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Ausgehend von den Grundlagen mit Beschreibung der notwendigen 
Hintergrundinformation ist Zielsetzung der Reihe, auch die neuen Elemente der 
zukünftigen Antriebssysteme und deren gegenseitige Beeinflussung in einer 
Systembetrachtung anzusprechen. Neben den technischen Inhalten werden auch 
Werkzeuge, Methoden und Prozesse für die Entwicklung der Komponenten dargestellt. 
Die Gegebenheiten der unterschiedlichen Wirtschaftsräume und ihre jeweiligen 
Anforderungen an Konzepte werden darin dargelegt.  
Diese Buchserie bietet sich sowohl den Studierenden an Universitäten und 
Fachhochschulen als auch den Praktikern in der Industrie als Ratgeber an, um sich aus 
dem aufbereiteten Erfahrungsschatz der Autoren das erforderliche Fachwissen 
anzueignen. 
Ich bedanke mich recht herzlich beim Wissenschaftlichen Beirat, der mir sowohl bei der 
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Autoren zur Seite steht. Die Mitglieder des Beirats sind:  

Rémi Bastien, Vice President, Renault 
Christian Beidl, Professor, Technische Universität Darmstadt 
Helmut Eichlseder, Professor, Technische Universität Graz 
Herbert Kohler, Vice President, Daimler 
Jun Li, Vice President, FAW 
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 Ich danke den Autoren, die sich bereit erklärt haben, ihr Wissen in diese Buchreihe 
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Verlag danken. 

Helmut List 



Richard van Basshuysen
Herausgeber

Erdgas und erneuerbares
Methan für den
Fahrzeugantrieb

Wege zur klimaneutralen Mobilität

Michael Bargende und 55 Mitautoren

Mit 283Abbildungen und 572 Literaturstellen



Herausgeber

Bad Wimpfen, Deutschland

ISBN 978-3-658-07158-5 ISBN 978-3-658-07159-2 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-658-07159-2

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über http://dnb.d-nb.de abrufbar.

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2015
Das Werk einschließlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschützt. Jede Verwertung, die nicht aus-
drücklich vom Urheberrechtsgesetz zugelassen ist, bedarf der vorherigen Zustimmung des Verlags. Das
gilt insbesondere für Vervielfältigungen, Bearbeitungen, Übersetzungen, Mikroverfilmungen und die Ein-
speicherung und Verarbeitung in elektronischen Systemen.

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem Werk be-
rechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass solche Namen im Sinne der
Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten wären und daher von jedermann
benutzt werden dürften.

Der Verlag, die Autoren und die Herausgeber gehen davon aus, dass die Angaben und Informationen in
diesem Werk zum Zeitpunkt der Veröffentlichung vollständig und korrekt sind. Weder der Verlag noch
die Autoren oder die Herausgeber übernehmen, ausdrücklich oder implizit, Gewähr für den Inhalt des
Werkes, etwaige Fehler oder Äußerungen.

Gedruckt auf säurefreiem und chlorfrei gebleichtem Papier.

Einbandabbildung:

Springer Vieweg

Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH ist Teil der Fachverlagsgruppe Springer Science+Business Media
(www.springer.com)

Dr. Richard van Basshuysen



 V

Der Krug  
geht so lange  

zum Brunnen,  
bis er bricht*

Vorwort des Herausgebers

Der Energiebedarf der Menschheit wächst weiter. Die fossilen Ressourcen jedoch sind 
endlich. Ökonomie und Ökologie stehen im Widerstreit miteinander. Daher hat das Ringen 
um Alternativen begonnen. Sonnenenergie durch Strahlung, Wind und Wasserkraft, biolo-
gische Rohstoffe und Geothermie stehen zur Verfügung. Es bedarf jedoch jahrzehntelanger 
Forschung und Entwicklung und erheblicher gesellschaftlicher und politischer Verände-
rungen, um von den fossilen Energien unabhängig zu werden. Für die Übergangszeit steht 
vor allem Erdgas zur Verfügung, das zu einem sehr hohen Prozentsatz aus Methan besteht. 
Erdgas ist nach Kohle der am häufigsten vorkommende fossile Energieträger, hat bei der 
Energienutzung das günstigste H/C-Verhältnis und verursacht somit bei der Verbrennung 
die geringste CO2-Belastung der Atmosphäre. Außerdem ist es auf dem Weltmarkt relativ 
preiswert. Darüber hinaus lässt sich Methan auf vielfältige Weise biologisch und synthetisch 
aus nachhaltigen Quellen herstellen, was schon heute in zunehmendem Maße praktiziert 
wird und bei Nutzung der vorhandenen Infrastrukturen den angesprochenen Übergang zu 
einem nicht-fossilen Energiesystem erleichtert.

