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Alles elektrisch

Der Lkw-Fernverkehr sollte moglichst schnell auf Strom umschalten

oE-Forcen heilen dia in der Schweiz gehaoten 18-Tonner filr den Zulielerverkehr, die schon heute einen Vorgeschmachk sl den elekirisch betnebenen Schiverlasier der Zu-
kumft hieten. Aus dem Konzeptstadiom sind sie bereits heraus, erste Erfehmungen im Allagshetrieb sind viglversprechand,

Wie sieht die Energiezukunfi aus?
Selbst unter den Beflirwortern von
»100 Prozent Erneuerbar: gibt es
groBie Meinungsverschiedenheiten
zum Thema Verkehr und hier vor allem
zum Giltertransport auf der Strafle.
Noch immer denken viele, dass groe
Lkw nicht mit vertretbarem Aufwand
eleldrifizierbar sind und halten
deshalb an der Biomasse fest. Dies

kinnte sich als Fehler erweisen.

s mibt phvsikalische Wahrheiten,
die nicht jedermann gefallen. Nutzt
man in Deutschland beispielsweise ei-
nen Hektar Freifliche Fir den Biomas-
seanbau, kann man je nach Pilanzenart
und Weiterverarbeitung u Strom oder
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Biotreihstoff finfzlg- bis hunderttau-
send Kilowattstunden Energie daraus
gewinnen. Baut man aber aufdie gleiche
Flache eine Photoveltaikanlage mit Ost-
West-Ausrichtung, lassen sich damit
jahrlich tiber eine Million Kiloawattstun-
den Solarstrom ernten. Und weiter ge-
dacht: Mit der gesamten in Deutschiland
fiir die energetische Blomassenutzung
verwendeten landwirtschaftlichen Fla-
chen kénnte man rund zehn Prozent des
hiesigen Treibstoffbedarfs fir den Mo-
bilitidtssektor bereitstellen, Wiirde man
diese Flache indes filr Solarparks nutzen,
reichite die gewonnene Energie - eine
rein elektrischbetriebene Fahrzeugflotte
voransgesetzt — fiir den gesamten Ener-
giebedarf des Mobllititssektors, Und filr
den gesamten deutschen Strombedarf
noch dazu. Und auBerdem — wiederum
die varherlge Elektrifizierung, in diesem
Fall iiber Wirmepumpen, vorausgesetzt
— auch noch Fir den gesamten Raum-
wirmebedarf.

Schon diese Verglelche allein unter
dem Gesichtspunkt der Verfiigharkeit
von Ressourcen zeigen deutlich, wie
wilnschenswert und sinnvoll es wire,
auch im Strafenverkehr Strom fiar Elekt-
romotoren anstelle von Trelbstoffen fiir
Verbrennungsmotoren zu nutzen. Dazu
kommen noch all die anderen Proble-
me der Biomassenutzung wie der inten-
sive DMingemitiel- und Pestizideinsatz,
der Verlust von nicht mehr fiir exten-
sive Landwirtschaft verfiighare Flichen
und der Storung des Kohlenstoffkreis-
laufs, um nur einige zu nennen.

Die Befirworter der Biomassenut-
zung im Verkehrsbereich sehen die-
se Probleme auch, und in den letzten
Jahren hat sich in der Diskussion zum
Thema Verkehr schon eine Trendwende
vollzogen. Vor 20 JTahren wurde seltens
vieler Umweltvereine und Forschungs-
institute noch landauf, landab argu-
mentiert, dass erneverbarer Strom, Ins-
besondere Solarstrom, viel zu wertvoll
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sei, nm damit Autos anzutreiben, Da-
Fikr sollte man lieher Rapsol oder Biodie-
sel verwenden und den Solagstrom ins
Netz einspeisen, wo er dreckigen fossi-
len Stromn verdrdngen kann. Fs wurde
auch angezweifelt, ob es berhaupt je-
mals gelingen kiénne, Elektroautos mit
Reichweiten zu bauen, die fiir mehr als
die Fahrt zur Arbeit oder zum Einkau-
fen relchen,

