Bio-LNG in Niedersachsen
Verfliissigtes Biogas flir den Transportsektor
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1. Modellregion Bio-LNG in Niedersachsen

Das Projekt Modellregion Bio-LNG in Niedersach-
sen hat die Einfiihrung von verfliissigtem Biogas als
Treibstoff einer regionalen Versorgung zum Ziel.

Bei der langfristigen Umstellung der deutschen
Energieversorgung auf erneuerbare Energietrdager
stellt der Verkehrssektor eine besondere Heraus-
forderung dar. Im Gegensatz zu den Sektoren Strom
(bundesweit 41,1 %) und Warme (16,5 %) weist der
Verkehrsbereich nur einen Anteil von 6,8 % erneu-
erbarer Energietrager auf, der im Wesentlichen von
Biodiesel und Bioethanol gebildet wird. Um einen
grofleren Anteil zu erreichen, sehen die meisten
Szenarien der zukiinftigen Energieversorgung in
Biogas und Power to Gas die Chance zur Erzeugung
von Treibstoff. Dies ist eine sinnvolle Erganzung
zur Elektromobilitét, insbesondere flir den Schwer-
lastverkehr oder die Seeschifffahrt. Sein beson-
derer Vorteil liegt in der hohen Energiedichte, der
Speicherbarkeit und in einer hohen Erzeugungseffi-
zienz. Daneben ist das bereits vorhandene Fahrzeu-
gangebot — insbesondere im Segment der mittleren
und schweren Nutzfahrzeuge — zu nennen.

Die hochentwickelte niedersdchsische Biogasnut-
zung, die heute fast ausschlieBlich auf die Strom-
und Warmeerzeugung ausgerichtet ist, wird dabei
grundsatzlich verandert. Der aktuelle Anlagenbe-
stand schafft hier eine besonders gute Ausgangs-
situation. Biogas kann sowohl in verdichteter Form
als Bio-CNG als auch in verfliissigter Form als Bio-
LNG genutzt werden. Mit Biomethan ldsst sich
schon heute ein nahezu CO,-freier Transport durch-
fuhren.

Das zweijahrige Projekt »Aufbau einer Modellregi-
on zur Erzeugung und Nutzung von Bio-LNG« star-
tete im Oktober 2020 und soll zum einen durch
das beispielhafte Aufzeigen der gesamten Wert-
schopfungskette (Erzeugung, Vermarktung und
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Verbrauch) die Funktionalitédt einer regionalen Bio-
LNG-Versorgung demonstrieren und zum anderen
einen Beitrag zum Aufbau einer entsprechenden
Infrastruktur leisten. Niedersachsen bietet hierfiir
aufgrund des hohen Biogasanlagenbestands be-
sonders gute Moglichkeiten. Dieser Modellcharak-
ter kann auf andere Regionen tibertragen werden.

Das Projekt Modellregion Bio-LNG in Niedersach-
sen wird durch das Niedersdchsische Ministerium
fiir Umwelt, Klimaschutz und Energie geférdert und
besteht aus vier Arbeitspaketen:

1. In einer Pilotphase wird eine Verfliissigungsanla-
ge zur Herstellung von Bio-LNG fiir jeweils einen
Monat bei zwei Biogasaufbereitungsanlagen be-
trieben.

2. In einer Pilotphase werden an zwei Standorten
fiir jeweils ein Jahr zwei verschiedene mobile
Tankstellen betrieben. Als Einsatzpunkte dienen
bestehende und neue Standorte, deren Betrei-
ber Interesse an der Erweiterung ihres Angebots-
spektrums haben. Es erfolgt eine Auswertung
und Vergleich von spezifischen Kennziffern auf
Basis der bereitgestellten Informationen der bei-
den Anlagenbetreiber.

3. Das zunehmende Interesse an der Erzeugung,
dem Vertrieb und der Verwendung von Bio-LNG
wird durch die gezielte Information und Beratung
unterstiitzt. Dabei werden technische und wirt-
schaftliche Fragen beantwortet und individuelle
Beratungen durchgefiihrt.

4. Die Verbreitung der Ergebnisse erfolgt mittels
einer Abschlussveranstaltung, Fachveroffentli-
chungen und einem begleitenden Arbeitskreis
regionaler Wirtschaftspartner.

Weiterfiihrende Informationen aus dem Projekt fin-
den Sie unter www.3-n.info/modellregion-bio-Ing.
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Kurz erklart: LNG

Die Abkiirzung LNG steht fiir Liquefied Natural Gas und be-
schreibt ein tiefkaltes fossiles Gas, das in fliissiger Form vor-
liegt. Die LNG-Qualitdt hdngt von der Zusammensetzung des
Erdgases ab (hauptsichlich Methan mit Anteilen an Ethan,

Propan und weiteren langkettigen Alkanen) und kann je nach
Herkunftsland und Region (Katar, Algerien, Russland, USA
etc.) schwanken.




2.Vom Biogas zum Bio-LNG

Der Biogassektor hat in den letzten fiinfzehn Jah-
ren eine beachtliche Entwicklung vollzogen. Derzeit
sind in Deutschland etwa 9.880 Biogasanlagen mit
einer installierten elektrischen Leistung von rund
5.926 MW in Betrieb. 2022 stellte Biogas 14,3 % des
Stroms aus erneuerbaren Energiequellen und damit
6,9 % des bundesweiten Stromverbrauchs bereit.

Ende 2021 waren in Niedersachsen 1.676 {iber-
wiegend landwirtschaftliche Biogasanlagen mit
einer elektrischen Bemessungsleistung von insge-
samt 890 MW in Betrieb. Diese Anlagen erzeugen
13,5 % des erneuerbaren Stroms in Niedersachsen
und iber Nahwadrmenetze einen erheblichen Beitrag
zur Bereitstellung erneuerbarer Energien im Warme-
markt.

Neue Funktion fiir Biogas

Bei der langfristigen Umstellung der deutschen
Energieversorgung auf erneuerbare Energietrager
stellt der Verkehrssektor eine besondere Heraus-
forderung dar. Im Gegensatz zu den Sektoren Strom
(bundesweit 41,1 %) und Warme (16,5 %) weist der
Verkehrsbereich nur einen Anteil von 6,8 % erneu-
erbarer Energietrdager auf, der im Wesentlichen von
Biodiesel und Bioethanol gebildet wird.

