00. ZUKUNFTSAKADEMIE

MOBILITAT DER ZUKUNFT

SAUBER, INTELLIGENT,
BEDURFNISORIENTIERT.

TRENDREPORT

©DLR

DER TRANSPORT VON MENSCHEN UND GUTERN IST EINE
GRUNDSAULE MODERNER GESELLSCHAFTEN, UND MACHT UNSER
HEUTIGES LEBEN ERST MOGLICH. ALLERDINGS BEFINDET SICH KAUM
EINES DER GESELLSCHAFTLICHEN GRUNDBEDURFNISSE IN EINEM SO
STARKEN WANDEL WIE DIE MOBILITAT.

Aktuelle Verkehrsprognosen des Landes Oberdster-
reich und des Magistrates Linz (2018 bzw. 2021) be-
legen, dass der generelle Trend zu mehr Verkehr in
unserem wachsenden Lebens- und Wirtschaftsraum
INHALT Oberdsterreich mit seinen boomenden (regionalen)
Zentren weiterhin ungebrochen bleibt. So wird vom
GroBraum Linz davon ausgegangen, dass von 2012
Aktuelle Entwicklungen 3 (letzte Verkehrserhebung in Oberdsterreich) bis 2030
der motorisierte Verkehr um weitere 15 % zunimmt.

Antriebsformen der ndheren Zukunft 5

Weiterentwicklung klassischer Auch wenn sich in einzelnen Sektoren, wie z.B. dem
Verbrennungsmotoren 5 Motorisierungsgrad jlingerer Menschen im urbanen
Elektro- und Hybridantriebe 6 Raum, eine Abflachung anzubahnen beginnt, wird al-
Wasserstoff 8 leine auf Grund des in den nachsten Jahrzehnten zu
Antriebsformen der ferneren Zukunft 10 erwartenden Bevdlkerungswachstums von einer zwar

etwas abgeschwachten, aber weiteren Verkehrszu-

Quellenhinweise 14 nahme ausgegangen. Dies entspricht auch Prognosen
aus anderen Bundeslandern und der Nachbarstaaten
Deutschland und Schweiz.
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Wesentlich komplexer zu beantworten ist aber die
Frage nach der Entwicklung des Mobilitatsmixes
in den nachsten Jahrzehnten. Fur diese kdnnen
je nach Annahmen zu den Mobilitatstrends einer-
seits und der umweltpolitischen Rahmenbedin-
gungen andererseits unterschiedliche Szenarien
ausgearbeitet werden.

Einflussfaktoren des kiinftig nachgefragten
Personen- und Giitermobilitdtsmixes (Auswahl):

® Entwicklung von weiteren Flexibilitatsanfor-
derungen im Personen- und Gulterverkehr
(Stichwort: Megatrend Individualisierung)

® \Weitere Verbreitung von Homeoffice und
anderen alternativen Arbeitsformen

® \eranderungen in globalen Lieferketten und
Onlineshopping

® Dauer und langfristige Auswirkungen der
Covid-19 Krise

® Autonomes Fahren und Transportformen wie
Drohnenlieferungen

® COrganisation des Transportsystems eher als
ein Sharing von Angeboten (,Mobility-as-a-
Service”) oder weiterhin primar Privatbesitz
von Fahrzeugen

® Generell politische Interventionen wie z.B. das
Klimaticket, Besteuerung, Fahrverbote etc.

® FEin insgesamt steigendes Bewusstsein flr
Umwelt und den 6kologischen FuBabdruck in
der Bevdlkerung

MOBILITAT DER ZUKUNFT

SZENARIO FUR EINE

KUNFTIGE URBANE
MOBILITAT

Sicherist jedoch, dass die Anforderungen
in Richtung umweltschonender und

nachhaltiger Verkehrslosungen weiter
steigen werden.

Obwohl in den letzten Jahrzehnten schon viele An-
strengungen zur Emissionsverminderung unter-
nommen wurden, fihrt Verkehr, insbesondere bei
der Verwendung von klassischen diesel- und ben-
zinbetriebenen Verbrennungsmotoren, zu einer
komplexen Larm-, Schadstoff- und Klimaproble-
matik.

Im Zentrum der 6ffentlichen Diskussionen Gber die
Auswirkungen des Verkehrs steht derzeit eindeutig
der AusstoB an klimawirksamen Gasen. Der Ver-
kehrssektor verursacht in Osterreich derzeit laut
Umweltbundesamt (Datenstand 2019) praktisch
gleichauf mit der Industrie etwa 30 Prozent der
Treibhausgas-Emissionen, in Oberdsterreich liegt
der Verkehrsanteil durch die Uberproportionale
heimische Schwerindustrie nur bei etwa 20 %.

Insgesamt steht der gesamte Mobilitédtsbereich
vor groBen verkehrspolitischen Herausforderun-
gen, um auch kiinftig den generellen Zielvorgaben
flr eine nachhaltige Entwicklung sowie den im-
mer strengeren Vorgaben der EU und des Bundes
zur Reduktion des KohlendioxidausstoBes zu ent-
sprechen:

® Ziele der UNO fir eine nachhaltige Entwick-
lung im UN-Aktionsplan ,Transformation
unserer Welt: die Agenda 2030 fir eine nach-
haltige Entwicklung”; Ziel 11,Stadte und Sied-
lungen inklusiv, sicher, widerstandsfahig und
nachhaltig gestalten” und Ziel 13 ,Umgehend



MaBnahmen zur Bekdmpfung des Klimawan-
dels und seiner Auswirkungen ergreifen”.