Weniger Tankstopps

Inzwischen -macht der amerikani-
sche Automobilhersteller Tesla Maotors
der Welt vor, wie es geht. Die fiinfsitzl-
ge Limousine «Modell S« kann man mit
einem 85 Kilowattstunden fassenden
AkEu bestellen und erhilt eln Auto der
oberen Mittelklasse mit 500 Kilometern
Reichweite — rein elektrisch. Damit vor
allem bei lingeren Touren auf der Ay-
tobahn, wo ein «Bleifuli« die Reichwei-
te verkiirzen Kann, dem Wagen nicht
der Saft ausgeht, hat Tesla eigene, rund
um die Uhr gedffnete Schnellladesta-
tionen aufgebaut. In Deutschland gibt
es zurzelt sieben, bis zum Winter sol-
len es drei- bis viermal so viele werden,
Meist stehen sie auf Autohofen entlang
der Autobahnen, Hier kann der Tesla 5
bei leerem Akku mit elner Ladeleistung
von bis zu 135 Kilowatt in einer halben
Stunde auf 80 Prozent seiner nomina-
len Akkukapazitat aufgeladen werden,
Tesla-Fahrer missen an diesen Statio-
nen fiir den Strom nichts bezahlen, die
Eosten Hir die Nutzung sind mit dem
Raufpreis des Autos bereits abgegoltorn.
Dartiber hinaus kinnen sie natiirlich
auch die vielen anderen dffentlichen
Ladestationen nutzen, an denen sich
der Akku In derselben Zeit so weit auf-
Hillen Tisst, dass der Vorrat fiir rund 100
&5 150 Kilometer reicht.

Die Sache kommt also im Wortsinn
ims Bollen. Aber mit dem Pkw-Verkehr al-
%in istes natitlich nicht getan. Da gibt
#s moch (Fern-} Busse, Zuliefer-Lkw und,
sbe=rmals im Wortsing, als besonders
schwere Brocken die 40-Tonner im Wa-
sEntransport dber Hunderte oder Tausen-
e Kilometer, Sie fahren mit ihren mit-
‘e mchrere Hundert Liter Diesel fas-
Tanks quer durch Europa, ohne
s ginlegen zu missen, wobei
e sher heachten muss, dass dies nicht
s der langen Wartezeit beim Tanken
i ist. Fernfahrer miissen ohne-
sescimabig langere Pausen einlegen.
Sr=nd fur die Riesentanks liegt in
sserschiedlichen Besteuerung von

Dlesel, Mit aus-
reichendem Sprit-
vorrat kann man
Hochsteuerlander
wie Deutschland
ohne  Tankstopp
durchfahren und
somit Kosten spa-
ren.

Bei einem elek-
trisch angetriebe-
nen Lkw sihe das
anders aus. Zwar
gibt es auch hier
von Land za Land
grolke Preisunter
schiede. Da Strom als Trefbstoff aber
insgesamt wesentlich billiger wire als
Diesel, wilrde dies, bezogen auf die ge-
samten Transportkosten, kaum Ins Ge-
wicht fallen, .

Indirekt elektrisch

Erste Ansdtze, regenerativen Strom
auch im Schwerlastverkehr einzuset-
2en, gibt s bereits, bislang allerdings
apf indirektem Wege. So stellt das is-
lindische Unternehmen Carbon Recy-
cling International (CRI) synthetisches
Methanol her. Dazu verwendet es den
in Island billig verfiigbaren Strom aus
geothermischen Kraftwerken, Das zur
Methansynthese auch noch erforderli-
che kohlendioxyd wird aus der Luft ge-
wonnen. Biomasse ist also nicht mehr
mit im 5piel, alle Prozesse basieren nur
auf Strom und Luft. Seit 2011 produ-
ziert CRI Methanol in seinem »George
Olah Renewable Methanol Planmts mit
zwel Millionen Litern Jahreskapazitit,
Benanntist die Anlage nach George An-
drew Olah (geboren am 22. Mal 1927 in
Budapest, Nobelpreis fiir Chemie 1994},
einem amerikanischen Chemiker unga-
rischer Herkunft, der als Direktor des
Loker Hydrocarbon Research Institute
eine Methanolwirtschaft auf Basis er-
neuerbarer Energien propagiert.

