6kologische Busantriebe

Oliver Morel | Abteilung Verkehr | 062 835 33 30

Wer den o6ffentlichen Verkehr nutzt, verursacht statistisch
gesehen weniger Schadstoffausstoss als jene, die Auto
fahren. Dies, obwohl es Ziige, Busse, ja ganze Linien gibt,
die nur schwach ausgelastet sind. Aber der o6ffentliche
Verkehr biisst an Vorsprung ein, mahnen Experten. Denn
die Automobilindustrie macht grosse Fortschritte bei der
Entwicklung von alternativen, 6kologischeren Antriebs-
techniken. Da Autos in grosserer Stiickzahl produziert
werden und einen kiirzeren Lebenszyklus haben, konnen
Innovationen dort tatsdchlich schneller Wirkung zeitigen.
Die Entwicklung ldsst den Autobus aber keineswegs links
liegen. Léngst verkehren auf den Aargauer Linien diverse
Busse mit alternativen Antrieben.

Die allermeisten Busse, die im Kan-
ton Aargau im Einsatz stehen, ha-
ben einen Dieselmotor. Das kantona-
le Mehrjahresprogramm offentlicher
Verkehr von 2007 legt fest, dass neue
Busse mit Russpartikelfilter ausge-
ristet werden missen. Das war sei-
nerzeit fortschrittlich, ist heute aber
Stand der Technik; Russwolken beim
Anfahren sind langst Geschichte. Zu-
dem sollte der bessere Wirkungs-
grad moderner Motoren zu einem re-
duzierten Treibstoffverbrauch fiihren.
Die selbstverstandlich gewordene
Klimaanlage zehrt diese theoretische
Einsparung aber wieder auf. Steigen-
de Anforderungen an die Bordelekt-
ronik — Billettdrucker, Informations-
system, Auswertung von Echtzeitda-
ten zur Anschlusssicherung — lassen
auch fur die nachste Zukunft keine

Reduktion des Energiebedarfs erwar-
ten. Ein Verzicht auf Klimaanlage und
Informationssystem ware der Attrak-
tivitat des oOffentlichen Verkehrs ab-
traglich, er konnte sein Potenzial kaum
ausschopfen.

Es ist aber davon auszugehen, dass
Diesel zu knapp und zu teuer wird,
um langfristig Basis-Energietrager
flir den Busverkehr bleiben zu kon-
nen. Ausserdem legen Umweltaspek-
te schon heute die Suche nach alter-
nativen Energietragern nahe, denn
dank Partikelfilter wird zwar die
Schadstoffwolke unsichtbar, ist aber
doch weiterhin in Okologisch nicht
vertretbarem Ausmass vorhanden.
Im Kanton Aargau sind bereits heute
einige Busse mit sogenannten «alter-
nativen Antrieben» unterwegs.

Linienbusse mit alternativen Antrieben im Kanton Aargau

seit 2004 8 Erdgasbusse

Agglolinien im Raum Olten/Wiggertal

seit 2008 2 Erdgas-Kleinbusse

grenziberschreitend im Stadtverkehr
Rheinfelden

seit 2007 1 Hybrid-Gelenkbus Uberlandlinien im Raum Lenzburg
seit 2010 1 Hybridbus Agglolinien im Raum Aarau
ab 2012 5 Brennstoffzellenbusse  Agglo- und Uberlandlinien im Raum

Brugg

AARGAU

Autobusse mit Gasantrieb
Gasbetriebene Fahrzeuge gab es
schon etwa zwei Jahrzehnte vor den
ersten Benzin- oder Dieselmotoren,
denn in der zweiten Halfte des 19.
Jahrhunderts war Gas einfacher ver-
flgbar als raffiniertes Erdol. Zur Ver-
brennung eignen sich verschiedene
Gasarten: nebst Erdgas auch Bio-,
Holz- oder Koksgas. Transport und
Lagerung von Gas sind allerdings
umstandlicher als von Flussigtreib-
stoff, weshalb sich schliesslich Ben-
zin- und Dieselmotoren fur Strassen-
fahrzeuge durchsetzten. In einigen
Landern gab es wirtschaftliche Grin-
de, die zu einer grosseren Verbrei-
tung der Gasantriebe fuhrten, bei uns
waren es Okologische: Im Vergleich
zum Dieselmotor verbrennt das Gas
praktisch russfrei, und der Ausstoss
an Stickoxid (NO,) reduziert sich auf
weniger als die Halfte. Der Gasbus
tragt somit durchaus zu besserer Luft
in den Stadtzentren bei. Seit 2008 be-
treibt SBG StdbadenBus in Rheinfel-
den die grenziiberschreitende Stadt-
buslinie durch das historische Stadt-
chen mit gasbetriebenen Kleinbus-
sen. Der Busbetrieb Olten Gdsgen
Géau setzt schon seit 2004 Gasbusse
ein, die auf der Linie nach Oftringen
auch in den Aargau gelangen.
Warum aber haben sich die Gasbus-
se nicht starker durchgesetzt? Dafir
gibt es neben der 6konomischen auch
eine okologische Antwort: Der Aus-
stoss des klimarelevanten Kohlen-
dioxids (CO,) ist beim Gasbus kaum
geringer als beim Dieselbus. Um den
Gasbus zumindest CO,-neutral zu be-
treiben, dlrfte ausschliesslich Bio-
oder Kompogas verwendet werden.

