
Die Herausforderungen von 
Fuel Gas Supply Systems 
LNG   In der Schifffahrtsbranche hat sich mit Blick auf die Klima- und Umweltproblematik ein deutlicher 
Wandel in der Betrachtung der von ihr verwendeten Kraftstoffe vollzogen, wobei dem Antrieb mit Flüssiggas 
(LNG) als ressourcenschonende Übergangstechnologie zunehmende Aufmerksamkeit geschenkt wird
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or dem Hintergrund der sich verschärfenden Klima
problematik sind die Diskussionen und die Suche nach 
geeigneten zukunftsfähigen, möglichst klimaneutralen 

Kraftstoffen in den vergangenen Monaten noch einmal erheb-
lich intensiviert worden. Obgleich LNG als fossiler Brennstoff 
mittel- und langfristig die Anforderungen an die Klimaverträg-
lichkeit naturbedingt nicht erfüllen kann, bietet sein Einsatz 
für viele Bereiche in der Schifffahrt die aktuell beste verfügbare 
und wirkungsvolle Antwort auf die wichtigsten umwelt- und 
gesundheitsschädigenden Probleme durch verbrennungs
motorische Abgasemissionen.

Auch in Bezug auf die Kosten bietet der Kraftstoff LNG Vor-
teile. Zwar hängt es vom Schiffstyp und der Geschwindigkeit des 
Ausbaus der Gasinfrastruktur ab, wann sich die Nachrüstung und 
Installation von LNG-Antrieben rentiert, doch gehen aktuelle 
Modellrechnungen davon aus, dass sich Gasantriebe auf Schiffen 
aufgrund der strengen Umweltauflagen, des Preises für Schiffs-
diesel und der sinkenden Kosten für die LNG-Versorgung im 
Durchschnitt nach fünf Jahren amortisieren. 

Zu den weiteren Kostenvorteilen gehört, dass der Einbau 
einer Abgasreinigungsanlage entfällt. LNG-Antriebe können 

auch in Häfen eingesetzt werden – ein entscheidender Vorteil, 
da immer mehr Hafenstädte in Erwägung ziehen, zur Vermei-
dung von Luftverschmutzung den Einsatz einer Landstrom
versorgung für mit Schiffsdiesel betriebene Schiffe vorzu
schreiben. 

Ein innovatives Daten-Netzwerk
Ein Schlüsselelement von LNG-betriebenen Schiffen ist das 
Fuel Gas Supply System (FGSS), das die Motoren mit Kraft-
stoff versorgt und den Gastank selbst sowie Verdampfer, 
Kompressoren, Pumpen und Wärmetauscher umfasst. 

Das FGSS enthält ein umfangreiches Netzwerk mit Tem-
peratur-, Druck- und Durchflusswertdaten, die an das Auto
matisierungssystem des Schiffs und das Alarm Control Moni-
toring System (ACMS), sofern vorhanden, übermittelt werden. 

Das Versorgungssystem ist jedoch auch mit Herausforde-
rungen verbunden, insbesondere wegen der Gefahrenbereiche, 
in denen es aufgrund der hohen Flüchtigkeit und Entzündbar-
keit des geförderten Gases arbeitet. 

Bei der Umrüstung von Schweröl- auf Gasbetrieb sind da-
her zusätzliche Gefahrenbereiche zu berücksichtigen, die die 
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Integration von explosionsgeschützten Ein-/Ausgängen (I/Os) 
und Anzeigesystemen in das Schiffsleitsystem und die bord- 
seitige Alarmüberwachung erfordern. In solchen Fällen müssen 
die Messwerte nicht nur genau sein, sondern auch mit explo
sionsgeschützten, eigensicheren Sensoren und Netzwerk
komponenten ermittelt und übertragen werden. 

Die Installation eines effektiven, belastbaren und sicheren 
Brenngasversorgungssystems ist Grundvoraussetzung für die 
Nutzung von LNG im Seeverkehr. 

Der Datenfluss ist eine der Herausforderungen, da nicht nur 
die Sensordaten aus den Gefahrenzonen ohne Unterbrechung 
an das Kontrollzentrum des Schiffes übertragen werden, son-
dern auch die aufgezeichneten Daten, die Visualisierung und 
die Überwachung für das ACMS generiert werden müssen. 
Erschwert wird dies durch die zusätzlichen Gefahrenbereiche 
an Bord und die Notwendigkeit, Daten aus den Gefahrenberei-
chen der Zone 1 und 2 in die Kontrollsysteme zu integrieren.

Zu den weiteren Problemstellungen des Datenflusses gehört 
die elektromagnetische Verträglichkeit (EMV), bei der es von 
entscheidender Bedeutung ist, dass sich die Geräte nicht gegen-
seitig durch elektrische und elektromagnetische Interferenzen 
stören.

Ein flexibles System ist auch deshalb wichtig, weil in gefähr-
lichen Bereichen bei Bedarf Module hinzugefügt oder ausge-
tauscht und die Installation jederzeit erweitert werden können 
muss.

Schließlich sind auch Belastbarkeit und geringer Wartungs-
aufwand von entscheidender Bedeutung, da die Infrastruktur 
rund um das FGSS bei allen Temperaturen funktionieren muss.

