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Dipl.-Ing. Peter G. Brandl, Salzburg

E-Mobhilitat mit Zukunftschancen?

Offentlicher Verkehr und E-Mobilitat im Spannungsfeld

Dem Boom der letzten Jahre in Sachen E-
Mobilitat folgt nun eine Phase der Erniichte-
rung. Einerseits kann sich kein Staat auf
Dauer die immensen Subventionen fir elek-
trisch angetriebene Autos leisten, anderer-
seits stellt sich zunehmend die Frage sowohl
nach der gesamtwirtschaftlichen Wirkung
wie auch der dkologischen Effekte des elek-
trischen Autos. Das Auto mit Elektroantrieb
wird langst nicht mehr als das Allheilmittel fir
alle Mobilitéatsprobleme gesehen [1].

Die gréBte Schwachstelle der E-Mobilitat ist
— und das seit Uber hundert Jahren — der
Energiespeicher, welcher unter anderem
Kosten, Reichweite und Sicherheit der Fahr-
zeuge mafgeblich beeinflusst. Selbst Opti-
misten rechnen mittlerweile nicht damit, dass
die Batterieentwicklung in den néchsten
Jahren nennenswerte Fortschritte machen
wird [2].

Speicher als Schwachstelle

Die heutigen Batterien, ublicherweise Lithi-
um-lonen-Batterien, sind den flussigen Kraft-
stoffen flr konventionelle Verbrennungsmo-
toren sowohl von der Energiedichte als auch
von der Wirtschaftlichkeit her noch weit un-
terlegen. Bezogen auf ihr Eigengewicht, lie-
fert die Batterie noch viel zu wenig Energie
zur Bewéltigung gréBerer Fahrtstrecken. Fur
den Antrieb eines durchschnittlichen konven-
tionellen Pkw reicht auf eine Entfernung von
500 km ein Energiespeicher (Dieselkraftstoff)
mit einem Volumen von 37 Liter und einem
Gewicht von 33 kg aus. Ein vergleichbares
Elektroauto wirde fur die gleiche Reichweite
eine Batterie mit einem Volumen von 360 Li-
tern beziehungsweise 540 kg Gewicht bend-
tigen [3].

Und selbst wenn es eines Tages gelingen
sollte, Autos mit Batterien wirtschaftlich be-
treiben zu koénnen, ist der Faktor Mobilitat
noch lange nicht gelést. Anders formuliert:
Dem Stau ist die Antriebsart des Fahrzeuges
egal. Dementsprechend fuhrt auch hier kein
Weg am Offentlichen Verkehr vorbei.

Auf der anderen Seite ist auch im Bereich
des Offentlichen Verkehrs Handlungsbedarf
gegeben. Sieht man vom elektrischen Eisen-
bahnverkehr, Stadt- und StraBenbahnen so-
wie dem System Obus ab, bieten im Massen-

verkehr Diesel- oder Gasbusse mittelfristig
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auch keine wirkliche Zukunftslésung. Zwar
wird der Schadstoffausstof3 durch die stren-
gere Gesetzgebung sukzessive reduziert, al-
lerdings liegt der Wirkungsgrad eines kon-
ventionellen Gelenkbusses mit Dieselantrieb
lediglich bei rund 30 Prozent, was bei stei-
genden Dieselpreisen die Betriebskosten
weiter stark steigen lasst [4].

