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AGENDA Lauer & Weiss

Engineering & Digital Solutions
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= GEV-Antrieb mit Bio-LNG

= Kostenabschatzung

= Fazit
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Lauer & Weiss

Energietrager und Verflugbarkeit
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VERFUGBARE ENERGIE - PRIMARENERGIEVERBRAUCH IN DEUTSCHLAND 2022 [ guer s Weiss

Erneuerbarer Strom aus Wind und Sonne in Deutschland: volatil und geringer Beitrag T e

Mineralol 35,3 % -vceceeeee : :** Erneuerbare Energien 17,2 %

*+ Wasserkraft 0,5%

**Windenergie 3,8%

sonst. 0,8% *: 6% aus Wind und Sonne

Energietrager® ** Solarenergie 2,2%

11.769 P)

-+ Bioenergie 8,8%

Erdgas 23,6% .- biogene Abfille  1,1%

++ Geothermie 0,8 %

Kernenergie 3,2 % ..................... : :
Braunkohle 10’0% ."9,8% Steinkohle

* inkl. Stromaustauschsaldo

Quelle: FNR nach AGEB, AGEE-Stat (Marz 2023)
© FNR 2023 W FNR

83 % fossil — 17 % regenerativ, davon nur 6 % ungesicherter Strom aus Wind und Sonne
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DROHENDE STROMLUCKE ZWISCHEN ERZEUGUNG UND Lauer & Weiss
VERBRAUCH — AUSBLICK BIS 2045

D e
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Quelle: Frontier Economics basierend auf diversen Studien und
Fortschreibungen, vgl. Abschnitt 3
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STROMPREISENTWICKLUNG IN DEUTSCHLAND Lauer & Weiss

Engineering & Digital Solutions

in €Cents pro kWh nach Einzelposten inkl. MwSt co
Ist ein Preis von
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-> Industrie wird von massiven

bis 2006 keine Trennung von Produktion und Netzentgelt Subventionen abhiingig sein

Quellen: bis 1. HJ 2022 - BDEW (2022), September 2022 - Verivox (2022)
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SUBVENTIONEN Lauer & Weiss

Sind die Kosten fiir die Energie- und Mobilitdtswende durch Subventionen vom Staat
dauerhaft zu halten?

Aktuell belegt Deutschland laut ZEW Rang 18 von 21 Industriestaaten - Tendenz weiter fallend:

Ausblick:

Steigende Staatsausgaben HT Sinkende Wirtschaftskraft Ul

= Demoskopie -> Rentenausgaben = Energiepreise

= Verteidigungsausgaben = Import-Exportbilanz

= Marode Infrastruktur (Bahn, Stralde, Digital) = Rilckgang der Investitionen

= Soziale Mehrausgaben (Migration, Elterngeld, Wohnungen...) = Arbeits- und Fachkraftemangel

= Klimaschutz: Heizungsgesetz, Ladesaulen,... = Lohnkosten- und Abgaben, Steuerlast

= Regulatorik, Burokratie
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Lauer & Weiss

Infrastruktur
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KOSTENFAKTOR INFRASTRUKTUR Lauer & Weiss

Engineering & Digital Solutions

Stromnetze
- Kapazitatserhohung von derzeit 500 TWh um Faktor 2-3
- 1 Million Ladesaulen; derzeit rd. 90.000

Wasserstoff
- Flussig, 700 bar, 300 bar?
- Gasnetze und Speicher fir H, geeignet?
- H,-Tankstellen?

eFuels/HVO-Diesel/Ethanol
- vorhandene Infrastruktur kann weiter verwendet werden

(Bio)Gas, eGas
- LNG-Tankstellen und Infrastruktur teils vorhanden

Wichtig: Abstimmung der Systeme mit Nachbarlandern
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SPEICHERKAPAZITATEN IN DEUTSCHLAND Lauer & Weiss

Engineering & Digital Solutions

Bedarf BRD:

= Primarenergie 2.500 TWh

= Strom / Jahr 500 TWh (2045 rd. 1.500 TWh)
= Strom / Tag 1-2 TWh

Aktuelle Speicher:

