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1. Management-Summary

Das vorliegende Gutachten gibt eine Handlungsempfehlung fir die
Umsetzung des vom Ministerium flir Landliche Entwicklung, Umwelt und
Verbraucherschutz vom 23. April 2007 verdéffentlichten Erlasses, in
welchem ein generelles Verbot von Verbrennungsmotoren ab dem Jahr
2012 vorgesehen ist, sofern zu diesem Zeitpunkt Elektromotoren der

erforderlichen Leistungsklassen marktiblich sind.

Um eine Aussage uber die Praxistauglichkeit treffen zu kdnnen, wurden

Testreihen von Elektroantrieben an Spreewaldkahnen durchgefihrt.

Diese Testreihen wurden flr das Jahr 2009 geplant, konnten jedoch
aufgrund der Verfligbarkeit der Akkumulatoren erst im Jahr 2010, mit

weiteren Verzdgerungen, durchgeflihrt werden.

Bei ersten internen Funktionstests des Wasser- und Bodenverbandes
Oberland Calau traten Probleme mit der verwendeten Technik auf. Die
Batterien mussten seitens des Herstellers Gberarbeitet werden. Weiterhin
erlitten drei der vier fur die Tests zur Verfligung stehenden Motoren
materielle Schaden und / oder elektronische Defekte, weshalb flur die
eigentlichen Untersuchungen lediglich ein Motor zur Verfligung stand. Ab

August kam die Hochwassersituation im Spreewald erschwerend hinzu.

Es wurden zwei Testreihen von betroffenen Nutzern durchgeflihrt. Diese
Tests, in Verbindung mit den technischen Problemen der internen
Funktionstests, ergaben, dass nicht von einer generellen Eignung des

Elektroantriebes fur Spreewaldkahne ausgegangen werden kann.

Eine allgemeingiltige Aussage Uber die zu erzielenden Reichweiten und
die Wirtschaftlichkeit konnte aufgrund der zu geringen Anzahl von Daten

Uber unterschiedliche Nutzungsprofile nicht getroffen werden.

Da die Praxistauglichkeit von Elektromotoren in den erforderlichen

Leistungsklassen nicht nachgewiesen werden konnte, wird empfohlen,



kinftig auf einen festen Termin fur die EinfiUhrung von Elektromotoren zu
verzichten, solange ihre Praxistauglichkeit nicht nachgewiesen wurde. Die
Praxistauglichkeit ist in regelmaBigen Abstanden — empfohlen werden finf
Jahre - zu prifen. Nach Feststellung der Praxistauglichkeit sind
Elektromotoren sofort verbindlich einzufiihren, wobei flir vorhandene
Verbrennungsmotoren eine Ubergangsfrist - empfohlen werden 10 Jahre -

vorzusehen ist.



2. Auftrag und Zweck des Gutachtens

Mit Datum vom 17. Marz 2009 erteilte das Landesumweltamt Brandenburg
den Auftrag, das vorliegende Gutachten Uber eine Testreihe von
Elektroantrieben an Spreewaldkdhnen unter Praxisbedingungen unter den

betroffenen Nutzern anzufertigen.

Anlass zur Erarbeitung des Gutachtens war ein Erlass vom Ministerium flr
Umwelt, Naturschutz und Raumordnung von 1997, nach welchem ab dem
Jahr 2012 ausschlieBlich Elektromotoren zu verwenden sind, sofern diese

in den erforderlichen Leistungsklassen marktublich sind.

Zweck der Testreihe war es die Praxistauglichkeit von marktiblichen
Elektroantrieben an Spreewaldkahnen zu untersuchen und daraus
resultierend entsprechende Handlungsempfehlungen flir das weitere

Vorgehen zur Umsetzung des Erlasses zu erarbeiten.

Unter , Praxistauglichkeit™ von Elektroantrieben versteht der Gutachter
dabei:

- die technische Eignung der Motoren, Batterien und des notwendigen
Zubehors fur den jeweiligen Nutzungszweck im Alltag
(Alltagstauglichkeit)

- die Verfugbarkeit der bendtigten Technik am Markt (Marktlblichkeit)

- die finanzielle Konkurrenzfahigkeit im Vergleich zu Antrieben mit

Verbrennungsmotor (Wirtschaftlichkeit)

Diese Faktoren bilden die Voraussetzung fir die Akzeptanz elektrischer

Antriebe unter den Nutzern und fir die Umsetzbarkeit des Erlasses.

Dieses Gutachten dient weiterhin zur Klarung ob der Erlass bis 2012 in der
bestehenden Form umgesetzt werden sollte. Erganzend wurden

Vorschlage zum weiteren Vorgehen erarbeitet.



3. Ausgangssituation

3.1 Geltendes Recht

Der Einsatz von Motoren im Biospharenreservat Spreewald ist
grundsatzlich nur mit Freistellungen, Ausnahmegenehmigungen, sowie
Befreiungen maéglich. Dabei kommen vorwiegend Benzinmotoren,

vereinzelt auch Elektromotoren, zum Einsatz.

Durch einen Erlass des Ministeriums flir Umwelt, Naturschutz und
Raumordnung vom 16. April 1997 wurde entschieden, dass ab
ursprunglich 2007 zuklnftig nur Elektromotoren zugelassen werden

sollten. Dies ist angefuhrt unter Punkt 1.1.4:

+Ab dem 1. Januar 2007 sind als Antriebsmaschinen flir Wasserfahrzeuge
nur Elektromotoren zu verwenden (sofern zu diesem Zeitpunkt

Elektromotoren der erforderlichen Leistungsklassen marktiiblich sind)."

Mit einer Bekanntgabe des Ministeriums fur Landliche Entwicklung,
Umwelt und Verbraucherschutz vom 23. April 2007 wurde die Frist zur

Umsetzung des Erlasses auf das Jahr 2012 verléangert. Es heif3t:

~1. Nummer 1 wird wie folgt gedndert: In Nummer 1.4 Satz 1 wird die
Angabe "2007" durch die Angabe "2012" ersetzt.".?

Bisher wurde von den Landkreisen auf Antrag i.d.R. anerkannt, dass der
Elektromotor flr den beabsichtigten Zweck nicht ausreicht. Dies betrifft
sowohl den Einsatz von Antriebsmaschinen im Tourismusgewerbe, wie

auch in der Landwirtschaft, Fischerei und Jagd.

! Erlass des Ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Raumordnung vom 16. April 1997;
Punkt 1.1.4; Online im Internet unter:
www.brandenburg.de/cms/media.php/2318/br_spree.pdf

2 Bekanntmachung des Ministeriums fiir Landliche Entwicklung, Umwelt und
Verbraucherschutz vom 23. April 2007; Online im Internet unter:
http://www.bravors.brandenburg.de/sixcms/detail.php?gsid=land_bb_bravors_01.c.4375
4.de



3.2 Strukturell und Nutzungsbedingt

Die Anforderungen an die eingesetzte Technik variieren je nach den
Bedingungen der zu befahrenen Strecke vor Ort. So kann beispielsweise
der Bremsweg, vorwiegend bedingt durch ungleiche
Strémungsverhaltnisse, unterschiedlich ausfallen. Weiterhin ist mit
ungleichen Wassertiefen, verschiedenen Untergrinden und

Verkrautungsgraden zu rechnen.

Die tatsachliche Reichweite der Elektroantriebe ist dabei stark von der
aufzuwendenden Energie flir den Vortrieb abhangig, welche ebenfalls von

den jeweiligen Stromungsverhaltnissen abhangt.

Die touristische Nutzung von motorbetriebenen Kahnen konzentriert sich
vorwiegend im Landkreis Dahme-Spreewald (LDS). Die vorherrschenden
Bedingungen machen in diesem Bereich eine Nutzung des Motors

uberwiegend erforderlich.

Der Gebrauch eines Motors im Landkreis Spree-NeiBe (SPN), insbesondere
von Kahnfahrbetrieben in Burg, ist schwacher ausgepragt als im Bereich
LDS.

Im Landkreis Oberspreewald-Lausitz (OSL), insbesondere in und um
Libbenau / Lehde, werden Kahne flur den Tourismusverkehr nicht

motorbetrieben.

Wirtschaftlich werden motorbetriebene Kahne von Jagern, Fischern,
Bauern u.a. nahezu gleichermaBen in allen drei Landkreisen genutzt. Die
Kahne weisen meist eine geringere GréBe auf und transportieren im
Regelfall weniger Masse. Die Anforderungen an die einzusetzende Technik,
insbesondere hinsichtlich Motorleistung, sollten im Vergleich zu

Personenkahnen geringer ausfallen.



3.3 Quantifizierung

Die Anzahl der im Spreewald eingesetzten motorbetriebenen Kahne, bzw.
die Anzahl der betroffenen Nutzer, ist nicht exakt bestimmbar. Ursache
hierfur ist die dezentrale Erfassung der zugelassenen Kahne sowie die
dezentrale Erfassung der erteilten Sonder- / Ausnahmegenehmigungen in
den einzelnen Landkreisen. Einerseits kann es bei der Erfassung zu
Doppelzdhlungen kommen, da eine Person in mehreren Landkreisen
registriert wird, andererseits gibt es keine Angaben uber die , Dunkelziffer®

nicht erfasster motorbetriebener Kéahne (Kleinfahrzeuge).

Richtwerte bieten die Daten der StraBenverkehrsamter, sowie die erteilten
Sonder- / Ausnahmegenehmigungen der zustandigen unteren
Naturschutzbehdrden der Landkreise LDS, OSL und SPN.

Folgende Werte konnten im Jahr 2008 ermittelt werden:

Personenkdhne |Wirtschaftskahne |Summe
o |Insgesamt zugelassen 226 462 688
3 davon mit Motor k.A. k.A.
Genehmigt durch UNB 85 19 104
_ |Insgesamt zugelassen 506 189 695
8 davon mit Motor 31 83 114
Genehmigt durch UNB 13 122 135
= |Insgesamt zugelassen K.A. k.A.
% davon mit Motor 89 11 100
Genehmigt durch UNB 16 4 20

Abbildung 1: Quantifizierung Kihne3*

Bei Betrachtung der verfligbaren, teils widersprichlichen, Zahlen kann von
insgesamt ca. 120 motorbetriebenen Personen- und 150

motorbetriebenen Wirtschaftskahnen ausgegangen werden.

3 Daten ,Insgesamt zugelassen" / ,davon mit Motor": Zulassungsstellen LDS, OSL, SPN;
2008
4 Daten ,Genehmigt durch UNB": Untere Naturschutzbehérden LDS, OSL, SPN; 2008
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4. Methodik

Es wurden zwei Sets flr die Testreihe von Elektroantrieben an
Spreewaldkdahnen vom Wasser-und Bodenverband Oberland Calau (im
folgenden WBV)zur Verfligung gestellt. Ein Set war zur Vergabe an
Testpartner bestimmt, das zweite Set diente urspriinglich zum Verbleib

beim WBYV flr die Verwendung im taglichen Arbeitseinsatz.

4.1 Geplanter Testzeitraum

Es war geplant mit der Testreihe im Jahr 2009 zu beginnen, sobald die
komplette technische Ausristung (Akkumulatoren, Motoren, Ladegerate,

Kabel) vor Ort verfugbar war.

Vor Freigabe der Technik an die Testpartner fand ein zweiwdchiger
interner Funktions- und Sicherheitstest des WBV statt. AnschlieBend sollte
die Ausristung in Absprache mit den jeweiligen Testpartnern flr jeweils

ca. zwei Wochen bis zum 05.10.2009 zur Verfigung gestellt werden.

