Flissiges Erdgas als Treibstoff und Transportgut fiidie Binnenschifffahrt

Es gibt viele gute Griinde, sich um das Weltklimag8o zu machen. Gegenstrategien hat der
kurzlich in Paris abgehaltene ,Weltklimagipfel* amrfen und versucht, diesbeziiglich auch
ehrgeizige Ziele zu formulieren, die alle im Zemtruhaben, den Verbrauch von
Erdolderivaten zu reduzieren. Der Verkehr zahldean Wirtschaftssparten mit einem hohen
Verbrauch an Erddlprodukten, beim Guterverkehrtdedsbezlglich das Diesel6l absolut im
Vordergrund. Die Binnenschifffahrt mit ihrem dankrdsrof3e ihrer Transportgefal3e relativ
geringen Treibstoffeinsatz, bezogen auf die Leigdemheit, gilt deswegen als
umweltgunstiger Verkehrstrager, ist allerdings peak komplett auf Dieseldl als Treibstoff
angewiesen. Das muss nicht immer so bleiben, filietr Mag. Manfred Seitz,
Generalsekretar ,Pro Danube International®, ausemem Vortrag mit dem obigen Titel,
gehalten am 20. April 2016 im Haus der Kaufmannara Wiener Schwarzenbergplatz und
veranstaltet im Rahmen des Vortragszyklus ,Verkefastruktur, der wiederum getragen
wird durch die Sparte Industrie in der Wirtschadtisimer Osterreich, die Bundesvereinigung
Logistik Osterreich und die Osterreichische Verkalissenschaftliche Gesellschaft.

Der Vortragende stellt einleitend die Organisatjfno Danube International“ vor. Es ist
dies eine 2011 gegrundete Plattform privater FirntBe ein strategisches wirtschaftliches
Interesse haben an besseren Rahmenbedingungen Glnedein Investitionen seitens der
offentlichen Hand hinsichtlich der Transport- unagistiksysteme auf der Donau. Die
gegenwartig 140 Mitglieder dieser Vereinigung sifichansportkunden aus Industrie und
GroBhandel, Logistik-Dienstleister, Schifffahrtsfien und Hafenbetreiber, Werften und
einschlagige Lieferanten. Der Sitz dieser gemeiigéh Vereinigung ist Wien. Diese
Vereinigung ist mehr als eine Lobbying — Organaatiweil sie auch spezifische Projekte
entwickelt und durchfiihrt. Eine Tochterfirma, diergp Danube Management GmbH*, bei der
10 Leute angestellt sind, dient diesen Zweckemean praktischen Durchfiihrung. Dabei
handelt es sich um die folgenden Zielsetzungen:

» Das Streben nach einer besseren Instandhaltunyak&serstrae Donau und die
Durchfiihrung des TEN T Engpassprojekts der EU: Dgblet es darum, die
Regierungen und Behorden der Donaustaaten zu draimgen Verpflichtungen zur
Instandhaltung der Wasserstrale (z. B. Mindesthwwassertiefe von 2,5 m)
nachzukommen, die betreffenden Arbeiten zu Uberemcimd
Verbesserungsvorschlage zu machen, eine schnélhesetzung solcher Vorhaben zu
fordern und die Wasserstral3en — Behdrden zu uiteestin der Nutzung der EU-
Fordermdglichkeiten innerhalb der Finanzperiode42p20.

» Die Férderung von Investitionen in den Donauhafdier trachtet man den Ausbau
der Donauhéafen voran zu bringen als Brennpunktemaer Entwicklungsstrategien
und auch in der Wirkungsweise Uber staatliche Gnernaus. Alle Interessenten,
seien diese offentliche oder private, werden utiiezsbei Hafen-
Entwicklungsprogrammen und entsprechenden Projekten

» Die Unterstitzung der Modernisierung der Donaudtolie Donauflotte muss
wirtschaftlicher betrieben werden kénnen und Okisiciy besser arbeiten. Langfristige
Plane zur Erneuerung der Flotte sind notwendigubDgibt es offentliche
Forderungen und Mittel aus EU-Programmen. In di&eneich gehort die
Entwicklung und Unterstitzung vdliissigem Erdgas als Treibstoff fur die
Binnenschifffahrt!