250 TWh Gasspeicher (Erdgas)

250 TWh Fliissigkraftstoffe (Strategische Olreserve 25 Mio. t fiir 90 Tage)

150 TWh weitere Tanklager (14.000 Tankstellen, 4,4 Mio. private Oltanks, Fahrzeugtanks,
Mineral6llager (Hafen) etc. = 15 Mio. t)

0,4 TWh Pumpspeicherkraftwerke (Stundenweise)

Batteriespeicher zur Absicherung klinftiger Stromversorgung?:
0,5 TWh 10 Mio. Batterien a 50 kWh - sofern mit dem Netz verbunden und Entnahme jur. erlaubt
0,12 TWh 5 Mio. Batterien a 25 kWh; derzeit 1 Mio. Batterien — reales Szenario

Flussigkraftstoffe sind zur Absicherung unserer Stromerzeugung unerlasslich (tagl. und saisonale Redundanz).
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Lauer & Weiss

Alternative Kraftstoffe
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ENERGIETRAGER: ENERGIEDICHTE FLUSSIGER KRAFTSTOFFE Lauer & Weiss

Engineering & Digital Solutions

Energiedichte/ Energiedichte/ flissig bei Temperatur
Heizwert (kWh/kg) | Heizwert (kWh/Liter)

Methanol 6,5 5,1 Umgebungstemperatur

Ethanol 7,4 5,9 Umgebungstemperatur

eFuels 12 10 Umgebungstemperatur
Ammoniak 6,2 4,2 -33 Grad

LNG/Bio-LNG 13,7 6 -162 Grad

(FlGssig-)Wasserstoff 33 2,5 -253 Grad

Zum Vergleich:

Benzin/Diesel 12 10 Umgebungstemperatur
Li-lonen-Batterie ca. 0,1-0,2 von mehreren Faktoren abhangig

Die Bionik lehrt uns, dass flussige Kraftstoffe die hochste Leistungsdichte haben.
Fur Transport, Speicherung und Mobilitat ideal.
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POTENZIAL ALTERNATIVE KRAFTSTOFFE Lauer & Weiss

Engineering & Digital Solutions

Weltweiter Olverbrauch: rd. 4,2 Mrd. Tonnen/Jahr
BRD: rd. 100 Mio. Tonnen; davon Verkehr rd. 60 Mio. Tonnen

HVO Diesel (Hydrotreated Vegetable Qil)

Basis: Abfall- und Reststoffe kiinftig auch Algen; 90 % klimaneutral nach RED2 (10 % Transport,
Beimischung 25-100 %)

Laut Neste betragt die Produktionskapazitat in 2025: rd. 30 Mio. Tonnen

Kinftiges HVO-Potenzial: Geschatzt rd. 1 Mrd. Tonnen in 2040

Ethanol

Weltweite Produktion derzeit rd. 100 Mio. Tonnen

Davon in Brasilien rd. 25 Mio. Tonnen auf 10 Mio. ha, also 5 % (von 220 Mio. ha) verfligbarer Landwirtschaftsflache
Deutschland: rd. 1 Mio. Tonnen

Wasserstoff — Methanol- Ammoniak - eFuels
Skalierung zahlreicher Pilotanlagen erfolgt durch Firmen (Neste, Shell, Aramco, Sunfire, VARO, OMV, u.v.m.
(s. Fraunhofer-PtX-Atlas).

