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Um auf dem Weg zu einer umweltschonenden
Mobilitat weiter voranzukommen, setzt die
deutsche Automobilindustrie auf eine Facher-
strategie: ,Einsparen - ergénzen - ersetzen.”

Elektrofahrzeuge sind keine neue Erfindung.

Im StraBenverkehr konnten sie sich jedoch
bisher nicht durchsetzen. Und trotzdem gehort
ihnen die Zukunft. Dank neuer Technologien.
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wettbewerbsfahig zu halten, missen alle
an einem Strang ziehen.

Elektromobilitat wird dann besonders sinnvoll,
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anders aussehen.

Das System Elektromobilitat beruht auf

dem Zusammenspiel vieler Akteure und der
Verbindung unterschiedlichster Technologien.
Eine Grafik verdeutlicht die Zusammenhénge.

Um den Verkehr in der Stadt umweltfreund-

licher zu machen, sind innovative Fahrzeug-

konzepte gefragt. Diese setzen auf die Mittel
der modernen Kommunikation. Der Mensch

darf dabei nicht vergessen werden.
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Fur den Erfolg der Elektromobilitét sind sie
von zentraler Bedeutung.

Eine Million Elektroautos will die Bundes-
regierung 2020 auf den StraRen sehen.
Guter Wille allein reicht dafir nicht aus. Die
Menschen mussen sich fur die neue Technik
begeistern kdnnen, um sie auch zu kaufen.

Um Elektrofahrzeuge auf Deutschlands Strafsen
zu bringen, bedarf es einer engen
Zusammenarbeit verschiedener Partner.
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Damit Elektromobilitat sich am Markt wirklich
durchsetzen kann, mlssen noch einige
Herausforderungen tUberwunden werden.

Fir das Klima. Und fur den Wirtschaftsstandort
Deutschland.
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Die Elektromobilitat verédndert die Automobil-
industrie. Die Auswirkungen sind aber auch
in anderen Branchen spurbar. Insgesamt
kann die Wirtschaft gewinnen, wenn sie sich
rechtzeitig auf den Wandel einstellt.

Vor allem in den Stadten wird es mehr Elektro-
autos geben. Auch die Geschichte der
Verbrennungsmotoren ist noch nicht zu Ende.
Beides ist gut fiir den Klimaschutz.
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MOBILITAT

Mobil fiir die Zukunit

Eine Welt im Wandel stellt neue Anforderungen an die Mobilitat von morgen.
Mehr Verkehr und mehr Klimaschutz miissen gleichzeitig bewéltigt werden.

Der Mensch muss und will sich fortbewe-
gen. Er muss zur Arbeitsstatte kommen und
sich mit den Bedurfnissen des alltaglichen
Lebens versorgen. Er will aber auch seine
Freunde und Verwandten besuchen und
Neues entdecken. Fir all das braucht der
Mensch Mobilitat. Sie lasst ihn am gesell-
schaftlichen und kulturellen Leben teilhaben
und macht ihn gleichzeitig flexibel und unab-
hangig.

Eine arbeitsteilige Gesellschaft strebt nach
wirtschaftlichem Wachstum und Wohlstand.
Auch das ermdglicht erst Mobilitat. Durch
sie kdnnen sich Wirtschaftsstandorte ver-
netzen und den Austausch von Waren und
Gltern in Gang bringen - auf dem Wasser,
auf der Stralde und in der Luft.

Doch die Gesellschaft verdandert sich. Derzeit
leben schon Uber 6,9 Milliarden Menschen
auf der Erde - und es werden taglich mehr.

CO,-REDUKTION

Entwicklung des StralRenverkehrs im Vergleich
zum Ausstol’ seiner CO,- Emissionen
1999=100 %, ausschnitthafte Darstellung

Quelle: UNFCC, 1. Quartal 2011
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Dabei nimmt die Einwohnerzahl in landlichen
Regionen konstant ab, wahrend die Einwoh-
nerdichte in Ballungsraumen ansteigt. Vor
allem in den grof3en Schwellenlandern wie
Indien und China mit ihrem enormen ¢kono-
mischen Wachstum erwarten Experten hohe
Zuwachse im Gterverkehr und noch héhere
im individuellen Personenverkehr.

Mit dem Verkehr und der Wirtschaftskraft
wachst jedoch die Nachfrage nach Rohstof-
fen und Energietragern. Der steigende Ener-
gieverbrauch beschleunigt die Erschépfung
der weltweiten Erddlreserven. Auch besteht
die Gefahr, dass der Klimawandel durch eine
héhere CO,-Konzentration in unserer Atmo-
sphére beschleunigt wird.

Die Mobilitat als Motor fur wirtschaftliches
Wachstum zu erhalten und gleichzeitig Res-
sourcen und Klima zu schitzen - das ist
die Herausforderung unserer Gesellschaft.

Die Verkehrskonzepte der Zukunft mussen
die Entwicklungen einer sich verdndernden
Welt auffangen.

Deswegen arbeitet die deutsche Automobil-
industrie an der stetigen Verbesserung der
Sicherheitstechnologien, um Unféllen und
Staus bei zunehmendem Verkehr vorzubeu-
gen. Und deswegen entwickelt sie die schad-
stoffarmsten Motoren, wahrend sie parallel
nach umweltfreundlichen und bezahlbaren
Alternativen zu Antrieben auf der Basis der
Verbrennung von Kohlenstoff forscht. Denn
die Weichen fur den sicheren, umwelt- und
klimafreundlichen Verkehr von morgen mus-
sen schon heute gestellt werden. =
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FACHERSTRATEGIE

Der realistische Traum
vom klimaneutralen Fahren

Um auf dem Weg zu einer umweltschonenden Mobilitét weiter voranzukommen,
setzt die deutsche Automobilindustrie auf eine Facherstrategie: ,,Einsparen - ergénzen - ersetzen.”

Die deutsche Automobilindustrie ist sich
ihrer Verantwortung gegenuber dem Um-
welt- und Klimaschutz bewusst. Schon heute
zahlen deutsche Autos weltweit zu den effi-
zientesten mit dem geringsten CO,-AusstoR.
Damit konnte Deutschland als einziges west-
europaisches Land seine absoluten CO,-
Emissionen des StrafSenverkehrs unter den
Stand von 1990 senken.

