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Aktuelle Zahlen belegen: die Verbreitung von Elektrofahrzeugen schreitet nur langsam voran. Zwar
ist in der jingeren Vergangenheit ein Zuwachs bei der Zahl der Neuzulassungen von PKW zu
verzeichnen. Dies reicht jedoch bei weitem nicht aus, um das von der Bundesregierung ausgegebene
Ziel von 1 Mio. Elektrofahrzeugen bis zum Jahr 2020 zu erreichen [1]. Grinde hierfir sind hohe
Anschaffungskosten, mangelnde Verfiligbarkeiten sowie geringe elektrische Reichweiten der
Fahrzeuge. Besonders bei niedrigen Umgebungstemperaturen kommt es dariiber hinaus zu einer
weiteren Reduktion der Reichweite. Durch zusatzlichen Heizbedarf der Fahrgastzelle sind
Reichweitenreduzierungen von bis zu 50 % keine Seltenheit [2].

Noch deutlicher zeichnet sich dieses Bild im Bereich des 6ffentlichen Personen Nahverkehrs (OPNV):
laut aktuellster Zahlen des Kraftfahrt Bundesamtes (KBA) besitzen aktuell nur 0,23 % der in
Deutschland zugelassenen Omnibusse einen lokal emissionsfreien, rein elektrischen Antrieb [3].
Dabei konnte besonders in den Ballungsgebieten die Qualitdat der Luft und damit auch die
Lebensqualitat in den Stadten durch den Einsatz emissionsfreier Busse signifikant verbessert werden.
Auf die gleichen Probleme wie potentielle Privatkdufer von Elektrofahrzeugen, stolRen jedoch auch
die Verkehrsbetreiber. Kostet ein konventioneller, mit Dieselmotor betriebener, 12 m — Stadtbus ca.
240.000 €, so missen fir elektrisch angetriebene Stadtbusse mehr als doppelt so hohe Kosten von
mindestens 500.000 € angesetzt werden [4]. Bedingt sind diese hohen Kosten durch vergleichsweise
teure Traktionsbatterien (ca. 37 % Anteil an Gesamtkosten).Weiterhin schrianken geringe
Reichweiten die Betriebsfihigkeit ein. So berichten die Hannoverschen Verkehrsbetriebe (USTRA),
dass erste Tests mit Elektrobussen dieses Problem sehr deutlich zum Vorschein gebracht haben.
Messungen haben ergeben, dass der Energieverbrauch zum Heizen an kalten Wintertagen mit bis zu
1,08 kWh/km im Vergleich zum Energieverbrauch fiur den Antrieb mit durchschnittlich 0,88 kWh/km
deutlich hoher liegt, also ein GroRteil der teuer gespeicherten elektrischen Energie fiir die Beheizung
der Fahrgastzelle aufgewendet werden muss und somit nicht mehr dem Antrieb zur Verfiigung steht

[5].

Dies ist auch der Grund, weshalb aktuell in den eigentlich als emissionsfrei geltenden Elektrobussen
Uberwiegend Diesel-Brennstoffheizsysteme zum Einsatz kommen. Durch die Verbrennung von Diesel-
Kraftstoff kann Heizenergie zwar ohne Einfluss auf die Reichweite des Fahrzeugs bereitgestellt
werden - die lokale Emissionsfreiheit des Fahrzeugs geht damit jedoch verloren. Gerade vor dem
Hintergrund der in manchen Stadten bereits erteilten Fahrverbote flir manche Diesel-PKW drangt
sich damit die Frage nach der Akzeptanz von Diesel-Heizgeraten in Elektrobussen auf.



Im Sommer hingegen, also bei notwendiger Kiihlung der Fahrgastzelle, wurden nur geringe
Reichweitenverluste dokumentiert. Grinde hierfir sind die deutlich hohere Effizienz von
Klimaanlagen und die geringeren Temperaturdifferenzen zwischen Umgebung und Innenraum [4].

Soll der zukiinftige OPNV also lokal emissionsfrei und damit mittels elektrischer Stadtbusse
umgesetzt werden, missen kostenglinstige und schnell verfliigbare Losungen fir die Beheizung von
Elektrobussen im Winter entwickelt werden.

