ZUKUNFT

Die Stimme der Gas-und
Wasserstoffwirtschaft.

Alternative Kraftstoffe

Von CNG- bis Elektromobilitat
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Alternative Kraftstoffe

Herkémmliche Kraftstoffe wie Benzin oder Diesel haben langfristig keine Zukunft. Alternati-
ven dazu gibt es viele: Biodiesel, Pflanzendl bis hin zu Strom. Doch welche Kraftstoffalterna-
tiven besitzen das Potenzial, unsere kiinftige Mobilitdt umweltschonend und kostengiinstig
zurealisieren?

Was sind alternative Kraftstoffe?

Kraftstoffe flir Benzin- und Dieselautos werden aus Erdol gewonnen. Alternative Kraftstoffe
stammen - mit Ausnahme von Autogas - nicht aus der Mineral6lverarbeitung und verrin-
gern somit die Abhangigkeit vom Erddl und sind umweltschonender.

Biogene Kraftstoffalternativen werden aus beispielsweise biogenen Abfallen oder Giille ge-
wonnen, synthetische Kraftstoffe wie E-Fuels werden chemisch hergestellt.

Was sind eigentlich Biokraftstoffe?

Unter Biokraftstoff werden gasférmige und flissige Kraftstoffe verstanden, die aus Bio-
masse hergestellt werden. Zu den fliissigen Biokraftstoffen zahlen Rapsol, Bio-Ethanol, Bio-
Diesel und Biomass-to-Liquid-Synthesekraftstoffe.

e Dasausz.B.Zuckerriiben gewonnene Bio-Ethanol wird bereits dem Ottokraftstoff
Benzin beigemischt. Durch den geringeren Energiegehalt muss allerdings 6fter ge-
tankt werden. Nicht jedes Fahrzeug kann E10 uneingeschrankt tanken.

e Deraus gepressten Raps hergestellte und in einem chemischen Prozess
veresterte Bio-Diesel wird seit Einfliihrung der Biokraftstoffquote dem herkdmmli-
chen Diesel beigemischt, aber kaum noch als Reinkraftstoff verwendet.

e Um mit Raps- oder Sonnenblumendl fahren zu kénnen, muss der Motor eines mo-
derneren Diesel-Fahrzeugs aufwandig umgebaut werden. An einigen wenigen
Zapfsaulen in Deutschland wird Pflanzendl zum Tanken angeboten.

e Aus Stroh oder Holz wird der BtL-Kraftstoff (Biomass-to-Liquid) gewonnen, der
auch in Dieselmotoren angewendet werden kann. Die Kosten zur Herstellung sind
allerdings so hoch, dass der Kraftstoff unwirtschaftlich ist.

Bio-CNG und Bio-LNG sind ebenfalls Biokraftstoffe, die aus biogenen Abfallstoffen herge-
stellt werden. Beide kénnen als direkter Ersatz flir herkdmmliches CNG oder LNG in Fahr-
zeugen dienen.

Bio-CNG (komprimiertes Biomethan) wird durch Aufbereitung von Biogas hergestellt, das
aus organischen Abfallquellen wie Milldeponien, Viehdung und Kléranlagen stammt. Das
Biogas wird so gereinigt, dass es die Qualitat von Erdgas erreicht. Bio-LNG (verflissigtes
Biomethan) wird durch Abkihlung des gereinigten Biogases auf -162 °C hergestellt,um es
in einen flissigen Zustand zu kondensieren.
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Fahren mit Gas: CNG oder LPG?

LPG und CNG sind Kraftstoffe, die die konventionellen, also aus Mineraldl hergestellten
Flussigkraftstoffe, ersetzen konnen. Zwischen den beiden Kraftstoffen gibt es jedoch Unter-
schiede. Wir klaren tber die gangigsten Unterschiede auf.

Flissiggas kennen die meisten vom Campingurlaub oder vom Grillen. Hier kommt es in Fla-
schen, als sogenanntes Flaschengas zum Einsatz, wenn keine Strom- oder Gas-Versorgung
moglich ist. 1,5 Prozent aller Heizungsanlagen in Deutschland werden mit Fliissiggas betrie-
ben, besonders in Wasserschutzgebieten. Da Fliissiggas leitungsungebunden ist, muss ein

Tank im Garten aufgestellt werden.