Hybridbusse

Der Begriff «hybrid» wird unter-
schiedlich gebraucht. Im Bereich von
Fahrzeugantrieben bedeutet er unge-
fahr das, was bei der Bahn Mehr-
systemfahrzeuge sind: Der Hybridbus
hat neben dem Dieselmotor noch ein
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zweites — elektrisches — Antriebssys-
tem. Dahinter steckt die Idee, die
Bremsenergie nicht einfach zu ver-
heizen, sondern zu nutzen. Auch die-
ses Prinzip ist altbekannt: Bereits die
Krokodil-Lokomotiven aus den Zwan-
zigerjahren des letzten Jahrhunderts
konnten elektrisch bremsen und die
so gewonnene Energie ins Fahrlei-
tungsnetz zurtickspeisen. Um die
Bremsenergie eines Autobusses zu
nutzen, braucht es einen Energiespei-
cher an Bord. Dazu eignen sich Batte-
rien oder Kondensatoren: Bei der Ein-
fahrt in eine Haltestelle wird elekt-
risch gebremst und die Batterie resp.
der Kondensator geladen, beim An-
fahren kommt dann der Elektroan-
trieb zum Einsatz. Der Dieselmotor
wird erst wieder zugeschaltet, wenn
die zuvor gewonnene Bremsenergie
aufgebraucht ist. Dadurch wird der
Verbrennungsmotor an sich nicht um-
weltfreundlicher, aber es lasst sich er-
heblich Treibstoff sparen, weil gera-
de das Anfahren am meisten Energie
benotigt.

Regionalbus Lenzburg war 2007 der
erste Busbetrieb in der Schweiz, der
einen Hybridbus in den fahrplanmas-
sigen Einsatz brachte. Dabei handelte
es sich um ein Exemplar aus einer
kleinen Gruppe von Testfahrzeugen.
Nach zwei Jahren wurde es durch
eine Weiterentwicklung der zweiten
Generation ersetzt. Eine weitere Pre-
miere folgte bei AAR bus+bahn in
Aarau, wo 2010 landesweit der erste
Serien-Hybridbus in Betrieb kam. Die
Betriebserfahrung zeigt, dass der Hy-
bridbus im Stadt- und Agglomerati-
onsverkehr Aarau gegeniiber einem
vergleichbaren Autobus rund ein
Viertel Diesel einspart, im Regional-
verkehr um Lenzburg sind es etwa
10 Prozent. Die Differenz mag unter
anderem darauf zurlickzufiihren sein,
dass das Serienfahrzeug in Aarau aus-
gereifter ist, auch die unterschiedli-
che Konstruktion des Antriebsstrangs
kann eine Rolle spielen. Die Einspa-
rungen basieren jedoch in erster Li-
nie darauf, dass die Haltevorgange —
und damit die Rickgewinnung von
Bremsenergie — im Stadtverkehr viel
haufiger sind als im Uberlandverkehr.

Brennstoffzellenbusse

In einer Brennstoffzelle wird nicht im
herkdmmlichen Sinn ein Treibstoff
verbrannt. Vielmehr besteht sie aus
Elektroden, die durch einen Elektroly-
ten voneinander getrennt sind. Wer-
den nun Uber die eine Elektrode Sau-
erstoff und Uber die andere Wasser-
stoff (oder ein anderer geeigneter
«Brennstoff») zugefiihrt, so entstehen
aus der chemischen Reaktion Was-
serdampf und eine elektrische Span-
nung, die als Elektroenergie genutzt
werden kann. Wahrend der Energie-
speicher des Hybridbusses lediglich
den Hauptmotor entlastet, stellt die
Brennstoffzelle eine Alternative zum
Verbrennungsmotor dar. Im Fahr-
zeug sind nur elektrische Antriebs-
motoren installiert und die Antriebs-
energie wird in Form von Wasserstoff
anstatt Mineraldl zugeflihrt. Selbst-
verstandlich ist aber auch die Herstel-
lung von Wasserstoff mit Energieauf-
wand verbunden.

