Erdgas im Energiemix der Zukunft — AP3: Gasverwendungstechnologien

8 Erdgasmobilitat

8.1 Emissionsziele der Europaischen Union

Im Rahmen der europaischen Klimapolitik gibt es im Automobilbereich Vorgaben zur
Reduzierung der Emissionen. Neben den Emissionsnormen fur neue Personenkraftwagen
und leichte Nutzfahrzeuge, welche den COJ-Ausstoss der Fahrzeuge beschranken,
werden in den Verordnungen zur Typengenehmigung von Kraftfahrzeugen hinsichtlich der
Emissionen fur leichte PKW, Nutzfahrzeuge und schwere Nutzfahrzeugen (Euro VI)
Anforderungen an die Schadstoffemissionen

e CO Kohlenmonoxid,

e THC Masse der Kohlenwasserstoffe,

¢ NMHC Masse der Nichtmethankohlenwasserstoffe,
e NO, Stickstoffoxide,

e HC Hohere Kohlenwasserstoffe,
e NO, Summe der Kohlenwasserstoff- und Stickstoffoxide und
e PM Partikelmasse

festgelegt. Zusatzlich muss im Verkehrssektor jedes Landes ein Anteil von 10 % an
Biokraftstoffen erreicht werden.

Die Verordnung (EG) Nr. 443/2009 beinhaltet die Emissionsnormen fir neue
Personenkraftwagen je Hersteller. Ab 2012 dlrfen alle neu zugelassene Personenkraft-
wagen PKW eines Herstellers im Durchschnitt (Flottenwert, bezogen auf Fahrzeugabsatz)
nur noch 130 g CO, je km ausstofen und ab 2020 sind 95 g CO, je km vorgesehen. Die
EinfGhrung des Zieles fur 2012 findet allerdings schrittweise statt, so dass 2012 nur 65 %
der Fahrzeuge im Durchschnitt das Ziel erreichen mussen. 2013 sind es 75 % der
Fahrzeuge, 2014 80 % und erst 2015 mussen alle neu zugelassen PKW eines Herstellers
im Durchschnitt 130 g CO, je km je Kalenderjahr oder weniger ausstolien. Die Hersteller
kénnen die Emissionsbilanz ihrer PKW-Flotte m. H. des Verkaufs von Fahrzeugen mit
geringen Emissionswerten ausgleichen.

Der konkrete Zielwert fur die spezifischen COx-Emissionen eines Herstellers je
Kalenderjahr errechnet sich aus dem Durchschnitt der spezifischen CO,-Emissionen
jedes neu zugelassenen PKW des Herstellers in jenem Kalenderjahr. Die Berechnung des
spezifischen CO,-Emissions-Wertes je PKW erfolgt gewichtsbasiert, so dass bei groRerer
Masse héhere Grenzwerte mdglich sind.

Bei Uberschreitung der vorgegebenen Emissionswerte werden von dem betreffenden
Automobilhersteller jahrliche Abgaben erhoben, deren Héhe bisher noch nicht geklart ist.
Die EU-Kommission gibt vor, die Abgaben entsprechend dem Ausmal} der Grenz-
Uberschreitung zu erheben und die Anforderungen im Laufe der Zeit zu steigern.
Zusatzlich sollen diese im Rahmen der erforderlichen Technologieentwicklungen liegen,
um so den Anreiz zur Einhaltung der Norm zu schaffen. (46)
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Neben der Emissionsnorm fir PKW legt die Verordnung (EG) Nr. 510/2011 den CO,-
Ausstoly fir leichte Nutzfahrzeuge fest. Leichte Nutzfahrzeuge (Klasse N1) sind
Kraftfahrzeuge, die fur die Glterbeférderung ausgelegt sind und bis zu 3,5t wiegen
(Leichtlastwagen). Auch bei den leichten Nutzfahrzeugen ist eine schrittweise Einfihrung
vorgesehen. Ab 2014 mussen 70 % der Neuwagen die Vorgabe von durchschnittlich
maximal 175 g CO; je km erreichen, in 2015 75 % der leichten Nutzfahrzeuge, 2016 80 %
und ab 2017 alle neuzugelassen Fahrzeuge der Klasse N1. Diese Vorgabe wird ab 2020
erhdht, so dass dann durchschnittlich nur 147 g CO, je km der Neuwagen emittiert
werden durfen. Die Erhebung von Strafzahlung bei Nichteinhaltung der Norm soll in
Anlehnung an die Verordnung (EG) Nr. 443/2009 erfolgen. (47)

Die Verordnung (EG) Nr. 715/2007 zur Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen hinsichtlich
der Emissionen von leichten Personenkraftwagen und Nutzfahrzeugen (Euro 5 und Euro
6) loste am 1. September 2009 fir die Typzulassung und ab dem 1. Januar 2011 fir die
Zulassung und den Verkauf von neuen Fahrzeugtypen die Euro-4-Norm ab. Die Norm
Euro 6 gilt ab 1. September 2014 fir die Typzulassung und ab 1. Januar 2015 fir die
Zulassung und den Verkauf von neuen Fahrzeugtypen. (48)

Die Vorgaben zu den Schadstoffemissionen haben vor allem fir die Dieselfahrzeuge
héhere Anforderungen mit sich gebracht. Die Vorgaben zur Partikelmasse wurden
gegenuber der Euro-4-Norm um 80 % auf 5mg je km verringert. Weiterhin ist der
zuldssige Anteil von Stickstoffoxiden um 20 % gesunken, der mit dem Inkrafttreten der
Euro-6-Norm nochmals reduziert werden muss. (49)

Bei den benzin-, erdgas- und flissiggasbetriebenen Fahrzeugen muss der Stickoxidanteil
um 25 % verringert werden. Zusatzlich wurde fir benzinbetriebene Fahrzeuge mit
Magermix-Direkteinspritzung ein neuer Grenzwert eingeflihrt: Die Partikelmasse mit
einem Grenzwert von 5 mg je km. Der Verstol3 wird entsprechend der am 2. Januar 2009
von den Mitgliedsstaaten festgelegten und bei der Europaischen Kommission gemeldeten
Vorgaben sanktioniert. (49)

Die konkreten Anforderungen an die Schadstoffemissionen sind in Abschnitt 0 in Tabelle
6 aufgeflhrt.

Neue Anforderungen an die Schadstoffemissionen fur schwere Kraftfahrzeuge mussen
laut Verordnung (EG) Nr. 595/2009 (Euro VI) - Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen und
Motoren hinsichtlich der Emissionen von schweren Nutzfahrzeugen (Euro VI) ab
31.12.2013 fur Neuwagen und neue Motoren eingehalten werden. Die Emissions-
grenzwerte in Tabelle 4 sind fur den stationdren Fahrzyklus (ESC) und /oder
instationaren Fahrzyklus (ETC) angegeben. Der instationdre Fahrzyklus entspricht in
Annadherung dem Strallenfahrbetrieb von LKW und Bussen bei betriebswarmem Motor.
Sanktionen, welche bei Missachtung der Vorgaben greifen, legen die Mitgliedsstaaten
selbst fest. (50)
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Tabelle 4: Emissionsgrenzwerte fiir schwere Nutzfahrzeuge (Euro VI), nach (50 S. 10)

Schadstoff- Benzin-, Dieselfahrzeug
emissionen Erdgas- oder

Flissiggas-

betrieb

ETC ESC ETC

[mg/km] [mg/km] [mg/km]
CO 4.000 1.500 4.000
THC - 130 160
NMHC 160 - -
CH, 500 - -
NOy 400 400 400
NHs [ppm] 10 10 10
PM 10 10 10

Neben den Vorgaben zu den Emissionen von Kraftfahrzeugen gibt es von der EU eine
Richtlinie zur Qualitdt von Otto- und Dieselkraftstoffen (Richtlinie 98/702/EG). Die
Richtlinie umfasst Vorgaben fiir folgende Eigenschaften: die Oktanzahl/ Cetanzahl, den
Dampfdruck, den Siedeverlauf, die Dichte, den Sauerstoffgehalt, den Schwefelgehalt und
den Bleigehalt. Durch die Einhaltung der Grenzwerte werden die Schadstoffemissionen
der Kraftfahrzeuge wesentlich verringert. Die Richtlinie behalt sich in Artikel 9 Absatz 3
vor zuklnftig auch Bestimmungen fir Flissiggas, Erdgas und Biokraftstoffen festzulegen.
Die Erganzung der Richtlinie erfolgte 2009 durch die Richtlinie 2009/30/EG, welche
Spezifikationen zu den Biokraftstoffen aufgenommen hat. Vorgaben flr Flussiggas und
Erdgas bestehen von Seiten der EU derzeit nicht.

