intefgent Encrgy

Umweltschonende Autos
In die Fahrausbildung

Liebe Fahrlehrerin
Lieber Fahrlehrer

Nahezu alle zukunftigen Autofahrer in Europa werden in einer Fahr-
schule auf den StraRenverkehr und den Erwerb der F  ahrerlaubnis
vorbereitet. Sie als Fahrlehrerin oder Fahrlehrer haben damit er-
heblichen Einfluss auf das Fahrverhalten der Autof ahrer von
morgen und auf deren Entscheidungen beim Fahrzeug-
kauf.

eigene Praxiserfahrung

Nur wer die Antriebsalternativen kennt und um die
Okologischen Zusammenhéange weil3, kann sein
Verhalten auch danach ausrichten. Hier ist die - :
Fahrschule als wichtigster Vermittler, aber Werbung mit neuer Technik

auch als beispielgebendes Vorbild gefragt. oﬂel
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Nachhaltige Griine Flo tten

Im Januar 2006 startete das EU-Projekt SUGRE mit 26 Part- .“
nerinstitutionen aus 13 europaischen Mitgliedstaaten. Ziel des

Projekts ist es, Fahrzeugflotten beim Umstieg auf dkologische ‘ S| I-GRE
O

Antriebe und Treibstoffe zu unterstitzen. »
Sustainable Green Fleets

Wirkung der Fahrausbildung auf zukiinftige _ Fahrer

Auch in der EU wird die Fahraus-

Fahrausbildung zukiinftige Fahrer bildung als wichtiger Multiplikator

: ' gesehen. Die Fahrausbildung wird

Ausbildungsmonopol Die Mehrheit wird emreicht in der Regel auch von zukiinftigen

: - = Flottenbetreibern und -managern

Sl el Vieles iberdauert durchlaufen. Je friher und je bes-

Vorbildfunktion Lernen am Modell ser sie tber neue und saubere

Antriebsarten und Treibstoffe in-

Anerkannte Auto-Kompetenz Hohe Akzeptanz formiert sind, desto gréRer ist die

Chance auf eine Beriicksichtigung

Hoch motivierte Schiiler Offenheit fiir alle Themen Okologischer Alternativen bei spate-
ren Entscheidungen.

Neue Fzg.-Technik Kiufer-Bildung — Markt Fahrschulfahrzeuge wurden daher

. ausdricklich in das Projekt einbe-

Okol. Ausbildungs vorschriften Okologische Verantwortung zogen, auch wenn sie keine Flotte

im  klassischen Sinne darstellen.

Unter www.sugre/info  kdnnen Sie zahlreiche Informationen abrufen. Hier finden Sie auch den halb-
jahrlich erscheinenden SUGRE-Newsletter mit aktuellen Beitragen.

Nachhaltige Fahrausbildung

Bereits 1986 wird in der FahrschAusbO (5d 81) die Verantwortung des Autofahrers fir die Umwelt
ausdricklich als Ausbildungsinhalt genannt. Seit 1999 sind Fahrlehrer gehalten einen umweltscho-
nenden und energiesparenden Fahrstii  auch im Rahmen der praktischen Fahrausbildung zu
vermitteln. Der Fahrstil kann den Treibstoffverbrauch und damit auch die entstehenden Schadstoffe
um bis zu 30% reduzieren.

Es macht Sinn, damit bereits in der Fahrausbildung zu beginnen, denn einmal eingeschliffene Verhal-
tensmuster ,alter Hasen" lassen sich spater nur schwer aufbrechen. Allerdings, auch viele Fahrlehrer
sind alte Hasen und so dauert es seine Zeit, bis aus einer guten Absicht auf breiter Ebene Realitat
geworden ist.

Es ist hdchste Zeit, dass in
der Fahrausbildung der Ent-
wicklung des Autoverkehrs
zum Massenphdnomen Rech-
nung getragen wird; nicht nur
hinsichtlich der unmittelbaren
Verkehrssicherheit, sondern
mit gleichem Nachdruck auch
hinsichtlich der Reduktion der
Folgeschéaden.

Die Umweltbelastung ist eine Folge des Massenverkeh rs

Dazu gehort die Etablierung dkologischen Konsum- und Fahrverhaltens ebenso wie die Erhdhung der
allgemeinen Akzeptanz fur begriindete Einschréankungen des Autoverkehrs bei den zukinftigen Auto-
fahrern. Diese Forderungen werden unterstitzt durch aktuelle Forschungsergebnisse, nach denen
mehr Menschen durch verkehrsbedingte Luftverunreinigungen sterben als durch Verkehrsunfalle
(WHO 2002).
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Fir Fahrschulen keine leichte Aufgabe:
eine Vorstellung davon zu vermitteln, dass die Beitrdge eines jeden Einzelnen letztendlich die Ur-
sachen fur die dkologischen und sozialen Folgeschéden des Strafl3enverkehr sind und
die zukunftigen Autofahrer dazu zu motivieren, ihren individuellen Beitrag durch die Wahl umwelt-
vertraglicher Technik und durch kontrolliertes Fahrverhalten so gering wie mdglich zu halten.

Fahrausbildung ist heute ein selbstverstandlicher
Bestandteil im Bildungskanon moderner Gesell-
schaften. Sicheres, 06kologisches und sozial
vertragliches Autofahren zu etablieren ist ein &u-
Rerst komplexes Bildungsziel.

Die Erhaltung der nattrlichen Ressourcen war in
frihen, autoritdaren Gesellschaften tber Zwangs-
malRnahmen und Tabus regelbar. In der
pluralistischen und globalen Marktwirtschaft heuti-
ger Pragung hingegen muss jeder einzelne Burger
Uber den eigenen Tellerrand hinaus sehen, um
Raubbau auf Kosten des Gesamtsystems zu ver-
hindern. So gesehen ist Bildung heute eine
politische und wirtschaftliche Uberlebensstrategie.