So gibt es bereits erste Versuche zum An-
trieb von Bussen mit aufladbaren Akkumula-
toren. Ahnlich wie beim Auto steckt auch hier
die Entwicklung noch in den Kinderschuhen,
welche nur durch extrem hohe finanzielle Un-
terstlitzung der 6ffentlichen Hand am Leben
gehalten werden kann. Erschwerend sind die
extremen Bedingungen, welche ein Bus —
oder gar ein Gelenk- oder Doppelgelenkbus
— an das Speichermedium stellt.
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Abb. 1: EIf Obuslinien befahren in Salzburg ein (iber 100 km langes Streckennetz und sorgen

dabei durch Strom aus Wasserkraft flir einen echten Null-Emissions-OV.
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Zuverlassigkeit maf3geblich

Gerade im Offentlichen Verkehr ist Zuverlas-
sigkeit eine der gréBten Anforderungen von
Seiten des Kunden. Sicherheit, Plnktlichkeit
und Wirtschaftlichkeit sind die Grundtugen-
den der Betriebe mit Bus- und Bahnverkehr.
Dementsprechend schwierig erscheint der
Einsatz von Batterien in diesem hochspezia-
lisierten Verkehrssegment. Der geringe
durchschnittliche Aufladezyklus von Lithium-
lonen-Zellen von rund 1000 Vorgéngen
schrankt die Lebenszeit solcher Akkumulato-
ren sehr stark ein. Durch die hohe Anzahl an
Betriebsstunden sowie zahlreiche Beschleu-
nigungs- und Bremsvorgdnge kommt es im
Busverkehr bis zu 180000 Lade- und Entla-
dezyklen pro Jahr (im Vergleich dazu erreicht
ein Pkw hier maximal ein Zehntel dieses
Wertes) [5].

Ausschlaggebend fur die Lebensdauer sind
ein gutes Batteriemanagement sowie ein
sinnvoller Einsatzmix. Topographie, Leistung,
Fahrzeug, Nebenverbraucher, Zeit, Tempera-
tur und andere Parameter bestimmen dabei,
wann ein Akku — samt entsprechender Kos-
ten — neu zu beschaffen ist. Aber auch hier
spricht alles gegen Akkumulatoren. Bei-
spielsweise sinkt die Reichweite im Winter
gegenuber dem Sommer um bis zu 47 Pro-
zent [6], andererseits wird in der Diskussion
oftmals vergessen, dass ein Bus ja nicht nur
Antriebsenergie benétigt.

Der Energieaufwand fur Heizung, Sicher-
heits- und Komfortsysteme wie das Entfros-
ten von Scheiben und Spiegel, das Wischen
der Scheiben bei Regen, das Ausleuchten
der Fahrbahn, die Innenbeleuchtung, das
Kundeninformationssystem, die Leit- und Si-
cherungstechnik, die Fahrscheinentwerter,
das Fahrerassistenzsystem, die Klimatisie-
rung (samt Entfeuchtung), das Offnen und
SchlieBen von Tiren oder die Beschallung
des Innenraumes wird hdufig nicht betrach-
tet, doch liegt dieser Aufwand bei bis zu 50
Prozent des Gesamtenergiebedarfs [7].
Schlussendlich kommen noch Platz- und Ge-
wichtsthemen zur Gesamtberechnung dazu.
Einerseits bendtigen Akkumulatoren viel
Platz, was die Transportleistung der Fahrzeu-
ge einschrankt, andererseits haben die Bat-
terien ein sehr hohes Gewicht, was auf jeden
Fall einen héheren Verbrauch an Antriebs-
energie bedeutet und auBerdem zu Proble-
men bei der héchstzuldssigen Achslast fih-
ren kann.

OV im Dilemma

Es zeigt sich also schnell das Dilemma, in
welches die Betriebe des Offentlichen Ver-
kehrs hier geraten. Einerseits ist in Zeiten
knapper Kassen wirtschaftliches Handeln ge-
fragt — Schlagworte wie Fahrplanwirkungs-
graderhdhung, Leerfahrtenminimierung oder
Intervallstreckung sind in der Branche wohl
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Abb. 2: Erste Ver-
suche mit batterie-
betriebenen Hilfs-
antrieben bei
Obussen in Salz-
burg liefen nicht
zufriedenstellend.

bekannt — andererseits sollen die Unterneh-
men — moglichst auf ihre Kosten — teure
Experimente mit unausgereiften Systemen
durchfuhren.

