Die Suche nach Alternativen fUr den fossilen

Bootsantrieb war in den letzten Jahren vor allem

Okologisch begrindet. Motoren, Techniken und

Treibstoffe mit weniger Emissionen fur das Befahren

des Bodensees zu finden, der aufier schiffbarem

Gewasser auch Trinkwasserspeicher fur Millionen

Menschen ist, war die Motivation.

Ob das Biodiesel ist, E-An-
triecbe oder mit die inno-
vativste Technik, der Boots-
antrieb mit Brennstoffzellen
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Erste Tankstelle mit Fliissiggas: Deutlich giinstiger im Preis als Benzin.

iiber den Status der Nische
oder des Experiments sind
sie bisher alle nicht hinaus-
gekommen.

Die zuletzt stindig gestie-
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Die Korona (rechts), vor 20 Jahren an der FH Konstanz gebaut, war das erste Sola

genen Treibstoffpreise fiir
fossile Kraftstoffe konnten
den Weg aus dem Schatten-
dasein beschleunigen. Denn
vielfach war der billige Die-
sel- und Benzinpreis mit ein
wesentlicher Grund, dass
sich andere Alternativen nur
langsam weiterentwickelten
und durchsetzten. Boots-
bauer und Konstrukteure su-
chen jedenfalls nach Alter-
nativen, die den Verbren-
nungsmotor irgendwann er-
setzen.

Elektroantriebe

Nach einigen Versuchen von
Tiiftlern und Bastlern vor
Jahren, hat sich der Elektro-
antrieb inzwischen zu einem
ernstzunehmenden Antriebs-
system auf Booten gemau-
sert und jetzt einen richtigen
Schub bekommen.

Zwar ist die Reichweite so-
wie Leistung noch immer
wegen der notwendigen Bat-
teriekapazititen einge-
schrinkt und ein E-Antrieb

in der Anschaffung und im
Unterhalt wegen der be-
grenzten Lebensdauer der
Akkus kaum billiger als ein
Verbrennungsmotor, die ,,Be-
tankung® der Batterien aus
der Steckdose ist heute je-
doch billiger als der Sprit aus
der Zapfsdule.

Fir Jollen bieten sich
kleine Elektro-AuB3enborder
an, die man wie ihre Vier-
taktkollegen einfach an den
Spiegel schraubt. Den Spritt-
ank ersetzen Akkus, deren
Anzahl auf einer Jolle schon
auf Grund des Gewichts stark
eingeschrinkt ist.

Eine Besonderheit ist der
faltbare Torqeedo E-Auflen-
border mit integriertem,
rund drei Kilogramm schwe-
rem Lithium-Mangan-Akku.
Er sitzt auf dem Motor und
wird zum Laden einfach ab-
genommen. Die Leistung
entspricht einem ein bis zwei
PS BenzinauBenborder, die
Reichweite hingt stark von
der Fahrweise ab, man kann



Leistungsstarker E-Antrieb in einem Boesch-Boot.

mit einer Jolle aber durch-
aus drei bis zehn Seemeilen
mit einer Akkufiillung zu-
riicklegen und bei Bedarf ei-
nen zweiten Akku mitfithren,
der allerdings mit rund 500
Euro nicht ganz billig ist.
GroBere Yachten konnen
mit Elektroeinbaumotoren
undgroBerenBatterieblocken
ausgeriistet werden. Und es
gibt Werften, insbesondere
im Motorbootsektor,
die bereits heute ihre Mo-
delle alternativ mit Elektro-
antrieben anbieten. So z. B.
der Edelmotorboothersteller
Boesch vom Ziirichsee. In
Kooperation mit Partnern
hat Boesch mit der 620 Aca-
pulco de Luxe, 620 Cabrio de
Luxe und 560 Sundeck de
Luxe drei Motorbootmodelle
im Programm, die mit den E-
Antrieben beachtliche Fahr-
leistungen erreichen und so-
gar ins Gleiten kommen. Die
Boote werden nach Boesch
vor allem an die bayerischen
Seen und nach Osterreich
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geliefert. Noch ist der E-An-
trieb allerdings rund vier-
mal so teuer als ein Benzi-
ner.

