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Antriebe und Kraftstoffe mit Zukunft

Die Mobilitat von Menschen und Glitern ist ein so
selbstverstandlicher Bestandteil des modernen
Lebens, dass dessen enorme Bedeutung haufig
erst dann bewusst wird, wenn personlich erlebbare
Probleme wie Verkehrsstaus auftreten oder in den
Medien Uber Dieselskandale und zunehmende Um-
weltbelastungen bei stark befahrenen Straf3en dis-
kutiert wird.

Dass die Menschen generell immer mobiler wer-
den, belegen auch die in regelmafBigen Abstanden
durchgefuhrten Verkehrserhebungen und die Kfz-
Statistiken des Landes. Demnach nahm sowohl der
offentliche Verkehr, als auch die Anzahl der mit In-
dividualverkehr zuriickgelegten Wege in den letz-
ten Jahren weiter deutlich zu. Im Durchschnitt
besitzt mittlerweile bereits jede/r Oberdsterrei-
cher/in iber 15 Jahren ein eigenes Kraftfahrzeug
(Auto, Motorrad, etc.)!

Wie bei praktisch allen Technologien treten bei der
groBtechnischen Verwirklichung die Schattenseiten
deutlicher hervor, wie international beispielsweise
die Larmbelastung bei Windkraftanlagen und der
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Abb. 1: Kfz Zulassungen nach Antriebsformen 9/2018

Flachenbedarf beim Anbau von Palmaolpflanzen zei-
gen. Auch wenn in den letzten Jahrzehnten schon
viele Anstrengungen zur Emissionsverminderung
unternommen wurden, fuhrt Verkehr, insbeson-
dere bei der Verwendung von klassischen diesel-
und benzinbetriebenen Verbrennungsmotoren zu
einer komplexen Larm-, Klima- und Schadstoff-
problematik.

Insgesamt steht der gesamte Mobilitatsbereich vor
grof3en verkehrspolitischen Herausforderungen,

Verkehr fiihrt bei der Verwendung
von klassischen diesel- und benzin-
betriebenen Verbrennungsmotoren
zu einer komplexen Larm-, Klima-
und Schadstoffproblematik. Iy

um den auch kinftig immer strengeren Vorgaben
der EU und des Bundes zur Reduktion des Kohlen-
dioxidausstof3es und der Emission der klassischen
Luftschadstoffe, allen voran Feinstaub und Stick-
stoffdioxid zu begegnen. Dies betrifft sowohl den
Guter-, als auch den individuellen als auch den o6f-
fentlichen Personenverkehr.

Aktuelle Entwicklungen

Auch wenn in den Medien bereits sehr viel von al-
ternativen Antriebsformen berichtet wird, sind ak-
tuell noch immer deutlich Uber 90 % der neu
angemeldeten Kraftfahrzeuge in Osterreich benzin-
oder dieselbetrieben, immerhin etwa je 3 % ma-
chen bereits rein elektrische und Hybridantriebe
aus. Erdgas- und wasserstoffbetriebene Fahrzeuge
wurden im letzten verfiigbaren Anmeldezeitraum
(September 2018) iberhaupt nicht in Osterreich neu
zugelassen.
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Es ist davon auszugehen, dass in der naheren Zu-
kunft Kfz mit Verbrennungsmotoren inklusive
Diesel/Elektro- sowie Benzin/Elektrohybriden
weiterhin eine wichtige Rolle im Transportwesen
spielen werden. Daher ist es verstandlich, dass zu
deren Verbesserung aus Effizienz- und Umwelt-
grinden auch weiterhin grofie Anstrengungen un-
ternommen werden.

Aktuelle Beispiele sind die durch die Euro 6 Ab-
gasnorm geforderte Abgasnachbehandlung (2015)
mit selektiver katalytischer Reduktion (,Ad Blue”)
bei Diesel-PKWs, bei dem der Stickstoffdioxidge-
halt des Abgases mittels einer wassrigen Harn-
stofflosung reduziert wird. Neue Benzin-PKWs
sind ab dem Jahr 2018 mit einem entsprechenden
Partikelfilter versehen.