» Die Ausschaltung von administrativen Hindernissés: soll dazu kommen, dass in
allen Staaten an der Donau dieselben Regeln vatlisker Seite bestehen (Same
river — same rules). Dazu missen die betreffendetifdmungen festgestellt werden
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und die Vereinheitlichung in Verhandlungen mit detreffenden staatlichen Stellen
erreicht werden.

» Aktives Mitwirken bei Initiativen und Programmenrdeuropaischen Kommission:
Die ,Pro Danube International“ bringt sich ein iesbndere bei den Projekten des
Zielhorizonts 2020, bei TEN — Projekten und beigaglen
Entwicklungsprogrammen.

Flissiges Erdgas, die fachliche Abkirzung lauteGL{¥ liquid natural gas), besteht zu rund
90 % aus Methan, der Rest ist Athan, Propan, Butah Stickstoff. Den fliissigen Zustand
erreicht es bei Abkihlung auf minus 162 ° C. Irsdim Zustand ist es 600 Mal dichter als im
naturlichen Zustand als Gas und auch 3 ¥2 Mal dichis Druckgas. Ein Kubikmeter LNG
entspricht 580 — 600 m3 Gas. 1 Tonne LNG entsp8¢him3 LNG (Dichte 430 — 470 kg/m3).
Flissiges Erdgas/LNG darf nicht mit Flissiggas \esfwgelt werden. Dieses ist ein
Nebenprodukt der Erddlraffination, besteht hauptsélc aus Propan und Butan, ist bei
Umgebungstemperaturen flissig und wird unter mé@Rifeuck in entsprechenden Gefal3en
gelagert und beférdert. Der Fachausdruck dafitR& (= liquefied petroleum gas).

LNG ist eine tiefgekihlte Substanz, ist leichtes Buft, farblos und geruchlos, nicht giftig
und nicht korrosiv und ist auch nicht entzindlidin Methan / Luftgemisch ist nur
entzindlich bei einem Methangehalt von 5 — 15%.

Verglichen mit Diesel6l emittiert LNG rd. 15% weeig CQ, sollte das Methan aus
biologischen Produkten gewonnen werden (Biogasiliese Differenz bedeutend hoher.

Im Preis folgt LNG dem Erddlpreis mit einer gewisséerzogerung (allgemeine Regel bei
den Erdgas-Preisen). Urspringlich war LNG, gemeaserkEnergieinhalt (MWh), etwa 25%
billiger als Dieseldl, im Zuge des Olpreisverfafjab es eine Periode der Gleichpreisigkeit,
nun ist LNG wieder etwa 20% billiger, alles bezogei die Preise in Rotterdam. In den USA
liegen die Preise tiefer, etwa in halber Hohe.

Saubere Energie fur den Transport/Eine Europdaisché&trategie fur alternative
Treibstoffe

Europa ist hochgradig abhangig vom Importdl, besomdn Verkehrssektor! 94 % der 2010
beim Transport verbrauchten Energie stammt aus demdl. Eine Strategie im
Transportsektor stufenweise Erdol durch alternalfiveibstoffe zu ersetzen und die nétige
Versorgungsinfrastruktur aufzubauen, kdonnte diehReng fur Importdl bis zum Jahr 2020
um 4,2 Mrd. € jahrlich reduzieren. Um die stuferseeReduktion von CO-Emissionen zu
bewirken, ein Schlisselziel der EU-Strategie firiatelligentes, nachhaltiges Wachstum, ist
es unerlasslich, Treibstoffe mit niedrigeren £&usstol3 zu verwenden. Dafir soll eine
taugliche Strategie mit einem Rahmen zur Anregumigpeechender Investitionen sorgen.
Erdgas, darunter auch LNG, soll in allen Bereictlea Personen- und Guterverkehrs auf der
Stral3e eine bedeutsame Rolle spielen, ebensorafier Binnen-, Kiisten- und Seeschifffahrt.