Insgesamt war flr die Durchfihrung der Testreihen ein Testzeitraum von
Mai 2009 bis Oktober 2009 vorgesehen.

Unabhangig von den Testpartnern im touristischen / wirtschaftlichen
Bereich sollte zusatzlich ein Arbeitskahn des Wasser- und Bodenverbandes
Oberland Calau ganzjahrig im Alltagseinsatz mit Elektroantrieb
ausgestattet und eingesetzt werden. Dadurch sollten erganzend
Erfahrungen Uber die Eignung elektrischer Antriebe Uber samtliche

Jahreszeiten gesammelt werden.

4.2 Auswahl geeigneter Orte

Vorwiegend wurde geplant in und um Libben, Schlepzig, Leipsch, Burg
und Libbenau zu testen, da sich in diesen Bereichen die flr die

motorbetriebene touristische Nutzung relevanten Hafen und
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Nutzergruppen befinden. Weiterhin sollte durch diese Streuung
gewahrleistet werden, dass verschiedene drtliche Gegebenheiten -

hinsichtlich Strdémungen, Wassertiefen etc. - berlicksichtigt werden.

Bei Interesse und terminlicher Machbarkeit konnten jedoch auch Personen

anderer Ortschaften im Spreewald in die Tests einbezogen werden.

4.3 Auswahl geeigneter Kahne

Es eignen sich grundsatzlich alle motorbetriebene Kahne im Spreewald, so
dass sowohl Personenkahne flr die touristische Nutzung als auch
Spreewaldkahne flr die wirtschaftliche Nutzung (Bauern, Fischer, Angler

etc.) getestet wurden.

Der Fokus wurde jedoch auf Personenkahne gerichtet, da diese
Nutzergruppe die héchsten Anspriche an die Technik stellt (Bewegung der
groBten Lasten, groBte Verdrangung). Sollte die Technik die
Anforderungen an die Alltagstauglichkeit erfullen, so kann davon
ausgegangen werden, dass sich die Technik flr kleinere Wirtschaftskahne
ebenfalls eignet. Weiterhin kann bei der touristischen Nutzung von einer
starkeren Offentlichkeitswirksamkeit hinsichtlich Wahrnehmung des

Umweltschutzes ausgegangen werden.

Es sollten typische Personenkahne allgemein gangiger Dimensionen
getestet werden, welche sich in den AbmafBen relativ gering voneinander
unterscheiden. Die maximal zu beférdernde Anzahl Personen, und damit
die zu bewegende Masse des Kahnes, ist allerdings stark vom Aufbau des
Kahnes abhangig. Ein Kahn mit Tischen bewegt im Vergleich zu einem
Kahn auf welchem lediglich Sitzbdnke installiert sind ca. 675kg weniger
Masse (ein Tisch entspricht drei Sitzplatzen mit je ca. 75kg/Person; bei

drei Tischen entspricht dies 0.g. 675kg).

Wahrend der Testreihen sollten daher, je nach Verfugbarkeit, sowohl

Kahne mit als auch Kahne ohne Tische in den gangigen GréBen aber auch
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maximaler GréBen einbezogen werden. Die maximal zulassigen MaBe flr

einen Kahn betragen 9,50m x 1,90m (Lange x Breite).

Bei der Auswahl wirtschaftlich genutzter Kdhne wurde aufgrund nahezu
identischer Anforderungs- und Transportprofile, sowie geringerer

Unterschiede hinsichtlich der KahngréBen, weniger differenziert.

4.4 Auswahl geeigneter Personen

Es sollten hauptsachlich Personen als Testpartner erreicht werden, welche
den Motor intensiv nutzen, d.h. Uberdurchschnittlich oft und Gber langere

Zeitraume hinweg.

Die Einfihrung von elektrischen Antrieben im Spreewald wurde
kontrovers, teilweise aber auch skeptisch bis hin zu einer

voreingenommenen-ablehnenden Haltung diskutiert.

Es war daher nicht auszuschlieBen, dass Einzelpersonen im Rahmen dieser
Tests manipulativ tatig werden kénnten, um das Ergebnis negativ zu
beeinflussen. Mit Hilfe dieser Testreihe sollte jedoch eine unabhangige und

objektive Untersuchung gewahrleistet werden.

Um andererseits eventuelle Vorwurfe der Bevorzugung von dem
Elektroantrieb gegenluber positiv eingestellten Personen praventiv zu
vermeiden, wurde keine selektive Auswahl der Testpersonen seitens des

Gutachters vorgenommen.

Im Rahmen der Informationsveranstaltungen lber diese Testreihe wurden
alle Beteiligten zur Teilnahme an einem Losverfahren aufgefordert.
AnschlieBend fand zur Wahrung der Gerechtigkeit und Chancengleichheit
eine offentliche Auslosung statt. Dabei wurden flinf Los-T6épfe, jeweils
einer fUr die vier regionalen Bereiche (Burg, Libben, Libbenau, restlicher
Unterspreewald), sowie eine Trennung im Bereich Libben nach

Personenkahne und Wirtschaftskahne, gebildet.
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Die Anzahl der Tester sollte proportional zur Anzahl der Anmeldungen
nach Region und Art (Personen- / Wirtschaftskahn) sein. Gleichzeitig sollte

jede Region reprasentiert werden.

Es haben sich insgesamt 67 Personen angemeldet, was folgender

Verteilung der Testpartner je Region entsprach:

Anmeldungen Tester

Topf 1 (Burg): 04 2
Topf 2 (Lubben und Umgebung, Pers.): 18 5
Topf 3 (Libben und Umgebung, Wirt.): 35 8
Topf 4 (Libbenau und Umgebung): 04 2
Topf 5 (restl. Unterspreewald): 06 3

Weiterhin wurden je 2 Nachricker ausgelost, flr den Fall, dass ein

ausgeloster Tester ausfalit.

Aufgrund des starken Interesses und daraus resultierenden Anmeldungen
wurde der Testzeitraum pro Person auf ca. eine Woche verkirzt (anstatt
wie ursprunglich geplant zwei Wochen). Weiterhin wurden 20 anstatt den

anfanglich geplanten 8-10 Personen in die Tests einbezogen.

4.5 Auswahl geeigneter Motoren und Batterien

Elektromotoren

Flr den Einsatz von Elektromotoren im Spreewald sind gesetzliche
Vorgaben einzuhalten. So ist flr die Nutzung von Antriebsmaschinen mit
einer Leistung von Uber 0,55kW die Benutzung eines direkt gesteuerten

Heckmotors vorgeschrieben®.

> Verordnung fiir die Schifffahrt auf den schiffbaren Gewassern des Landes Brandenburg
(Landesschifffahrtsverordnung- LSchiffV) von 2005 - § 82 (1); Online im Internet unter:
http://www.bravors.brandenburg.de/sixcms/detail.php?gsid=land_bb_bravors_01.c.4725
8.de#25
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Nach Sichtung von tUber 100 Motoren verschiedener Hersteller, wurden
Antriebsmaschinen flr diese Testreihen betrachtet, welche die folgenden

Merkmale aufweisen:
- AuBenborder mit Pinne

- Stufenlose Fahrt (kein manuelles Schalten in verschiedene Gange

notwendiqg)
- Arbeitsbereich 24V Spannung
- 800-2000 Watt Leistung
- >25kp Standschub

- Preis < 2500€

Begrindung:

Auf 12V-Basis arbeitende Elektroantriebe stellen kein ausreichendes
Drehmoment fur die Bewegung groBer Lasten (Personenkdhne) zur
Verfligung. Motoren mit einer héheren Spannung (36V, 48V und mehr)
liegen preislich teilweise weit Uber 3000 € und erfordern Batterietechnik
mit einer entsprechend héheren Nominalspannung, was weitere

Mehrkosten zur Folge hat.

Um jedoch auch dkonomischen Aspekten gerecht zu werden, sind von den
leistungsstarksten Vertretern im Bereich 24 Volt die zwei am geeignetsten

erscheinenden Motoren flr diese Tests ausgesucht worden.

Es handelte sich bei den hier zu verwendenden Elektroantrieben um den
CombiNautic E-Thruster 1500 (1500 Watt) sowie den Torgeedo Cruise 2.0
(2000 Watt).
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Die Leistungen dieser Motoren wurden bereits im Rahmen einer
Diplomarbeit im Jahr 2008 fur die zu der Zeit gultigen Testbedingungen
fir ausreichend befunden. Als Referenzmotor zum direkten Vergleich

diente bei diesen ersten Tests ein 6PS Viertaktmotor der Firma Yamaha.

Die folgenden Abbildungen zeigen die in diesen Testreihen verwendeten

Motoren:

&

- 4
COMBI NAUTIC —
ETHRUSTER 1500——

Abbildung 2: CombiNautic E-Thruster und Torqeedo Cruise 2.0°

Batterien

Im Bereich der Sekundarbatterien (Akkumulatoren) sind vorwiegend drei
Technologien verfluigbar: Blei-Basierende, alkalische sowie Lithium-

Basierende.

Alkalische Batterien (NiCd, NiMH) weisen den Nachteil des Memory- /

Lazy-Effektes auf. Die Batterie nimmt bei nicht optimaler Ladeweise stark

6 Quelle: http://www.torgeedo.com/de/hn/produkte/cruise.html
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an Kapazitat innerhalb relativ kurzer Zeit ab. Weiterhin ist der Einsatz von
NiCd Akkumulatoren mittlerweile bis auf Ausnahmen, z.B. in der
Medizintechnik, aufgrund des hohen Cadmium Anteils untersagt. Diese
Technologien bieten keine wesentlichen Vorteile gegenlber den

verbleibenden und stellen lediglich eine "Zwischenstufe" dar.

Blei-Basierende Systeme (Saure, Vlies, Gel) bieten den Vorteil der hohen
Verfugbarkeit bei relativ geringen Kosten. Allerdings sind diese Systeme
sehr groBvolumig, schwer und weisen eine lange Ladedauer auf.
Bleibatterien sind nicht tiefentladefahig, d.h. die Lebensdauer ist stark von
der Entladetiefe abhangig. Empfohlen wird eine Entladetiefe von max. ca.
50% - dies bedeutet, dass von einer 100Ah Batterie lediglich 50Ah

entnommen werden sollten.

Lithium-Basierende Akkumulatoren (Mn, FePo4, Titanat, NMC u.a.) kbnnen
die meiste Energie pro kg speichern und weisen dadurch das beste
Volumen-Gewichts-Verhaltnis auf. Sie lassen sich tiefentladen und die
Wiederaufladezeit ist relativ kurz. Die Herstellung von Lithium
Akkumulatoren wird in jungster Zeit gerade von der Elektromobilitats-
Branche, vorwiegend im automobilen Bereich, stark vorangetrieben. Es ist
zu erwarten, dass die Verfugbarkeit, vor allem im Endkundenbereich, in
den nachsten Jahren stark ansteigt. Von einer Senkung der bisher hohen

Anschaffungskosten kann ausgegangen werden.

Aufgrund eines hohen Gesamtgewichtes von ca. 280kg bei einer
bendtigten Kapazitat von 200Ah, sowie schlechter Ladeeigenschaften und
sub-optimaler Handhabbarkeit (in- und aus dem Kahn tragen) eignen sich

Bleibatterien nur bedingt.

Es wurden daher Lithium-Batterien flr die Testreihe verwendet. Sie

stellten, abgesehen von den derzeit noch relativ hohen
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Anschaffungskosten, die bislang optimale Lésung fur einen elektrischen

Antrieb von Spreewald- und Personenkdhnen dar.