Doch der Umweltschutz beginnt bereits,
bevor der Schllissel zum ersten Mal im Z{ind-
schloss steckt.

Eine Fabrik ohne Abwasser

Die deutschen Automobilhersteller achten
seit Jahren auf besonders ressourcenscho-
nende Herstellungsprozesse. Inzwischen
sind sie dabei weltweit fuihrend. Wenn ein
Auto fertiggestellt ist, werden 80 Prozent
der bei der Produktion anfallenden Rohstoffe
zurlickgefuhrt.

Zudem ist es den Herstellern gelungen, den
Wasserverbrauch drastisch zu reduzieren,
um unsere Gewasser nachhaltig zu schiit-
zen. BMW gelang es im 0Osterreichischen
Steyr sogar, die ,abwasserfreie Fabrik” ein-
zuftihren. 30 Millionen Liter Wasser pro Jahr
werden dort seit 2006 durch modernste
Membrantechnologien eingespart.

Seit Jahren benotigen die Hersteller immer
weniger Losemittel beim Lackierprozess.
Innovative Verfahren, wie die Wasserlack-
und die Pulverlackierung, bewirken, dass
keine andere Automobilindustrie weniger
Losemittel je Quadratmeter lackierter Flache
emittiert als die deutsche.

Immer weiter weg vom Ol

Doch die erreichten Erfolge bei der Pro-
duktion und beim Produkt ergeben keinen
Grund, sich auf ihnen auszuruhen. Schlief3-
lich ist der Klimawandel eine der drangends-
ten Herausforderungen unserer Gesellschaft.
Deswegen will die Automobilindustrie auf
dem Weg zu einer nachhaltigen und umwelt-
schonenden Mobilitat weiter vorankommen.
Dabei setzen unsere Hersteller auf eine
Facherstrategie: ,Einsparen - erganzen - er-
setzen.” Kurz- und mittelfristig strebt die
deutsche Automobilindustrie weitere Ener-
gieeinsparungen in den Fahrzeugen an. Da-
fur arbeiten die Ingenieure taglich daran,
die Effizienz der Otto- und Dieselmotoren zu
verbessern.

VDA-MAGAZIN:

Auch der Hybridantrieb - eine Kombination
aus Elektro- und Verbrennungsmotor - wird
standig weiterentwickelt, um Kraftstoff zu
sparen. Die BemUhungen der Entwickler
richten sich jedoch nicht nur auf den Antrieb.
Vielmehr schopfen sie in allen Bereichen
des Fahrzeugbaus die Optimierungspoten-
ziale voll aus - von der Gewichtsreduktion
durch Leichtbauwerkstoffe Uber die Effi-
zienzsteigerung elektrisch oder hydraulisch
betriebener Komponenten bis hin zum Ein-
satz von Leichtlaufreifen und verbesserter
Aerodynamik.

Mittel- bis langfristiges Ziel der Facherstra-
tegie ist es, unabhangiger von den fossilen
Brennstoffen zu werden. Dazu konnten in die
Tanks der Fahrzeuge haufiger biogene Kraft-
stoffe flieBen. Die sind regenerativ, CO,- und
schadstoffarm. Dabei setzen die Hersteller
vor allem auf jene der zweiten Generation,
die aus organischen Abféllen gewonnen
werden. Damit ist die ,Tank gegen Teller”-
Diskussion endgtiltig beendet, weil sie keine
Konkurrenz zur Lebensmittelproduktion mehr
darstellt. Langfristig will die deutsche Auto-
mobilindustrie fossile Kraftstoffe ersetzen.

WEG VOM OL

Die Facherstrategie der
deutschen Automobilindustrie

Quelle: VDA

Die Autos der Zukunft kdnnten mit Wasser-
stoff und Strom aus regenerativen Quellen
fahren.

Klimaneutrale Mobilitat - das ist kein Traum,
sondern das Ziel der deutschen Automobil-
industrie in ihrer Verantwortung gegenutber
der Gesellschaft. Das ist aber nur mit techni-
schen Losungen wie der Facherstrategie
allein nicht zu schaffen.

Um das gesamte Einsparpotenzial zu nutzen,
muss das gesamte Verkehrssystem effizien-
ter werden. Deshalb tifteln die Ingenieure
der deutschen Hersteller nicht nur an den
Fahrzeugen. Sie entwickeln auch Mobilitats-
konzepte wie neue Carsharing-Modelle und
Vernetzungsmaglichkeiten mit anderen Ver-
kehrstragern, damit das jeweils optimale
Verkehrsmittel genutzt wird. Und sie arbeiten
zusammen mit Zulieferern und der 6ffent-
lichen Hand daran, dass unsere Verkehrs-
infrastruktur durch Telematikldsungen mit
Car-2-X-Kommunikation immer besser wird.
Dabei haben sie eines immer im Sinn: Der
weltweite Anstieg der Mobilitat darf nicht auf
Kosten unseres Klimas gehen. m

ERSETZEN
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Elektrofahrzeuge sind keine neue Erfindung. Im StralRenverkehr
Und trotzdem gehort innen die Zukunft. Dank neuer Technologien.

konnten sie sich jedoch bisher nicht durchsetzen.

Zuruck in die Zukunit
mit Elektromotoren
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ELEKTROMOBILITAT

STADTEWACHSTUM

Der tberwiegende Teil der Weltbevolkerung
wird 2050 in Stadten wohnen

Quelle: United Nations - Department of Economic

and Social Affairs (UN/DESA): World Urbanization Prospects:
The 2009 Revision

Land 53%  Stadt 47%
Land 71%  giagt 29%
1950 2000 2050
2,53 Mrd. 6,12 Mrd. 9,15 Mrd.
Menschen Menschen Menschen

Wenn es um den Verkehr der Zukunft geht,
geht es immer auch um Elektromobilitat.
Dabei sind die Urspringe der Technologie
bereits in der Mitte des 19. Jahrhunderts zu
finden. Allerdings konnte sie sich nur auf
der Schiene durchsetzen und nicht auf der
StralRe. Autos boten zu wenig Platz, um den
Strom zu speichern. Vor allem aber waren
Verbrennungsmotoren erheblich leistungs-
starker und billiger. Das Gefiihl, unabhéangig
und flexibel zu sein - vielleicht der wichtigste
Grund fir die Faszination des Autos -, konn-
ten Elektrofahrzeuge den Fahrern bisher
nicht bieten.