Das IS1+ Remote I/O-System
Vor diesem Hintergrund hat R. STAHL, ein Anbieter von ex-
plosionsgeschützten Komponenten, mit dem IS1+ Remote 
I/O-System eine Lösung für die eigensichere Sensor/Aktor-
Vernetzung entwickelt. Das System ist für die Gefahrenzone 
1 ausgelegt – ein Bereich, in dem bei normalem Betrieb mit 
dem Auftreten explosiver Gase zu rechnen ist. Es eignet sich 
besonders für FGSS, da es die Integration explosionsgeschütz-
ter E/A- und Anzeigesysteme in das Schiffskontrollsystem und 
das bordeigene ACMS, die aufgrund der zusätzlichen Gefahren
bereiche an Bord erforderlich ist, problemlos ermöglicht.

Das IS1+ Remote I/O-System, das über alle erforderli-
chen Zulassungen und Zertifikate gemäß der EU RO Mutual 
Recognition Group verfügt, kombiniert eine Reihe von robus-
ten Bedien- und Beobachtungssystemen (HMIs), die mit explo-
sionsgeschützten Versionen aller erforderlichen Netzwerkkom-
ponenten verbunden sind. Das Ergebnis ist ein komfortabler 
Zugriff auf Prozessdaten in der unmittelbaren Umgebung der 
Anwendungen und die Bewältigung der Herausforderungen 
beim Einsatz von FGSS.

Datenübertragung
Die Geräte des Systems nutzen Multimode-Lichtwellenleiter 
zur Datenübertragung und bieten damit eine einfache Lösung 
für alle Steuerungs- oder Leitsysteme, um Signale aus explo
sionsgefährdeten Bereichen über PROFIBUS DP, Modbus 
RTU oder Ethernet Modbus TCP, EtherNet/IP und PROFI-
NET an das Leitsystem anzuschließen. 

Das IS1+ Remote I/O-System verfügt über 8-kanalige 
analoge Eingangs-/Ausgangsmodule mit HART, 16-kanalige 

digitale Eingangs-/Ausgangsmodule, 4- und 8-kanalige digi-
tale Ausgangsmodule und 8-kanalige Temperaturmodule für 
Widerstandstemperaturfühler und Thermoelemente. 

Bei analogen Modulen werden Leitungsfehler durch eine 
rote LED angezeigt. Bei digitalen Modulen wird der Schalt
zustand zusätzlich durch eine gelbe LED angezeigt.

Ausfallsicherheit und Wartung
Die Remote I/O-Systeme der Serie IS1+ zeichnen sich durch 
seewasserbeständige Gehäusematerialien, ein vibrations
beständiges Design und Widerstandsfähigkeit gegen elektro-
magnetische Einflüsse aus. Letzteres ist in der Schifffahrt von 
besonderer Bedeutung, da hier strenge Anforderungen an die 
elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) gelten und die 
drahtlose Ausrüstung an Bord und die Frequenz der Seenotrufe 
einsatzkritisch sind. 

Durch die speziell für die IS1+ I/O-Ebene entwickelte 
Low-Power-Technologie sind die Module auch für einen 
erweiterten Temperaturbereich zwischen -40  °C und +75  °C 
geeignet und erreichen eine Lebensdauer von 15 Jahren. 

Alle Module sind mit zusätzlichen Selbstdiagnosefunktio-
nen auf Basis der NAMUR NE 107 ausgestattet, sodass bereits 
zwölf Monate vor Ablauf der erwarteten Lebensdauer die Warn-
meldung „Wartung erforderlich“ ausgegeben wird. Eine blaue 
LED auf dem Modul zeigt zudem deutlich an, wann eine War-
tung notwendig ist.

Flexibilität
Eine weitere wichtige Anforderung, die das E/A-System er-
füllt, ist die Flexibilität. Die Installation erfolgt nahtlos, da die 
dezentralen E/A-Systeme in entsprechend dimensionierten 
Gehäusen geliefert werden, die mit den CPU-Modulen instal-
liert werden können und als Gateways für die Verbindung der 
dezentralen E/A-Systeme mit dem Automatisierungssystem 
dienen. 

Darüber hinaus bietet das Remote I/O-System die 
Möglichkeit, die Installation jederzeit nach dem Plug-and-Play-
Prinzip zu erweitern. Bei Bedarf können alle Module in Zone 1 
vor Ort ohne Betriebsunterbrechung ergänzt oder ausgetauscht 
werden.  Auch erweiterte Diagnosemöglichkeiten bieten weite-
re Optionen, weshalb alle Module der Zone 1 mit einer oder 
zwei LED-Anzeigen pro Kanal ausgestattet sind.

Anwendungen für Endkunden
Brenngasversorgungssysteme, die mit Remote I/O-Systemen 
für die Sensordatenübertragung vom FGSS an die Leitebene 
und die Überwachungssysteme der Alarmsteuerung zusam-
menarbeiten, werden zunehmend nachgefragt.
Nachdem R. STAHL Ende 2019 zunächst einen Auftrag für 
die Ausrüstung von vier Frachtschiffen, einem Tanker und fünf 
Containerschiffen erhalten hatte, konnte das Unternehmen ein 
stetig steigendes Interesse an dieser Lösung registrieren.

Im vergangenen Jahr sind zwei der größten Werftbetreiber 
in Südkorea an R. STAHL herangetreten. In diesen Fällen ging 
es um die Anpassung der Spezifikationen bestehender Schiffs-
steuerungssysteme und der FGSS-Anbindung. 
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