® Globales Klimaschutzabkommen der UNO mit
dem Ziel der Begrenzung der Erderwarmung
auf unter 2 Grad und der Treibhausgasneut-
ralitét in der zweiten Jahrhunderthalfte.

® Die EU-Klima- und Energieziele bis 2030:
Senkung der Treibhausgasemissionen um
mindestens 55 % gegeniber dem Stand von
1990, Erhéhung der Energieeffizienz um min-
destens 32,5 %, Erh6hung des Anteils erneu-
erbarer Energiequellen auf mindestens 32 %.

® Die Klima-und Energiestrategie der Bundes-
regierung (2018): Reduktion der Treibhaus-
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AKTUELLE ENTWICKLUNGEN

Wie schnell die Veranderungen der Antriebstech-
nik schon jetzt ablaufen, zeigt ein Blick in die Ver-
kehrsstatistik:

Innerhalb von nur zwei Jahren (Janner 2020
- November 2021) versechsfachte sich der
Anteil an neu zugelassenen, rein elektrisch
betriebenen PKW von 3 auf 20 %.

PKW mit Hybridantrieben legten immerhin von 14
auf 20 % zu. Insgesamt verdreifachten somit PKW
mit Elektroantriebskomponente (Hybrid + rein
Elektroantrieb) zusammen ihren Anteil von 17 auf
43 % an den Neuzulassungen in Osterreich.

PKW-
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Abbildung 1: PKW-Neuzulassungen in Osterreich nach Kraftstoffarten bzw. Energiequellen 2020-2021

(06. Zukunftsakademie, Daten: Statistik Austria)

gase bis 2030 um 36 % gegenlber 2005,
Abdeckung des nationalen Gesamtstromver-
brauchs bis 2030 zu 100 % aus erneuerbaren
Energietragern und Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen aus dem Verkehr um 31 %.

Diese umfangreichen und einschneidenden Vor-
gaben werden samtliche Mobilitatsformen vom
Guter- und Personentransport auf der StraBe, den
Flug- und Schiffsverkehr bis hin zu Offroadfahrzeu-
gen, Baumaschinen und Traktoren beeinflussen.

1 https://firmenwagen.co.at/a/staat-foerdert-auch-2022-den-e-autokauf-mit

Schrittmacher der Elektrifizierung bei PKW in
Oberdsterreich sind eindeutig die heimischen
Unternehmen. Sechs von sieben E-Autos wurden
im ersten Halbjahr 2021 im Unternehmensbereich
angeschafft. Ahnliches trifft auch fiir Klein-LKW
zu, womit in der Logistikbranche angesiedelte
Firmen wie Post, DHL und Amazon von staatlichen
Férderungen profitieren und z.B. ,fir die letzte
Meile” nachhaltige Transportlésungen anbieten
kénnen." Dadurch, dass viele Fahrerlnnen im be-
ruflichen Umfeld Erfahrungen mit Elektro-PKW


https://firmenwagen.co.at/a/staat-foerdert-auch-2022-den-e-autokauf-mit

sammeln und Firmen-PKW auch haufig privat ge-
nitzt werden, konnte die Elektrifizierung der Fir-
men-PKW als Schrittmacher fir die Privathaus-
halte dienen.

Die Neuzulassungsstatistik zeigt aber auch, dass
trotz aller Forschungsanstrengungen die in der
Praxis verwendeten unterschiedlichen Antriebs-
arten nur maBig diverser werden: Beispielweise
sind Erdgasautos, die im 1. Halbjahr 2020 mit etwa
0,2 % noch als ,roter Strich” zwischen Diesel und
Hybrid (Abb. 1) aufgetaucht sind, wieder praktisch
vollig aus der Statistik (<0,1%) verschwunden.
Ahnliches trifft fiir die Wasserstoff-PKW zu, von
denen Uberhaupt nur einzelne Fahrzeuge (mdg-
licherweise Demonstrationsautos) angemeldet
werden.

Auch wenn sich die Arten der neu auf den Markt
gebrachten Antriebssysteme bereits deutlich ver-
andern, darf nicht vergessen werden, dass sowohl
in einem GroBteil der PKW (auch bei Hybridan-
trieben) als auch bei Lastkraftwagen immer noch
weitgehend Verbrennungsmotoren eingesetzt
werden. Daher ist es verstandlich, dass zu deren
Verbesserung aus Effizienz- und Umweltgrinden
auch weiterhin groBe Anstrengungen unternom-
men werden.

ALGEN ALS

Aktuelle Beispiele sind die durch die Euro 6 Abgas-
norm geforderte Abgasnachbehandlung(2015) mit
selektiver katalytischer Reduktion (,Ad Blue”) bei
Diesel-PKW, bei dem der Stickstoffdioxidgehalt
des Abgases mittels einer wassrigen Harnstoff-
|0sung reduziert wird. Neue Benzin-PKW mussen
seit dem Jahr 2018 mit einem entsprechenden
Partikelfilter versehen sein.

