obwohl es dazu Forderprojekte auf europaischer Ebene gibt,
existieren aktuell nur finf LNG-Binnenschiffe (ohne die Bunker Barges)®.

FUr Binnenhafen, die zum Ten-T Core Netzwerk gehéren, gilt dasselbe wie fir die
Seehafen. Bis 2025 / 2030 mussen die Mitgliedsstaaten einen Plan vorlegen, wie eine
lickenlose Versorgung der Schiffe mit LNG Bunkerstationen zu gewahrleiten ist.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass LNG in der Binnenschifffahrt am ehesten
dort wahrscheinlich ist, wo grof3e Einheiten mit entsprechenden Treibstoffverbrauchen
und kontinuierlichen Einsatzzeiten fahren und wo, durch eine generelle Belastung mit
Verkehrslarm, zuerst Abhilfe diesbeziiglich geschaffen werden muss. Deshalb werden
diese Antriebe zunachst auf dem Rhein und seinen Nebenflissen auftauchen. Das
Potenzial auf der Elbe und den anschlieBenden Kanalen ist wegen SchiffsgréBe und
Frachtaufkommen deutlich geringer. Binnenschiffe im Pendelverkehr, wie zwischen
Brunsbuttel und Hamburg, kdnnten jedoch durchaus von moéglichen Ersparnissen durch
den Einsatz von LNG profitieren.

90 Zentralkommission fiir die Rheinschifffahrt (2014)
91 Panteia 2013
92 Observatory of european inland navigation (2015)
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7 LNG als weitere Diversifizierung
LNG als weitere Diversifizierung der deutschen der deutschen Gasbezugsquellen
Gasbezugsquellen

7.1
Gasbezugsquellen

Die derzeitigen maBgeblichen Gasbezugsquellen (2014) fir die Bundesrepublik
Deutschland sind nach Angaben des Bundesverbands der deutschen Energiewirtschaft
(BDEW).

e mitca. 40% Russland

e ca. 22% Norwegen (das Produktionsmaximum wird fir 2020 erwartet, danach
max. 10 Jahre konstant und spater abnehmend).

e (a. 26% Niederlande (bereits abnehmend).

e ca. 10% Inland (stark abnehmend, voraussichtlich in ca. 10 Jahren erschdpft).

Abb. 14: Erdgasbezugsquellen
Erdgasbezugsquellen Deutschlands 2014 2014 fir die Bundesrepublik

Deutschland %3

B Russland

B Niederlande

B Norwegen
Sonstige

Deutschland

Das heift, dass die bereits jetzt dominierende Rolle Russlands als Gasversorger
Deutschlands noch weiter zunehmen wird, wenn Norwegen, die Niederlande und
Deutschland selbst in Zukunft Ihre Beitrdge zur Versorgung Deutschlands nicht
aufrechterhalten kédnnen. Damit macht sich Deutschland absehbar zu einem hohen
MaBe von nur einem Versorger abhangig, was generell bzgl. Versorgungssicherheit
und Verhandlungsposition bezlglich des Gaspreises unguinstig ist.

93 Fraunhofer CML nach BDEW
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7.2 Gasversorgungssicherheit

Die Gasversorgung Deutschlands kann derzeit als grundsatzlich sicher betrachtet
werden. Allerdings besteht derzeit in Deutschland erstaunlicherweise keine gesetzliche
Vorgabe, dass Anfang des Winters die Gasspeicher zu befillen sind.

.Unbundling” - Vorgaben der EU haben dazu gefihrt, dass Gashandel und
Gasspeicherung nicht mehr in einer Hand liegen. Obwohl sich die kommerziellen
Anreize (saisonaler ,Spread” des Gaspreises) deutlich reduziert haben funktioniert
derzeit der saisonale Ausgleich (Einspeicherung von Gas in den Sommermonaten,
Ausspeicherung in den Wintermonaten).

Es bleibt festzuhalten, dass weder der Staat, noch Einzelunternehmen die
Gesamtverantwortung fir die Versorgungssicherheit mit Gas in Deutschland
Ubernehmen. Das ist fir einen bedeutenden Energietrager einer Industrienation ein zu
hinterfragender Zustand.