Doch mittlerweile kann sich keiner mehr leis-
ten, auf Elektromobilitat als einen Losungs-
ansatz zu verzichten. Die Grundlage fur Ver-
brennungsmotoren sind heute vornehmlich
fossile Energietrager. Die sind jedoch nicht
unbegrenzt verfugbar. Durch das Wachstum
der Weltbevolkerung sowie durch die zuneh-
mende Industrialisierung der Schwellen-
lander und deren immer hoher werdenden
Lebensstandard steigt die Nachfrage nach
Erdél und Edelmetallen stetig. Der grof3ere
tagliche Bedarf an Ressourcen beschleunigt
deren Verknappung. Die absehbare Folge:
Die Preise fur alle Rohstoffsektoren werden
sich erhohen.

Dartber hinaus gibt es weltweite Anstren-
gungen, den CO,-Ausstol$ durch das Ver-
brennen fossiler Brennstoffe zu senken und
dadurch den Klimawandel bzw. die globale
Erderwdrmung zu begrenzen.

Deswegen hat sich die deutsche Automobil-
industrie das ehrgeizige Ziel gesetzt, immer
unabhangiger von fossilen Brennstoffen zu
werden. Denn momentan verursacht der

VDA-MAGAZIN:

weltweite StralRenverkehr etwa zehn Pro-
zent der fur den Klimawandel verantwort-
lichen Emissionen. Ein Auto, das vollig ohne
Emissionen auskommt - darauf arbeiten die
Ingenieure mit Hochdruck hin. Das Elektro-
auto ist hier ein moglicher Weg.

Natdrlich sind einige Elektroautos bereits auf
deutschen Stralden unterwegs. Da sie Strom
statt Kraftstoff in Bewegungsenergie um-
wandeln, produzieren sie wahrend der Fahrt
keine klimaschadlichen Gase. Schon unter
heutigen Bedingungen und dem derzeitigen
Energiemix in Deutschland emittieren sie
weniger CO, als konventionelle Fahrzeuge.
Gelingt es jedoch, die bendtigte Energie aus
regenerativen Quellen wie Wind, Sonne,
Wasser und Biomasse zu gewinnen, machen
Elektrofahrzeuge das Wunder maglich: Mo-
bilitat ohne Schadstoffausstol?.

Die rasante Entwicklung

des Elektromotors

Doch warum soll jetzt auf einmal Realitdt
werden, was in den vergangenen 150 Jahren
ein ferner Traum blieb? Die Entwicklung der
Batterietechnik hat kirzlich einen deutlichen
Sprung nach vorn gemacht. Erst das hat die
Elektromobilitit zu einer Option fir kiinftige
Mobilitdt werden lassen. Die Entwickler
haben sich darauf konzentriert, die beste-
henden Vorteile von Elektromotoren gegen-
Uber Verbrennungsmotoren zu nutzen.

Das ist zum Beispiel der hohe Wirkungsgrad
eines Elektromotors. Wahrend ein Verbren-
nungsmotor bis zu 50 Prozent der Energie im
Kraftstoff verwerten kann, nutzt der Elektro-
motor zwischen 80 bis fast 100 Prozent der
zur Verfugung gestellten Energie. Ein Elek-

Land 30%

Stadt 70%

|

tromotor kommt also mit der gleichen Ener-
giemenge deutlich weiter. Pflegeleichter ist
er sowieso. Kupplung und Schaltgetriebe
fallen weg oder werden einfacher und auch
der Motor hat weniger Komponenten, was
seine Wartung erheblich vereinfacht.

Im Fokus der Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit der Automobilindustrie stehen zwei
Alternativen des Elektromotors. Zum einen
die batterieelektrischen Fahrzeuge (battery
electric vehicle, BEV), zum anderen Fahrzeu-
ge mit einer Brennstoffzelle aus Sauerstoff
und Wasserstoff (fuel cell electric vehicle,
FCEV).

Bei der herkdmmlichen Blei-Batterie gab es
vor allem zwei Probleme: Platz und Gewicht.
Lange Zeit nahm die Batterie einen Grol3-
teil des Fahrzeugs ein und war zudem sehr
schwer. Die Technologie der Lithium-lonen-
basierten Akkus ermdglicht es nun, ver-
gleichsweise grofse Energiemengen bei
geringerem Volumen und Gewicht zu spei-
chern. Doch das ist nicht alles.

Um die hohen Sicherheitsstandards deut-
scher Automobile zu erflllen, muissen die
Batterien einer Reihe von Anforderungen
standhalten kénnen. So dlrfen sie bei Unfal-
len keine Gefahrenquelle fir die Insassen
darstellen. Und auch die alltaglichen Be-
lastungen durch Vibrationen und StéR3e
mussen sie aushalten. Mittlerweile kdnnen
batteriebetriebene Autos im Stadt- und
Kurzstreckenverkehr schon zum Einsatz
kommen. Deshalb ist die Hoffnung berech-
tigt, dass in den nachsten Jahren weitere
Technologiespriinge kommen.

Kompakter, leichter und sicherer-das ist
die Losung.
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ELEKTROMOBILITAT

ANTRIEBSTECHNOLOGIEN
Klimafreundliche Mobilitat wird auf
absehbare Zeit durch verschiedene
Antriebstechnologien ermdaglicht

“Ne
p

Verbrennungsmotor

Diesel- und Otto-
motoren werden auch
in Zukunft weiter
optimiert. |hr Effizienz-
potenzial ist noch
nicht ausgeschopft.

«
e
£

In Hybridfahrzeugen
kommen Elektro-
und Verbrennungs-
motor zum Einsatz.
Eine Batterie wird
beim Fahren Uber

den Motor aufgeladen.
Sie dient auch

zur Speicherung

von Bremsenergie.

Hybridtechnik: nebeneinander,
hintereinander, miteinander

Die Zukunftsvision vom emissionsfreien Auto
ist also greifbar-aber noch nicht fest in der
Hand. Bis es soweit ist, setzen die deutschen
Hersteller vor allem auf eine Briickentech-
nologie: den Hybridmotor. Dabei handelt es
sich um eine Kombination aus Verbren-
nungsmotor und elektrischen Antriebsele-
menten. Die Vorteile beider Technologien
gehen zusammen, um eine moglichst hohe
Kraftstoffeinsparung zu erreichen. Der hohe
Wirkungsgrad des Elektromotors und seine
Fahigkeit zur Energiertickgewinnung beim
Bremsen verringern den Verbrauch.