Natdrlich ist auch in der Fahrausbildung, wie tber-
all im Erziehungs- und Bildungsbereich, nicht von
heute auf morgen mit einem durchschlagenden
Erfolg bei jedem zukunftigen Autofahrer zu rech-
nen. Aber: steter Tropfen hohlt den Stein und
auch die 6kologische Verantwortung eines jeden
Autofahrers wird bei systematischer Thematisie-
rung im Fahrunterricht nach und nach zum
verhaltensrelevanten Allgemeinwissen.

Noch kennen wir aber keinen schnelleren und effektiveren Weg, um neue Verhaltensnormen in einer
liberalen Gesellschaft zu etablieren. Lehrer brauchen Geduld!

Mit steigendem Herstellerangebot an alternativen Treibstoffen und Antriebstechniken bietet sich
Fahrschulen zunehmend die Méglichkeit, dem 6kologischen Aspekt ihrer Bildungsaufgabe auch in der
Praxis nachzukommen. Der Fahrlehrer stellt 6kologisch verantwortliches Handeln nicht nur im Theo-
rieunterricht vor, sondern steht mit einem entsprechenden Ausbildungsfahrzeug selbst auch Modell fir
seine Schiler. Dies erhoht die Glaubwirdigkeit und die Relevanz der Ausbildung und fuhrt die zukunf-
tigen Autofahrer unmittelbar an 6kologisch sinnvolle Antriebsalternativen heran.

Verkehr und Okologie

Ein politisches Ziel in Europa ist die Reduktion des Klimagases Kohlendioxid CO,. Zwar ist es kein
giftiger Schadstoff; aber es tragt wesentlich zu der vom Menschen mitverursachten globalen Klimaer-
warmung bei. CO, wird auch bei der Verbrennung von Treibstoffen in Fahrzeugmotoren freigesetzt.

Endiiche Treibstoffe steigem die Klimaenwérmung Mehr als 98% aller weltweit genutzten Treibstoffe
sind Benzin oder Diesel, gewonnen aus der end-
lichen Ressource Rohdl. Seit Millionen von
Jahren in den Olfeldern gespeicherter Kohlenstoff
(C) reagiert bei der Verbrennung mit Luft (O,).
Das entstehende Kohlendioxid kommt zusatzlich
in die Atmosphéare und verstarkt den natirlichen
Treibhauseffekt bis hin zur Klimaerwarmung mit
den bekannten Folgen zunehmender Unwetterka-
tastrophen.




Mittlerweile gibt es bereits zahlreiche erneuer bare Bio- Biotreibstoffe sind Teil des
treibstoffe  auf dem Markt wie  beispielsweise nattirichen Kohlenstoff-Kreislaufs
Biodiesel, Ethanol (Alkohol) and Biogas (Bio-Methan).

Ebenso wie Benzin oder Diesel aus endlichem Rohdl

entsteht auch bei der Verbrennung von Biokraftstoffen

Kohlendioxid.

Allerdings wird Biokraftstoff aus relativ kurzfristig erneu-

erbarem, organischem Material hergestellt, beispiels-

weise aus Kiichenabféllen, Fetten, Olen, aus Pflanzen

oder pflanzlichen Abféllen. Der Kohlenstoff von Bio-

treibstoff stammt somit aus dem naturlichen

Kohlenstoffkreislauf. Er wird in einer Bioanlage aus dem

organischen Material gewonnen und als Treibstoff ver-

brannt. Das entstehende CO, wird dann Uber die

Photosynthese in der nachsten Pflanzengeneration wie-

der gebunden. Damit kommt kein zusétzliches

Kohlendioxid in die Atmosphéare und die Klimaerwar-

mung wird deutlich weniger verstarkt als durch

Kraftstoffe aus endlichen Ressourcen.

Darlber hinaus senkt der Einsatz erneuerbarer Biokraftstoffe die wirtschaftliche und Abh&ngigkeit von
Rohstoffvorkommen wie Erddl und Erdgas sowie die politische Abhangigkeit von den Exportlandern.

Ein in Deutschland sehr verbreiteter Kraftstoff
neben Benzin und Diesel ist Flissig-
Quelle: gas/Autogas (LPG), ein Nebenprodukt bei der
TUV Saarland 2003 Raffinierung von Erddl. Ein weiterer ist Erdgas
o (Methan), das in stark komprimierter Gasform

I':([:jfc;gg";‘)s und ohne aufwéndige Raffinierung als Treib-

stoff eingesetzt wird (CNG). In der linken

Abbildung sehen Sie die Relation der CO,-

Emissionen aller gangigen Treibstoffe aus end-
lichen Ressourcen

CO,-Emissionen _relativ zum Diesel in %

Erdgas

Benzin .
AuBer Wasserstoff erzeugen alle in Verbren-

nungsmotoren eingesetzten Treibstoffe giftige
Abgase, auch wenn sie aus regenerativen
Quellen gewonnen wurden. Die Mengenunter-
schiede beruhen auf der unterschiedlichen
Qualitat des Verbrennungsprozesses im Motor und der chemischen Struktur der Treibstoffe. Erdgas
(CNG/Methan) verbrennt besser, da es eine hohere Oktanzahl hat als Benzin oder Diesel. Weil auch
die relative Anzahl seiner Kohlenstoffatome niedriger ist, hat Erdgas von allen gangigen Treibstoffen
den niedrigsten Ausstol3 von Klimagas (Kohlendioxid CO;), von giftigem Kohlenmonoxid (CO) und
gesundheitsschadlichen Kohlenwasserstoffen (HC).

Der folgende Uberblick listet die giftigen Abgase aus Verbrennungsmotoren auf und umreiflt ihre ge-
sundheitlichen Konsequenzen.

Gesundheitsschad liche Stoffe aus Verbrennungsmotoren

-10 -5 diesel 5 10 15 20

Giftstoff Chemie Gesundheitliche Auswirkungen
Kohlenmonoxid CoO Erstickungsanfalle, Bewusstlosigkeit
Stickoxide NOy Smog, Kopfschmerz, Atemnot
Schwefeldioxid SO, Reizung von Atemwegen, Lunge, Augen
Kohlenwasserstoffe HC krebserzeugend, Smog
Partikel (Russ- und Feinstaub) PM Lungenkrebs
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In der linken Abbildung werden die giftigen
Abgase von Benzin, Diesel und Erdgas
(CNG) gegenuber gestellt. Schwefeldioxid
(S0;) und Feinstaub (PM) sind dabei nicht
aufgefihrt, da sie nahezu ausschlie3lich
beim Diesel auftreten.