Biogas
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ENERGIEIMPORTE Lauer & Weiss

Engineering & Digital Solutions

EE-Strom aus EU-Partnerlandern:

Wasserkraft aus Norwegen (Strom)

-> keine relevanten Mengen
Kernkraft aus Frankreich (Strom) 4

Alternative (Flussig-)Kraftstoffe aus Ubersee:

Ethanol / Biogas (Brasilien) eFuels (Mena-Staaten, Afrika, Island)

-> enormes Potenzial

(.’ A - ‘ aw ’
<~ =

Heliostatanlage, PV-Anlage, Windkraft, Geothemie-Dampfkraftwerk

Die Ertrage von Wind- und Sonnenenergie liegen in anderen Landern um Faktor 3 hoher als in unseren Breiten!
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ENERGIEIMPORTE ZWINGEND ERFORDERLICH Lauer & Weiss

Flaichenbedarf fiir solarthermische Kraftwerke zur Deckung des Energiebedarfs (2020)
Deutschland 515 75 x 75
eFuels 2020  1.400 115 x 115
eFuels 2050 550 76 x 76
EU 2.771 173 x 173
Welt* 25.000 500 x 500

*Entspricht 1/10 der Flache Algeriens

Projekt Desertec (2003 Club of Rome)

Der Flachenbedarf muss auf viele Lander verteilt werden, um Abhangigkeiten jeder Art gering zu halten.
Import von EE-Strom und alternativen Kraftstoffen aus klimaneutralen Lindern mit Uberschusspotenzial.

Quellen: Karte - DLR; Tabelle, eFuels - eigene Berechnungen
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SAUBERMACHER BIO-GAS Lauer & Weiss

Engineering & Digital Solutions

= Speisereste, Mull und Gille werden zu Bio-Gas (2. Generation).

= 9,500 Biogas-Anlagen in Deutschland erzeugen gesicherten Strom und Warme.

= Hinzu kommen noch 9.000 Klaranlagen mit den Ertragen von Faultirmen.

= Gleichzeitig kann von den Pflanzen aufgenommenes CO2 separiert werden.

Potenziale:

= BRD + 20-40 % (entspricht ca. 15 TWh)

= Europa 1.100 TWh

= Brasiliens konservative Schatzung 800 TWh (200 Mio. Rinder und Substrat der Produktion von 30 Mrd.
Liter Ethanol aus Zuckerrohr pro Jahr)

= -> Das Potenzial entspricht in Summe 50 % des derzeitigen EU-Erdgasverbrauchs!

Quellen: AHK Analyse 2019 ,,Brasilien-Biogas und KWKK“; und AHK Analyse 2021 ,Brasilien — Erzeugungstechnologien fiir energetische Verwertung durch Abfall und Rohstoffe”;
Gunther Brauner — Systemeffizienz bei regen. Stromerzeugung (Springer Verlag)
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HERSTELLUNGSKOSTEN EFUELS Lauer & Weiss

Engineering & Digital Solutions

Herstellungskosten von E-Fuels (PtL - Syncrude als Erdblersatz) bei industrieller Die Gesamteffizienz ist entscheidend
GroBproduktion in wind- und sonnenreichen Regionen der Welt.
VA Y )
{‘ *P ISolarstandnurlt J@. Solarstandort
. . . . . nternationa #y4 Deutschland
(1] Niedrigeres Szenario (Kosten pro Liter in Euro) j—
1%
I 1
e

Viele
Volllaststunden

Volllaststunden

Niedriger
Stromertrag

Hoher
Stromertrag

Speicherung &

B Transport
Hiheres Szenario (Kosten pro Liter in Euro
( P ) Umwandlung &
Transport
Hohere
niedrigerer Kostenpfad von E-Fuels: kostengonstige Internationale Bereftstellung mit optimalen Standortbedingungen for die Stromerzeugung aus Geringere Motoreneffizienz
Ermeuerbaren Energien und besserem Elektrolysewlirkungsgrad Motoreneffizienz P
hoherer Kostenpfad von E-Fuels: internationale Bereltstellung mit einer nicht immer optimalen Standortwahl der Stromerzeugung aus Erneuerbaren ]3:
Enarglen und langsamere Stelgerung des Elektrolysew irkungsgrades
Verbrennungsmotor Elektromotor
[ B E SN AR NN EENNEEEEEENNEEENNEEENEERENEERNEIEEREEENEIINEBIEJ:ENNES ]
Gesamteffizienz

Gesamteffizienz
E-Motor mit Ladestrom

Quelle: UNITI informiert, Das werden CO2-neutrale Kraftstoffe zukiinftig kosten 3 /() /()

