Konzepte zur Bereitstellung von LNG aus erneuerbarem
Methan zur Kopplung des Energie- und des Verkehrssektors

Das Forschungsprojekt
MethQuest und dessen Ziele
Gas aus erneuerbaren Quellen (EE-Me-
than) kann das heute genutzte, fossile
Gas schrittweise ersetzen und so den
CO,-Ausstol3 sowohl im Energiebereich
als auch im Verkehr verringern. Das For-
schungsprojekt MethQuest betrachtet
daher die gesamte Wertschopfungskette
von EE-Methan sowie dessen Rolle beim
Voranbringen der Energiewende durch
eine grofflachige EinfUhrung von EE-Me-
than ins deutsche Energiesystem. Das
Projekt Team setzt sich aus etwa 30 Part-
nern der Bereiche Forschung, Industrie
und Energiewirtschaft zusammen, wel-
che sich wiederum auf funf Verbinde
verteilen.

Als Ingenieurdienstleister entwickelt
die keep it green gmbh im Verbund
MethGrid unterschiedliche Konzepte zur
Bereitstellung von LNG (Liquefied Natural
Gas) aus EE-Methan, welches sich vor al-
lem fir den Antrieb von LKWs eignet
(siehe Info-Kastchen LNG). Insbesondere
soll hierdurch die Kopplung des Verkehrs-
sektors mit dem Energiesektor unter-
sucht werden. Das technisch als auch
odkonomisch interessanteste Konzept ent-
wickelt die keep it green im Rahmen ei-
ner Entwurfsplanung weiter. Mit Hilfe ei-
ner Simulations-Software wird der Ent-
wurf anschlieBend hinsichtlich Kosten,
CO,-Emission, Flexibilitat und Systemsta-
bilitat optimiert.

Anforderungen an die Konzepte
zur Bereitstellung von LNG

Ausgelegt wird die LNG-Verteilstation fur
die Betankung von LKWs mit flUssigem
LNG, die den Kraftstoff zum eigenen An-
trieb verwenden oder ihn zu anderen
Tankstellen weitertransportieren. Zusdtz-
lich soll stets eine gewisse Menge LNG
vorgehalten werden (drei Szenarien: ca.
300, 7000 und 45.000 m3), die im Bedarfs-
fall rtickvergast und Uber einen Anschluss
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an das Erdgasnetz zum gewUnschten Ort
transportiert werden kann, bspw. zum
Ausgleich von Versorgungsengpassen/
Peak Shaving. Die drei Szenarien entspre-
chen dabei den Bedarfsmengen des Ha-
fen Karlsruhe, der Stadt Karlsruhe und des
Landes Baden-Wdrttemberg.

Da es trotz der Verwendung von iso-
lierten Tanks zu einer standigen Erwar-
mung des LNGs aufgrund der Umge-
bungstemperatur kommt (ING ver-
dampft und es entsteht sogenanntes
Boil-Off Gas), wird auSerdem die Not-
wendigkeit einer Ruckkuhlanlage unter-
sucht.

Konzept 1 — Aufbau eines LNG
Hubs in einem Binnenhafen

Das erste Konzept sieht den Aufbau einer
LNG-Verteilstation im Rheinhafen Karlsru-
he vor. Gerade fir das grofSte Szenario ist
der Standort, mit der Moglichkeit einer
LNG Anlieferung per Schiff (Transportka-
pazitat von ca. 3.500 m3 LNG vgl. [1]), von
groBem Vorteil. Des Weiteren verfiigt der
Rheinhafen Uber eine Gleisanbindung,
sodass auch eine Anlieferung per Zug
(Transportkapazitat von ca. 100 m3 LNG je
Waggon [2]) maglich ist. Je nach Gro-
Benszenario wird ein Perlite-isolierter Be-
tonbunker oder Stahltank vorgesehen,
der per Schiff und/oder Zug bzw. LKW
(Transportkapazitat von ca. 40 m? LNG
[9]) beladen werden kann. Uber vakuumi-

solierte Rohrleitungen versorgt dieser die
nahegelegene LKW-Tankstelle. Alternativ
erfolgt eine Einspeisung in das Erdgas-
netz Uber eine Ruckvergasungsanlage
und Einspeiseanlage, inkl. geeichter Men-
gen- und Qualitdtsmessung. Fur die
Ruckverflissigung werden unterschiedli-
che Verfahren wie Turbo-Brayton, Kuhl-
mittel-Mix oder Verflissigung mit flissi-
gem Stickstoff betrachtet.

Konzept 2 — Versorgung durch
Satelliten-Anlagen (Vor-Ort-
Verfliissigung)

Im zweiten Konzept soll am Standort
der Anlage Erdgas aus dem Erdgasnetz
entnommen werden und in einer Verflis-
sigungsanlage vor Ort verflUssigt wer-
den. Die restlichen Anlagenteile werden
analog dem Konzept 1 vorgesehen.

