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Einleitung

Im Rahmen des BMWI-Projektes BinGas wurde ein neuer LNG-Binnentankschiffstyp entwickelt.
Dieser Beitrag behandelt die technischen Herausforderungen der Entwicklung, unter anderem den
Umgang mit dem entstehenden Boil-Off-Gas und das Antriebskonzept. Es werden Losungen am
Beispiel eines Schiffsentwurfs, der den LNG-Peakload-Speicher in Stuttgart-Gaisburg Uber den
Neckar bedienen soll, erlautert.

Das Projekt BinGas

Ziel des Projektes BinGas ist es, einen Binnentankschiffstypen zu entwickeln, der den LNG-
Transport auf Binnenwasserstrallen von den LNG-Terminals in den Seehafen bis hin zu lokalen
Verbrauchern im Hinterland erméglicht. Betrachtet wurden:

o der Schiffsentwurf unter Bericksichtigung eventueller Einschrankungen durch die Fahrt-
strecke

e ein Antriebskonzept mit einem Motor, der das in den Tanks entstehende Boil-Off-Gas ver-
wenden kann

e ein passendes Tanksystem

e LNG als gefahrliche Ladung

LNG wird seit 1959 mit Schiffen transportiert, zunachst jedoch nur auf Seeschiffen. Erst in jungster
Vergangenheit wurde mit dem Bau von kleineren Schiffen begonnen, die LNG in kleineren Mengen
in Kistennahe transportieren kénnen, das sogenannte Small Scale LNG (International Gas Union
(2015)). In der Binnenschifffahrt gibt es bisher nur wenige Schiffe, die LNG als Treibstoff nutzen.
Einen Schiffstypen, der LNG als Ladung transportiert und gleichzeitig LNG als Brennstoff verwen-
det, gibt es bisher ausschlieRlich in der Seeschifffahrt. Bisher hat es noch keine signifikanten Un-
falle mit LNG in der Schifffahrt gegeben (Woodward, 2010). Im Projekt BinGas gibt es eine Sicher-
heitsbetrachtung von madglichen kritischen Szenarien, da sich LNG -Binnentankschiffe deutlich
naher an bewohntem Gebiet aufhalten werden, als Seeschiffe.

LNG als gefahrliche Ladung

Da der Flammpunkt von LNG unter 55°C liegt, wird LNG nach dem ADN 2015 als gefahrliche La-
dung eingestuft. Bis Januar 2015 war es Binnenschiffen nur mit Ausnahmegenehmigung erlaubt,
LNG als Brennstoff oder Ladung zu transportieren. Die jetzigen Vorschriften haben sich dahinge-
hend geandert, dass zumindest der Transport in Drucktanks als Ladung zulassig ist.
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LNG wird bei einer Temperatur von -162°C und atmospharischem Druck transportiert. Wahrend
der Reise erwarmt sich das LNG. Das verdampfende Erdgas wird als “Boil-Off-Gas® (BOG) be-
zeichnet. Es ist vorgeschrieben, dass der Ladungstank der entstehenden Druckzunahme uber eine
Dauer, die die dreifache Reisedauer betragt, standhalten muss. Im Projekt BinGas wurden Mog-
lichkeiten untersucht, das BOG als Brennstoff und im Bordbetrieb zu verwenden.

Schiffsentwurf fiir den Neckar

Der Schiffsentwurf fur den Neckar wurde vom Entwicklungszentrum fir Schiffstechnik und Trans-
portsysteme (DST) erstellt. Das Neckarschiff ist 105 m lang und 11,40 m breit. Fur die Fahrt auf
dem Rhein als Koppelverband wurde ein passender Leichter mit optimierter Koppelstelle von
76,5m Lange entworfen. Bild 1 zeigt ein Seitenfoto aus dem entsprechenden Modellversuch.

T MI304e

Bild 1: Die Koppelstelle des Neckarschiffs mit einem Leichter im Modellmal3stab 1:16 im
Schlepptank des DST

Die geringe Ladungsdichte erlaubte eine weitgehende hydrodynamische Optimierung. So konnten
eine vergleichsweise geringe Hauptspantvolligkeit und trotz eines langen parallelen Mittelschiffs
ein sehr homogenes Nachstromfeld erzielt werden. Das Neckarschiff kann etwa 900t LNG trans-
portieren.

Des Weiteren wurde ein zweischraubiges Binnenschiff mit einer Lange von 135m als Einzelfahrer
fur die Rheinfahrt bis Basel entworfen und eingehend untersucht.