In der EU verkehren gegenwartig 1,2 Mill. Fahrzeugié Erdgas-Antrieb. Es gibt 3.000
Tankstellen, die meisten davon in Italien und Dehiend. Weltweit sind 15 Millionen

Erdgas-Fahrzeuge in Betrieb, die meisten davonsierAund Sudamerika. Bei den LKW
hingegen (EURO V und EURO VI) gibt es in Europaf®kinige Hundert Stiick in Betrieb,
hauptséachlich in GroR3britannien, Schweden und dedddlanden, wo auch dafir rd. 100
Tankstellen existieren. In China hingegen fahre®.@d0 LKW mit LNG, versorgt von 2.500
Tankstellen, in den USA sind weniger als 25.000 LdWwch LNG angetrieben.



Biogas (Methan) wird in Europa laut den Ziffern #0813 in 14 Landern erzeugt, wobei eine
Erzeugungskapazitat von 0,8 Mrd. m3 pro Jahr bestefil Landern wird Biogas auch in das
Gasversorgungsnetz eingespeist.

Vom grofdten Seehafen Europas, Rotterdam, wird lteticdass dort die Schifffahrt bereits
zum grofdten Umweltverschmutzer aufgestiegen istmad dagegen MalRnahmen ergreifen
muss. Eine Losung ist LNG als Treibstoff sowohl diie Binnenschifffahrt, als auch fir die
Seeschifffahrt. Ahnliche Probleme sind in Sicht di@n Armelkanal und die verkehrsreichen
Regionen der Nord- und Ostsee. Glnstige Versorgudgischkeiten fir LNG bestehen in
den groRen Importterminals fir Uberseegas, wie @ege und Rotterdam, wo groRRe
Mengen von LNG aus Algerien und vom Persischen @&tar) umgeschlagen werden und
von dort als Gas in das europaische Gasleitungsmiegespeist werden. Am Terminal in
Rotterdam héalt die OMV Anteile. Auf der kroatischédriainsel Krk soll ebenfalls ein
derartiger Terminal entstehen, die OMV gilt auchtdus Interessent. Aus Rotterdam und
Zeebrugge kann LNG als Transportgut in Spezialsaiifier Binnenschifffahrt weiter entlang
der Rhein-Main-Donau Achse verteilt werden, so dasgohl Industrien ohne Anschluss an
das Gasnetz, wie auch Tankmdglichkeiten fur Bindeiffe und LKW versorgt werden
kénnen. Das Umfillen in geeignete Tankcontainer diedLagerung bzw. Versorgung auch
auf diese Weise ist moglich. Seit April 2014 bbs&ne Richtlinie der EU, die vorschreibt,
bis 2015 technische Normen fir derartige LNG-Tagllest zu entwickeln. Bis 2025 soll nach
dieser Richtlinie die Versorgung einer entspreckendahl von Uberseehafen mit LNG zur
Schiffsbetankung sichergestellt werden, ebendamsdidherrangigen Stralen-Grundnetz die
Betankung von LKW bis dahin moglich sein, wahremgl \dersorgung der Binnenhafen fur
die Betankung von Schiffen bis 2030 eingerichtet sell. Es ist auch damit zu rechnen, dass
Umweltvorschriften, die bis dahin verscharft werddnnten, diese Entwicklung
beschleunigen. Grof3e Mineral6lfirmen, wie Shelhdmatet in den Niederlanden und dort
mit der Entwicklung vertraut, stellen sich auf dége Szenarien bereits ein.