Deutschland besitzt derzeit eine diversifizierte Gasversorgung (siehe 7.1), die aber in
Zukunft sich noch mehr auf Russland stltzen werden wird. Durch den Einsatz der fur
Deutschland verfligbaren Erdgasspeicher sind saisonal bedingte Schwankungen des
Erdgasverbrauchs abdeckbar und kurzfristige Lieferausfalle kénnen abgefangen
werden. Erst das Zusammentreffen mehrerer unginstiger Umstande wie z.B. langere
Lieferausfalle, Lieferausfall in Zusammenhang mit langanhaltenden Kalteperioden im
Winter bzw. Frihjahr fihren zu Einschrankungen der Gasverfligbarkeit.

FUr den Fall das der groBte Lieferant fir Erdgas nach Deutschland ausfallt, d.h.
Russland kein Gas mehr liefert, ist v.a. entscheidend zu welchem Zeitpunkt solch ein
Krisenfall eintreten wirde. Im Sommer sind in der Regel die Verbrauche so gering, dass
sich ein Lieferstopp nicht bemerkbar machen wirde. Im Winter ware der Ausfall von
russischem Erdgas flr die Versorgungssituation in Deutschland z.B. wahrend einer
Kalteperiode von mehreren Tagen hintereinander spUrbar.

FUr Westeuropa wird ein Riickgang der verfligbaren Gasproduktion prognostiziert. Die
Reserven in den Niederlanden mit dem Gasfeld Groningen werden derzeit auf noch ca.
700.000 m3 geschatzt. Wegen Erdbeben haben die Behorden die Produktionsmengen
bereits auf rund 40.000 m3 gedrosselt. Es ist zu erwarten dass die Niederlande
mittelfristig die Produktion weiter zurlickfahren und verstarkt den heimischen Markt
versorgen und somit weniger Gas nach Deutschland exportieren werden.

In Norddeutschland wird die Gasproduktion ab ca. 2025 véllig erschépft sein. Auch
hier besteht die Gefahr von Erdbeben in den zur Neige gehenden Gasquellen.

Aus Griinden einer Diversifizierung der Gasbezugsquellen sollten alternativen
Gasquellen bzw. dem Import von LNG mehr Beachtung geschenkt werden. Dabei ist
stets die nicht zu vernachlassigende Genehmigungs- und Bauzeit der notwendigen
LNG-Infrastruktur (Importterminal) zu bedenken. Die Realisierung eines solchen
Bauvorhabens kann leicht 5 — 10 Jahre in Anspruch nehmen.

Ein LNG-Importterminal hatte in jedem Fall einen positiven Einfluss auf die
Versorgungssicherheit der Bundesrepublik Deutschland. Allein die reine Existenz eines
LNG Importterminals kann, wie das Beispiel Litauens zeigt, einen positiven Einfluss auf
zukUnftige Preisverhandlungen mit Gasversorgern haben. Nach der Inbetriebnahme
ihres LNG Importterminals erreichte Litauen nicht nur eine Reduzierung der
Abhangigkeit von russischem Erdgas, sondern starkte damit auch seine
Verhandlungsposition gegenlber dem Hauptgaslieferanten Russland und konnte daher
insgesamt glinstigere Gaspreise durchsetzen. Bisher zahlte Litauen den héchsten
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Gaspreis aller EU-Staaten, immerhin 36 Prozent mehr als Deutschland. Mit dem LNG-
Terminal , Independence”, das im Oktober 2014 in dem Ostsee-Hafen von Klaipeda
eréffnete, ist der Preis flr das Gas aus den Gazprom-Pipelines fir Litauen bereits um
23% gesunken.

LNG als weitere Diversifizierung
der deutschen Gasbezugsquellen

Ein nationales LNG Import Terminal bietet das Potenzial die Diversifizierung des
Gasimports zu erweitern sowie eine durch den westeuropaischen Produktionsriickgang
entstehende Llcke zu kompensieren, ohne die nord- bzw. osteuropdischen Gasimporte
steigern zu mussen.

7.3
Erdgasspeicher

Gasspeicher spielen in der Versorgungskette von Erdgas in Deutschland eine zentrale
Rolle. Durch den Einsatz von Erdgasspeichern wird importiertes Erdgas strukturiert. Die
Uber Pipelines importierte Gasmenge bleibt Uber den Jahresverlauf etwa konstant.
Durch den Einsatz von Erdgasspeichern kann der temperaturbedingt saisonal
schwankende Abnahmebedarf abgebildet werden.