Will man schwere Lkw mit Methanol
statt mit Diesel betrelben, so miissten
nur Otto- statt Dieselmotoren verbaut
werden, wie dies zum Beispiel in den
USA durchaus ablich ist. Auch der Fin-
satz von Direktmethanolbrennstoffeel-
len wiire denkbar. Dieser Nutzungsweg
won regenerativem Strom tber Methanol
im (tomotor oder Giber eine Brennstoff-
zelleim Elektromotor hat aber einen ent-
scheidenden Nachteil: die ungiinstige
Wirkungsgradkette. Vom urspriinglich
varhandenen regenerativen Strom kom-

Tesla Supercharer: Mif 135 Kilowatt Laistung ist der Aldos sines Tesla § Perfor-
mance in 30 Minuten zu 80 Prozent golill. Demnkchst soll es Ladestationen geben,
die das sogar in finf bis zehn Minuten schaffen.

i

men nur etwa 10 bis 20 Prozent an den
Antriebsradern an. Das meiste geht vor-
her im Ottomotor (Wirkungsgrad in der
Praxis etwa 30 Prozent) ader der Brenn-
stoffzelle (Wirtkungsrad in der Praxis
etwa 30 bis 40 Prozent) verloren. Und
auch die Methanolsynthese selbst ist
nicht verlusttrel. Sie kommt derzeit auf
etwa 50 Prozent Wirkungsgrad,

Eine weitere Alternative kémnten
Lkw sein, die mit verfliissigtern Methan
fahren. In Deutschland gibt es solche
Fahrzeuge nicht, aber in den USA sind
schon etwa 60,000 Trucks mit diesem
System unterwegs. Das liegt vor allem
an dem durch die Forderung per »Fra-
cking= billigen Erdgas.

Nun ist Erdgas nicht regenerativ,
also auf Dauver auch keine Lasung, Aber
das chemisch identische Methan kann
man wie Methanol ebenfalls aus Strom
und Luft herstellen, Dazo wird per
Elektrolyse zunichst Wasserstoff her-
gestellt. Dieser wird dann mit aus der
Luft gewonnenem Kohlendioxyd in ei-
ner sogenannten Sabatieranlage in Me-
than umgewandelt,

Alternativ arbeiten Wissenschattler an
der direkten Synthese des Methans in einer
Hochtemperaturelektrolysezelle unter di-
rekter CO,-Zugabe, [m April startete hierzu
das vom Karlsruaher Institut fiir Technolo-
gle (KIT) koordinierte Forschungsprojekt
*Helmeths  (+Integrated High-Tempera-
ture Electrolysis and Methanation for Bf
fective Power to Gas Converslons), das die
bel der Methanisierung von Wasserstoff
anfallende Prozesswirme Ffilr die Flekr
rolyse nutzbar machen und so einen Ge-
samtwirkungsgrad von 85 Prozent fiir die
Methanherstellung erreichen soll. Aber
atch dieser Weg brichte am Ende wegen
der Wirkungsgradverluste von Motor oder
Brennstoffzelle nur einen kleinen Teil der
Ausgangsenergie an die Antriehsrader.
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Wirkungsgradprobleme

Es ist bekannt, dass die «lPower to
Gase- (PTG ader «Power to Liguids-
Verfahren {ITL) noch keing sonderlich
haben Wirkungsgrade crreichen. lm
stromscktor wird diesen Technologi-
en dennoch zugetraut, das Problem der
angzeitspeicherung von Energie 0 Jid-
ser. Warum sollte dies fiir den Teans-
portsektor nicht gelten?

Mie Antwort ist einfach. Im Strom-
sektor werden in Deutschland derzeit
pro Jahr etwa 60U Terawat tatunden ver-
braucht, o elnem Szenario mit 140 'ro-
zent regenerativermn Strom werden auf-
grund der verfiigharen Patenziale So0-
lar- wind Windkraftaniagen den grofiten
Beitrag leisten, Deren Strom wird zum
{iherwiegenden Teil direkr verbraucht,
muss also nicht zwischengespeichert
werden: Je nach Studie sehen Forscher
cinen Speicherkapazittsbedarf von gul
20 bis gut 50 Terawattstunden. Dieser
Saisonspeicherbedarf wird projahe awel
bis drei Mal umgeschlagen, das macht
40 bis 160 Terawattstunden Rickver
stromungsmenge. Lim diese Strommen-
g mit PTG zu erzeugen und dann wic-
der in Stroin zurtckzuverwandeln, wird
bel ginem sPower 1o Gas to Powers-Weg
mit knapp 40 Prozent Wirkungsgrad
eine rusatzliche Strommenge von 100
bis 400 Terawattstunden benotigl, Der
deutsche Strombedart wiirde also von
jetzt 00 auf dann 700 bis .0 Tera-
wattstunden steigen, der Bruttosirom-
bedarf ¢ines sokchen Systems — und da-
it der Bedarf an zusitzlichen Erzeu-
gungskapazitaten — lige mithin bei 117
bis 167 [Frozent der Mutdenergie. 12as ist
rwar recht viel, aber tm Verhiitnis zum
Mutzen mehr als vertretbar.