MIT WANKEL IN DIE ZUKUNFT

Auf Miinchens Strafsen wird derzeit
der Audi AT e-tron getestet. Das
nahezu serienreife Mega City Vehicle
kann im Stadtverkehr bis zu 50 km
weit mit Elektroantrieb fahren. Fir das
emissionsfreie Fahren sorgt ein Paket
aus Lithium-lonen-Modulen. Ist deren
Energie erschopft, hilft erstmals ein
kompakter Einscheiben-Wankelmotor
als Range Extender aus. Sein Vorteil
gegenuber Hubkolbenmotoren:

Er ist kleiner, leichter und leiser. Uber
einen Generator ladt er die Batterie
wieder auf und sorgt so fur eine zusatz-
liche Reichweite von 200 Kilometern.
Dabei bringt der A1 e-tron eine
Spitzenleistung von 75 kW oder

102 PS und schafft Gber 130 km/h.

VDA-MAGAZIN:
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Plug-in-Hybrid Range Extended
Electric Vehicle
Der Stromspeicher Bei Bedarf erzeugt

z.B. ein Verbren-
nungsmotor mittels
eines Generators
Strom flr den
Elektromotor.

Die Reichweite
wird somit deutlich
verlangert.

in Plug-in-Hybriden
kann zusatzlich

Uber das Stromnetz
aufgeladen werden.
Auch hier dient die
Batterie als Speicher
von Bremsenergie.

Das kommt vor allem im Stadtverkehr mit
den vielen Stopp-und-Anfahr-Phasen zum
Tragen. Fir Kraft, Geschwindigkeit und hohe
Reichweiten bleibt der Verbrennungsmotor
zustandig.

Doch auch Hybrid ist nicht gleich Hybrid.
In der Anwendungsart unterscheidet man
vor allem zwischen Mild- und Full-Hybrid.
Beim ,milden Hybriden” wird der Elektro-
motor zur Leistungssteigerung oder zur
Erhéhung der Effizienz verwendet. Die Ruick-
gewinnung der Energie beim Bremsen ist
der wichtigste Faktor. Ein Fahrzeug, das in
der Lage ist, mit seinem Elektromotor (im ge-
wissen Rahmen) selbststandig zu fahren, gilt
als Full-Hybrid-Fahrzeug. Auch in der Bau-
weise gibt es einige Varianten.
Mild-Hybride sind fast immer parallele
Hybridantriebe. Hier sind sowohl Verbren-
nungs- als auch Elektromotor mit dem An-
triebsstrang verbunden. Da beide Motoren
das Fahrzeug antreiben konnen, kommen
sie jeweils mit weniger Leistung aus. Das
Ergebnis: weniger Gewicht und weniger
Kosten. Elektromotor und Batterie sind im
Parallel-Hybrid in der Regel nicht darauf
ausgelegt, das Fahrzeug aus eigener Kraft
zu bewegen.

Die Bauweise des Seriell-Hybrid, die vor-
zugsweise auf dem Full-Hybrid basiert,
kommt dem reinen Elektrofahrzeug néher.
Im Gegensatz zur parallelen Wirkweise tber-
nehmen hier beide Aggregate voneinander
getrennte Aufgabenbereiche. Der Verbren-
nungsmotor erzeugt mithilfe eines Genera-
tors elektrischen Strom. Dieser wird dem
Elektromotor Uber eine Batterie zum Vortrieb
zur Verflgung gestellt. Bei geladener Batte-
rie kdnnen Hybridfahrzeuge dieser Bauweise

v
it

Batteriebetriebenes
Fahrzeug

Die Energie fur

den Antrieb kommt
ausschlief3lich aus
der Batterie. Diese
wird Uber das Strom-
netz aufgeladen.

e
®Q

Brennstoffzellen-
fahrzeug

Die Stromerzeugung
flr den Elektromotor
geschieht direkt

an Bord. In der Brenn-
stoffzelle wird die
chemische Energie

von Wasserstoff
in elektrische Energie
umgewandelt.

ohne Verbrennungsmotor angetrieben wer-
den. Daher fahren sie streckenweise extrem
emissionsarm. Voraussetzung daflr sind
jedoch im Vergleich zum Parallel-Hybrid we-
sentlich leistungsstarkere Batterien, um die
bendtigte Energie zu speichern.

Eine Kombination aus Parallel- und Seriell-
Hybrid ist der Misch-Hybrid. Die Leistung
des Verbrennungsmotors kann einerseits
direkt an den Antrieb abgegeben werden.
Andererseits kann sie aber auch die Batterie
mittels eines Generators aufladen. Eine wei-
tere Mischform ist der Split-Hybrid. Seine
Besonderheit: Die Energie des Verbren-
nungsmotors in ihm wird zum gleichzeitigen
Aufladen der Batterie und zum Antrieb des
Fahrzeuges verwendet.

Die nachste Entwicklungsstufe auf dem Weg
zum rein elektrisch betriebenen Fahrzeug
stellen Plug-in-Hybride dar. Die Batterien
werden beim Einsatz dieser Technologie
nicht allein Gber den Motor aufgeladen, son-
dern konnen zusatzlich Giber das Stromnetz
Energie beziehen. Das ermoglicht langere
Fahrten - voll elektrisch.

