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Hintergrund

Fahrzeuge und Erdgastankstellen in Europa
Erdgas als Kraftstoff - Reichweite - Umweltaspekte
Technik einer Erdgastankstelle
Regelwerk in Deutschland
Zusammenfassung
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Politische Vorgaben
« Reduzierung von Treibhausgas-Emissionen um 80 % gegenuber
dem Basisjahr 1990 bis 2050

« Der Druck im Verkehrsbereich CO,-Emissionen zu reduzieren wird weiter
steigen.

« Geforderte Reduzierung der CO, Emissionen bei PKW
Von 170 mg/km ==> 130 mg/km (2015) ==> 95 mg/km (2020)

 In Deutschland werden derzeit 20 % der Treibhausgas-Emissionen durch
den Verkehr verursacht.

« Technische MalRnahmen zur Reduzierung:
- sparsamere Motoren
- geringere Motorenleistungen
- Gewichtsersparnis durch Leichtbauweise
—> Einsatz von Erdgas/Bio-Erdgas als Kraftstoff
> Weiterentwicklung von Erdgasfahrzeugen
—> Ausbau des Erdgastankstellennetzes in Europa
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Erdgasmobilitat
|IAA, Frankfurt; 14. September 2011

« ,Fuhrende Vertreter der Fahrzeughersteller und Energiewirtschaft sowie der
Automobilkunden haben sich darauf verstandigt, Erdgas und Biomethan als
Kraftstoff zu starken und damit einen Beitrag zur Reduktion der CO,-Emissionen
im Stral3enverkehr zu leisten.”

« Das Angebot an Erdgasfahrzeugen soll erweitert, das Tankstellennetz
ausgebaut und der Anteil an Biomethan (20 % bis 2020) im Kraftstoff
erhdht werden.

Erdgas als Kraftstoff

» Die Eigenschaften von Erdgas sprechen fir eine beschleunigte Etablierung
Im Verkehrssektor:
- Infrastruktur ist vorhanden
- von den fossilen Kraftstoffen weist Erdgas die geringsten CO,-Emissionen auf
- Bio-Erdgasbeimischungen sind moglich (Wasserstoffbeimischung, Hybrid)
- Vielfalt der Kraftstoff-Ressourcen wird erweitert
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Erdgasfahrzeuge
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Erdgasfahrzeuge
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Erdgastankstellen und Fahrzeuge
Erdgastankstellen Erdgasfahrzeuge :
Land Anzahl Gasqualitat Anzahl Preis Bemerkungen
Schweiz 131 Erdgas H / Biogas 9.600 1,1 €/kg 12.09.2011
Deutschland 894 Erdgas H/ L 90.000 0,99 €/kg 12.09.2011
England 2 Erdgas H 800 k. A.
Frankreich 40 Erdgas H 8.000 1,21 €/kg OPNV
Finnland 16 Erdgas H 250 1,2 €/kg
Italien 780 Erdgas H 650.000 k. A. Tankstutzen
Luxemburg 5 Erdgas H 200 0,61 €/kg
Niederlande 70 Erdgas L 2.750 0,9 €/kg 12.09.2011
Osterreich 176 Erdgas H 6.000 0,94 €/kg 12.09.2011
Polen 30 Erdgas H 1.500 0,5 €/kg
Schweden 120 Erdgas H / Biogas 15.000 1,45 €/kg |setzt auf Biogas
Tschechische Republik 34 Erdgas H 2.700 k. A
Summe 774.500
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Reichwelte der Erdgasfahrzeuge

> Reichweite bei einem Einsatz von 20 €:
 Erdgas: ca. 380 km
« Benazin: ca. 165 km m————