Biogasanlage Gasreinigung
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Abb. 1: Vom Biogas zum Bio-LNG
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Um einen gréBeren Anteil zu erreichen, sehen die
meisten Szenarien der zukiinftigen Energieversor-
gung in Biogas und Power to Gas sowie perspek-
tivisch in Wasserstoff die Chance zur Erzeugung
von Treibstoff. Dies ist eine sinnvolle Ergdnzung
zur Elektromobilitét, insbesondere fiir den Schwer-
lastverkehr oder die Seeschifffahrt. Der Bestand
niedersdchsischer Biogasanlagen schafft hier eine
besonders gute Ausgangssituation. Biogas kann
sowohl in verdichteter Form als Bio CNG als auch in
verfliissigter Form als Bio-LNG genutzt werden.
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Kurz erklart: Bio-LNG

Die Bezeichnung Bio-LNG ist fachlich nicht ganz korrekt, da
es sich um ein nicht-fossiles Gas handelt. Der Wortzusatz
»Bio« beschreibt die biogene Herkunft und meint vor allem
Biomethan aus Biogasanlagen. Dieses Biomethan wird nach
der Aufbereitung bei ca. -163 °C verfliissigt und liegt in fliis-
siger Form vor. Die Speicherung erfolgt in Spezialbehiltern.

Bio-CNG

Bei Bio-LNG und Bio-CNG handelt sich um Kraftstoffe, die
in Ottomotoren eingesetzt werden konnen. Der Unterschied
besteht in der Aggregatzustand und in der Speicherung. Bio-
CNG beschreibt einen gasformigen Kraftstoff, der bei 200 bar
in speziellen Tanks gespeichert wird. Er findet schon heute
Anwendung in Bussen, PKW und LKW.




3. Potenzial in Niedersachsen

Das Erzeugungspotenzial fiir Biogas als Treibstoff in
Niedersachsen setzt sich aus zwei betrachteten Po-
tenzialen zusammen.

Das technische Potenzial betrachtet bestehende Bio-
methan- Einspeiseanlagen sowie Biogasanlagen, die
aus der Verstromung in die Gaseinspeisung wech-
seln. Das Rohstoffpotenzial betrachtet die Erschlie-
Bung neuer Einsatzstoffe, insbesondere die Verwen-
dung von Wirtschaftsdiinger, landwirtschaftlichen
Reststoffen und Bioabfall. In beiden Betrachtungen
miissen Biomethanerzeugung und Verfliissigung
nicht ausschlieBlich am gleichen Standort erfolgen.

Bestehende Biomethananlagen

Die Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitét
und die Einspeisung in das offentliche Gasnetz hat
sich zu einem etablierten Verfahren entwickelt. In
Niedersachsen bereiten 37 Biogasanlagen Biogas
auf (Stand 2021) und speisen dies in das Erdgas-
netz ein. Vier der Anlagen sind Kofermentanlagen
und vergdren Abfdlle. Die Einspeisemenge von
1,2 TWh/a stellt 1,5 % des niedersdchsischen Erd-
gasverbrauches dar.

Wechsel aus der Verstromung

Fiir eine Umstellung von der Verstromung von Bio-
gas zur Aufbereitung auf Erdgasqualitdt kommen
aus technischen und wirtschaftlichen Griinden vor
allem Anlagen ab einer Leistung von ca. 1,5 MWe| in
Frage. Kleinere Anlagen konnen sich zu einem Ver-
bund zusammenschlieBen, um eine ausreichende
Leistung zu erreichen — insbesondere dann, wenn
ein Teil der Gaserzeugung weiterhin in Kraft-Warme-
Kopplung eingesetzt werden soll, um bestehende
Warmekunden zu versorgen.

Fiir die Realisierung dieses Potenzials sind neben der
Bedeutung der &rtlichen Warmeversorgung und der
grundsatzlichen individuellen Situation der Biogas-
anlage auch die Entfernung zu einer Gastransport-
leitung mit ausreichender Kapazitdt, das Interesse
der Betreiber am Einstieg in eine weitergehende
Technologie und ihre Kooperationsbereitschaft mit
benachbarten Anlagen entscheidend.

ErschlieBung neuer Substrate

Ungenutzte Potenziale zur Biogaserzeugung finden
sich vor allem bei Rest- und Abfallstoffen, die nach-
folgend naher erldutert werden:

e Wirtschaftsdiinger

In Niedersachsen werden rd. 8,7 Mio. t Giille
und Festmist in Biogasanlagen eingesetzt und
energetisch genutzt. Dies entspricht 40 % des
Gesamtmengeneinsatzes, wodurch 13 % der
Gesamtleistung bereitgestellt werden. Das vor-
handene Wirtschaftsdiingerpotenzial wird damit
aber nur zu etwa 19 % energetisch genutzt. Die
Mobilisierung des Wirtschaftsdiingerpotenzials
ist durch das dezentrale Aufkommen und die
geringe Transportwiirdigkeit begrenzt. Hierfiir
kommen vor allem bestehende Biogasanlagen
in Frage, die sowohl Anbaubiomasse als auch
Abfallstoffe als Kofermente einsetzen kdnnen.

e Stroh und feste landwirtschaftliche Reststoffe
Diese Stoffgruppe enthalt neben Stroh auch Ern-
tereste, Zwischenfriichte ohne Futternutzung
und verdorbene oder krankheitsgeschadigte
Pflanzen. Wahrend sie heute mit einer Einsatz-
menge von rd. 400.000 t/a nur einen Anteil von
1 % des Substratmixes der niedersdchsischen
Biogasanlagen ausmachen, kann von einem
deutlichen hoheren Potenzial ausgegangen wer-
den. Es wird im Wesentlichen von Stroh gebildet,
da die {ibrigen Stoffe in weit geringeren und stark
schwankenden Mengen anfallen. Dabei sind die
grof3e Bedeutung von Stroh als Einstreu und als
Humusbildner sowie die konkurrierenden ener-
getischen Nutzungen wie Verbrennung und Ver-
schwelung zu beriicksichtigen.

e Bioabfall

Bio- und Griinabfall ist grundsatzlich gut zur
energetischen Nutzung geeignet, die Vergdrung
stellt bisher jedoch nur eine wenig genutzte Opti-
on dar. Niedersachsen weist gute Voraussetzun-
gen fiir die Vergdrung von Bioabfallen auf, da sie
in 86 % der Haushalte erfasst werden. In Zukunft
ist deshalb keine wesentliche Steigerung des
Aufkommens zu erwarten. Die energetische Nut-
zung wird jedoch gegeniiber der Kompostierung
eine wesentlich héhere Bedeutung bekommen.
Hierzu tragt auch die 2017 in Kraft getretene
Diingemittelverordnung bei, nach der der Nahr-
stoffgehalt von Kompost bei der landwirtschaftli-
chen Verwertung vollstandig auf die Nahrstoffbi-
lanz angerechnet wird, was zu einer verringerten
Nutzung dieses Verwertungswegs fiihren wird.