Die OVGW-Richtlinie G 31 legt die Grenzwerte zur Gasbeschaffenheit fest und sieht fur
den Schwefelgehalt von Gas kurzzeitig einen maximalen Wert von < 150 mg S/m? vor. Auf
Dauer soll der Wert < 10 mg S/m? sein. Die Erfahrung zeigt, dass im Zeitraum von 1998
bis 2000 der langfristige Grenzwert deutlich unterschritten wurde und kleiner als
1 mg S/m? fur alle Importgase und dem Gas aus Oberdsterreich, beim Inlandsgas aus
Niederoésterreich kleiner als 2 mg S/m® war. (1)
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8.2 Vorteile der Technologie

In Abbildung 25 sind die Emissionsziele fir PKW im Vergleich zu den CO,-Emissionen
der in 2010 verkauften Neuwagen der 15 gréf3ten Automobilhersteller dargestellt. Im
Durchschnitt Gberschreiten die 15 Automobilhersteller die Vorgabe fir 2012 (2015) um
9 % und bis 2020 um fast 50 %. Drei Automobilhersteller haben bereits 2010 das Ziel fur
2012 (2015) erreicht bzw. fast erreicht: Fiat, PSA (Peugeot und Citroen) und Toyota. Das
Ziel von durchschnittlich 95 g CO, je km bis 2020 wird fir alle Hersteller die Optimierung
und Umstellung der Fahrzeugflotte erfordern. Die Reduzierung des CO,-Ausstolies der
Fahrzeuge ist durch verschiedene MaRnahmen mdglich und fuhrt im Zusammenspiel zu
besseren Ergebnissen.

Zur Reduzierung des spezifischen CO,-Emissionswertes werden verstarkt Kleinwagen mit
geringerem COo.-Ausstol} auf den Markt gebracht und der Umstieg auf effizientere
Fahrzeuge und Treibstoffe (Hybrid, Erdgas, Elektromobilitdt, Dual-Fuel), vor allem zur
Erreichung des langfristigen Ziels, forciert. Die von der Automobilindustrie angewandten
MafRnahmen sind die Optimierung der Fahrzeuge, der Einsatz effizienterer Verbrennungs-
motoren und die Nutzung anderer Kraftstoffe; die Erlduterungen dazu befinden sich in
Tabelle 5.

2015: 130 g CO,/km

Abbildung 25: CO,-Emission von Neuwagen (PKW) der groRten Automobilhersteller 2010
im Vergleich mit den Emissionsnormen fiir 2012 (2015) und 2020, nach (51 S. 18)
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Tabelle 5: MaBnahmen zur Reduzierung des CO,-AusstoBes bei Fahrzeugen, nach (52 S.
6f)

MaBRnahme Erlauterung

e Verringerung des Reibungswiderstands durch

Optimierung der Leichtbau und aerodynamische Fahrzeugformen

Fahrzeuge .
¢ Energiemanagement
e Downsizing — Hubraumverkleinerung, kleinere,
leistungsgleiche Motoren mit Turbolader
Effizientere -> geringerer Brennstoffverbrauch
Verbrennungsmotoren o Direkteinspritzung

¢ Hochaufladung - Direkteinspritzung und
Doppelaufladung (Kompressor und Turbolader)

e Hybridtechnologie

o Elektrofahrzeuge

e Erdgasfahrzeuge

e Dual-Fuel-Technologie (80 % Erdgas, 20 % Diesel)

Treibstoffe

Der CO,-Ausstold von erdgasbetriebenen Fahrzeugen mit optimierten Erdgasmotoren ist
nach Berechnungen vom Erdgas- und Erdélkonzern OMV gegeniliber Dieselfahrzeugen
um 10 % niedriger und gegenlber benzinbetriebenen Fahrzeugen koénnen 20 % CO,
eingespart werden. (53 S. 59) Der positive Effekt bei dem Betrieb eines erdgas-
betriebenen Ottomotors mit Turboaufladung ist zudem das hdhere Potential zu Kraftstoff-
und Schadstoffreduzierung im Vergleich zu dem Einsatz von Benzin. Der Grund liegt in
der hohen Kilopffestigkeit von Erdgas. Die Researched-Oktanzahl (ROZ) gibt fir
Ottokraftstoffe deren Klopfverhalten im Vergleich zu dem Gemisch aus Isooktan und n-
Heptan an, wobei bei 100 % Isooktan die ROZ 100 und bei reinem n-Heptan ROZ 0 ist.
Die ROZ von Benzin betragt 95 und entspricht vom Klopfverhalten einem Gemisch von
95 Vol.-% Isooktan und 5 Vol.-% n-Heptan. (54) Die Klopffestigkeit beschreibt die
Eigenschaft eines Treibstoffs der kontrollierten Verbrennung durch eine gezielte Zindung.
Je hdher die ROZ desto geringer ist die unkontrollierte Selbstentziindung des Kraftstoffes.
Erdgas, einige Aromaten und Flissiggas haben eine ROZ uber 100 (54) und daher
klopffester als Benzin. Eine Methanzahl von 100 (reines Methan) entspricht in etwa einer
ROZ von 140. (55 S. 63) Das Kraftstoff-Luft-Gemisch Iasst sich dadurch hdher verdichten.
(56 S. 6)

Die 2012 in Osterreich neu erhaltlichen Erdgas-PKW hatten einen durchschnittlichen
Emissionswert von 147 g CO; je km und die zehn sparsamsten Erdgasautos hatten einen
CO,-Ausstol3 von durchschnittlich 120 g CO; je km. (57) Die Emissionen der sparsamsten
erdgasbetriecbenen PKW in 2012 liegen damit unter dem von der Europaischen
Kommission vorgegeben Zielwert von 130 g CO, je km bis 2015 und kdnnen bei einer
entsprechenden Forcierung des Absatzes von effizienten Erdgasfahrzeugen zur
Erreichung des Emissionszieles bis 2015 beitragen.

Die Zumischung von 20 % Biogas zu Erdgas ermdglicht sogar die Reduzierung der CO,-
Emission des VW Passat 1.4 TSI Ecofuel Bluemotion Technology (der Mittelklassewagen

DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH



Erdgas im Energiemix der Zukunft — AP3: Gasverwendungstechnologien

ist noch nicht auf dem Markt) von 116 g CO, je km (reiner Erdgasbetrieb) auf 94 g CO, je
km. (56 S. 15) Damit ware es sogar madglich, bereits heute das Emissionsziel von 2020
(durchschnittlich 95g CO, je km) zu erreichen. Im Vergleich dazu hat der
benzinbetriebene VW Passat 1.8 TSI Emissionen von 172 g CO,/km und der VW Passat
2.0 TDI (DPF) Emissionen von 146 g CO,/km. (56 S. 12)

Im Bereich der Kleinwagen ist ab Ende 2012 der VW Eco Up mit einem CO,-Ausstol’
79 g CO./km am Markt. In Abbildung 26 sind die Zielwerte der Europaischen Kommission,
das Potenzial von erdgasbetriebenen PKW und die Beispielfahrzeuge VW Passat und VW
Eco Up mit deren CO,-Emissionen grafisch dargestellt.