Beim Einsatz von FIT oder TG im
Verkehrshereich sahe die Rechnung je-
doch ganz anders aus, Hier kann keine
etnzige Kilowattstunde dirckt verwen-
der werden,; die gesamte genutrte Netto-
energie{ Yortriehsenergiean clen Ridern)
friuss mit elnem encegetischen Aufwand
vam Fiint- bis Zehntachen bereitgestellt
werden., Der Bruttostromanfwand lige
also nicht, wie beim Cinsatz von PTG
als Spelchergas lm Stromnetz, bei 1 7 bis
167 Prozent, sondern hei 500 his 1.0040
Frozent der Nutzenerghe. Und der Fner-
giebedarf des Transportsektors kann mit
rund 740 Terawattstunden veranschlagt
werden, er liegr also sogar noch hivherals
der aktuelle Strombedarf,

Fir die Verwendung von PTG oder
PTL oo Transportsekior milssten des-

witrilen sich daher varmutlich nicty darclhsetzen

halb derart viele Windkrafe- und So-
farstromanlagen zusitzlich gebant wer-
den, dass dies vermuttich die Belas-
tungsgrenze auch der wohiwollendsten
Bevél kerung tiberschreitet, Taran wir-
de sich auch nlchts dndern, wenn marn
die Wirkunpsgrade von PTC- und P1T-
Anlagen deutlich erhibi, was im Lau-
fe der Zeit sicherlich moglich wire, 1yas
Prablem ist der schlechte Wirkungsgrad
des Verhrennungsmators.

Likwy mit Akku

Moglicherweise frustriert ob der
dargelegten Energleverschwendung Ka-
men Entwickler der Firma Stemens aif
die Idee, das Speicherprmblem zu mini-
mierens und aul Autobahnen Oberlei-
tungen fiir Lkw zu entwickeln. Dareit
kénnte ohne weitere Fartschritte inoder
Akkutechnologie ein elektrisches An-
triebssystern realisiert werden: Auflan-
gen Strecken fahrt der Lastwagen mit
Strom aus der Oberleitung, die Energic
aus seinem Akku benotigt e nur fir die
letzten Kilomerer zum Kunden und wie-
der zuriick zur Autobahn, Dort bezieht
erdann nickt marden Fahestrom wieder
aus der Oberleitung, sondern auch den
susitzlichen Ladestrom fiir den Akku.
S0 bleibt die notwendige Akkukapazitit
klein und eine Realisierung mit heutiger
Technik wire ohne Welteres méglich,
Rleibt nur die Frage, wie lange es wirhil
davert, alle Autobahnkilometer mit die-
sor Technik auszustatten und was dies

Sirom von ohen: So gaht's such - doch L mit Oberleilung hendtigen eine sehf

wintassende infrastroktur aed

kostet, Denn ohne ein vollstindiges
Oberleitungsnetz wire dic Technalogie
nicht Adchendeckend nutzbar.

ks stelit sich also doch dic Frage, ob
man nicht auch den Lkw-Verkehr bis
Hin zum 40-Teaner einfach mit einem
elekirischen Antrieb und etnem ent-
sprechend grofen Akku ausstatten soll-
te, Aufwendige Infrastrukturinderun-
gen wie Oberleitungen an allen Auto-
bahnen wiirden dann ebenso vermie-
den wie die Wirkungsgradverluste ciner
PrL- ader MTG-Technologic. Ein Elekt-
rormator hat ohne Weiteres einen Wi
kungsgrad von mehr als 90 Prozent in-
Lhusive des Umrichters, der den Gleich-
strom des Akkus o Drehstrom fir den
Anttiebsmotor wandelt. Der Akku selbst
hat im Falle cines Lithiumakkus einen
Wirkungsgrad von rurd 95 Prozent, uncd
das Ladegerat sollte mit heute verfig:
barer Leistungselektronik anch nicht
sehlechter sein als cin guter Solarwech-
selrichter, mithin also rund 98 Prozent
erreichen. Das macht ab Steckdose eine
Wirkungsgradkette von 098 {Ladege-
pit) mal 0,95 (Aklu) mal 090 (Motor)
aleich 0,84 oder B4 Prozent. Dramit
praucht ein strombetriebener Lkw mit
Akku in Bord wier bis acht Mal wenl-
ger Strom als eine vergleichbare Losung
mittels PIG oder PTL,