Um belastbare Aussagen zur PotenzialerschlieBung
treffen zu konnen, miissen technische, wirtschaft-
liche und rechtliche Restriktionen beriicksichtigt
werden. Ein Beispiel bilden Reststoffe aus der Le-
bensmittelverarbeitung. Sie werden aufgrund der
hohen Nahrstoffgehalte liberwiegend als Futtermit-
tel eingesetzt und wiirden bei einer Umlenkung in
die energetische Nutzung den Anbau und/oder Im-
port von entsprechenden Mengen nach sich ziehen.
Die gesellschaftlich gewiinschte Auflosung des
Teller-Tank-Konflikts wiirde so zu einem Trog-Tank-
Konflikt fiihren.

Abb. 2: Biogasaufbereitungsanlage
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Abb. 3: Anteile der Rohstoffe (bezogen auf Energiegehalt) und
der ErschlieBungswege am Biokraftstoffpotenzial

Ergebnis

In Niedersachsen besteht ein Potenzial zur Erzeu-
gung von Bio-CNG/Bio-LNG von ca. 2,6 Mio. kWh/a
und kann damit einen Anteil von 4,2 % des gesam-
ten Kraftstoffverbrauchs decken. Wird die Erzeu-
gung von Bio-LNG ausschlielich auf das Schwer-
lastsegment des Straf’enverkehrs bezogen, kann
es 12,8 % des niedersdchsischen Dieselverbrauchs
von LKW ersetzen, wenn das Treibstoffpotenzial
von Biogas vollstdndig in Form von Bio-LNG einge-
setzt wiirde. LKW benétigen mit 1,8 Mio. t/a mehr
als die Halfte des gesamten Dieselverbrauchs. Das
Erzeugungspotenzial setzt sich sowohl aus beste-
henden Biomethaneinspeiseanlagen als auch aus
Biogasanlagen zusammen, die aus der Verstromung
in die Gaseinspeisung wechseln. Hinzu kommt die
ErschlieBung neuer Potenziale insbesondere bei der
Verwendung von Wirtschaftsdiinger, landwirtschaft-
lichen Reststoffen und Bioabfall.

Abb. 3 zeigt die Potenzialermittlung im Uberblick.
69 % basieren auf dem Anlagenbestand —sowohl die
bestehende Biomethaneinspeisung als auch die Ver-
stromungsanlagen, die in die Gaseinspeisung wech-
seln. Knapp ein Drittel stammt aus der ErschlieBung
von Wirtschaftsdiinger und Abfall- und Reststoffen
als neue Substrate. Bei den eingesetzten Substra-
ten dominiert trotz des stark erhohten Wirtschafts-
diingeranteils der Beitrag der Energiepflanzen der
Bestandsanlagen. Dabei ist ein dhnlicher Substrat-
wechsel unterstellt, wie er auch bei Fortfiihrung der
Verstromung gemaf EEG erforderlich ware.



4. Rechtlicher Rahmen

Forderungen und Vergiinstigungen

Der Einsatz von Biogas als Kraftstoff wird z. Z. (Dez.
2022) vor allem iiber die THG-Minderungseigen-
schaften des Kraftstoffes {iber das beschriebene
THG-Quotensystem und die Mautbefreiung sowie
eine Reduktion der Energiesteuer unterstiitzt.

Im Einzelnen:

® Reduzierte Energiesteuer fiir die Nutzung von
Erdgas als Kraftstoff Fahrzeugantrieb gemaf § 2
Absatz 2 Energiesteuergesetz gegeniiber dem re-
guldren Satz von 31,80 €/MWh in Hohe von 13,90
€/MWh bis 31.12.23 abfallend auf 27,33 €/MWh
im Jahr 2026

® Vollstandige Befreiung von der FernstraBenmaut
flir gasbetriebene LKW bis 2023 und Befreiung
von der Komponente Luftverschmutzung

Festlegung der Mengenanteile am
Kraftstoffverbrauch

Die Mindestabsatzquote fiir alternative Kraftstof-
fe wird durch die gesetzlichen Vorgaben der 38.
BImSchV, §37a BImSchG und basiert auf der Rene-
wable Energy Directive Il der EU (RED II) bestimmt.
Die RED Il ist im Juni 2021 in das deutsche Recht
tberfiihrt worden und gilt bis 2030. Die RED Il sieht
einen Mindestanteil von 14 % erneuerbarer Ener-
gien im Verkehrssektor vor. Laut der Vorgaben von
2021 gehen die Anforderungen in Deutschland weit
dariiber hinaus (28 %). In Deutschland werden die-
se Vorgaben mit Hilfe der THG-Quote erfiillt.

Die Mineralolunternehmen haben verschiedene
Moglichkeiten, sogenannte Erfiillungsoptionen,
die THG-Quote umzusetzen. Zu diesen Erfiillungs-
optionen gehoren griiner Wasserstoff, Strom oder
fortschrittliche Biokraftstoffe. Mit der THG-Quote
werden Mineralélunternehmen verpflichtet, die
Treibhausgasemissionen ihrer abgesetzten Kraft-
stoffe gegeniiber einem fossilen Referenzkraftstoff
von aktuell 7 % (2023) bis 25 % (2030) zu senken.

Die derzeit diskutierte RED Il plant weitere Ver-
pflichtungen zur Treibhausgasminderung und Li-
mitierungen der biogenen Einsatzstoffe ab 2030.
Dariiber hinaus plant die Europdische Kommissi-
on im Rahmen des »ReFuelEU«-Ansatzes bis 2030
eine Verdopplung der jahrlichen Produktion von
Biomethan von heute 17 Mrd. m 2 (170 TWh) auf
35 Mrd. m 2. Dabei soll sichergestellt werden, dass

Biomethan aus organischen Abfallen und land- und
forstwirtschaftlichen Reststoffen erzeugt wird.

Auch {iber die Quotenerfiillung hinaus werden Men-
gen nachgefragt, wenn dies fiir die Anwender wirt-
schaftlich vorteilhaft ist, umweltfreundliche Trans-
portformen gesucht werden oder es der L&sung
anderer Problemstellungen dient, wie z. B. der Fein-
staubbelastung in Innenstadten.

Regelungen auf Bundes- und
europdischer Ebene

Die 38. BImSchV regelt die Quoten fiir alternative
Kraftstoffe fiir die Periode 2021 - 2030. Kraftstoffe
aus Anbaubiomasse sollen die Obergrenze von 4,4 %
der energetischen Menge nicht {iberschreiten. Men-
gen, die darliber hinaus in Verkehr gebracht werden,
werden nicht mehr angerechnet.