Abbildung 26: Vergleich der Emissionsziele mit dem Potenzial von CNG, nach (46), (57)
und (56 S. 12)

Die Vorgaben der Europaischen Kommission zu den Treibhausgasemissionen der
Fahrzeuge in der Verordnung (EG) Nr. 715/2007 zur Typgenehmigung von Kraftfahr-
zeugen hinsichtlich der Emissionen von leichten Personenkraftwagen und Nutzfahr-
zeugen (Euro 5 und Euro 6) sind in Tabelle 6 im Vergleich zu den Emissionswerten
monovalent-betriebener Erdgas-PKW dargestellit.
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Tabelle 6: Vergleich Emissionsnormen PKW und CNG-Beispielfahrzeug, nach (48) und (58
S. 48)

Schadstoff- | Benzin-, Erdgas- | Dieselfahrzeug CNG
emissionen z::.:el:lussiggas- (monovalenter
PKW)

. Euro5und Euro6 | Euro 5 Euro 6
;ir:ellzteinspritzung [mg/km] [mg/km]  [mg/km] | [mg/km]
6]0) 1.000 500 500 240
THC 100 - - 58
NMHC 68 - - 6
NOy 60 180 80 20
THC + NOy - 230 170 -
PM *5 5 5 -

Der Vergleich der Emissionen der CNG-Fahrzeuge mit den Grenzwerten der Euro 5 und
der zukinftigen Euro 6 zeigt, dass mit Erdgasfahrzeugen die vorgegebenen Grenzwerte
ohne Anpassungen/ Verbesserungen in der Technologie der Erdgasfahrzeuge einge-
halten werden kdnnen.

Durch den Einsatz von erdgasbetriebenen PKW werden im Vergleich zu Benzin- und
Dieselfahrzeugen bereits heute weniger THG-Emissionen (Umrechnung in CO,-
Aquivalent) ausgestoRen. In Abbildung 27 sind die Antriebsarten und deren in CO,-
Aquivalent umgerechnete THG-Emissionen einschlieBlich der Vorleistungsketten (Well-to-
Wheel) dargestellt. Gegenlber benzinbetriebenen Fahrzeugen kénnen in Summe 24 %
an Emissionen eingespart werden. Die Zumischung von 20 % Biomethan fihrt zu einer
Reduzierung um 39 % und der Einsatz von reinem Bio-CNG weist nur noch 3 % der
Emissionen eines Benzinfahrzeugs auf.

Der Vergleich der Emissionswerte der verschiedenen Antriebstechnologien z.B. vom VW
Passat zeigen, dass die dieselbetriebenen Fahrzeuge auf den ersten Blick ahnlich
niedrige Emissionswerte wie die Erdgasfahrzeuge aufweisen, sich in der maximalen
Leistung jedoch wesentlich unterscheiden. Der VW Passat Limousine als Dieselvariante
hat bei einer maximalen Leistung von 105 PS/77 kW COy-Emissionen von 120 g/km und
als Erdgasfahrzeug CO,-Emissionen von 119 g/km bei einer wesentlich hdéheren
maximalen Leistung mit insgesamt 150 PS/110 kW. (59)
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Abbildung 27: Treibhausgasemissionen verschiedener Antriebe, nach (60 S. 22)

Der Vorteil von erdgasbetriebenen Fahrzeugen, vor allem beim Einsatz von Biomethan,
gegenuber Elektrofahrzeugen, welche im Vergleich der THG-Emissionen mit 75 g CO,-
Aquivalent je km nur 75 % der Treibhausgasemissionen von Erdgasfahrzeugen mit 20 %
Biomethan ausmachen, ist die bereits ausgereifte Technologie. Die Elektrofahrzeuge sind
durch die Reichweite von ca. 100 km, einer Ladezeit von mehreren Stunden und den
hohen Anschaffungskosten vorerst nicht konkurrenzfahig. (61 S. 32ff), (62 S. 40ff) Diese
Nachteile kdnnen bei der Nutzung der Hybridtechnologie zwar kompensiert werden,
fihren aber zu erhéhten Emissionswerten, vor allem durch den hohen bis kompletten
Einsatz von Benzin oder Diesel im auRerstadtischen Verkehr.

Die Vorteile der Hybridfahrzeuge bestehen somit bis jetzt eher im stadtischen Verkehr.
(61 S. 34), (62 S. 40ff), (63 S. 68ff)

Der Einsatz von Erdgas bei Nutzfahrzeugen NFZ und die damit verbundenen Vorteile
bieten sich bisher aufgrund der gegenilber Diesel/Benzin geringeren Reichweite nur im
Stadtverkehr fur Busse und Kommunalfahrzeuge an. Im Schnitt betragt die Reichweite
von erdgasbetriebenen PKW ca. 300 -600 km und bei zusatzlichem Benzinbetrieb
nochmals 350 - 500 km (bei reinen benzin- oder dieselbetriebenen PKW ca. 900 -
1.200 km). (53 S. 29, 64), (56 S. 10) Auf Seite der Nutzfahrzeuge haben Busse eine
Reichweite von 500 - 1.000 km und LKW ca. 400 - 550 km (53 S. 79f).

Zudem bringt der Ottomotor nicht das flir den Volllastbetrieb erforderliche Drehmoment
der NFZ, z.B. auf der Autobahn oder bei groRen Steigungen, auf. Die Lésung zur
Reduzierung der Emissionen auch im NFZ-Bereich und der Mdglichkeit, groRere Reich-
weiten zurtckzulegen, liegt in der Verwendung eines Dieselmotors anstatt des Otto-
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motors: Dual-Fuel-Technologie. Das ermdglicht, die Vorteile von Erdgas als Treibstoff mit
dem hohen Wirkungsgrad des Dieselfahrzeugs zu kombinieren. Um eine kontrollierte
Zindung im Dieselmotor zu ermdglichen, muss dem Erdgas mindestens 10 % Diesel
zugemischt werden. Durch den geringeren Kohlenstoffanteil im Erdgas kommt es zu einer
schadstoffarmeren Verbrennung im Vergleich zum reinen Dieselbetrieb. (56 S. 19) Der
Erdgasanteil kann fast 90 % betragen, wird aber im Durchschnitt zu 70 % eingesetzt und
erreicht so eine Reduzierung der CO,-Emissionen um ca. 25 %. (64), (56 S. 19) Bei dem
Einsatz von Biogas an der Stelle von Erdgas wirde der CO»-Ausstol’ bilanziell um ca.
70 % sinken. (65) Bei dem Volvo-Versuchs-NFZ fihrt das zu einer Erhdhung des
Wirkungsgrades von 30 - 40 % gegenuber den bisherigen Erdgasmotoren. (56 S. 19)

Derzeit befindet sich die Dual-Fuel-Technologie auf Erdgasbasis noch in der Einflihrungs-
phase. Anbieter dieser LKW sind Volvo, Mercedes Benz (64) und Renault (vgl. Tabelle 7).
Ein 40-Tonnen-LKW von Volvo hat eine Reichweite von ca. 500 km bei Nutzung von
Erdgas und kann anschlieBend auf den reinen Dieselbetrieb umstellen. (65) An der
Optimierung der Dual-Fuel-LKW, um die Vorgaben der Euro VI Norm ab 2013 zu
erreichen, wird gearbeitet. Die mit der Euro VI Norm folgenden Emissionsgrenzwerte
werden wahrscheinlich dazu fihren, dass der reine Dieselbetrieb von LKW nicht mehr
moglich ist. (64) Dies zeigt, dass gerade langfristig der Einsatz von Erdgas auch im LKW-
Bereich notwendig sein wird.

