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Alternative Antriebe | Audi will 2013 mit erdgasbetriebenen Autos in die nachhaltige Mobilitat
starten. Den Treibstoff produziert der Konzern selbst: in einer Power-to-Gas-Anlage, die mit
Wwindstrom erneuerbares Methan herstellt.

it seinem Werbeslo-

gan ,Vorsprung durch

Technik” stellt sich Au-
di als Technologiefiihrer unter
den Autobauern dar. Bei alterna-
tiven Antrieben ist der Ingolstad-
ter Hersteller bisher nicht rich-
tig in Fahrt gekommen. Zwar hat
Audi bereits drei Hybridmodel-
le auf die Stralle gebracht, aber
andere Anbieter sind schon wei-
ter. BMW zum Beispiel baut mit
,BMW i” bereits seit 2010 eine
eigene Submarke auf, unter der
die Miinchner ab 2013 unter an-
derem das rein elektrisch ange-
triebene Stadtfahrzeug ,BMW i3“
anbieten wollen. Daimler wiede-

rum hat bei der Brennstoffzelle
die Nase vorn. Bereits 2009 star-
tete der Konzern die Produktion
einer Kleinserie der Mercedes-
Benz B-Klasse ,,F-Cell”.

Jetzt gibt Audi bei der nach-
haltigen Mobilitdt im wahrsten
Sinne des Wortes Gas. ,2013
schicken wir mit dem A3 Sport-
back TCNG den ersten Audi in
den Verkauf, der mit synthe-
tischem Erdgas kohlendioxid-
neutral unterwegs ist”, kiindigt
Konzernsprecher Oliver Stroh-
bach an. Ein entsprechendes A4-
Modell soll 2015 auf den Markt
kommen. Das T steht fir Turbo,
CNG fiir Compressed Natural
Gas, also Erdgas. Den Treibstoff
will Audi klimaschonend selbst
produzieren. Dafiir bauen die In-
golstddter und die Firma Solar-
fuel im niedersdchsischen Werlte
derzeit die weltweit erste Anla-

ge, die mit erneuerbarem Strom
im industriellen Mafstab synthe-
tisches Methan erzeugt.

Das 20 Mio. € teure Projekt
ist bereits weit fortgeschritten.
,Richtfest war im November, die
Inbetriebnahme ist fiir kommen-
den Mai geplant”, sagt Strohbach.
Mit sechs Megawatt (MW) elek-
trischer Anschlussleistung soll
die Anlage 1.000 t oder 1,4 Mio.
m’ ,E-Gas” pro Jahr produzie-
ren. Es soll vor Ort in das Erd-
gasnetz eingespeist werden, das
Heizungen, Kraftwerke und Tank-
stellen versorgt. ,Mit dem Treib-
stoff aus Werlte aus kénnen 1.500
Autos jeweils 15.000 km pro Jahr
fahren”, erklart Strohbach. Zum
Betrieb der Anlage dient zunachst
regenerativer Strom, den der Ol-
denburger Energieversorger EWE
liefert. Spater sollen vier Off-
shore-Windturbinen mit jeweils
3,6 MW Leistung, die Audi im ge-
planten Nordsee-Windpark Riff-
gat vor Borkum errichten will, die
Energie bereitstellen.

Solarfuel und das Zentrum fiir
Sonnenenergie- und Wasser-
stoff-Forschung (ZSW) Baden-
Wiirttemberg haben das ,Power-
to-Gas-Verfahren” entwickelt und
bereits in zwei kleineren Testan-
lagen in Stuttgart erprobt. Die
Elektrizitit wird zunachst in ei-
nen Elektrolyseur geleitet, wo sie
Wasser in Sauerstoff- und Was-
serstoffgas spaltet. In einem zwei-
ten Schritt wird der Wasserstoff in
speziellen Reaktoren mit Kohlen-
dioxid (CO,) zusammengefiihrt,
sodass daraus Methan entsteht,
der Hauptbestandteil von natiir-
lichem Erdgas. Das CO, fir die
Methanisierung, rund 2.800 t pro
Jahr, fallt bei der Vergdrung orga-
nischer Abfille in einer benach-
barten Biogasanlage an. Bevor
es in die Atmosphare entweicht,
wird es also noch fiir die Mobili-
tat genutzt. ,Unsere E-Gas-Fahr-
zeuge setzen genau die Menge
frei, die bei der Methanisierung
zuvor gebunden wurde”, erklart
Reiner Mangold, der bei Audi fiir
die nachhaltige Produktentwick-
lung zustandig ist. Was bleibt, sind
die Treibhausgase, die beim Bau

_ der Fahrzeuge freigesetzt werden.
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Mit dem A3 Sportback TCNG unternimmt Audi
Schritt in Richtung nachhaltige Mobhilit

rer, der




Laut Mangold entfallen auf die
Produktion 15 % der Gesamt-
emissionen, die iber die gesamte
Prozesskette von der Kraftstoffbe-
reitstellung bis zur Verwendung
im Fahrzeug entstehen. ,Mit E-
Gas sinkt der CO,-Ausstofs im
Vergleich zu fossilem Erdgas al-
so um 85 %.”

