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KURZFASSUNG

Sind Erdgasfahrzeuge eine Alternative
zU herkdbmmlichen Fahrzeugen ?

von Roland Turowski

e-mail Roland.Turowski@energie-fakten.de

Hier die Fakten - vereinfachte Kurzfassung

Rund 60.000 Fahrzeuge mit Erd-
gasantrieb sind in Deutschland
im Einsatz. Die Technik ist ausge-
reift, wirtschaftlich und sauber.
Erdgasfahrzeuge haben kein Pro-
blem mit Feinstaub-Partikeln, an-
spruchsvolle Stickstoffoxid-
Grenzwerte (NOx) werden ein-
gehalten und die Emissionen von
Kohlenmonoxid (CO) sowie von
unverbrannten Kohlenwasser-
stoffen (HC) sind niedrig.

Rund 750 Erdgastankstellen
gibt es derzeit in Deutschland.
Im Jahr 2010 sollen es 1000
sein. Auch im angrenzenden
Ausland wird das Netz ausge-
baut.

Erdgasfahrzeuge sind 2000 bis
5.000 Euro teurer als vergleich-
bare Benziner. So wie bei einem
Dieselfahrzeug wird die héhere
Investition durch die geringeren
Betriebskosten  ausgeglichen.
Erdgas als Kraftstoff ist bis 2019
steuerlich beginstigt. Die Treib-
stoffkosten fir ein Erdgasfahr-
zeug sind damit nur halb so
hoch wie fur einen Benziner.

Die Erdgaskomponenten der
Fahrzeuge wurden sicherheits-
technisch besonders sorgfaltig
Uberpruft. Crashtests des ADAC
mit anschlieBenden Brandversu-
chen haben gezeigt, dass alle
Leitungen, Verbindungssticke

und die Tanks dicht blieben. Zu
keiner Zeit bestand die Gefahr
einer Explosion.

Mit ihrer fortentwickelten An-
triebstechnik und dem Aufbau
einer Tankstellen-Infrastruktur fir
einen gasférmigen Kraftstoff bil-
den Erdgasfahrzeuge den Ein-
stieg in neue Entwicklungen des
Transport- und Verkehrssystem.
Spater durften sie durch eine
Technik abgeldst werden, bei der
Wasserstoff, vornehmlich er-
zeugt aus erneuerbaren Energie-
quellen, als Treibstoff eingesetzt
wird.
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Sind Erdgasfahrzeuge eine Alternative
zU herkdbmmlichen Fahrzeugen ?

von Roland Turowski

e-mail Roland.Turowski@energie-fakten.de

Hier die Fakten - Langfassung

Ginge es nach einer aktuellen
Umfrage des Forsa-Instituts,
dann mussten Erdgasfahrzeuge
in der Gunst der Kaufer ganz
oben stehen. Forsa hat ermittelt,
dass 83 % der Kaufer beim Au-
tokauf besonders auf die Um-
weltvertraglichkeit achten. Fur
80 % spielt ein geringer Ausstol3
von Krebs erregenden Abgasen
eine besondere Rolle. Sie wirden
daflr Mehrkosten in Kauf nehmen.

Wem Gesundheit und Um-
weltschutz auch beim Auto fah-
ren so wichtig sind, der hat eine
saubere und wirtschaftliche
Alternative: Erdgas als Kraftstoff.
Erdgasfahrzeuge haben kein Pro-
blem mit Feinstaub Partikeln, an-
spruchsvolle Stickstoffoxid-Grenz-
werte (NO,) werden eingehalten.
Auch die Emissionen von Koh-
lenmonoxid (CO) und unver-
brannten Kohlenwasserstoffen
(HC) sind niedrig. Die Technik ist
ausgereift, sauber, sicher und leise.

