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1 MOTIVATION UND ZIEL 
LNG (Liquefied Natural Gas) gewinnt weltweit zur Diversifizierung der Erdgasversorgung und insbeson-
dere im Mobilitätssektor (Schwerlastverkehr, Seetransport, Binnenschifffahrt) als saubere Alternative für 
herkömmliche Kraftstoffe immer mehr an Bedeutung. Im Mobilitätssektor sollen die Treibhausgasemissi-
onen bis 2020 um 40 % und bis 2050 um 80 % gegenüber 1990 reduziert werden. Der Endenergiever-
brauch soll bis 2020 um ca. 10 % und bis 2050 um ca. 40 % gegenüber 2005 reduziert werden (siehe 
Abbildung 1).  

 
Abbildung 1: Endenergieverbrauch in PJ der einzelnen Verkehrssektoren sowie die Zielmarken 2020 und 2050 [1] 

Insbesondere der Schwerlastverkehr auf der Straße kann hier eine wichtige Rolle spielen: die 2,1 Mio. 
Schwerlast-Lkws und Sattelzüge machen nur ca. 4 % der Fahrzeugflotte aus, verbrauchen aber allein 36 % 
des gesamten Dieselkraftstoffs.  

Es ist zu befürchten, dass die Entwicklung im Straßengüterverkehr die Klimaschutzziele der Bundesregie-
rung aushebelt, da in diesem Sektor seit 1990 - auch getragen durch die Wirtschaftsleistung �t der Ausstoß 
an Treibhausgasen um 50 % gestiegen ist. Effizienzgewinne in der Motorenentwicklung werden durch 
höhere Fahrleistungen der Schwerlast-LKWs und Sattelzüge aufgezehrt (s. Abbildung 2) [1], [2]. 
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Abbildung 2: Verkehrsleistung in Mrd. tkm im Bundesgebiet [1] 

Die Verwendung von LNG in Verbrennungskraftmaschinen kann im Vergleich zur Verwendung von Diesel-
kraftstoff zu 80 bis 90 % niedrigeren NOx-Emissionen bei einer CO-Reduktion von 70 % und einer CO2-
Einsparung von ca. 25 % führen. Feinstaub- und SO2-Emissionen sind nicht nachweisbar. Schließlich kann 
eine Beimengung von regional produziertem LNG aus Biogas zu einer bis zu 80 %-igen Reduktion der CO2-
Emissionen führen. Diese Vorteile machen LNG zu einer ökologischen Alternative für konventionelle flüs-
sige Kraftstoffe wie Benzin und Diesel.  

Des Weiteren können LNG-betriebene LKWs durch die für die gasmotorische Verbrennung typische ge-
ringe Geräuschentwicklung zur Reduktion der Lärmemissionen beitragen. Im Vergleich zu einem Diesel-
motor ist der Gasmotor um bis zu 50 % leiser. Die Lärmbelastung in den Ballungsgebieten ließe sich somit 
erheblich reduzieren [2], [3], [4], [5]. 

Im Zusammenhang mit europäischen und internationalen Anforderungen im Bereich der Schadstoffredu-
zierung zeichnet sich auch in der Schifffahrt eine Umstellung der Kraftstoffbasis ab: von Schweröl auf Die-
sel sowie als zusätzlicher, paralleler Nutzungspfad auf LNG. Aufgrund fehlender technischer Alternativen 
wird die Verbrennungskraftmaschine vorerst der dominierende Antrieb in der Seeschifffahrt bleiben. Be-
sonderes Augenmerk wird hier in der Mobilitäts- und Kraftstoffstrategie der Bundesregierung auf eine 
weitere Minderung der Emissionen beispielsweise durch eine Markteinführungsstrategie für LNG in der 
Schifffahrt (inklusive Binnenschifffahrt) gelegt. Um dem steigenden Klimabeitrag des Schiffsverkehrs zu 
begegnen, müssen im Bereich des Seeverkehrs wirksame Klima- und Effizienzmaßnahmen eingeführt wer-
den. Neben Effizienzgrenzwerten, die für neue Schiffe bereits eingeführt wurden, kommt es vor allem 
darauf an, dass effektive marktwirtschaftliche Klimaschutzinstrumente verabschiedet werden [1], [3], [6]. 