Genau nachrechnen

Kritiker werden an dieser Stelle ein-
wenden, dass diese Rechnung ja schiin

Phatan b 2004
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und gut sei, aber an der Energiedichite
des Akkus scheitern werde, denn die sed
sciilichlich uin den Faktor 50 bis 100
kieiner als bel ¢inem fissigen Treil-
stoff wie Blodiesel oder Methanal. Ein
LEw, der Hunderte von Kilometern swi-
schen zwei Tank- oder Ladestopps zu-
rlicklegen misse, wiirde gleichsam nur
noch seinen elgenen Akku transportic-
reny, aber keine Waren mehr. Doch dor
Vergleich der Energiedichten zwischen
flitssigen Kraftstoffen mit rund zehn Ki-
lewattstunden pro Kilogramm und 0,1
bis 1.2 Kilowattstunden pro Kilogramm
bei Lithiumakkus hinkt gewaltig,

Mit den besten heute verfigharen
Akkuzetlen mit ctwa (1,23 bis 0,25 Kilo-
wattstunden pro Kilogramm errcicht der
fertige Akkublock mit Gehdose, Sicher
heitssystemen, Batterie- und Thermo-
management tatsdchlich nur rand 0,2
Kilowattstunden pro Kilogramm. Nur
darf man ein Kilogramm Akkugewicht
ticht mit einem Kilogramm Treibstoff
ins Yerhiiltnis setzen, sondern muss das
Gesamisystern aus Tank und Antriehs.
strang vergleichen. 1 ist der Flektroan-
trieh im Vorteil, denn hiorhei wiegt ein
Molor samt Steuerung in der Leistungs-.
klasse eines Lkw nur etwa 300 bis 500 Ki-
logramm. Fin Dieselmotar kommt da pe-
sen samt der notwendigen Zusatesyste-
me wie Getricbe, Abgasreinigung, Harn.
stotftank und Einspritesystem, Auspuff
und Kithiung gut und gern auf ein bisan-
derthalh Tonmen. Die Differenz von bis
#u 1000 Kilogramm steht beim Llektro-
antriehalso fir den Akku zur Verfiigung,
ohne das Gesamtgewicht zu erhihen,

Auf der anderen Selte kann man die
notwendige Antriebsencrgle wesentlich
kleiner halten als bei einem Dieselan-
trich. Dicser errelcht zwar unter idealen
Bedingungen auf dem Priifstand bei kon-
stanter Geschwindigheit fast 50 Progent

Verbrennungsmotor und Elektroantrieb
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Wirkungsgrad, Im
realen Fahrbetrich
bei  wechselnden

Geschwindlghkei- —

ten uned Stelgian-
genn uncd  damit
wechselnden Last-
anforderungen
kommt  er otz
vielstufigem  Ge-
triebe selten  auf
mehr als 30 Pro-
Zent, Damit sinkt
auch dic tatsich-
lich mutzbare Ener-
gledichte des flis-
sigen Treibstoffs von zehn auf nur noch
drei Kilowattstunden pro Kilogramm.
Zudem vernichter ein Lkw mit Ver.
brennungsmotor bei jedem Bromswor-
gang kinetische Energie, Das prisssiert
nicht fur, wenn ein unvorsichtiger Au-
tomobtlist dem Brummi-Fahrer in den
Sicherheitsabstand cinschert, Schon das
ganz normtale Fahren auf abschiissiger
Autobahnstrecke setzt, jo nach Gefdl-
le, elnen mehr oder weniger intensiven
Bremseingriff voraus: sucrst die Motore
bremse, dann die manuell oder automa-
tisch elngreifende Dauerbremse (Retar-
der) und schlieflich die mechanischen
Bremsen an den Ridern. Hierbel wird
[ede Menge Bewegungsenergle in Wirme
umgewandelt. Allein der Retarder eines
modernen  Schwerlastkraftwagens  hat
cine theymische Lelstung von mehreren
Hundert Kilowatt. Bei einem Elektroan-
trieb kinnen all diese Bremsenergien mit
hohem Wirkungsgrad in den Akky zu-
rilcktransportiort werden und der Relch-
weltenverlingerung dienen,

Fahrzeuge grafer.