Da auf dem freien Markt kein Akkupack erhaltlich war, welches die
Anforderungen genau erflllte (vorlaufiges Ergebnis der Diplomarbeit: 24V,
100Ah) wurde flr die Testreihe ein solcher entwickelt und als Prototyp
hergestellt. Diese Vorgehensweise erschien auch unter 6konomischen
Aspekten sinnvoll, da bereits verfugbare Akkumulatoren mit ahnlichen
Spezifikationen preisintensiver waren (ca. 3.300€ fiir 77 Ah).” Die
Zielkosten fur die Fertigung eines Prototypen sollten geringer als 2.800€

ausfallen.

Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft einen der in den Tests

eingesetzten Akkumulatoren:

Abbildung 3: Verwendeter Akkumulator

4.6 Sonstige Technik

Weiterhin wurde den Testteilnehmern ein transportables, auf die Batterien
abgestimmtes, Ladegerat zur Verfliigung gestellt. Dieses konnte auf dem

Kahn, zum Zwischenladen in Pausen, verbleiben. Eine Ladung der

” Torqeedo Power26-77, 77Ah, 24V, 3.300€; siehe Preisliste im Internet unter:
http://www.torqgeedo.com/de/hn/shop.html
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Akkumulatoren Uber Nacht war durch eine integrierte Schutzschaltung

ebenfalls mdglich.

Die folgende Abbildung zeigt ein Ladegerat mit 60A Ladestrom wie es in

den Tests verwendet wurde:

Abbildung 4: Ladegerit, Ladestrom 60A

4.7 Dokumentation der Tests

Die Dokumentation der Tests erfolgte auf objektiven Datenerhebungen

und subjektiven Eindricken.

Den Testern wurde ein Feedbackbogen zum Ausflllen zur Verfliigung
gestellt (siehe Anhang). Dieser war in einen allgemeinen Teil (Erfassung
von Kenndaten), einen Motorenvergleich zwischen Benzin- und
Elektromotor, eine Bewertung des Elektromotors unabhangig des
Benzinmotors, Fragen zum Akkumulator und ein Gesamtfazit mit Raum fur

eigene Anmerkungen unterteilt.
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Weiterhin sollten Bewegungsprofildaten mittels eines GPS-Loggers erstellt
werden, welche Auskunft Uber die befahrenen Strecken, die
Nutzungsdauer des Motors pro Tag, sowie die gefahrenen
Geschwindigkeiten geben sollten. Diese Daten sollten in Verbindung mit
einem weiteren Datenerfassungsblatt Auskunft Gber die Ladezustande der
Batterien zu verschiedenen Zeitpunkten, sowie Uber die Anforderungen an
die Akkumulatoren geben und als Basis flir eine darauffolgende

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dienen.
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5. Testdurchfithrung und Ergebnisse

Bei der Durchfiihrung der Tests traten unerwartete Abweichungen von der

geplanten Vorgehensweise auf, welche im Folgenden beschrieben werden.

5.1 Verlangerung des Testzeitraums

Ursprunglich wurde die Durchfihrung der Testreihe im Jahr 2009
angestrebt. Der geplante Testzeitraum konnte aufgrund verschiedener
Faktoren nicht eingehalten werden, welche im Folgenden erlautert

werden.
2009:

Wie unter Punkt 4.1 beschrieben, war geplant die Testreihe von Mai bis
Oktober 2009 durchzufthren, siehe folgende Abbildung:

Mrz/Apr /Mai /Jun /Jul /Aug /Sep /Okt /Nov>

Interne Funktionstests WBV ’

Tests durch Testpartner V

Auswertung

Abbildung 5: Geplanter Testablauf 2009

Die flr die Tests benoétigten Akkumulatoren standen jedoch 2009 nicht zur

Verfugung.

Die Entwicklung der Prototypen begann Anfang 2009, das erste Angebot
seitens der Firma, welche die Softpacks konfektionierte, lag am 6.2.2009
vor. Aufgrund des Aufbaus des Akkumulators, zeitintensiver Rucksprachen
mit dem Batteriezellenlieferanten und geringem Interesse an kleinen

Stuckzahlen (Prototypen) anderer Unternehmen, lag das finale Angebot
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erst am 23.6.2009 mit einer voraussichtlichen Lieferzeit von sechs bis

sieben Wochen vor.

Bedingt durch hohe Kapazitatsauslastungen seitens der
Batteriezellenhersteller konnten die Akkumulatoren im Jahr 2009 nicht
ausgeliefert werden. Der reale Verlauf der geplanten Testreihe ist in der

folgenden Abbildung skizziert:

Mrz/Apr /Mai /Jun/ Jul /Aug/Sep /Okt /Nov>

Entwicklung und Herstellung der Akkumulatoren

Abbildung 6: Realer Verlauf 2009

Da die Batterien Anfang 2010 zur Verfligung stehen sollten, ergab sich
unter Berlcksichtigung weiterer eventueller Verzégerungen folgender

geplanter Testablauf:

2010:

Mrz/Apr /Mai /Jun /Jul /Aug I/Sep /Okt /Nov>

Interne Funktionstests WBV

Tésts durch Testpartner \V4
Auswertung

Abbildung 7: Geplanter Testablauf 2010

Die Auslieferung der Batterien an den WBYV erfolgte in der 12.

Kalenderwoche des Jahres 2010.
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Nach ersten internen Tests seitens des WBV traten Probleme mit der
verwendeten Technik auf, so dass nicht wie geplant getestet werden

konnte.

Die Folgende Abbildung stellt den realen Verlauf der Testreihe im Jahr
2010 dar.

Mrz / Apr / Mai / Jun / Jul /Aug /Sep / Okt /Nov >

Akkumulatoren eingetroffen 1. Testpartner WBV

Interne Tests WBV W Akkuproblem

‘ . ¥V Motorschaden
Revision Akkus

lnte!!elTests WBV  Hochwasser/ starker Regen
el e

Abbildung 8: Realer Verlauf 2010

Nachfolgend werden die Grinde fur den oben dargestellten Verlauf naher

erlautert.

5.2 Akkumulatoren

Nach kurzer Einsatzdauer fielen zwei der Akkumulatoren im April aus. Es
lag keine Spannung an den Batteriepolen an. Die Batterien wurden
daraufhin an den Hersteller zur technischen Uberpriifung und Revision

gesandt.

Diese Revision nahm mehr Zeit in Anspruch als angenommen und dauerte

ca. einen Monat an.

Laut Aussagen des Herstellers lag der Grund fiir die Ausfalle in der
falschen Auslegung der Absicherung der Batterien gegen zu hohe Lade-

und Entladestrome.
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Als doppelten Schutz wurden dem Batteriemanagement zusatzlich
Sicherungen vorgeschaltet, welche im Falle zu hoher Strome aktiv werden
sollten. Diese Sicherungen wurden jedoch bereits bei Entladestromen,
welche unterhalb der zugelassenen und geforderten Werte lagen,

aktiviert.

Die Sicherungen wurden entsprechend neu angepasst, so dass die

Akkumulatoren dem WBV ab KW 21 wieder zur Verfligung standen.

5.3 Motoren

Zu Beginn verliefen die internen Tests durch den WBV problemfrei. Nach
kurzer Zeit traten allerdings Schaden an drei der vier zu testenden
Motoren auf, welche die Funktionsfahigkeit derart einschrankten, dass

diese nicht weiter verwendet werden konnten.

Aufgrund dessen verblieb nach kurzer Zeit lediglich ein Motor, der den

Testpartnern Uberhaupt zur Verfligung gestellt werden konnte.

Bedingt durch die Ausfalle der Motoren wurde davon abgesehen, den
verbleibenden Motor flr Testzwecke unter ,Extrembedingungen®
(Personenkahn maximaler GréBe, volle Besetzung, hohe
FlieBgeschwindigkeiten) bereit zu stellen, da die Sicherheit der sich auf
dem Kahn befindenden Personen in Notsituationen nicht gewahrleistet

werden konnte.

Die Schaden bzw. Defekte der einzelnen Motoren sind im Folgenden
dargestellt. Redundanzen an Motoren bestanden nicht, ein Austausch der
defekten Motoren gegen neue wurde seitens der Hersteller trotz sofortiger

Bekanntmachung der Ausfalle nicht durchgeflihrt.
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Motor 1, Torgeedo

Ein Motor wies nach vermutlicher Grund- oder Uferberiihrung, eventuell
mit Steinen, Beschadigungen an der Schraube auf. Abbildung 10 zeigt die

entstandenen Schaden:

Abbildung 9: Schadbild Motor 1

Des Weiteren trat vermutlich gleichzeitig ein elektronischer Defekt auf. Die
Schraube drehte anschlieBend nur noch sehr langsam. Eine Weiternutzung

war nicht mdglich.

Motor 2, Torgeedo

Wahrend des Einsatzes des zweiten Torgeedo-Motors traten ebenfalls
Beschadigungen der Schraube auf, welche sich in Abplatzungen /
Herausbrechen der Plastik darstellten. Diese waren starker ausgepragt als

bei 0.g. Motor und werden in der folgenden Abbildung dargestellt:
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Abbildung 10: Schadbild Motor 2, Schraube

Weiterhin war die Finne unterhalb des Pylons komplett abgebrochen oder

abgerissen. Abbildung 12 zeigt diese Beschadigung.

Abbildung 11: Schadbild Motor 2, Finne

Bei diesem Motor lag ebenfalls ein Elektronikdefekt vor, so dass auch er

nicht weiter verwendet werden konnte.



26

Vermutlich waren auch hier die Schaden durch eventuell Steine, bedingt

durch eine Grund- oder Uferberiihrung entstanden.

Motor 3, CombiNautic

Beim Einsatz des ersten Testmotors der Firma CombiNautic trat ein
Elektronikschaden auf. Weiterhin war aufgefallen, dass die
Rutschkupplung, ein Bauteil aus Gummi, welches sich zwischen der Welle
und der Schraube befindet um bei Grundberiihrungen Schaden an der
Schraube zu verhindern, sehr schnell verschlissen war. Die folgende

Abbildung zeigt die Lage dieses Bauteils.

R

e T Gy e S A R K P T TN s
RN e 2 g G VY ) ’ N 'y"~
e ity
4

Abbildung 12: Motor 4, Rutschkupplung

Dieser Motor konnte aufgrund des Elektronikproblems (Schraube dreht nur

noch sehr langsam, fiel teilweise aus) nicht weiter verwendet werden.
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Motor 4, CombiNautic

Bei diesem Motor traten keine Defekte oder Beschadigungen auf, welche

eine weitere Verwendung ausgeschlossen hatten.

Dennoch fiel auf, dass sich ein Gummiring unter einer Hllse am Schaft

|6ste, siehe folgende Abbildung.

Abbildung 13: Motor 4, Gummiring

Die oben abgebildete Hillse wird beim Umschalten in den Rickwartsgang
elektronisch bewegt, so dass eine Verriegelungsvorrichtung in eine
bestimmte Position bewegt wird und dadurch der Motor arretiert werden
kann. Dadurch soll gewahrleistet werden, dass der ansonsten nach hinten
frei ausschwingbare Motor (Schutz vor Beschadigungen bei
Grundberihrungen) beim Rickwartsfahren nicht, aufgrund der
entgegengesetzt der Fahrtrichtung wirkenden Kraft, nach hinten

wegklappt.
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Im Rahmen der Praxistests stellte sich heraus, dass ein vollstandiges
LVerriegeln™ nicht immer gewahrleistet werden konnte, so dass die

Sicherheit beim Bremsen nicht immer gegeben war.

Weiterhin fiel auf, dass die Schraube beim ,Anfahren®™ zuerst teilweise
leicht in beide Richtungen dreht. Dies ist eventuell begriindbar mit einer

nicht optimalen Erzeugung des elektrischen Feldes.