Boesch setzt als Energie-
speicher spezielle Lithium
Polymer Akkumulatoren ein
und einen Drehstrommotor
von Kréutler, so dass eine
Leistung von immerhin 50
kW erreicht wird. Lithium-
Polymer-Akkus sind eine
Weiterentwicklung der Li-
thium-Ionen-Akkus, die kei-
nen fliissigen Elektrolyten
mehr haben. Sie sind hervor-
ragende Energiespeicher,
haben aber auch einige
Nachteile.

Vorteile im Bootsbereich
sind zum einen, dass das Ge-
wicht nur rund ein Viertel
der herkommlichen Blei-Ak-
kumulatoren betrdgt. Und
zum anderen ist die Lebens-
dauer hoher: So soll nach
ca. 1400 Ladezyklen noch
immer 80 Prozent der ur-
spriinglichen Ladekapazitét
zur  Verfiigung  stehen.
Boesch geht von ca. 100 La-
dezyklen pro Saison aus, so
dass die Lebensdauer der
Akkus mindestens zehn
Jahre betrégt.

Die Boesch Elektorboote
kommen mit Lithium Poly-
mer Akkumulatoren und
Drehstrommotor auf eine
Hochstgeschwindigkeit von
mehr als 35 Stundenkilome-
tern und konnen diese rund
eine halbe Stunde lang hal-
ten.

Ein Boot mit Elektroan-
trieb sollte moglichst leicht
sein und frith ins Gleiten
kommen. Die Modelle Boesch
620 und 560 fiir den E-An-
trieb sind daher deutlich
leichter als die Benzin-Aus-
fiihrung, was sich zusammen
mit den neuen, leichteren
Akkumulatoren positiv auf
die Fahrdynamik auswirkt.

Zwei eingebaute Ladeau-
tomaten verkiirzen die Lade-
zeit fiir komplett leere Akkus
auf nur wenige Stunden -
und entsprechend kiirzer
fallen die Ladeintervalle bei
einer Teilentladung aus. Das
Problem, dass solche Batte-
riebanken in den Bodensee-
héfen mit ihrer niederen Ab-
sicherung nicht geladen wer-
den konnen und das Laden
nur an einer extra gelegten
Starkstromleitung an der ei-
genen Box erfolgen kann,
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lassen wir hier
zunichst ein-
mal auBen vor.

Und wie
sieht es mit der
Reichweite
aus? Boesch
ermittelte  in
Testfahrten
mit einer Bat-
teriekapazitit

Das Solarwanderboot Swan ist energieautark.

Elektrischer Saildrive in einem Segelboot.

von 120 Ah bei Gleitfahrt
mit 35 km / h wihrend 25
Minuten eine Reichweite von
14,5 Kilometern und eine
Restreichweite mit 10 km / h
von sechs Kilometern. Das
entspricht in etwa einem
Kurztripp von Rorschach
nach Friedrichshafen. Fiir
die Riickfahrt muss dann al-
lerdings erst einmal aufgela-
den werden.

Deutlich groBer ist die
Reichweite bei Verdrédnger-
fahrt mit 10 bis 12 km / h.
Dann kommt man wahrend
fiinf Stunden etwa 50 Kilo-
meter weit.

Ein anderer Anbieter
von Elektromotorbooten ist
Frauscher. Die 0osterreichi-
sche Werft hat immerhin
fiinf Modelle im Programm:
von der kleinen 560 Valencia
bis zur 750 St. Tropez, die
mit einem 40 kW-E-Motor
und 36 () mal 77 Ah immer-
hin 16 Knoten erreicht. Die
Reichweite bei reduzierter
Fahrleistung liegt &dhnlich
der Boeschboote bei rund 50
Kilometern.

Das zeigt schon, dass E-
Elektroantriebe nicht dann
Sinn machen, wenn es um
schnelle Fahrt geht. Grob ge-
sagt liegt im Bereich von vier
bis sechs Knoten Marsch-
fahrt der beste Einsatzbe-
reich im Hinblick auf die
Reichweite. Das wiirde den
Antrieb eigentlich neben
Verdringerbooten vor allem
fiir Segelboote pridestinie-
ren.