Seit dem 01.01.2015 gelten in der Nord- und Ostsee verstärkte Umweltanforderungen für den Schiffsver-
kehr (SECA), die auf eine deutliche Reduzierung von SOx-Emissionen abzielen. Die Einführung von Emission 
Control Areas (ECA) in der Seeschifffahrt soll dazu beitragen, die Schadstoffemissionen von Schiffen zu 
reduzieren. Die Verbesserung der Lebensqualität in den Hafenstädten entlang des Rheins und die damit 
verbundenen steigenden Anforderungen an die Luftreinhaltung und die Lärmeindämmung sind Treiber 
für LNG als Kraftstoff in der Binnenschifffahrt. Die zu erwartende steigende Nachfrage nach Diesel und die 
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damit mögliche Verknappung bzw. Verteuerung dieses Kraftstoffes ist ein weiterer Faktor, der LNG als 
Kraftstoff für die (Binnen-)Schifffahrt weiter in den Vordergrund rücken wird [3], [6]. 

Damit die ökologischen Vorteile von LNG nutzbar sind und dabei die Kompatibilität mit der Motorentech-
nik sichergestellt werden kann, hat LNG bestimmte Mindestanforderungen an die Gasbeschaffenheit zu 
erfüllen. Diese Anforderungen werden in der Norm ���/�E���ñ�í�ò�î�ð�W�î�ì�ì�ô���c�<�Œ���(�š�•�š�}�(�(�����(�º�Œ���<�Œ���(�š�(���Z�Œ�Ì���µ�P����- Erd-
gas - ���v�(�}�Œ�����Œ�µ�v�P���v���µ�v�����W�Œ�º�(�À���Œ�(���Z�Œ���v�^�����µ�(�P���(�º�Z�Œ�š���µ�v���������•���Z�Œ�]�������v�X�����•���Á���Œ�����v���'�Œ���v�Ì�Á���Œ�š�����(�º�Œ�������v���t���•�r
ser-, Stickstoff-, CO2-, Schwefelgehalt etc. festgelegt.  

Eine Standardisierung von LNG als Kraftstoff lässt vor allem aus Sicht der Anwendungssicherheit interna-
tionale Handelsbarrieren durch Anpassung nationaler Normen überwinden. Eine Vereinheitlichung der 
Sicherheitsanforderungen an Elemente der Betankungs- und Speicherinfrastruktur für LNG sowie an Be-
tankungsprozedere erlaubt den grenzüberschreitenden Güterverkehr auf den mit LNG betriebenen Ver-
kehrsmitteln.  

Die für eine zukünftige Versorgung Deutschlands mit LNG in Betracht kommenden Quellen liegen zurzeit 
in Norwegen, Katar, Trinidad und Tobago, Nigeria und Algerien und ab 2016 in den USA (s. Abbildung 3). 

 
Abbildung 3: Ansteigende Lieferungen von unkonventionellem Gas und LNG führen zu einer Diversifikation der Handels-
ströme [7] 

Aus diesen Ländern wird LNG u. a. nach Nordwesteuropa zu den Anlandeterminals Gate in Rotterdam 
(Niederlande, Inbetriebnahme 2011) und Zeebrügge (Belgien, Inbetriebnahme 1987) verschifft. Der An-
landeterminal im polnischen �_�Á�]�v�}�µ�i�‘���]���lSwinemünde soll künftig LNG aus Katar aufnehmen. Über diese 
Anlandeterminals kann LNG nach Deutschland geliefert werden [3], [6]. 