Tabelle 7: Nutzfahrzeuge - Ubersicht Dual Fuel LKW (CNG -Diesel)

Hersteller Dual-Fuel-Technologie
Volvo e D7,D9,D11und D13

e Axor OM 457
Mercedes Benz e Actros OM 501 LA
e Econic OM 904, Econic OM 906

Renault e Premium Dual Fuel

Der Nutzung der Dual-Fuel-Technologie ist auch im PKW-Bereich geplant, um der
aufwendigen Abgasreinigung von Dieselfahrzeugen vor allem hinsichtlich der Euro 6
Norm zu entgehen. (56 S. 19) Die vergleichsweise hohe Drehzahl der Diesel-PKW im
Vergleich zu den LKW erfordert jedoch eine hohe Zumischung von Diesel zum Erdgas, so
dass im Schnitt nur 30 - 40 % Erdgas beigemischt werden kénnen. Grund ist die hohe
Kompression im Zylinder ab einer Drehzahl des Dieselmotors von ca. 2.500 1/min, welche
in Kombination trotz der hohen Oktanzahl von Erdgas zu unkontrollierbarer
Selbstziindung flhren kann. (64)

Der Einsatz von Erdgas als Treibstoff bei PKW und Nutzfahrzeugen fihrt zur Reduzierung
der Emissionen, sowie zur Verbesserung der Rohélbilanz und kann zeitnah dazu
beitragen, die Ziele der Europaischen Kommission zu erreichen. Die Elektromobilitat und
Hybridfahrzeuge sind hingegen Technologien, welche noch weiterer Entwicklung
bedurfen.
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8.3 Entwicklung

Erdgasfahrzeuge und die Dual-Fuel-Technologie erflllen ohne grof’en weiteren Ent-
wicklungsbedarf die Vorgaben der Europadischen Kommission. Bisher ist die Nutzung
dieser Technologien noch gering, so dass im Zuge der EU Verordnungen eine Erhdhung
des Anteils der Gasmobilitat sinnvoll ist.

In Abbildung 28 sind die Anteile der Fahrzeugtypen an der Entstehung der THG-
Emissionen in Osterreich von 1990 bis 2010 dargestellt. Bei Betrachtung der nur im Inland
anfallenden Emissionen des Transportsektors (ohne Export) in 2010 wird deutlich, dass
ca. 40 % der Emissionen auf die leichten und schweren Nutzfahrzeuge entfallen, sowie
60 % auf die PKW, wohingegen beim Fahrzeugbestand in Osterreich 2011 73 % der
Fahrzeuge PKW, lediglich 6 % Nutzfahrzeuge und 21 % Motorrader, landwirtschaftliche
Maschinen und sonstige Fahrzeuge waren (vgl. Abbildung 29). Die Verteilung der
Fahrzeugtypen in Osterreich von 2011 ist in Abbildung 29 dargestellt. Die PKW waren
2011 zu fast 100 % benzin- oder dieselbetrieben. Abbildung 30 zeigt jedoch, dass seit
2005 der Einsatz von CNG, LPG und bivalenten PKW ansteigt.

Abbildung 28: Treibhausgasemissionen (CO,-Aquivalent) in Osterreich nach
Fahrzeugtypen, (66)

Die Entwicklung der Erdgasmobilitat ist aufgrund der hohen Anteile der THG-Emissionen
von PKW und Nutzfahrzeugen fir beide Fahrzeugtypen zu untersuchen, eine Effizienz-
steigerung bei den NFZ hatte jedoch, aufgrund der hdheren spezifischen Emissionen, den
starkeren Effekt.
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Abbildung 29: Fahrzeugbestand in Osterreich 2011, nach (67)

Abbildung 30: Entwicklung des PKW-Bestands von 1960 bis 2011, nach (67)
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Im Vergleich der EU-Lander mit dem gréRten Anteil an Erdgasfahrzeugen (am
Gesamtbestand des Landes) belegt Osterreich den Rang 5 (Tabelle 8). Osterreich hat mit
bisher 5.992 Erdgasfahrzeugen einen Anteil von 0,13 % an allen Kraftfahrzeugen und
liegt damit hinter Deutschland und Italien (vgl. Tabelle 8 und Tabelle 9).

Tabelle 8: Ubersicht der 5 EU-Linder mit dem groBten Anteil an Erdgasfahrzeugen in der
EU 2011, nach (68)

EU Lander Anteil Erdgasfahrzeugen am
gesamten Fahrzeugbestand *

Italien 1,91%
Bugarien 1,84%
Schweden 0,83%
Mittelwert EU 0,38%
Deutschland 0,22%
Osterreich 0,13%

* PKW, NFZ und Busse

Tabelle 9: Vergleich Erdgasfahrzeuge Deutschland, Italien und Osterreich, (68)

CNGg.s KFZges* Anteil KFZ
Deutschland 96.215 |  44.240.519 0,22 %
Italien 779.090 | 40.894.491 1,91 %
Osterreich 5.992 4.673.347 0,13 %

Den grofiten Anteil an Erdgasfahrzeugen sowie der Gesamtanzahl von KFZ erreichen bei
allen drei Landern die PKW, wodurch die Verteilung der Lander in Tabelle 10 von Italien
mit einem Anteil von 1,95 %, gefolgt von Deutschland mit 0,22 % und Osterreich mit
0,12 % der KFZ-Statistik von Tabelle 9 ahnelt.

Tabelle 10: Vergleich Erdgas-PKW Deutschland, Italien und Osterreich, (68)

Cph:((\;/v_ PKW e, Anteil PKW
Deutschland 94.504 43.279.656 0,22 %
Italien 775.590 39.790.845 1,95 %
Osterreich 5.319 4.592.206 0,12 %
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Die meisten erdgasbetriebenen LKW der drei Lander sowohl in der Gesamtbetrachtung,
als auch anteilig an dem LKW-Bestand der Lander, fahren bisher in Deutschland (Tabelle
11). Danach folgt Osterreich mit einem Anteil von 1,06 % und Italien mit 0,12 %.

Tabelle 11: Vergleich Erdgas-LKW Deutschland, Italien und Osterreich, (68) und * (60 S. 22)

CNG-LKW
(N2 und LKW e Anteil LKW
N3)
Deutschland * 16.400 885.593 1,85 %
Italien 1.200 1.006.049 0,12 %
Osterreich 576 54.382 1,06 %

Eine Ubersicht zu den Bussen, welche Erdgas als Treibstoff einsetzen, befindet sich in
Tabelle 12.

Tabelle 12: Vergleich Erdgas-Busse Deutschland, Italien und Osterreich, (68)

glljlsie Busseges Anteil Busse
Deutschland 1.560 75.270 2,07 %
Italien 2.300 97.597 2,36 %
Osterreich 97 9.368 1,04 %

Die Verfligbarkeit von Erdgastankstellen ist ein weiteres wichtiges Argument flr/ gegen
die Erdgasmobilitat beim Verbraucher. Die Abdeckung in Osterreich liegt, bezogen auf die
Lange des Autobahnnetzes, im Mittelfeld zwischen Deutschland und Italien (vgl. Tabelle
13). Die Versorgung wird derzeit durch 177 offentliche Erdgastankstellen (sowie 25
Betriebstankstellen) gewahrleistet und ist im Vergleich zu Deutschland, welches mit einem
héheren Anteil an Erdgasfahrzeugen eine geringere Versorgungsdichte hat, etwas besser
aufgestellt.