LPG ist nicht zu verwechseln mit CNG - Compressed Natural Gas. CNG ist komprimiertes
Gas, besteht liberwiegend aus Methan und wird direkt aus dem Boden gefordert und ist
ohne nennenswerte Aufbereitungsschritte nutzbar. Da Gas ein leitungsgebundener Ener-
gietrager ist, gelangt dieser bequem durch die sehr gut ausgebaute Infrastruktur direkt zu
den Tankstellen.

Autogas oder CNG tanken

Grundsatzlich lauft der Tankvorgang gleich ab, auch wenn Autogas fliissig und CNG gasfor-
mig ist. Das der falsche Kraftstoff getankt wird, ist nahezu ausgeschlossen. Zum einen sind
die Zapfsaulen eindeutig mit LPG und CNG gekennzeichnet. Zum anderen unterscheiden
sich die Zapfpistolen deutlich voneinander - eine CNG-Zapfpistole wird nicht auf den Fll-
stutzen eines LPG-Fahrzeuges passen.
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LPG - Liquefied Petroleum Gas, auch Autogas genannt - istim Gegensatz zu CNG kein al-
ternativer Kraftstoff, denn es fallt als Nebenprodukt bei der Férderung und Verarbeitung
von Rohél an. Die Verfiigbarkeit ist somit unmittelbar an die Produktion von Ol gebunden.
Flissiggas wird auch als Autogas bezeichnet und ist ein Gemisch aus Propan und Butan.
Flissiggas ist nicht mit verfliissigtem Erdgas (LNG) zu verwechseln.

Antrieb mit LPG

Autogas wird mit einem Druck von 6 - 8 bar im Fahrzeugtank in fllissiger Form gespeichert.
Da es unterschiedliche Zapfpistolen gibt, ist ein Adapter notwendig. Beim Tankvorgang
selbst muss permanent der sogenannte Totmannknopf gedrickt werden. Der Preis fir ei-
nen Liter Autogas liegt zwischen 50 und 60 Cent. Der Verbrauch fallt jedoch aufgrund des
geringeren Energiegehalts rund 20 Prozent hoher aus als bei einem vergleichbaren Benzi-
ner. Der Betrieb mit Autogas ist erst ab einer Kiihlwassertemperatur von 30 °C mdglich.
Zum Start des Autogas-Fahrzeuges wird ca. ein halber Liter Benzin benétigt, um das Kiihl-
wasser auf Temperatur zu bringen. Die Fahrzeuge ab Werk gibt es somit nur als bivalente
Ausflihrung. Meist werden jedoch bestehende Benzinfahrzeuge auf LPG umgeriistet. Dafir
wird der Flissiggastank in der Ersatzradmulde im Kofferraum verbaut. Der Umbau auf Auto-
gasbetrieb kostet je nach FahrzeuggréBe und Zylinderanzahl bis zu 3.500 Euro.

Energiegehalt der Kraftstoffe

pro Liter/Kilogramm
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Antrieb mit CNG

CNG - also komprimiertes Erdgas - wird gasformig im Tank gespeichert. Der Tankvorgang
ist sehr einfach: Es wird nur CNG in den Tank abgegeben, wenn die Zapfpistole korrekt an-
geschlossen und verriegelt wurde. Umgerechnet auf einen Liter Benzin kostet CNG ca.

73 Cent. Auf den ersten Blick ist das an der Tankstelle nicht erkenntlich, da der Preis fir
CNG in Kilogramm und nicht in Liter angegeben wird. Da der Energiegehalt von CNG mit
13,3 kWh/kg nahezu doppelt so hoch ist wie der Energiegehalt von Autogas mit 6,8 kWh/I,
spart man mit einem CNG-Auto nicht nur bei den umweltschadlichen Emissionen, sondern
auch an der Zapfsaule. Durchschnittlich verbraucht ein CNG-Fahrzeug fiinf Kilogramm auf
100 Kilometer. Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz hat fir einen aktuel-
len Energiekostenvergleich folgende durchschnittliche Kraftstoff- bzw. Energietragerpreise
des 3. Quartals 2022 zugrunde gelegt:

e SuperE51,879 €/Liter, Super E10 1,822 €/Liter
e Diesel B71,999 €/Liter

e CNG(H)1,210 €/kg

e Autogas (LPG) 1,036 €/Liter

e Wasserstoff (H2) 12,85 €/kg

Umgerechnet auf den Energiegehalt ist CNG entsprechend der Aquivalenzpreise der
gunstigere Kraftstoff.