Die USA, China und Australien verfügen schon seit einiger Zeit über praktische Erfahrungen mit der Nut-
zung von LNG als Kraftstoff für den Schwerlasttransport und Schienenverkehr. In Europa wurde in den 
Niederlanden im Jahr 2012 ein Green-Deal zwischen Regierung und Industrie vereinbart, über den die 
Einführung und eine nachhaltige Marktpositionierung von LNG als Kraftstoff für die See- und Binnenschiff-
fahrt und den LKW-Verkehr forciert werden soll. Angestrebt wird auch der Aufbau von Kooperationen mit 
den benachbarten Staaten, was zur Verbreitung von LNG als Kraftstoff in ganz Europa beitragen soll 
[3], [6]. 

Die Europäische Union hat ihre Mitgliedsstaaten in der Richtlinie 2014/94/EU aufgefordert bis zum 
18. November 2016 einen nationalen Strategierahmen für den Aufbau der Infrastruktur für alternative 
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Kraftstoffe zu übermitteln. Die Richtlinie über den Aufbau der Infrastruktur für alternative Kraftstoffe fo-
kussiert auf fünf alternative Kraftstoffe, um die Abhängigkeit von erdölbasierten Kraftstoffen und die 
durch den Verkehrssektor hervorgerufenen Umweltbelastungen zu reduzieren.  

Bei den in der Richtlinie genannten alternativen Kraftstoffen handelt es sich um elektrische Energie, Erd-
gas in Form von LNG und CNG, Flüssiggas, Biokraftstoffe sowie Wasserstoff. Die Richtlinie 2014/94/EU 
sieht unter anderem den Aufbau einer öffentlich zugänglichen LNG-Betankungsinfrastruktur bis Ende 
2020 bzw. 2025 im Trans-Europäischen Verkehrsnetzes (TEN-T) vor. Dazu gehören die Errichtung von LNG-
Tankstellen für den Schwerlastverkehr mit einem Abstand von ca. 400 km sowie die Ausrüstung aller Bin-
nen- und Seehäfen in der EU mit LNG-Bunkereinrichtungen. Nach dem Inkrafttreten der o. g. EU-Richtlinie 
sind alle Mitgliedsstaaten der EU verpflichtet eine eigene nationale Strategie und deren Realisierungsplan 
zu entwickeln [3], [6], [8, S. 94]. 

Das von der Europäischen Union mitfinanzierte Demonstrations- �µ�v�����&�}�Œ�•���Z�µ�v�P�•�‰�Œ�}�i���l�š���c�>�E�'�����o�µ�������}�Œ�Œ�]�r
���}�Œ�•�^��zielt darauf ab, entlang von transeuropäischen Schwerlasttransportrouten LNG Tankstellen zu in-
stallieren und LKW von Diesel auf LNG-Betrieb umzurüsten. Aufgrund der zentralen geografischen Lage 
nimmt Deutschland hier eine zentrale Rolle ein.  

Die Nutzung von LNG im Verkehrssektor findet auch in Deutschland zunehmendes Interesse, allerdings 
sind bisher nur wenige konkrete Schritte unternommen worden. Der Einsatz von LNG im Verkehrssektor 
kann einen essentiellen Beitrag zur Umsetzung der Energiewende im Verkehrsbereich leisten und wird 
auch auf europäischer Ebene am Beispiel der Richtlinie 2014/94/EU unterstützt.  

Vor diesem Hintergrund haben der deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches (DVGW e.V.), die Deut-
sche Energie-Agentur (dena) und Zukunft ERDGAS e.V. die nationale Task Force �cLNG für schwere Nutz-
fahrzeuge�^��(im weiteren Verlauf als Task Force LNG bezeichnet) mit dem Ziel der Markteinführung von 
LNG als alternativen Kraftstoff am 30. November 2015 gegründet. Die Task Force ist in die Initiative Erd-
gasmobilität eingebunden. Den Partnern werden die in Abbildung 4 aufgeführten Kernaufgaben zugewie-
sen. 