Progressive Entwicklungsziele sind nur fiir sog. fort-
schrittliche Kraftstoffe festgelegt, die aus Rest- und
Abfallstoffen, Giille, Stroh, Algen etc. oder mit in-
novativen Verfahren zur CO2-Abscheidung auf Basis
von erneuerbaren Energietragern hergestellt sind.
Eine Unterquote sieht hierfiir fiir 2022 einen Anteil
von 0,2 % vor, der 2023 auf 0,3 %, 2024 auf 0,4 %,
2025 auf 0,7 %, 2026 auf 1,0 %, 2028 auf 1,7 % und
bis 2030 auf 2,6 % steigen soll. Auch komprimiertes
und verfliissigtes Biogas kann auf die Quote ange-
rechnet werden — sowohl als Reinkraftstoff als auch
als Gemisch. Mengen oberhalb dieser Unterquoten
werden zurzeit mit dem Faktor 2 angerechnet. Fiir
Biotreibstoffe aus Abfall- und Reststoffen gemaf
Anlage 4 der 38. BImSchV (vgl. Anhang IX Teil B der
RED 1) besteht eine Kappungsgrenze von 1,9 %. Zu
diesen Stoffen zdhlen gebrauchtes Speisedl und tie-
rische Fette gemaf; Kategorien 1 und 2 der EU-Hygie-
neverordnung.

Auch Wasserstoff und PtX-Kraftstoffe sollen von
2022 bis 2030 ebenfalls zweifach angerechnet wer-
den. Zur Produktion strombasierter Kraftstoffe wird
griiner Wasserstoff benétigt. Deshalb soll dieser zu-
ndchst dort eingesetzt werden, wo eine direkte Nut-
zung von elektrischem Strom sehr schwierig ist. Das
trifft auf die Industrie sowie See- und Luftverkehr zu.
Die THG-Quote soll bis 2030 fiir fliissige Kraftstoffe
aus Okostrom auf 2 % steigen.



Der Einsatz von griinem Wasserstoff in Raffinerien
soll durch eine 2-fache Anrechnung vorangebracht
werden. Der direkte Einsatz von (griinem) Strom in
Elektroautos stellt eine konkurrierende Erfiillungs-
option dar und wird mit einer 3-fachen Anrechnung
innerhalb der THG-Quote gefordert. Damit soll der
Ausbau von Ladeinfrastruktur geférdert werden.

Zugleich wird die Anforderung von alternativen Kraft-
stoffen an die Treibhausgasminderung verscharft
werden, die nun fiir Neuanlagen mindestens 70 %
betragt. Die Inverkehrbringer von Treibstoffen kon-
nen ihre Verpflichtung gemaf3 38. BImSchV durch An-
kauf von Emissionsminderungsnachweisen erfiillen.
Deren Handel erfolgt parallel zum physischen Handel

der Energietrager. Die Marktwerte solcher Nachweise
sind von der damit verbundenen Treibhausgasmin-
derung und den aktuellen CO,-Minderungskosten
bestimmt und liegen voraussichtlich zwischen 3 und
17 ct/kWh (s. Abb. 4). Die Nachweise der Emissions-
minderung miissen bei Eintritt in den Handel durch
die Verwendung von Standardwerten oder eine Be-
trachtung der gesamten Erzeugungskette erbracht
und durch zugelassene Zertifizierer testiert werden.
Biomethan oder Bio-LNG werden im Sinne der THG-
Minderung wertvoller (h6herer Quotenpreis) je we-
niger Anbaubiomasse und je mehr Reststoffe (u. a.
Abfall, Wirtschaftsdiinger) zur Erzeugung verwendet
werden.
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Abb. 4: Wert der Minderung der Treibhausgasemissionen (Quotenhandel) bei Biogas als Kraftstoff



5. Nutzungsmoglichkeiten und Infrastruktur

Bio-LNG kann vielféltig eingesetzt werden: Es dient
im Schwerlast- und Schifffahrtsverkehr als Alterna-
tive zu Dieselkraftstoff oder als Brennstoff in der
Industrie. Aufgrund der hohen Energiedichte kann
Bio- LNG auch als Energiespeicher und Transport-
medium genutzt und gegebenenfalls wieder zu
Biomethan umgewandelt werden (Regasifizierung,
auch als L-CNG bezeichnet).

Ebenso wie im Stralenschwerlastverkehr ermog-
licht Bio-LNG die Umstellung auf emissionsdarmere
Antriebe auch in der Schifffahrt. Durch den Verzicht
auf Schwerdl wird dabei eine besonders hohe Um-
weltentlastung erreicht. Wenn Bio-LNG nicht direkt
genutzt werden soll, dient die verfliissigte Form als
Speicher- und Transportmedium. In Tankfahrzeu-
gen, -waggons und -schiffen kann LNG aufgrund
seiner hohen Energiedichte von den Erzeugungs-
zu den Nutzungsorten transportiert werden. An-
gesichts des weitverbreiteten Erdgasnetzes in
Deutschland und des hohen Energieaufwands fiir
die Verfliissigung ist eine Regasifizierung jedoch
nur dann sinnvoll, wenn die besonderen Eigen-
schaften des Bio-LNG benétigt werden — z. B. die
hohe Reinheit oder die biogene Herkunft. Einsatz-
felder sind Industriebetriebe, die keinen Erdgasan-
schluss besitzen und konstant hohe Gasqualitdten
bendotigen.
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LNG & REEFUEL-Tankstelle der Alternoil GmbH in Oldenburg

Infrastrukturaufbau fir die Straf3e

Seit Beginn 2021 hat auch in Niedersachsen ein
starker Aufbau der LNG-Tankstelleninfrastruktur
stattgefunden. Zum Ende 2021 wurde beim Bau von
LNG-Tankstellen Wert auf die ersten sogenannten
Ankerkunden gelegt, die den Absatz von LNG an
einem Standort garantieren. Bis Ende 2021 gab es
eine ausreichende Frequenz iiber die Ankerkunden
hinaus. Die sehr ausgeprdgte Preiserhdhung fiir
LNG fiihrte zu einem Riickgang des Absatzes. Wah-
rend zu Projektbeginn fossiles LNG genutzt wurde,
wurden 2021 schon geringe Mengen Bio-LNG bei-
gemischt (ca. 5 bis 10 %), die vornehmlich aus dem
europdischen Ausland beschafft wurden. Die ersten
Bio-LNG-Projekte gingen im zweiten Halbjahr 2022
in Betrieb (Ruhe Biogas in Darchau). Weitere Pro-
jekte werden im Verlauf 2023 folgen.

Die Alternoil GmbH (Alternoil) schatzt: »Ca. 5 % der
heute vertankten Menge besteht aus abfallbasiert
hergestelltem Bio-LNG. Nach Fertigstellung der Pro-
duktionsanlagen wird die Bio-LNG-Menge 2023 auf
ca. 25 %, ab 2024 auf ca. 60 % des abgesetzten Vo-
lumens steigen.« Damit wiirde auch die steigende
Nachfrage nach Bio-LNG, die heute noch mit Zukau-
fen aus dem Ausland befriedigt wird, durch regio-
nale Produkte gedeckt werden kdnnen.