Umweltschonend fahren mit Gas-Antrieb - Welcher Kraftstoff ist klima-
schonender?

Rund 450.000 (Stand: Januar 2023) Fahrzeuge in Deutschland fahren mit Gas-Antrieb. Der
weitaus groBere Teil davon, ndmlich etwa 350.000, wird mit Autogas betrieben, auch als
LPG bekannt. Was den AusstoB von Kohlendioxid und RuBpartikeln angeht, sind beide Kraft-
stoffarten umweltschonender als ein Benziner. Jedoch hat CNG im direkten Vergleich die
Nase vorn. CNG verursacht bis zu 35 Prozent weniger CO: (bei einer 20-prozentigen Beimi-
schung von Bio-CNG), Autogas liegt leicht darunter. Feinstaub wird von CNG-Fahrzeugen
nahezu gar nicht emittiert.

In Bezug auf die Umwelt liegt der groBe Vorteil von Gas in der vorhandenen Zukunftsper-
spektive. Denn durch die Beimischung von neuen, griinen Gasen verbessern die CNG-Fahr-
zeuge ihre Okobilanz deutlich. Eine Mdglichkeit, die Autogas nicht bietet. Im Namen LPG -
Liquid Petroleum Gas - ist die Herkunft versteckt. Es handelt sich um ein Nebenprodukt der
Erddlverarbeitung. Biogenes Autogas muss in einem komplexen Verfahren, z. B. bei der Bio-
diesel-Produktion, hergestellt werden und wird es daher nichtim kommerziellen Umfang
geben. 100 Prozent erneuerbares Bio-CNG wird bereits heute an liber der Halfte der CNG-
Tankstellen in Deutschland getankt.
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Umweltschonende Gas-Fahrzeuge

Umweltschonender als Benzin- oder Dieselfahrzeuge sind beide Gas-Kraftstoffe. Die Stick-
oxide und Feinstaube werden durch Autogas- und CNG-Fahrzeuge deutlich reduziert. CNG
sorgt fur rund 23 Prozent weniger COz-Emissionen als Benzin. Autogas reduziert diese nur
um etwa 10 bis 15 Prozent. Dieser Umweltbonus wird auch steuerlich belohnt: Da CNG-
Fahrzeuge wesentlich zur Verbesserung der Luftqualitdt beitragen und damit die Errei-
chung der Klimaziele unterstitzen, gilt fiir den alternativen Kraftstoff CNG bis 2026 ein er-
maBigter Steuersatz. Der auch fiir Autogas geltende ermaBigte Steuersatz ist 2022 ausge-
laufen.

CNG weist im Gegensatz zu Autogas bereits heute eine regenerative Komponente auf. Zu-
dem wird CNG zunehmend durch Bio-CNG ersetzt. Mehr als die Halfte aller CNG-Tankstel-
len boten bereits in 2022 100 Prozent des Biokraftstoffes Bio-CNG an, welcher aus Rest-
und Abfallstoffen hergestellt wurde.

Wer bedenkt, dass Autos rund 20 Prozent des weltweiten Kohlendioxid-AusstoBes verursa-
chen, kann sich leicht vorstellen, welche positiven Auswirkungen die Nutzung von CNG und
Bio-CNG auf die Umwelt hat. Tatsachlich ist der CO2-AusstoB von CNG mit einer 20-prozen-
tigen Biogas-Beimischung gegeniber Benzin rund 35 Prozent niedriger. Wird ausschlieB-
lich erneuerbares Bio-CNG getankt, kann man sogar von klimaneutraler Mobilitat sprechen,
da dieses Gas an den Tankstellen ausschlieBlich aus Rest- und Abfallstoffen stammt.
Zudem verursachen mit CNG betriebene Fahrzeuge bis zu 95 Prozent weniger Luftschad-
stoffe. Sie sind damit die optimale Antwort auf die Frage, wie sich Feinstaub- und Stickoxid-
Belastung gerade in Ballungsrdumen mit hohem Verkehrsaufkommen senken lassen.
Uberlegungen zu méglichen Fahrverboten waren beim Einsatz von CNG-Fahrzeugen véllig
unnotig.
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Sauber fahren: CNG- oder Elektro-Fahrzeuge

E-Mobilitat befindet sich in aller Munde und gilt als zentrale Saule der Mobilitat der Zukunft.
Statt mit Verbrennungsmotoren werden E-Autos von einem Elektromotor angetrieben, der
wiederum mit Strom aus Batterien gespeist wird. Dabei funktioniert der Elektromotor wie
ein Generator - nur umgekehrt: Er wandelt Strom in eine Bewegung um. Bei CNG-Fahrzeu-
gen entspricht der Motor einem speziell fiir Gas entwickelten und optimierten Ottomotor,
der anstatt mit Benzin oder Diesel hauptsachlich mit CNG oder Bio-CNG angetrieben wird.