Und eine reduzierte Mineralol-
besteuerung des Erdgases als
Kraftstoff bis Ende 2018 macht
den Betrieb eines Erdgasfahrzeu-
ges vergleichsweise gunstig. Ver-
glichen mit Benzin kostet der

Kraftstoff pro gefahrenem km
nur etwa die Halfte.

Das Netz von derzeit rund 750
Erdgastankstellen in Deutschland
reicht gut aus, um stets gendu-
gend Treibstoff im Tank zu ha-
ben. Bis zum Jahr 2010 soll das
Netz auf gut 1000 Erdgastank-
stellen verdichtet sein. Auch in
den angrenzenden europaischen
Landern wird das Netz ausge-
baut. Die Mobilitat mit einem
Erdgasfahrzeug ist zwar nicht so
unbegrenzt wie beim Einsatz von
Benzin oder Diesel, doch ist sie
selbst bei monovalentem An-
trieb, d. h. das Fahrzeug ist aus-
schlieBlich mit dem Erdgasan-
trieb unterwegs, nicht wesentlich
eingeschrankt.

Technik

Als Kraftstoff fur Erdgasfahrzeu-
ge wird heute vornehmlich auf
etwa 200 bar verdichtetes Erd-
gas (CNG-Compressed Natural
Gas) eingesetzt. Der Motor ent-
spricht einem herkdmmlichen
Ottomotor (Benzinmotor). Otto-
motoren kénnen deshalb auch
technisch problemlos auf Erdgas
umgerUstet oder durch einen

Erdgasantrieb erganzt (bivalenter
Antrieb) werden. Im Erdgas-
betrieb wird statt eines Benzin-
Luft-Gemisches ein aufbereitetes
Erdgas-Luft-Gemisch in den Zy-
lindern verbrannt.

Die Erdgastanks sind bei fast
allen Serienfahrzeugen unter-
flurig, d. h. unter dem Fahrzeug-
boden angebracht, so dass keine
Einschrankung des Ladevolumens
besteht. Die Tanks fassen zwi-
schen 12 und 26 kg Erdgas. Das
Kilogramm ist die genormte Ver-
kaufsmenge an der Tankstelle.
Ein kg Erdgas hat etwa den Ener-
gieinhalt von 1,5 Litern Benzin.
Ein Fahrzeug mit einem durch-
schnittlichen Verbrauch von 9 |
Benzin pro 100 km benétigt fir
diese Strecke also gut 6 kg Erd-
gas.

Die Erdgas-spezifische Technik
besteht aus dem Druckgasbehal-
ter, dies ist der Erdgastank, dem
Druckregler, mit dem der Behal-
terdruck auf etwa 7 bar verrin-
gert wird, Einspritz- und Rick-
schlagventilen sowie einer elek-
tronischen Motorsteuerung.

Die Elektronik ermittelt je
nach Leistungsanforderung die
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bendtigte Erdgasmenge und
schaltet die Magnetventile, die
das Gas in die zu jedem einzel-
nen Zylinder fihrenden Ansaug-
kandle dosieren. Dort mischt es
sich mit der Verbrennungsluft.
Weil beide Medien gasférmig
sind, ist die Mischung homogen.
Eine optimale Verbrennung ist
gewadbhrleistet.

Die Reaktion des Motors auf
das Gaspedal ist der des Benzin-
motors vergleichbar. Auch die
bereitgestellte Leistung ist etwa
gleich.

Seine besondere Qualitat als
Kraftstoff zeigt Erdgas dann,
wenn es in direkt fur den Erd-
gasbetrieb konstruierten Moto-
ren eingesetzt wird. Erdgas hat
eine hohe Oktanzahl von 134
(Benzin: 95 bis 98), was eine ho-
he Verdichtung und damit einen
hohen Wirkungsgrad ermdéglicht.
In Prototypen wird die Turboauf-
ladung erprobt.