30. Juni 2023

Verbrenner mit E-Fuels
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Lauer & Weiss

NEOBUS — GEV-Antrieb mit Bio-LNG
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GEV-ANTRIEB MIT BIOGAS ALS KRAFTSTOFF Lauer & Weiss

Die Idee: Nachhaltigkeit durch Umriistung AL

®
Ist es moglich einen 18 Tonnen schweren ®

Ja.
Stadtbus mit einem 75 kW ) : " .
Verbrennungsmotor agil zu bewegen? NS PG I CM Fluids

Cryotank fir Bio-LNG
500 liter
ca. 2900 kWh Heizwert

Pufferbatterie
4 x 35 kWh / 800 V

Motor-Generator Unit N o RS Elektrische Hinterachse
75 kW mechanische R A el y 4 mit 2 Radnabenmotoren
Leistung @ 2300 1/min — S Pr a 120 kW / 3700 Nm
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GEV-ANTRIEB MIT BIOGAS ALS KRAFTSTOFF Lauer & Weiss

Vorteile des Konzepts

Die Pufferbatterie wird | Die Batteriekapazitat betragt

nach Bedarf von der P 2 nur ca. 10 bis 20 % im
kleinen Motor-Generator- 8 S Vergleich zu einem reinen
@, Einheit geladen e oW Elektrobus

neutral

n

Biogas - Go

Der elekrische Antrieb wird
von der relative kleinen
Pufferbatterie versorgt

Abwarme wird zum Der Verbrennungsmotor der internen Das System ist im Hybridmodus optimal
Heizen verwendet (Kraft- Ladestation wird in seinem optimalen aufeinander abgestimmt = Reichweite von 1000
Warme-Kopplung). Betriebspunkt betrieben km; nur begrenzt durch die TankgroRe (Bio-LNG)
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DER TANK NIMMT NICHTS VOM TELLER Lauer & Weiss

Engineering & Digital Solutions

Durch die Umnutzung von Biogas von ca. 0,8 % der bestehenden Flichen in
Deutschland kdnnten alle Stadtbusse CO, neutral fahren',

Pflanziiche Nahrungsmittel
2%

Nmﬂoﬂ.z;mnm

Flichen, Brache
Stiligelegte o

Bioenergie

mnm?“ml

mfumus::ummnu

> Anteil der Biogasfiichen
zur Versorgung aller
deutschen Stadtbusse
0.8%?
‘ Pflanzen fUr Biogas
9%

PN BRRR: Tlacharmatrung In Destechlond JRLP, online werfugdar vmtaz Attpe //eetiathel fog da/flachannstoeng 1o Sevtanhlend feal, seletrt gegcafe s 10 10 P00
FUNE QR0 Aaw rathenthaandar BoAaiaTle A0 Devtachdend, oal o v Pugtar v iar ML S madiathel Tar e b eutisathe Fur Aetheactaatde Mt fe Atal, seldetel et o L8 10 000
CBRD ALAee VeIrsanees 20 OF Sudew v 14 AL, 400 QuTenachatEiionea Lanflialatung von S0 BN e el 00 000 STaCtousien o2 LT CHaaataenie YA 4. 8 MIE, RIoATAMSIOIATIM 2Ie
AT wucden 0. 00 % 200 FLaChe SANGLIgT eddden (AN vOA F N0 Bl 10es Ourenacraduniionen VOSRERGIN v 28 A ehiea 0 AT R (L3 N e )

$9.86.23 Biossthanscnilitatatag CH Flylios 21

30. Juni 2023 Vergleich alternativer Antriebskonzepte fiir Busse des OPNV und den Schwerlastverkehr Il Jochen Lauer 21



BIO-LNG ALS DIESELERSATZ Lauer & Weiss

Einsatzmoglichkeiten auf breiter Front AL

Stadtverteiler-Fahrzeuge

Entsorgerfahrzeuge
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Lauer & Weiss

Kostenabschatzung
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ELEKTRIFIZIERUNG VON ANTRIEBSSYSTEMEN Lauer & Weiss