Tabelle 13: Vergleich Erdgastankstellenversorgung Deutschland, Italien und Osterreich,
(68)

Erdgastankstellen

(inkl. Betriebs- Autobahnladnge Kennwert
tankstellen) [km] [Tankstellen/100 km]
Deutschland 903 12.800 7
Italien 858 6.440 13
Osterreich 202 1.775 11
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Die CO,-Emissionswerte der Neuwagen im PKW-Bereich in Abbildung 31 zeigen, dass
diese seit 2007 in Osterreich kontinuierlich sinken. Osterreich liegt im Vergleich zu seinen
Nachbarlandern Deutschland und Italien im Mittelfeld der durchschnittlichen CO,-
Emissionen in 2010 (Abbildung 31). Vor allem in Hinblick der Vorgabe bis 2020 von
95 g CO, je km sind zur Erreichung der Emissionsziele in Osterreich MaBnahmen zu
ergreifen.

Abbildung 31: Entwicklung der CO,-Emissionen in Deutschland, Italien und Osterreich,
nach (69), (46) und (57)

Die aus den Vorgaben der EU resultierenden Ziele Osterreichs sind in der
Energiestrategie Osterreichs verankert und in Arbeitspaket naher erldutert. Das
Ubergeordnete Ziel ist die Erhéhung der Energieeffizienz, die Erhéhung des Anteils der
Erneuerbaren Energien in Osterreich, sowie die langfristige Sicherstellung der
Energieversorgung und beinhaltet auch konkrete Ziele fir den Mobilitatsbereich.

In der Energiestrategie sind daflr verschiedene MalRnahmen vorgesehen. Zur
Reduzierung des Energieverbrauchs soll das offentliche Verkehrsnetz ausgebaut und
besser vernetzt werden. Im Transportguterbereich ist die Erhohung des Anteils
energieeffizienter und umweltfreundlicher Transportmdéglichkeiten (z.B. erhohter Transport
im Schienenverkehr) geplant. Im Fahrzeugbereich soll es fir emissionsarme und
energieeffiziente Antriebe im Fuhrpark von Unternehmen, Gebietskérperschaften und fur
private Fahrzeughalter Foérderungen geben. Ein weiteres Ziel ist die Einfihrung der
Elektromobilitdt in Osterreich, wobei bis 2020 bereits 250.000 Elektrofahrzeuge in
Osterreich fahren sollen. Fir die Erhdhung des Anteils an erneuerbaren Energietrégern
auf 10 % an den Kraftstoffen im Verkehrssektor soll der Anteil von Biodiesel und
Bioethanol steigen und der Einsatz von etwas tber 200.000 Erdgasfahrzeugen auf Basis
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eines Bio-CNG-Mischgaskraftstoffes mit mindestens 20 % Biogasanteil bis 2020 und
langfristig hin zu reinem Biogaseinsatz forciert werden. (10 S. 67f)

Die Abschatzung der Entwicklung der Erdgasmobilitat fir PKW bis 2020 in Osterreich
erfolgt auf Basis des Zielwertes der Energiestrategie von Uber 200.000 Erdgasfahrzeugen
und wird fur die Nutzfahrzeuge (schwere und leichte) und Busse abstrahiert.

Fur die langfristige Entwicklung wird angenommen, dass sich bis 2050 der Bestand von
erdgasbetriebenen PKW und Nutzfahrzeugen gegentiber 2020 verdoppelt. Dies soll der
prognostizierten Entwicklung der Europaischen Kommission Rechnung tragen, dass der
Anteil von Strom zur Energieversorgung stark zunehmen wird (vgl. AP 1), daher auf lange
Sicht Elektrofahrzeuge genutzt werden und darUber hinaus die Individualmobilitat in
Osterreich reduziert wird.

Das Ziel ist die realitatsnahe Darstellung der Entwicklung der Erdgasmobilitdt und die
Einschatzung ob der anfallende Biogasbedarf der Erdgasfahrzeuge bei einer Zumischung
von 10 - 20 % Biomethan durch die zuklnftige Biogasproduktion gedeckt werden kann.

Der Erdgasbedarf von 2011 wird flir die Fahrzeugtypen basierend auf der Statistik von der
Natural- und Biogas Vehicle Association (NGVA) abgeschatzt. (68)

Fir die Jahre 2020 und 2050 wird der Gasverbrauch fur PKW auf Grundlage der in
Osterreich durchschnittlich im Jahr gefahrenen Kilometer (12.000 km) (70 S. 25), der
Entwicklung des Fahrzeugbestandes und dem Verbrauch am Beispielfahrzeug VW
Passat in verschiedenen Ausfiihrungen (56 S. 15) berechnet. Fir den VW Passat liegen
entsprechend der CO,-Emissions-Ziele der EU verschiedene Fahrzeugmodelle vor, denen
entsprechend des Entwicklungsstandes der Verbrauch zugeordnet ist, so dass die
Berechnung des Erdgasverbrauchs fir PKW immer in Anlehnung der EU-Ziele erfolgt.

In Tabelle 14 befinden sich die zur Berechnung verwendeten Werte und die Ergebnisse
fur die erdgasbetriebenen PKW. Die grafische Darstellung der Entwicklung des
Gasbedarfs von PKW von 2020 bis 2050 befindet sich in Abbildung 32.
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Tabelle 14: Entwicklung des Gasverbrauchs fiir Erdgasfahrzeuge (PKW) bis 2050

3,3

i 3.7 (Modell bisher

nicht

verfugbar)

COyEmission [ COJkm] - 100 %
(Anteil an PKWgee  [%] - 4,36 8,71
Erdgas (Kraftstofl)  [MWio.m] -8 o8 157
Blogas (Kraftstoff)  [Mio. m] 00 22 39

Abbildung 32: Entwicklung des Erdgasverbrauchs erdgasbetriebener PKW in Osterreich

Die bisherigen Quoten der Neuzulassungen zeigen, dass das Ziel der Energiestrategie bis
2020 und eine Verdopplung bis 2050 auf ca. 400.000 erdgasbetriecbene PKW nur
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theoretisch erreichbar ist. Ab 2013 mussten jahrlich ca. 24.500 erdgasbetriebene PKW
verkauft werden um das Ziel von ca. 200.000 CNG bis 2020 zu erreichen. Das entspricht
8,2% der jahrlich neu =zugelassen Fahrzeuge (bezogen auf den bisherigen
Neuzulassungen von 300.000 Fahrzeugen pro Jahr (70 S. 18)). Fir eine anschlielende
Verdopplung der CNG-PKW von 200.000 auf 400.000 PKW von 2020 bis 2050, missen
jahrlich ca. 30.000 Fahrzeuge (10 % an jahrlicher Neuzulassung) auf den Markt kommen.
Dabei ist berlcksichtigt, dass ein Teil der Fahrzeuge innerhalb der Zeitraume
ausgetauscht werden muss. Es wird von einer Nutzungsdauerdauer von 12 Jahren fir die
Fahrzeuge ausgegangen (70 S. 18).

Da die bisherige Zahl der Neuzulassungen deutlich unter dem Zielwert liegt sollten zeit-
nah effektive MalRnahmen, wie z.B. Informations- und Imagekampagnen, zielgerichteter
Ausbau der Tankstelleninfrastruktur sowie ggf. Foérderprogramme, ergriffen werden.
Basierend auf der aktuellen Zulassungsrate von ca. 1 % ist die Erreichung der Ziele fur
2020 nicht wahrscheinlich. Wenn die Zulassungsraten fir Erdgas-PKW weiter erhdht
werden, z.B. durch die oben genannten Malinahmen, koénnen die Ziele fur 2050
(400.000 PKW) durchaus erreicht werden.