Energie sparen

Auch beim Fahrzeugdesign ist noch
viniges an Encegiecinsparung moglich,
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entwedor die Abmessungen der Stromspeicher kleiner oder die Reichweite der

Heutige 40-fomner verbrauchen, vall
beladen, je nach Streckenprofil rund
30 Liter Diesel auf 100 Kilometer, Deg
Luftwiderstand ist bel 80 Stundenkilo-
metern fiir mehr als die Hilfte des Ener-
giebedarls verantwortlich. Durch Ver-
besserungen in der Aerodynamik, aber
auch durch die Verwendung von ver-
lustiemeren Reifen liefe sich der Ver-
brauch auf 20 Liter drticken, Hierfir
briuchte es aerodvnamisch verbesser-
te Fahrerkabinen, deren Verwendung
die EU aber crst nach 2020} gestatten
will. Der Aufleger, heute cher wModell
Brotdoses, l1asst sich ebenfalls aerody-
namisch verbessern. Die Deutsche Posk
DHI. mefdete Anfang Juni, mit soge-
nannten feardrop-Auflegern, die eine
nach hinten abgeflachte Form haben
und auflerdem auch leichter als kon-
ventionelle Modelle sind, liefe sich der
Spritverbrauch um sechs bis zehn Pro-
Zent verringern,

Dedei  Energiecinsparungen  sind
logischerweise auch bei elektrisch an-
getriehenen Lastwagen méglich. Und
allein der brsatz des Retarders und an-
derer Bremsvorginge durch generator]-
sches Bremsen mit dem Elektromotor
wiirden deren Verbrauch noch einmai
um cin Viertel redusteren, Alle Maik-
nahmen zusammengefasst, lige der
Strommverbrauch eines Elektro-Lkw bel
rund 60 Kilowattstunden auf 100 Ki-
lometern, und selbst mit cinem Sicher-
heitszuschlag von 50 Prozent kime man
auf nur 90 Kilowattstunden.

Damit stellt sich nun die Frage, fir
welche Reichweite der Akku ausgelegt
werden sollte. Einen Anhaltspunkt gibt
die zulissige Lenkseit eines Lkw-Fah-
rers von 4.5 Stunden, Danach mauss elje
mindestens 45-mintitige Pause eingelogt
werden, Zusammen mit der zulisshgen
Hischstgeschwindighkeit von 80 Stun-
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Sparpotenzial; Bei B0 Stundenkilometem it e Lud

denkilometern errechnet sich so eine
Entfernung swischen zwei Stopps van
3600 Kilometern. Bei 90 Kilowattstun-
den pro vinhundert Kilomerern wiirde
das eine Akkukapazitht von 324 Kilo-
witttstunden bedingen. Non wird nichzi
bt jeder Fahranterhrechung eine ausrei-
chend leistungsfihige Ladestation in der
Miihe sein, Eine Rescrve von 100 Kilo-
metern sollte daher eingeplant werden.
Das macht dann 414 Kilowattstunden.
Hed svutzbaren 0,2 Kilowattstunden pro
Kilogramm wilrde ein solcher Akku also
fut zwel Tonnen auf die Waage beingen.
Dem steht ein Gewicht der gefiillten Die-
seltanks von 400 bis 1,200 Kilogramim
und der Austauseh des mitsamt Neben-
agpregaten rund cine Tonne schweren
Verbrennungsmotors gegenibern, Damit
Ist vine Sattelzugmaschine Fir einen
40-Tonmer selbst im ungiinstigsten Fall
nur rugd 600 Kilogramm schwerer als
eine herkimmiliche Sattelzugmaschine,
im ginsrigsten Fall 15t sie sogar leichter.