 
Abbildung 4: Task Force �cLNG �(�º�Œ���•���Z�Á���Œ�����E�µ�š�Ì�(���Z�Œ�Ì���µ�P���^ 

Geplant ist die Etablierung der Task Force LNG als nationales Kompetenznetzwerk LNG auszubauen und 
zu erweitern. Dies soll in enger Kooperation mit bereits aktiven nationalen Aktivitäten (z. B. Maritime-
LNG-Plattform, Hamburg) und auch auf europäischer Ebene erfolgen. 

In dieser Potenzialanalyse werden in einer grundlegenden und detaillierten Analyse der Stand der Technik 
und Wissenschaft zum Einsatz von small-scale LNG in der Mobilität zusammengestellt und Handlungs-
empfehlungen für weitere Aktivitäten entwickelt. Den Schwerpunkt der Untersuchungen stellen tech-
nisch-wissenschaftliche Fragestellungen dar, die sowohl die Strategieentwicklung der Task Force LNG als 
auch die DVGW-internen Aktivitäten (z. B. in der Regelwerksentwicklung) adressieren.  
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2 INFRASTRUKTURAUSBAU: PLANUNGEN UND ERFAHRUNGEN 
Einen Überblick über umgesetzte Projekte (Stand Mai 2015) im Bereich small-scale LNG (Verflüssigung, 
Bunkerung, Bunkerschiffe und Betankungsanlagen) zeigt Abbildung 5. Die größte Infrastrukturdichte ist 
in Großbritannien, Spanien, Skandinavien und den Niederladen zu finden.    

 

   
Zentraleuropa 
 

 Großbritannien 

 
 

Spanien 
 

Skandinavien, Ostseeraum 

Abbildung 5: Small-Scale LNG-Infrastruktur in Europa (blau = in Betrieb, rot = im Bau, orange = in Planung), (Aus-
schnitt aus [14]) 

Nach aktuellen Schätzungen gibt es zurzeit etwa 900 Straßenfahrzeuge in Europa, die mit LNG betrieben 
werden. Dabei dienen diese überwiegend dem Güterfern- und Lieferverkehr.  
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Exemplarisch können �P�Œ���v�Ì�º�����Œ�•���Z�Œ���]�š���v�������W�Œ�}�i���l�š�����Á�]�����c�>�E�'�����o�µ�������}�Œ�Œ�]���}�Œ�•�^ genannt werden, das als 
Ziel die Anwendbarkeit von LNG als Kraftstoff auf langen Distanzen zeigen soll, den Aufbau von LNG-Tank-
stellen entlang wichtiger Transportkorridore unterstützt und Marktbedingungen für LNG als Kraftstoff för-
dern soll. Auch die Nutzung von verflüssigtem Biogas soll im Rahmen des Projektes demonstriert werden. 
Als Ziel wird die Errichtung einer LNG-Tankstelleninfrastruktur bestehend aus 14 Anlagen und die Anschaf-
fung von etwa 100 LNG betriebenen Fahrzeugen durch die Projektteilnehmer avisiert. Im Projekt bilden 
sich fünf Transportkorridore, an denen LNG-Tankstellen errichtet werden. Drei dieser Korridore verlaufen 
über Deutschland. Somit können bei dem Aufbau der nationalen Infrastruktur Synergieeffekte erzielt wer-
den. Das Projekt endet im April 2017 [15]. 

Das Unternehmen Gazprom Germania GmbH war an der erfolgreichen Inbetriebnahme einer LNG-Bus-
flotte in den polnischen Städten Olsztyn und Warschau beteiligt. Die LNG-Busse befinden sich bereits seit 
Oktober 2013 in Betrieb. Bis zu 250 LNG-Busse sollen bis 2017 auf den Straßen beider polnischer Städte 
fahren und durch eine stationäre Kraftstoffinfrastruktur versorgt werden. Die Busse werden vom Herstel-
ler Lider Trading Sp. Z o.o. geliefert [16]. 