Das Feinstaubproblem des Diesel schien
zwar durch Partikelfilter geldst; mittlerweile
gibt es aber Zweifel, ob die feinsten und da-
mit die am meisten krebserregenden Partikel
Uberhaupt ausgefiltert werden. Wenn im Jahr
2010 der strengere EU-Grenzwert flr Stick-
oxide (NO,) greift, wird dessen Einhaltung
beim Diesel erneute Reinigungstechniken
oder andere Modjifikationen erfordern.

Bei Einschatzung der Umweltvertraglichkeit von Antrieben ist grundsétzlich nicht nur die Verbrennung
selbst zu berticksichtigen (Tank zum Rad ) sondern auch vorgelagerte Prozesse wie die Gewinnung
und Verarbeitung der Rohstoffe bzw. der Anbau von Pflanzen fir Biokraftstoffe (Quelle zum Rad ). In
der folgenden Abbildung wurden Treibstoffe unter Bericksichtigung des Gesamtprozesses nach

Umweltschadlichkeitspunkten eingestuft.

Auffallend ist, dass der Biodiesel RME (Rapsmethyl-
ester) hier sehr ungunstig eingeschatzt wird, obwohl
es ein Kraftstoff aus erneuerbaren Quellen ist und
seine CO;-Bilanz daher glinstig ausféllt. Die Griinde
dafur liegen in der unglnstigen Schadstoffbilanz von
Diesel im allgemeinen (siehe oben) und in der nega-
tiven Beurteilung des Herstellungsverfahrens (Quelle
zum Tank).

Der Klimanutzen von Biokraftstoffen ist jedoch un-
bestritten und ihre Gesamtbeurteilung wird mit
zunehmender Optimierung der vorgelagerten Prozes-
se insgesamt gunstiger ausfallen (bspw. durch die
zunehmende Nutzung von Pflanzenabfallen). Dies gilt
ebenso fur andere Biokraftstoffe wie fur Ethanol als
klimaneutrale Beimischung oder Ersatz fiur Benzin
und wie Biogas als klimaneutrale Beimischung oder
Ersatz fur Erdgas (CNG).

Umweltschadlichkeit (Quelle zum Rad)

——
Benzin

Diesel

Quelle: BUWAL 1998

Tank zum Rad @
Quelle zum Tank -

Biodiesel
(RME)
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Verkehrslarm schadigt die Menschen sehr viel unmittelbarer als die Schadstoffe oder das Klimagas
aus Verbrennungsmotoren. Millionen von Menschen qualt er Tag und Nacht. In den vergangenen 50
Jahren stetig zunehmenden Verkehrs haben wir uns anscheinend damit abgefunden, obwohl er er-
hebliche Gesundheitsschaden verursacht: Dauerstress, Tinnitus, Bluthochdruck, Kreislaufversagen.

Nur ein Larmterrorist dreht durch

Ein umweltschonender Fahrstil
tivste Weg,

ist der effek-

um Larmbeldstigungen durch

Autoverkehr zu minimieren. Auch der Treibstoff-
verbrauch von Verbrennungsmotoren und ihre
Abgase lassen sich damit um bis zu 30% redu-
zieren.

Kaum zu glauben, aber wahr: 32 Autos mit 2000
U/min machen nicht mehr Larm als ein einziges
Auto mit 4000 U/min (siehe Abb. links). Schon
dieser Sachverhalt allein belegt die Dringlichkeit,
in der Fahrausbildung konsequent eine umwelt-
schonende und energiesparende Fahrweise zu
vermitteln.



Neben einem larmarmen Fahrstil gibt es auch technische EinfuRgroen, die den verkehrsbedingten
Larm verringern. Grundsétzlich verursachen alle Autos, die durch Verbrennungsmotoren angetrieben
werden, erheblichen Verkehrslarm. Je hdher die Oktanzahl des Treibstoffes, desto weicher und leiser
ist die Verbrennung. Hinsichtlich der Hohe der Oktanzahl ist Erdgas (Methan/CNG) mit 120-130 ROZ
(Research-Oktan-Zahl) der Treibstoff, der am wenigsten L&rm bei seiner Verbrennung erzeugt; ge-
folgt von Flussiggas/Autogas (LPG) und danach Benzin. Dieselmotoren sind am lautesten, wie jeder
leidgeprufte StraRenanwohner unschwer héren kann. Der leiseste aller mdglichen Fahrzeugantriebe
ist der Elektromotor.

Wegen der bis vor kurzem noch deutlich giinstigeren Treibstoffpreise werden in den meisten Fahr-
schulen bis heute Dieselfahrzeuge beim Fahrertraining eingesetzt; nicht die beste Alternative aus
Okologischer Sicht! Jedes Schulungsfahrzeug fahrt durchschnittlich um die 60.000 km pro Jahr und
diese uberwiegend in Wohngebieten. Deshalb sollten gerade Fahrschulen gut tber alle einsetzbaren
Alternativen informiert sein, um diese bei anstehenden Ersatzbeschaffungen auf ihre Eignung zu pri-
fen und ernsthaft in Erwdgung ziehen zu kénnen.

Uberblick: Alternative Treibstoffe und Antriebssyst eme

In diesem Kapitel werden verschiedene Treibstoffe und Antriebssysteme in aller Kiirze vorgestellt.
Nicht alle von ihnen sind bereits vollstdndig ausgereift oder in jeder Region unmittelbar fir die Fahr-
ausbildung einzusetzen. Dennoch sollten Fahrlehrer einen Uberblick iber alle alternativen
Antriebskonzepte haben, um ihre Schiler schon heute fur 6kologische Technologien zu interessieren
und sie an die Alternativen von morgen friihzeitig heranzufiihren (Nachfrage férdert Marktangebot).