Auch wenn es oft so dargestellt wird: Die Idee der Elektro-Mobilitat ist nicht neu und resul-
tiert nicht aus dem Klimawandel. Die Geschichte des Elektroautos begann in den 1830er
Jahren und um etwa 1900 wurde eine kleine Serie von Elektro-Fahrzeugen produziert, die
jedoch von technisch ausgereifteren Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor verdrangt wur-
den. Ahnlich friih begann die Entwicklung des Gas-Autos: 1867 wurde der erste Gas-Motor
auf der Pariser Weltausstellung vorgestellt. Weltweit wurden Gas-Fahrzeuge gefahren und
bis in die 1950er Jahre mit Biogas, CNG oder Koksgas betrieben.

Lohnt sich ein Elektro-Fahrzeug?

Trotz hoher Férderungen und staatlicher Subventionen sind Elektroautos in der Anschaf-
fung teuer. Der Kaufpreis reicht von ca. 12.000 € fiir einen elektrischen Zweisitzer (Renault
Twizy 45) mit rund 90 km Reichweite bis zu knapp 200.000 € fir einen Porsche mit mehr als
400 km kombinierter Reichweite. Hinzu kommen langfristig laufende Kosten fiir die Miete
der Batterie oder weitere einmalige Kosten fiir den Kauf der Batterie. Bei der Kfz-Steuer
wiederum sparen Elektroauto-Besitzer: In den ersten zehn Jahren muss diese nicht gezahlt
werden.

Die Anschaffungskosten fiir einen mit CNG betriebenen Pkw liegen ca. 1.500 bis 3.500 €
Uber den Kosten fiir Benzin betriebene Fahrzeuge. Im Vergleich zu Diesel-Pkw gibt es auf-
grund der aufwendigen Abgas-Nachbehandlungstechnik kaum noch eine Preisdifferenz
gegeniiber CNG. Aufgrund der glinstigen Kraftstoffkosten amortisieren sich die Mehrkos-
ten rasch. Und auch bei der KfZ-Steuer konnen CNG-Autos punkten: Durch den geringen
CO2-AusstoB pro Kilometer reduzieren sich die jahrlichen Steuerkosten deutlich.

Das Problem mit der Reichweite und der Lades&aulen-Infrastruktur

Bei der Elektro-Mobilitat steht vor allem die Reichweite im Fokus. Entscheidend fiir die
Reichweite sind die Menge an mitgeflihrter Energie und der Energieverbrauch. Je groBer
die Batterie, desto mehr steigen der Fahrzeugpreis und das Fahrzeuggewicht. Die Energie-
dichte in kleineren Batterien ist nicht besonders hoch, sodass bisher vergleichsweise we-
nig Strom mitgefiihrt werden kann. Weniger Strom bedeutet automatisch weniger Reich-
weite. Hinzu kommt, dass beim Laden des Autos immer einige Prozent Ladeverlust entste-
hen. Anders als bei einem Verbrennungsmotor kann die Reichweite also nicht nach dem
Tankvolumen berechnet werden, sondern ist fir den Fahrer erst auf dem Bordcomputer er-
sichtlich.

Die géngigen Elektro-Fahrzeuge schaffen Reichweiten von durchschnittlich bis zu 250 km
mit einer Tankladung. Fur die Mobilitdt im urbanen Raum sind diese Reichweiten vollig aus-
reichend, aber was ist mit den Millionen Menschen auf dem Land? Firlange Fahrten muss
aktuell noch jeder Ladegang gut geplant werden. Hinzu kommt eine 6ffentlich zugangliche
Lade-Infrastruktur mit unterschiedlichen Ladestandards und Lademdglichkeiten.
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Einmal volltanken bitte — Was kostet das?

