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Einleitung

,Green World” ist oberstes Politikziel (D und EU)

Herausforderungen hins. Fortschritt und Zukunftsverantwortung:
1. grundlegende Erneuerung der Energiepolitik
2. Bekampfung des Klimawandels

Aus Sicht der Energiepolitik:

° 2050 nahezu volistandig auf regenerative Energien stiitzen SE: 2 billion m?
* €O0,-Ausstof3 bis 2050 um 80 bis 95 % reduzieren (2°C) N

UK: 5 -15% )
Biomethan in 2020 DE: 6 Mrd. m3 in 2020
10 Mrd. m32030

Fiir den Verkehrssektor 2020: NL: 15- 20%
° EU 95 g THG/km Neuwagenflotte Biomethan in 2030
10% Erneuerbare im Verkehrssektor Biomethan-Ziel
in der EU
* Dtl. Novellierung Biokraftstoffquotengesetz

40 % THG-Einsparung ggii. 1990



Einleitung

Rahmenbedingungen flir die Automobilwirtschaft in Europa -
C0O2-Minderung

Ziel 2020:
Flottendurchschnitt 95g/km

Mercedes
Audi |
Volkswagen |
Opel/Vauxhall |

Hyundai (K
yundal (Konzern) 2009: ACEA Selbsverpflichtung

Flottendurchschnitt 140g/km

Ford

Renault (Konzern)

Citroen

Renault

PSA (Konzern)

Peugeot

Toyota (Konzern)

Toyota

Fiat (Konzern) 2012t 15
. 0 .

Source: EU, JATO Fiat Flottendufichschnitt reduziert auf 120g/km

T T il

60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0

Erflillung stellt eine enorme Herausforderung fiir die Autohersteller dar s



Einleitung

Rahmenbedingungen in Deutschland - Biokraftstoffquotengesetz

Uberblick aktuelle Quotenregulierung

* Quote Quote Gesamtquote
Dieselkraftstoffe  Ottokraftstoffe
2009 4,4 % 28 % 5,25 %
2010 - 2014 4,4 % 2,8 % 6,25 %
Ab 2015 Umstellung auf die Netto-Treibhausgasminderung als

Bezugsgrofie (ab 2015: 3 %, ab 2017: 4,5 %, ab 2020: 7 %)

*Biokraftstoffquoten bezogen auf den Energiegehalt

Ponalen bei Nichterfiillung der vorgeschriebenen Quoten

* Euro pro GJ €ct pro KWh Euro pro Liter
Biokraftstoff

OK 43 15,5 ca.0,9

DK 19 6,8 ca.0,6

Seit 2009 Anrechnung von Biomethan auf die Quote maoglich ,
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Argumente fiir CNG

Erdgas hat hervorragende
Eigenschaften fir die
motorische Verbrennung

Kennwert | -1 wert Wirkung
heit | Erdgas Benzin

Klopffestigkeit | RON (120 ... 140| 92 ... 100 (e Erhohung Verdichtungsverhaltnis
» Verbesserung Wirkungsgrad

MN 70 ....100 - e Erhohung spez. Drehmoment/Leistung
(Aufladung)

e Gute Magerlauffahigkeit (ne-Vorteil)

Zundgrenze A 07..21104...1.4 e Hohe AGR madglich (Emissionsvorteile)

CO,-Bildung kdcoz/ 0,203 0264 |* Reduktion der CO,-Emissionen ggu.
kWh Benzin um rd. 25 %
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Argumente fiir CNG

CNG - wirtschaftlich lukrativ

Energiesteuersatze in ct/kWh 1,5 1,4

CNG LPG Diesel Super

Reichweiten mit 10 Euro Kraftstoffkosten

Reichweite in km

— CNG ist der giinstigste verfiigbare Kraftstoff

10



Argumente fir CNG

Erdgas & Bioerdgas: Hohes CO,-Vermeidungspotential

Referenzfahrzeug: Ottomotor (Benzin, sauger) - Verbrauch: 7 Liter/ 100 km

180

i -5% \ @ Verbrennung O Vorkette \

160f

i “14% -26% -33% -62% -72% -33% -51% -72%

140f

120
€ I
X
S [
O 100
U: L
> |
S 807
o [
:<I 7
N 601
©) :
O I

407

201

Benzin Diesel LPG Erdgas CNG/ Biomethan  Biomethan Bio- RME/ SunDiesel/
EU-mix Biomethan Vergarung Vergasung Ethanol  Rapsdiesel BtL
1000 km 80:20

"



Argumente fiir CNG

Fahrzeugtechnik: Kostengiinstiger Klimaschutz

Erdgas ist heute fiir Autohersteller der giinstigste Weg,
CO2 / km CO, Emissionen zu reduzieren.