77 Wihrend bei LKWs und PKWs
der elektrische Antrieb noch
eher am Beginn steht, ist er im
offentlichen Verkehr bereits seit
vielen Jahren weit verbreitet.

In ahnlicher Weise wie bei PKWs werden zum Teil
seit mehreren Jahren entsprechende Techniken
zur katalytischen Abgasnachbehandlung auch fir
dieselbetriebene LKW, Busse, Baumaschinen und
landwirtschaftliche Fahrzeuge eingesetzt.

Wahrend bei LKWs und PKWs der elektrische An-
trieb noch eher am Beginn steht, ist er im o6ffent-
lichen Verkehr (Bahn, Straenbahn, Seilbahnen,
0-Busse etc.) bereits seit vielen Jahren weit ver-
breitet.

Antriebsformen der naheren
Zukunft

Wie wird sich die Mobilitat in den nachsten Jahren
verandern? Zahlreiche neue Technologien ver-
sprechen in der nadheren Zukunft eine weitere Ver-
schiebung in Richtung nachhaltige und umwelt-
freundliche Mobilitat. Teils werden diese derzeit
schon in begrenztem Umfang in der Praxis umge-
setzt oder stehen zumindest als Pilotprojekte kurz
davor.

Viele Projekte beschaftigen sich mit der Weiterent-

wicklung des klassischen Verbrennungsmotors
bzw. der in diesem eingesetzten kohlenstoffhalti-
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" Zahlreiche neue Technologien
versprechen in der naheren Zu-
kunft eine weitere Verschiebung
in Richtung nachhaltige und um-
weltfreundliche Mobilitat.

gen Treibstoffen, wobei im Folgenden eine Aus-
wahl vorgestellt werden soll.

Beim Dual-Fuel-Brennverfahren wirkt Die-
sel ,wie eine Zindkerze” fur Bioethanol,
somit konnte auch bei effizienten Dieselfahr-
zeugen der Ausstof3 an fossilem CO, bis zu
40 % verringert werden, bei gleichzeitiger
Reduktion von Feinstaubemissionen.

Die Nutzung von Biogas (zum Teil derzeit
schon in gasbetriebenen Bussen wie in Linz
durchgefiihrt) konnte durch die Umwand-
lung von Kohlendioxid in Methan durch Mi-
kroben forciert werden. Als kohlenstoff-
armster der fossilen Energietrager konnte
auch Erdgas eine verstarkte Rolle spielen.

Wahrend die Herstellung der bereits klassi-
schen Biotreibstoffe wie Bioethanol oder
Biodiesel aus Mais oder Weizen auf Grund
der ,Teller-Trog-Tank™ Problematik men-
genmallig begrenzt ist, verwenden neueste
biotechnologische Verfahren Zellulose als
auch verschiedenste pflanzliche Abfalle
oder auch Algen als Grundstoffe (Biotreib-
stoffe 2. und 3. Generation)

Die Herstellung von synthetischen Kraftstof-
fen aus Kohlendioxid und Strom mit Hilfe
erneuerbarer Energiequellen (E-Fuels) ver-
spricht neue Chancen.

Neben dem Motor fuhrt die kontinuierliche
Verbesserung vieler Bauteile zu geringeren
Energieverbrauch und Emissionen. Ein Bei-
spiel ist das 48-Volt Bordnetz, das elektri-
schen Strom zu den immer leistungs-
starkeren Stromverbrauchern verlustarm
ubertragt.



Eine weitere Verbesserung der Speicherkapazitat
von Akkumulatoren in Verbindung mit niedrigeren
Kosten wird der weiteren Verbreitung der Elektro-
mobilitat sehr forderlich sein. Damit ergeben sich
neue Chancen fir die Verbreitung von Elektrobus-
sen, Elektrolastkraftwagen bis hin zu Elektroflug-
zeugen.