Damit ist aber das Ende der Fahnenstange noch
nicht erreicht. Derzeit wird in der Europaischen
Union die neue Norm Euro 7 fir PKW und Nutz-
fahrzeuge vorbereitet, die voraussichtlich im Jahr
2025 in Kraft treten wird. Laut den aktuellen Dis-
kussionen sollen in Zukunft unter anderem be-
stehende Abgasgrenzwerte verscharft sowie wei-
tere Parameter wie ultrafeine Partikel, Ammoniak
und N, QO limitiert werden. Ziel der Euro 7 Norm soll
auch eine Verminderung von Schadstoffemissio-
nen unter realistischeren Betriebsbedingungen
(verschiedene Umgebungstemperaturen) sein,
die einen zusatzlichen Technologieschub in der
Motoren- und (katalytischen) Abgasreinigungs-
technik bringen.

Nicht zuletzt soll erwahnt werden, dass wahrend
bei PKW und insbesondere bei LKW der elektri-
sche Antrieb eher am Beginn steht, er im 6ffent-
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lichen Verkehr (Bahn, StraBenbahn, Seilbahnen,
0-Busse etc.) bereits seit vielen Jahren weit ver-
breitet ist. Die Verwendung des E-Antriebs stellt
einen wesentlichen Grund dar, warum Bim&Bahn
in Okobilanzen im Verhaltnis zum (benzin- oder
dieselbetriebenen) Individualverkehr deutlich
besser abschneiden.

ANTRIEBSFORMEN DER
NAHEREN ZUKUNFT

Wie wird sich die Mobilitat in den nachsten Jah-
ren verandern?

Zahlreiche neue Technologien
versprechen in der naheren Zukunft
eine weitere Verschiebung in Richtung
nachhaltige und umweltfreundliche
Mobilitat.

Teils werden diese derzeit schon in begrenztem
Umfang in der Praxis umgesetzt oder stehen zu-
mindest als Pilotprojekte kurz davor.

Aufgrund der derzeit so umfangreichen Forschun-
gen in aller Welt kann im Folgenden nur eine klei-
ne Auswahl an Projekten prasentiert werden (fir
weitere Details zu den beteiligten Institutionen/
Firmen siehe Quellenverzeichnis). Um Hinweise

Uber bestehende Schwerpunkte in Oberdsterreich
zu geben, wird an geeigneter Stelle darauf hinge-
wiesen. Alle Projekte wurden &ffentlich im Inter-
net zuganglichen Quellen entnommen und stellen
nur eine Auswahl dar.

WEITERENTWICKLUNG KLASSISCHER
VERBRENNUNGSMOTOREN

Eine Reihe von Projekten beschaftigt sich mit
der Weiterentwicklung der klassischen Verbren-
nungsmotoren bzw. der in diesen verbrannten
kohlenstoffhaltigen Treibstoffen wie Benzin und
Diesel. Aus heutiger Sicht werden in den nachsten
Jahren kohlenstoffbasierte Energietrager vor al-
leminjenen Bereichen eingesetzt, in denen Akku-
mulatoren wegen ihrer Masse bzw. Energiedichte
vorlaufig begrenzend wirken: In PKW fir Lang-
strecken (Hybridantriebe), LKW, Sonderfahrzeu-
gen und nicht zuletzt im Flug- und Schiffsverkehr.

Man muss sich aber bewusst sein, dass Effizienz-
erhohungen nicht vollstandig in die CO,-Bilanz
eingehen, sondern durch den Reboundeffekt ab-
geschwacht werden. Beispielsweise flihren gerin-
gere Treibstoffkosten durch verbesserte Motoren-
technik erfahrungsgemaB dazu, dass tendenziell
leistungsstarkere Automodelle angeschafft oder
weitere Strecken gefahren werden, oder weitere
Strecken gefahren werden.

Abbildung 2: Produktionskreislauf eines E-Fuels auf Basis Oxymethylenether (06. Zukunftsakademie, Grundlage: Monash University)
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Aktuelle Forschungsprojekte beinhalten eine
weitere Optimierung der Energieeffizienz als
auch die schrittweise Umstellung der derzeit pri-
maér geniitzten Erddlprodukte auf CO,-neutrale
fliissige und gasformige Energietrager:

® Wahrend die Herstellung der bereits klas-
sischen Biotreibstoffe wie Bioethanol oder
Biodiesel aus Mais oder Weizen auf Grund
der ,Teller-Trog-Tank"-Problematik mengen-
maBig begrenzt ist, verwenden neueste bio-
technologische Verfahren sowohl Zellulose
als auch verschiedenste pflanzliche Abfalle
oder auch Algen als Grundstoffe. Diese wer-
den als Biotreibstoffe 2. und 3. Generation
bezeichnet. (FH 00, Bio- und Umwelttechnik,
JKU Institute for Chemical Technology of Or-
ganic Materials)

® Beim Dual-Fuel-Brennverfahren wirkt Diesel
.wie eine Zlindkerze" fir Bioethanol, somit
konnte auch bei effizienten Dieselfahrzeugen
der AusstoB an fossilem Kohlendioxid bis zu
40 % verringert werden, bei gleichzeitiger Re-
duktion von Feinstaubemissionen. (TU Wien)

® FEine alternative Route zu biogenen Roh-
stoffen zur Herstellung von Ethanol ist die
Umsetzung von Kohlendioxid mit entspre-
chenden Katalysatoren wie Kobalt. Dies stellt
einen Forschungsschwerpunkt der Johannes
Kepler Universitat (Institut flr physikalische
Chemie)dar.

® Die Nutzung von Biogas (zum Teil derzeit
schon in gasbetriebenen Bussen wie in Linz
durchgefiihrt) konnte durch die Umwandlung
von Kohlendioxid in Methan durch Mikroben
forciert werden.