° Diesel: ca. 220 km —

» Energieinhalt von Kraftstoffen:
« Erdgas: ca. 13,3 kWh/kg

* Benazin: ca. 8,6 kWh/kg

 Diesel: ca. 9,9 kWh/kg

« Autogas: ca. 6,6 kWh/kg

» Physikalische Daten Spezifikation Benzin Methan

Oktanzahl 95 - 98 130
Heizwert in MJ/kg 43 50
H:C-Verhaltnis 2:1 4:1
Spez. CO,-Emissionen in g/MJ 74 55

O
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Umweltaspekte

Erdgas
M EBznzin

Erdgas verursacht bis zu 25 %
weniger CO, als Benzin

Kohlenmonoxid

Kohlendioxid

reaktive Kohlenwasserstoffe

stickoxide

Erdgas
I Diesel

Kohlenmaonoxid
Kohlendioxid

Rulpartikel

reaktive Kohlenwasserstoffe

Stickstoffoxide
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Erdgastankstellen,

» Verdichter
- Kolbenverdichter (auch Trockenlaufer)

- Kreuzkopfverdichter (grof3e Anlagen) :

- verdichtet Erdgas aus dem Verteilungsnetz/ 7%
Transportnetz auf 300 bar Speicherdruck '

» Speicher (Speicherbanke)
- Druckgasflaschen (z. B. 80 Liter)
- Es k6nnen mit einer Standardanlage
60 bis 80 PKW/d betankt werden (D)
- Betriebsdruck ca. 290 bar

» Zapfsaule
- in die Tankstelle integriert
- Fallleistung von 6 bis 7 kg/min. / 20 kg-Tank gefullt in 2 bis 3 Minuten

/
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DVGW

Vorgaben der Gesetzgebung

> 10. BImSchV

Verordnung Uber die Beschaffenheit und die Auszeichnung der Qualitaten
von Kraftstoffen (27. Jan. 2009)

» Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchftihrung der
10. BImSchV (17. Juni 2009)

» DIN 51624

Kraftstoffe fur Kraftfanrzeuge — Erdgas - Anforderungen und Prufverfahren
(Febr. 2008)
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DVGW

Anforderungen an CNG gemal’ DIN 51624 ()

Tabelle 1 — Anforderungen an Erdgas H und Erdgas L fiir den Einsatz als Kraftstoff

Nr Eigenschaft Priifverfahren Bemerkung Einheit Grenzwert
min. max.
1a Heizwert (fir Erdgas H) DIN 51857; _ MJ/kg 46 _
DIN EN ISO 6976
1b Heizwert (fir Erdgas L) DIN 51857; _ MJikg 39 _
DIN EN ISO 6976
2 Dichte absolut DIM 51857; DIN 1871; _ kag/m® 0,72 0,91
DIN EN ISO 6976
3 Methanzahl (berechnet) AV -Verfahren ab — 70,0 -
4 Methangehalt DIN EN IS0 6975 - % (n/n} 80 -
o summengehalt C-KW DIN EN ISO 6975 - % (n/n} - 12
6 Retrograde Kondensation DIN EN IS0 6570 c ist auszuschlieen
fa Summengehalt > Co-KW DIN EN IS0 6975 e % (nin) - 8,5
6b Propangehalt DIN EN ISO 6975 : % (n/n) - G
BC Butangehalt DIN EN ISO 6975 c % (n/n} — 2
6d Pentangehalt DIN EN IS0 6975 e % (n/n) - 1
Ge Gehalt von Hexan und hdhere KW DIN EN IS0 6975 e % (n/n) - 0,5
7a Sauerstoff-Gehalt DIN EN ISO 6975 - % (n/n) - 3
7b Wasserstoff-Gehalt DIN EN IS0 6975 - % (n/n) - 2
8 Summengehalt an Stickstoff (N2) DIN EN ISO 6975 _ % (n/n) _ 15
und Kohlenstoffdioxid {CO;)
9 Gehalt an Schwefelwasserstoff DIN 51855; _ mag/kg _ 7
DIN EN 150 6326-1
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Anforderungen an CNG gemal3 DIN 51624 (lI)