  Wenn in Zukunft mehr und mehr regenerative Energieträger in Form von chemisch 
gespeicherter Energie – zum Beispiel als gasförmige und auch flüssige Kohlenwasserstoffe – 
zur Verfügung stehen werden, besteht keine Notwendigkeit mehr, den Verbrennungsmotor 
durch den Elektromotor zu ersetzen, denn die Verbrennung ist dann CO2-neutral – nicht 
so beim Elektromotor – und sein Energieverbrauch (Well to Wheel) ist gleich hoch oder 
niedriger als der des Elektromotors je nach Strommix. Darüber hinaus ist er im Gegensatz 
zum Elektromotor in der Lage, bei entsprechender Auslegung und Abgasnachbehandlung 
belastete  Luft beispielsweise in Megastädten zu entgiften (Sub-Zero-Emission-Vehicle). 
Das sichert dem Hubkolbenmotor ein „ewiges Leben“. Der Politik ist der Vorwurf zu 
machen, dass sie trotz dieser Erkenntnisse die Elektromobilität einseitig fördert. Stattdessen 
sollte der Gesetzgeber ausschließlich Grenzwerte festlegen. Für die Technologien kann auf 
Grund der komplexen Zusammenhänge nur Wissenschaft und Technik (R & D) Lösungs-
wege aufzeigen.

Inspiriert durch den Fahrzeughersteller Audi, der nicht nur Erdgasfahrzeuge produziert, 
sondern seit 2014 als erster Automobilhersteller weltweit seinen Kunden auch künstlich 
erzeugtes Methan aus seiner „Power-to-Gas“-Anlage anbietet, ist bei mir die Idee gereift, 
dieses Buch zu gestalten. 

*  Weisheit unbekannter Herkunft



VI Vorwort des Herausgebers

Mehr als fünfzig Autoren und Koautoren aus Wissenschaft, Industrie und Politik sind 
an diesem Werk beteiligt. Dadurch hat sich Redundanz nicht immer vermeiden lassen. Sie 
dient jedoch beim Lesen der einzelnen Kapitel der Verständlichkeit, da nicht in anderen 
Kapiteln nachgeschlagen werden muss. Schlimmer: An einigen Stellen ergeben sich Wider-
sprüche, zum Beispiel bei der Frage, wie viel Prozent Wasserstoff das Erdgasnetz verträgt. 
In solchen Fällen ist noch Forschungs- und Entwicklungsarbeit zu leisten, bis endgültige 
Antworten vorliegen.

Das Buch richtet sich vor allem an Produktentwickler für die Erdgas- und Methanan-
wendung und Fertigungsverantwortliche der Automobil- und Zulieferindustrie und deren 
Ingenieurdienstleister. Wissenschaft, Forschung und Lehre, aber auch der Politik soll es ein 
wichtiger Ratgeber sein. Es soll eine Lücke auf dem Buchmarkt schließen.

Für den Inhalt danke ich den hochkompetenten Autoren aus der Automobilindu-
strie, aber auch von Universitäten, wissenschaftlichen Instituten, Verbänden und, nicht 
zu vergessen, der Politik. Stellvertretend für alle Autoren seien die Herren Prof. Michael 
Bargende von der Universität Stuttgart, Dr. Michael Specht vom Zentrum für Solarener-
gie- und Wasserstoffforschung (ZSW), Reiner Mangold und Reinhard Otten der Firma 
Audi sowie Prof. Helmut Eichlseder von der Technischen Universität Graz genannt, die 
den größten Anteil am Inhalt dieses Buches erarbeitet haben. Fast 300 Bilder sorgen für 
anschauliche Inhalte und 572 Literaturstellen laden zu erweitertem Studium ein.

Dank gilt auch der Firma AVL, die den Inhalt mitgestaltet hat und das Erscheinen des 
Buches in der Reihe „Der Fahrzeugantrieb“, Reihenherausgeber Helmut List, ermöglichte.

Schließlich ist es dem Verlag Springer Vieweg gelungen, und hier im Besonderen Herrn 
Ewald Schmitt und Frau Elisabeth Lange, in kürzester Zeit überzeugende Arbeit zu leisten, 
weshalb das Buch aktueller nicht hätte sein können. Auch Frau Gisela Großmann von der 
Universität Stuttgart sei für die umfangreiche Unterstützung gedankt.

Und nun wünsche ich dem Werk die verdiente Aufmerksamkeit.

Bad Wimpfen, im März 2015 Richard van Basshuysen, VDI
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