Zur Erinnerung: Dem Kunden ist primér die
Antriebsart egal. Bei Unzuverlassigkeit, man-
gelnder Attraktivitdt oder zu hohen Kosten
wéhlt er sehr schnell die Alternative Auto —
auf kurzen Strecken auch das Fahrrad. Die
Anforderungen an einen elektrisch angetrie-
benen Bus sind hier also mindestens gleich
hoch wie jene an ein konventionelles Fahr-
zeug. Ein Stehenbleiben wegen leerer Ak-
kus, ein Zwischenhalt zur Nachladung oder
gar eine reduzierte Sicherheit sind hier véllig
undenkbar.

Dementsprechend missen elektrisch betrie-
bene Busse, wenn man nicht, wie beim Sys-
tem Obus, Uber eine Fahrleitung verfugt, mit
ihrem schwachen Speichermedium oftmals
geladen werden. Hierbei haben sich bisher
verschiedene Modelle etabliert, alle zu Las-
ten der Unternehmen. Zusétzliche Busse je
Umlauf erméglichen das Laden an der End-
station, Leerfahrten vom/zum Depot bieten
frihzeitig Ersatz, Induktionsladestationen
entlang des Fahrweges oder der Aus- und
Einbau von leeren beziehungsweise vollen
Akkus im laufenden Betrieb — samt groBer
Ladedepots — sollen die Stromversorgung
des Fahrzeuges sicherstellen.

E-Mobilitat alltagstauglich?

Es stellt sich daher die Frage nach der All-
tagstauglichkeit dieser neuen E-Mobilitat.
Aus rein wirtschaftlicher Sicht ist ein Fahr-
zeug mit Akkumulatoren heute keinesfalls
konkurrenzféhig. Aus 6kologischer Sicht ist
ein noch unerforschtes und wohl auch unter-
schatztes Thema die Batterie, also deren
Produktion, Rohstoffumwandlung, Sicherheit
und Recycling.

Andererseits spielt es in der Gesamtbetrach-
tung naturlich auch eine erhebliche Rolle,
wie der Strom, welcher das Fahrzeug
schlussendlich bewegt, erzeugt wurde. Hier

16

spannt sich der Bogen der Méglichkeiten von
der Atomkraft, iber Gas- oder Kohlenutzung
bis hin zu Wind-, Sonnen- oder Wasserkraft.
Die Gesamtbilanz zeigt jedenfalls das fur die
E-Mobilitat erntichternde Ergebnis, dass ein
zukinftiges Benzinauto mit einem (echten)
Verbrauch von drei Liter Kraftstoff auf 100 Ki-
lometer etwa gleich umweltfreundlich ist wie
ein mit europdischem Strommix aufgelade-
nes Elektroauto mit Akkumulatoren [8].

Diesen Trend hat die Industrie Ubrigens im
Bereich des Schwerverkehr schon langst er-
kannt: bis 2020 werden zum Beispiel in den
USA 20 Prozent der Lastwagen mit Erdgas
fahren [9], erste Versuche mit Lkw an Fahrlei-
tungsanlagen zeigen voéllig neue Méglichkei-
ten auf [10]. Volkswirtschaftlich ist obendrein

die Gefahr grof3, sich von einer Rohstoffab-
héngigkeit, nAmlich dem Erddl (und Erdgas),
in die ndchste zu begeben: Lithium, Alumini-
um und Kupfer.

Es stellt sich also die Frage, warum die vor-
handenen und technisch ausgereiften elek-
trisch betriebenen Offentlichen Verkehrsmit-
tel, und im speziellen im StraBenverkehr der
Obus, in der Diskussion der E-Mobilitat meist
unbeachtet bleiben, und die Auto- und Batte-
rieindustrie einseitig geférdert werden.
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Abb. 3: Der Obus hat eine lange Tradition, in Salzburg seit 1940.
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