Flr weite Strecken ohne Zwischenstopp am
Stromnetz eignen sich sogenannte Range
Extended Electric Vehicles (REEV). Meist
verfugen sie Uber einen kleinen Verbren-
nungsmotor, der bei Bedarf einen Generator
antreibt. Dieser liefert Strom, sobald die
Batterie erschopft ist. So wird der Aktions-
radius der Fahrzeuge deutlich erweitert.
Wer in einem REEV oder Plug-in-Hybrid
fahrt, bekommt eine Ahnung davon, wie at-
traktiv ein reiner Elektromotor sein kann. Die
Elektromobilitat der Zukunft ist eine Option,
die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen
weiter zu verringern.
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VORTEILE DER ELEKTROMOBILITAT

Die sanfte
Revolution

Die Vorteile der Elektromobilitat im Uberblick

DIE NACHSTE HERAUSFORDERUNG FUR
DEUTSCHE INGENIEURSKUNST

Der Durchbruch des elektrischen Antriebs in Fahrzeugen steht noch bevor.
Allerdings ist er nur noch eine Frage der Zeit. Die deutsche Automobilindustrie
ist zuversichtlich, dass sie fur die bestehenden Herausforderungen Ldsungen
finden wird. Die Hersteller stellen sich den Ansprichen der Menschen an Klima-
und Umweltschutz und arbeiten mit Nachdruck daran, auch bei den neuen
Technologien ihrer traditionell begrindeten Vorreiterrolle gerecht zu werden.
SchlieSlich stammt das Auto aus Deutschland und die hiesigen Ingenieure
gehdren zu den besten der Welt. Schon oft haben sie verbliiffende Verbesse-
rungen|fur das Auto erdacht. Dass ihnen jemals die Ideen ausgehen sollten,
steht nicht zu beflrchten. Zehn Patente pro Tag sind heute das beeindruckende
Ergebnis ihrer Arbeit.

VOLLE LEISTUNG AUS DEM STAND

In einem Elektrofahrzeug losen rote Ampeln
plétzlich Freude aus - in Erwartung des
Moments, wenn sie auf Griin springen. Bei
der Beschleunigung lasst das elektrische
Auto so manchen Sportwagenfahrer vor
Neid erblassen. Denn beim Elektromotor
steht aus dem Stand sofort das maximale
Drehmoment zur Verfligung, ein Verbrenner
muss dafiir erst auf Touren kommen. Uber-
haupt verfugt der Elektromotor Uber einen
deutlich hoheren Wirkungsgrad. Wahrend
gute Verbrennungsmotoren heute bis
50 Prozent der eingesetzten chemischen
Energie in mechanische umsetzen kénnen,
erreichen Elektromotoren bis fast 100 Pro-
zent. Sie kdnnen sogar Energie zurlickge-
winnen. Wie ein Generator entzieht er dem
Fahrzeug Bewegungsenergie und wandelt
sie in elektrische Energie um. Die wird wie-
der in die Batterie eingespeist.

BEITRAG DER ELEKTROAUTOS

GUT FUR DIE UMWELT UND DABEI
AUCH NOCH LEISE

Jedes Mal, wenn man bei einem Benziner
oder Diesel auf das Gaspedal driickt, tragt
man ein klein wenig zur Erschopfung der
Olquellen bei. Die Elektromobilitat ermég-
licht das Fahren mit gutem Gewissen. Der
Motor eines Elektroautos emittiert im Fahr-
betrieb weder CO, noch andere Schadstoffe.
Stammt der genutzte Strom aus regenera-
tiven Energiequellen, wird das Elektroauto
nahezu vollkommen umwelt- und klima-
neutral. Auch durch einen anderen Effekt
steigern Elektromotoren die Lebensqualitat,
vor allem in der Stadt: Sie machen weniger
Krach, denn Larm gehért ebenfalls zu den
Dingen, die sie kaum emittieren.

ZUR INTEGRATION REGENERATIV ERZEUGTEN STROMS

Ein weiterer Beitrag von Elektrofahrzeugen zum Umwelt- und Klimaschutz ist
neben der lokalen Emissionsvermeidung die Unterstitzung des weiteren Ausbaus
der regenerativen Stromerzeugung. Die Speicherfahigkeit der Batteriesysteme
in Elektroautos kann als zeitlich verschiebbare Last zu einer besseren Integration
insbesondere des so erzeugten fluktuierenden Stroms beitragen.

In diesem Zusammenhang bieten die Batterien der Elektrofahrzeuge kumuliert ein
nutzbares Speicherpotenzial. Unter der Annahme, dass 50 Prozent der 1 Million
E-Fahrzeuge in 2020 ans Netz angeschlossen sind und 30 Prozent ihrer Batterie-
kapazitat (BatteriegrofRe im Mittel 15 kWh) als Speicherpotenzial zur Verfligung
steht, ergibt sich ein theoretisches Speichervolumen von 2,5 GWh. Entsprechend
ergibt sich fir 6 Millionen Fahrzeuge in 2030 ein Speichervolumen von ca. 15 GWh.
Langfristig - nach 2020 - kann dies bei der Losung der technischen und kommer-
ziellen Herausforderungen des bi-direktionalen Ladens zu einer verflgbaren
Reserveleistung von ca. 9 GW flihren. Die Gesamtkapazitat der deutschen Pump-
speicherkraftwerke betragt aktuell etwa 40 GWh bei einer installierten Leistung
von 7 GW. Die Zahlen machen deutlich, dass die Elektromobilitit einen wichtigen
Beitrag zur Speicherung regenerativ erzeugter Strommengen leisten kann.

AUTOWERKSTATTEN BEKOMMEN WENIGER ZU TUN

Die Einfuhrung der Elektromobilitat verdndert die Arbeit der Auto-
werkstétten, sie bekommen viel weniger zu tun. Im Vergleich zu
Verbrennern ist der Elektromotor eine einfache Konstruktion. Vor
allem bewegliche Teile hat er nicht viele, verursacht daher weniger
Reibung und halt dadurch langer. Das System ist fast wartungs-
frei. Starter, Kupplungen und Getriebe gibt es nicht oder sie sind
deutlich einfacher aufgebaut. Damit gehen sie nicht beziehungsweise

seltener kaputt.
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Technik vom Mond

Batterie- und Brennstoffzellensysteme werden in der Automobilherstellung immer wichtiger.
Um den Standort Deutschland wettbewerbsfahig zu halten, missen alle an einem Strang ziehen.

ANTRIEBSARTEN

Aufbau von Wasserstoff- und Elektroantrieb mit
Bremsenergiertickgewinnung

Quelle: VDA

Wasserstoffantrieb

& —— Bl —

Wasserstofftank Brennstoffzelle

Das Rennen um die Entwicklung von Hoch-
energiezellen fur den Einsatz in Fahrzeugen
ist noch lange nicht entschieden. Dabei
handelt es sich nicht um einen Spurt, son-
dern um einen Marathon, dessen Ausgang
von der Ausdauer und den Leistungsre-
serven der Teilnehmer abhangt. Die deut-
sche Automobilindustrie geht gut vorbereitet
in den Wettkampf. Allein kann sie ihn aber
nicht bestehen. Sie braucht auch die Unter-
stltzung der elektrochemischen und chemi-
schen Industrie sowie der Energieversorger
fUr einen gemeinsamen langen Atem.