Gewicht und Zeit sparen

[abel ist die hier gemachte Rechnung
sehr konservativ, geht sic doch von heo-

34

pdarsinnid mehe als die Hiltte des Trelbstotbeerh hs elmes lei Lk Schan einfachs Malsshmen wie diese
aerodymamizoh vertel hafien =Teandrops-Aufeger bringen bis zu zetn Prozent Emsgarung. J

te kommerziell erhdltlichen AKKutvpen
aus. Das sind Systeme auf der Basis von
Lithium-Mangan-Cobalt,  Lithinm-Spi-
netl und vergleichbaren Akkuchemlen.
Mur die preiswerteren Lithium-Fisen-
phosphat-Akkus werden eher nicht zum
Einsatz kommen, da ihre Energiedichie
mit rund 0.1 Kilowattstunden pro Kilo-
gramm fir einen solchen Z2weck su ge-
ring ist.

Am Horizont der technlschen Ent.
wicklung zeichnet sich aber die An-
wendangsrcife der Lithinom-Schwetel
Technologie ab, dic heute schon im
Labor funktionicrt, aber bislang nur
cinige Hundert Ladezyklen erlaubt, Sic
wird voraussichtlich ab dem Jahr 2020
Energiedichren von (L35 bis 040 Kilo-
waltstunden pro Kilogramm bei meh-
reren Tausend Ladezvklen bereitstellen,
Mil sedchen Akkus wiire der clektrische
Sattelschlepper definitiv nicht mehr
schwerer als ein heutiger mit Verbron-
mungsmotor, Alternativ liele sich unter
Inkaufnahme ¢ines gedingen Mehrge-
wichts die Reichweite verdoppeln.

Bleibn die Frage, wieein leerer 414-Ki-
lowattstunden-Akke In 45 Minuten

wicder aufgeladen werden soll, Rechne-
risch ist dazn cine Ladeleistung von 532
Kilowatt erforderlich. Da diese Lelstung
clektrochemisch bedingl am LEnde des
Ladevorgangs reduziert werden muss,
sollte sic zu Beginn der Ladung eher bei
runcd SO0 Kilowatt licgen.

Utopische Werte! Zur Erinnerung:
Fine Schnellladestation for den 85-Ki-
fowattstunden-Akku des Testa 5 Pertar-
mance bringt es heute schon aut 135 Ki-
lowatt Ladeleistung. Tesla strebt an, in
der nachsten Modellgeneration die La-
degeit Fir cong #0-Prozent-Ladung aut
finf bis sohn Minouten 7o verkiitzen.
PDazu wiren dann chenfalls rund 8O0
Kilewatt Ladeleistunyg erfordeclich.

Do Akkus halten das aus, die Heraas-
forderung licgt in der Ladeinfrastruk-
tur, Matirlich missten entsprechende
Stromanschiasse auf den Rastpidteen
entlang der Autobabnen  hergestellr
werden, Das Lisst sich selbst bel Dut-
zenden Ladepunkeen pro Rastplatz mit
mehreren parallel im Roden verlegten
Mittelspannungsleitungen  und  ent-
sprechenden Transtormatoren bewerk-
stelligen, Del winer Drehstromibadung
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wirde bel etwas unter 1.OOO Voit mil
cineny Strom vore 220 Ampere pro Pha-
e geladen. Um dabei keine unhandli-
~hen Kabelguerschiitte zu erhalien,
mussten die Ladekabel vermutlich ak-
v gekith v werden, doch das whre mit
einem entsprechenden System in der
Ladesiule problemlos machbar. Das
houte noch bel kBlektrofahrzengen ab-
liche separate Ladegerdt wiirde crsetet
durch ein Hochleistungsladeserit, wic
es heute schon bel dea Tesla-Superchag-
gern yum Einsatz kommt, Oder man
verwendetr gleich den Motorumeichter
an Bord des Fahrzeugs, denn der hat
im Zeitraum des Ladevorgangs sowieso
richts su tun, Und zumindest bel elner
ausreichend dimensionierten Rekupe.
rationsfunktion fir das gencratorische
Wremsen ist dic notwendige Leistuny
dort auch vorhanden,

Praktisch umsetzhar

Sicherlich hedarf all dies noch eini-
ger Entwicklungsarbeit. Aber kein in.
genicur, dem man dicse Autgabe stellt,
wird wohl behaupten, dass Derartiges
unmiglich sel, Und das in solchen Kl
len reflexartig hervorgeholte  Kosten-
argument (rdgt selbst belm heutipen
Stand der Technik nicht,