In der Erprobung sind auch
mit Erdgas betriebene Dieselmo-
toren. Diese DING-Motoren (Di-
rekt-Injection-Natural-Gas) lassen
einen hoch effizienten, schad-
stoffarmen und damit umwelt-
freundlichen Fahrzeugantrieb er-
warten.

Sicherheit

Die Erdgaskomponenten der
Fahrzeuge wurden sicherheits-
technisch besonders sorgfaltig
Uberpruft. Die Tanks bestehen
aus Edelstahl oder aus speziell
far diese Verwendung hin ent-
wickelten Verbundwerkstoffen.
In Versuchsreihen werden sie bis
zur Versagensgrenze belastet
und auch im Brandfall getestet.
Der TUV schreibt fiir Erdgastanks
einen Berstdruck von 600 bar

vor. Das Ubersteigt die allgemein
auftretenden Krafte- und Hitze-
belastungen bei Unfallen um das
Vielfache. Sicherheitsventile fihren
im extremen Schadensfall zu ei-
nem gezielten Abblasen des Erd-
gases, das dann kontrolliert ab-
brennen kann. Das Risiko einer
Explosion wird so vermieden. Die
TOV-Uberprifung des Erdga-
stanks muss alle 10 Jahre vorge-
nommen werden.

Mit einem Crashtest hat der
ADAC die Sicherheitsvorkeh-
rungen am Fahrzeug selbst tGber-
pruft. Der Frontalcrash zeigte,
dass samtliche Leitungen, Ver-
bindungssticke und die Tanks
dicht blieben. Auch bei dem an-
schlieBenden Brandversuch funk-
tionierten die Sicherheitssysteme
vorschriftsmaBig. Die Schmelz-
sicherungen des Sicherheitsven-
tils wurden nach wenigen Minu-
ten aktiviert. Das Gas konnte
kontrolliert entweichen und ab-
brennen. Zu keiner Zeit bestand
die Gefahr einer Explosion.

Wirtschaftlichkeit

Erdgasfahrzeuge werden wegen
ihres hoheren technischen Auf-
wandes zwischen 2.000 und
5.000 Euro teurer verkauft als
vergleichbare Benziner. So wie
bei einem Dieselfahrzeug wird
die hohere Investition durch ge-
ringere Betriebskosten ausgegli-
chen. Erdgas als Kraftstoff tragt
bis 2019 mit 16,68 cent/kg im
Vergleich zum Benzin mit 65,45
cent/l eine mehr als 80 % gerin-
gere Mineral6lsteuer. Darlber
hinaus werden Erdgasfahrzeuge
wegen ihres Emissionsverhaltens
bei einer Reihe von KFZ-Ver-
sicherern ginstiger eingestuft.
Auch Gasversorger leisten einen
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Beitrag, in dem sie den Kauf ei-
nes neuen Erdgasfahrzeuges zur
Zeit mit einem Tankguthaben
von 300 bis 1000 kg foérdern. Bei
der KFZ-Steuer erfolgt die Ein-
stufung bei monovalentem Be-
trieb in der niedrigsten Schad-
stoffklasse, bei bivalentem Betrieb
in der Klasse, in der der ver-
gleichbare Benziner eingeordnet
ist. Dies alles fuhrt dazu, dass die
héheren Investitionen nach
50.000 bis 80.000 Kilometern
Wegstrecke im Erdgasbetrieb
ausgeglichen sind.

Erdgasfahrzeuge in
Deutschland
Der erste Gasmotor wurde 1859
von Etienne Lenoir in Frankreich
entwickelt. Es war ein verdich-
tungsloser Zweitaktmotor, von
dem rund 400 Stlck gebaut
wurden. Als Treibstoff dienten
insbesondere Holzgas und Koker-
eigas. An diesem Motor orien-
tierte sich Nikolaus Otto bei der
Entwicklung seines Ottomotors.
Nach dem Zweiten Weltkrieg
gab es eine groBe Nachfrage
nach Gaskraftstoffen. Doch wegen
der kontinuierlich sinkenden Prei-
se fur Erd6lprodukte und der
nicht flachendeckend vorhande-
nen Gasverteilung konzentrierte
sich die Automobilindustrie auf
die Produktion von Benzin- und
Dieselfahrzeugen. Dagegen gab es
in Norditalien und den Nieder-
landen einen Boom bei Gasfahr-
zeugen, weil dort Erdgas gefunden
wurde, das im Vergleich zu Ben-
zin zu attraktiven Preisen abge-
setzt werden konnte.