Wie teuer eine Aufladung eines Elektroautos ist, lasst sich nicht so einfach beantworten.
Wer zuhause oder beim Arbeitgeber liber eine eigene Stromversorgung aufladen kann,
zahlt den gleichen Preis wie beim Haushaltsstrom, also bis zu 40 Cent pro kWh. Anders
sieht das bei 6ffentlichen Ladestationen aus, da diese zum Teil nach Zeit, pro Ladung und
Ladeleistung abrechnen. An &ffentlichen Ladeséaulen sind verschiedene Tarifstrukturen, un-
terschiedliche Bezahlmodelle und Anbieter von Ladekarten vorzufinden. Eine Tankladung
fur ein kleines Elektro-Fahrzeug mit einer 35 kWh groBen Batterie an der heimischen Haus-
haltssteckdose oder an einer Wallbox kostet etwa 13 Euro. Je gréBer das Auto und je nach
Tarif kann eine Tankladung aber schon mal bis zu 30 Euro kosten. Grundsatzlich gilt: Je
schneller geladen werden kann, desto teurer ist das Stromtanken. Wer aber die groBte
Reichweite mit der schnellsten Ladezeit kombinieren kann, tankt am glinstigsten.

Durch den hohen Energiegehalt ist CNG im Vergleich zu den konventionellen Kraftstoffen
und zu Autogas glinstiger. Eine Tankflillung kostet durchschnittlich 15 bis 20 Euro und reicht
flir bis zu 500 Kilometer. Wie auch bei den konventionellen Kraftstoffen unterscheiden sich
die Kosten flir CNG nur minimal je nach Tankstelle.

CNG-Kraftstoffrechner

Brennstoffzellen-Strom fiir E-Autos

Brennstoffzellen konnen beim Dilemma der Elektro-Autos helfen und fiir das Laden der Au-
tobatterie emissionsarmen und kostenglinstigen Strom bereitstellen. Der Energiepreis fiir
Gas ist glinstiger als der fiir Strom aus dem Netz. Zudem kann mit Gas dezentral Strom kli-
maschonender erzeugt werden als mit dem gegenwartigen Strommix. Brennstoffzellen er-
zeugen hocheffizient Strom am Ort des Verbrauchs und kdnnen diesen Tag und Nacht zur
Verfligung stellen - unabhangig von Wetter und Jahreszeit - also auch dann, wenn E-Autos
Ublicherweise zuhause geladen werden.

Lange Ladezeiten fiir E-Autos

Im urbanen Raum kdnnen Elektro-Fahrzeuge ihre Vorziige ausspielen. Bei langen Strecken
sollte man sich friihzeitig iiber Ladesaulen und deren Ladedauer informieren. Leistungs-
starke Ladestationen sind noch Mangelware. Fiir die Ladedauer einer Tankfiillung spielen
neben der Leistung der Ladestation auch die Kapazitat der Batterie und die Ladetechnik
des Autos eine wichtige Rolle. Den gréBten Einfluss auf die Gesamtdauer des Ladevor-
gangs hat jedoch die Ladestation. Uber die heimische Wallbox kann der Ladevorgang bis zu
6 Stunden, an einer 6ffentlichen Ladeséaule bis zu 4 Stunden dauern (jeweils bis zu 22 kW).
Der Tankvorgang in einem CNG-Fahrzeug dauert nur wenige Minuten und damit genau so
lange wie bei einem konventionellen Benzin- oder Dieselfahrzeug.
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Klimabilanz von Elektro-Autos

Wie umweltschonend Autos mit einem alternativen Antrieb sind, hangt nicht nur vom Kraft-
stoff ab. Es miissen auch die Emissionen sowie der Energieaufwand flir den Abbau von
Rohstoffen, die Produktion und Nutzung des Fahrzeuges sowie die Entsorgung bzw. das
Recycling bertcksichtigt werden.

In Elektroautos spielen der E-Motor, die Batterie und die Elektronik eine entscheidende
Rolle. Die Batterie benotigt Rohstoffe wie Lithium, Kobalt, Nickel und Graphit, die bisherin
der automobilen Wertschopfungskette kaum von Bedeutung waren. E-Motor und Elektronik
basieren auf bekannten Rohstoffen wie seltenen Erden und Kupfer, die aber zukiinftig in
deutlich gréBerem Umfang benétigt werden.