Engineering & Digital Solutions

Energietrager Antriebskonzept Optimiertes Produkt
= Strom/Batterie = BEV = Verbrauch
= Biogene Kraftstoffe = Range Extender = Emissionen
— Ethanol = Hybrid = Reichweite
— Bio-CNG = Plug-In Hybrid = Kosten
—  Bio-LNG
— HVO-Diesel
= Wasserstoff
= eFuels

Individuelle Losungen; Vielfalt
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ABSCHATZUNG DER BETRIEBSKOSTEN , TCO“ Lauer & Weiss

Vergleich tber 10 Jahre - Basis 50.000 km Fahrleistung pro Jahr — Stadtbus (Stand 7/2023)

Diesel CMF -Drive/LNG CNG Brennstoffzelle
(zum Vergleich) Elektro-Antrieb + Konv. Antrieb
Range-Extender
Anschaffungs- bzw.  300.000 € 330.000 € 300.000 € 550.000 € 700.000 €
Umristkosten (geschatzter Wert)
Forderung in BW** - ?? bis 8.000 € 150.000 € 200.000 €
Kraftstoff- bzw. 250.000 € 130.000 € 180.000 € 180.000 € 480.000 €
Energiekosten Diesel 1,50 €/Liter  (Bio-LNGrd. 1,3 €/kg)  Bio-CNG 1,20 €/kg
(Uber die
Betriebszeit)
Verbrauch/ Bei341je 100 km 20 kg LNG je 100 km 30 kg Je 100 km Industrietarif ca. 19 ct**/kWh: Wasserstoff 12 €/kg
Tankkosten und 50.000 km =  Bei 50.000 km > Bei 50.000 km = 160 kWh & 19 ct - 8 kg je 100 km
ca. 25.000 €/Jahr 13.000 €/Jahr ca. 18.000 € - 30 €je 100 km
(ohne AdBlue) Bei 50.000 km = 15.000 € Reichweite 400 km
(Zuzlglich ca. 20 %*** 50.000 km > 48.000 €/Jahr
Warmeverluste bei Schnelladen)
Wartungskosten 160.000 € 160.000 € 160.000 € 140.000 € 140.000 € (?)
Gesamtkosten 710.000 € 620.000 € 640.000 € 720.000 € 1.120.000 €

* Fur viele Linien mehr Fahrzeuge erforderlich
** Abhangig von Subventionen
*** ADAC, Welt — Ladeverluste sind abhédngig vom Ladezustand der Batterie, Ladekabel-Durchschnitt, Stromstarke, Ladezeit
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Lauer & Weiss

Fazit
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FAZIT Lauer & Weiss

Energetische Effizienz vs. Kosteneffizienz AL

Elektrifizierung von Antriebsstrangen erfolgt in vielen Segmenten

= Anteil der Elektrifizierung ist je nach Anwendung unterschiedlich

= Rein batterie-elektrische Losungen sind nicht immer moglich, sinnvoll oder wirtschaftlich

= Spezifische Nischenlésungen in ,,Gesamtkonzept Mobilitatswende” einbinden

= Flussige Kraftstoffe sind fiir Versorgungssicherheit, Maschinen und Mobilitat
unentbehrlich -damit auch der Verbrennungsmotor

= Kreislaufe: Well-to-Wheel ausschlaggebend

= Sektorlbergreifende Losungen

= |nternational abgestimmte Losungen
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EMISSIONSFREIE ANTRIEBE Lauer & Weiss

Engineering & Digital Solutions

= Fokus der Bundesregierung/EU: batterie-elektrische Antriebe
= Fossile Kraftstoffe mussen ersetzt werden
= Alternative Kraftstoffe sind aktuell noch nicht im Fokus (,Verbrennungsmotor-Verbot®)

Elektrisch teils machbar Flijssigkraftstoffe erforderlich

Beispiel: Stadtbus: kurze Strecken; Reisebus/Andere:
Stop and Go; Infrastruktur vorhanden Dauerlast; keine Infrastruktur vorhanden
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LASTENHEFT FUR BUS- UND LKW-SPEDITIONEN Lauer & Weiss