5.4 Hochwassersituation

Ab Anfang / Mitte August beginnend war der Spreewald mit einer
Hochwassersituation konfrontiert. Dadurch erhdhte sich die
FlieBgeschwindigkeit der Gewasser bedeutend. Diese hohe
FlieBgeschwindigkeit war vorherrschend bis Ende Oktober. Zusatzlich
erschwerten starke und anhaltende Regenfalle ein Absinken des

Wasserstandes auf Normalniveau.

Das sichere Befahren der FlieBe konnte nicht garantiert werden und lag im
Ermessen des jeweiligen Kahnfahrmannes. Unter diesen Umstanden
konnten die Testfahrten, zusatzlich unter Berlcksichtigung der
technischen Probleme, nicht wie geplant durchgefihrt werden. Die
Verwendung von Prototypen und neuer Technik unter o.g. Bedingungen
erschien als lediglich bedingt empfehlenswert. Da die Sicherheit der
beteiligten Personen und eventueller Gaste auf dem Kahn gewahrleistet
werden musste, wurde die weitere Vorgehensweise entsprechend

angepasst.

Die Technik wurde lediglich zwei Testern zur Verfigung gestellt, welche
vorwiegend im Bereich um LUibbenau / Lehde / Wotschofska / Raddusch

unterwegs sind.

Da bedingt durch starke Regenfalle nicht jeden Tag getestet werden
konnte, wurde der jeweilige Testzeitraum auf drei bis finf Wochen

erweitert.
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5.5 Tester-Feedback

Es haben zwei Testpartner, sowie Mitarbeiter des WBV Testreihen
durchgeflihrt. Eingesetzt wurden hierbei fir den Fahrbetrieb ein Motor der
Firma CombiNautic, sowie zwei Akkumulatoren. Da der GPS-Logger eine
Leihgabe des WBV war und wahrend der Hochwassersituation im Betrieb

bendtigt wurde, stand er nur kurzzeitig zur Verfliigung.

Die Ergebnisse werden im Folgenden, nach den jeweiligen Testern

gegliedert, aufgefuhrt.

Tester 1

Der erste Testpartner gehdrt zur Jagd- und Fischerei austiibenden Gruppe.
Er benutzt einen daflr typischen Kahn mit den AbmaBen 7,00m Lange und

1,25m Breite aus Holz fir ca. flinf bis sieben Personen.

Durchschnittlich betragt seine Fahrdauer vier bis funf Stunden pro Tag,

von denen er drei Stunden seinen Motor nutzt, an ca. 30 Tagen im Jahr.
Der Tester benutzt seit 1985 Jahren selbst Elektroantriebe.
Die von ihm befahrenen FlieBe sind unterschiedlich stark verkrautet.

Er empfand den getesteten Elektromotor besser geeignet als einen
Benzinmotor in folgenden Punkten: Gerduschentwicklung und Befahren

von FlieBen mit starker Stromung.

Gleichwertig sah er den Elektromotor in den Punkten Leistung
(Schubkraft), Lenkverhalten, Durchfahren verkrauteter Abschnitte sowie

im Gesamteindruck an.

Schlechter wurde der Elektromotor eingestuft in der Handhabung sowie in

der Alltagstauglichkeit.



30

Im Vergleich zum Benzinmotor schnitt der Elektromotor viel schlechter ab
in den Punkten Bremsverhalten (Bremskraft) und Bedienung (Gas geben,

Bremsen, Schalten).

Wird der Elektromotor unabhangig vom Benzinmotor bewertet, so war der
Tester in den Punkten Leistung, Lenkverhalten, Bedienung,
Gerauschentwicklung und dem Befahren von FlieBen mit starker Stromung

zufrieden.

Als neutral stufte er das Durchfahren verkrauteter Abschnitte, sowie den

Gesamteindruck ein.

Weniger zufrieden war der Tester mit der Handhabung (An- / Abbau,

Transport) und der qualitativen Verarbeitung.
Das Bremsverhalten wurde als unbefriedigend eingestuft.

Mit dem Gewicht / Volumen der Akkumulatoren war der Tester sehr

zufrieden.

Zufrieden war er mit der leichten Verschaltung der Akkumulatoren, der
bendétigten Ladezeit, der Sicherheit (Wandstarken Gehause, Materialien),

sowie der Abschatzbarkeit der Restfahrzeit.

Als neutral stufte er die Batterien in den Bereichen Handhabung
(Transport in und aus dem Kahn), Unterbringungsmadglichkeiten auf dem

Kahn und Gesamteindruck ein.
Weniger zufrieden war der Tester mit der Tauglichkeit im Alltag.

Der getestete Elektroantrieb eigne sich fir ihn allgemein nicht im
Vergleich zum herkémmlichen Verbrennungsmotor. Verglichen mit seinem
bisherigen Elektromotor schnitt der zu Testzwecken verwendete jedoch

besser ab.

Zusatzlich bemerkte der Testpartner, dass der Motor zu schwer sei und die
Motorsteuerung verandert werden musste, da er sich nicht langsam

Anfahren lasst und der Strombedarf zu hoch sei.
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Bei ihm kippte der Motor beim Ruckwartsfahren bzw. Bremsen aus (siehe
Punkt 5.4).

Der Testpartner wies darauf hin, dass es bei den derzeitigen Kosten und
verfligbarer Technik keine bessere Mdglichkeit gabe einen Kahn

anzutreiben als mit einem Benzinmotor.

Tester 2

Der zweite Testpartner verwendet seinen Kahn im Tourismusbereich als
Personenkahn. Er benutzt einen Kahn mit einer Gesamtlange von 8,50m
aus Holz flr durchschnittlich ca. 16 beférderte Personen. Maximal kénnen

23 Personen (ohne Tische) beférdert werden.

Durchschnittlich betragt seine Fahrdauer acht Stunden pro Tag, von denen

er zwei Stunden den Motor nutzt, an ca. 30 Tagen im Jahr.

Die Leistung seines acht Jahre alten Verbrennungsmotors betragt sechs
PS.

Auf den von ihm befahrenen Strecken sind die FlieBe stark verkrautet.

Der Tester empfand den getesteten Elektromotor besser geeignet als

seinen Benzinmotor hinsichtlich des Lenkverhaltens.

Gleichwertig sah er den Elektromotor in den Punkten Durchfahren

verkrauteter Abschnitte und im Gesamteindruck an.

Schlechter wurde der Elektromotor eingestuft in der Leistung, der
Handhabung, der Gerauschentwicklung, dem Befahren von FlieBen mit

starker Strdémung, sowie der Tauglichkeit im Alltag.

Im Vergleich zum Benzinmotor schnitt der Elektromotor viel schlechter ab

in den Punkten Bremsverhalten und Bedienung.
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Wird der Elektromotor unabhangig vom Benzinmotor bewertet, so war der
Tester in den Punkten Leistung Bremsverhalten und Lenkverhalten

zufrieden.

Als neutral stufte er die Handhabung, das Durchfahren verkrauteter

Abschnitte, sowie die Tauglichkeit im Alltag ein.

Weniger zufrieden war der Tester mit der Bedienung, dem Befahren von

FlieBen mit starker Strdémung und dem Gesamteindruck.

Die Gerauschentwicklung und die qualitative Verarbeitung wurden als

unbefriedigend eingestuft.

Der Tester war zufrieden mit dem Gewicht / Volumen, der Einfachheit der

Verschaltung und der bendtigten Ladezeit der Akkumulatoren.

Als neutral stufte er die Batterien in den Bereichen Handhabung,
Moglichkeit zur Unterbringung auf dem Kahn, Sicherheit, sowie

Gesamteindruck ein.

Weniger zufrieden war der Tester mit der Tauglichkeit im Alltag und

unzufrieden mit der Abschatzbarkeit der Restfahrdauer.

Der getestete Elektroantrieb eignet sich allgemein im Vergleich zum
herkdbmmlichen Verbrennungsmotor weniger fir ihn, verglichen mit
seinem bisherigen Verbrennungsmotor schneidet der vorgestellte

schlechter ab.

Zusatzlich bemerkte der Testpartner, dass der Rickwartsgang des Motors
defekt sei, es zu Verzégerungen beim Gas geben komme und sich Kraut

an der Schraube ansammle.

Eine Zukunft flr Elektroantriebe sieht er nur, wenn die Batterien
kostengunstiger werden, sowie die Motoren ausgereifter sind. Diese
Voraussetzungen mussten erflllt werden um die geplante Verordnung

durchsetzen zu konnen.
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WBV

Die Auswertung des fur die Testreihen seitens des WBV zustandigen

Mitarbeiters ergibt folgendes:

Es wurde mit einem 8,50m langen Kahn aus Aluminium getestet, welcher
von durchschnittlich zwei Personen zum Transport verschiedener Lasten

und fir regelmaBige Kontrollfahrten verwendet wird.

Die Leistung des regular verwendeten, zwei Jahre alten, Benzinmotors

betragt sechs PS.

Durchschnittlich betragt die Fahrtdauer acht Stunden, von denen vier
Stunden der Motor genutzt wird. Pro Jahr werden an ca. 100 Tagen

Fahrten vorgenommen.

Auf den befahrenen Strecken sind die FlieBe kaum oder gar nicht

verkrautet.

Der Tester empfand den getesteten Elektromotor besser geeignet als den

Benzinmotor hinsichtlich der Gerauschentwicklung.

Gleichwertig sah er den Elektromotor in den Punkten Leistung, sowie

Bedienung des Motors.

Schlechter wurde der Elektromotor eingestuft in der Handhabung, dem
Brems- und Lenkverhalten, dem befahren von FlieBen mit starker

Stromung, der Tauglichkeit im Alltag und im Gesamteindruck.

Im Vergleich zum Benzinmotor schnitt der Elektromotor viel schlechter

beim Durchfahren verkrauteter Abschnitte ab.

Wird der Elektromotor unabhangig vom Benzinmotor bewertet, so war der
Tester in den Punkten Leistung, Bedienung des Motors und der

Gerauschentwicklung zufrieden.

Als neutral stufte er die Handhabung, das Lenkverhalten, sowie die

qualitative Verarbeitung ein.
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Weniger zufrieden war der Tester mit dem Bremsverhalten, dem Befahren
von FlieBen mit starker Strémung, der Tauglichkeit im Alltag und dem

Gesamteindruck.

Die Fahigkeit verkrautete Abschnitte zu durchfahren wurde als

unbefriedigend eingestuft.

Der Tester war zufrieden mit dem Gewicht / Volumen, der Einfachheit der

Verschaltung und der benétigten Ladezeit der Akkumulatoren.

Mit den Batterien war er zufrieden in den Punkten Mdglichkeit zur
Unterbringung auf dem Kahn, dem Gewicht / Volumen, der leichten

Verschaltung untereinander, der benétigten Ladezeit und der Sicherheit.

Weniger zufrieden war der Tester mit der Handhabung, der

Abschatzbarkeit der Restfahrtzeit, sowie dem Gesamteindruck.
Mit der Tauglichkeit im Alltag ist er unzufrieden.

Der getestete Elektroantrieb eignet sich, unabhangig von einem
Benzinmotor und auch im Vergleich zum herkémmlichen
Verbrennungsmotor, nicht fiir die Verwendungszwecke des WBV. Einen

Elektromotor im Alltag zu benutzen, kann sich der Tester nicht vorstellen.