Fir die Berechnung des Gasbedarfs fur LKW (N2 und N3) wurden Daten eines Beispiel-
LKW mit Dual-Fuel-Technologie der Firma Energie-, Antriebs- und Umwelttechnologie
GmbH gewahlt. (64) Die entsprechenden Daten und Ergebnisse befinden sich in
tabellarischer Ubersicht in Anlage 2 und in Abbildung 33 ist der Anstieg des Anteils an
Dual-Fuel-LKW und der entsprechende Bedarf an Gas dargestellt.

Der LKW-Bestand musste ab 2013 jahrlich um ca. 300 Dual-Fuel-LKW steigen, um einen
Anteil von 4,4 % am gesamten LKW-Bestand 2020 zu erreichen. Das entspricht 8,6 % der
jahrlich neu zugelassen LKW (bezogen auf derzeitige Zulassungen von 3.500 LKW pro
Jahr). Fur eine Verdopplung des Dual-Fuel-LKW-Bestands von 2020 bis 2050 sind ab
2020 ca. 770 Dual-Fuel-LKW pro Jahr neu zuzulassen (22,0 % der Neuzulassungen).
Bisher waren ca. 2 % der Neuzulassungen erdgasbetriebene LKW. Die Lebensdauer der
LKW betragt ca. 8 Jahre (71 S. 22f) und wurde dementsprechend bei der Berechnung mit
berucksichtigt.
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Abbildung 33: Entwicklung des Gasverbrauchs erdgasbetriebener LKW (Klasse N2 und
N3) in Osterreich

Die Gasverbrauchsdaten fir leichte LKW (Klasse N1) und Busse werden auf Basis von
Jahresdurchnittsverbrauchen (72 S. 51) berechnet, wobei eine Reduzierung der
Verbrauche in Anlehnung an die Erkenntnisse der Verbrauchsreduzierung der PKW und
LKW (N2 und N3) in Folge der Energieziele stattfindet. Die resultierenden Verbrauche des
GroRteils der erdgasbetriebenen Fahrzeuge in Osterreich fir 2020 und 2050 befinden
sich in Anlage 3 und sind grafisch in Abbildung 34 dargestellt.

Der Anteil der Erdgasfahrzeuge am gesamten Fahrzeugbestand koénnte, unter der
Annahme der geplanten Neuzulassungen, von 0,13 % in 2011 auf 4,6 % in 2020 und auf
9,3 % in 2050 steigen. Dazu mussten von 2013 bis 2020 8,2 % der PKW-Neuzulassungen
und 8,6 % der LKW-Neuzulassungen Erdgas- bzw. Dual-Fuel-Fahrzeuge sein. Von 2020
bis 2050 ware ein Anteil an Neuzulassungen von 10,0 % bei den PKW und 22 % bei den
LKW notwendig.
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Abbildung 34: Entwicklung des Erdgasverbrauchs erdgasbetriebener Fahrzeuge in
Osterreich

Der gesamte Erdgasbedarf der Fahrzeuge wirde in 2020 ca. 410 Mio. m*® und in 2050
800 Mio. m® betragen. Das entspricht 4,8 % bzw. 9,2 % des Erdgasabsatzes von 2010
und stellt damit einen relevanten Anteil am Gasabsatz dar. Da die Ziele fur 2020
wahrscheinlich nicht erreicht werden ist der Erdgasbedarf flr die Mobilitdt zumindest
mittelfristig tendenziell geringer einzuschatzen.

Die Zumischung von 10 % Biogas zum Erdgas (Anteil Biokraftstoff aus EU-Forderung)
wilrde in 2020 40 Mio. m® und in 2050 80 Mio. m® Biogase erfordern. Basierend auf den
Betrachtungen AP1 kdénnen, unter Beachtung der Gasnetzrestriktionen, ca. 130 Mio. m?
Biogas in das Erdgasnetz gespeist werden. Die Verteilung des Biogasanteils ware daher
problemlos Uber das Erdgasnetz erreichbar. Eine Mdglichkeit zur Erhéhung des Biogas-
Anteils bei der Erdgasmobilitat ware die Installation von reinen Biogastankstellen, wovon
es in Osterreich bereits drei gibt. Das Biogaspotenzial wiirde bei entsprechender Nutzung
ausreichen um den Bedarf an Biogas fur die Erdgasmobilitat zu decken.
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8.4 MafBRnahmen zur Etablierung der Erdgasmobilitat

Aus Sicht der Gasnetze steht in Osterreich der Erhéhung des Anteils an erdgas-
betriebenen Fahrzeugen nichts entgegen und auch die energiepolitischen Vorteile, gerade
unter Einsatz von Biogas, sprechen fir den verstarkten Einsatz dieser Technologie.

Bisherige Erfahrungen in anderen Landern zeigen, dass die Grinde flir einen sehr hohen
Anteil von Erdgasfahrzeugen (z.B. Pakistan ist mit 80 % Platz 1 in der Welt, Bangladesh
mit 60 % an zweiter Stelle) zum einen Umweltgesichtspunkte und zum anderen die
Minderung der Importabhangigkeit von Rohstoffen waren. Die Etablierung erfolgte durch
die Schaffung einer guten Infrastruktur und durch spezielle Férderprogramme, welche die
Fahrzeugbesitzer zum Kauf von Erdgasfahrzeugen brachte. (56 S. 20)

Auch in Schweden fahren bereits ca. 40.000 Erdgasfahrzeuge (Rang 3 in Europa) (68),
welche zunehmend durch Biogas und Erdgas versorgt werden (73). Der VW Passat mit
Erdgasantrieb wurde 2010 in Schweden 4.700-mal verkauft. Ein Grund ist der
Steuervorteil beim Kauf von erdgasbetriebenen Fahrzeugen als Dienstwagen, da fur
besonders effiziente Antriebe nur auf 60 % des Kaufpreises Steuern berechnet werden,
wodurch Technologien wie z. B. Erdgasfahrzeuge besser gestellt werden. (74)

In der Studie ,Erdgas als automotiver Kraftstoff fir Europa“ wurden mit 10
Automobilherstellern (BMW, Fiat, Ford, Hyundai, Mercedes-Benz, MAN, Opel, PSA -
Peugeot und Citroen, Renault/ Dacia und dem Volkswagen-Konzern) von September
2009 bis Marz 2010 Gesprache zur Etablierung von Erdgasfahrzeugen geflihrt, deren
Kerninhalte waren:

e Position zu Erdgasfahrzeugen und anderen alternativen und konventionellen

Antriebskonzepten inkl. Vor- und Nachteilbetrachtung,
o Konzepte der Hersteller, Planung von Modellen auf Erdgas-Basis und

e wichtige Faktoren zur Erhéhung des Anteils von Erdgasfahrzeugen. (56 S. 32)

Der generelle Standpunkt der einzelnen Hersteller, sowie eine Ubersicht der bisher von
diesen und anderen Automobilherstellern angebotenen Erdgasmodelle in Europa bzw.
z.T. nur in Deutschland oder Osterreich befindet sich in Tabelle 15. Die Ubersicht
beinhaltet Modelle von PKW, leichten Nutzfahrzeugen, Bussen und LKW. Sport Utility
Vehicle (SUV) werden nicht erdgasbetrieben angeboten, ebenso wie Gelandewagen.