Abstriche missen Fahrer des
A3 Sportback TCNG bei Leis-
tung und Reichweite nicht hin-
nehmen. Der Testwagen hat ei-
nen 1,4 | groBen Turbomotor mit
150 PS. Unter dem Ladeboden
lagern maximal 18 kg Gas. Bei
einem Durchschnittsverbrauch
von 4,2 kg pro 100 km reicht ei-
ne Tankfillung somit fiir 430 km.
Ist die ndchste Erdgastankstelle zu
weit, gibt es fiir weitere 150 km
einen elf Liter groRen Benzin-Re-
servetank. Man kann zwischen
Erdgas- und Benzinbetrieb um-
schalten. Audi will ein soge-
nanntes Bilanzkreisverfahren an-
bieten, wie es in dhnlicher Form
auch beim Bezug von Okostrom
funktioniert: Da das mit Wind-
energie erzeugte Methan in das
normale Erdgasnetz eingespeist
wird, vermischt es sich mit fos-
silem Gas und ldsst sich daher
nicht in Reinform vertreiben. Au-
di garantiert aber, dass die abge-
nommene Menge auch tatsdch-
lich regenerativ erzeugt wurde.
Beim Bezahlen iiber eine spezi-
elle Tankkarte wird das getankte
E-Gas zentral registriert und mit
der Gesamtmenge verrechnet,

Audi A3 TCNG
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Windenergie

Elektrolyse
Die mit Windstrom betriebene
Elektrolyse-Anlage spaitet Wasser
in Sauerstoff und Wasserstoff.

die die Werlter Anlage ins Erdgas-
netz einspeist. Allerdings werden
Audifahrer fiir den neuen Oko-
sprit anfangs mehr zahlen mis-
sen als fur herkdmmliches fossiles
Erdgas. ,Wir etablieren einen vol-
lig neuen Kraftstoff”, erklart Man-
gold. Wie viel genau das E-Gas
kosten wird, werde derzeit kalku-
liert. Angedacht sei eine Art Pre-
paid-Verfahren: Audi will Tank-
guthaben fiir 15.000 km anbieten.

Teurer als Normalsprit

Trotz hoherer Spritpreise sind die
Ingolstadter vom Erfolg ihres Po-
wer-to-Gas-Konzepts liberzeugt,
denn es ermogliche eine nahe-
zu CO,-freie Mobilitdt und beant-
worte die offene Frage, wie sich
Okostrom effizient und ortsunab-
hangig speichern lasse, sagt Man-
gold. ,Windkraft steht in schwan-
kender Menge zur Verfligung.
Unsere E-Gas-Anlage nutzt vor-
rangig den iberschiissigen Strom
bei viel Wind und hilft damit, das
Stromnetz zu entlasten.”

Auch Solarfuel rechnet mit ei-
ner groen Nachfrage nach sei-
nen Anlagen. Geplant sei, so
Vertriebsleiter Stephan Rieke, ab
2015 Einheiten mit 20 MW Leis-
tung auf den Markt zu bringen.
,So0 kénnen die Anlagen dezen-
tral direkt an Solar- und Wind-
standorten eingesetzt werden.”

Mit dem e-gas project will
Audi eine ganze Kette

nachhaltiger Energietrager
aufbauen. crafic Aud

Ausgangspunkt fir das Audi e-gas project
ist regenerativ erzeugter Strom.

Stromnetz
Die Windenergie wird in das
offentliche Stromnetz eingespeist.

Methanisierung
Der Wasserstoff reagiert in einer
i it

mi
Ergebnis: e-gas (kinstliches Erdgas).