Engineering & Digital Solutions

= Ziel: Gewinnung der Ausschreibungen
— Erfullung der Umweltauflagen, u.a. THG-Quote
— OPNV: Evakuierungsauftrag
— Wirtschaftlichkeit
— Finanzierung
— Fahrzeugkosten
— Energiekosten
— Wartungsaufwand (kurze Standzeiten)
— Personalkosten
= Infrastruktur
= Versorgungssicherheit bzw. Verfliigbarkeit
= Alltagstauglichkeit: Robuste, zuverlassige Technik
= Nachhaltigkeit: Restwert; tatsachlicher Umweltnutzen (Well-to-Wheel)
= Flexible Einsetzbarkeit der Fahrzeuge (int. abgestimmte Versorgungsmodelle bzw. Infrastruktur)
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Lauer & Weiss

Vorstellung Lauer & Weiss
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FIRMENGRUPPE LAUER & WEISS

Fahrzeugentwicklung und Konzepte mit 200 Mitarbeitern

= Individuelle Losungen auf der Basis von Fahrprofilen und Einsatzzwecken

= Entwicklung und Bau alternativer Antriebssysteme
= Aus- und Umristung neuer und gebrauchter Fahrzeuge

—

Lauer & Weis
& Digit:

af Solutions

0711 95190816
’ (o 8- 70736 Felthach

Welfenstralle 8 707 {
www.lauer-nfzservice.de

Schwaben Lauer & Weiss Lauer & Weiss
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Lauer & Weiss

Lauer DIE WERKSTATT
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LAUER & WEISS GMBH Lauer & Weiss

Projektbeispiele

{ o .. ,.Connecting lives

7

GEV-Bus (Generator-Electric-Vehicle) GenH2 Truck
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Lauer & Weiss

s onnecting ves

werwcm-fluids,de
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Lauer & Weiss

Backup
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NEUE PERSPEKTIVEN DER VIELVERSPRECHENDEN ENERGIE- Lauer & Weiss
GEWINNUNG DANK BIOGAS

Roadmap reFuels fir Baden-Wirttemberg: Ministerium flir Verkehr Baden-Wirttemberg (baden-wuerttemberg.de)

Roadmap reFuels
fiir Baden-Wiirttemberg

MENISTENIUM FOR VERKEHR
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https://vm.baden-wuerttemberg.de/de/service/publikation/did/roadmap-refuels-fuer-baden-wuerttemberg

VERGLEICH DIESEL, ELEKTRO, CMF-DRIVE AM BEISPIEL EVOBUS

Dieselbus Citaro 2

2 tiirig - 12 m lang

GEV-Bus Citaro 1
3 tiirig — 12 m lang

Lauer & Weiss

Elektrobus eCitaro
2 tiirig—12 m lang

Leergewicht

Max. zulassiges
Gesamtgewicht

Zuladung

Passagiere

Reichweite
Verbrauch

**je nach Kundenwunsch bzw.
Einsatzprofil 6-12 Module je 25 kW

Preis

11.400 kg
19.000 kg

7.600 kg
86

750 km

30-351/100km
Tankvolumen: 260l + 32|
AdBlue

ab 310.000 €

12.500 kg 11.700 kg
18.000 kg 18.000 kg
5.500 kg 3.900 kg

74 *Einsatzbedingt (Airport) 64 Stehplatze

520 km
30 kg / 100 km

900 km

20 kg LNG/100 km

Tankvolumen: 200 kg
Nettobatteriekapazitat ca. 56 kWh

250.000 - 350.000 € * ab 310.000 €

,Der eCitaro erflllt 30 % der Einsatzanforderungen von Stadtbussen”
Seit 2020 werden Feststoffbatteriemodule je 33 kW angeboten. Diese haben jedoch nur 80 kW Ladeleistung. Das bedeutet rd. 5 h Ladezeit.