An einer potentiellen Losung fiir dieses Problem arbeiten Forscher am Deutschen Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt an seinem Institut fir Fahrzeugkonzepte in Stuttgart: Durch im Vergleich zur Batterie

kleine, leichte und v.a. kostenglinstige Warmespeicher konnte der Heizbedarf im Winter vollstdandig
gedeckt werden. Als Warmespeichermaterial greifen die Forscher dabei erstmalig auf
Metalllegierungen wie z.B. Aluminium-Silizium zuriick — kein unbekannter Werkstoff, wird dieser
doch bereits millionenfach zur Herstellung von Kolben in Verbrennungsmotoren verwendet und
konnte damit seine Eignung fir den Serieneinsatz im Automobil unter Beweis stellen. Zur
Speicherung thermischer Energie werden die als metallische Phasenwechselmaterialien bezeichneten

Speichermaterialien erhitzt und aufgeschmolzen — auf Temperaturniveaus von bis zu 650 °C kénnen
so Speicherdichten im Gesamtsystem erreicht werden, welche aktuelle Traktionsbatterien um den
Faktor 2 bis 2,5 Ubertreffen. Wird der Hauptkostentreiber Batterie durch ein entsprechendes
Warmespeichersystem erganzt, kann diese deutlich kleiner ausgefiihrt werden. Das Fahrzeug wird
insgesamt glinstiger, die Reichweite im Winter bleibt erhalten und die Reduktion der Masse des
Fahrzeugs senkt zudem den Verbrauch. Auch an die Recyclebarkeit und die Verwendung
entsprechend verfligbarer Rohstoffe haben die Forscher bei der Konzeptionierung ihrer
Warmespeichersysteme bereits gedacht — konnten doch beide zuletzt genannten Aspekte die
kiinftige Massenherstellung von Batterien vor grolRe Herausforderungen stellen [6] [7].

Neben der Warmespeicherung auf hohem Temperaturniveau und ausschlief3lich in Metallen, arbeitet
das DLR zusammen mit dem Bayerischen Zentrum flr angewandte Energieforschung (ZAE Bayern) an
einem kombinierten Warmespeichersystem (DuoTherm). Die Kombination von Hoch- und
Niedertemperaturspeichermaterialien ermoglicht dabei eine weitere Steigerung der Effizienz des
Fahrzeugsystems. ,Thermische Verluste, die vor allem bei der Schnellladung der Batterie entstehen,
kénnen in dem sogenannten Niedertemperaturspeicher zwischengespeichert und wahrend der Fahrt
zur Innenraumheizung genutzt werden”, so Dr. Stefan Hiebler, Leiter der mit dem DLR
kooperierenden Gruppe ,Thermische Energiespeicher” am ZAE Bayern aus Garching. Auch die
Industrie hat das Potential der Technologie bereits erkannt. ,Neueste am Markt verfligbare
Warmepumpensystem konnen den Reichweitenverlust im Winter zwar bereits abschwachen, diesen
jedoch nicht vollstandig verhindern. Warmespeichersysteme kénnen hier eine optimale Ergdnzung
bieten, um diese Liicke zu schlieRen”, so Dr. Michael Sonnekalb, Entwicklungsleiter der Konvekta AG,
Hersteller von Klimatisierungs- und Heizsystemen fiir Omnibusse aus dem hessischen Schwalmstadt.

Bis zur Markteinfiihrung der vielversprechenden Technologie ist es jedoch noch ein weiter Weg. Als
erster Schritt um diesen moglichst rasch zu bestreiten, ist die Blindelung der Kompetenzen in
Deutschland zwingend erforderlich. Nur durch Zusammenarbeit zwischen Forschung, Industrie und
Verkehrsbetreibern, kann eine anwendungsorientierte Technologieentwicklung zligig vorangetrieben
werden. Sofern die entsprechenden Rahmenbedingungen dies zulassen, kdnnte eine erste
Technologiedemonstration im Fahrzeug und die Darstellung entsprechender Potentiale innerhalb
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weniger Jahre erfolgen und damit die Vision eines kosteneffizienten und lokal emissionsfreien OPNV
mit Elektrobussen auf Deutschlands StralRen ein Stlick naher riicken.
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