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Ziele und Ergebnisse

Ziele

Analyse von Hemmnisse bei der zukinftigen Nutzung von
Gas als Kraftstoff fur schwere Lkw

Kostenbetrachtung
Infrastrukturbedarf laut AFID sowie aus erstem Fachworkshop

THG-Emissionen und Rolle von Bio-/EE-Methan
sowie der Motorentechnik

Handlungsempfehlungen zur
Uberwindung

Ergebnisse (Prasentation)
Potenziale der Motorentechnik
Ausblick
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THG-Emissionen des Verkehrs 1990-2014
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Treibhausgasemissionen in Millionen tCO, Aquivalent (tCO,e)
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Motorenkonzepte flr Lkw

Monofuel -
Magerbetrieb

Monofuel -

Stochiometrisch

HPDI
(High Pressure

Substitution mit
Erdgas und
Betriebsweise

Motorleistung

Abgasminderung
Euro VI

Schadstoff-/
Schallemission
(Larm)

Entwicklungsstand

(A=1) (A>1)

100 %
(reiner Gasbetrieb)

Heute ca. 340 PS
Bis 2030 >400 PS moglich

3-Wege-Katalysator SCR

PM, NOx:
mindestens
-50 % gegentber
Diesel Euro VI;
Motorschall ca.
-10 % gegentber
Diesel

Konkrete Zahlen
nicht vorhanden

Ausgereift, bereits im

. Herausfordernd
Einsatz

Direct Injection
<95 %
(kein reiner Diesel-
oder Gasbetrieb
moglich)

<70%
(kein reiner
Gasbetrieb moglich)

>450 PS moglich

SCR + DPF SCR + DPF
zulassungsfahig
Heute: keine (,,designed to meet”“)
Einhaltung Euro VI; Euro VI und
Motorschall wie EPA 2014;
Diesel Motorschall wie
Diesel

Euro V ausgereift
Euro Vlin
Entwicklung

in Erprobung

DPF = Diesel-Partikel-Filter; SCR = Selektive katalytische Reduktion; PM = RuRpartikel; NOx = Stickoxide; HPDI = Hochdruck-Direkteinspritzung; A = Lambda
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Emissionen Fernverkehrs-Lkw
Diesel — LNG — CNG Vergleich mit optimiertem Gasmotor

=  THG-Emissionen schwerer Nutzfahrzeuge (N3) tank-to-wheel (TTW) und well-to-wheel (WTW)

2015

2e%  (status quo)

+24% +24%

MJ/100 km
Energie TTW Energie WTW CO2e TTW

M Diesel aus konv. Rohol

+20%
1338
1111
+7%
997
827

MJ/100 km g/km g/km

CO02e WTW

2030

(optimierter Gas-Ottomotor)

+14%
+7%
1059
790
655 i

MJ/100 km g/km g/km

+10% +10%

'

MJ/100 km

Energie TTW Energie WTW CO2e TTW CO2e WTW

B LNG Import CNG aus Erdgas

Energie Emissionen Energie Emissionen

2015 (Status Quo) | 2030 (optimiert)
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Emissionen Fernverkehrs-Lkw
Diesel — LNG — CNG Vergleich mit HPDI-Motor

=  THG-Emissionen schwerer Nutzfahrzeuge (N3) tank-to-wheel (TTW) und well-to-wheel (WTW)

2015

28%  (status quo)

+24% +24%

MJ/100 km
Energie TTW Energie WTW CO2e TTW

M Diesel aus konv. Rohol

+20%
1338
1111
+7%
997
827

MJ/100 km g/km g/km

CO02e WTW

2030
(HPDI-Motor: 95% CH,)

1059 *3%
880 40% +0%
790
655 i
MJ/100 km MJ/100 km g/km g/km

Energie TTW Energie WTW CO2e TTW CO2e WTW

B LNG Import CNG aus Erdgas

Energie Emissionen Energie Emissionen

2015 (Status Quo) | 2030 (optimiert)