Fast immer Einzellosungen

Serienproduzenten, die seri-
enmiBig Elektroantriebe fiir
ihre Segelboote anbieten,
gibt es im Gegensatz zu den
Motorbooten kaum, bzw. ha-
ben das schnell wieder ein-
gestellt. Die Polen liefern mit
der Arion 29 derzeit ein Seri-
enboot, das von der Stange
mit E-Antrieb angeboten
wird. Elektroantriebe fiir Se-
gelboote sind ansonsten
meist Einzellosungen der
Werften auf Kundenwunsch.
Der Leistungsbereich deckt
eher das untere Spektrum
bis um die 5 kW ab.
Leistungsstirkere E-An-
triebe wiirden dann vor al-
lem Sinn machen, wenn man
das Batteriegewicht als Bal-
last statt dem  Guss-
oder Bleiballast einsetzen



konnte. Und hier wiren die
Lithium-Polymer-Akkus eine
tolle Losung, wenn man da-
fir die Moglichkeit nutzen
konnte, die diese Akkus bie-
ten, sie ndmlich so zu kon-
struieren, dass sie ideal in
einen Kiel passen.

Weitere Verbesserungen
bei der Reichweite brichten
Solarzellen. Diese lassen sich
auf einem Motorboot besser
unterbringen als auf einer
Segelyacht, wo kleine Pa-
neels daher meist nur zur
Aufbesserung der Versor-
gung des Bordnetzes einge-
setzt werden.

Auf Segelbooten wire ein
Generator eine Alternative,
der bei Bedarf zugeschaltet
werden kann. Ein fiir den
Bodensee zugelassenes Mo-
dell, der die Abgasvorschrif-
ten erfiillt, gibt es inzwi-
schen. Betrichtliche Senkun-
gen der Spritkosten wiren
damit jedenfalls drin.

Brennstoffzellen

Seit letztem Jahr wird am
Bodensee neben einer be-
reits vor einigen Jahren in
Dienst gestellten Zero-Emis-
sion-Segelyacht ein Serien-
Motorboot betrieben, das mit
Brennstoffzellen fihrt. Diese
Technik soll ebenfalls die
Reichweite erhohen.

Dafiir hat die Brunnert-
Grimm AG in Gottlieben und
die Konstanzer Firma zebo-
tec eine Serien-Cobalt 233
mit Elektromotor, Brenn-
stoffzellen und Wasserstoff-
tanks ausgeriistet. Die Batte-
rien dieses Hybrid-Antriebs
werden nur noch fiir die
Peak-Leistung benotigt.

Das Boot erreicht eine Ge-
schwindigkeit von gut 40
km/h und kann wie ein ,,nor-
males“ Sportboot bedient
werden. Mit drei Wasser-
stofftanks, die bei einem
Druck von 350 bar betankt
werden, erhilt der Anwen-
der vollkommene Autonomie
und einen Aktionsradius
iiber den ganzen Bodensee —
und dies absolut ohne Vibra-
tionen, Emissionen und Ge-
rauschentwicklung. Zum Be-
tanken wurde in Gottlieben
eine Zapfsdule aufgestellt.

Der Bootsbauer Markus
Glas vom Starnberger See
hat eine Lake 31 entwickelt,
deren Batterien an der Boje
von einer Brennstoffzelle ge-

laden werden.

Solarboote

Mit dem, was der Markt an
reinen Solarbooten bisher an-
bot, konnte (auBer ein paar
Naturschiitzern) kaum je-
mand so recht gliicklich sein.
Einer der Pioniere in diesem
Bereich war die Kopf AG aus
Sulz. Das Unternehmen, das
seltsam anmutende Solarka-
tamarane mit Edelstahl-
schwimmern baute, ging al-
lerdings im Friihjahr in die
Insolvenz. Wie esmitden Boo-
ten mit dem Namen Ra weiter
geht, scheint derzeit offen.

Inzwischen tauchen jedoch
erste Solarboote auf, die
durchaus alltagstauglich und
auf den Bedarf von Wasser-
sportlern zugeschnitten sind.
Da ist z. B. das Solarwander-
boot Swan, das mit einem
modernen und innovativen
Design iiberzeugt und mit ei-
ner Rumpflinge von 10 Me-
tern und einer Breite von
3,50 Meter reichlich Platz
bietet.