Entwicklung der Erdgasspeicherkapazitaten
in Deutschland
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Abb. 15: Entwicklung der
Erdgasspeicherkapazititen in
Deutschland®*
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Einem Erdgasverbrauch Deutschlands von 823 Milliarden kWh, was bei einem Heizwert
von 11,4 KWh/m?3 rund 72.200 Millionen m? entspricht, stehen in Deutschland derzeit
knapp 25.000 Millionen m3 Speicherkapazitat gegentber. Das bedeutet, dass
theoretisch 34% des Jahresverbrauchs 2014 in Erdgasspeichern eingespeichert werden
kdnnen. Aus vorgenannten Strukturierungsgriinden verandert sich das verfligbare
Arbeitsgasvolumen jahreszeitabhangig.

Unter der Annahme einer gesicherten Gasversorgung werden rund 20% des
Jahresbedarfs bendtigt um einen jahreszeitlich bedingten Bedarfsausgleich
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sicherzustellen. Die derzeit verfligbaren 34% Speicherkapazitat Gibersteigen somit den

" . .= o ) ; LNG als weitere Diversifizierung
derzeitigen Bedarf fir einen rein jahreszeitlich bedingten Strukturausgleich.

der deutschen Gasbezugsquellen

7.4
Gasspeicherverpflichtungen

7.4.1 Situation in Deutschland und allgemein in der EU

Im Unterschied zum Erddl, flr das eine Mindestreserve in Hohe von 90 Tagen der
Einfuhrmenge vorgehalten werden muss existiert flr Erdgas keine vergleichbaren, EU-
weiten Verpflichtung. Wahrend Deutschland bisher keine Verpflichtung zur
Erdgasspeicherung ausgesprochen hat existieren in einigen EU-Mitgliedsstaaten bereits
unterschiedliche Regelungen zur Absicherung der Versorgungssicherheit, wie folgende
Abbildung zeigt.

Mo ohligations
Supplier obligation [l
Strategic storage =

Abb. 16: Staatliche
Speicherverpflichtungen in der

Mo data received

Eu95
Exemplarisch flr die Lander Belgien, Frankreich, Italien, Slowakei, Spanien, Portugal,
Polen und Ungarn sind nachfolgend die jeweiligen nationalen Verpflichtungen zur
Erdgasspeicherung kurz aufgefihrt. )
Eine Auswertung der aufgezeigten Modelle, sowie die Uberprifung der
Ubertragbarkeit dieser auf den deutschen Markt wurden nicht durchgefiihrt und sind
auch kein Bestandteil dieser Studie.
7.4.2 Belgien
In Belgien sind Gasversorgungsunternehmen verpflichtet Speicherkapazitaten zu
buchen. Hierbei sind zum 1. November eines jeden Jahres 90%, sowie zum 15. Februar
30% der gebuchten Menge vorzuhalten.
7.4.3 Frankreich
In Frankreich liegt die Verantwortlichkeit flr Erdgasspeicher beim Energieministerium.
Gasversorger mit Endverbrauchern im Verteilnetz erhalten das Recht
Speicherkapazitaten zu buchen. Gasversorger sind hierbei verpflichtet bis zum
95 Council of European Energy Regulators (2014)
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1.November eines jeden Jahres 85% ihrer gebuchten Kapazitaten einzulagern. Eine
Uberprifung der Kapazitaten erfolgt jahrlich.

7.4.4 Italien

Eingespeicherte Gasvolumina werden in Italien zentral verwaltet. Importeure erhalten
eine Rechnung entsprechend eines vom Ministerium jahrlich definierten Schlissels.

7.4.5 Slowakei

Transporteure innerhalb der Republik Slowakei sind verpflichtet zu Gberprifen, ob
mindestens 20% des ,Security of Supply Standards” in Gasspeichern innerhalb der EU
eingelagert sind. In einer nachsten Phase ist geplant Transportgesellschaften Gber
entsprechende Verpflichtungen zu informieren und deren Einhaltung zu Gberprifen.

7.4.6 Spanien

Transporteure sind verpflichtet einen Vorrat in Hohe des Verbrauchs von 20 Tagen in
Untertage Gasspeichern vorzuhalten.