MIT BRENNSTOFFZELLEN
UM DIE WELT

Vier Kontinente, 14 Lander und

30000 Kilometer in 125 Tagen. Dieses
Programm absolvieren drei Mercedes
Benz B-Klasse F-Cell im Frithjahr 2011.
Ziel der Erdumrundung ist es, die
technische Reife und Alltagstauglichkeit
der Fahrzeuge unter verschiedensten
und zum Teil extremen Bedingungen
unter Beweis zu stellen. Dabei erfllt
die B-Klasse F-CELL erstmals alle Ent-
wicklungs- und Produktionsstandards
der Serienproduktion. Gleichzeitig

will das Unternehmen mit dem F-Cell
World Drive der Forderung nach einer
flachendeckenden Tankstelleninfra-
struktur fur Brennstoffzellenfahrzeuge
Ausdruck verleihen.
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Batterie Elektromotor

Denn eines ist sicher: Elektrische Antriebs-
systeme werden langfristig in der Automobil-
herstellung eine Schlisselstellung einneh-
men. Fur den Standort Deutschland ist der
Aufbau einer wettbewerbsfahigen Batterie-
und Zellproduktion Uberlebenswichtig. Eine
dauerhafte Abhangigkeit von Herstellern
aufserhalb Deutschlands hétte weitreichende
Konsequenzen. Wiirde der Grol3teil des Wer-
tes eines Autos im Ausland geschaffen, so
bliebe dies nicht ohne negative Folgen fur
den hiesigen Arbeitsmarkt.

Elektromobilitit — vom Mond

auf die Erde

1969 setzte Neil Armstrong den ersten Fuld
auf den Mond. Er hatte auch keine Wahl.
Erst zwei Jahre spéater brachte Apollo 15
das erste Mondauto mit. Die Astronauten
brauchten es dringend, um langere Distan-
zen bei der Forschung zurticklegen zu kon-
nen. Das LRV (Lunar Road Vehicle) wog
210 Kilo, bestand aus einem Alu-Rahmen
mit zwei Sitzen, Steuer-Joystick und vier ein-
zeln angetriebenen R&dern. Den Antrieb
besorgten Elektromotoren. Die NASA griff
dabei eine |dee auf, die Ferdinand Porsche
schon 1900 bei der Weltausstellung in Paris
vorgestellt hatte. Im sogenannten Lohner-
Porsche arbeitete ein 44-zelliger Akku mit
300 Amperestunden und 80 Volt. Die liel3en
das Auto bis zu 50 Kilometer weit fahren.
Doch auf der Erde konnte sich das Elektro-
auto nie durchsetzen wie auf dem Mond.
Logisch, denn hier muss ein Fahrzeug ganz
anderen Anforderungen gentgen. Das ma-
chen schon die Zahlen deutlich: Der Lohner-

% Elektroantrieb

~
&

Elektromotor

a_
_>_
Batterie

Porsche wog das Finffache des Mondautos,
allein der Energiespeicher trug dber 400
Kilogramm zum Gewicht bei. Das hohe Ge-
wicht machte damals neben der geringen
Energiedichte samtliche Vorteile des Elektro-
motors zunichte.

Diese sind bis heute geblieben: Verbren-
nungsmotoren mussen erst auf eine gewisse
Drehzahl angetrieben werden, damit die
Energie des Kraftstoffes voll umgesetzt wer-
den kann. Der Elektromotor kann vom Start
weg die volle Energie umsetzen. Um die
Jahrhundertwende kam er damit allerdings
nicht weit und auch nicht besonders schnell
voran. Die rollenden Batterien der Anfangs-
zeit des motorisierten Strafsenverkehrs
entsprachen schon bald nicht mehr den
Mobilitatsbedurfnissen der Menschen. Der
Siegeszug des Verbrennungsmotors auf
den Strafsen begann. Lediglich an Orten, wo
Abgase Uberhaupt nicht gewUlnscht sind,
kamen Elektroautos zum Zug, wie in Flug-
hafen, geschlossenen Fabrikhallen oder
als Golfcaddies.

Entwicklungssprung aus

der Jackentasche

Telefone haben an sich nicht viel mit Autos
zu tun. Doch ein erheblicher Entwicklungs-
schub fur die Elektromobilitdt stammt aus
dem Handy. Das musste immer leistungs-
starker werden, um mehr Funktionen bieten
zu kénnen und unabhangiger von der Strom-
versorgung zu werden. Daflr entwickelte die
Kommunikationsindustrie die Lithium-lonen-
Technologie. Und die ist heute Grundlage
der Speicherung von Energie in Elektrofahr-
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zeugen. Allerdings sind deren Anforder-
ungen an die Leistungs- und Nutzungsbe-
dingungen wesentlich héher. Die Komplexitat
eines Lithium-lonen-Akkus im Auto ist kaum
mit denen von Mobilfunktelefonen oder Lap-
tops vergleichbar. Man kann zum Beispiel
nicht einfach mehrere Akkus aneinander-
schliefden, um das Auto in Gang zu bringen.
Stattdessen mussen die Batteriesysteme vol-
lig neu konstruiert werden.

So muss ein ausgekliigeltes Kiihlsystem ver-
hindern, dass sich die Stromspeicher Uber-
hitzen und Schaden nehmen. Die Kihlung
der Batterien aber erfordert wiederum Ener-
gie und verschlechtert somit ihren Lade-
wirkungsgrad. Die Energiedichte der einzel-
nen Lithium-lonen-Batterien zu steigern, ist
deshalb einer der wichtigsten Forschungs-
ansatze.