A

100g

‘<—CNGZ: CNG 1 + Turbo Downsizing + 2xVVZ
Hybrid 2: Benzin 2 +
Thermomanagement + DECOS

NG 1: Basismotor .IHybrid 1: Basismotor + Automatik
‘ ‘<—I—Diesel 2: Diesel 1 + MaRnahmen aus Benzin 1

Diesel 1: Turbo VNT + Common Rail

A
150 _—
9 Benzin 4: Benzin 3 + Doppelaufladung-Downsizing
Benzin 3: Benzin 1 + 2
Benzin 2: Direkteinspritzung + Turbo-Downsizing + 2x VVT
Benzin 1. Warmemanagement, DECOS, Bremsenergierlickgewinnung, Start-Stopp System
.< Basismotor: Benzin 2,01, Kompaktklasse (1.400 kg); 6-Gang HS, NEDC, EU6 Zusatzkosten in
! ! » Bezug auf
1x 2% Basismotor

12
Quelle: Bosch



Argumente fiir CNG

Minderung der lokalen Schadstoffemissionen durch Erdgas &

Bioerdgas __ |
gegenuber Benzin
100
-20 % l -25 %
s
>
m
.ij l
§ l
<) -75 %
-80 %
0 Kohlen- HC Kohlen- Kohlen-
monoxid + Stickoxide wasser- dioxid
stoffe(HC)
- 0
60 l 50 %
Vorlaufersubstanzen

(Quelle: FEV, TNO)

o

fur Ozonbildung

l -80 % l gegenuber Diesel

l>—95%l

Kohlen- Stick- Kohlen-  Schwefel- partikel
monoxid oxide wasserstoffe dioxid

%
100

80

60 1

40 +

20 -

Minderung der nicht limitierten
Kohlenwasserstoff-Emissionen

BTX-Aromaten PAH

NMHC Aldehyde

- Erdgas

(Quelle: IAV, TNO)

- Diesel |:|Benzin
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Argumente fiir CNG

Effiziente Nutzung der Flachenressourcen fur Bioenergie

Erforderliche Ackerflache

Gefahrene Kilometer mit Energie
fur eine Fahrstrecke von 100.000 km

von einem Hektar

Bioethanol 22.400 km +14 0 k'
Biodiesel ﬁ 2820l ol
1. 550 Liter

+17 60 km’1

1 480 Liter 23.300 km
BtL (Sunfuel)

1,56 hal . 4.030 Liter
Biomethan

* Biomethan aus Nebenprodukten (Rapskuchen, Schlempe, Stroh)
Basis: PKW-Kraftstoffverbrauch: Otto 7,4 1/100 km, Diesel 6,1 1/100 km
Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
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Stand Infrastruktur

Erdgastankstellen und Fahrzeuge in der EU

Land Tankstellen Erdgas- | Fahrzeuge/ Gesamtbestand Erdgasfahrzeuge
fahrzeuge | Tankstelle in Europa in 2010: rd. 1,25 Mio.

Deutschland 900 91.000 101

Italien 770 677.000 879

Russland 249 103.000 414

Ukraine 224 120.000 536

Armenien 214 101.300 473

Osterreich 221 5.300 24 ((

Schweden 130 23.000 177

Schweiz 123 9.300 76

Frankreich 125* 10.150 81 /*'
Bulgarien 75 60.200 803 :
CNG-Infrastruktur gestartet bzw. in Entwicklung
Bl CNG-Infrastruktur fortgeschr@zw. entwickelt
Quellen: iangv — International Association for Natural Gas Vehicles, Internet, Gasunie, erdgas mobil
*  Nur 17 o6ffentlich zugangliche Tankstellen.
** Erdgas- und Biogastankstellen.

**** Planung 2010.



Stand Infrastruktur

Erdgasfahrzeug- und Tankstellenentwicklung in
Deutschland

900 + - 90.000 H
800 — -+ 80.000
700 - -+ 70.000
c 600 -+ 60.000
@ &
B 50 + 50000 3
(7]
*é 400 — -+ 40.000 .E
S £
= 300 | -+ 30.000
200 -+ 20.000
100 + -+ 10.000
0 - | | | | | | | | | | | | | -0

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M

Bl Tankstellenbestand =& Fahrzeugbestand

Angaben jeweils zum Jahresbeginn 17



Stand Infrastruktur

Erdgastankstellen in Deutschland

* mehr als 900 Tankstellen in Deutschland verfligbar
» Einbindung in die gewohnte Tankstellen-Infrastruktur
» Fokus auf etablierte Markentankstellen (24-Stunden geé6ffnet, Shop, ...)