Treibstoffe und ihre Quellen Die linke Abbildung gibt einen

Uberblick tber alle Treibstoffe
und ihre Herkunft. Wie man
sieht, nimmt Elektrizitdt dabei
eine zentrale Stellung ein, da sie
sich aus allen Energiequellen
gewinnen lasst. Uber Batterien
oder eine Brennstoffzelle im Auto
eingesetzt ist sie auf der Ebene
“Tank zum Rad” ein vollig emissi-
onsfreier  Fahrzeugantrieb. Da
Elektrizitdét gegenwartig noch fast
ausschlief3lich tber die Verbren-
nung endlicher  Ressourcen
hergestellt wird, ist ihre Schad-
stoff- und CO,-Bilanz auf der E-
bene “Quelle zum Tank” jedoch
ungunstig.
Biomasse kann ebenfalls zur
Stromerzeugung eingesetzt oder
direkt in Biotreibstoffe umgewan-
delt werden; in beiden Fallen mit
gunstiger CO,-Bilanz. Bei ihrer
Verbrennung, sei es zur Stromer-
zeugung oder im Fahrzeugmotor
werden auch hier die bekannten
Schadstoffe an.

Benzin und Diesel auf Rohdlbasis wird in vielen Landern mittlerweile mit Biokraftstoff gemischt, um
ihre Klimaschadlichkeit zu verringern. Deutschland ist in der EU gegenwartig der gréf3te Produzent
des Biodiesel RME und mischt seinem fossilen Diesel bis zu 5% Biodiesel bei. Kleinere Beimischun-
gen sind technisch unbedenklich; grof3ere Beimischungen oder der Einsatz von reinem Biodiesel
sollten im Vorfeld mit dem Hersteller abgeklart sein. Dies gilt gleichermal3en fiir die Beimischung oder
den puren Einsatz von Bioethanol in Benzinfahrzeugen.
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Wasserstoff -/ Brennstoffzellenantrieb

Wasserstoff (H2) ist ein hochexplosives Gas, das
als Treibstoff direkt im Motor verbrannt oder in einer
Brennstoffzelle zur Erzeugung von Elektroenergie
eingesetzt werden kann. Bei beiden Einsatzvarian-
ten entsteht nur unschadliches Wasser als
Nebenprodukt.

Wasserstoff kann mittels Elektrolyse aus Wasser
hergestellt werden, wobei groRe Mengen Strom be-
notigt werden. Breite LOsungen fir eine saubere
Herstellung groRRer Wasserstoffmengen und die Ein-
richtung einer sicheren Infrastruktur werden in
Deutschland nach Expertenmeinung jedoch noch
mindestens 10 bis 15 Jahre dauern.

Gegenwartig gibt es erst wenige und sehr teure Pro-
totypen mit Wasserstoff- bzw. Brennstoffzellen-
antrieb und einige Wasserstofftankstellen zur expe-
rimentellen Erprobung.

Vereinfachtes Schema einer Brennsto

ffzelle

Batterie - / Elektro - / Solar antrieb

Reine Elektrofahrzeuge werden durch Strom
aus Batterien im Fahrzeugs angetrieben, die
Uber das offentliche Stromnetz aufgeladen wer-
den. Die Autos fahren sehr leise und vollstandig
abgasfrei. Solarautos sind der Versuch, das be-
kannte Problem sauberer Stromquellen mittels
Solarzellen auf dem Fahrzeug zu l6sen; bislang

mit zu wenig Energieausbeute.

Bis die Probleme einer sauberen Stromgewin-
nung und ausreichender Speicherkapazitaten
gelost sind, sind Elektrofahrzeuge wegen ihrer
geringen GroRe und der mangelnden Reichwei-
te noch keine einsetzbare Alternative fur

Hybridantrieb Fahrschulen.

Hybridfahrzeuge fahren mit einer Kombination aus
Verbrennungsmotor (meist Benzin) und Elektromo-
tor. Das Hybrid-System kann die beim Bremsen und
Rollen freigesetzte Energie in Strom umwandeln, in
Batterien speichern und Uber den Elektromotor als
fur den Fahrzeugantrieb nutzen. Die Batterie muss
also nicht extern aufgeladen werden.

Durch den Elektromotor werden der Treibstoff-
verbrauch und damit auch die Abgase von Hybrid-
fahrzeugen reduziert. Beispielsweise wurde der Hon-
da Civic Hybrid vom Verkehrsclub Deutschland
(VCD) als umweltfreundlichstes Fahrzeug des Jahres
2007 ermittelt. Verglichen wurden die Schadstoff-,
die CO,- und die Larmemissionen von 350 Fahrzeug-
typen.

Der leise Hybrid ist grundsatzlich eine gute Alternati-
ve fur Fahrschulen, zumal sie vorwiegend in
Wohngebieten unterwegs sind. Ein Problem ist frei-
lich, dass Kombinationen mit Elektromotoren in der
Regel Automatikgetriebe haben, die von Fahrschi-
lern selten nachgefragt werden.
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Unkomprimiertes Erdgas ist schwer transportierbar

Biodiesel

Der an Tankstellen abgegebene Dieselmix mit bis
zu 5% Biodiesel ist qualitativ kontrolliert und ab-
gesichert. Fur hohere Beimischungen oder reinen
Biodiesel sollte eine Unbedenklichkeitszusage
vom Fahrzeughersteller vorliegen. In Deutschland
gibt es derzeit 1800 Tankstellen fir Biodiesel. Der
Preis liegt bei 1.03 bis 1.13 /I.

Biodiesel tragt zwar zur Reduktion der verkehrs-
bedingten CO,-Emissionen bei. Der grundsatzlich
hohe L&armpegel von Dieselfahrzeugen spricht
allerdings gegen ihren Einsatz in der Fahrausbil-
dung. Dennoch ist es mit Blick auf das Klima zu
begriiRen, wenn Dieselfahrer so weit als méglich
auf erneuerbaren Biodiesel umsteigen.