® Die Herstellung von synthetischen Kraft-
stoffen aus Kohlendioxid und Strom mit Hil-
fe erneuerbarer Energiequellen (E-Fuels)
verspricht neue Chancen. Eine Variante ist
Oxymethylenether (OME), das sich aus Was-
serstoff und aus Luft extrahiertem Kohlen-
dioxid mit Hilfe von speziellen Katalysatoren
umweltfreundlich herstellen lasst. Durch
den in die Verbindung ,eingebauten” Sauer-
stoff emittiert er praktisch keine RuBpartikel
mehr.

ELEKTRO- UND HYBRIDANTRIEBE

Die aktuellen Zulassungszahlen von rein elekt-
risch betriebenen PKW belegen, dass die derzeit
verfligbaren Modelle (unterstltzt durch entspre-
chende FoérderungsmaBnahmen) insbesondere
fur Betriebe immer attraktiver werden. Die mit
einer Akkuladung erzielbare Reichweite betragt
mittlerweile etwa 300 km bis 500 km. Im mittle-
ren Preissegment nimmt die Auswahl an Modellen
neuerdings auch deutlich zu.

Der Erfolg der Hybridantriebe ist durch die Kom-
bination der Vorteile von klassischen Verbrennern
(auch flr Langstrecken geeig-
net, geringe Gesamtkosten) und
E-Autos (emissionsfreie Fahrt
im Stadtverkehr, geringe CO,-

erklarbar. Daflr

Emissionen)
muss ein erhdhter technischer
Aufwand in Kauf genommen
werden: Ein Hybridantrieb be-
steht aus zwei Antriebs- bzw.
Energiespeichersystemen,
einem Elektromotor mit Akku
(HV-Lithium-lonen-Batterie)
und einem Verbrennungsmotor
mitsamt Treibstoff-Tank. Wah-
rend der Verbrennungsmotor
eine hohe Reichweite garantiert,
punktet der E-Motor mit seinem
leistungsstarken und lokal emis-
sionsfreien Antrieb. Letzterer

BLICK IN DEN
MOTORRAUM EINES

HYBRID-ELEKTRISCH
ANGETRIEBENEN PKW
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ist besonders bei Plug-in-Hybriden garantiert, bei
denen der Akku per Ladekabel separat aufladbar
ist. In Kombination sorgt der Mischantrieb fur eine
effiziente Fahrweise - in der Stadt ebenso wie auf
der Autobahn.

Eine weitere Verbesserung der Speicherkapazitat
von Akkumulatoren in Verbindung mit niedrigeren
Kosten wird der Verbreitung der Elektromobilitat
sehr forderlich sein. Wie umfassend die weltwei-
ten Forschungsaktivitaten alleine im Akkumula-
torsektor sind, wird deutlich, wenn man die inter-
nationalen Patentzahlen betrachtet: Alleine im
Jahr 2019 wurden 3400 Patente in diesem Bereich
akzeptiert, mit Uber die Jahre stark steigender
Tendenz. ?

Aktuelle Forschungsprojekte und
Umsetzungstendenzen - Auswahl
mit Oberdsterreich-Schwerpunkt:

® Hauptziele der Akkumulatoren-
forschung sind die Beschleunigung
des Ladevorgangs und das Verlangern der
Lebensdauer bei einer héheren spezifischen
Kapazitat. Oberdsterreichische Forscherin-
nen und Forscher sind beispielsweise feder-
fihrend im EU-Projekt NanoBat involviert,
bei dem mit neuen nanotechnologischen
Methoden Lithium-lonen-Akkumulatoren
weiter verbessert werden (Zusammenarbeit
von Keysight Technologies, Kreisel Elect-
ric GmbH, Johannes Kepler Universitat und
neun anderen Partnern aus verschiedenen
EU-L&ndern).

® Eine immer effizientere Akkufertigung z.B.
Lasertechnologien (TRUMPF  Maschinen
Austria GmbH + Co. KG, Leonding, Voltlabor
GmbH, Bad Leonfelden) sowie Optimierung
von klassischen Blei-Saure-Batterien (Ban-
ner Batterien GmbH, Linz/Leonding) tragen
zur Senkung der Produktionskosten und da-
mit zu einer erhohten Akzeptanz von elekt-
risch betriebenen Autos bei.

® Elektrisch betriebene PKW erreichen mit den
gegenwartig zumeist verbauten Lithium-lo-
nen-Akkus Reichweiten im oberen Bereich
zwischen ca. 500 km (SKODA Enyaq iV) und
750 km (Mercedes EQS) . In innovativen For-
schungsprojekten werden mogliche Reich-

weiten jenseits der 1000 km angestrebt, die
in den nachsten Jahren in die Serienpro-
duktion gehen sollen. Zudem soll der Lade-
vorgang deutlich beschleunigt werden. Zu
nennen ist etwa das neue Batterietechno-
logie-Verfahren SALD (= ,Spatial Atom Layer
Deposition”), das von den deutschen Fraun-
hofer-Instituten in Zusammenarbeit mit der
staatlichen niederlandischen Forschungs-
einrichtung The Netherlands Organisation
vorangetrieben wird. Das Verfahren soll so-
wohl in Flissig-Elektrolyten als auch in Fest-
stoffbatterien einsetzbar sein. Letztere ver-
sprechen ebenfalls hohere Reichweiten und
Ladegeschwindigkeiten, zudem ist der ein-
gesetzte feste Elektrolyt schwer entflamm-
bar - ein nicht unwesentlicher Sicherheitsas-
pekt in Elektrofahrzeugen.