Die 24/7 GmbH (LIQUIND) bestatigt ebenfalls den
Weg zum griinen Bio-LNG: »2022 hat LIQUIND hat
bereits 10 % der Volumina nach RED Il zertifiziertem
Biomethan zur Verfligung gestellt. Bis Ende 2024
wird das Produktportfolio vollsténdig griin seinl«

Durch die erhéhte Nachfrage sind bis heute bun-
desweit 151 (59 in Niedersachsen) LNG-Tankstellen
entstanden. Alternoil hat Stand Marz 2023 bun-
desweit 75 Tankstellen davon 28 Tankstellen mit
Bio-LNG Anteil; 29 in Niedersachsen. LIQUIND hat
24 LNG-Tankstellen, davon zwei in Niedersachsen
(Gottingen und Schiittorf).

Das Potenzial von Bio-LNG wird von vielen Akteu-
ren als sehr hoch eingeschitzt. Uber die THG-Quote
wird Biomethan aus Giille und Garresten wirtschaft-
licher attraktiver und die Bestrebungen der Politik,

Anbaubiomasse fiir Kraftstoffproduktion deutlich
zu reduzieren, belohnt. Fiir 3N und fiir das Projekt
»Modellregion Bio-LNG« ist es wichtig, dass gerade
regionale Akteure in die Wertschdpfungskette mit
eingebunden werden. Spatestens ab 2024 werden
in Deutschland nennenswerte Mengen Bio-LNG an
den LNG-Tankstellen erhdltlich sein.

Die Verflissigungsanlagen werden in der Regel an
logistisch giinstigen Lagen errichtet, die auch mit
guter Gasinfrastruktur ausgestattet sind. Dieses
ermoglicht die Realisierung hoher Leistungen. Die
Partner Alternoil und LIQUIND bereiten ebenfalls
grofdere Projekt vor, die 2023 den Betrieb aufneh-
men wollen. Zum einen ENVITEC mit LIQUIND im
Bioenergiepark Gilistrow und zum anderen Alternoil
mit bmp greengas und Erdgas Siidwest bei Fulda.

LNG-Tankstelle der LIQUIND 24/7 GmbH in Géttingen

Kurz erklart: L-CNG

Wie bei jeder neuen Technologie ist zu Anfang die Anzahl
an Nutzern sehr iiberschaubar. Dies bedeutet am Beispiel
von LNG und Bio-LNG, dass Tankstellenbetreiber eine hohe
Investition in die Tankstellentechnik vornehmen und auf

einen wachsenden Abnehmerkreis warten miissen.

Als Zwischenldsung kann die Umwandlung von LNG und Bio-
LNG in CNG und Bio-CNG in Frage kommen. Diese sogenannte
Regasifizierung beschreibt die Riickfiihrung von fliissigem
LNG in gasformiges CNG. Der Fachausdruck hierfiir lautet
Liquefied Compressed Natural Gas, kurz L-CNG.




6. Zentrale und dezentrale LNG-Produktion

Mineraldlversorger realisieren die zentrale Verfliis-
sigung mit Bezug von Biomethan tiber das Erdgas-
netz. Produktionsmengen von bspw. 60.000 und
100.000 t/a erreichen niedrige Erzeugungskosten
und ermdglichen variable Beimischungen zu fos-
silem Kraftstoff. Die zentrale Verfliissigung ist vor
allem durch geringere Verfliissigungskosten und
eine gestufte Produktionsweise gepragt. Die Bio-
gasanlagen werden durch Aufbereitungsanlagen
ergdnzt, die Biomethan in das offentliche Gasnetz
einspeisen. Schwankende Produktionsmengen ein-
zelner Anlagen konnen daher ausgeglichen werden.
Der Vertrieb des Bio-LNG und die Vermarktung der
Treibhausgasminderungsquote erfolgen durch ei-
nen GroBakteur, der das erforderliche Know-How
vorhalt, aber auch einen Teil des Erloses erhalt.

Dem gegeniiber steht die dezentrale Produktion.
Biogasanlagenbetreiber realisieren die Errichtung
eigener Produktionen und Tankstellen z. B. in Ko-
operation mit 6rtlichen Betreibern von LKW-Flotten.

Damit werden zum einen regionale Zusammenhan-
ge geschaffen und zum anderen héhere Bio-LNG-
Anteile erreicht. Weitere Vorteile ist die Teilhabe
an der gesamten Wertschépfungskette — inkl. des
Generierens von Erlésen aus dem Handel der Quo-
tenverpflichtungen gemaf RED II. Den héheren Ver-
flissigungskosten steht der optimierte technische
Ablauf durch die Integration aller Verfahrensschrit-
te gegeniiber. Grundsatzlich kann auch auf den An-
schluss an das Erdgasnetz verzichtet werden, da
das Endprodukt per LKW direkt zu den Abnehmern
gebracht wird. Die geringen Entfernungen zu Ab-
nehmern und die Verbindung mit lokalen Verbrau-
chern stellen weiteren Starken der dezentralen Er-
zeugung dar.

[ Biogasanlage 1 ] [ Biogasanlage 2] [ Biogasanlage 3]
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Abb. 5: Zentrale oder dezentrale Produktion von Bio-CNG/ANG
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7. Ubersicht Verfliissigungstechnologien

Bei der Verfliissigung von Biogas aus Biogas-, De-
ponie- oder Klargasanlagen spricht man von der
Small Scale-Verfliissigung, der Umwandlung von
Biogas zu Bio-LNG im kleintechnischen Mafstab.
Die dafiir notwendige Technik zur Erzeugung tief-
kalter Temperaturen findet seit Jahrzehnten Anwen-
dung in der Erdgasbranche. Bei den Technologien
flir den Biogasbereich handelt es sich um skalierte
Anlagen, die speziell fiir kleinere Volumenstrome

angepasst wurden.

Im ersten Schritt zur Umwandlung von Biogas in
Biomethan erfolgt eine Aufreinigung, bei der vor al-
lem Kohlenstoffdioxid bis zu einem Grenzwert von
ca. < 50 ppmv abgeschieden wird. Weitere Biogas-
bestandteile wie Schwefelwasserstoff und Sauer-

stoff miissen ebenfalls entfernt wer-
den. Tabelle 1 zeigt die einzuhaltenden
Grenzwerte der einzelnen Biomethan-
bestandteile.

Fiir die Verfliissigung von Biomethan
zu Bio-LNG ist nach der Biogasauf-
bereitung eine weitere Prozessstufe
notwendig. Diese setzt sich aus einem
Verdichter, einem Kihlmittelkreislauf
und Warmetauschern zusammen. Die
Verfliissigung erfolgt iiber die Abfiih-
rung der Energie (Wdrme) des Bio-
methans.