*Umrﬂstung oder Neufahrzeug : Abhdngig von Alter und Zustand des Basisfahrzeugs und gewiinschten Umfang des Upcyclings
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14.000 kg
20.000 kg

6.000 kg
zwischen 70 - 85

*abhangig von Batteriekapazitat

150 - 250 km (Winter-Sommer)

ca. 160 kw/100 km
**Batteriekapazitat ca. 300-400 kW

ab ca. 570.000 €
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ANTEIL BIOENERGIE AN DEN ERNEUERBAREN ENERGIEN 2020

Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2020*
Bruttostromerzeugung [TWh] und Anteile in Prozent [%]

Windenergie auf See
27,3 TWh
10,9%

Photovoltaik
. 50,6 TWh
. 20,2%

Volatile Energie

Stabile/

bedarfsgerechte Energie

Gesamt:
251,0 TWh

Windenergie an Land

103,7 TWh
41,3%
Wasserkraft
18,6 TWh
7,4%
Stromerzeugung aus Geothermie aufgrund geringer Mengen nicht dargestellt (0,2 TWh) Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat
1 gasformige, fliissige und feste Biomasse inkl. biogenem Abfall Stand 02/2021

*vorldufige Werte
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ENERGIEBILANZ IN DEUTSCHLAND 2021

Fossil:
200,65 TWh
40,9%

490,6 TWh
von
490,6 TWh

4a

/

Kernenergie:
65,37 TWh
13,3%

Nettostromerzeugung rd. 500 TWh
Der Stromanteil entspricht etwa 1/5
unseres Energiebedarfs

Quellen: Fraunhofer ISE, Strom-Report.de

Verkehr
653 TWh
27,1%

renewable:
224,56 TWh
45,8%

Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen
385 TWh
16,0 %

Gesamt 2407
Terawattstunden

Haushalte
670 TWh
27.8%

Lauer & Weiss

Primarenergie fir:

Prozesswarme
Wasserwarme
Raumwarme

Nicht energetischer
Verbrauch

(z.B. Chemieindustrie)
Verkehr/mechanische
Energie

Primarenergie rd. 2.500 TWh (netto)

Der Hauptteil unserer Primarenergie wird
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NUTZUNGSGRAD REGENERATIVER ENERGIE IN DEUTSCHLAND 2020 Lauer & Weiss

1 GW installierte Leistung* x 365 Tage a 24h -> 8,760 TWh (rechnerisch maximaler Jahresertrag)

Jahresertrag Nutzungsgrad Anzahl der Anlagen
in TWh
Windpark 55 132 27 % uber 30.000
PV-Anlagen 53 50 10 % Uber 2 Mio. (Uber 500 km?)

Zum Vergleich:

Kernkraft 8,4 61 83 % 6
Kohlekraft 44 116 30 % ca. 100 |
| Grundversorgung
Gas 27 60 25 % und Redundanz von EE

Sonstige (Wasser, Ol) 17,5 22

An geeigneteren Standorten, wie beispielsweise in den MENA-Staaten ware flr regenerative Energieerzeugung ein

2 bis 4-facher Ertrag bei gleichem Investitionsvolumen gegeben.
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HERSTELLUNG VON EFUELS (FISCHER-TROPSCH-VERFAHREN) Lauer & Weiss

Engineering & Digital Solutions

Internationale Hotspots (Partnerlander) Nationale Erzeugung (Raffinerie)
Regenerative Energie und Wasser CO, aus deutscher Schwerindustrie wird hinzugefugt

e

H,; Methanol Cco,

Elektrolyse

Kohle, Zement, Stahl

20-25* kWh Strom 2 Liter Wasser 3 kg CO, =1 Liter eFuel

*abhangig von der CO2-Konzentration
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FIRMA ORYX GTL-ANLAGE IN QATAR Lauer & Weiss

Dimension einer Anlage zur Herstellung synthetischer Kraftstoffe

5,5 Mio. Liter / Tag mit Fischer-Tropsch Verfahren (Gas to liquid), vermarktet als ,V-Power“ (Shell)
Entspricht 1,75 Mio. Tonnen / Jahr
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