Es ist vollstindig unab-
héngig von fossilen Brenn-
stoffen. Die notwendige En-
ergie liefern Solarzellen auf
dem Dach des Wanderboo-
tes. Sie leisten 5000 Watt
(Wp) und versorgen das ge-
samte Bord- und Antriebs-
netz mit Elektrizitit. Uber-
fliisssiger Strom wird in zwei
Gel-Batteriebinken gespei-
chert und steht fiir Komfort
an Bord zur Verfiigung.

Angetrieben wird die sechs
Tonnen schwere Swan von
zwei Elektro-Antrieben mit
je 7,5 kW. Das Unterwasser-
schiff, eine Art Zweirumpf-
konstruktion, wurde speziell
auf die Bediirfnisse des al-
ternativen Antriebes mit So-
larenergie auf wenig Was-
serwiderstand ausgelegt, so
dass die Swan eine Spitzen-
geschwindigkeit von 14 km/h
und eine Marschgeschwin-
digkeit von rund 10 km/h er-
reicht. Unter Deck ist die
Swan wie ein herkommliches
Kanalboot mit allem Komfort
ausgestattet.

Entwickelt wurde das
Boot, das mit einer 700 Kilo-
meter langen Flussfahrt
seine Alltagstauglichkeit un-
ter Beweis stellte, am Boden-
see. Bereits 1999 hat Jedrzej
Gawlowski in Allensbach
seine Firma Yacht Concept
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Solartechnology gegriindet,
die sich zunichst vor allem
der Yachtelektrik verschrie-
ben hatte, parallel dazu aber
neue Losungen fiir die Ener-
gieversorgung von Yachten
mit Photovoltaik suchte. Von
Anfang an standen dabei
auch die Optik und elegante
Designlosungen im Vorder-
grund. Vor ein paar Jahren
wurde die Firma nach Sin-
gen verlagert.

Ein reinrassiges Solar-
sportboot ganz neuer Art ist
die Czeers Mk1 aus den Nie-
derlanden. Sie ist in Zusam-
menarbeit mit der Techni-
schen Universitdt Delft ent-
standen. Um ein mdoglichst
geringes Rumpfgewicht zu
erreichen, wurde sie in Koh-
lefaser gebaut. Die Solarzel-
len sind eben ins Deck inte-
griert, bilden es sozusagen,
so dass eine moderne und
ansprechende Yacht mit
zehn Metern Linge und ei-
ner Breite von 2,70 Meter
entstanden ist.

Die 900 kg schwere Czeers
Mk1 erreicht eine Spitzenge-
schwindigkeit von rund 55

km / h. Die Solarzellen lie-
fern 3500 Watt Leistung. Der
lediglich 80 Kilogramm
schwere Elektromotor lauft
mit 80 Kilowatt, was in etwa
107 PS entspricht, gibt die
Werft an. Das gesamte Boot,
auch das Interieur, ist
hochste Qualitit. So z. B. die
Ledersitze oder die Sonnen-
liege.

Gasumriistung

Weit weniger aufregend als
neue Techniken wie Photo-
voltaik oder Brennstoffzellen
ist die Umriistung von beste-
henden Motoren auf Gas. In
der Automobilbranche wird
das schon lange praktiziert.

Alternativ stehen Erdgas
(CNG) oder Fliissiggas (LPG)
zur Verfiigung. Bei beiden
liegt der Preis an der Zapf-
sdule deutlich unter dem von
Diesel oder Benzin.

Erdgas hitte die Vorteile,
dass es leichter wire als Luft
und noch bessere Emissions-
werte als Fliissiggas bdote.
Allerdings betréigt die Reich-
weite im Vergleich zu Benzin
nur 25 Prozent, so dass sehr
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grof3e Gasflaschen mit hohen
Kosten anfallen wiirden.
Professor Klaus Schreiner
von der Fachhochschule
Konstanz hat errechnet, dass
zur Speicherung der gleichen
Energie wie fiir 100 Liter
Benzin (Tankgewicht 6,5 Li-
ter) bei Fliissiggas 70 kg fiir
140 Liter und bei Erdgas 380
kg Tankgewicht fiir 410 Liter
notwendig wiren.