Mit Sicherheit eine Ergdnzung

zum Verbrennungsmotor

Mindestens genauso wichtig ist die Sicher-
heit. Um die hohen Standards deutscher
Automobile zu erflllen, missen die Batterien
einer Reihe von Anforderungen standhalten
kénnen. So dirfen sie bei Unféllen keine
Gefahrenquelle fir die Insassen darstellen.
Und auch die alltaglichen Belastungen durch
Vibrationen und St6se mlssen sie aushal-
ten. All dies ist naturlich mit enormen Kosten
verbunden. Beim heutigen Entwicklungs-
stand kostet ein Kilowatt Leistung pro Stun-
de rund 800 Euro. Ein mittleres Fahrzeug
bendtigt fur den Vortrieb eine Batterieka-
pazitat von ca. 20 KWh. Somit wiirde allein
das Batteriesystem 16000 Euro des Gesamt-
preises ausmachen. Obwohl die Preise fir
Lithium-lonen-Batteriesysteme laut heutigen
Prognosen deutlich fallen kénnten, wird ihr
Anteil am Gesamtpreis relativ hoch bleiben.
Um trotzdem am Markt konkurrenzfahig zu

WASSERSTOFF TANKEN

Derzeit gibt es in Deutschland nur wenige
Pilotanlagen zum Tanken von Wasserstoff

sein, muss ein wesentlicher Nachteil der-
zeitiger Batteriesysteme beseitigt werden:
die beschrankte Lebensdauer. Deshalb
investiert die deutsche Automobilindustrie
massiv in die Entwicklung komplexer Be-
triebsstrategien, in die Auswahl geeigneter
Materialkombinationen und in ein intelligen-
tes Lademanagement. Das Ziel ist klar: Die
Batteriesysteme der Zukunft sollen genauso
lange halten wie das Fahrzeug selbst. In den
vergangenen Jahren sind Elektrofahrzeuge
auf ihrem Weg zurtick vom Mond auf die
Erde ein gutes Stlick vorangekommen. Fir
kurze Strecken und in Ballungszentren wird
ihr Einsatz schon heute sinnvoll. Technik-
affine Autofreunde, Pendler, Zweitwagen-
besitzer oder Lieferanten -viele von ihnen
kénnten sich schon bald fur ein Elektrofahr-
zeug entscheiden. Um dem Verbrennungs-
motor ernsthaft Konkurrenz machen zu
kdnnen, muss aber noch einiges geschehen.
Die Motoren und ihre Leistungselektronik
mussen kraftvoller und effizienter werden,
die Speichertechnik weiterhin glinstiger,
leistungsstarker und haltbarer.

Die Brennstoffzelle — Strom

selbst gemacht

Auch die Brennstoffzelle ist im Weltraum
erprobt. Sie versorgte beispielsweise die
Apollo-Astronauten mit Elektrizitdt, Warme
und Trinkwasser. Im Auto funktioniert die
Brennstoffzelle wie ein eigenes kleines Kraft-
werk, das immer an Bord ist. Das Prinzip der
Brennstoffzelle ist relativ simpel. Es findet
eine chemische Reaktion von Wasserstoff
und Sauerstoff statt, bei der elektrische
Energie und Warme freigesetzt werden. Das
Gute dabei: Schadstoffe entstehen nicht,
als Abgas entweicht reiner Wasserdampf. Ein
weiterer Vorteil: Der bendtigte Wasserstoff
ist relativ schnell nachflllbar. Er kdnnte fast
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wie Benzin getankt werden. Das Reichwei-
tenproblem des Batteriebetriebs ist also
nicht vorhanden.

Mehr Stoff fiir deutsche Autos
Allerdings gibt es einige andere Probleme.
Das grof3te ist die Herstellung von Wasser-
stoff. Wasserstoff ist zwar das mit Abstand
haufigste Element im Universum, kommt
aber auf der Erde nur in gebundener Form,
etwa in Wasser, vor. Allen Verfahren gemein-
sam ist, dass sie selbst extrem energieinten-
siv sind. Eine insgesamt positive Energie-
und Emissionsbilanz besteht fur Fahrzeuge
mit der Brennstoffzelle nur, wenn die Energie
zur Herstellung von Wasserstoff aus regene-
rativen Quellen oder als Abfallprodukt ande-
rer chemischer Prozesse stammt.

Im Auto kann Wasserstoff in zwei Zustanden
transportiert werden. Beide haben jedoch
spezifische Vor- und Nachteile. Im gasformi-
gen Zustand hat das Gas ein groRes Volu-
men. Wenn noch genug Platz fur die Mit-
fahrer bleiben soll, kann das Auto damit nicht
sehr weit kommen. Eine Lésung des Prob-
lems verspricht der Transport im flissigen
Zustand. Doch dafir missen spezielle Kryo-
tanks den Energietrager kihl halten. Be-
sonders die Absicherung, Dammung und
Abdichtung der Tanksysteme ist mit einem
erheblichen Aufwand verbunden. Daher
setzen die meisten Hersteller heute auf den
Einsatz von Druckgastanks mit bis zu 700
Bar gespeichertem Wasserstoff.

Heute kann man Wasserstoff in Deutschland
fast nirgends bekommen. Wahrend batterie-
betriebene Fahrzeuge ihre Energie theore-
tisch aus jeder Steckdose in Deutschland
beziehen kdnnten, muss ein Versorgungs-
netz flr Wasserstoff erst aufgebaut werden.
Derzeit gibt es lediglich Versuchsanlagen.
Kein Wunder, dass nur wenige Fahrzeuge
mit der Brennstoffzelle auf deutschen Stra-
Ben fahren. In Bussen des &ffentlichen Nah-
verkehrs oder im lokalen Lieferverkehr
kommt die Technik allerdings schon heute
versuchsweise zur Anwendung.

Zudem sind Brennstoffzellenfahrzeuge noch
einige Schritte von der Serienreife entfernt.
Das liegt vor allem an der extrem teuren
Technik. Die Kosten sind zwar seit 2005 um
90 Prozent gefallen. Doch da kostete ein
Auto dieser Art noch bis zu einer Million
Euro. Um wettbewerbsfahig zu sein, missen
sie noch einmal um die Hélfte glinstiger wer-
den. Genau wie bei Batteriesystemen ist die
Entwicklung der Brennstoffzellentechnik
jedoch nicht allein von der Automobilindus-
trie abhangig. Vor allem die Erzeugung und
Bereitstellung von Wasserstoff erfordert
neue strategische Partnerschaften. Nur mit
einem gut ausgebauten Versorgungsnetz hat
diese Technologie eine realistische Chance,
auf der Erde anzukommen. m
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ENERGIEERZEUGUNG UND DISTRIBUTION

Sauberen Strom
in die Autos bringen

Elektromobilitdt wird dann besonders sinnvoll, wenn der Strom
aus erneuerbaren Energiequellen stammt. Wie kann er gewonnen werden?