Elektro-Fahrzeuge sind aufwandiger zu produzieren als Pkw mit Verbrennungsmotor. Der
AusstoB von Kohlendioxid kann sich durch die Batterie-Produktion nahezu verdoppeln. Je
groBer die Batterie, umso mehr Auswirkungen hat die Produktion auf Klima und Umwelt. Ein
Tesla S mit einer 100 kWh-Batterie verursacht bis zu 17 Tonnen CO.-Emissionen (laut IVL-
Studie von 2017) bevor er auf der StraBe fahrt. Neuere Batterie-Generationen und vor allem
kleinere Batterien verursachen sicherlich deutlich weniger CO2-Emissionen, aber auch
diese miussten zunachst durch emissionsfreies Fahren amortisiert werden, bevor sie um-
weltschonender sind als ein Diesel-Fahrzeug.

Aktuell kdnnen E-Autos nicht mit reinem Okostrom geladen werden: Durch die Leitungen
flieBt ein Strommix, der sich 2022 zu 46,2 Prozent aus erneuerbaren Energien und zu

53,8 Prozent aus konventionellen Energietragern zusammensetzt. Reine Oko-Strom-Tank-
stellen gibt es nicht. Ein Elektroauto stoBt somit indirekt zwischen 50 und 125 Gramm CO-
pro gefahrenen Kilometer aus.

Auch CNG-Fahrzeuge emittieren pro gefahrenen Kilometer CO.. Diese Werte liegen, wie
auch bei den Elektro-Fahrzeugen deutlich unter den Emissionen von Benzin- und Diesel-
Fahrzeugen. Seit 2020 diirfen alle verkauften Fahrzeuge eines Herstellers in der Flotte ma-
ximal 95 g CO: pro Kilometer ausstoBen. Viele CNG-Fahrzeuge erfiillen diese Anforderung
schon heute. Durch den Einsatz von Bio-CNG, welches als reiner erneuerbarer Kraftstoff
(100 Prozent) bereits an tiber der Halfte der CNG-Tankstellen getankt werden kann, kdnnen
die Treibhausgas-Emissionen um bis zu 97 Prozent gesenkt werden. Somit gehéren CNG-
Autos bereits heute zu den nahezu emissionsfreien Antrieben.

Das schwierige Recycling

Die Hersteller von Elektrofahrzeugen empfehlen den Austausch der Batterie nach acht bis
zehn Jahren oder nach rund 150.000 Kilometern Laufleistung. Die Batterien von Elektro-Au-
tos enthalten zum Teil seltene Metalle. Die EU schreibt vor, dass mindestens 50 Prozent des
Materials wiederverwertet werden mussen. Nur die wenigsten Batterien sind heute auf ein
spateres Recycling und somit auf die Wiederverwendung ihrer Einzelkomponenten hin ent-
wickelt. Die EU-Vorgabe wird aktuell nur erreicht, da die Quote fiir einfach recycelbare Ma-
terialien wie Kunststoff, Kupferkabel und Stahlgehéduse sehr hoch ist. Wahrend Batterien in
Verbrennungsfahrzeugen standardisiert sind, behandeln die Hersteller ihre Batterien aus
Elektrofahrzeugen als Betriebsgeheimnis. Keine Batterie gleicht der anderen. Somit mus-
sen die Batterien von Hand zerlegt werden. Das Recyceln ist also noch sehr teuer und der
Marktwert der wiedergewonnenen Materialien kann die Kosten nicht aufwiegen.

Zukunft Gase. V.

10



Fahren mit Wasserstoffantrieb

Autos, die reinen Wasserstoff tanken, wandeln diesen in Strom um. Brennstoffzellen-Fahr-
zeuge zahlen also zu den Elektroautos. Im Gegensatz zu einem Elektro-Fahrzeug wird der
Strom aber nicht mitgefiihrt, sondern direktim Fahrzeug erzeugt und in einer Batterie ge-
speichert. Dies geschieht durch einen Brennstoffzellenantrieb. Urspriinglich wurde dieser
in der Raumfahrt verwendet.

Funktionsweise eines Wasserstoffautos

Die im Fahrzeug verbaute PEM-Brennstoffzelle erzeugt in einer umgekehrten Elektrolyse
aus Wasserstoff elektrischen Strom, der einen Elektromotor antreibt: Der mitgefiihrte Was-
serstoff reagiert mit zugefihrtem Luftsauerstoff zu Wasser und gibt dabei elektrische Ener-
gie ab. Der Wasserstoff wird in der Regel gasférmig mit einem Druck von bis zu 700 bar und
mit bis zu -40 °C vorgekiihlt an H2-Tankstellen angeboten und im H2-Auto verbauten Druck-
behaltern gespeichert. Bei Nutzfahrzeugen mit groBeren on-board-Wasserstoffspeichern,
konnen auch Wasserstoff mit einem Druck von 350 bar mitfihren. Statt einer groBen Batte-
rie wie bei einem Elektroauto ist in Brennstoffzellenautos nur eine kleine Batterie verbaut,
die als Zwischenspeicher fungiert. Zudem nimmt sie die Bewegungsenergie beim Brem-
sen - die sogenannte Rekuperationsenergie - auf und speichert sie. Als Abgas emittiert
das Fuel Cell Vehicle lediglich Wasserdampf.