Um die Etablierung von LNG als umweltfreundlicheeibstoff, aber auch als Transportgut
in die Wege zu leiten, hat sich der Hafen Rotterdard die Organisation ,Pro Danube
International“ zusammen getan und von 2013 bis 2[&tb

Masterplan fur die Anwendung von flissigem Erdgasl{NG) beim internationalen
Wassertransport

entwickelt. Bei dieser Arbeit waren 33 Projekterider tatig, als Trager fungierten 52
GrofR¥firmen und 21 Korperschaften (Verbande, Behdrded ein Budget von 34 Mill. €

stand zur Verfugung, die Halfte aus Mitteln der BWan begann mit_Marktstudien, die
ergaben, dass in der Rheinregion im Mdundungsbereicarschiedene gute

Versorgungsmoglichkeiten bereits existieren und Skeschifffahrt als LNG — Verbraucher
dominieren wurde, wahrend im Ubrigen Rheingebiet Binnenschifffahrt, aber auch die
Industrie und der LKW als Verbraucher in Frage kdmin Donaubereich ist dort die

Industrie als Verbraucher interessant, wo kein téglGasnetz vorhanden ist, wie etwa in
Bulgarien. Versorgungsmaoglichkeiten wurden bis ia Haspische Region untersucht. Im
technischen Bereich wurden diverse Motortypen @ifagnung von LNG als Schiffsantrieb
untersucht, Ebenso wurden LNG Tanksysteme untersdigh die Verwendung in

geschlossenen Systemen samt dem entsprechenderdyaamischen Hintergrund. Gerade
das ist wichtig fur die Verwendung von LNG als bsdff. Sicherheitsaspekte sind
untersucht worden, besonders hinsichtlich des Rets von Binnenschiffen und der
Risikobewertung verschiedener Methoden daflr. BslauUnfall — Szenarien erarbeitet und
die betreffenden Risiken bewertet und Gegenmal3natentwvorfen. Rund 1.000 Seiten an
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Sicherheitsvorschriften und technischen Materi8lpezifikationen wurden erarbeitet, woraus
Behodrden und Priufanstalten Normen und Vorschrittetwickeln kénnen. Eine wichtige
Erkenntnis war die Notwendigkeit umfassender Samsmalnahmen. Dafir wurden
Lehrplane und Unterrichtsmaterialien erarbeitet, @ 200 Kursteilnehmern erprobt worden
sind aus den Bereichen von Schiffsbesatzungen, ndafeonal, Betankungswarte,
Behordenvertretern und Managern aus den Niedenmandesterreich, Ruméanien und
Bulgarien. Auch an weitere Benitzer von LNG wurdéel gedacht, wie an die Versorgung
von Schwertransport-LKW oder Autobussen im Hintedlavon Flusshafen. Praktische Tests
mit Autobussen sind in der Slowakei erfolgt, ebensd?olen. Im Hafen von Antwerpen
wurden technische Ausriistungen erprobt und auatad8ke carrier* (Transportfahrzeuge fur
Container in Hafenterminals) mit LNG betrieben @gadestet, alles im Vergleich mit anderen
Antrieben (Diesel). Schlie3lich hat man an diverSéandorten Terminalkonzepte entwickelt
und praktisch erprobt oder hat dies in fixer Weisw, so eine Schiffsbunkerstation
(Treibstoff-Versorgung) im Hafen von Antwerpen, &ibNG — Installation im Hafen von
Mannheim und gleiches in der Schweiz in Basel.elfs tkleinerem Mal3stab gibt es LNG —
Terminal -Konzepte bzw. solche in Umsetzung inaBalnd Konstanza in Ruménien und in
Ruse in Bulgarien sowie einen schwimmenden LNG Tmath(Ponton) in Komarno in der
Slowakei. Schlief3lich gibt es Konzepte fur Schiifed zwar solche, die mit LNG — Antrieb
versehen sind und solche, welche LNG als Tanksch#fordern. Am Rhein verkehren
bereits Schiffe mit LNG — Antrieb, wie das Contairgchiff ,Eiger* der DCL Barge BV
(Niederlande), Lange 105 m, Breite 11,45 m undlLdé® — Tanker ,Sirocco* der Chemgas
Barging S.a.r.l. Lange 110 m, Breite 11,40 m. Be&aeiffe sind mit Motoren von Wartsila /
Finnland ausgerustet.