Die niederländische LNG Plattform hat sich als Ziel gesetzt innerhalb von 3,5 Jahren bis Ende 2015 bis zu 
500 LNG-betriebene Fahrzeuge auf die Straße zu bringen und jeweils 50 Binnen- und Seeschiffe auf LNG 
umzurüsten bzw. neu zu bauen [17]. Anfang 2016 gab es im Bestand von niederländischen Unternehmen 
bereits 350 LNG-betriebene Kraftfahrzeuge als auch 20 LNG-Tankstellen [18]. Um die wichtigsten Heraus-
forderungen für die Einführung von LNG zu erarbeiten wurden die Aktivitäten der Plattform in sechs Ar-
beitsgruppen unterteilt: Vorschriften und Sicherheit, Straße, Schifffahrt, strategisches Umweltmanage-
ment, Bio-LNG und internationale Zusammenarbeit. 

Eines der bedeutendsten Projekte der letzten Jahre im Bereich LNG Infrastrukturaufbau in der Schifffahrt 
ist der �cLNG Masterplan Rhein-Main-�����v�µ�����^�X�������•���]�u���:���Z�Œ�����î�ì�í�ñ�������P���•���Z�o�}�•�•���v�����W�Œ�}�i���l�š���u�]�š���ï�ð���W���Œ�š�v���Œ�v��
aus 12 Ländern hatte die Infrastrukturentwicklung in den Binnenhäfen an der Wasserschiene Rhein-Main-
Donau, Planung, Bau bzw. Umrüstung von Binnenschiffen auf LNG und die Entwicklung von Betriebskon-
zepten für die Hafeninfrastruktur zum Ziel. Im Rahmen dieses Projektes sollten auch einige LNG-betrie-
bene Schiffe vom Stapel laufen. Die Barge EcoLiner steht kurz vor der Fertigstellung und soll von Argonon 
Shipping B.V. betrieben werden [19].  

Im maritimen Sektor gibt es etwa 140 Schiffe, die LNG als Kraftstoff nutzen. Der überwiegende Anteil 
davon befährt die europäischen ECAs. 

Die Binnenschifffahrt ist in Europa momentan nur mit vier LNG betriebenen Schiffen vertreten. Die Häfen 
in Duisburg und Mannheim sind für den Bau von Bunkerstationen die aussichtsreichsten Standorte in 
Deutschland. Die Nutzung der Synergieeffekte durch eine Versorgung von Industriekunden und Straßen-
fahrzeugen soll dabei die Wirtschaftlichkeit der Projekte verbessern. Momentan laufen die Verhandlun-
gen rund um die Planung der festen Tankinfrastruktur für beide Binnenhäfen [21].   

Flottenaufbaupläne werden bereits durch mehrere europäische Reedereien bzw. Schiffsbetreiber reali-
siert. Die Werft Damen Shipyards Group baut einen LNG betriebenen Tanker für die Schifffahrt auf dem 
Rhein [22]. Zwischen Ende 2016 und Mitte 2018 wird die Lieferung von 15 Binnenschiffen im Auftrag von 
Shell Trading Rotterdam BV erwartet. Die Schiffe werden als Tanker auf der Rheinwasserstrasse verwen-
det und auch die Häfen Amsterdam, Rotterdam und Antwerpen ansteuern [23]. 

Zusätzlich zur Binnenschifffahrt hat LNG als Treibstoff ein großes Potential auch in der Küstenschifffahrt. 
Bedingt durch erhöhte Emissionsgrenzwerte rüsten immer mehr Reedereien ihre Fähren auf LNG um. In 
Deutschland werden momentan zwei Fähren mit LNG betrieben, eine weitere ist in Planung. 

Außerhalb Europas sind Projekte zum LNG-Infrastrukturaufbau insbesondere in den USA und China zu 
nennen.  
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China hat mit Abstand die größte Anzahl von LNG betriebenen Fahrzeugen. Bereits im Jahr 2013 zählte 
das Land 1.300 LNG-Tankstellen und 51.000 LNG-betriebene Straßenfahrzeuge. Für das Jahr 2015 kann 
mit einer Errichtung von etwa 3.000 LNG-Tankstellen und dem Inverkehrbringen von ca. 250.000 Straßen-
fahrzeugen gerechnet werden.[26] 

 