Hinzu kommt der teure
Umbau, der sich je nach Mo-
tor auf bis zu 10 000 Euro
und rund 2000 Euro fiir die
Tanks bei Erdgas belduft.
Das Betanken wiire ebenfalls
deutlich aufwindiger, so
dass sich der Betrieb von
Sportbooten mit Erdgas
kaum lohnt, trotz der we-
sentlich giinstigeren Kosten
bei derzeit rund 93 Cent pro
Kilogramm.

Die Umriistung auf Fliis-
siggas ist da wesentlich giins-
tiger. So konnen kleinere
Motoren direkt aus tragba-
ren Gasflaschen (rote Pro-
pangasflaschen) aus dem
Handel versorgt werden.
GroBere Tanks werden an ei-
ner Fliissiggastankstelle ge-
fiillt. Die erste Seetankstelle
gibt es am Bodensee, sie bie-
tet das Fliissiggas fiir rund

Kurz notiert

Treff der Bodensee-Kapitane
Das diesjahrige Treffen der
Internationalen Vereinigung
der Bodesee-Kapitine fand
in Meersburg statt. Prasident
Willi Slappnig hatte die Kapi-
tine der ,Weilen Flotte“ in
die Schlosserstadt geladen
und lieB die Saison 2008
nochmals Revue passieren,
die zwar anstrengend, aber
zum Gliick unfallfrei war.
Beim Winzervesper wurde
der Kapitdn Gerd Kubas aus
Lindau fiir 40 Jahre Mitglied-
schaft geehrt. Von 1983 bis
1988 war er Priasident der
Vereinigung.

Stromungen erforscht

Vom 13. bis 18. November
hatten Wissenschaftler der
Uni Konstanz wieder
18 Driftkérper im See ausge-
setzt. Sie erforschen damit
Stromungen und die mogli-
che Drift von Schadstoffen
im Bodensee.
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70 Cent an. Zu beriicksichti-
gen bleibt, dass der Ver-
brauch um bis zu zehn Pro-
zent hoher sein kann. Der
Umbau kostet je nach Motor
bis zu rund 2000 oder 2500
Euro.

Die Umstellung von Stufe-
I-Motoren auf Fliissiggas ist
von den Schifffahrtsimtern
bereits abgenickt. Fiir die
Umriistung von Stufe-II-Mo-
toren auf Fliissiggas stehen
noch Emissionsmessungen
auf dem Priifstand. Sie sollen
bis im Spétherbst vorliegen.
Man kann allerdings wegen
der erwiesenermaflen gerin-
geren Schadstoffemissionen
bereits heute sagen, dass das
Umstellen von Benzin auf
Fliissiggas bei Stufe-II-Moto-
ren am Bodensee wohl eben-
falls toleriert wird.

Ein Vorteil dieser Technik
ist, dass die Motoren, wenn
mal kein LPG zur Verfiigung
steht, weiter mit Benzin be-
trieben werden kénnen. Ben-
zin braucht man ohnehin in
der Startphase.

Wihrend die jiingsten dy-
namischen Besteuerungen
von Biodiesel bereits kriiftige
Umsatzriickginge mit sich
brachten, ist der Mineral6l-
steuersatz fiir ,Autogas®“ bis

2018 festgelegt, so dass hier
eine mehrjihrige Planungs-
sicherheit gegeben ist.

Nun werden Boote am Bo-
densee relativ wenig bewegt,
im Schnitt so um die 30 bis
50 Stunden. Wiirde sich also
eine Umriistung lohnen? Auf
jeden Fall! Gehen wir von ei-
nem typisch offenen Sport-
boot aus, das einen Sechszy-
linder mit rund 200 PS / 147
kW eingebaut hat. Fiir die
Hafenausfahrt mit 1000
U / min braucht der Motor
rund fiinf Liter pro Stunde.
Fir die Gleitfahrt bei 22
Knoten ca. 24 Liter pro
Stunde.