Wegen der Langlebigkeit der Einheiten der Binneiffahrt (Schiffe, Schubeinheiten und
Leichter) ist es interessant zu Uberlegen, besteEhBmheiten umzubauen fir den Antrieb mit
bzw. den Transport von LNG. Um die Sinnhaftigkeiheg solchen Vorgangsweise
abzuschatzen, ist die Methode ,Total cost of owmefs gut geeignet, bei der die
Gesamtkosten uber die Lebensdauer solcher Schifsgéen betrachtet werden und zwar mit
und ohne Umbau hinsichtlich LNG. Dabei sollte siobhder Regel herausstellen, dass der
Umbau auf LNG — Antrieb, verglichen mit dem Dieslieb, lohnend ist. Die Erste Bank hat
die hauptsachlichen Kriterien untersucht, nach desie Financier vorgeht, wenn er Geld fur
eine Umristung auf LNG leihen soll und hat Richém und Empfehlungen fur solche
Absichten entworfen. Die Rechtsanwaltfirma Schoénheat in einer Studie rechtliche
Schwierigkeiten untersucht, die bei solchen Prejgekauftauchen kdonnten und ermittelte
Ratschlage, wie man solche Probleme vermeiden athrzieren kann. Die zusatzlichen
Baukosten fur Schiffe mit LNG-Antrieb liegen in dérél3enordnung von 750.000 € bis zu
einer Million €. Diese Kostenhthe basiert auf datséche, dass solche Falle singular sind.
Deshalb ist beabsichtigt, eine Serie von 15 vdlegchartigen Schiffen mit LNG-Antrieb zu
bauen, wobei man in der Lage sein wird, diese Katierenzen gewaltig zu reduzieren.

Es ist klar, dass die Einfihrung von LNG in derminschifffahrt nur langsam vorankommt,
deshalb ist es ratsam, dass LNG auch fiir andeneeler zuganglich gemacht wird. Dabei
ist zu denken an die Autobusflotten auf kommun&bene oder auch fir die dezentrale
Warmeversorgung (Heizung, industrielle Warmebeharg). So kann eher eine rentable
Versorgung aufgebaut werden, wobei die BinnenhdfenLager und Versorger fungieren
konnten.

Um in der Donau-Region eine anfangs sicher etwasmdte Versorgung mit LNG tber
Terminals aufzubauen, ist folgendes notig:



Es mussen Kunden fur LNG aus verschiedenen Beregétinden werden, um eine
Basisversorgung mit LNG sicherstellen zu kénnen.

Es sollen die Beh6érden wegen der Umweltfreundlighlan LNG als Treibstoff
gewonnen werden, um eine unbehinderte Einfuhrumgl\G sicherzustellen. Dazu
gehdren entsprechende Genehmigungsregeln, diesifikag von LNG fr den
offentlichen Personenverkehr, Férderung von Versoggeinrichtungen,
beispielsweise in Binnenhafen und die Ermutigunig R@nieren in der Verwendung
von LNG.

Es muss viel Aufklarungsarbeit geleistet werden,imnBewusstsein der
Offentlichkeit eine latente Furcht vor diesem neliegibstoff zu beseitigen und die
Risken in der Gro3e darzustellen, wie hoch diesédthlich sind.

