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Zukiinftige Fahrzeugantriebe werden ochne erdol-
basierte Treibstoffe auskommen miissen. Beste
Chancen haben Elektromotoren mit Batterie oder
Brennstoffzelle sowie Verbrennungsmotoren mit
umweltfreundlich hergestellten E-Fuels. Welche
Vor- und Nachteile haben die neuen Konzepte,
und stehen sie zueinander tiberhaupt in Konkur-
renz?

chische Energieagentur (AEA) 123 Verkehrs-

und Energie-ExpertInnen zur Zukunft der
Mobilitat. Diese sehen abseits diverser Hybrid-
konzepte, die lediglich als Ubergangslosungen gese-
hen werden, vor allem den batterieelektrischen
Antrieb, die Brennstoffzelle und E-Fuels auf Wass-
erstoff-Basis als die Antriebe der Zukunft im Pkw-
und Lkw-Verkehr. Je grofier das Fahrzeug und je
hoher seine Reichweitenanforderung, desto weni-
ger kommt nach derzeitigem Stand der Technik eine
Batterie infrage. Man kdnnte einen Fernlastwagen
schon heute mit Akkus betreiben, er konnte dann
allerdings kein Ladegut mehr an Bord nehmen, weil
Raum und Nutzlast komplett vom Stromspeicher in

Fﬂr eine aktuelle Studie befragte die Osterrei-

Honda Clarity

" Mercedes GLC F-Cell

Anspruch genommen wiirden. Bei Flugzeugen oder
Schiffen geht sich die Sache noch viel weniger aus.
Daher lautet die Conclusio: Es gibt kein ,,one size fits
all“, man wird sich auf verschiedene Energietrager
einstellen miissen, zumindest fiir absehbare Zeit.

Fiir Pkw prophezeien die befragten Experten
hingegen die Durchsetzung des batterieelektrischen
Antriebs auf breiter Front. Aber ist das wirklich so
klar und einfach? Grundsatzlich ist der Elektro-
dem Verbrennungsmotor nicht nur aufgrund der
lokal wegfallenden Abgasemissionen tiberlegen. Er
ist wesentlich kompakter, leichter, haltbarer, lei-
ser, praktisch servicefrei und bietet ein gewaltiges
Drehmoment von der ersten Motor-Umdrehung an.
Wer schon einmal einen Tesla-Fahrer beobachtet
hat, wie er sich an der griin gewordenen Ampel
geradezu wegzoomt, weif$, wovon hier die Rede ist.

Allradantrieb wird einfach mit einem weite-
ren Elektromotor an der zweiten Achse realisiert.
Kardanwelle? Braucht kein Mensch. Ebenso fallen
zahlreiche periphere Aggregate weg, etwa Licht-
maschine, Getriebe, Auspuffstrang, Kithler, Olkreis-



lauf etc. Dazu erreichen Elektromotoren einen
Wirkungsgrad von bis zu 95 Prozent — sprich: 95
Prozent der in sie investierten Energie wird in Vor-
trieb umgesetzt —, die besten Verbrennungsmotoren
kommen gerade einmal auf 40 Prozent. Der Rest ist
Abwérme, die nur im Winter ein Vorteil ist, weil die
Fahrzeugwérme dann als Gratis-Abfallprodukt mit-
geliefert wird, wiahrend sie beim Stromer elektrisch
erzeugt werden muss.

Der Pferdeful des
tollen Elekiromotors
ist allerdings die Strom-
speicherung. Zum Ver-
gleich: Ein Liter Diesel
hat einen Energiegehalt
von zehn kWh. Das der-
zeit meistverkaufte Ele-
ktroauto - der Renault
ZOE - verfugt Uber eine
41 kWh-Batterie, das
entspricht einem Mini-
Tank von vier Litern Diesel. Wohl stehen in den
nachsten Jahren grofie Springe an, Batterien mit
Feststoff-Elektrolyten sollen beispielsweise tber
die doppelte Energiespeicher-Kapazitiat verfiigen.
Allerdings muss eine doppelt so grofie Batterie auch
doppelt so lange geladen werden.