Neben vier Automobilherstellern, welche keinerlei Erdgasfahrzeuge anbieten (Audi, BMW,
Hyundai, Renault/ Dacia), gibt es 13 Hersteller die bereits Erdgasfahrzeuge in ihrer Flotte
haben und zum Teil weitere Fahrzeuge planen. Audi wird ab 2013 mit dem A3 das erste
Erdgasfahrzeug auf den Markt bringen.
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Tabelle 15: Planung von Erdgasfahrzeugen bei verschiedenen Automobilherstellern und

bisherigen Modelle, nach (56), (75), (76) und (77)

A3 (Kompaktwagen) ab 2013 - EU
A4 (Kompaktwagen) ab 2014 EU
Keine Modelle geplant
o Bei steigender
Nachfrage wird reagiert

Entscheidungsfindung,
in welche alternative
Antriebstechnologie
investiert werden soll

e Entwicklung und
Erprobung in alle

Richtungen
Panda (Mini) e Die wichtigsten Modelle EU
Punto Evo (Kleinwagen) werden weiterhin auch
Doblo (Van/Minivan) als Erdgasmodelle
Fiorino/Qubo (Kastenwagen) angeboten
Ducato (Nutzfahrzeuge)
500 L (Kleinwagen) ab 2013
Focus e Erdgas als gute D
(Kompaktwagenklasse) Alternative im Bereich
C-Max (Van/Minivan) der Nutzfahrzeuge ggu.
Transit (Nutzfahrzeuge) Dieselfahrzeugen
Stralis (LKW) -
Daily (Nutzfahrzeug)
B-Klasse e Neben den bereits EU
(Kompaktwagenklasse) vorhandenen
E-Klasse (Oberklasse) Erdgasfahrzeugen wird
Sprinter (Nutzfahrzeug) an der Entwicklung von
Citaro (Busse) LKW mit Dual-Fuel-
Econic (LKW - Dual Fuel) Technologie gearbeitet

Axor (LKW - Dual Fuel)

Actros (LKW - Dual Fuel)

Busse e Erdgasantrieb bei EU
Stadtbussen macht
bereits ein Drittel der
Flotte/ Produktion aus

Combo (Kastenwagen) e Wird weiterhin EU

Zafira (Van/Minivan) Erdgasmodelle anbieten
(wichtige Modelle)

Citroen C3 D

(Kleinwagenklasse)
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Citroen Berlingo

Mittelklasse)

Passat (Mittelklasse/ Obere
Mittelklasse)

Caddy (Kastenwagen)

Eco Up (Kleinwagen) seit
2012

Golf (Mittelklasse) ab 2013

- (Kastenwagen)
9-3 Sport Combi - EU
- (Mittelklasse/ Obere
Mittelklasse) noch keine
Markteinfuhrung
- Scania CNG (LKW) - EU
OmniLink (Bus) @)
_ Mii (Kleinwagen) seit 2012 - EU
_ Citigo (Kleinwagen) seit 2012 - EU
- V 70 (Mittelklasse/ Obere - EU
Mittelklasse) noch keine
Markteinflihrung
Dual Fuel (LKW - Dual Fuel)
. Touran (Mittelklasse/ Obere - EU

Die Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass es vor allem bei den ersten Generationen
der Erdgasfahrzeuge Probleme mit der Einspritzung gab. Bei dem OO Ferngas Fuhrpark
kam es speziell bei den VW Modellen Passat und Touran zu Problemen beim
Einblaserail:

e Aufleuchten der Motorkontrollleuchte und Umschaltung auf Benzin Notbetrieb des
Fahrzeugs - genaue Ursache konnte auch seitens VW nicht geklart werden.

¢ Bei den Modellen mit Membranreglern kam es fallweise zum Flattern der Membran
und daraus resultierend zu einem unrunden Betrieb des Motors. Zur Behebung
des Problems wurden die Regler ausgetauscht. - Bei den neuen Modellen gibt es
keinen Membranregler mehr, sondern Kolbenregler.

VW hat in fast allen Fallen die Kosten Gbernommen.
Der Opel Zafira der 1. Generation wies auch Probleme mit der Einspritzung auf.

Ein weiteres Problem mit den VW Touran (Touran 2.0) betrifft die Baujahre 2008 bis 2009.
Diese Modelle wurden vom Hersteller zuriick gerufen um die letzten beiden Tanks
stillzulegen und im November 2012 gegen neue Tanks auszutauschen. Damit geht ein
Reichweitenverlust von ca. 20 % einher. Im Allgemeinen kdnnen bei Problemen mit den
Tanks diese sofort gewechselt werden.
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Bei den Fahrzeugen VW Caddy, Ford C Max, Fiat Doblo und E — Mercedes liegen keine
Reparaturhaufungen aufgrund des Erdgasbetriebes vor.

Die Steirische Gas-Warme GmbH setzt in ihrem Unternehmen sowohl erdgasbetriebene
PKW als auch Nutzfahrzeuge ein. Der Grofteil der Fahrzeuge des CNG Fuhrpark wurde
im Jahr 2007 und 2008 angeschafft und umfasst inzwischen die Baujahre 2004 bis 2011.
Die Verbrauchslbersicht der Kraftfahrzeuge zeigt vor allem bei den PKW einen sehr
hohen Einsatz von Erdgas im Betrieb auf:

e PKW
o VW Touran Ecofuel (12 Stk.): ca. 95 % Gaseinsatz (teilweise zusatzliche
Flascheneinbauten um die Reichweite zu erhdhen)
o VW Caddy diverse Arten (20 Stk.): ca. 95 % Gaseinsatz
o Toyota RAV 4 (1 Stk.): ca. 86 % Gaseinsatz
o Mercedes B170 (1 Stk.): ca. 46 % Gaseinsatz
e Kastenwagen
o Mercedes Kastenwagen (2 Stk.): ca. 55 % Gaseinsatz
o VW Kastenwagen (6 Stk.): ca. 31 % Gaseinsatz

Die Etablierung der Erdgasfahrzeuge hangt von drei Komponenten ab: der Infrastruktur
(Tankstellen), den Erdgasfahrzeugen (Modellvielfalt) und der Foérderung (Planungs-
sicherheit, Nachfrage) und kann nur durch eine gleichzeitige gemeinsame
Vorgehensweise der dazugehdrigen Akteure Gaswirtschaft, Automobilkonzerne und -
handler sowie der Politik, welche in Abbildung 35 im ,Spannungsdreieck der Etablierung
von Erdgasfahrzeugen® dargestellt sind, zu einem schnellen Erfolg fihren.

Abbildung 35: Spannungsdreieck der Etablierung von Erdgasfahrzeugen
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Die notwendigen Malinahmen zur verstarkten Etablierung von Erdgasfahrzeugen sind fir
die einzelnen Akteure in Tabelle 16 aufgefiihrt:

Tabelle 16: MaBnahmen zur Etablierung der Erdgasfahrzeuge, (56 S. 34ff)

Erweiterung der Produktpalette
e Mehr Modelle in allen Fahrzeugklassen
e Schnellere Marktdurchdringung durch Anbieten von
Volumenmodellen (z.B. VW Polo, Opel Astra, Opel
Corsa) als Erdgasvariante

Verbesserte Vermarktung
o \Vorteile der Erdgasautos verstarkt darstellen (E-
Mobilitat dominiert), z.B. umweltfreundlicher, keine
Sicherheitsnachteile
e Service erhéhen

Verbesserung im Vertrieb
o Weiterbildung der Automobilverkaufer zum Thema
Erdgasmobilitat
e Hobhere Provision fur Verkauf von Erdgasfahrzeugen
- Anreiz fur Verkaufer

Senkung der Anschaffungskosten
e Zusammenspiel aller Akteure notwendig
Ausbau Tankstellennetz fiir Erdgas
e Europaweite, flachendeckende und gleichmaRige
Verteilung von Erdgastankstellen
¢ Einheitliche technische Rahmenbedingungen der
Tanksaulen erforderlich (Kundenbeschwerden von zu
geringen Driicken und daher nur halbgefillten Tanks)