BeiderWahlderVerfliissigungstechnik
kann zwischen verschiedenen Tech-
nologien und Anbietern ausgewahlt
werden. Aktuell im Markt verfligbare
Technologien nutzen ein Kaskaden-
verfahren (Liqal), einen linksldufigen
Stirlingprozess (ERT), einen Kaltege-
mischmittelkreislauf (Wé&rtsild) oder
ein System aus mehreren hinterein-
andergeschalteten Warmetauschern
und Verdichtern (Cryo Pur). Dariiber
hinaus gibt es weitere Technologien
und Anbieter.

asser
(H,0)

Kohlenstoff-
dioxid (CO,)

Biomethanbestandteil Anteil
Methan (CH,) Hauptstrom
Wasser (H20) <1ppmv
Schwefelwasserstoff (H»S) < 3,5 ppmv
Kohlendioxid (CO,) < 50 ppmv
Stickstoff N2 <3%
Sauerstoff 02 <1%

_)j

—] —100°

\}
W

—-0°

—-70°

Biomethan
(CH,)

Sauerstoff
2)

Stickstoff (N,)

Wasserstoff
Hy

—-80°

_900

-100°
-110°
-120°
-130°
-140°
-150°
-160°
-170°
-180°
-190°
-200°
-210°
-220°
-230°
-240°

-250°

Absoluter Null-
punkt

-273,15°

-260°

-270°

Tab. 1: Grenzwerte ausgewdhlter Biogasbestandteile fiir die
Verfliissigung

Der Hauptzweck der Verfliissigung von Biomethan
zu Bio-LNG besteht in der Verringerung des Volu-
mens durch Abkiihlung von Biomethan auf eine
Temperatur von ca. -163 °C. Dabei wird die Ener-

giedichte pro Gewichtseinheit erhéht,
der Platzbedarf zur Speicherung stark
verringert und somit eine Verbesserung
der Transportwiirdigkeit erreicht.

Aufgrund der hohen Reinheit des Bio-
methans, welche fiir die Verfliissigung
bendtigt wird, entsteht auch am Ende
ein Produkt mit einer sehr hohen Rein-
heit. Bio-LNG eignet sich daher nicht
nur fiir den Verkehrssektor, sondern
auch fur industrielle Anwendungen.
Die Moglichkeit, fliissiges CO» fiir ver-
schiedene industrielle Anwendung ab-
zuscheiden, liegt ebenfalls nahe.

Abb. 6: Siedetemperaturen verschiedener
Biogasbestandteile (in °C)



STECKBRIEF Wartsila Gas Solutions

Name
Wartsila Gas Solutions

Unternehmenssitz
Helsinki, Finnland

Verfahren
Kaltemittelgemisch-Verfahren
(eng. Mixed Refrigerants (MR) process)

Eigenschaften

Geschlossener Kihlkreislauf mit mehreren Warme-

tibertragern und Ventilen; wiederholte Phasen
aus Entspannung, Phasentrennung Warmetausch
und Verdichtung; optimiertes Kdltemittelgemisch
mit variablem Siedepunkt

Leistungsbereich
10, 17 und 25 t LNG/d

Referenzanlagen
- EGE Biogas, Oslo
- Biokraft, Skogn

- weitere Referenzanlagen fiir die LNG Produk-
tion vorhanden

Besonderheiten

Fir grofiere Volumenstrome sind weitere Techno-
logien vorhanden (u.a. Reverse Brayton Verfah-
ren, Stickstoffverfliissigung [LIN])

Weitere Informationen
www.wartsila.com/de

LNG-Speichertank und Ubergabestation
. Verfliissigungseinheit
. Vorbehandlungseinheit (Gasreinigung)
. Glykolkiihlung (Vorkiihler)
. Prozessiiberwachung

U~ W N R

STECKBRIEF ERT CH,4
Verfliissigungssysteme

Name
ERT Refrigeration Technology GmbH

Unternehmenssitz
Hamburg, Deutschland

Verfahren
Verfliissigung nach dem Stirling-Prinzip

Eigenschaften

Kryogeneratoranlage nach dem Stirling-Prinzip.
Geschlossener Kreislauf mit Helium als Arbeits-
medium, das abwechselnd einem regenerativen
Warmetauscher und Gasverdranger zugefiihrt
wird.

e Biomethanverfliissigung und Unterkiihlung von
fliissigem LNG moglich

e FEinsatz an Land und im Off-shore-Bereich

Leistungsbereich

Einsatzbereich von < 150 kg/d bis ca. 20 t/d, fir

Biomethanmengen von ca. < 10 m */h bis ca.

1.200 m*/h und grofer

e Einzylinder-Kryogenerator ca.: <150 - 330 kg/d
bzw. < 360 - 1.040 1/d,

e Vierzylinder-Kryogenerator: 0,6 - 1,3 t/d bzw.
1.400 - 4.150 |/d
Methangastemp. von +20 °C, je nach Verfliissi-
gungs-/Lagerdruck

Leistungsbereich allgemein mit mehreren Modu-
len und einzeln von o bis 20 bar.

Referenzanlagen
LNG Boil-off-Gas (BOG) Handling / Verfliissigung
techn. Gase (Stickstoff, Argon, Sauerstoff, etc).

Besonderheiten

¢ Als Stand-alone-Anlage mit eigener Steuer-
einheit oder in einer Multisystem-Anordnungen
einsetzbar

e Einfach, robust, besonders fiir Kleinanlagen
(v. a. Laborbereich)

e Geeignet fiir die Verfliissigung von Biomethan
oder Erdgas sowie die Riickverfliissigung von

Boil-off-Gas und zur Unterkiihlung von Fliissig-
methan bei der Tanklagerung

Weitere Informationen
www.ertgmbh.de

11
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STECKBRIEF Liqal

Name
Ligal

Unternehmenssitz
Breda, Niederlande

Verfahren
Kaskadenverfahren

Eigenschaften

Hohe Effizienz, vor allem bei vielen Kaskaden-
schritten; hohere Investitionskosten aufgrund der
Vielzahl an Kompressoren und Warmetauschern

¢ Biomethanverfliissigung und Unterkiihlung von
fliissigem LNG moglich

e Geeignet fiir die Verfliissigung von Biomethan.
oder Erdgas sowie die Riickverfliissigung von
Boil-off-Gas und zur Unterkiihlung von Fliissig-
methan bei der Tanklagerung

Leistungsbereich
0,25 bis 25 t/d

Referenzanlagen

LNG Boil-off-Gas (BOG) Handling. Verfliissiger
werden an Tankstellen u. a. in den Niederlanden
zur Riickverfliissigung der Gasphase eingesetzt