Um dem Problem der schweren und noch teuren
Akkumulatoren zu entgehen, kann (erneuerbarer)
Strom mittels Elektrolyse in Wasserstoff umge-
wandelt werden und dann mittels Brennstoffzelle
im Fahrzeug fir einen elektrischen Antrieb ver-
wendet werden (Abbildung 2). Den Vorteilen einer
besseren Reichweite stehen allerdings geringere
Wirkungsgrade als bei Akkumulatoren entgegen.
Alternativ ist die Verwendung von Wasserstoff
denkbar, der als Nebenprodukt chemischer Pro-
zesse anfallt (wie bei den seit 2018 betriebenen
Wasserstoffziigen in Deutschland).
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Abb. 2: Brennstoffzelle im Fahrzeug fiir einen elektrischen
Antrieb

Antriebsformen der ferneren
Zukunft

Wie die Geschichte der Mobilitat in den letzten
Jahrzehnten und gar Jahrhunderten zeigt, bleibt
die Technologie nie stehen, neben graduellen Ver-
besserungen treten immer wieder disruptive Ver-
anderungen auf, die aber zeitlich und hinsichtlich
des tatsachlichen Impacts nur schwer vorherzu-
sagen sind. Neben einem allgemeinen und lang-
fristigen Trend hin zu erneuerbaren und
emissionsarmen Antrieben ist davon auszugehen,
dass durch die Fortschritte der Digitalisierung das
selbstfahrende Auto auf den Straflen Alltag wird.
Dadurch konnte die im Auto verbrachte Zeit zur
Arbeit bereits fur dienstliche Zwecke genitzt und
moglicherweise als Arbeitszeit angerechnet wer-
den. Diese Technologie konnte auch Grundlage
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von selbstfahrenden Taxis oder neuen Car-Sha-
ring-Modellen werden.

P XY ,
Abb. 3: Selbstfahrendes Auto mit Energielib
Induktion

S

ertragung durch

Uber die Antriebsformen im Jahr 2050 kann heute
nur spekuliert werden:

Einige haufig vorkommende und nur wenig
toxische Metalle wie Aluminium und Eisen
konnten als Energiespeicher fur verschie-
dene Mobilitatsformen dienen. Vorteilhaft ist,
dass die Energiedichte von Aluminium bezo-
gen auf das Volumen etwa 2,4-mal so hoch
wie herkommlicher Treibstoffe ist und kei-
nerlei Abgase bei der Verbrennung anfallen.

Viele derzeit bei Elektroantrieben vorhan-
dene Nachteile konnten beseitigt werden,
wenn es gelange, elektrische Energie be-
rihrungslos auf das fahrende Fahrzeug zu
Ubertragen, etwa mit Hilfe von Induktionsge-
raten. Dieser schon von Nikola Tesla gehegte
Traum konnte in einigen Jahrzehnten laut
aktuellen Forschungen in Erfillung gehen.

In Richtung komplett anderer Verkehrssys-
teme sind fur die nachsten Jahrzehnte Lo-
sungen wie der in den Medien diskutierte
Hyperloop denkbar, der im Prinzip eine
Magnetschwebebahn in einer Vakuumrchre
darstellt und gleichzeitig hohe Reisege-
schwindigkeiten bei einem geringen Ener-
gieverbrauch gewahrleisten soll.

Im Zuge der weiteren weltweiten Urbanisie-
rung und des damit verbundenen Flachen-
bedarfs ist es wahrscheinlich, dass fir die
Mobilitat die dritte Dimension in Form von
Flugtaxis, Seilbahnprojekten (wie derzeit
auch in Linz diskutiert) und modulare Boden-
und Luft- Passagierfahrzeuge (,PopUp”)
immer bedeutsamer wird.
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Insgesamt wird die Mobilitat von morgen durch eine Diversifizierung
und Kombinationen (“Mobility as a Service") von umweltfreundlichen
technologischen Losungen sowohl im offentlichen, als auch im Indivi-
dualverkehr gepragt sein. Dies wird sowohl jedem einzelnen Menschen
dienen, als auch neue Chancen fiir die heimische Wirtschaft und For-
schung eroffnen. Wie schnell diese Transformation gelingt, wird nicht
nur von gesetzlichen Rahmenbedingungen, sondern auch von der Ak-
zeptanz neuartiger Mobilitatsformen durch die Bevolkerung abhangen.
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Wie denken Sie darlber? Ich freue mich iber Ihre Nachricht unter
klaus.bernhard(dooe.gv.at.

DI Dr. Klaus Bernhard
Chemiker

Technologie schafft
Innovation
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