Antriebskonzept

Die MTU Friedrichshafen ist als Motorenhersteller am Projekt beteiligt. Dort wurde ein 1500kW
Gasmotor zunachst als Simulationsmodell entwickelt. Das Modell erméglicht es, verschiedene An-
triebskonzepte miteinander zu vergleichen. Diese sind in Bild 2 dargestellt. Konzept 1, der reine
Dieselbetrieb dient als Referenz fir die anderen Anlagen.
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Auch der Energiebedarf des Schiffshilfsbetriebes soll durch Umsetzung von LNG gedeckt werden.
Dies konnte entweder mit einem gasgetriebenen Generator oder einer kleinen Gasturbine gesche-
hen. Bei Ausfall des Gassystems und somit der Hauptmaschine soll die Mandvrierfahigkeit mit
einem dieselgetriebenen Pumpjet als Bugstrahler gewahrleistet werden.

Kaonzept 1 Kenzept 2

Konzept 5

Diesel Diesel

Diesel

Bild 2: Mégliche Antriebskonzepte. Die Redundanz wird in nahezu allen Féllen durch einen
dieselbetriebenen Pumpjet erzeugt.

LNG-Tanksysteme fiir Binnenschiffe

Durch die Bruckendurchfahrtshéhen, Fahrwassertiefen und Schleusen des Neckars ist die GroRe
der Tanks stark eingeschrankt. Auch die Vorschriften der Klasse bezuglich Inspektionsabstanden
sowie die erforderliche Isolierungsdicke des Tanks verringern dessen Ladevolumen. Generell wird
zwischen zwei Tanktypen unterschieden: Selbsttragende Drucktanks, sogenannte Typ-C Tanks
und Membrantanks, die in die Schiffsstruktur integriert sind und wo ein Druckanstieg nicht vorge-
sehen ist. Das Neckarschiff tragt Bilobe-Drucktanks, um das mogliche Ladevolumen unter Bertick-
sichtigung aller einschrankenden Faktoren moglichst optimal auszunutzen. Bild 3 zeigt die Anord-
nung der Tanks im Schiff. Die Drucktanks sollen die Einhaltung der geforderten Haltezeiten ermdg-
lichen. Bei Verwendung von Membrantanks musste zusatzlich noch eine Ruckverflissigungsanla-
ge in den ohnehin sehr begrenzten Schiffsraum integriert werden. Im Projekt BinGas wurde ein
Simulationsprogramm flir den Tank entwickelt, das einerseits die glinstigsten Abmessungen und
Isolierungsdicken bestimmt und andererseits Aussagen Uber die Zustande des Tanks uber die
Dauer der Reise ermdglicht.
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Der LNG Speicher in Stuttgart-Gaisburg

Der LNG-Speicher in Stuttgart-Gaisburg soll die Spitzenlasten wahrend der Heizperiode im Winter
abfangen. Es fasst etwa 30 000m?® LNG und ist von einem Erdhiigel umschlossen. Im Sommer
wird der Speicher bisher Uber eine eigne Rickverflissigungsanlage mit Erdgas aus dem Netz ge-
fullt. Bei Bedarf kann das LNG dann regasifiziert und ins Netz eingespeist werden. Ein einfacher
energetischer Vergleich zwischen Rulckverflissigung aus dem Netz und Anlieferung von LNG mit
dem Schiff ergab, dass pro angelieferte Tonne LNG nur etwa die Halfte der Energie aufgewendet
werden musste.

Technische Herausforderungen

Da ein LNG-Binnentankschiff fir den Neckar in seinen Abmessungen im Gegensatz zum seege-
henden LNG-Tankschiff stark eingeschrankt ist, mussten einige neue Losungen gefunden werden.
Ein groRRes Problem ist das Boil-Off-Gas: Die entstehende Menge ist zu grol3, um sie kontinuierlich
vollstandig in der Hauptmaschine zu verwenden. Auch die Hinzunahme des Bordenergiebedarfs ist
nicht ausreichend. Die Mithahme einer Rickverflissigungsanlage ist aufgrund des beschrankten
Raums nur schwer maoglich. Eine Lésung kann sein, einen gewissen Druckanstieg im Tank zuzu-
lassen. Das zusatzliche Gewicht kann aufgrund der geringen Ladungsdichte kompensiert werden.

Eine andere Moglichkeit ist die Verwendung von Membrantanks, die den Raum besser ausnutzen
als zylindrische Tanks und somit die Verwendung einer Rickverflissigungsanlage zulassen wir-
den. Bisher hat es jedoch nur eine Ausnahmegenehmigung fir ein solches System gegeben.

Die Verwendung des Ladeguts LNG als Brennstoff ist in der Seeschiffahrt gangig. Fir das Neckar-
schiff musste ein skaliertes System, welches den Sicherheitsvorschriften fir Binnenschiffe ent-
spricht, entwickelt werden. Da die Aufbereitung des Gases nicht im Maschinenraum platziert sein
darf, musste ein Raum geschaffen werden, der einerseits fir Gas-Handling ausgelegt ist und an-
dererseits den Laderaum maoglichst nicht einschrankt.

Bild 3: Auf dem Neckarschiff sind drei Bilobe-Tanks vorgesehen
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