7.4.7 Portugal

. Security of Supply”-Reserven werden von staatlicher Seite vorgeschrieben und sind in
auf nationalen Territorium angesiedelten Gasspeichern, nahe den Verbrauchern, oder
auf nicht nationalem Gebiet unter der Regierungskontrolle vorzuhalten. Hierbei zdhlen
Untertagespeicher, das portugiesische LNG Speicher Terminal, sowie LNG Carrier
welche sich auf dem Weg zum Terminal und in einer Entfernung von max. drei Tagen
befinden.

Pipeline , Line-Packing”, d.h. das druckseitige Uberfahren der Leitung wird hierbei nicht
zu den , Security of Supply” Reserven gezahlt.

7.4.8 Polen

In Polen sind die Gasimporteure verpflichtet einen Vorrat von 30 Tagen der
durchschnittlichen taglichen Importmenge in Gasspeichereinrichtungen vorzuhalten.

7.49 Ungarn

In Ungarn sind Gasversorgungsunternehmen verpflichtet 60% des Vorjahresgasbedarfs
in ungarischen Untertagegasspeichern bereit zu stellen.

7.4.10 LNG Infrastruktur als Erdgasspeicher

Eine Diversifizierung des Gasangebots durch die Errichtung eines LNG-Importterminals
in Brunsbittel hatte den Nebeneffekt, mit der Infrastruktur einen weiteren Gasspeicher
zu haben, der aus anderen Quellen als die meisten anderen Erdgasspeicher nachgefillt
werden wirde. Wie oben ausgefihrt, ist in Deutschland zwar die Speicherkapazitat in
der Theorie ausreichend, sollten jedoch mehrere Umstande zusammenkommen, so ein
Lieferausfall aus Osteuropa und ein strenger Winter, so wirde von dem LNG
Importterminal eine Verbesserung der Versorgungssicherheit Deutschlands mit Gas
ausgehen.

LNG als weitere Diversifizierung
der deutschen Gasbezugsquellen
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8 Schlussfolgerung

Schlussfolgerung

Die Belieferung von in Deutschland ansassigen LNG-Verbrauchern erfolgt aufgrund
fehlender Infrastruktur in Deutschland zurzeit ausschlieBlich Gber das benachbarte
Ausland. An Deutschland geht der europaweite Trend zum Aufbau von LNG-
Infrastruktur scheinbar vorbei, obwohl es einen Bedarf nach LNG in Deutschland gibt.
In Kooperation mit Shell/ GASNOR bietet der Hafen Brunsbuttel bereits heute die
Lieferung von LNG Uber das belgische Importterminal Zeebrligge mittels LKW
Transporten an. Auch hier erfolgt der LNG-Import nicht in Deutschland.

Der Standort Brunsbuttel kann die offensichtliche Liicke in Deutschland einer
effizienten LNG Versorgung fir Industrie, Verkehrssektor und Energiewirtschaft fillen.
Brunsbuttel qualifiziert sich durch zahlreiche Standortvorteile als LNG-Standort.

e Brunsbuttel hat durch seine strategisch giinstige Lage an der Elbe und an der
Einfahrt zum Nord-Ostsee-Kanal, mit seiner Anbindung an das Uberregionale
Schienennetz sowie an das europaische Pipelinenetz alle Moglichkeiten, die
LNG-Markte effizient zu bedienen.

e Als Schifffahrtsstandort bietet Brunsbuttel den zukinftigen LNG Schiffen auf
Nord-Ostsee-Kanal und Elbe eine Maglichkeit, LNG zu bunkern. Es kdnnen
benachbarte Hafen wie Hamburg von Brunsbuttel aus versorgt werden.

e Mit dem Industriegebiet Brunsbuttel gibt es eine hohe regionale Nachfrage
nach Gas.

e Die nord- und vor allem auch die ostdeutschen Industriestandorte kdnnten
Uber Brunsbuttel per LKW, Schiff und Schiene gut mit LNG versorgt werden.

e Auch eine sehr gute Verbindung per Schiene nach Stddeutschland, nach
Osterreich, in die Schweiz und nach Zentral- und Osteuropa ist vom Standort
Brunsbuttel aus gegeben.

e LNG-Barges fir die Binnenschifffahrt fir den Transport auf Flissen (z.B. Elbe)
und in ktstennahen Gewasser (Nord- und Ostsee), sowie Losungen fir den
StraBentransport sind ebenfalls verfligbar und kénnten von Brunsbuttel aus
eingesetzt werden.

e Die Versorgung der TEN-T Core Korridore mit LNG ist eine Aufgabe, zu der die
Bundesrepublik Deutschland verpflichtet ist. Dieser Verpflichtung kann Gber
ein deutsches LNG-Importterminal in Brunsbuttel nachgekommen werden.

e Ein potenzielles Peak Shaving Gas-Kraftwerk am Standort ware ein weiterer
Gas-GroBverbraucher und kdnnte zu einer erfolgreichen Energiewende
beitragen.