18



Stand Fahrzeugpalette

Angebot Erdgasfahrzeuge

Hersteller Aktuelle Modelle Kiinftige Modelle
| \g -.T' . Touran, Caddy/Maxi Golf TSI
\"."/ Passat TSI
r Combo, Zafira,
— .
T_' \ Zafira TNG

_ 1—"'&__ Panda, Doblo (Cargo)
L - Fiorino, Ducato,
Grande Punto

Sprinter, B 170, E-Klasse

Focus, Focus C-Max,
Transit

C3

A3 TCNG

MAN, MB, Volvo,
Scania, Iveco




Angebot Erdgasfahrzeuge

Effizienz und Performance der Fahrzeuge - Aktuelles Beispiel

VW Passat TSI EcoFuel

erfullt Euro-5-Norm

Leistung
Drehmoment
Hochstgeschw.
Getriebe

Verbrauch
CO,Emissionen

Ausstattung

Reichweite

Motor 1.41 TSI CNG

@ EcoTlest
NS S & ¢

110 kW / 150 PS

220 Nm (1.500 — 4.000 U/min)

210 km/h

6 Gang-Handschaltung, 7 Gang-DSG

4,3kg /100 km
117 g/ km

Kombiinstrument mit Fullstands-/Reich-
weitenanzeige Erdgas + Benzin

Gesamtreichweite > 940 km
Erdgasreichweite > 460 km

3-Unterflur-Flaschen, 135 Liter (21 kQg)
Benzinreichweite 480 km
Kunststofftank, 31 Liter

_ Seit Januar 2011 neues Modell

Quelle: Volkswagen AG

20
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Zukunft von Erdgas & Erneuerbaren

Mobilitat der Zukunft - Aktivitaten des E.ON Konzern

Das Marktsegment bestimmt heutige und zukiinftige Technologien:

Tendenzielle Eignung fiir CNG:

Tendenzielle Eignung fiir E-Mobilitat:

E.ON unterstiitzt heute verfiighare CNG-Technologie und zukiinftige Elektromobilitat

Beide Mobilitatspfade ergidnzen sich in den jeweiligen Segmenten.
22



Einsatzbereiche von Eco-Mobilitat

ERDGAS Mullfahrzeuge

ERDGAS LKW

ERDGAS Busse

ERDGAS PKW's

Elektro-PKW's

. Zunahme der Einsparungen
E:Zit:g-ll;ﬂgﬁz:rader - — = durch lokale Eco-Mobilitét
Elektro-Fahrrader alﬁa
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Zukunft von Erdgas & Erneuerbaren

etablierte Versorgung mit Erdgas

und Bioerdgas

Einspeisung, Speicherung und bedarfsgerechte Erzeugung

160
g CO2 Aq/kWh
140
120
100
O Gutschrift f. Dingung
80 OEnergiebedarf
97,3 .
60 OAufbereitung
67,8 OGarrestmanagement
40 BFermentierung
20 OSubstratbereitstellung
OSumme
0 4
_20 -3
-40 A
_60 .
Stand der Technik Optimierte Technik




Zukunft von Erdgas & Erneuerbaren

Weitere Mengenpotenziale & THG-Reduktion via ,Holz & Wind” ?

NEU: Nutzung fester Biomasse (Holz)é

-

it : : [ _I\ Bio-SNG

C,HO, ¥ [cH,/co,

Einspeisung, Speicherung und bedarfsgerechte Erzeugung

NEU: Speicherung von EE-Strom e N RPtM
" Methanierung| CH, /

Elektrolyse

H, > Beimischung: ,Hythane”

| Wasserstoff-
' ,'

4B Energietrigerbedingte Reduktion der THG-Emissionen




Zukunft von Erdgas & Erneuerbaren

Integration von Erneuerbarer Energie durch Erdgasinfrastrukturen

4 =
..

Methanisierung co
des Wasserstoffs ‘ 2

Wasserstoff-
Einspeisung
ins Erdgasnetz
und Ruckver-
stromung

CH,
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Fazit / Zusammenfassung

Die Reduktion von CO,-Emissionen wird die Entwicklung im Verkehrssektor
zuklnftig noch starker bestimmen.

Erdgasfahrzeuge sind dahingehend gut aufgestellt; sie emittieren im Vergleich
zu Benzinfahrzeugen ca. 25 %, bei Einsatz von Bioerdgas sogar bis zu 90%
weniger CO,. Auch hinsichtlich limitierten Emissionen bieten Erdgasfahrzeuge
heute die sauberste Antriebsart.

Bioerdgas kann dem fossilen Erdgas unbegrenzt beigemischt werden und
nutzt somit ohne zusatzliche Transportkosten oder Logistik die vorhandene
Netz-Infrastruktur. An der zukiinftigen ErschlieSung weiterer CO,-freier
Gasquellen (z.B. Windenergie) wird gearbeitet.

Fiir die Anwendung im Kraftstoffsektor kdnnen Kunden auf vorhandene
Infrastrukur sowie effiziente PKW- und Nutzfahrzeuge zuriickgreifen.

Erdgas ist der kostengiinstigste Kraftstoff; Bio-Erdgas ist unter allen Kraft-
stoffen der 2. Generation der kostengiinstigste und damit der Biokraftstoff
mit den geringsten CO,-Vermeidungskosten.
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