Besonderheiten

Geeignet fiir die Riickverfliissigung von Boil-off-
Gas (BOG) und zur Unterkiihlung von Fliissig-
erdgas bei der Tanklagerung

Weitere Informationen
www.ligal.com

STECKBRIEF Cryo Pur

Name
Cryo Pur SAS

Unternehmenssitz
Massy, Frankreich

Verfahren

Kryogene Kondensation verschiedener Biogas-
bestandteile durch unterschiedliche Temperatur-
niveaus

Eigenschaften

Integriertes System bestehend aus kryogener
Gasaufbereitung, CO,-Abscheidung und Bio-
methanverfliissigung tiber mehrere Warmetau-
scher und Verdichterstationen

Leistungsbereich
* 0,7 bis 18,6 t/d (70 bis 2.000 m * Biogas/h)
Referenzanlagen

BIOGNVAL, Frankreich;
Greenville Energy, Irland

Besonderheiten

e (CO,-Abtrennung und Verfliissigung moglich; es
entsteht ein separates Produkt in hoher Reinheit

¢ Biogasaufbereitung und -verfliissigung in
einem Prozess kombiniert

Weitere Informationen
www.cryopur.com/en



STECKBRIEF CH4LNG

Name
AB Holding S.p.a

Unternehmenssitz
Orzinuovi, Italien

Verfahren

Cryo cooler basiert auf Stirling Technologie und
eines TSA Reinigungssystems (Tempertur Swing
Adsorption), Verfiigbarkeit ca. 98%

Eigenschaften

Hohe Effizienz, vor allem bei vielen Kaskaden-
schritten; hohere Investitionskosten aufgrund der
Vielzahl an Kompressoren und Warmetauschern.g

Leistungsbereich
5 bis ca. 12 t/d durch Parallelschaltung der Einzel-
module

Referenzanlagen
9 Referenzanlagen, vornehmlich in Italien

Besonderheiten

Skalierbar auch fiir kleine Grof3en; arbeitet ohne
Verwendung von verfliissigten, technischen Ga-
sen. Lieferbar in modularen Containeranlagen

Weitere Informationen
www.gruppoab.com

STECKBRIEF Nordsol - Technologie

Name
Nordsol

Unternehmenssitz
Bunnik bei Amsterdam, Niederlande

Verfahren
Membranverfahren

Eigenschaften

Biogas wird durch Membranen in Methan und
CO2 aufgetrennt. Die Membranen werden durch
die zuriickgefiihrten Gase gereinigt. Nach den
Membranen sind keine weiteren Reinigungs-
schritte notwendig. Das verfliissigte Methan wird
auch als Kiihlmittel genutzt, sodass keine weite-
ren Kiihlmittel notwendig sind.

Leistungsbereich
10t/d

Referenzanlagen
Bio-LNG Anlage Amsterdam

Besonderheiten
produziert seit ca. 1 Jahr (Stand Dezember 2022)

Weitere Informationen
www.nordsol.com

BIOGAS
H.0  CH, Oz

0,N2 "H,S
VOC Siloxanes

l

PRE- } CH, €Oz } CH LIQUE-
TREATMENT” €O,  CAPTURE 4 FACTION

Zgé _750C ;%E -120°C ;%ﬁ —12OOvC/-16OOC
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8. Okologischer Wert (Lebenszyklusanalyse)

Ob eine Biogasanlage im Vergleich zu konventio-
nellen Kraftwerken 6kologisch vorteilhaft ist, ldsst
sich mit Hilfe einer Klimagasbilanz beurteilen. Die-
se betrachtet den Einfluss einer Technologie auf
den Treibhausgaseffekt, sowohl qualitativ als auch
quantitativ, und bildet die Grundlage, um verschie-
dene Energieerzeugungsformen hinsichtlich ihrer
Treibhausgaswirkung zu vergleichen.

Am Beispiel einer niedersdchsischen Abfallverga-
rungsanlage wurde mithilfe einer Lebenszyklusana-
lyse untersucht, ob die Nutzung von Bio-LNG 6ko-
logische und 6konomische Vorteile im Vergleich zu
konventionellen Kraftstoffen bietet und die Nach-
haltigkeitskriterien (Emissionsreduktion um 65 %
ab 2021) der RED Il eingehalten werden kdnnen.

Gutschriftl\'\

Wohnhaus

H
H
H
: ,
H

Blockhelzkraftwerk

Bei der betrachteten Biogasanlage handelt es sich
um eine Bestandsanlage, die im Wesentlichen
Schlachtabfille einsetzt und {iber ein Warmenut-
zungskonzept verfiigt (siehe Abb. 7). Das Biogas,
das bereits in Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ver-
stromt wird und Industrie- und Privatkunden mit
Warme versorgt, steht fiir eine Aufbereitung zu Bio-
LNG nicht zur Verfiigung. Es werden ausschlie3lich
freie Mengen fiir die Aufbereitung eingesetzt, also
bisher nicht in KWK verstromtes Biogas sowie Bio-
gas, das aus einer Steigerung der Gaserzeugung re-
sultiert. Es ergibt sich eine Bio-LNG Menge von rund
1.400 t/a.
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Abb. 7: Einfache Systemgrenze zum Lebensweg der Bio-LNG Bereitstellung aus Abfall-Biogas (rote Kdsten: Erweiterte Systemgren-

zen mit Gutschriften fiir Strom und Wirme)

Kurz erklart: LCA
Eine Lebenszyklusanalyse (Life Cycle Assessment, LCA),

auch Okobilanz genannt, umfasst die systematische Ana-
lyse und Bewertung eines Produkts oder Prozesses hin-
sichtlich ihrer Umwelteinfliisse. Betrachtet wird der ge-
samte Lebenszyklus, beginnend bei der Gewinnung des

Rohstoffs und der Produktion iiber die Nutzung bis hin
zum Recycling und/oder der Entsorgung. Unternehmen
nutzen diese okobilanzielle Betrachtung zunehmend zur
Prozessoptimierung und zur Erstellung eines sogenannten
»CO2-FuBBabdruckes«.




Die Auswertung der Lebenszyklusanalyse in der
Wirkungskategorie »Global Warming Potential
(GWP)« fiir die dezentralen Bio-LNG Erzeugung be-
inhaltet zum einen das Bioraffineriekonzept nach
RED Il (einfache Systemgrenzen) und zum anderen
das Best-Practice-Beispiel der betrachteten Biogas-
anlage einschlie3lich Strom- und Warmegutschrif-
ten (erweiterte Systemgrenzen). Um die Vergleich-
barkeit mit anderen Biogasbereitstellungspfaden
zu gewahrleisten, wurde zudem ein Literaturwert
fiir ein Biogasgemisch aus Wirtschaftsdiinger und
Bioabfall (50%/50%) herangezogen, welcher zu
Biomethan aufbereitet und ins Erdgasnetz einge-
speist wird (Abb. 8).