Durch die verbesserte Antriebstechnik ent-
wickeln sich E-Busse im 6ffentlichen Verkehr
immer mehr zu einer Konkurrenz von klassi-
schen Dieselbussen (z.B. geplanter Elektro-
bus ,eCITY.6" von Steyr Automotive oder der
Test eines E-Busses der Osterreichische
Postbus AG in Linz).

Parallel zu einer Optimierung der (E-)Fahr-
zeuge muss die Ladeinfrastruktur europa-
weit aufgebaut werden, was sowohl aus
Forschungs- als auch aus Umsetzungssicht
eine enorme Herausforderung ist. Bei PKW
gehdren dazu nicht nur die generelle Verflig-
barkeit von Ladestationen, sondern auch die
Kompatibilitat fir verschiedene Marken und
Bezahlsysteme. Fir schwere LKW verfolgt
eine aktuelle Initiative die Errichtung einer
Ladeinfrastruktur in Europa (Daimler Truck,
Traton und Volvo). Geplant ist, dass bis 2026
mindestens 1.700 Hochleistungs-Ladepunk-
te fiir Okostrom an und in der N&he von Auto-
bahnen sowie an Logistik-Hubs und an Abla-
destellen errichtet und betrieben werden.

Besonders flr private smarte Hausener-
giesysteme basierend auf erneuerbaren
Energien soll kiinftig bidirektionales Laden
kinftigangeboten werden, bei dem bei Ener-
giespitzen auch die Akkukapazitat des Autos
genitzt werden soll. Das Auto wird dann Teil
des Hausenergiesystems, oft mit Photovolta-
ik und Batteriespeicher kombiniert.

2 https://www.bdo.co.uk/en-gb/news/2020/record-high-in-patents-for-automotive-battery-technology

3 https://www.carwow.de/ratgeber/elektroauto/top-10-e-autos-2020-elektroautos-mit-der-groessten-reichweite#gref


https://www.bdo.co.uk/en-gb/news/2020/record-high-in-patents-for-automotive-battery-technology
https://www.carwow.de/ratgeber/elektroauto/top-10-e-autos-2020-elektroautos-mit-der-groessten-reichweite#gref
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Abbildung 3: Bidirektionales Laden in Verbindung mit erneuerbaren Energiequellen
(06. Zukunftsakademie, Grundlage: Volkswagen)

In vielen Produktionsstandorten eingesetz-
te Flurforderfahrzeuge wie Hubwagen oder
Gabelstapler eignen sich mit elektrischem
Antrieb fUr einen schnellen, emissionsfreien
und gerauscharmen Warentransport. Beson-
ders nachhaltige Losungen entstehen bei ei-
ner Einbindung des Ladesystemsin ein unter-
nehmensinternes Photovoltaiksystem, wie es
z.B. von Fronius (Pettenbach) im Jahr 2020
entwickelt wurde. Der Einsatz von elektrisch
betriebenen Vorfeldfahrzeugen bewahrt sich
am Flughafen Linz-Horsching.

Flr Spezialfahrzeuge wie Loschfahrzeuge ist
die Hybridtechnik eine praktisch schon seri-
enreife Technologie (Rosenbauer Osterreich
GmbH). Die neue Antriebstechnik geht Hand
in Hand mit einer kompletten Umgestaltung
der Fahrzeuge.

Eine besondere Herausforderung sind elek-
trisch betriebene Flugzeuge in Hinblick auf
die im Vergleich zu Kerosin derzeit noch gro-
Bere spezifische Masse von Akkus. Dement-
sprechend erfolgen vorlaufig Entwicklungen
vorwiegend in Richtung Elektroantrieb bei
Drohnen, autonome Flugtaxis sowie kleinere
Kurz- und Mittelstreckenflugzeuge fir den
Personen- und Frachtverkehr. Oberoster-
reichs Betriebe und Forschungseinrichtun-
gen sind in diesem Bereich ebenfalls invol-
viert, beispielweise FACC AG (Flugtaxi) oder
FH Oberdsterreich (Drohnen).

MOBILITAT DER ZUKUNFT

® Hoverboards, Mo-
nowheels, E-Skate-
boards und Segways
als moderne Formen
der elektrisch be-
triebenen Mikromo-
bilitat werden sich
zwar voraussichtlich
vorlaufig eher auf die
private Nutzung oder
sehr spezifische Anwen-
dungsfalle beschranken. In-
teressant kdnnte in den nachs-
ten Jahren die weitere Entwicklung
von elektrischen Kleinstfahrzeugen wer-
den, beispielsweise flir kommunale Fuhr-
parks oder fir die letzten Kilometer zum
Empfanger bei Kurier-, Express- und Paket-
diensten.

WASSERSTOFF

Als haufigstes und leichtestes chemisches Ele-
ment im Universum ist Wasserstoff fur groBtech-
nologische Anwendungen pradestiniert. Wasser-
stoff ist auf der Erde zumeist in Wasser (H,0) oder
organischen Substanzen wie Methan (CH,) gebun-
den, aus dem er mittels Zuflihrung von Energie
freigesetzt wird.