Eine Haushaltssteckdose bringt es bei 16 Ampere
Absicherung auf nicht mehr als 3,7 kW, derzeit kann
man einen ZOE also in rund zehn Stunden laden,
eine doppelt so grofie Batterie wiirde Uber Nacht
nicht mehr voll, dann miisste schon zumindest eine
Kraftstrom-Zuleitung her, die es auf rund 11 kw
bringt. Weitere Spriinge sind selbst in privilegierten
Haushalten mit eigener Garage schwer realisierbar
und schon gar nicht fiir Stadter in Mietwohnungen.
Ladestationen kann man auch nicht an jeder Ecke
bauen oder im Jahrestakt updaten, und die 6ffent-
liche Hand will mit infrastrukturellem Aufwand
sowieso am liebsten in Ruhe gelassen werden.

nicht zu Ende gedacht. Es gibt
ein Infrastruktur-Problem,
ein Rohstoff-Problem und

ein Recycling-Problem.”

Dr. Alexander Trattner
technischer Leiter HyCentA

Es scheint also, dass die grofie Euphorie be-
ziiglich der Durchsetzung des batterieelektrischen
Antriebs auf hreiter Front etwas verfriht kommt.
Als Zweitwagen flr Eigenheimbesitzer mit Garage
jederzeit, dariiber hinaus wird es vorerst aber eng.
Nach Meinung von Dr. Alexander Trattner, techni-
scher Leiter von HyCentA, einer aufleruniversi-
tdren Forschungseinrichtung der Technischen Uni-
versitit Graz, ,sind batterieelektrische Konzepte
fir die grofse Masse
nicht zu Ende ge-
dacht. Es gibt ein In-
frastruktur-Problem,
ein Rohstoff-Problem
und ein Recycling-
Problem.“

Batterieelektrische
Konzepte sind fiir
die groRe Masse

So wird etwa be-
fiirchtet, dass die
Rohstoffe Kupfer,
Kobalt und Lithium
selbst flr eine nur
30-prozentige Ausstattung aller weltweit vorhande-
nen Autos mit batterieelektrischem Antrieb nicht
ausreichen werden. Aufierdem ist die Batterie-Her-
stellung und deren Recycling sehr energieaufwan-
dig, was die CO,-Bilanz weniger verbessert, als man
beim Blick aufden fehlenden Auspuff zunéchst glau-
ben mag. Alexander Trattner hilt daher den Elek-
troantrieb mit Brennstoffzelle fiir die unterm Strich
CO,-darmste Moglichkeit. Bei HyCentA forscht man
an mehreren Zugdngen. Einer davon ist die Brenn-
stoffzelle als Range Extender. Dabei dominiert die
Batterie, die Brennstoffzelle ladt sie lediglich nach
und erhoht damit die Reichweite entscheidend. Die
Energiezufuhr zum Fahrzeug erfolgt mittels La-
dung der Batterie Giber das Stromnetz und tiber die
Wasserstoffbetankung — wie etwa beim im Herbst
des Vorjahres prasentierten Mercedes GLC F-Cell.

Trattner: ,Als besseres Konzept setzt sich derzeit
jedoch der brennstoffzellen-dominante Weg durch:
Man hat nur einen kleinen Akku (etwa 1-2 kWh)

Bei HyCentA, einer
aufSeruniversitiren
Forschungseinrichtung
der TU Graz forscht
man vor allem an der
Brennstoffzelle, im Bild
eine Versuchsanord-
nung
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Prof. Manfred Klell (li.,
Vorstand von HyCentA)
und Dr. Alexander
Trattner (re., techni-
scher Leiter) zeigen, wie
schnell und einfach das
Tanken mit Wasserstoff
funktioniert

an Bord, die Batterie dient der Rekuperation

von Bremsenergie beim Verzigern sowie den

Leistungsunterstiitzung beim Beschleunigen und
bendtigt vergleichsweise wenige Rohstoffe. Die voll-
standige Deckung des Fahrleistungshedarfs erfolgt
rein iiber die Brennstoffzelle.“ Getankt wird Wasser-
stoff. Das Tankstellennetz in Osterreich umfasst
derzeit gerade einmal fiinf Stiick, ein Aushau wire
im Vergleich zu Ladesaulen aber viel einfacher.
Erstens, weil man hestehende Tankstellen dazu
verwenden kann und zweitens, weil ein Tankvor-
gang nicht langer dauert als bei Benzin oder Diesel.
Unbedingte Voraussetzung ist aber (genau wie beim
Strom fiir Elektroautos), dass der Wasserstoff nicht
aus fossilen Energietrdgern produziert wird, son-
dern rein uber erneuerbare Energien, also Solar-,
Wind- oder Wasserkraft.