3 MARKT- UND POTENZIALANALYSE IN DEUTSCHLAND UND WELTWEIT 
Energetische und kostenspezifische Betrachtung der gesamten LNG-Logistikkette vom Erzeugungsort bis 
zum Endanwender, welche im Rahmen dieser Analyse durchgeführt werden, dienen als Ausgangspunkt 
für die folgenden Kapitel, insbesondere für das Kapitel �cökologische und ökonomische Bewertung der 
Prozessketten�^�X�� 

3.1 Marktanalyse 

Eine LNG-Lieferkette erstreckt sich von den Exportterminals (Standort mit Erdgasverflüssigungsinfrastruk-
tur) über die Importterminals bis zur Anwendung (s. Abbildung 6). Das Schema der LNG-Versorgungskette 
(zur Abgrenzung ist der large-scale-Bereich rot eingerahmt) bildet nicht nur die Route der Versorgung mit 
klassischem, fossilen LNG ab, sondern bindet auch erneuerbare Quellen durch Biogas- und Power-to-Gas-
Ansätze ein. 

 
Abbildung 6: LNG-Versorgungskette [5], [30] 

Eine LNG-Versorgung in Deutschland kann über die Importterminals in den Nachbarstaaten Belgien/Zee-
brügge, den Niederlanden/Rotterdam und Polen/�_�Á�]�v�}�µ�i�‘���]����erfolgen.  

LNG Importterminals wurden zunächst ausschließlich für den Import von LNG und die Einspeisung des 
wiederverdampften Gases in das Pipelinenetz ausgelegt. In den letzten Jahren haben Terminalbetreiber 
in break-bulk-services investiert, die die Weiterverteilung von LNG per Schiff oder Tanklastwagen ermög-
lichen. Der Gate-Terminal in den Niederlanden wird aktuell durch einen break-bulk-Terminal mit Fertig-
stellung in 2016 erweitert.  

large-scale 
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Die Importterminals in Belgien und den Niederlanden besitzen jeweils LKW-Tankwagen-Befüllungsram-
pen, während eine solche in �_�Á�]�v�}�µ�i�‘���]�� noch nicht im Betrieb ist. Auf dem Terminal in Polen wird die 
Möglichkeit der Verladung von LNG in Kesselwagen untersucht [32].  

LNG im small-scale Bereich wird in Deutschland momentan auf drei Häfen vertankt. Die Häfen Mannheim, 
Brunsbüttel und Emden bieten die Möglichkeit für die Betankung von Binnen- und Küstenschiffen mit 
�>�E�'�X�����]�����&���Z�Œ�����D�^���c�K�•�š�(�Œ�]���•�o���v���^���Á�]�Œ����im Hafen Emden mit LNG versorgt.  

Laut Betreiberangaben wurde LNG nach Rotterdam, Zeebrügge und �_�Á�]�v�}�µ�i�‘���]�� aus folgenden Exportlän-
dern angeliefert: Katar, Norwegen, Algerien, Trinidad und Tobago [34]. Für Europa wird zukünftig LNG 
überwiegend aus dem atlantischem Raum zur Verfügung gestellt. Einer der zukünftigen Lieferanten könn-
ten die USA werden.  

Für eine Reduktion der Transportkosten und Emissionen sollten für die Belieferung von Energienutzern in 
Deutschland und Mitteleuropa möglichst kurze Lieferrouten zu den Exportterminals gewählt werden. 
Dazu wurden exemplarisch die Transportentfernungen für die LNG Belieferung des Importterminals in 
Rotterdam ermittelt [36]: 

Norwegen 2.494 km 
Algerien 3.308 km 
Russland (Yamal) 4.800 km (annähernd) 
Trinidad und Tobago 7.580 km 
USA (Sabine Pass) 9.112 km 
Katar 11.881 km 
Australien (Pluto LNG) 17.380 km 

 

 
Abbildung 7: Transportwege für LNG (blaue Pfeile), Quelle [siehe Grafik, BP Statistical Review of World Energy June 2015] 
































































