Wahrend den Testfahrten fielen drei der vier Motoren aus. Die Kapazitat
der Akkumulatoren reichte im Allgemeinen nicht flr Fahrzeiten Uber drei
bis vier Stunden bei starkerer Strdémung und Verkrautung aus. Dagegen
wurde jedoch auch eine Fahrtzeit von Uber vier Stunden mit 15 Personen
an Bord ermittelt. Der Akku wies danach noch eine zur weiteren Nutzung

verfligbare Restkapazitat auf.

Der Tester halt den Elektroantrieb im Spreewald flir nicht geeignet und
sieht eine Zukunft fur Elektromotoren nur, wenn die Antriebe
leistungsfahiger sind als die getesteten, die verfugbare Kapazitat erhéht

wird und verkrautete Abschnitte besser durchfahren werden kénnen.
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Die Eignung der Motoren sieht der Tester als generelle Voraussetzung fir

die Umsetzung des Erlasses an.

Auf eine Zusammenflhrung der einzelnen Tester-Beurteilungen zu einer
Tester-Gesamtbeurteilung und anschlieBende grafisch unterstitzte
Auswertung wurde an dieser Stelle verzichtet, da dies aufgrund der zu
geringen Anzahl vorliegender Eindriicke als nicht zielfihrend und

ausreichend aussagekraftig angesehen wird.

5.6 Fahrtdauer

Da keine auswertbaren Messergebnisse des GPS-Loggers zur Verfugung
standen, wird die maximale theoretische Reichweite anhand
angenommener Durchschnittsgeschwindigkeiten von flnf bzw. sechs km/h

berechnet.

Als Grundlage fur die Reichweite diente der Batteriezustand hinsichtlich
der entnommenen Kapazitat und noch nutzbaren Restkapazitat. Da es
hierfir keine geeichte Anzeige gab, wird diese anhand der Spannung
rechnerisch ermittelt. Die Zellen haben laut Herstellerangaben eine
Ladeschlussspannung von 29,4V und eine Entladeschlussspannung
(automatische Abschaltung durch das Batteriemanagementsystem) von
19,25V. Gemessen wurde eine Ladeschlussspannung von 29,4V, jedoch
eine Entladeschlussspannung von 17,8V. Daraus resultiert ein

Spannungsbereich von 11,6V.

Wurde beispielsweise wahrend einer zweistliindigen Fahrt ein
Spannungsbereich von 4V (z.B. Spannung bei Beginn der Fahrt 29V, bei
Beendigung der Fahrt 25V) genutzt, so waren weitere 7,6V (11,6V-4V)
verflgbar. Wahrend diesen zwei Stunden wurden bei einer
angenommenen Geschwindigkeit von 5km/h insgesamt 10km
zurtickgelegt. Es ergibt sich dadurch eine maximale Reichweite von 29km

(Dreisatz: 4V entsprechen 10km, 11,6V entsprechen 29km).
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Da eine Erfassung der gefahrenen Geschwindigkeiten nicht erfolgen
konnte, wurden folgende Werte fur konstante Geschwindigkeiten von
4km/h und 6km/h berechnet.
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Tester 1
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Tester 2
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16:00| 20:00( 04:00| 27,8 24,3 3,5 81| 0,875 16,01 53,0( 24,01 795
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Abbildung 14: Reichweiten der Testpartner

Tester 1 und 2 entsprechen den Personen gemaB Punkt 5.5.

Es wurden Strecken im Bereich OSL befahren, teilweise mit entsprechend

starker Stromung wahrend des Hochwassers.

Der Angler- / Fischerkahn wurde allein und mit maximal vier Personen

genutzt, der Personenkahn mit maximal acht Personen.

Anhand der Werte ist zu erkennen, dass diese stark variieren. MaBBgeblich
ausschlaggebend flr die zu erzielenden Reichweiten sind die
Stromaufnahme des Motors - entsprechend des verwendeten Motors, der
Zzu bewegenden Masse, FlieBgeschwindigkeiten u.a. — sowie die verfligbare
Kapazitat der Batterien. Des Weiteren wird die Reichweite bei Verwendung
von Batterien durch die Umgebungstemperatur beeinflusst, da die
verfligbare Kapazitat je nach Umgebungstemperatur unterschiedlich

ausfallt. Es ist beispielsweise davon auszugehen, dass bei niedrigen
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Temperaturen im Winter die Reichweite entsprechend verkirzt wird.

Dieser Umstand konnte nicht untersucht werden.

Die vorliegenden Daten lassen daher keine allgemeinglltige Aussage Uber
die zu erreichenden Fahrtdauern und Reichweiten anhand
unterschiedlicher Nutzungsprofile zu und sind nicht reprasentativ. Zum
einen wurden lediglich Werte von zwei Testpartnern im Oberspreewald
erfasst, zum anderen wurden seitens der Testpartner nicht alle Fahrten

dokumentiert.

5.7 Veranstaltungsfeedback Leistungsklasse

Im Rahmen der Informationsveranstaltungen wurde mehrfach die

Thematik der erforderlichen Leistung angesprochen.

Die flir den Antrieb eines Spreewaldkahnes erforderliche Leistung ist
bisher nicht eindeutig definiert. Dennoch wird laut Erlass gefordert,
Elektroantriebe zu verwenden, ,...sofern zu diesem Zeitpunkt
Elektromotoren der erforderlichen Leistungsklassen marktiiblich sind.". Die
erforderlichen Leistungsklasse ist jedoch nicht naher definiert und kann

daher nur auf Basis der bisher verwendeten Motoren abgeschatzt werden.

Da Kahnfahrmanner im Unterspreewald vermutlich die gréBten Massen mit
groBen Kdhnen bewegen, kann davon ausgegangen werden, dass die von

ihnen bisher verwendeten Motoren die Leistungs-Obergrenze darstellen.

Die Gesprache wahrend der Informationsveranstaltungen in Schlepzig und
Libben ergaben, dass mehrheitlich ca. 10-PS Motoren verwendet werden.
Diese werden von den Kahnfahrmannern groBtenteils als ausreichend flr
Personenkahne bewertet. Vereinzelt gab es in Libben Fahrmanner, welche
eine hdhere Motorisierung als notwendig empfinden. Dies ist jedoch nicht

die Regel.
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Demnach kann zur Orientierungshilfe bezliglich der erforderlichen
Leistungsklassen davon ausgegangen werden, dass es sich dabei um

Motoren mit Leistungen bis ca. 10PS handelt.

Flr eine genaue Definition der erforderlichen Leistungsklassen, mussten

weitergehende Untersuchungen durchgeflihrt werden.

5.8 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit von Elektroantrieben im Vergleich zu Antrieben mit
Benzinmotor konnte im Rahmen dieser Testreihe nicht ausreichend
beurteilt werden, da hierflir bendtigte Daten nicht ausreichend erfasst

werden konnten.

Die Anschaffungskosten flir einen Elektroantrieb richten sich nach dem

Nutzungsprofil sowie den zu erzielenden Reichweiten.

Personenkdahne sind im Allgemeinen gréBer und bewegen mehr Masse als
beispielsweise Fischerkahne. Demzufolge ist ein leistungsfahigerer Motor
erforderlich, welcher in der Anschaffung erheblich kostenintensiver ist. So
betragt beispielsweise der Preis flir einen Torgeedo Cruise Motor mit 24V /
2000 Watt ca. 2100€, ein Minn Kota Endura 55 Motor mit 12V / 600W ca.
330€. Die Anforderung an den Motor entscheidet gleichzeitig tGber die Art
der zu verwendenden Batterien. Je héher die Nennspannung, bei gleicher

Kapazitat und gleicher Art, desto kostenintensiver ist die Batterie.

Weiterhin sind die Anschaffungskosten vom Nutzungsgrad des Motors
abhangig. Wird dieser Uber mehrere Stunden am Tag genutzt, ist eine
héhere Kapazitat der Akkumulatoren notwendig. Bei einer Notwendigkeit
von 200Ah-Batterien verdoppeln sich die Kosten im Vergleich zur Nutzung
einer 100Ah-Batterie.

Die Moglichkeit des Zwischenladens an geeigneten Orten konnte nicht
untersucht werden, da keine Daten Uber Nutzungsprofile erhoben werden

konnten. Besteht beispielsweise die Moglichkeit zur Zwischenladung
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wahrend den Pausen (Personenkdhne), so ware es mdglich eine Batterie
mit geringerer Kapazitat zu verwenden. Dies wirde sich ebenfalls in den

Anschaffungskosten wiederspiegeln.

Uber notwendige Reichweiten entsprechend der alltdglichen Nutzung der
Motoren liegen ebenfalls keine aussagekraftigen Daten vor. Daher kann
nicht berechnet werden welche Anforderungen an die Batterie hinsichtlich
Ihrer Mindestkapazitat gestellt werden missen und welche Kosten

aufgrund dieser Werte entstehen wurden.

Die laufenden Kosten und Amortisationsdauern konnten auch aufgrund

mangelnder Informationen nicht ausreichend abgeschatzt werden.

Die Amortisationsdauer eines Elektromotors verkdirzt sich aufgrund
niedrigerer Betriebskosten (im Vergleich zum Benzinmotor) bei haufigem
Einsatz. Wird der Motor nur gelegentlich verwendet, verlangert sich die
Amortisationsdauer. Eventuell kann der Kostenvorteil durch geringere
Betriebskosten den finanziellen Mehraufwand fir die Anschaffung der

Technik nicht ausgleichen.

Im Folgenden werden beispielhaft Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen fir

einen angenommenen Zeitraum von acht Jahren durchgefihrt.

Basis flr die vorstellbaren Benzinpreise (Super-Benzin) bilden die vom
ADAC?® erhobenen Daten von 1988-2008, sowie die weitere angenommene

Preisentwicklung auf Grundlage dieser Daten.

Die vorstellbaren Stromkosten flr die Jahre 2012-2020 werden auf Basis
der bisherigen Strompreise von 1988-2007 der Energieagentur NRW? fiir

die zuklnftige Entwicklung errechnet.

8 http://www.adac.de/Auto_Motorrad/Tanken/zahlen_fakten/Die_Entwicklun
g_der_jaehrlichen_Durchschnittspreise_fuer_Kraftstoffe/default.asp?Componen
tID=4252&SourcePageID=10100

° http://infografik.ea-nrw.de/showpv.aspx?id=88
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Der durchschnittliche Preis pro Liter Superbenzin betragt demnach fir den
Zeitraum 2010 bis 2020 1,85€, fur eine Kilowattstunde werden im

gleichen Zeitraum durchschnittlich 23 Cent angenommen.

Die folgenden Abbildungen zeigen den méglichen Verlauf:

Vorstellbare Preisentwicklung Super-Benzin 1988 - 2020
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Abbildung 16: Vorstellbare Preisentwicklung Strom
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Nachfolgende Berechnungen wurden entsprechend der jeweiligen

jahrlichen Nutzungsdauer unter folgenden vereinfachten Annahmen

vorgenommen.:

- Der Verbrauch des Benzinmotors betragt einen Liter pro Stunde

- Der Elektromotor flir bendtigt 50Ampere pro Stunde

- Der Verbrauch des Elektromotors betragt 1,2Kw pro Stunde (24V x
50A pro Std.) bzw. 0,6Kw (12V x 50A pro Std.)

- Der real bendtigte Ladestrom und Ladeverluste bedingt durch die
Wirkungsgrade des Ladegerates / des Akkumulators werden dabei
nicht extra berucksichtigt. Daflr wird eine 100 prozentige Entladung
angenommen, welche in der Praxis extrem selten vorkommen
durfte.

- Die Blei-Gel Batterien werden zu 100% entladen (normal nur 50%
um eine gewisse Haltbarkeit zu gewahrleisten.

- Durch Tiefentladung betragt die Lebensdauer der Blei-Gel-
Akkumulatoren nur vier Jahre, es mlssen zwei Satze angeschafft
werden.