Aus diesem Grund stellt der als Treibstoff dienen-
de Wasserstoff keine Primarenergie dar, sondern
muss unter Inkaufnahme von Umwandlungsver-



PROTOTYP EINES

MIT WASSERSTOFF
BETRIEBENEN
BUSSES

A

KONZEPT EINES

WASSERSTOFF
FLUGZEUGS

N

lusten aus Wasser mittels
elektrischen Strom oder
z.B. aus Biogas, Erdgas
oder Erdol unter Warme-
zufuhr (,Dampfreformie-
rung”) extrahiert werden.

Obwohl Wasserstoff
als Energietrager
viele Vorteile
aufweist (sehr
hoher spezifischer
Energiegehalt, saubere
Verbrennung, Mdglichkeit des
Einsatzes in Brennstoffzellen),
stellen seine Eigenschaften, wie
die schwere VerflUssigbarkeit, die
Diffusion durch Metalle und die extreme
Entziindbarkeit (,Knallgas”) groBe
Herausforderungen fir einen breiten
Einsatz dar.

In elementarer Form wird Wasserstoff in Oster-
reich in der Raffinerie Schwechat in einer Menge
von 50.000 Tonnen pro Jahr produziert. Dies ent-
spricht immerhin einem Energiegehalt von etwa
150.000 Tonnen Diesel. Andere Herstellungsme-
thoden gehen von Elektrolyse aus Wasser mittels
erneuerbar erzeugtem Strom aus.

Im Vergleich zur elektrischen Energie steckt die
Infrastruktur zur Lagerung und Verteilung von
Wasserstoff noch eher in Kinderschuhen, ein An-
lass fir umfangreiche Forschungen in diesem Be-
reich. Erfreulich ist in diesem Zusammenhang,

dass laut neuesten Forschungen bestehende Erd-
gasleitungen wesentlich besser zum Transport
von beigemischtem Wasserstoff geeignet sind,
als bisher gedacht.*

Das international Aufsehen erregende Pilotpro-
jekt in Gampern ,Underground Sun Storage 2030"
verfolgt das Ziel, in Wasserstoff umgewandelte
Sonnenenergie saisonal und groBvolumig in einer
bestehenden Infrastruktur (Erdgaslagerstatte) zu
speichern.

Projektpartner sind die RAG Austria AG gemein-
sam mit Energie AG Oberdsterreich, Energiein-
stitut an der Johannes-Kepler-Universitat Linz,
voestalpine Stahl GmbH u.a.

Wasserstoffbetriebene Kraftfahrzeuge weisen
folgende Vorteile auf: Keine lokalen CO,- und
NO,-Emissionen (Zero Emission Vehicle), bei &hn-
lich kurzen Betankungszeiten und Reichweiten
wie konventionelle Fahrzeuge. Vorteile sind auch
weltweit einheitliche Betankungsstandards, die
Technologie ist grundsatzlich bewahrt und serien-
reif. Sowohl Brennstoffzellen in Kombination mit
E-Motoren oder Wasserstoffverbrennungsmoto-
ren sind als Antriebe denkbar.

Aus heutiger Sicht kommt Wasserstoff wegen des
insgesamt hoheren Wirkungsgrades der Akkumu-
latoren vorwiegend in Bereichen fir eine groB-
technische Umsetzung in Frage, bei denen eine
sehr hohe Leistung erforderlich und/oder das Ge-
wicht der Batterien limitierend ist. Beispielsweise
konnten dies Busse, LKW, Schiffe oder Flugzeuge
sein.



Im Folgenden sollen einige neue Forschungs- bzw.
Umsetzungsrichtungen vorgestellt werden:

® Prototypen von Wasserstoffbussen werden
bereits im offentlichen Linienverkehr ge-
testet, wie beispielsweise ein Bus der Sola-
ris Bus & Coach sp. z 0.0. auf der Linie 2 in
Wels (Dezember 2021). Er ist so leise wie ein
Elektrobus, ebenso werden keine Schad-
stoffe emittiert. Betankt wird er mit Was-
serstoff, der von der Firma Fronius in Thal-
heim mit Sonnenstrom erzeugt wird und hat
eine theoretische Reichweite von rund 400
Kilometern. Der Tankvorgang ist ahnlich
schnell wie bei einem konventionellen Bus.

® Bereitsseit 2021sind in der Schweiz 50 Was-
serstoff-LKW von Hyundai im praktischen
Einsatz. In einem ahnlichen Projekt sollen
heuer (2022) in Deutschland die ersten 30
Wasserstoff-Brennstoffzellen-LKW auf die
StraBe und in Speditionen sowie Werksver-
kehren zum Einsatz kommen. Eine Tankla-
dung reicht fir 800 km, also deutlich mehr
als bei Elektro-Prototypen (~500 km), sodass
eine bessere Tauglichkeit flr den Fernver-
kehr gegeben ist. Auch in Obergsterreich
(HodImayr International AG) existieren erste
Wasserstoff-Pilotprojekte.
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® Ambitionierte Plane verfolgen groBe Flug-
zeughersteller wie Airbus, die bis 2035 Flug-
zeuge mit grinem Wasserstoffantrieb auf
den Markt bringen moéchten. Dadurch soll bis
zum Jahr 2050 die Klimaneutralitat des Flug-
wesens erreicht werden. Dies ist ein Sektor,
der derzeit fur immerhin fast 3 % der welt-
weiten CO,-Emissionen verantwortlich ist.
Allerdings mussen bis zur Erreichung dieses
Ziels noch viele Fragen geklart werden, in-
klusive der Sicherheitsfragen. Eine Markt-
einflhrung von Wasserstoffflugzeugen ist
jedenfalls noch deutlich ferner in der Zukunft
als die von H,-Bussen und -LKW.