Erdgasfahrzeug / Biogas

Erdgas (CNG) ist heute der sauberste aller ver-
fugbaren Kraftstoffe. Da es gasférmig gespeichert
wird, steht es in den Fahrzeugtanks unter einem
Druck von 200 bar, um eine akzeptable Reichwei-
te zu erzielen.

CNG kann prinzipiell in allen Benzinfahrzeugen
eingesetzt werden, die mit Gastanks und einigen
zusatzlichen Modifikationen nachgeristet sind.
Die Nachrustkosten belaufen sich auf 3.000 bis
4.500 . Zahlreiche Hersteller bieten bereits Erd-
gasfahrzeuge ab Werk an. Der Preis fur Erdgas
liegt derzeit bei 80 bis 95 Cent/kg. Die Energie-
ausbeute von einem Kilogramm Erdgas ist
ungefahr 40% hoéher als von einem Liter Super-
benzin. Die Anzahl der Erdgastankstellen in
Deutschland liegt momentan bei 750. Alle angebo-
tenen Erdgasfahrzeuge sind bivalent, d.h. sie
konnen auch mit Benzin fahren.

Mit Blick auf die Zukunft kann Erdgas zunehmend
mit erneuerbarem Biogas ergénzt werden, um den
Ausstol3 des Klimagases CO, noch weiter zu ver-
ringern. Insgesamt sind Erdgasfahrzeuge eine
empfehlenswerte Alternative fir Fahrschulen.

Bio -Ethanol

Bioethanol ist der am weitesten verbreitete Bio-
kraftstoff fir Benzinfahrzeuge. Je nach Spezifika-
tion des Autoherstellers kann er Benzin bis zu
100% ersetzen (E100). Seit August 2005 bieten
einige Hersteller “flexible fuel’-Fahrzeuge an, die
mit unterschiedlichen Mischungen fahren kénnen.
Bioethanol ist zur Zeit schon eine echte Alternati-
ve in Brasilien und Schweden. In Deutschland gibt
es noch so wenige Tankstellen fiir Bioethanol,
dass seine flachendeckende Nutzung als Kraft-
stoff hier noch nicht mdglich ist
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In den vorangegangenen Kurzbeschreibungen wurden die alternativen Treibstoffe und Antriebstech-
nologien vorgestellt, mit denen laut Vorgabe der Europadischen Kommission (2003/30/EQ die
erddlbasierten Treibstoffe Benzin und Diesel in den nachsten Jahren ersetzt oder gemischt werden
sollen. Lediglich die Alternative “reines Pflanzendl” wurde hier nicht dargestellt, da sie in géngigen
Fahrzeugen bei kalteren Temperaturen einige Schwierigkeiten mit sich bringt und ohnehin vorwie-
gend im Bereich landwirtschaftlicher Maschinen zum Einsatz kommt, bspw. bei Traktoren.

Schwerpunkt: Erdgas / Biogas

Der Erdgasantrieb ist technisch ausgereift und kann in relativ kurzer Zeit und auf breiter Ebene den
verkehrsbedingten Ausstol? von Klimagasen und Schadstoffen reduzieren.

Als gunstiger Nebeneffekt entfallen bei Erdgas Erdgasfahrzeuge in Deutschland
auch die gefahrlichen Treibstofftransporte auf

der StraRe, da Deutschland tber ein flachende- 600007
ckendes Erdgasnetz verflugt, tGber das auch die

Tankstellen versorgt werden kénnen. 50000
Daruber hinaus haben die deutschen Gasver- 200001

sorger den Treibstoffmarkt als zukunftsfahigen
Geschéftsbereich ausgemacht und eine kontinu-
ierliche Erhéhung der Einspeisung von 300007
erneuerbarem Biogas in ihr Erdgas- und Tank-
stellennetz in Aussicht gestellt. 20000+

Auch aus diesen Griunden setzt Deutschland

seit einigen Jahren vor allem auf die Forderung ~ *°%%]
von Erdgasfahrzeugen, deren Anzahl mittlerwei- -
le stetig zunimmt( siehe Grafik rechts). R e e et

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2005 2006 2007

Wirtschaftlichkeit

Viele regionale Gasversorgungsunternehmen fordern den Kauf eines Erdgasfahrzeugs mit einer fi-
nanziellen Unterstiitzung von bis zu 2000 . Die héheren Anschaffungskosten von 3.000 bis 4.000
gegeniber einem vergleichbaren Benziner bzw. rund 1.000 gegeniber einem vergleichbaren Die-
selfahrzeug werden damit zum Teil bereits aufgefangen.

Die deutsche Bundesregierung fordert Erd-
gas als Kraftstoff mit einem um 80%
reduzierten Steueranteil bis zum Jahr 2018.
Gemessen am Preis-Leistungs-Verhaltnis ist
Benzin 165 Erdgas als Kraftstoff etwa 50% giinstiger als
Benzin und 30% gunstiger als Diesel (siehe
linke Abbildung). Fir Vielfahrer wie Fahr-
, 232 schulen mit einer jahrlichen Fahrleistung von
Diesel mehr als 50.000 km amortisieren sich die
hoheren Anschaffungskosten spatestens
nach einem Jahr.

Wie weit man fahrt fiir 20

Erdgas CNG 2 Wenn vom Gasversorger ein Zuschuss ge-
‘ ‘ ‘ zahlt wird, rechnet sich ein Erdgasfahrzeug
0 100 200 300 a00 schon entsprechend frither. Als Hilfestellung
bei der Kalkulation kénnen Wirtschaftlich-
Kalkulationsbasis keitsrechner aus dem Internet unter zu Rate
Opel Zafira (Benzin, Diesel, CNG) gezogen werden, unter den Adressen..
Benzin 1,35 / www.erdgasfahrzeuge.de
Diesel 1,15 /I .
CNG 0,90 /kg www.gibgas.de



Technik und Tanken

Die von Fahrzeugherstellern angebotenen Erdgasautos sind alle bivalent, d.h. sie kénnen sowohl mit
Erdgas fahren wie auch mit Benzin. Die Erdgastanks sind meist Stahlbehélter, die unterflurig ange-
ordnet oder so eingebaut wurden, dass keine oder nur geringe Platzverluste im Kofferraum anfallen.