Bei der Verwendung von Diesel fiir
rund 1,200 Buro pro Liter (netto) und
cinemn Verbrauch von 30 lLitern auf
100 Kilometern verbraucht ein heuti-
ger Truck mit einer Laufleistuny von
HHEOOD Kilometern (m Jahr Treibstoff
fiir rand 36000 Fanro, wahirend der Ty
pischen Mutzungsdauer von zehn Jah-
ren und einer Millicn Kilometern Lauf-
lefstung also 360,000 Euro, Bel Strom-
kosten von 20 Cent pro Kilowat tstunde
(netto) kime ein Elektro-Lkw hingegen
mit LEA00 Euro pro Jahr oder 180,000
Euro in zehn Johren aus. Dems stehen
Mehrkosten von 124,200 Futo Bir den
Akku pegeniber, wenn man das houte
realisierbare Preisnivean von 300 Furo
pro Kilowattslunde Flir komplette grofie
Akkpsysteme sugrunde legt. Und gute
Lithiumnakkus erreichen heute relativ
problemlos 5000 Zyklen, Das cegiht
bei einer Reichweite von 414 Kilome-
tern pro Ladezykius insgesamt mehr
als gwei Milllonen Kilometer und so-

it das Doppelte der zu erwartenden
Cesamtrelchweite,

L¥ass die mit derart guten Argumen-
ten geriistete |dee des elektrisch betrie-
benen Glterverkehrs aal der Strafie
auch in doer Praxls schon weit gedie-

Bhatam luli 20714

hen Ist, kinn man sleh beim Schwelzer
Privekt «E-Forocs anschauen, Hier wur-
den elektrische Liw (i den Zubringer-
verkehr gebaut, die technisch auf dem
Muodell «Stratise von lveco basieren,
Anfierfich kaum von cinem normalen
18-Tonmer 2u unterschelden, sorgt un-
ter der Motorhaube ein 300-Eilowatt-
Elektrommotor fiir den nitigen Yortrieh,

Der Akku bestcht aus den preiswers

ten Lithivm-Eisenphosphat-Akkus, die
bel einer Kapazitat von 240 Kilowatr-
stunden rund 2,6 Tonnen auf die Waa-
ge bringen. Geladen wird or mit ver-
sleichswelse moderaten 44 Kilowatt,
was cine Ladedauer von mehr als fiang

Stunden ergibt, Alternativ lassen sich |

die beiden separaten Akkuelnheiten
aber auch cinfach in finf bis zehn Mi-
nuten tauschen, Da der Zulleferbetrieb
aber normalerwelse nur zu den Laden-
dffnungszeiten erfolgt, gibt es in der
Macht eine ausreichend lange Standzeit
fiir eine Yollladung, und die magliche
Reichweite von 200 bis 300 Kilgmetern
reicht il den lokal begrenesten Finsatz
vollkomumen aus,

scing ersten Elnsdtze brachten dem -
Farce gute Noten. So meldete die Braue-

rel Feldschlbssehen im Januar nach vier

Monaten Lieferbetriets im Grobraum Zii
rich, der Lkw habe bei durchsehnirtlich
65 Kilometern pro Tag und 4.6 Tonnen
Zuladung den Praxistest wmit Bravour be-

standens, Doch gemessen an den Mig- |

lehkeiten ist dies nur ¢in sehr bescheide-
ner Anfartg: Bin Flektro-| kw ist sclbst fir
den Schwerlastverkehr mit den in Buropa
maximal zolissigen 40 Tonnen Gesamt-
gewicht technisch machbar. Was es jetat
allerdings rieech brawcht, ist ein Plonter 3
[ Testa, der sich an die Herausforderung
heranwagt. Denn nach den Erfahrungen

mit der Elektromobilivit durch die etab-

licrten Autokenzerne darf man aus dieser
Richtung nicht allzu viel Tempo bei der
Entwicklung erwarten, Doch wer weill:
Drie Draimiler AG hdlt schlielSlich oine kici-
ne Beteiligung an ‘Tesla und setzt ja auch
schon Technologice des lektiauto-Spezi-
alisten inderStromversion der »Mercedes
B-Klasse eln, Womdglich ergibt sich oin
salcher Enow-how-Transfer ja auch ein-
il in der Mutiéfahrreugsparto.

Phikippe Yalter, Jochen Siemer
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