VOLKSWAGEN

ARTIENGESELLSCHAFT

Biokraftstoffe der 2. Generation und ihre
strategische Bedeutung

Dr. W. Steiger

Konzernforschung

VOLKSWAGEN

Gesetzliche Herausforderungen

= TS
— =

2 1

1

X

|

Lokale Fahrverbote
Emissionsgesetzgebung Immissionsgesetze

Konzernforschung

Emissionsverpflichtung




VOLKSWAGEN

Gesellschaftliche Herausforderungen
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Fahrleistungen
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Kraftstoffspeicherung, Raumbedarf und Masse

] Raumbedarf * (1) | Masse* ( kg )

Benzi 67 Konventionelle

enzin m Kraftstoffe
Diesel m

ol iaui Alternative
X-to-Liquid m Kraftstoffe
Biodiesel RME | 54 |
Ethanol E85
Erdgas CNG (200 bar) 245 [0
Wasserstoff (700 bar) | | 356 |

Basis: Speicherung von 55 | Benzinaquivalent
* unter Beriicksichtigung des Kraftstoffspeichers
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Vergleich der Reichweiten
Beispiel: VW Touran

Brennstoffzelle

1,9 £ 77 kW Dieselmotor *

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 km

* Angabe nach Katalog
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Volkswagen Kraftstoffstrategie

erneuerbar

Wasserstoff
regenerativ m

SunFuel®
Zellulose-Ethanol

. von Erdgas SynFuel /
M om Erds Dieselkraftstoff
N Ottokraftstoff

Konzernforschung

VOLKSWAGEN

Strategie der Volkswagen Aktiengesellschaft

(% Nach-
'V haltigkeit

Werte Innovation
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Nachhaltigkeit

"Nachhaltige Entwicklung ist eine
Entwicklung, die den Bedirfnissen
der heutigen Generation entspricht,
ohne die Mdglichkeiten kinftiger
Generationen zu gefahrden, ihre
eigenen Bedirfnisse zu
befriedigen."

Brundtland-Kommission 1987
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Eigenschaften einer nachhaltigen Entwicklung

okonomisch

okologisch

}hohe
' Realisierungswahrscheinlichkeit
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Eigenschaften einer nachhaltigen Entwicklung
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Kraftstoffarten — Ubersicht

Alternative Kraftstoffe

Soja-
Methyl-
Ester

Fritierol

Pflanzenol

Gas

Compressed
Natural
Gas
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Petroleum
Gas

Biogas

Wasserstoff
HZ
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Ethanol

Zucker-
rilben

Weizen

Zuckerrohr

Cellulose

Synthetische Kraftstoffe
n | |
Gas to Coal to Biomass to
Liquid Liquid Liquid
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Synthetische Kraftstoffe
Diversifizierung der Energiequellen

R
N

BtL
SunFuel
SynFuel

GtL

i

nthesegas (CO, H2)

Kraftstoff-
Synthese

- =y
= Nutzung bestehende Infrastruktur
= Diversifizierung bei konstant hoher

Qualitat

'
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Biogene Kraftstoffe
Liter pro Jahr und Hektar
|_Ethanol ~\v£ﬁ_

4 L el
1.486 € Dieselaquivalent
(1.660 € Benzinéquivalentl

m_

3.910 € Dieselaquivalent

Biodiesel @
9o - @ =
1.410 € Dieselaquivalent
b Rapsdl L_
o~ Tog

1.420 € Dieseliquivalent

Quelle: FNR (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, Germany) 2006
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Biomassenpotenziale
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CO,-Vermeidungskosten

CO,-Vermeidungskosten [€/t CO,]

[
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Kraftstoffe

Diversifikation in Europa

Wasserstoff regenerativ

SunFuel

SynFuel

CNG

Erdolbasiert

2010
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Eigenschaften einer nachhaltigen Entwicklung

okologisch

Konzernforschung 18




VOLKSWAGEN

CO,-Kreislauf mit SunFuel®

Biomasse - SunFuel®
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WTW GHG-Emissionen von Biokraftstoffen
Basis: MPI-Motor 2010
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Quelle: WTW-Update 2005 (CONCAWE, EUCAR, JEC)
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WTW GHG-Emissionen von Biokraftstoffen
Basis: TDI-Motor mit DPF 2010
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Quelle: WTW-Update 2005 (CONCAWE, EUCAR, JEC)
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Synergien beim Combined Combustion System
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CCS - Neuer Verbrennungsprozess

= Kraftstoffeinspritzung deutlich
vor dem oberen Todpunkt

= Homogene Verbrennung
reduziert die Emissionen
signifikant bei gleichzeitiger
Reduzierung des
Kraftstoffverbrauchs

= Verwendung von
synthetischem Kraftstoff mit
erhohtem Zindverzug
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CCS Kraftstoffpotentiale
Kraftstoffuntersuchung (n = 1500/min, p,,, = 6,8 bar)
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Neue Volkswagen Motorengeneration - TSI

= Hochste Dynamik bei reduziertem
Kraftstoffverbrauch

= Downsizing Konzept
= Doppelaufladung (Twin Charger)
= Freigabe fir E10

Verbrauch A-Klasse mit Ottomotor - Wettbewerbsvergleich
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125 kW TSI im |Golf GT
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Eigenschaften einer nachhaltigen Entwicklung

hohe
Realisierungswahrscheinlichkeit
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Bioethanol — IOGEN Prozess

Ethanol logen-Prozess

Fermentation’

Hefe ===

Einsatzstoff:
Stroh Zucker C5 und C6 [

Destillation

Verfahren: - [ -
i - nzyme mm=p | Hydrolyse | ]
enzymatlspher Aufschluss i Bioethanol
- Fermentation
Vorbehandlung| <=== Dampf, Saure
Produkt: i \

- Komponente fiir Ottokraftstoff
- als 10%ige Beimischung in
allen aktuellen Volkswagen-

Biomasse
Fahrzeugen zugelassen

b 100 % Stroh
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CarboV® 1. Produktionsanlage Fa. CHOREN

® Wasserstoff-
SunFuel nachbehandlun;I

Einsatzstoff:
alle Arten fester Biomasse (Holz, H b FT-Synthese| :
Stroh, Griinpflanzen) 3594 CO 7 Shift
Vv ; 30%H, | Gas-Reinigung E
erfahren: 35 % CO, I e
- Vergasung (laufty | —————— " y 4 2
- Fischer-Tropsch-Synthese TTREeE
(Planung, cop 203/7) ik Distillation
Produkt: Pyrolyse —
- hochwertiger Wachs' Benzin
Designerkraftstoff Ty
- geeignet fir heutigeund | [T 7T 50 % Zellulose
zukiinftige Brennverfahren 25 % Hemizellulose
25 % Lignin
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Volkswagen Kraftstoff- und Antriebsstrategie

Wasserstoff
regenerativ

erneuerbar
SunFuel®
Zellulose-Ethanol

TDI/TSI
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Brenn-
stoffzelle | -
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Zusammenfassung

Nachh-'tig-," ntriebe werden darge-*-"t durch
eine Balar. '€ At |

Okologie-dna-Oreiiomie-anier cerlivrsichuguny
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