Nach dem Aufbau der Erd-
gasversorgung in Deutschland in
den 60er und 70er Jahren wur-
de Erdgas als Kraftstoff wieder
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entdeckt. Die ersten Erdgasfahr-
zeuge gingen 1994 in Serie.
BMW, Ford und Volvo, spater
Citroén, Fiat, Mercedes-Benz,
Opel, Peugeot, VW, Renault und
Honda bieten eine breite Palette
von Erdgasfahrzeugen an.

Das Kraftfahrtbundesamt mel-
det, dass zum Stichtag 1. Januar
2007 rund 55.000 Erdgasfahr-
zeuge in Deutschland zugelassen
waren. Etwa 44.000 davon sind
PKW, 10.000 LKW und 1400
Busse. Eine Studie der Unter-
nehmensberatung Roland Berger
prognostiziert, dass die Zahl bis
zum Jahr 2010 auf insgesamt
360.000 steigen soll. Der der-
zeitige Bestand in Europa wird
auf gut 600.000, weltweit auf
knapp 5 Millionen geschatzt.

Strategische Bedeutung von
Erdgasfahrzeugen

Die Nutzung von Erdgas als
Kraftstoff darf aber nicht nur als
willkommene Erganzung der
heute genutzten Benzin- oder

Dieselkraftstoffe gesehen wer-
den. Die fortentwickelte An-
triebstechnik fur die Fahrzeuge
und der notwendige Aufbau ei-
ner entsprechenden Tankstellen-
infrastruktur bilden den Einstieg
in neue Entwicklungen des Trans-
port- und Verkehrssystems, wo-
bei Erdgasfahrzeuge wichtiges
Bindeglied und Uberbriickungs-
|6sung sind.

Fir den Ubergangscharakter
spricht, dass Erdgas als nicht er-
neuerbarer fossiler Brennstoff nur
begrenzt kostengunstig zur Ver-
figung steht und dass seine Ver-
brennung im Vergleich zu den
klassische Treibstoffen zwar mit
knapp einem Drittel geringeren
CO,-Emissionen je Energieeinheit
verbunden, aber natirlich nicht
CO,-frei ist. Aber die mit dem
Einsatz von Erdgas gewonnene
Erfahrung im Umgang mit gas-
férmigen Treibstoffen und die
gesellschaftliche Akzeptanz sol-
cher Lésungen sind ein wichtiger
Schlussel dafur, in Zukunft auch
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auf Wasserstoff als Treibstoff
Ubergehen zu kénnen. Wasser-
stoff durfte sich in einigen Jahr-
zehnten in groBem Umfang
CO,-frei vornehmlich aus erneuer-
baren Energiequellen herstellen
lassen koénnen. Ungeklart sind
dabei allerdings noch die Fragen
der Umweltbelastung sowie die
Wirtschaftlichkeit eines solchen
Systems der Wasserstoffnutzung,
das den Ausbau von erst rudi-
mentar vorhandenen Transport-
kapazitaten sowie von neuarti-
gen, leistungsfahigen Speichern
erfordert. Im Bereich der Fahr-
zeuge laufen Versuche auch fur
den Einsatz von verflissigtem
Erdgas sowie von verflUssigtem
Wasserstoff. Hier ist insbesonde-
re zu klaren, ob diese Techniken
sich Uberhaupt zum Antrieb von
Fahrzeugen eignen. |
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