Die Auswertung der Wirkungskategorie GWP fiir die
drei betrachteten Szenarien zeigt, dass die Biogas-
anlage die Bewertungskriterien nach RED Il erfiillt,
wenn auch nur knapp (31 g COz eq. pro M) Bio-LNG).
Die Bilanzierung mit Literaturdaten fiir ein Biogas-
gemisch liefert dhnliche Werte (33 g CO2 eq. pro M)
Bio-LNG), liegt aber oberhalb des Reduktionsziels
von 65 %, wobei die Unsicherheitsspanne von

31 - 35 g CO2 eq. pro MJ Bio-LNG reicht. Betrach-
tet man das Best Practice-Szenario mit Strom- und
Warmegutschriften, so liegen die Netto-Emissio-
nen mit -20 g CO2 eq. pro MJ Bio-LNG sogar im ne-
gativen Bereich. Es werden demnach mehr Emissi-
onen eingespart als freigesetzt.

Die Aufteilung der Emissionsanteile zeichnet fol-
gendes Bild: Bei den Szenarien ohne externe
Strom- und Warmegutschriften liegen die Emis-
sionen aus der Biogaserzeugung und der Aufbe-
reitung zu Bio-LNG auf einem &dhnlichen Niveau.
Die Hauptemissionsquellen sind die Garrestbe-
handlung (bei energieintensiven Aufbereitungs-
prozessen) mit direkten Emissionen (Lachgas,
Ammoniak) und entsprechenden Gutschriften fiir
die Mineraldiingersubstitution sowie die direkten
Emissionen aus der Biogasanlage und den BHKW
(hauptséachlich Methanschlupf). Die Substratbe-
reitstellung hat trotz der teils grolen Transpor-
tentfernungen nur einen geringen Anteil an den
Gesamtemissionen genauso wie die Gutschriften
fiir die Hygienisierung.

= 0,10
= 0,094
=
& 8
30,0
S Referenezwert RED Il
bn
~ -65 %
'c;_ 0,06 S [ NG Aufbereitung
G}
0,04 v [ Transport Substrate
Biogasanlage
0,02
Ausbringen Garrest
0 [l BHKW Emissionen
-0,02 Biogas nach Majer et al., 2016
-0,020 . . -
[ Gutschrift Thermische Energie
-0,04
Gutschrift Elektrische Energie
-0,06 .
B Dingegutschrift
-0,08 Hyhgienisierung
0,10 B Netto Emissionen
Abfallbiogasanlage Abfallbiogasanlage Biogasbereitstellung RED Il

(nach RED II) mit Strom/Warme-

Gutschriften

aus Giille/Abfall
(50%/50%)

Abb. 8: Wirkungsabschdtzung in der Kategorie »Klimawandel« (GWP) verschiedener Small Scale-LNG-Bereitstellungspfade im

Vergleich zum RED II-Referenzwert
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9. Ausblick

Um Bio-LNG als Kraftstoff zu etablieren, miissen
die Einflussfaktoren entlang der gesamten Herstel-
lungs- und Nutzungskette betrachtet werden. Ne-
ben den technischen Méglichkeiten und dem recht-
lichen Rahmen zdhlen dazu auch das wirtschaftliche
Umfeld und die Akzeptanz der Anwender.

Die Verbreitung von Biogas im Verkehr ist im Gegen-
satz zu fliissigen Kraftstoffen auf den Ausbau der
geeigneten Infrastruktur angewiesen. Bei strombe-
triebenen Fahrzeugen zeigt sich ein dhnliches Bild.
Das flachendeckend vorhandene Stromnetz muss
durch eine ausreichende Verteilung von Ladepunk-
ten erganzt werden. Ein gédnzlich anderes Bild zeigt
sich bei LNG und Wasserstoff, fiir die bisher kaum
eine Tankinfrastruktur besteht. Hier kann eine Ver-
breitung nur punktweise von einzelnen Tankstellen
ausgehen, die vorwiegend fiir Flottenkunden mit
begrenztem Aktionsradius errichtet werden. Meh-
rere Mineralbllieferanten und Energieversorger
planen deutschlandweit bis Ende 2022 rd. 151 Tank-
stellen, davon ca. 59 in Niedersachsen, Hamburg
und Bremen.

Verlassliche Einsatzbedingungen fiir
Biogas als Kraftstoff

Fiir die Biogasanlagenbetreiber haben vor allem ein
stabiler rechtlicher Rahmen und die Entwicklung der
Substratkosten die grofite Bedeutung. Biogas wird
heute vorrangig zur Warme- und Stromerzeugung
eingesetzt. Fiir die bestehenden Biomethan-BHKW
bleibt dieser Pfad — ebenso wie fiir die mit Rohbio-
gas betriebenen BHKW — wahrend der verbleiben-
den Vergiitungsdauer des EEG zumindest fiir Biogas
aus Energiepflanzen und Wirtschaftsdiinger attrak-
tiv. Ab 2025 ist hier eine Verschiebung zu Gunsten
der Kraftstoffnutzung zu erwarten. Fiir Biogas und
Biomethan aus Abfallstoffen und Wirtschaftsdiinger
ist dieser Pfad bereits heute schon interessant. Fiir
die Produktion von Bio-LNG aus Biogas sind Tech-
nologien im kleinen Leistungsbereich erforderlich.
Hier sind bereits einige technische Entwicklungen
auf dem Markt.

Fiir die potenziellen Anwender von LNG stehen die
technischen und wirtschaftlichen Fragen im Vorder-
grund. Nur bei ausreichender Infrastruktur, breiter
Fahrzeugvielfalt und zufriedenstellender Reichweite
resultiert aus grundsatzlichem Interesse eine Kauf-
entscheidung. Bei der Bewertung der Wirtschaft-
lichkeit spielen sowohl die Anschaffungskosten als
auch die Kraftstoffkosten eine Rolle. Beide werden
durch die bestehenden steuerlichen Bestimmungen
und Férderprogramme positiv beeinflusst.

Von entscheidender Bedeutung ist die Bewertung
der Umweltentlastung durch Bio-LNG im Gegensatz
zu LNG fossiler Herkunft. Die nationale Umsetzung
der RED Il hat hier deutliche Impulse gesetzt. Die
Substratbasis wird sich aufgrund der rechtlichen
Vorgaben deutlich in Richtung Abfall- und Reststoffe
verdndern. Hier weist Niedersachsen groe Poten-
ziale auf. Bio-CNG und -LNG konnen erganzend zur
Elektromobilitdat mit Batterie und Brennstoffzelle zur
Erreichung der Klimaschutzziele im Schwerlastver-
kehr eingesetzt werden.
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