Tabelle 1 (forigesetzt)

. . . . Grenzwert
Nr Eigenschaft Prifverfahren Bemerkung Einheit
min. max.
DIN 51855;
10 Gehalt an Mercaptanschwefel DIN EN I1SO 63261 - mg/kg - 8
11a Gesamtschwefel-Gehalt bis 31.12.2008 DIN EN IS0 6326-1 — mg/kg - 20
11b Gesamtschwefel-Gehalt ab 01.01.2009 DIM EN IS0 6326-1 d mg'kg - 10
DIN EN 150 18453;

12 Wassergehalt DIN EN 1SO 10101-3 - mg/kg - 40
13 Gehalt an Kompressorendl und Schwebstoffen siehe 5.4 e - -

3 Die Festlegung auf 70 ist als vorldufiger Grenzwert zu verstehen. Es wird eine hohere Methanzahl (75) angestrebt. Entsprechende Untersuchungsprojekte der Gas- und Automobilindustrie
sollen Realisierungsméglichkeiten und Auswirkungen kl3ren.

b Die notwendigen Angaben und ein Beispiel zur Berechnung befinden sich in Anhang B.
®  Die enthaltenen Grenzwerte sind Richtwerte, von denen anzunehmen ist, dass retrograde Kondensation nicht auftreten kann (vgl. Abschnitt 5.3).

4 Die Einfihrung des Grenzwertes 10 mg/kg setzt fir einen kleineren Marktanteil noch technische Maknahmen voraus. Es ist erklarte Absicht, die fischendeckende Einflihrung des 10 ma/kg
Grenzwertes mit den anderen flissigen Krafisioffen zu synchronisieran.

& Zur Bestimmung von Kompressorendl und Schwebstoffen gibt es zzt. noch kein einheitliches Verfahren. Da dieser Grenzwert jedoch von allen an der Erstellung dieser Nom beteiligten
Parteien als sehr wichtig eingestuft wird, gilt bis zur Fertigstellung eines geeigneten Prifverfahrens die textlich festgehaltene Anforderung in 5.4.

» Schwefelgrenzwert liegt deutlich niedriger als in

» Eine Messmethode fir partikulare Verunrei
zwei DVGW-Forschungsvorhaben entwi

> OEinarbeitung in das bestehende DV
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DVGW F&E-Vorhaben

,2Entwicklung einer Messmethodik zur gravimetrischen Quantifizierung
partikularer Verunreinigungen im Kraftstoff Erdgas beim Betankungsvorgang®

,Messprogramm zur Quantifizierung partikularer
Verunreinigungen im Kraftstoff Erdgas beim
Betankungsvorgang®

» Beprobung von 40 Tankstellen in Deutschland

Ergebnisse ) 2/ 2V

» Der Gesamtschwefelgehalt hangt insbesondere vom verwendeten Odorir-y /
mittel und der Odorierrate ab; lag in 86 % der Probenahmen unter 10 mg/kg

» Messdaten fur die Feuchte lagen deutlich unter dem Grenzwert

» Die Grenzwerte der brennstofftechnischen Daten (Heizwert, Dichte, rel.
Dichte) werden erflllt

» Die Methanzahl erreichte immer Werte grél3er 70
Anforderungen der DIN 51624 erfullt

o 18
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Fazit
» Erdgas als Kraftstoff gehort zum europaischen Kraftstoffmix

» Zur Erreichung der Klimaschutziele ist der Einsatz von Erdgas / Bio-Erdgas
als Kraftstoff sehr sinnvoll

» Erdgas, insbesondere Bio-Erdgas tragt deutlich zur CO,-Emissions-
minderung im Verkehrssektor bei

> Die Infrastruktur ist vorhanden und wird weiter ausgebaut
» Der CNG-Fahrzeugpark wird umfangreicher

» Erdgas (auch als Kraftstoff) ist ein etablierter Energietrager

O 19
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