Die Versorgung im Donauraum wird auf verschiedenelf@n zuriickgreifen missen,
so etwa auf LNG-Importterminals in der Turkei, deh kinftigen Importterminal in
Krk/Kroatien, auf isolierte Gasvorkommen, die zaiklsind, um an Uberregionale
Rohrleitungsnetze angeschlossen zu werden, aufa@laden zur Erzeugung von
Biogas, wie sie in Rumanien entstehen sollen, abeh sonst lokal moglich sein
werden, letztlich aber auch aus Importen von dezifthindung her Gber den Rhein-
Main-Donau-Kanal.

Eine Unterstitzung fur den Aufbau einer Versorgsirg&tur und von Pionier-
Anwendern in deren Anfangsphase ist notwendig. DstEhen EU-Mittel, unter
anderem zur Forderung der Transeuropaischen NEBEA®)(zur Verfigung. Ein
Zusammenwirken verschiedener Staaten in diesereSaein ebenfalls durch die EU
gefordert werden (Kohasionsfonds).

Insgesamt wird wichtig sein, Synergien zu erzeuganauf die nétigen
GrolRenordnungen zu kommen, wo die Versorgung umd/&edung von LNG
wirtschaftlich ist und Anfangsverluste verschwindeaw. die Férderungen zu deren
Verringerung unnotig werden.

Der Vortragende zieht am Schluss die nachfolgeisidrhussfolgerungen:

LNG ist der potentiell umweltfreundlichste altermatTreibstoff fir die
Binnenschifffahrt und bietet viele 6kologische uikdbnomische Vorteile.

Die Verwendung von LNG unterstiitzt die hauptsatigicZiele der Verkehrs-,
Umwelt- und Energiepolitik der EU.

Biogas als LNG verbessert die Wirkung hinsichtligr Reduktion von C©O
Emissionen ganz bedeutend.

LNG ist das wirksamste Mittel um in der Binnenstfhlfirt eine CQ - Reduktion
voran zu bringen bis vielleicht spater die Brenfigadlen diesen Weg fortsetzen.
Die Binnenschifffahrt kann grof3e Mengen von LNGtkogunstig von den
Importhé&fen tief hinein ins Binnenland Europas gein.

Die Lagerung von LNG in Binnenhafen ist auch inteent als strategische
Energiereserve, was in der Schweiz Uberlegt wird.

Die Binnenschifffahrt ist deshalb ein Pionier-Vender von LNG und ermdglicht erst
damit die LNG-Verwendung auf anderen Sektoren une Biversifizierung der
Energieversorgung Europas.

Die Rhein-Main-Donau-Achse eignet sich als eineptader zur Versorgung mit
LNG quer durch Europa.

Der ,Masterplan“ bereitet dafiir das Feld auf, aber:

Die Anwendung einer umfassenden Strategie und igignRahmenbedingungen
seitens der Politik und des Marktes sind notwefidiggine Verwendung von LNG im
grol3en Stil.



* LNG ist keinesfalls ein Selbstlaufer und auch natiletL6sung fur alle Probleme in
der Binnenschifffahrt!

Eine nachdenkliche Diskussion erganzte den Vorti2ig. Ablose der Dieseltraktion der

Eisenbahn durch LNG wurde ebenso Uberlegt, wie gm@flachige Versorgung mit LNG

mittels schwer isolierter Tankcontainer (Vakuumisalng), wobei jeder Container-Terminal
als Versorgungsstutzpunkt dienen konnte. Es wundkerfragt, wie es um den Druckanstieg
in geschlossenen Tanks bei langerer Lagerung hesté#le, wobei die Unglucksfalle mit

Druckgasen, auch wahrend des Transports, als Bedipnten. Auf die hohen Anspriiche an
das Material wurde hingewiesen angesichts dernti@femperaturen von LNG (-162° C),
wobei wieder die technologische Potenz der ostdnshen Industrie (Edelstahl) und
Forschung (Schweildtechnik) dienlich sein kann. Bertragende wurde fir den fachlich
anregenden Abend bedankt!

Dr. Karl Frohner
23. 4. 2016