Als Ausgangsstation einer LNG-Versorgungskette bieten diese Umstande ein hohes
Potenzial fir den Standort Brunsbttel.

FUr den Transport und die Weiterverteilung von LNG existieren bereits heute
entsprechende Moglichkeiten, z.B. besitzt das Unternehmen VTG einen eigens
entwickelten LNG Kesselwaggon fiir den Bahntransport. Die Brunsbittel Ports GmbH
und die VTG haben bereits eine Kooperationsvereinbarung geschlossen. Im Rahmen
der Kooperation entwickeln die beiden Unternehmen u.a. gemeinsam maogliche
effiziente Konzepte zur Versorgung der Industrie sowie weiteren potenziellen
Gasnutzern im Binnenland mit einem LNG-Terminal am Standort Brunsbuttel als
Ausgangsbasis.
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Der Standort vereint also Versorgungspotenziale flr die regionalen und Uberregionalen
Nachfragesegmente aus Industrie und Energiewirtschaft und bietet als
Schifffahrtsstandort an den meistbefahrenen Wasserstra3en der Welt eine ideale
Voraussetzung, LNG fir die Schifffahrt verfliigbar zu machen. Die Versorgung mit LNG
auf den TEN-T Core-Korridoren ist eine Aufgabe, zu der die Bundesrepublik
Deutschland laut der EU Richtlinie 2014/94/EU verpflichtet ist. Auch die A7 und die A1
gehoren zu diesen Korridoren, die versorgt werden mussen.

Aus Griinden einer Diversifizierung der Gasbezugsquellen Deutschlands sollten
alternativen Gasquellen bzw. dem Import von LNG mehr Beachtung geschenkt werden.
Russland ist bereits jetzt der dominierende Versorger und wird diese Rolle noch
wesentlich ausbauen, da in Norwegen, den Niederlanden und Deutschland die
Fordermengen zurlickgehen werden. Die Abhangig Deutschlands von einem
Gasanbieter steigt damit weiter, die Verhandlungsposition um Gaspreise wird nicht
einfacher. Allein die reine Existenz eines LNG Importterminals kann, wie das Beispiel
Litauens zeigt, einen positiven Einfluss auf zuktnftige Preisverhandlungen mit
Gasversorgern haben.® Dabei ist stets die nicht zu vernachlassigende Genehmigungs-
und Bauzeit der notwendigen LNG-Infrastruktur (Importterminal) zu bedenken. Die
Realisierung eines solchen Bauvorhabens kann leicht 5 — 10 Jahre in Anspruch nehmen.

Ein LNG-Importterminal hatte in jedem Fall einen positiven Einfluss auf die
Versorgungssicherheit der Bundesrepublik Deutschland. Die mdglichen Gas-Lieferanten
wurden anstatt aus Osteuropa nunmehr auch aus Landern wie den USA, Kanada,
Landern des Nahen Ostens und Nord-Afrikas sowie Indonesien, Australien und Malaysia
stammen.

Brunsbuttel empfiehlt sich also als Standort fir ein LNG-Importterminal, dass auch
Voraussetzung dafir ist, eine Bunkerstation fir Schiffe wirtschaftlich betreiben zu
kénnen.

Durch eine Forderung des Aufbaus durch die Bundesrepublik Deutschland kann der
notwendige Anschub hin zu einer gebotenen Diversifizierung der Gasversorgung
Deutschlands sowie zu einem verlasslichen Angebot fir die Industrie, Schifffahrt,
Landverkehr und Energiewirtschaft gelingen. Angebot und die hier nachgewiesene
Nachfrage kommen nur dann zusammen, wenn die hier bestehenden Chancen beherzt
ergriffen werden.

% Siehe 7.2
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