ANTRIEBSFORMEN DER
FERNEREN ZUKUNFT

Wie die Geschichte der Mobilitat in den letzten
Jahrzehnten oder gar Jahrhunderten zeigt, bleibt
die Technologie nie stehen, neben graduellen
Verbesserungen treten immer wieder disruptive
Veranderungen auf, die aber zeitlich und hinsicht-
lich der tatsachlichen Auswirkungen nur schwer
vorherzusagen sind. Neben einem allgemeinen
und langfristigen Trend hin zu erneuerbaren und
emissionsarmen Antrieben ist davon auszugehen,
dass durch die Fortschritte der Digitalisierung das



selbstfahrende Auto auf den StraBen Alltag wird.
Dadurch konnte die im Auto verbrachte Zeit zur
Arbeit bereits fur dienstliche Zwecke genitzt und
moglicherweise als Arbeitszeit angerechnet wer-
den. Auch in der Freizeit kdnnte das Innere von
autonomen Fahrzeugen fir elektronische Anwen-
dungen (z.B. fiir Filme oder zum Shoppen) genditzt
werden. Diese Technologie kénnte auch Grund-
lage von selbstfahrenden Taxis oder neuen Car-
Sharing-Modellen werden.

Einige Visionen {iber mdgliche Antriebsformen
im Jahr 2050:

® Einige haufig vorkommende und nur wenig
toxische Metalle wie Aluminium und Eisen
kdnnten als Energiespeicher flir verschiedene
Mobilitatsformen dienen. Vorteilhaft ist, dass
die Energiedichte von Aluminium, bezogen auf
das Volumen, etwa 2,4-mal so hoch wie jene
herkdmmlicher Treibstoffe ist und keinerlei
Abgase bei der Verbrennung anfallen.

® Alternativ sind auch andere flissige/gasfor-
mige kohlenstofffreie Energietrager denk-
bar, wie insbesondere Ammoniak, das in
speziell konstruierten Verbrennungsmoto-
ren oder Brennstoffzellen eingesetzt werden
kdnnte.

SELBSTFAHRENDES AUTO MIT

ENERGIEUBERTRAGUNG DURCH
INDUKTION

® Viele derzeit bei Elektroantrieben vorhan-
dene Nachteile kénnten 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 geheg-

te Traum konnte in einigen Jahrzehnten laut
aktuellen Forschungen in Erflllung gehen.

® In Richtung komplett anderer Verkehrs-
systeme sind fur die nachsten Jahrzehnte
Ldsungen wie der in den Medien diskutier-
te Hyperloop denkbar, der im Prinzip eine
Magnetschwebebahn in einer Vakuumroh-
re darstellt und gleichzeitig hohe Reisege-
schwindigkeiten bei einem geringen Energie-
verbrauch gewahrleisten soll.

® |m Zuge der weiteren weltweiten Urbanisie-
rung und des damit verbundenen Flachen-
bedarfs ist es wahrscheinlich, dass fur die
Mobilitadt die dritte Dimension in Form von
Flugtaxis, Seilbahnprojekten und Unter-
grundprojekten immer bedeutsamer wird.



Insgesamt wird die Mobilitdt von morgen durch
eine Diversifizierung von umweltfreundlichen
technologischen Losungen sowohl im o&ffentli-
chen, alsauch im Individual- und GUterverkehr ge-
pragt sein, was sowohl jedem einzelnen Menschen
dienen, als auch neue Chancen fir die heimische
Wirtschaft und Forschung eréffnen wird.

Dass Oberdsterreich ein Kernland der Automo-
bil- und Luftfahrtindustrie darstellt, ist durch eine
Reihe von Leitbetrieben wie BMW Group Werk
Steyr, FACC AG, Miba AG oder die Polytec Group
einer breiteren Offentlichkeit bekannt. Wesent-
lich unbekannter ist jedoch, wie verzweigt und
umfangreich das Netz an (Klein- und Mittel-)Be-
trieben sowie Forschungseinrichtungenist, die im
Mobilitatssektor vertreten sind.

Praktisch alle diese Betriebe und Einrichtungen
werden in den nachsten Jahren vor bedeutsamen
Herausforderungen in Hinblick auf die Mobilitats-
wende stehen. Vordergrindig betrifft dies vor al-
lem neue Antriebssysteme und die angestrebte
CO,-Neutralitat, im Weiteren wird diese Entwick-
lung aber letztendlich fast jeden Bereich der Mo-
bilitdt umfassen.

Aus diesen Umwalzungen entstehen aber auch
neue Chancen, wobei ein Vergleich mit der Situa-
tion des Wohnbaus vor etwa 15 Jahren nicht ab-
wegig ist. Der Wunsch nach Heizungssystemen
mit geringeren Emissionen flhrte letztendlich zur
Entwicklung von Niedrigstenergie- und Passiv-
hausern, dkologischen Dammstoffen und Smart
Homes. Dies sind alles Sparten, in denen heute
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Oberosterreich stark mit trendsettenden Betrie-
ben vertretenist.