Wasserstoffautos: Vor- und Nachteile

Brennstoffzellenautos sind in Deutschland bis dato noch ein Nischenprodukt.

Etwa 2.740 Autos (Stand: Januar 2023) fahren bisher mit Wasserstoffantrieb auf unseren
StraBen. In Japan ist man da bereits deutlich weiter, denn Wasserstoffautos werden groBzii-
gig staatlich geférdert.

¢ DasTanken: Lange Ladezeiten wie bei Elektro-Fahrzeugen gibt es nicht. Nach drei
bis flinf Minuten ist der Tank voll. Durch die schnelle Betankung sind Wasserautos
den Elektroautos weit Uberlegen.

¢ Die Reichweite: Brennstoffzellen-Fahrzeuge sind bereits heute langstreckentaug-
lich: Mit tiber 500 Kilometern bei einer Tankflllung von 4 bis 6 Kilogramm Wasser-
stoff haben sie eine deutlich hohere Reichweite als Elektroautos.

¢ Die Lebensdauer: In der Brennstoffzelle sind kaum bewegliche Teile verbaut. Das
sorgtfur eine lange Lebensdauer.

¢ Die Klimabilanz: Wasserstoff ermoglicht es, Energie zu speichern. Durch die Elekt-
rolyse von iiberschiissigem Okostrom entsteht ein sauberer Energietrager, der fiir
einen emissionsfreien StraBenverkehr sorgt.
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Tankstellennetz fiir Wasserstoffautos
Derzeit gibt es rund 100 Hz-Tankstellen in Deutschland (Stand: Ende 2023). Fiir eine flachen-
deckende Infrastruktur sind mindestens 1.000 H2-Tankstellen nétig.

Unternehmen wie H2 Mobility arbeiten intensivam Ausbau der Hz-Tankstellen-Infrastruk-
tur. Neue Tankstationen sollen dabei vermehrt in bestehende Tankstellen integriert werden.
Die aktuellen Wasserstofftankstellen in Deutschland und Europa stellt H2 Mobility als Kar-
tenansicht zur Verfiigung.

H2-Tankstellen

Wasserstoffautos: Hohe Anschaffungskosten, hohe Ersparnis

Namhafte Hersteller wie Mercedes-Benz oder Toyota haben bereits Wasserstoffautos im
Programm aufgenommen. Mit 64.000 Euro sind die Anschaffungskosten noch sehr hoch.
Mit héheren Stlickzahlen werden Hz-Fahrzeuge perspektivisch glinstiger werden. Das Bun-
desministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur untersttitzt die Anschaffung eines
Wasserstoffautos. Zudem sind Hz-Autos zehn Jahre von der KfZ-Steuer befreit.
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https://h2.live/

Kontakt
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10117 Berlin

www.gas.info

Stand: Dezember 2023
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Zukunft Gas ist die Stimme der deutschen Gas- und Wasserstoffwirtschaft. Der Branchenver-
band biindelt die Interessen der Mitglieder und tritt gegeniiber Offentlichkeit, Politik sowie
Verbraucherinnen und Verbrauchern auf. Gemeinsam mit den Mitgliedsunternehmen setzt
sich der Verband dafiir ein, dass die Potenziale von Wasserstoff, Biogas und Erdgas sowie der
bestehenden Gasinfrastruktur genutzt werden, informiert iiber die Chancen und Mdéglichkei-
ten, die gasformige Energietrager fir unsere Gesellschaft bieten, und treibt die Transformation
der Gasbranche hin zu neuen Gasen voran. Getragen wird der Verband von flihrenden Unter-
nehmen der Gas- und Wasserstoffwirtschaft. Weitere Branchenverbéande und die Heizgerate -

industrie unterstiitzen Zukunft Gas als Partner.

ZUKUNFT

GAS

Die Stimme der Gas-und
Wasserstoffwirtschaft.
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