Leichter als Einzelpersonen tun sich naturlich
Betriebe, die sich im Rahmen von strategisch ent-
wickelten Businessplan-Projekten eine eigene

Tankstellen-Infrastruktur errichten kénnen. So
zum Beispiel hat das HyCentA als Codex-Partner
des Green Energy Center Europe in Innsbruck
an der Projektentwicklung der brennstoffzellen-

Der Vorgiinger des Hyundai Nexo, der ix35 FCEV, wurde von den ésterreichi-

schen Ingenieuren von HyCentA als Referenzfahrzeug im Bereich des Brenn-
stoffzellen-Antriebs ausgiebig analysiert.
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basierten Wasserstoffbahn Zillertal mitgewirkt, die
2022 den Betrieb aufnehmen wird. Auch Dr. Ernst
Fleischhacker, Grinder des Green Energy Centers,
hdlt die Brennstoffzelle — ob bei Ziigen, Lkw oder
auch Pkw - fiir duflerst vielversprechend, aller-
dings liege deren Preis etwa bei Bussen derzeit um
das 2-3-fache iiber jenem eines Dieselfahrzeugs,
was sich lediglich bei grofseren Stiickzahlen andern
wiirde. Fleischhacker: ,Die Industrie hélt sich in
Europa aber momentan noch sehr zuriick, die EU
fordert hingegen das Wasserstoff-Thema bereits
auf breiter Basis mit massiven Geldmitteln.“

Fleischhacker, dessen Green Energy Center
sich auch perfekt mit den Forschern von HyCentA
erganzt, weil es flexibel zwischen Wirtschaft und
Politik agieren kann und Forschungsergebnisse in
die Entscheidungsvorbereitungen einbauen kann,
figt an: ,Man moge mich nicht falsch verstehen,
ich habe hohes Vertrauen in die Innovationskraft
der Automobilindustrie, man muss sie aber immer
wieder daran erinnern, strategisch langfristig und
umweltorientiert zu denken.*

Eine weitere Variante zukunftsorientierter
Antriebstechnik sind E-Fuels. Deren Vorteil: Aktu-
elle Verbrennungsmotoren miissen kaum adap-
tiert werden. Basis der E-Fuels ist Wasserstoff,
dieser wird in weiterer Folge zu E-Gas methani-
siert oder anschliefend auch noch zu E-Fuel (Benzin
bzw. Diesel) synthetisiert. Ein Vorgang, der kosten-
intensiv ist und wiederum nur darstellbar, wenn
die grofse Menge an dafiir notwendigem Strom rein
aus erneuerbarer Energie kommt. Der Energieauf-
wand fiir die Herstellung eines Liters E-Fuel belduft
sich derzeit auf das Fiinffache des Treibstoff-Ener-
giegehalts, bei Benzin oder Diesel ist es lediglich das
1,2-Fache. E-Fuels, obwohl sie besonders rein sind
und entsprechend abgasarm verbrennen, kénnen
im Pkw-Bereich daher lediglich als Briickentechno-
logie betrachtet werden, anders im Schiffs- und vor
allem Flugverkehr, hier haben sie ausgezeichnete
Langzeit-Chancen.

Kein grofies Thema scheint derzeit die Wasser-
stoff-Verbrennung im Motor zu sein. Dr. Trattner:
.Man spart sich zwar die Methanisierung bzw.
Synthetisierung des Wasserstoffs, doch die Ent-
wicklungsarbeit am Motor wére unverhalt-
nismafig grofl. Auferdem ist der Wirkungsgrad
deutlich schlechter als bei der Brennstoffzelle,
und um Abgas-Emissionen am Fahrzeug kommt
man nicht herum.” Unterm Strich betonen die Ex-
perten Fleischhacker und Trattner unisono, dass
man die Technologien batterielektrischer Antrieb,
Brennstoffzelle und E-Fuels nicht als Konkurren-
ten sehen diirfe, den Wunsch nach einem einzigen
Zukunftsantrieb werde man sich wohl vorderhand
abschminken miissen. Alexander Trattner: ,Nach
derzeitigem Stand lduft es darauf hinaus, dass
batterieelektrische Antriebe sich optimal fiir
kiirzere Strecken im Pkw hzw., Zweitfahrzeuge
eignen. Brennstoffzellen-Antriebe fir Langstre-
cken-Pkw, Lkw und Busse, aber auch Fahrschiffe.
E-Fuels dagegen flir Container-Schiffe und Flugzeuge.“

Georg Koman
Fotos: Werk, HyCentA


ernstfleischhacker
Hervorheben

ernstfleischhacker
Hervorheben