Die Sicherheitsmargen und

-vorrichtungen

der Tanks und Tankeinrichtungen sind so aus-
gelegt, dass der TUV ihre Sicherheit ebenso
gewadhrleistet wie bei Benzin- und Dieselfahr-
zeugen. Im Gegensatz zu deren Ausdiinstungen
ist Erdgas leichter als Luft und daher sogar we-
niger explosionsgefahrlich. Dementsprechend
durfen Erdgasfahrzeuge auch unbeanstandet in
Tiefgaragen parken.

In Deutschland gibt es
derzeit Uber 750 Tank-
CNG stellen fiir Erdgas. Das
Netz wird kontinuierlich
erweitert und soll in den
nachsten Jahren auf Uber
1.000 Stationen ausge-
baut werden

Politik

Mittelfristiges Ziel ist eine flachendeckende Versor-
gung mit Erdgastankstellen: in Stadten alle finf
Kilometer, in Mischgebieten alle 10 bis 15 Kilometer
und in landlichen Gebieten alle 20 bis 25 Kilometer.
An den Autobahnen entstehen bis Ende 2008 rund
150 weitere Erdaastankstellen.

Unter den oben genann-
ten Web-Adressen st
neben zahlreichen Infor-
mationen auch die
aktuelle Liste der Tank-
stellen abrufbar oder in
Druckform zu bestellen.

Um die zunehmend strengeren EU-Grenzwerte fur Klimagase und Schadstoffe einhalten zu kdnnen,
werden viele Kommunen und Stadte Verkehrseinschrankungen oder Fahrverbotszonen fur unsaubere
Fahrzeuge einrichten mussen. Aus diesem Grund werden Autos entsprechend ihren Emissionen in
Klassen eingeteilt und erhalten zur Kennzeichnung und zur Sichtkontrolle eine Plakette.

Ein Dieselfahrzeug kann den der-
zeit geltenden Grenzwert flr
Feinstaub (PM) beispielsweise
nur bei Ausrdstung mit einem
Partikelfilter einhalten.

Mit der nachsten EU-Richtlinie im
Jahr 2010 aber wird die hohe
Stickoxidemission (NO,) beim
Diesel erneut zusatzliche Reini-
gungstechniken erfordern.
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Das Erdgasfahrzeug unterschreitet diese Grenzwerte
bereits heute und zwar ohne zusatzliche und aufwandige Frei fur:
Abgasreinigung. Damit entfallt auch das bekannte Zu-

satzrisiko defekter Reinigungstechnik . 3
Far Fahrschulen, die ihre Ausbildungsfahrten tberwie- .-.x

gend im innerdrtlichen Bereich durchfiihren, sind
Erdgasfahrzeuge auch unter dem Gesichtspunkt zuktinf-
tiger Emissionsgrenzwerte eine sichere Alternative.

Zukunft

Erdgas besteht im Wesentlichen aus Methan (CH,) und sein relativ geringer Anteil an Kohlenstoff (C)
ist eine wesentliche Ursache fir seine glnstigen Abgaswerte. Sein Einsatz als Kraftstoff erfordert
keine so aufwandige Aufbereitung wie die Raffinierung der rohdl-basierten Treibstoffe Benzin oder

Diesel. Allerdings: auch Erdgas ist eine nattrliche

Ressource und kann als Treibstoff nur eine
Ubergangslosung sein. Seine zunehmende
Erganzung mit CO,-neutralem, regenerativ
gewonnenem Biogas ist das Gebot der
Stunde angesichts der drohenden globalen
Klimaerwdrmung. Auch der aktuelle Welt-
Klima-Bericht der UNO vom November 2007 unterstreicht eindrticklich den sofortigen Handlungsbe-
darf. In Deutschland gibt es zwar bereits eine erste Tankstelle an der ausschliel3lich Biogas getankt
werden kann. Die Gewinnung von Biogas in gréf3erem Stil lAuft in Deutschland jedoch gerade erst an.

Die Molekularstruktur _von

Erdgas Di esel

Bis zu einer breiten Verfligbarkeit von klimaneutral gewon-
nenem Wasserstoff oder Biokraftstoffen gilt es, die bereits
jetzt vorhandenen Mdglichkeiten zur Reduktion von Klima-
gasen und Schadstoffen optimal zu nutzen. Mit seiner
gunstigen Klima- und Schadstoffbilanz, seiner kurzfristigen
Verfugbarkeit und mit seiner Massentauglichkeit bietet sich
das Erdgasfahrzeug als schnelle Alternative fir den Ver-
kehrssektor geradezu an.

Die Zeit drangt und mit dem Umstieg auf ein Erdgasfahr-
zeug konnen viele Autofahrer unmittelbar zur Entschéarfung
des Problems beitragen.

Fahrschultaugliche Erdgasfahrze uge vom Hersteller

Die stetig wachsende Zahl werkseitig angebotener Fahrzeugtypen von nahezu allen Herstellern er-
leichtert Fahrschulen eine Entscheidung fir die Alternative Erdgas. Mit ihnen entfallen nachtréagliche
Umriistungen und die daraus resultierenden Probleme mit der Gewahrleistung. Dartber hinaus sorgt
das werkseitige Angebot auch dafiir, dass immer mehr Vertragswerkstatten Erdgasfahrzeuge fachge-
recht warten und instand setzen kénnen. Nachfolgend finden Sie einen Uberblick iiber alle fahrschul-
und prufungstauglichen Erdgasfahrzeuge, die ab Werk geliefert werden kénnen.