- Die Lithium-Batterien kbnnen nach zwei Stunden in einer Pause
komplett nachgeladen werden.

- Akkupreise: 100Ah Lithium: 3000€ (24V), 100Ah Blei-Gel: 300€
(12V).

- Die Wartungskosten bei beiden Motorenarten sind ahnlich und
werden daher vernachlassigt.

- Die Haltbarkeit der Lithium-Akkumulatoren entspricht exakt der

Nutzungsdauer (acht Jahre)
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Flir Personenkdhne mit einer geringen Nutzungsdauer (vier Stunden pro

Tag, 30 Tage im Jahr) ergeben sich folgende Werte:

Elektro (2Kw, 24V) [Benzin (6PS)|Elektro (6Kw, 48V)|Benzin (10PS)
Anschaffung Motor 2.200 1.600 7.000 3.000
Tank inkl. Zubehor 40 40
Akkupack 3.000 6.000
Ladegerat inkl. Zubehor 400 400
Benzinkosten 1.776 1.776
Stromkosten 265 265
Summe 5.865 3.416 13.665 4.816

Abbildung 17: Kostenvergleich Personenkidhne, geringe Nutzung

Wird der Motor dagegen an 160 Tagen im Jahr genutzt, verandern sich die

Werte wie folgt:

Elektro (2Kw, 24V) [Benzin (6PS)|Elektro (6Kw, 48V)|Benzin (10PS)
Anschaffung Motor 2.200 1.600 7.000 3.000
Tank inkl. Zubehor 40 40
Akkupack 3.000 6.000
Ladegerat inkl. Zubehor 400 400
Benzinkosten 9.472 9.472
Stromkosten 1.413 1.413
Summe 7.013 11.112 14.813 12.512

Abbildung 18: Kostenvergleich Personenkiahne, starke Nutzung

Der Vergleich von unterschiedlichen Motoren und Batterien flr kleinere

Kahne ergibt folgende Werte flr einen Nutzungszeitraum von zwei

Stunden pro Tag an 40 Tagen im Jahr:

Lithium 24V Blei-Gel 24V |[Lithium 12V Blei-Gel 12V |Benzin (4PS)
Anschaffung Motor 2.200 2.200 500 500 1.200
Tank inkl. Zubehor 40
Akkupack 3.000 1.200 1.500 600
Ladegerat inkl. Zubehor 400 80 250 80
Benzinkosten 1.184
Stromkosten 177 177 88 88
Summe 5.777 3.657 2.338 1.268 2.424

Abbildung 19: Kostenvergleich sonstige Kahne, geringe Nutzung
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6. Schlussfolgerungen

Aufgrund der frihzeitigen und teilweise erheblichen Beschadigungen /
Defekte bei drei der vier verwendeten Motoren kann nicht von einer
generellen Eignung (Praxistauglichkeit) der getesteten Elektromotoren

beim derzeitigen Produktstand ausgegangen werden.

Die Sicherheit bei Personen- und Lasttransporten konnte beim
verbliebenen funktionsfahigen Motor nicht immer gewahrleistet werden,

da eine erforderliche Bremswirkung teilweise ausblieb.

Die Akkumulatoren wiesen nach der Revision keine weiteren
Funktionsausfalle auf. Sie erschienen technisch grundsatzlich als geeignet,
jedoch werden zusatzliche Erfahrungswerte benétigt, um eine Aussage

Uber eine generelle Eignung treffen zu kénnen.

Die Wirtschaftlichkeit von Elektroantrieben im Spreewald konnte aufgrund
der geringen Stichproben nicht ausreichend beurteilt werden. Hierflr sind
weitere Untersuchungen hinsichtlich der Anforderungen und

Nutzungsprofilen der jeweiligen Nutzergruppen erforderlich.

Demzufolge muss festgestellt werden, dass Elektromotoren der
erforderlichen Leistungsklasse, zum gegenwartigen Zeitpunkt eine
Praxistauglichkeit (im Sinne der generellen technischen Eignung,
Marktublichkeit und Wirtschaftlichkeit) nicht erreichen.
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7. Alternative Ansatze

Das Biospharenreservat Spreewald ist eines von 15 von der UNESCO

anerkannten Biosphdrenreservate Deutschlands.

Aus den Schutzzielen und Geboten der Verordnung fir das
Biospharenreservat wurden Leitlinien und Landnutzungsmodelle flr die
Zukunft herausgearbeitet. Die achte Leitlinie besagt: ,Alle Formen der
touristischen Nutzung sollen umwelt- und sozialvertraglich sein. Dabei ist
eine Vermeidung von umweltbelastendem Verkehr und die Férderung von

umweltfreundlichen Verkehrsmitteln ein wichtiger Grundsatz."*°.

Um dieser Leitlinie und dem besonderen Status des Biospharenreservates
als einzigartige Natur- und Kulturlandschaft gerecht zu werden, wurden
Alternativvorschlage betrachtet und final am 18.11.2010 besprochen.
Anwesend waren Herr Eugen Nowak, Leiter des Biospharenreservates
Spreewald; Herr Uwe Ledebuhr und Herr Lutz Puhlmann, Landesamt fur
Bau und Verkehr; Herr Andreas Heidenreich, Leiter Wasserschutzpolizei;

sowie der Gutachter.

7.1 ,Bodenseenorm"

Ein Vorschlag zur Begrenzung der Abgasemissionen wurde von Libbener
Kahnfahrmannern im Rahmen der zweiten Informationsveranstaltung
unterbreitet. Ihre Empfehlung war es die Richtlinien der ,Bodenseenorm®

fur den Spreewald einzufthren.

Bei der sogenannten ,Bodenseenorm" handelt es sich um die
Abgasgrenzwerte nach der Bodensee-Schifffahrts-Ordnung (BSO). Diese
sind in Artikel 13.11a in Verbindung mit Anlage C geregelt und werden in

zwei Stufen, mit jeweils unterschiedlichen Grenzwerten, unterteilt.

10 http://www.mugv.brandenburg.de/cms/detail.php/Ibm1.c.386057.de
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Die erste Stufe ist bereits seit dem 1.1.1993 in Kraft, die zweite Stufe (mit

Ausnahmeregelungen) seit dem 1.1.1996.

Es gibt allerdings fur im Spreewald gangige Benzinmotoren in den
entsprechenden Leistungsbereichen (ca. bis 15PS) bislang kein Modell,

was die Anforderungen an Stufe 2 BSO erfiillt!?.

Zusatzlich werden auf dem Bodensee Motoren zugelassen, welche die
Abgasgrenzwerte nach EU-Sportbootrichtlinie 94/25/EG in Erganzung mit
der Richtlinie 2003/44/EG einhalten. Diese Abgasgrenzwerte gelten seit
dem 31.12.2005 europaweit fir Viertaktmotoren und seit dem 31.12.2006

fur Zweitaktmotoren.

Die Zulassungsvoraussetzungen fir Motoren (Einhaltung Abgasgrenzwerte
nach Stufe 1 oder Stufe 2 BSO oder EU-Richtlinie) gelten in 0.g. Form seit

2006 fur Neuzulassungen auf dem Bodensee.

Es hat sich im eingangs genannten Gesprach herausgestellt, dass oben
genannte EU-Richtlinie bereits in die auch fir den Spreewald gultige
Landesschifffahrtsordnung des Landes Brandenburg unter Paragraph 40
Punkt 3 mit Gultigkeit fuir Sportboote im Land Brandenburg implementiert

ist!?.

Die Abgasgrenzwerte nach BSO Stufe 1 sind vergleichbar mit den
Abgasvorschriften nach EU-Richtlinie 2003/44/EG. Die Werte

unterscheiden sich minimal.

Eine Ubernahme der Abgasvorschriften nach Stufe 2 BSO ist praktisch
nicht umsetzbar, da bisher keine Motoren im flr Spreewaldkdhne

typischen Leistungsbereich diese Anforderungen erftllen.

Die EinfUhrung einer weiteren Abgasvorschrift wird als nicht

empfehlenswert eingestuft.

1 http://www.bodenseekreis.de/verkehr-
wirtschaft/schifffahrt/bootszulassung/motorenlisten/benzinmotoren.html
12 http://www.brandenburg.de/cms/media.php/Ibm1.a.3310.de/LschiffV.pdf
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7.2 Verwendung von Zweitaktmotoren

Bislang waren Zweitaktmotoren bekannt fir starke Gerausch- und
Abgasemissionen. Zum Schutz von Mensch und Natur wurde daher in

Erwagung gezogen, die Verwendung von Zweitaktmotoren zu verbieten.

Da nicht alle verwendeten Motoren im Spreewald zentral erfasst sind,
gestaltet sich eine Aussage Uber den prozentualen Anteil von

Zweitaktmotoren auBerst schwierig.

Jedoch werden laut Aussagen der Nutzer von Antriebsmaschinen sowie
Herrn Heidenreich, Leiter Wasserschutzpolizei, alte Zweitaktmotoren,
welche obige Abgasvorschriften nicht einhalten, nur noch in Einzelfallen

benutzt. Die Mehrheit der Nutzer verwendet Viertaktmotoren.

Des Weiteren gibt es moderne Zweitaktmotoren, welche die EU-
Abgasvorschriften und die Abgasvorschriften der BSO einhalten. Auch

solche Motoren werden im Spreewald verwendet.

Daher erscheint ein Verbot von Zweitaktmotoren im Hinblick auf Aufwand
/ Nutzen unter Berlcksichtigung des aktuellen Stands der Technik als

bedingt empfehlenswert.

7.3 Leistungsbegrenzung

Zum Schutz von Gewassersohlen und Ufern vor zu starker Verwirbelung
des Wassers bedingt durch heftige Schraubenbewegungen im Wasser
wurde vorgeschlagen die Leistung von Antriebsmaschinen auf ca. 10PS zu
begrenzen. Eine Leistungsbegrenzung ist auch am Bodensee (100PS

Grenze, jedoch mit Ausnahmen) Ublich.

Durch die Einfihrung einer Leistungsbegrenzung soll vermieden werden,
dass Spreewaldkahne mit hohen Geschwindigkeiten fahren und obige
Effekte ausldésen. Im Spreewald gilt eine maximal zulassige

Geschwindigkeit von sechs km/h, jedoch wird diese laut Aussagen
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mehrerer Personen, unter anderem Kahnfahrmannern selbst, haufiger

uberschritten.

Dennoch flhrt eine hohe Leistung der Antriebsmaschine nicht automatisch
zu einer hoheren Fahrtgeschwindigkeit. Vielmehr sollte daher an die
Nutzer appelliert werden, die maximal zuldssigen Geschwindigkeiten
einzuhalten. Zusatzlich sollte die Wasserschutzpolizei vermehrt Kontrollen

zur besseren Durchsetzung bestehender Vorschriften durchflhren.

Ein Verbot von Motoren mit einer hdheren Leistung als bspw. 10PS
erscheint daher lediglich bedingt empfehlenswert. Des Weiteren wirde
dies fur diverse Nutzer einen finanziellen Mehraufwand bedeuten, da neue

Motoren beschafft werden mussten.
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8. Motivationsstrategie

Das bisherige Vorgehen, Elektroantriebe zu einem bestimmten Zeitpunkt
zwangsweise verbindlich einzusetzen, erscheint ungeeignet. Zum einen ist
die Praxistauglichkeit eventuell nicht flr jeden Nutzer garantiert, zum
anderen entstehen aufgrund des Zwanges eines festen
Umstellungstermins Unsicherheiten bei den Nutzern. Die Betroffenen
wissen nicht, in wie weit sich welche Technik flir sie eignet, wie stark die
finanzielle Belastung sein wird (evtl. wurde kurz vorher ein neuer Motor
gekauft) und was bei den neuen Technologien zu beachten ist. Diese
Unsicherheiten / Angste kénnten eine Ablehnung gegeniiber
Elektroantrieben hervorrufen. Daher erscheint es geeigneter die
Umstellung auf Elektroantriebe erst zu einem festen EinfUhrungszeitpunkt

vorzunehmen, wenn die Praxistauglichkeit nhachgewiesen ist.