# Deutsches Zentrum ( b |UC|WI9 bolkow 15.10.2015
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV. k"gi%'é&&t&?rs'ﬁg?ﬁh‘ﬁa & systemtec hnik DBFZ Folie 6

in der Helmholtz-Gemeinschaft



Potenziale der Motorentechnik

Gasmotormehrverbrauch gegenuber Diesel liegt heute
bei bis zu 24% und kann bis 2030 auf 10% abgesenkt
werden—> THG-Emissionen abhangig von der
Kraftstoffvorkette

HPDI-Motoren kdnnten bis 2030 die Energieeffizienz des
Dieselmotors erreichen 2 nennenswerte THG-
Reduktionen auch mit fossilem Methan moglich (,,fuel
switch®) [evtl. bereits friher]

Verbesserte Gasmotoren werden nicht ganz die
Wirkungsgrade von HPDI-Motoren erreichen

Alle bisher konkret diskutierten Motorentechniken lassen
sich sowohl mit CNG als auch mit LNG (umgewandelt in
Gasphase an Bord des Lkw) betreiben
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Handlungsempfehlungen zu Motorentechnik

Entwicklung von hocheffizienten Lkw-Motoren fur Methan
(wie z.B. im HDGAS-Projekt Technologie-neutral)

Schaffung von Rahmenbedingungen fur die Wirtschaftlichkeit
von CNG/LNG (Vergleich zu Diesel) bzw. von Rahmenbe-
dingungen / Anreizen durch Formulierung von Effizienzzielen
fur schwere Lkw (unterstitzt durch eine gleichzeitige
Regulierung der Kraftstoffe bezogen auf
Anteil Erneuerbarer)

r

Honorierung der klimaschutzpolitischen
und wirtschaftlichen Aspekte einer !
Umstellung von Diesel auf CNG, LNG sowie
Bio-Methan, EE-Methan oder EE-Diesel

CNG
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Erwartungen aus Sicht der Begleitforschung

Aussagen, wie THG-Emissionen im schweren Lkw-Verkehr
(insbesondere Fernverkehrs-Lkw) mit fossilem Methan
kurzfristig maximal reduziert werden kdnnen und sollen

1) mit HPDI-Motoren im Einsatz in schweren Lkw mit verlangerter
Zugmaschine und CNG-Speicherung flr >2.000 km unter Einsatz
von pipelinegebundenem Erdgas (2020+)

2) mit HPDI-Motoren im Einsatz in schweren Lkw mit LNG in
bestehenden Lkw-Geometrien bis zu ca. 1.600 km (2020+)

3) mit verbesserten leistungsstarken Gasmotoren in schweren Lkw
mit verlangerter Zugmaschine und CNG-Speicherung fir
> 2.000 km unter Einsatz von pipelinegebundenem Erdgas

4) mit verbesserten leistungsstarken Gasmotoren in schweren Lkw
mit LNG in bestehenden Lkw-Geometrien bis zu ca. 1.400 km
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Ausblick auf MKS Studie

Kostenbetrachtungen

Mehrpreis flir LNG-Fahrzeuge durch geringere
Kraftstoffkosten heute nach 4-5 Jahren amortisierbar

ohne weitere Steuerermaldigung fur Erdgas kein ,,Business
case” moglich

Infrastrukturbedarf (AFID)
Betrachtung von Standorten (drei Herangehensweisen)

LNG/CNG-Tankstellen nach e
einheitlichen Normen bzw. = o it s
gesetzlichen Anforderungen AP N
(bis 31.12.2016) YL YV --
Nationaler Strategierahmen bis -
November 2016 Kj,

Quelle: Wurster (LBST)
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Ausblick auf MKS Studie

Rolle von Biomethan und synthetischem Methan (EE)

Anteil an erneuerbarem Methan ausschlaggebend fir
Minderungspotenzial THG-Emissionen im Lkw-Fernverkehr

Kraftstoffbereitstellungskosten erneuerbar vs. fossil

Komponen-
ten Einsatz-
bereit

Biomethan-
anteil
steigerbar
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Maritime
LNG delivery

. LNG bunker ship
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Maritime vessel

- LNG ship propulsion

-LNG APU

LNG road tanker
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LNG liquefier LNG depot
- Inland port - Inland port
- Truck I
fLCKSop Truckstop LNG [ — Heavy duty vehicle
2 E F E "o o B with LNG propulsion
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LNG refuelling station
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Inland water vessel
with LNG propulsion
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