Einheitliche Preisauszeichnung
¢ Einheitliche Bezugspreise bei Auspreisung der Kraftstoffe,
wodurch Erdgas sofort als kostengtinstigster Kraftstoff
erkennbar ist (in Deutschland)
SteuerermaBigung fiir Erdgas als Kraftstoff
e In Osterreich werden derzeit keine Steuern auf Erdgas als
Kraftstoff erhoben - Erdgassteuer, aber keine
Extrasteuer wie bei Benzin

Forderung umweltfreundlicher Fahrzeuge
e In Schweden und Italien bereits vorhanden
e Forderung ausgereifter Technologie und nicht der noch in
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Entwicklung befindlichen Hybrid- und Elektrofahrzeuge

Rahmenbedingungen fiir Markteinfiihrung schaffen
e Positivere Darstellung der Erdgasmobilitat
e Nutzung von Erdgasfahrzeugen im Fuhrpark von
Behorden u.a.
Senkung der Anschaffungskosten
e Verkaufsférderung durch Umweltpramie,
zinsgunstige Kredite fur umweltschonende
Fahrzeuge
e Beispiel Italien oder Schweden

Offentlichkeit
e Verstarkte Darstellung der Erdgasfahrzeuge als
umweltfreundliche Technologie aufgrund der
Effizienz und zuklnftig auch der Zumischung Biogas
e Erdgas kostengunstiger als Benzin und Diesel

Der starkere Einsatz der ausgereiften Technologie der Erdgasfahrzeuge ist fur die
Fahrzeughersteller eine groRe Chance die ab 2012/ 2015 (130 g CO, je km) und vor allem
ab 2020 (95 g CO, je km) greifenden CO.-Emissionsgrenzen flir die Neuwagen (PKW)
umzusetzen. Dementsprechend sind vor allem das Angebot an Erdgasmodellen in den
Fahrzeugklassen auszubauen und zusatzlich die gefragten SUV/ Gelandelimousinen als
Erdgasvariante anzubieten. Werden die Zielvorgaben nicht erreicht drohen den
Automobilherstellern Strafzahlung z.T. in Hohe der Kosten welche der Umstieg auf
umweltfreundlichere Fahrzeuge gefordert hatte.

Die Nachfrage nach Erdgasvarianten hangt auch von der Tankstelleninfrastruktur ab,
wodurch der Ausbau des Erdgastankstellennetzes positive Auswirkungen auf den Absatz
von Erdgasfahrzeugen hat. Zusatzlich sollten die geringeren Betriebskosten flir Erdgas-
fahrzeuge, vor allem fur den Kraftstoff durch die Vereinheitlichung der Preiskenn-
zeichnung an Tankstellen kommuniziert werden. Die Gasindustrie profitiert bei der
starkeren Nutzung von Erdgas als Kraftstoff durch die Stabilisierung und Erhéhung des
Erdgasabsatzes, welche bei Nutzung von Hybrid- und Elektrofahrzeugen fehlen wiirde.

Die Anpassung der politischen Rahmenbedingungen ist vor allem durch die héheren
Anschaffungskosten ggu. herkébmmlichen Fahrzeugen notwendig, um den Verkauf von
Erdgasfahrzeugen zu forcieren und durch den Betrieb mit Bio- und Erdgas die Klimaziele
zu erreichen. Die Nutzung von Erdgasfahrzeugen ist in gewerblichen Bereich bereits
ausgepragt und erfordert noch die Etablierung fir die privaten Fahrzeugnutzer. Dies ist
auch wichtig, da die Elektrofahrzeuge sich noch verstarkt in der Entwicklung befinden und
mit der Erdgastechnologie bereits heute aktiv der CO,-Verbrauch gesenkt werden kann.
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Aufgrund der Kirze der Zeit ist ein geschlossenes Handeln und damit das Umsetzen der
in Tabelle 16 beschriebenen MalRnahmen erforderlich. Die kénnen vor allem die
finanzielle Férderung in Form von Steuerbeglinstigungen und Zuschuss zum Kauf von
Erdgasfahrzeugen sein, das Aufzeigen von Erdgasfahrzeugen als umweltfreundliche
Technologie durch den geringeren Kohlenstoffaussto? von Erdgas, welcher durch die
Zumischung von Biogas weiter sinkt, sowie die finanziellen Vorteile durch geringere
Kraftstoffkosten. Aber auch Vorteile fur die Fahrer von Erdgasfahrzeugen, wie sie z.B. in
Schweden bestehen, kénnen die Attraktivitat der Erdgasmobilitat steigern. Dazu gehoéren
z.B. separate Parkplatze im innerstadtischen Bereich oder die Mitbenutzung von
Busspuren.

Die Prognose (Best-Case-Szenario) fur Europa zeigt, dass durch die beschriebene
Vorgehensweise ein Ausbau des Bestands an Erdgasfahrzeugen in Europa (EU-Lander,
sowie Norwegen, Schweiz, Island, Monaco, Albanien, Bosnien, Kroatien, Mazedonien und
Turkei) von bisher 0,3 % 2010 auf 3,7 % in 2020 mdglich ist. (56 S. 36)

Das Ziel fir Osterreich von etwa 200.000 Erdgasfahrzeugen (Anteil von 4,64 %) bis 2020
konnte theoretisch in Anlehnung der Prognosen von Europa durch ein schnelles gezieltes
Handeln entsprechend der Malinahmen erreicht werden.

8.5 Auswirkungen der Anforderungen aus AP 1

Erdgas als Kraftstoff darf derzeit nicht mehr als 2 Vol.-% Wasserstoff enthalten, da die
verwendeten Stahle der Tanks in den Fahrzeugen nicht fir héhere Konzentrationen
zugelassen sind.

Die Zumischung von Wasserstoff zum Erdgas flihrt zu einer Erweiterung der Zindgrenzen
und hoéheren Flammen-Geschwindigkeiten, was eine effizientere Verbrennung erméglicht.
Eine Mit-Verbrennung von Wasserstoff reduziert die CO,-Emissionen gegeniber Erdgas
und somit auch gegenlber Benzin oder Diesel.

Bis zu einer Wasserstoff-Konzentration von 2 Vol.-% sind keine Auswirkungen auf
Erdgasfahrzeuge zu erwarten, bei héheren Konzentrationen besteht Untersuchungsbedarf
hinsichtlich der Fahrzeugtanks.

8.6 Fazit Erdgasmobilitat

Ein wesentlicher Anteil des Gasabsatzes kann zukiinftig in der Gasmobilitat liegen. Die
kommenden Emissionsziele lassen sich bereits heute mit Erdgasfahrzeugen erreichen. In
Osterreich ist eine verhaltnismaRig gute Tankstelleninfrastruktur vorhanden und viele
Hersteller nehmen Erdgasfahrzeuge in ihr Programm auf. Hier sollten durch gemeinsame
Informations-bzw. Imagekampagnen der Gas- und Autoindustrie Impulse gesetzt werden
um die politischen Ziele zu erreichen und langfristig einen zusatzlichen Markt fir den
Gasabsatz zu generieren. Auch sind staatliche FérdermalRnahmen winschenswert,
welche durch genannte Aktivitaten getriggert werden konnten.

DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH



	8 Erdgasmobilität
	8.1 Emissionsziele der Europäischen Union
	8.2 Vorteile der Technologie
	8.3 Entwicklung
	8.4 Maßnahmen zur Etablierung der Erdgasmobilität
	8.5 Auswirkungen der Anforderungen aus AP 1
	8.6 Fazit Erdgasmobilität



<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Black & White)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile (None)

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

    /DEU <>

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice





