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Materials Science & Technolog y

Erdgas/Biogas-Wasserstoffgemisch als Treibstoff fir
Elektrohybridfahrzeuge
Christian Bach, Empa

Kombiniert man einen Erdgasmotor und eine elektrische Hybridisierung zu einem Erdgas-Elektro-
hybridantrieb fiir Mittelklassefahrzeuge, sieht das auf den ersten Blick nach der Kombination zweier
Nischentechnologien aus, die teuer sind und nur ein geringes Marktpotential haben dirfte. Schaut man
allerdings etwas genauer hin, so zeigt sich, dass so eine grosse CO,-Einsparung zu niedrigen Kosten
mdglich ist, ohne dass gréssere Einschrankungen bei der Nutzlast, dem Transportvolumen oder dem
Komfort gemacht werden muss. Bei vorwiegendem Einsatz im Stadtverkehr erreicht ein solches Fahr-
zeug nahezu die Reichweite benzinbetriebener Mittelklassefahrzeuge (700 km).

Mittelklasse-Personenwagen mit Erdgas-Elektrohybridantrieb weisen im mittleren realen Betrieb
bereits ohne Biogasanteile 30 — 50% niedrigere CO,-Emissionen auf, als moderne Bezinfahrzeuge.
Aufgrund der niedrigeren Treibstoffkosten von Erdgas sind sie tber eine Lebensdauer von 180000 km
betrachtet (selbst ohne Treibstoff-Steuererleichterung) in den meisten Anwendungen nicht teurer, als
heutige Benzinfahrzeuge. Es gibt kein anderes Antriebskonzept, das eine derart hohe CO,-Reduktion
ohne Mehrkosten gegeniiber heutigen Benzinfahrzeugen ermdéglicht. Wird dem Erdgas aufbereitetes
Biogas beigemischt, wird die CO,-Emission natiirlich entsprechend weiter gesenkt.

Eine weitere CO,-Reduktionsmdglichkeit stellt die Beimischung von aus Uberschuss-Strom erzeugtem
Wasserstoff dar. Die Problematik von fluktuierendem Uberschussstrom, saisonalem Ausgleich und
Netzstabilitat bei rein erneuerbarer Stromproduktion ist Gegenstand zahlreicher Projekte. Dabei wird
u.A. auch die umfangreiche Speicherung von Strom diskutiert. In Deutschland wird beispielsweise bei
rein erneuerbarer Stromproduktion von einem Speicherbedarf fiir Strom in der Gréssenordnung von
80 — 180 TWh,, ausgegangen', was 15 - 35 % des Netto-Stromverbrauchs (ca. 525 Tth) entspricht.

Ubertragt man diese Zahlen auf die Schweiz (was natiirlich nur bedingt korrekt ist) wiirde ein Speicher-
bedarf von 9 — 20 TWh,, resultieren. Diese Kapazitdt kann von den heutigen Pumpspeicherkraftwerken
nicht abgedeckt werden. Die schweizerische Stromwirtschaft verfligt aber tiber das erforderliche Know-
how fiir das Handling mit Uberschussstrom und erwirtschaftet pro Jahr damit rund 1 Mia CHF®. Im
Idealfall kann dieses Know-how fiir die Stromspeicherung in der Form von Wasserstoff eingesetzt und
der so produzierte Wasserstoff als CO,-freier Energietrager in der Mobilitat direkt genutzt werden.

Untersuchungen der Empa zeigen"®, dass die Beimischung von 5 - 10 Energie-% Wasserstoff zum
Erdgastreibstoff aufgrund von Entdrosselung und verbesserter Entflammung bereits bei Erdgasfahr-
zeugen mit konventionellen Brennverfahren zu einer Wirkunsgradsteigerung von 2 - 5% fiihren kann.
Durch die Wasserstoffbeimischung resultiert somit gegeniiber dem energetischen Wasserstoffbeimi-
schungsgrad eine leicht Uberproportionale CO,-Einsparung.

Bei zukiinftig 20% konventionellen Erdgasfahrzeugen als Mittelklasse-, Gewerbe- und Lieferfahrzeuge
(was aufgrund der CO,-Gesetzgebung durchaus denkbar ist), die mit einer H:-Beimischung von
5 Energie-% betrieben werden (ist mit heutigen Brennverfahren problemlos moglich), kénnten bereits
0.6 TWh Wasserstoff direkt genutzt werden. Bei 20% mit auf diesen Treibstoff optimiertem Brenn-
verfahren und 20 Energie-% H,-Beimischung kénnten 2.5 TWh H; direkt genutzt werden. Ein mit 20%
beigemischtem Biogas und 20 Energie-% beigemischtem Wasserstoff betriebens Erdgas-
Elektrohybridfahrzeug weist gegentiber einem heutigen modernen Benzinfahrzeug in der Realitat um
ca 60 - 70% reduzierte CO,-Emissionen auf.

Fraunhofer Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES), Kassel
http://www.bdew.de/internet.nsf/id/DE_Energiedaten

Medienmitteilung des BFE zum Stromverbrauch 2010 vom 13.04.2011

Dimopoulos P. (Empa), et al.; Increase of passenger car engine efficiency with low engine-out emissions using hydrogen-
natural gas mixtures : A thermodynamic analysis; International Journal of hydrogen Energy (2007)

Dimopoulos P. (Empa), et al.; Hydrogen-natural gas blends fuelling passenger car engines: Combustion,

emissions and well-to-wheels assessment; International Journal of hydrogen Energy (2008)
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Erdgas/Biogas-Wasserstoffgemisch:
ein zukiinftiger Treibstoff fir
Hybridfahrzeuge

Christian Bach
Abteilungsleiter Verbrennungsmotoren
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CO, Emissionen
Der Verkehr ist der grosste Einzelemitte
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CO, Emissionen der neuen PW
Von 170 g/km = 130 g/km (2015) = 95 g/km (2020)

Gasoline Diesel A Natural Gas — Linear (Diesel) — Linear (Gasoline)
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«Strombetriebenes» Erdgas-Fahrzeug
Wasserstoff als Stromspeicher
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Uberschuss-Elektrizitat __«Elektroauto»
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