Teilweise werden Elektroantriebe bereits von einzelnen Personen,
vorwiegend privat, teilweise auch gewerblich, als Antriebsmaschinen an
Spreewaldkahnen im Alltag eingesetzt. Fir diese Nutzer genlgt die
verfigbare Technik zwar den jeweiligen individuellen BedUrfnissen,

bedeutet jedoch nicht, dass Elektroantriebe generell geeignet sind.

Um eine grundsatzliche Praxistauglichkeit festzustellen sind weitere
Untersuchungen nétig. Auf individueller Basis wird empfohlen
entsprechende Anreizsysteme flr den freiwilligen Umstieg auf elektrische

Antriebe einzurichten.

8.1 Modellregion Allgau

Fur eine Uberprifung hinsichtlich der Praxistauglichkeit von
Elektroantrieben an Spreewaldkdahnen wird empfohlen alle finf Jahre eine

Untersuchung durchzufihren.

Aufgrund groBer Fortschritte im Elektromobilitatssektor sind in diesen

zeitlichen Abstanden einerseits technische Fortschritte hinsichtlich (neuer)
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Motoren sowie Akkumulatoren und andererseits sinkende Preise zu

erwarten.

Es wird empfohlen zukinftige Tests nach dem Vorbild der ,,eE-Tour Allgau®
auszurichten. In diesem vom Bundesministerium ftr Wirtschaft und
Technologie geférderten Modellprojekt werden Moéglichkeiten der
Elektromobilitat im Tourismus erforscht und realisiert. Dazu wird eine
Fahrzeugflotte von Uber 50 Fahrzeugen, sowie die entsprechende
Ladeinfrastruktur bereitgestellt. Dadurch sollen umfangreiche Erfahrungen
mit verschiedenen technischen L6sungen gesammelt und ausgewertet

werden.

Fir die Uberpriifung der Praxistauglichkeit von Elektroantrieben im
Spreewald wird ebenfalls empfohlen auf die Nutzergruppen zugeschnittene
verschiedene technische Losungen zu testen. Dies bedeutet mehrere
unterschiedliche Motoren (Hersteller, Leistungsklassen) und Batterien.
Dadurch sollen einerseits Redundanzen gebildet werden um bei
eventuellen technischen Ausfallen die Tests weiterfliihren zu kénnen,
andererseits kann so ein breiteres Spektrum an technischen Lésungen

erfasst werden.

Die Tests sollten ahnlich wie im oben genannten Projekt eine langere
Laufzeit aufweisen. Empfehlenswert ist mindestens ein Jahr um somit
auch die Eignung der Technik im Winter untersuchen zu kénnen (Kapazitat

der Batterien).

Denkbar ist auch diese Tests im Rahmen einer Elektromobilitatsstudie flr
den regionalen Tourismus unter Einbeziehung des individuellen

Besucherverkehrs durchzufiihren.

Es ist anzunehmen, dass die Bereitwilligkeit zur Beschaftigung mit
umweltfreundlichen Technologien gerade in einer Region wie dem
Biospharenreservat Spreewald seitens der Offentlichkeit positiv

wahrgenommen wird.
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8.2 Anreiz- und Motivationssysteme

Um auf individueller Basis den Einsatz von Elektroantrieben zu férdern,
wird empfohlen ein vorwiegend finanziell ausgerichtetes Anreizsystem
zum freiwilligen Umstieg zu schaffen. Bislang stellen die
Anschaffungskosten der Technik, in Verbindung mit teilweise hohen
Leistungsanspruchen, einen starken Faktor zur Entscheidung gegen einen
Elektroantrieb dar. Vermutlich ware die Nutzung eines Elektroantriebes flr
die meisten Nutzer daher unwirtschaftlich. Zu bertcksichtigen sind
zusatzlich die strukturellen Bedingungen hinsichtlich der Kaufkraft. So ist
es beispielsweise landwirtschaftlich Tatigen, welche eventuell Gber
geringes Eigenkapital verfligen, aus wirtschaftlichen und sozialen Griinden
nicht zumutbar sich aufgrund der Umstellung auf Elektroantriebe neue

kostenintensive Technik anzuschaffen.

Sinnvoll und eventuell unabdingbar erscheint daher entweder eine Art
~Abwrackpramie®™ nach dem Vorbild der deutschen Regierung im Jahr 2009
flr die Autoindustrie, oder eine generelle Pramie bei Neuanschaffung der
Technik.

Diese Pramien sind nicht uniiblich!. So betrégt die staatliche

Maximalférderung beim Kauf eines Elektroautos in**:

- Danemark 17.500€

- Japan 10.000€

- China 6.500€

- GroBbritannien 5.600€
- USA 5.300€ und

- Frankreich 5.000€.

Da die Kosten flr Elektroantriebe aufgrund unterschiedlicher

Nutzungsanspriche sehr unterschiedlich ausfallen kdnnen, ware anstelle

13 http://www.elektroauto-fahren.com/foerderung-elektroauto.html
14

http://www.focus.de/magazin/verlagssonderveroeffentlichungen/fahren_mit_strom/foerd
erung/foerderung-verbissener-wettlauf_aid_490709.html
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eines festen Betrages eine prozentuale Pramie gemessen an den
Anschaffungskosten, oder eventuellen Umrlstkosten eines
Verbrennungsmotors zu einem Elektromotor, sinnvoll. Diese sollte jedoch

bei einem bestimmten Betrag gedeckelt werden.
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9. Handlungsempfehlungen

Da die Praxistauglichkeit von Elektromotoren in den erforderlichen
Leistungsklassen nicht nachgewiesen werden konnte, wird empfohlen,
kinftig auf einen festen Termin fur die EinfiUhrung von Elektromotoren zu
verzichten, solange ihre Praxistauglichkeit nicht nhachgewiesen wurde. Die
Praxistauglichkeit ist in regelmaBigen Abstanden - empfohlen werden flnf
Jahre - zu prifen. Nach Feststellung der Praxistauglichkeit sind
Elektromotoren sofort verbindlich einzufihren, wobei fir vorhandene
Verbrennungsmotoren eine Ubergangsfrist - empfohlen werden 10 Jahre -

vorzusehen ist.

Die Ubergangsfrist von 10 Jahren fiir vorhandene Verbrennungsmotoren
entspricht dabei der Gblichen Lebensdauer eines AuBenbordmotors nach
Richtlinie 2003/44/EG. Mit Hilfe dieser Ubergangsfrist soll ein sozial- und
wirtschaftlich vertretbarer Umstieg bei eventuell kurz davor getatigten

Neuanschaffungen von Benzinmotoren gewahrleistet werden.

Fur die entsprechende textliche Anderung des Erlasses wird folgender

Wortlaut vorgeschlagen:

~Ab dem 1.1.2012 sind durch die Biospharenreservatsverwaltung alle funf
Jahre Untersuchungsergebnisse vorzulegen, welche die Eignung von

Elektroantrieben als Antriebsmaschinen fiir Spreewaldkahne nachweisen.

Wird bei den Untersuchungen festgestellt, dass Elektroantriebe geeignet
und marktiblich sind, sind diese von diesem Zeitpunkt an ausschlieBlich

ZU verwenden.

Flir Verbrennungsmotoren, die bis zur Vorlage der
Untersuchungsergebnisse betrieben wurden, gilt ab diesem Zeitpunkt eine

Ubergangsfrist von 10 Jahren."
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Anhang

Angaben Tester 1
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—"
E triaba im Sp i - T untr P QUG
u*;ﬂﬁc_ﬁ._'m backbogan Biosphirenreservat
.%‘L“' Feed Spreewald ‘

1._Aligemeiner Teil
Lange / Breite des Kahns 2LLR @
WMaterial Llalr @G - sotw gut / viel besser
Personenanzahl {(chne Tische) 4 - 7 Personen @ -gutibesser

Durchschnittlich befdederte Personen £+ Personen

Leistung des Verbrennungsmotors PS
Alter des Motors ___ Jahve
Durchschnittliche Daver der Touren 4 - S Stunden
Dabei nutze ich den Motor ca. & Stunden
Bei meinen Touren habe ich ca

Pro Jahr fahre ich ca. ¢ Tage

“ 2 PP NP ON -

-~ O

. Auf meinen Strecken sind die Fliete
() stark, () mittel, (X) kaum, () gar nicht verkrautet.
Dbgmv«mmumwmm

-
N

Minuten Aufenthat

@ - neutrsl/ genauso

@ - schischl (-er)

@@ - sehr (viel) schiecht (-er)
T - Bewertung Torqeedo
C - Bewertung CombiNautic
X__ - Beide gleich

(T Medien (Zeltung / Redio), (] Eigenrecherche, ( ) Freunde / Bekannte, { ) Diese Testreihe
13. mmmmma«wmmm:( ) nein

2. an:m

Die Handhabung (An- / Abbau, Transport etc )

=N

I%]

20| 0

e | BN 1@

Tl

g
%1

Waitere persnliche Bemerkungen / Vor- oder Nachiede.

m-mmmwc-u/mwmuw Seite 1 von 2
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Elekaroantrieds im Spreewsld - Testreihe urier Praxisbedingungen

3. Elektromotore einzein (unabhingig von Benzinmotor)

Die Handhabung (An- / Abbau, Transport 8ic.)

=2

Die Leistung {Schublaft)

Das Bremaverhalten (Bremskraft)

Das Lenkverhaiten

Die Bedienung des Mators

Die Gerduschentwickiung
Durchiahren

verkrauteter Abschnitte

ENDRE LN -

Befahren von Flieen mit starker Stromung

o e | l@l

9. Qualitative Verarbeitung

X

10, Tauglichkeit im Altag

X

11. Gesamieindruck

12. Ich hatte Schwierigkaiten oder Probleme mit einem / baiden Motorfen ( ) ja /() nein

13. Wenn ja, weiche:

14. Was meiner Meinung nach verbessert warden konnte:

4, Akkumulatoren

Handhabung (Transport in und aus dem Kahn)

‘Mogichielt zu Unterbringung auf dem Kahn

Das Gewicht / Volumen

Varschaltung untereinander ist leicht verstandiich und durchfhrbar

Bendligte Ladezell
Die Sicherhelt (Materialien, Wandstaken elc.)

Ich konnte die Restiahrzedt abschatzen

ol'elle il

Tauglichke# im Alltag

OB NP D s DN

Die Gesamteindruck der Akkumnulatoren

ich habe zwischengeladen ( )ja/( ) nein
Jch hatte Schwlerigkeiten oder Probleme { ) ja/( ) nein
Wenn ja, weiche:

- -
- e

12. Was meiner Meinung nach verbessart werden kannte:

Wasssr- und Bodenvarband Oberland Caisu / Bospharenresanvat Spreewald

Selte 2 von 3




4. Fazit und Anmerkungen

N

EEIEIERE=]
Flr meine Zwecke aignen sich die vorgestelilen Elekiroantriebe X
(unabhanglg von einem Vergieich zu Verbrennungsmotoren)
Vargichan mit meinem Motor ist der Elektroantriob X
Ich kénnie mir vorstelien einem Elektromotor im Altag 2u benutzen X

Wie sehen SIE die Zukunfi von elekirischen Antrieben im Spreewald (perstnliche Meinung)?