Opel zafira CNG

Reichweite Erdgas: 380 km
Reichweite Benzin: 150 km
Erdgastank: unterflurig
Kohlendioxid: 138 g/km
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FIAT Multipla Natural Power

Reichweite Erdgas:
Reichweite Benzin:
Erdgastank:
Kohlendioxid:

Ford Focus CNG

Reichweite Erdgas:
Reichweite Benzin:
Erdgastank:
Kohlendioxid:

Ford Focus C-Max CNG

Reichweite Erdgas:
Reichweite Benzin:
Erdgastank:
Kohlendioxid:

410 km
430 km
unterflurig
161 g/km

VW Caddy EcoFuel

Reichweite Erdgas: 440 km
Reichweite Benzin: 150 km
Erdgastank: unterflurig
Kohlendioxid: 157 g/km

295 km

775 km

unterflurig/Kofferraum

151 g/km

Citroen C3 Bivalent

Reichweite Erdgas: 190 km
Reichweite Benzin: 690 km
Erdgastank: Kofferraum
Kohlendioxid: 119 g/km

290 km

720 km

unterflurig/Kofferraum

158 g/km

VW Touran EcoFuel

Reichweite Erdgas: 310 km
Reichweite Benzin: 130 km
Erdgastank: unterflurig
Kohlendioxid: 155 g/km
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Opel Combo CNG

Reichweite Erdgas: 440 km

Reichweite Benzin: 150 km

Erdgastank: unterflurig

Kohlendioxid: 157 g/km
FIAT Grande Punto Natural Power Mercedes B 170 NGT
ab 2008 ab 2008

EFA die Erdgas -Fahrschul -Agentur

Die EFA GmbH wurde im November 2004 gegriindet mit dem

Ziel, der Nachhaltigkeit in der Fahrausbildung zu gréf3erem

Gewicht zu verhelfen. Fahrschulen sind die wichtigsten Multi-

plikatoren, um  verkehrstkologische  Kenntnisse  und

Verhaltensmuster systematisch an breite Bevolkerungsschich- www.efa-agentur.de

ten heranzutragen.
Allein Deutschland machen pro Jahr fast eine Mi |-
lion junger Menschen ihre Fahrausbildung an
einer Fahrschule. Diese systematische Bildungs-
chance fir in der Regel hoch motivierte Jugendliche

@ muss fur 6kologische Themen genutzt werden, um

die individuelle Verantwortlichkeit zukunftiger Auto-
fahrer zu erhéhen und politische Zielvorgaben zur
Reduktion von Fahrzeugemissionen nachhaltig zu
erreichen.

Der Schwerpunkt der Informationstétigkeit der
EFA lag anfanglich, wie der Name schon sagt, auf
dem Erdgasantrieb, da dieser in Deutschland die
derzeit beste Alternative mit einer ausgereiften
Fahrzeugtechnik und dem hdchsten Potential zur
kurzfristigen Reduktion schadlicher Fahrzeug-
emissionen ist.  Mittlerweile bezieht die EFA
jedoch alle verfigbaren Treibstoff- und Antriebsal-
ternativen in ihre Arbeit ein. Die EFA st
Beauftragte des Berliner Fahrlehrerverbands fir
Erdgasfahrzeuge und Hybridkonzepte und koope-
riert auch bundesweit mit den Landesverbanden
der Fahrlehrer.
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Um Fahrschulen alternative Antriebe und Treib-
stoffe ndher zu bringen, richtet die EFA
Informations- und Beratungsstande bei den Fahr-
lehrerversammlungen aus und fihrt Kurse im
Rahmen der Fahrlehrerweiterbildung durch. Dar-
Uber hinaus entwickelt sie Unterrichtsmaterialien
und -konzepte fir die Fahrausbildung und initiiert
Projekte, die Fahrlehrern einen unmittelbaren Zu-
gang zu neuen Fahrzeugtechniken ermdglichen.

Nach vorsichtiger Schatzung durften mittlerweile etwa 200 deutsche Fahrschulen ihre Schiler auf
Erdgasfahrzeugen ausbilden. Mit tlber 90 CNG-Schulungsfahrzeugen an tber 30 Fahrschulen nimmt
Berlin dabei eine Spitzenposition ein. Dies ist auch ein Ergebnis des erfolgreichen Berliner TUT-
Projekts (Tausend-Umwelt-Taxis, 2001-2006) in dessen Rahmen die EFA zahlreiche Veranstaltungen

fur Berliner Fahrschulen durchgefiihrt hat.

Beispiele, Projekte, Erfahrungen

Erdgasfahrschule Verkehr human

Die Berliner Fahrschule Verkehr human GmbH bildet
bereits seit dem Jahr 2000 ausschlieR3lich auf Erdgas-
fahrzeugen aus. Ihre Erfahrungen zeigen, dass die
Okologische Ausrichtung bei jungen Menschen durch-
aus positive Resonanz findet: die Schulerzahlen der
Fahrschule nehmen seit Jahren stetig zu.

.Nachhaltige Ausbildungsinhalte im Theorieunterricht
und unser systematisches Training eines umwelt-
schonenden Fahrstils werden durch den Einsatz von
Erdgas-Schulfahrzeugen optimal erganzt® konstatiert
Gerald Quiring, einer der erfahrenen Fahrlehrer bei

Verkehr human.

Das haben Erdgasfahrschulen der Berliner Luft erspa

rt

- 46 Tonnen

Bei Verkehr human wird darauf geachtet, dass
die bivalenten Fahrzeuge mdglichst immer im
Erdgasbetrieb laufen.

Durch den Umstieg auf Erdgasfahrzeuge haben
Erdgasfahrschulen der Berliner Luft bereits eine
grofRe Menge Klimagas und andere Schadstoffe
erspart, wie die nebenstehende Abbildung zeigt.

Einige der Erdgasfahrzeuge wurden nach Ausmusterung bei der Fahrschule unmittelbar von ehemali-
gen Fahrschilern Gbernommen. ,Ich bin davon Uberzeugt®, so die Fahrlehrerin llka Wardin, “dass
unangebrachte Berihrungsangste gegeniber neuen Techniken am ehesten durch praktische Erfah-
rung abgebaut werden®. Die Erfahrungen der Fahrschule Verkehr human sprechen dafir, dass dieses

auch so funktioniert.
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Theorieunterricht

In den klassischen Unterrichtsmaterialien fur die Fahrausbildung werden die 6kologischen Aspekte
des Verkehrs und alternative Antriebskonzepte bislang noch nicht stark thematisiert. In diesem Be-
reich engagierte Fahrlehrer sind daher auf andere Quellen angewiesen. Nutzbar sind dafir unter
anderem auch die Informationen und Darstellungen aus der vorliegenden Broschiire oder aus dem
Internet, aber auch die eigene Fantasie.