Im Rahmen eines mehrjahrigen Ver-
suchs, an dem sich europaweit ver-
schiedene Verkehrsunternehmen be-
teiligen, kommen voraussichtlich ab
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Solaris-Hybridbus des Regionalverkehrs Lenzburg im Uberlandeinsatz am ehemaligen Bahnhof Fahrwangen
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Ende 2011 im Raum Brugg finf
Brennstoffzellenbusse zum Einsatz.
Betrieben werden sie von PostAuto
Nordschweiz. Ein wichtiger For-
schungspartner ist das Paul-Scher-
rer-Institut (PSl) in Villigen. Eigens fir
diesen Versuch wird derzeit in Brugg
eine Wasserstoff-Tankstelle errichtet.

Ausblick

Bereits heute bewegt sich der Hybrid-
bus mit Dieselmotor und Bremsener-
giespeicher in der Néhe der betriebs-
wirtschaftlichen Rentabilitat. Entschei-
dend ist, wo das Fahrzeug eingesetzt
wird. Im typischen Stadtverkehr mit
kurzen Brems- und Anfahrzyklen wer-
den wesentlich grossere Einsparun-
gen erzielt als auf Uberlandlinien mit
wenigen Halten oder auf Linien mit
grossem Gefalle. Dort kann der Ener-
giespeicher wegen seiner begrenzten
Kapazitat nur einen kleinen Teil der
Bremsenergie aufnehmen. Aufgrund
der weltweit steigenden Nachfrage
nach fossilen Energietragern ist eine
substanzielle Erhéhung des Diesel-
preises nur eine Frage der Zeit. Spa-
testens dann werden sich splrbare
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Kosteneinsparungen realisieren las-
sen, die Abhangigkeit vom Erdol
bleibt jedoch bestehen.

Der grossflachige Einsatz von Gas-
bussen kommt vor allem dort in Fra-
ge, wo in enormen Mengen Gas an-
fallt, beispielsweise bei grossen Kom-
postieranlagen. Allerdings wird es
haufig wirtschaftlicher sein, das Gas
ins vorhandene Leitungsnetz einzu-
speisen, als zusatzliche Infrastruktur
fir die Busbetankung zu erstellen.
Wird Wasserstoff eigens fur den Bus-
antrieb aus einem Primarenergietra-
ger produziert, so ist der Wirkungs-
grad mit demjenigen des Dieselan-
triebs vergleichbar und somit nicht
sonderlich hoch. Interessant wird der
Einsatz von Brennstoffzellenbussen
dort, wo ohnehin Wasserstoff vor-
handen ist, etwa als bisher ungenutz-
tes Abfallprodukt der Chemieindust-
rie. Fur die Testbusse im Raum Brugg
soll zumindest teilweise Wasserstoff
aus der Industrie Schweizerhalle ge-
nutzt werden, fir einen definitiven
Einsatz von Brennstoffzellenbussen
bote sich folglich eher der Raum Ba-
sel als der Aargau an.

MAN-Hybridbus von AAR bus+bahn in Aarau

AARGAU

Der Vollstandigkeit halber sei er-
wahnt, dass sich prinzipiell auch alle
genannten Antriebsarten miteinan-
der kombinieren lassen, denn selbst-
verstandlich erlaubt ein elektrischer
Bremsenergiespeicher auch Einspa-
rungen beim Biogas- und Brennstoff-
zellenbus.

Um sich von fossilen Energietragern
zu losen — sei es aus Okologischen
oder 6konomischen Griinden -, stellt
der elektrische Antrieb die einzige re-
alistische Alternative dar. Er ist uni-
versell einsetzbar, weil Elektroener-
gie in verschiedenster Form auf dem
Fahrzeug mitgefihrt bzw. erzeugt
werden kann. Der Bus kann auch sehr
einfach konstruiert werden, wenn auf
ein weiteres altbekanntes Prinzip zu-
rickgegriffen wird: den Trolleybus an
der Fahrleitung.
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