Weiche Voraussatzungen missten Ihrer Meinung nach erfill sein (positisch, technisch, wirischaftich) bevor
elne solche geplante Verdordnung umgesotzt werden kann?

Die Testreihe war fir mich

Platz for Anregungen und Hinweise

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!

W und Bod rband Oberiand Catau / Bicsphérenreservat Spreewald Saite 3von 3
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Datum Startzeit Battriespannung |Nutzungsbeginn |Anfangs- Nutzungsende |End- Ankunftszeit |Batiriaspannung |
(Tag, Monat) |(Std:Min) Tagesanfang (V) |Motor (Std:Min) |spannung (V) |[Motor (Std:Min) |spannung (V) |(Std:Min) Tagesande (V)
i2 19F | 290 177 119 [ Z | 27 \u¥ | 29/
f'? 4 00 3 A 3o 2 M)
AP 19" 192/ 1 8% 02 (7 | 0 ¥ | 3400

& 7 {

LS



Angaben Tester 2

el
Elekiroantriebe im Spe id - Testreha unier Praxsbedingungen
Ilmdm Fm.ﬂ Biosphireareservat .
Spreewald

1. Aligemeiner Tell
1 Lange / Brefe des Kahns g S0 |Legende
2 Materal Flols D@ - sehr gut { viel besser
3. Personenanzahl (ohne Tische) 23 Pemsonen @ - gut/besser
4 Durchechnittiich befordente Personen /7 & Personen € - neutral / genauso
5. Leistung des Verbrennungsmotors 6 ps @ - schlecht ()
B Alter des Motors §_Jahre @@ -sohr (vial) schiecht {-er)
7. Durchachnittliche Daver der Touren 8 _Stunden T -Bewertung Torgeedo
8 Dabei nutze ich den Motor ca, 2 Stunden C - Bewertung CombiNautic
@ Bei meinen Touren habe ich ca. AL O Minuten Aufenthall X__-Beide gleich
10. Pro Jahr fahre ich ca 20 Tage
1"

12

13

. Auf memnen Strecken sind die FlieGo

(<) stark, [ )mittel, { ) kaum, ( ) gar nicht verkrautet

Die geplante Verordnung ist mir bekannt durch

()0 Medien (Zetung / Radio), { ) Eiganrecharche, { ) Fraunde / Bokannte, ( )} Diese Testrehe
Ich habe mich bisher mit der Thematik Elektroantriebe beschattigt: 0 ja /() nein

m
E
5

42 OENO N AW

-0

Die Handhsbung (An- / Abbsu, Transport atc.)
Die Leistung (Schubkraft)

Dais Br rhalten (Bremskral) x
Das Lenkverhalten x
Die Bedienung des Motors (Gas geben, Bremsan, Schalien) X

Die Gersuschentwicklung
Durchfaheen verkrauteter Abschnitte

Befahren von FlieBen mit starker Stromung
Taughchkeit im Alltag
Gesamteindruck x

Weitere parsoniche Bemerungen | Vor- oder Nachieile:

9
il
°
°
fd

a

(X

KX

-~ OJ 'Jl' K -4’1' b Qu: hf:‘“ ﬂi‘“"

Wassar- und Bodenverband Oberland Calay / Bloapharenreservat Sproawald Selle 1 van 3
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Elektroantriebe im Spreowald - Testreihe wnler Praxsbedingungen

3. Elektromotore einzein (unabhiingig von Benxinmotor)

Die Handhabung (An- / Abbau, Transport otc.)

8

g

59

Die Lesstung {Schubkaaf

Das Br thalten (Bremskrah)

x P l@l
6

|
i

i
é

<

12, Ich hatte Schwierigkeiten oter Probleme milt einem / beiden Motorien (%) ja /() nein

Wenn ja, welche:

~Ras¥wavls Jolren /Jw /oL
- e"k ” 21 &

- K’&Lﬂné‘-/ Jee

Km’hm VQV 3

14. Was mainer Meinung nach verbesseart werden konnte:

4. Akkumulatoren

Handhabung (Transport in und aus desn Kahn)

Mogiichket zu Unterbringung auf dem Kahn

ma

Das Gewicht / Vol

Verschaltung unterenander is! lescht verstandiich und durchfdhibar

Ladezoi

ks

Die Sicherhed (Materialion, Wandstérken etc )

X

Ich konnte die Restfahrzeit abschatzen

Taugichkeit im Altsg

. Ich hebe zwischengeladen ( ualodmn
. Ich hatte Schwiesigkeiten oder Problema { Vja /( ) nen
Wenn ja, weiche:

- - 0N, A WN -

- O

12. Was meiner Meinung nach verbessarn werden kbante:

und Bode d Oberland Calau / Biosph

vat Sp

Seiw 2von 3



Exkiroantrisbe im Sproawald - Testreihe unter Privusbedingungen

4. FuuundAumdnnrn

1

ol le e [oe
For meine Zwacke eignen sich die vorgestelten Elekiroantriebs | x
(unabhangig von einem Vergleich zu Verbrannungsmotoren)
Verglichen mit menem Motor ist der Elekiroantrieb X
Ich konnie mir vorstellen einem Elekiromotor im Alitag zu benutzen X

Wie sahen SIE die Zukunft von elekirischen Antrieban im Sproewaks (persdniche Meinung)?

Tukionl) githar e ren dip Dubloviea Koolom g
B

Qon\n'

mmvmmmmnmmalamw_mm.m)m
mmmvmwuwmmv

B!E ‘lﬂl\‘ Snﬂs\thh*n el’a‘ Lb.

I-g&;;b e i u #" Q!E /P ex‘lny‘-lh .'ﬂrL h’ﬂf/"‘

Die Tastraihe war for mich

_bli_i:q‘i 2 'r]ﬂ 4LV G)I?- ‘/("(d.ge'wuz o‘#fj)‘j;y‘lu-.qh

Jfobe nelbdl s @ivo- »do Tat bk WL Al

Platz fir Anregungen und Hinwelse

Vielen Dank filr Ihre Teillnahme!

und Boder Obertand Calsu / Blosphirenreserval Sproswald Sehe 3von 3
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CTag, Monat) |(Stdiblin)  |Tgesantang (V) |Motor (Std:iin) |apannung (V) |Motor (atd:Min) |spannung (v) |(Stdibainy  [Tagesende (V)
28, | 41 ¥ 1532 |24 ¢
X5 | A 0w | 24,3
Yo A AL 4.4

19



Angaben WBV

Ei m Sp i - T ihe unter P Qung
Waijer- und Vodeuverband Biosphirenreservat
A o Feedbackbogen Spescwntd

1. Allgemeiner Tell

Lenge / Breite des Kahns
Material
Personenanzahl (ohne Tische)

Ledstung des Verbrennungsmaotors
Alter des Motors

Durchschnittiche Dauer der Touren
Dabei nutze ich den Molar ca, i
Bei meinen Touren habe xh ca ZE Minuten Aufenthalt
Pro Jahr fanre ich ¢a.

Auf meinen Strecken sind gie Flielle

( jstark, () mittel, (X kaum, (¥ gar nicht verkrautat.

Die geplante Verordnung ist mir bekannt durch

DONOGS LN -

-
- o

-
~

Legende

@@ - sehr gut / viel besser
@ - gut/besser
@ - neutral / genauso
@ - schiecht (-er)

@@ - sehr (viel) schiecht (-er)
T - Bewertung Torgeedo
C - Bewertung CombiNautic
X__ - Beide glaich

(XT Medien (Zeitung / Rado). { ) Eigenrecherche, ( ) Freunde / Bekannte, () Diese Testrelhe
13. Ich habe mich bisher mit der Thematik Elekiroantriebe beschaftigt (y¥ja/( ) nen

2. Motorvergleich Benzin / Elektro

Dis Handhabung (An- / Abbiau, Transport et )

(1]

Die Leistung (Schubkraft)

Das Bremsverhalten (Bremskraf)

Das Lenkverhalten

SRE

Die Bedi ¢ ges Motors (Gas geben, Bremsen, Schalten)

Die GerSuschentwicklung

Durchiatwen verkrauteter Abschntte
Befahren von FlieRen mit starker Stramung
Tauglichkeit im Alltag

D ND M A WN =

<K

]
|

Wettere personiiche Bemerkungen / Vor- oder Nachieie:

Lot

224 L2

Ukl Taaladonds

W und Bodi band Oberand Calau / Blosp

at Sp d Seite 1 van 3
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s0a Im Sp -Ti uniter Praasbadingungen

3. Elektromotore einzein (unabhingig von Benzinmotor)

PN RGN -

14,

Die Handhabung (An- ! Abbau, Transport elc.).

=l

o
=07

Das Bremsverhalten (Bremskraft)

Das Lenkverhalten

Die Bedienung des Motors

Die Gersuschentwicklung

Durchtahren verkrauteter Abschaitle

Befahren von Flieen mét starker Stromwng

X

Qualtative Verarbeitung

Tauglichkeit im Altag

A

Gesamtendruck

X

. leh hatte Schwienigkeitan oder Probleme mit einem / beiden Odjal( )oain

'Mm“%%hilgwaa ,sMaz@%fadzuégéggﬁé
v/ l-

Was meiner Melnung nach verbessert werden konnte.

2

bl e (A

4. Akkumulatoren

— 0@ ND O s N -

- 0

12

Handhatung (Transport i und aus dem Kahn)

©

Maglichkelt zu Unterbringung auf dem Kahn

Das Gewicht / Volumen

Verschaltung uniereinander id'llidvd verstandlich und durchfihebar

Bendtigte Lad

Diee smmu (M-wm\ Wandstarken etc.)

<P el

mmndnnmumm

Tauglichkedt im Alitag

X

Die Gesamteindruck der Akkurnuiatoren

A/

Ich habe zwischengeladen (X ja / ( ) nein
Ich hatte Schwiengkeden oder Probleme (X} ja/({ ) nein
Wenn ja, wek:he ' .

fuc/c/ MQ//‘Z»LO cd»é/ c’m_ /ZCZ/WL//“

1om 3-417 +~5/hmmm}.70l Kraun it

Was meiner Meinung nach verbessert werden kannte:

i m/é;;,

Wasser- und Bodenverband Obedand Calau / Biosph

Sede 2von 3
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Eekiroantnabe im Spreewald - Testrehe unter Praxisbedingungen

4. Fazit und Anmerkungen

(unabhangig von emem Vergleich zu Verbrannungamotoren)
2. Verghichen mit meinem Motor ist der Elektroantried
3. leh kdante mir vorstellen einem Elekiromotor Im Alltag zu benutzen

@‘—@ EAERER]
1. Fur meine Zwecke elgnen sich e vorpesteliten Elekiroantriebe

j,

X

" mSpru\nld(pmanhcheMmung)?
L dur lin 34;”«1/ el

g l// P A huw Ayt
L fvﬁl}c/ W it b “
5. Waelche Voraussetzungen midssten threr Meinung nach erfallt sein (politisch, lechnisch, wirtschafllich) bevor
eine solche geplante Verd g umgeselzt werden kann?

U Y| ‘/'Q"W\ 7@’(3&}%{% 0({"0(

6. Die Testreihe war fur mich

;,Za/'/“ Um 28 Lidn [L/;e/ MC”/L’/ h(yﬁ/&fl

7. Platz fir Anregungen und Hinweise

: l/té"h’{.l

Vielen Dank fir Ihre Tellnahme!

und B rband Oberdand Calau / Blsphirenresarval Spreewald Seste Svon 3
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