Setzen wir fiir die Hafen-
ein- und Ausfahrt einen Zeit-
aufwand von je einer Viertel-
stunde an und fahren an-
schlieBend eine halbe Stunde
in Gleitfahrt auf dem See,
dann hitten wir einen Ver-
brauch von 2,5 Liter plus 12
Liter — mindestens! Fiir Su-
perbenzin miissten wir dafiir
itiber den Daumen 21 Euro
hinlegen. Dieselbe Ausfahrt
mit Fliissiggas wiirde uns
rund 10 Euro kosten. Ma-
chen wir das 50 mal eine
Stunde im Jahr, ergibt sich
bereits eine Einsparung von
rund 500 Euro. Innerhalb

Dampferplane werden gepruft

Der Vorschlag des Schaff-
hausener FDP-Politikers
Eduard Joos, fiir die Unter-
see- und Rheinstrecke ein
Dampfboot bauen zu lassen,
wird weiter verfolgt. Joos
hatte im April ein entspre-
chendes Postulat an die Kan-
tonspréisidentin ~ Jeannette
Storrer gesandt, in dem er
sein Anliegen begriindete.
Fiir den Bau sollen Mittel
aus dem so genannten Direk-
torialfonds von Schaffhausen
verwandt werden. Das Pos-
tulat wurde jetzt mit Mehr-
heit angenommen und der
Kantonrat Schaffhausen mit

der Priifung beauftragt. Der
will jetzt den Kanton Thur-
gau filir eine gemeinsame
Machbarkeitsstudie gewin-
nen.

Beide Kantone sehen in ei-
nem Dampfschiff eine At-
traktion fiir den Tourismus.
Gegner dagegen halten einen
Dampfer weder fiir wirt-
schaftlich noch fiir 6kolo-
gisch sinnvoll. Betreiber soll
die Schifffahrtsgesellschaft
Untersee und Rhein sein.
Dort steht man den Pldnen
positiv gegeniiber, hat aber
Bedenken hinsichtlich der
Kosten fiir so ein Schiff.

Fahrfehler war Unfallursache

Der Fahre-Unfall, der sich am 4. November ereignete, geht nach Aussage
der Stadtwerke Konstanz auf einen Fahrfehler zurlck. Bei dem Unfall war
eine 72-jahrige Frau verletzt worden. Durch den heftigen Aufprall auf die
Dalben war sie gestlirzt und hatte sich den Oberschenkel gebrochen. Auch
die WaPo geht von einem Fahrfehler aus. Ein technischer Defekt wie bei
einem Unfall im September wird ausgeschlossen.

von hochstens vier Jahren, je
nach Aufwand fiir den Um-
bau auf Fliissiggas, hat sich
das also amortisiert.

RME und Pflanzenol

Neben dem Betrieb von Die-
selmotoren mit RME (Biodie-
sel), das trotz der Steuerer-
héhung immer noch etwas
glinstiger ist als fossiler Die-
sel, ist bei Dieselmotoren
auch die Umriistung auf
Pflanzendl moglich. Der Mo-
torenumbau ist recht teuer,
und da auch fiir Pflanzendl
progressive Steuersitze gel-
ten, lohnt sich der Aufwand,
um Spritkosten zu sparen,
kaum noch.

Bei Biodiesel muss man von
einem rund zehn Prozent ho-
heren Verbrauch ausgehen,
so dass sich die Ersparnis
ebenfalls nochmals relati-
viert. Sowohl Biodiesel als
auch Pflanzendl haben aller-
dings bessere Emissions-
werte und sind zudem ungif-
tig. Aspekte, die sich abseits
vom Spardenken fiir den Bo-
densee empfehlen. Sie sind
ein leicht zu praktizierender
Beitrag fiir den Umwelt-
schutz.

Neuer Surfplatz

Die Untersee-Gemeinde Ber-
lingen will ihre Ufermauern
sanieren und davor mit einer
Flachuferschiittung von rund
10 000 Quadrametern neue
Uferfliche gewinnen. Dort
sollen dann die Wasserspor-
taktivititen Wind- und Kite-
surfen sowie Wasserski kon-
zentriert werden. Auch
ein Steg ist geplant.

Runder Tisch

Auf Initiative der IBN-Redaktion
und der Internationalen Wasser-
sportgemeinschaft Bodensee tra-
fen sich zwanzig Wassersportler zu
einem Erfahrungsaustausch. Mit
dabei waren Beamte der WaPo,
Fischer, Angler, Segler, Wasserski-
und Wakeboardfahrer. Man wollte
gemeinsam die Situation im Gna-
densee und Untersee analysieren.
Probleme sollen in einer gegriinde-
ten Arbeitsgruppe besprochen und
Losungen entwickelt werden.