Im Hinblick auf neue Antriebstechnologien und
zukUlnftige Entwicklungen im Bereich der Mobili-
tat entstehen Chancen flr unser Bundesland, die
es optimal zu nltzen gilt:

® Die mit Mobilitat verbundene Industrie (ins-
besondere Auto- und Luftfahrtindustrie) ist
in Oberodsterreich in Hinblick auf Unterneh-
mensgroBe und Tatigkeitsfelder sehr inho-
mogen. Im Rahmen von Medienaktivitaten
konnten verstarkt ,Hidden Champions” vor
den Vorhang geholt werden.

® Analog zu bisherigen Initiativen des Landes
Oberosterreich, z.B. der Forcierung von E-Au-
tosim Fuhrpark des Landes, kdnnten weitere
Pilotprojekte im Einflussbereich des Landes
gestartet werden, wie z.B. der Betrieb eines
Wasserstoff-LKW in einer StraBenmeisterei.
Alternativ konnte z.B. ein Sharing-Projekt mit
alternativen Antrieben in Kooperation mit
Unternehmen gestartet werden.

® Mobilitatskonzepte und Planungen klnftiger
Verkehrsinfrastrukturen, die auf viele Jahr-
zehnte bestehen bleiben, sollten schon jetzt
verstarkt in Richtung kinftiger und vernetz-
ter Mobilitatsformen ausgerichtet werden.
Ein Einbeziehen der Mikromobilitat ist not-
wendig, um deren Verbreitung zu beschleu-
nigen und die Verkehrssicherheit insgesamt
weiter zu verbessern.



Das Forcieren niedrigschwelliger und fla-
chendeckender  E-Car-Sharing-Angebote,
die den Offentlichen Verkehr besser mit in-
dividuellen Bedirfnissen verbinden, waére
sinnvoll; vgl. z.B. das Projekt tim der Linz AG
Linien oder OBB Rail&Drive.

Bereits 2015 setzte sich das Europaische
Parlament fir ein multimodales grenzenlo-
ses Ticket fur den 6ffentlichen Verkehrin den
EU-Mitgliedsstaaten ein®. Das Reisen mit ver-
schiedenen offentlichen Verkehrsmitteln soll
national und zwischen den EU-Staaten durch
eine multimodale Reiseplanung mit nur einer
Fahrkarte forciert werden. Die Entschei-
dungstragerinnen sollten die Verkehrsdiens-
te bei diesen Bestrebungen bestmdglich un-
terstltzen, um geeignete Geschaftsmodelle
und Umsetzungstools zu entwickeln (z.B. All-
in-one-Mobilitatsapps).

Im Zuge der Forschung und Entwicklung neu-
er Mobilitatsformen werden neue Vernetzun-
gen von Betrieben und Forschungseinrich-
tungen erforderlich, fir die Oberdsterreich
durch die oberdsterreichische Standort-
agentur BizUp und die Clusterinitiativen be-
reits gut gerustet ist.

Durch eine Intensivierung von cross-sek-
toralen Weiterbildungsangeboten wie z.B.
in Richtung der Leichtbau- und Akkumula-
toren- sowie Antriebstechnik, wirden be-
sonders kleinere und mittlere Unternehmen
profitieren.

Wahrend das flur kinftige Mobilitatsformen
entscheidende Thema Leichtbau z.B. im Stu-
diengang ,Leichtbau und Composite-Werk-
stoffe” am FH 00 Campus und verschiede-
nen anderen Forschungseinrichtungen in
Obero6sterreich gut abgedeckt ist, waren
beispielsweise im Bereich von Glasern (z.B.
in Hinblick auf Integration von Photovoltaik
in Windschutzscheiben, Hitzeschutz durch
elektronische steuerbare Abschattung, Er-
hohung der Sicherheit bei geringerem Ge-
wicht) besondere Forschungsanstrengungen
zielfihrend.

Einer der Vorteile von E-Fuels ist die Mdglich-
keit, die bereits bestehende heimische Treib-

stoffinfrastruktur weiter zu nudtzen. Dieser
Umstand sowie die vorhandene Forschungs-
und Unternehmenslandschaft pradestinieren
Oberdsterreich als Standort flr eine weitere
Forschung bzw. fir Pilotanlagen zur E-Fuel-
Produktion.

Die Elektromobilitat wird als umweltfreund-
liche Alternative zu Fahrzeugen mit erddl-
basierten Treibstoffen angesehen, sofern
der Strom aus erneuerbaren Energiequellen
stammt. In den Fahrzeugen und Akkus sind
jedoch eine Vielzahl von teilweise seltenen
Elementen verbaut, die oftmals in wenigen
Landern der Erde mit einer meist schlechten
Umweltbilanz gewonnen werden. Oberoster-
reichs Forschung, Wirtschaft und Politik soll-
te eine Reduktion dieser Stoffe herbeifiihren
bzw. umweltfreundliche Substitute erfor-
schen. So kénnte zum Beispiel Natrium das
bisher verwendete Lithium ersetzen (Salz-
wasser-Batterien).

Insgesamt wird die derzeitige
Mobilitatswende eine Chance sein,
Oberosterreich als Vorreiterregion
flr Forschung und Entwicklung

von neuen Mobilitatsformen

zu positionieren sowie Uber

den Export nachhaltiger und
bedurfnisorientierter Produkte weit
Uber unser Bundesland hinaus zu den
globalen Klimaschutzbemuihungen

beizutragen.
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