CNG-Tankstelle

Der steigende Anteil an e-gas fordert

Ob die Technik tatsdchlich zu
einem Eckpfeiler der nachhaltigen
Mobilitdt und Energieversorgung
wird, ist aber umstritten. Man-
che Experten halten Wasserstoff,
der selbst ein Energietrager ist,
fir sinnvoller. ,Dadurch entfallt
beim Power-to-Gas-Prozess die
aufwandige Methanisierung”, sagt
Christopher Hebling, Bereichslei-
ter Energietechnik am Fraunhofer-
Institut fiir Solare Energiesysteme
(ISE) in Freiburg. Bei der Metha-
nisierung verbrauche die Reak-
tion von Wasserstoff mit CO, zu
Methan und Wasser zusdtzlich
Energie, weshalb bei der Um-
wandlung von Okostrom in er-
neuerbares Gas nur rund 60 %
Wirkungsgrad erreicht wiirden.
,Wasserstoff hingegen ldsst sich
mit bis zu 80 % Effizienz erzeu-
gen”, sagt Hebling. Zudem dro-
hen CO,-Engpdsse.

Fiir 1.500 Okoaudis reicht eine
Biogasanlage aus, wenn aber Me-
than im groRen Stil als Sprit und
Speicher dienen soll, missen we-
sentlich gréRere Mengen CO, bil-
lig verfiigbar sein. Erwogen wird
daher, Kohlendioxid aus Koh-
lekraftwerken zu nutzen. Doch
das konnte wiederum dem grii-
nen Image der Technik schaden.

SchlieRlich verteuert die Me-
thanisierung den Treibstoff. Nach
Berechnungen des ISE kann bei
Kosten fiir Windstrom von acht
Cent pro Kilowattstunde (kWh)
und sechs Cent pro kWh fiir
die Elektrolyse Wasserstoff fir

Audi

Gasnetz

Das e-gas wird im dffenttichen Gasnetz gespeichert
und kann so auch Haushalte und Industrie mit
Energle aus erneuerbaren Quellen versorgen.
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etwa 14 Cent pro kWh produ-
ziert werden. E-Gas ist teurer, da
daftir ein weiterer Prozessschritt
notig ist. ,Wir konnen die Zu-
satzkosten noch nicht genau be-
ziffern, aber es werden sicher
einige Cent pro Kilowattstunde
sein”, schatzt Hebling.

Fir andere Autobauer ist er-

neuerbares Methan keine Option.
,Bei uns stehen Elektroantriebe
mit Batterie und Brennstoffzel-
le im Fokus”, sagt Daimler-Bat-
terieentwickler Mario Friedrich.
Daher hat Daimler mit Gasher-
steller Linde schon 2009 die In-
itiative ,H2-Mobility” gestartet.
Darin haben sich die beiden Un-
ternehmen und andere Industrie-
konzerne zum Ziel gesetzt, ein
flichendeckendes Wasserstoff-
Tankstellennetz in Deutschland
aufzubauen. Auferdem driickt
Daimler bei den Brennstoffzel-
lenautos aufs Tempo. ,Statt 2015
wollen wir die GroRserienferti-
gung schon ein Jahr friiher star-
ten”, sagt Friedrich.
Die Verfechter der Power-to-Gas-
Technik sehen den Wirkungsgrad
und die Kosten nicht als Aus-
schluss-Kriterium. ,Ohne Ener-
giespeicher wiirde (iberschiissiger
Okostrom ungenutzt verloren ge-
hen”, argumentiert Solarfuel-In-
genieur Rieke. Und das CO, fiir
die Methanisierung kénnten die
7.500 Biogasanlagen in Deutsch-
land sauber und 6konomisch be-
reitstellen. Auch beim Wasserstoff
gebe es Unwdgbarkeiten. So kdn-
ne dieser wegen seiner geringen
Dichte dem Erdgas im Netz nur in
kleinen Mengen bis zu 5 % bei-
gemischt werden. ,Fiir die Mobi-
litdt muss daher eine neue Was-
serstoffinfrastruktur aufgebaut
werden. Bezieht man die Kos-
ten dafiir in die Kalkulation der
Spritkosten ein, diirfte Wasserstoff
nicht mehr billiger sein als Me-
than”, so Rieke.

Auch Audi zweifelt nicht an
der Entscheidung, auf die Power-
to-Gas-Technik zu setzen. ,Da-
mit halten wir uns alle Optionen
offen”, sagt Strohbach. Wenn
Brennstoffzellenautos in einigen
Jahren marktreif wiirden, kénne
man die Methanisierung auch
weglassen und bereits den Was-
serstoff nutzen. ,Bis es so weit ist,
kénnen Erdgasfahrzeuge mit E-
Gas CO,-arm unterwegs sein.” rs
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