Zum einen werden fur die VerflUssi-
gung Ubliche Verfahren mit einem ge-
schlossenen  Kuhlmittelkreislauf  (Turbo
Brayton und KuhImittel-Mix) betrachtet.
Zum anderen wird das INL-Verfahren be-
trachtet, welches eine vorhandene
Druckdifferenz im Erdgasnetz, bspw. am
Standtort einer Gasdruck -Regel- & -Mess-
anlage (GDRM-Anlage), nutzt. Aufgrund
der Abkdhlung des Gases durch Entspan-
nung (Joule-Thomson Effekt) wird Uber
eine Kaskade von Verdichtungs-, Kihl-
und Entspannungsprozessen mittels Tur-
boexpander die notige, tiefkalte Tempe-

Erdgas (aus fossilen oder erneuerbaren Quellen) wird unter atmosphari-
schem Druck und einer Temperatur von ca. -160 °C flussig [9]

Die Dichte erhoht sich durch die Verflissigung um das ca. 600-Fache [9]
LKWs erreichen dadurch Reichweiten von bis zu 1.600 km [10]

LNG/Erdgas spart gegeniber Benzin (B) oder Diesel (D) erhebliche Emissio-

nen ein [11]
- O ca. 35% (B) bzw. 23% (D)
- NOx: ca. 67% (B) bzw. 96% (D)

— Feinstaub: ca. 99% (B) bzw. 50% (D)
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ratur erreicht, welche fur die Verflissi-
gung des Erdgases nétig ist (siehe Bild 1;
vgl. [3]). Dadurch wird ein Teilstrom des
Erdgasstroms verflissigt.

Durch Nutzen einer hohen Druckdif-
ferenz und der darin enthaltenen Energie,
ist der Energiebedarf des INL-Verfahrens,
verglichen mit den eher Ublichen Verflis-

sigungsverfahren, sehr gering. Dieser Un-
terschied wird durch die Gegentberstel-
lung der Verfahren in Tabelle 1 deutlich.

Der angegebene Energieverbrauch
des INL-Verfahrens hangt vor allem von
der vorhandenen Druckdifferenz, bspw.
zwischen vor- und nachgelagertem Gas-
netz, ab. So wird, laut Herstellerangaben,

Kompressor
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Bild 1: Schema INL-Verflissigungsverfahren vgl. [3]
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Tabelle 1: Vergleich der Verflussigungsverfahren [4-6]

Geschlossener Kiihimittelkreislauf

Nutzen einer
Druckdifferenz

Kuhlmittel-Mix | Turbo-Brayton | INL-Verfahren
LNG-Produktion [t/d] ca.55-82 ca.0-33 ca.20-255
Energieverbrauch [kWh/kg, y¢] >0,70 ca.0,75 ca.0,06-0,7
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Bild 2: Referenzanlage NUBLU Energy in Port Allen (Louisiana, USA) [6, 7]
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die Effizienz von 0,06 kWh/kg, ¢ bei einer
Druckdifferenz von 55 bar(g) auf 5 bar(qg)
erreicht [6]. 0,7 kWh/kg, ¢ werden hinge-
gen bendtigt, wenn kein Druckgefalle
vorliegt (hier bei 28 bar(qg)) bzw. der Teil-
strom, welcher nicht verflUssigt wird, wie-
der auf das Eingangsdruckniveau ange-
hoben werden muss [6]. Besonders zu
erwahnen ist, dass diese Effizienzwerte
bereits bei Kleinanlagen erreicht werden
und die Anlagentechnik einen sehr klei-
nen Flachenbedarf hat [3]. In einer Refe-
renzanlage in Port Allen (Louisiana, USA,
siehe Bild 2) verflUssigt NUBLU Energy
bereits seit dem Frdhjahr 2018 ca. 50t/d
(erweiterbar auf ca. 150 t/d) und ver-
braucht hierbei ca. 0,3 kWh/kg, ¢ bei ei-
ner nutzbaren Druckdifferenz von 51 auf
23 bar(g) [7, 81.

Fazit

Bereits jetzt ist LNG aus Erdgas, hinsicht-
lich der Reichweite fur LKWs und den er-
heblichen Emissionseinsparungen ge-
genUber Benzin oder Diesel (siehe Info-
Késtchen LNG), eine zielfUhrende
Alternative in Richtung Energiewende.
Zudem kann EE-Methan das fossile Erd-
gas schrittweise ersetzen wodurch die
Emissionen weiter sinken.

Technisch betrachtet sind beide Kon-
zepte geeignet LNG flachendeckend zur
Verflgung zu stellen und werden im
Rahmen einer Entwurfsplanung weiter-
entwickelt. Insbesondere das INL-Verfah-
ren, mit einem Energiebedarf von bis zu
min. 0,06 kWh/kg LNG, ist energetisch
betrachtet duSerst attraktiv. Zudem bie-
tet das deutsche Erdgasnetz eine Viel-
zahl von Standorten mit der nétigen
Druckdifferenz (bspw. GDRM-Anlagen
fUr Versorgungsnetzte von Stadten oder
Industriekunden), wodurch ein enges
Netz von [NG-Tankstellen entstehen
konnte. Ein weiterer Vorteil des INL-Ver-
fahrens hinsichtlich Energieeinsparung
ist, dass die Vorwdrmung des Erdgases
in den GDRM-Anlagen hierdurch obso-
let wird. Der Temperaturabfall, welcher
nach der Druckreduzierung zu Konden-
satbildung fUhren kann und deshalb
Ublicherweise durch eine Vorwdrmung
kompensiert wird, wurde im INL-Ver-
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flussigungsverfahren sinnvoll genutzt

https://advancedtech.airliquide.com/tur-
bo-brayton-small-scale-methane-liquefac-
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