Das nebenstehende Foto zeigt ein praktisches Unter-
richtselement, das die EFA zur Veranschaulichung
von Schadstoffen einsetzt. Die im Ballon aufgefange-
nen Abgase eines Dieselautos werden lber einen
Geruchstest unmittelbar mit denen eines Erdgasfahr-
zeugs verglichen. Diese konkrete Erfahrung
hinterlasst bei den Schilern einen nachhaltigeren
Eindruck als jede theoretische Erklarung; und sie
macht auch mehr Spalf3.

Der Ballon ist gleichzeitig nutzbar, um das enorme
Volumen der Luftverschmutzung und den Vorteil einer
Start-Stop-Automatik wie beim Hybrid zu demonstrie-

ren.
Die Collage auf der linken Seite ist die Zusam-

menschau einiger guter Griinde, in einer nach-
haltigen Fahrausbildung auch der Aspekte 0ko-
logischer Technologien und umweltschonender
Fahrweise hinreichend zu gewichten

Bei Behandlung der Themen Fahrzeugkauf und

Wirtschaftlichkeit im theoretischen Fahrschulun-

terricht ist es sinnvoll, auch den Erdgasantrieb

als Vergleichsgrol3e einzubeziehen und den

Wissenshorizont der Fahrschiller um diese Al-

ternative zu erweitern. Zumal allgemein bekannt
ist, dass die meisten Autofahrer dazu neigen, die realen Kosten ihrer individuellen Fahrzeughaltung
deutlich zu unterschatzen. Um die Aufnahme 6kologischer Inhalte in das Fahrschulmaterial voran zu
bringen und die Verlagsredaktionen inhaltlich zu unterstiitzen, steht die EFA in stindigem Kontakt zu
mehreren Fahrschulverlagen

Projekt ,Hybrid in die Fahrschule”

Da Fahrschulen aus wirtschaftlichen Grinden meist nicht selbst Gber mehrere Fahrzeugalternativen
verfugen, sind gemeinschaftliche Nutzungs- bzw. Ausleih-Modelle der einzige Weg, um moderne
Technik in der Fahrausbildung auch praktisch erfahrbar zu machen.

Daher testet die EFA GmbH seit November 2007 in
Zusammenarbeit mit Honda ein Ausleih-Modell des
Honda Civic Hybrid an Berliner Fahrschulen. Die
tageweise Ausleihe wird von der EFA organisiert
und ist wahrend des Projektjahres fiur die Fahrschu-
len kostenlos.

Das Projekt soll interessierten Fahrschulen ermdgli-
chen, jedem ihrer Schiler mindestens eine
Fahrstunde auf einem Hybrid-Schulfahrzeug anzu-
bieten. Ziel ist es, zukiinftige Autofahrer bereits
wéhrend ihrer Fahrausbildung an umweltschonende
Fahrzeugtechniken heranzufiihren, Interesse zu
wecken und Hemmschwellen abzubauen (hier: Hyb-

ridantrieb und Automatikgetriebe).
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Bei Prufung bzw. kompletter Fahrausbildung auf
Automatikgetriebe wird in den meisten europaischen
Landern auch nur eine auf Automatik beschrénkte
Fahrerlaubnis erteilt. Deshalb wird tberall fast aus-
schlief3lich auf Schaltgetriebe ausgebildet und neue
Technologien, die es meist mit nur Automatikgetrie-
be gibt, bleiben jungen Fahranfadngern Uber lange
Zeit weitgehend unbekannt.

Mit diesem Pilotprojekt sollen erste Erfahrungen
hinsichtlich der dauerhaften Einrichtung eines Aus-
leih-Modells gewonnen werden, das Fahrschulen
einen systematischen und nachhaltigen Zugriff auf
neueste dkologische Fahrzeugtechnik erlaubt.

Einwerbung von Fahrschulern

Auch Erdgas-Fahrschulen sind nattrlich daran interessiert, dass
madglichst viele Fahrschiler bei ihnen ihre Fahrausbildung absol-
vieren. Der rechts abgebildete Flyer der EFA ist eine Moglichkeit,
um potentielle Schiler auf die 6kologische Ausrichtung der Fahr-
schule aufmerksam zu machen.

Dartber hinaus kann die 6kologi-
sche Ausrichtung der Fahrschule
auf dem Fahrzeug Ooffentlich ge-
macht werden; diese
Werbemalinahme wird von zahlrei-
chen  Gasversorgern finanziell

Wie die oben dargestellten Erfahrungen bei Verkehr human zei-

ist der Einsatz alternativer Schulfahrzeuge bei vielen

Jugendlichen ein Argument, das fur die Wahl einer Fahrschule
spricht.

Es besteht keineswegs ein Widerspruch zwischen der jugendlichen
Begeisterung fur das Autofahren und der Bereitschaft zu einem
umweltschonenden Fahrstil und zu einer 6kologisch sinnvollen
Kaufentscheidung.

Neue Fahrzeugtechnologien sind im Gegenteil ein gutes Werbe-
argument, wie sich auch bei Schilerbefragungen im Rahmen des
oben beschriebenen Projekts ,Hybrid in die Fahrschule* herausge-
stellt hat.

Was tun?

Klaren Sie bei lhrer ndchsten Fahrzeugbeschaffung m it lInrem Autohaus, welche
Okologischen Fahrzeugalternativen zu annehmbaren Bedingungen angeboten werden.

Prifen Sie, ob die entsprechenden Tankstelleninl  hrer Region einen geregelten Ausbil-
dungsbetrieb erlauben.

Legen Sie in lhrem Unterricht Wert auf die
Okologischen Aspekte des Verkehrs.

Zeigen Sie auch im praktischen Unterricht
Alternativen auf.

Nehmen Sie Kontakt mit uns auf, wenn Sie
Unterstiitzung wiinschen email@efa-agentur.de
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