Und wie gelangt er dann am besten in die Fahrzeuge?

STROM AUS REGENERATIVEN QUELLEN

Quelle: Spiegel Online

Einspeisung von Strom
ist von allen Anschlissen maéglich.

: Strom aus B ;
regeneTIatlven 4 Sensoren (berpriifen die Auslastung
) Quellen p . und Funktionsfahigkeit des Netzes
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Smart Homes ermdéglichen einen

Das intelligente Netz erméglicht ein

effektives Management zwischen effizienten Umgang mit Energie.
Verbrauch, Erzeugung und Speicherung Eine Zentrale regelt die Verbrauche
von Energie. Kontrollzentren sorgen im Haus. Intelligente Stromzahler
dafiir, dass stets gerade so viel ermdglichen die Abrechnung bei
Energie erzeugt wird, wie tatsachlich flexiblen Tarifen.

bendtigt wird.
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Elektroautos sind nur so umweltfreundlich
wie der Strom, der in sie hineinfliefst. Die
deutsche Automobilindustrie hat den An-
spruch, dass in den neu entwickelten Fahr-
zeugen mit elektrischem Antrieb ausschlief3-
lich ,griner” Strom aus regenerativen
Quellen zum Einsatz kommt. Was flr eine
Wirkung das hatte, zeigt ein Blick auf die
Zahlen. Laut der Deutschen Energie-Agen-
tur (dena) errechnen sich unter der An-
nahme des heutigen Strommix in der EU die
CO,-Emissionen und Aquivalente zu75 g/km.
Bei 100 Prozent Windstrom sind es nur 59
COysq/km. Allerdings kann das System Elek-
tromobilitat selbst dazu beitragen, dass sich
die Verbreitung neuer Energiequellen erhoht.
Denn es verbindet Forschungs- und Ent-
wicklungsbemuhungen in vielen Bereichen
der Erzeugung und des Transports von
Strom. Doch auf welchem Stand ist die Tech-
nik heute?

Energie aus Wind, Wasser,
Pflanzen und von ganz oben

Die Windenergie ist die am weitesten aus-
gebaute Technologie zur Gewinnung rege-
nerativer Energie. 2010 deckte sie rund 6
Prozent des gesamten Stromverbrauchs ab.
Dieser Prozentsatz wird weiterhin ansteigen,
vor allem durch Offshore-Anlagen auf dem
Meer, wo der Wind stetiger und kraftiger
weht. Auch an den Anlagen selbst wird wei-
terhin geforscht und entwickelt, um die Effi-
zienz bei der Stromerzeugung zu steigern.
Nur unwesentlich kleiner ist der Beitrag von
Biomasse. Dabei kommen unterschiedliche
Verfahren wie zum Beispiel die Gaser-
zeugung oder die direkte Verbrennung zum
Einsatz. Allerdings darf die Nutzung von
Grinflachen zur Energiegewinnung nicht in
Konkurrenz mit der Nahrungsmittelversor-
gung stehen. Deswegen unterstitzen deut-
sche Hersteller die Entwicklung von Biokraft-
stoffen der zweiten Generation, die aus jeder
Art von Biomasse - wie Holz, Stroh oder bio-
genen Reststoffen - erzeugt werden.

Die Wasserkraft hat in Deutschland einen
hohen Entwicklungs- und Ausbaustand er-
reicht, wobei die jeweiligen Potenziale schon
relativ weit ausgeschopft sind und die Effizi-
enz der Umsetzung sehr gut ist. Wasserkraft
tragt rund 3 Prozent zum Energiemix bei.
Anders ist es bei der Photovoltaik, also der
direkten Umwandlung von Sonnenenergie.
Da ist die Entwicklung noch langst nicht ab-
geschlossen. Allerdings wird sie in Deutsch-
land nicht die dominierende Rolle spielen,
dazu scheint die Sonne hier seltener und
schwacher als in anderen Regionen.In Nord-
afrika und Stdeuropa sind hingegen grofse
Anlagen geplant. Bevor Strom von dort nach
Deutschland gelangen kann, muss vor allem
die Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertra-
gung ausgebaut werden. Diese kann Strom
relativ verlustarm Uber weite Distanzen
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transportieren. Der Ausbau ist jedoch hierzu-
lande umstritten. Viele Menschen wollen die
Leitungen nicht in ihrer Nachbarschaft se-
hen. Ihre Bereitschaft dazu wére ein grofer
Schritt auf dem Weg zu weniger CO,-Emissi-
onen.

Wohin mit dem ganzen Strom?
Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung
spielt auch eine Rolle bei einem Kernproblem
der erneuerbaren Energien: der Speicherung
des Stroms. Herkdmmliche Kohle-und Atom-
kraftwerke sind grundlastfahig. Sie produzie-
ren genau die Menge Strom, die in einem
Netz standig verbraucht wird. Wind- und
Sonnenenergie hingegen sind stark witte-
rungsabhangig und kénnen deshalb nicht
flr eine gleichbleibend grofRe Menge sorgen.
Die Losung: Der Strom wird gespeichert und
l&ngerfristig nutzbar gemacht. Das leis-
ten zum Beispiel Pumpspeicherkraftwerke.
Eine andere Mdaglichkeit sind sogenannte
Hybridkraftwerke.

Das Kombikraftwerk

Im brandenburgischen Prenzlau steht eine
Anlage, die zukunftsweisend sein kann - fur
die Energiegewinnung und Fahrzeuge mit
der Brennstoffzelle. Das Hybrid- oder Kombi-
kraftwerk produziert rund um die Uhr Strom
durch die Kombination von Windkraftanla-
gen, Biogas und Wasserstoff. Bisher speisen
Windkraftanlagen ihre Energie direkt ins Netz
ein, wenn diese am meisten gebraucht wird.
Dies ist vor allem tagstiber und in den frihen
Abendstunden der Fall. Doch nachts sinkt
der Verbrauch deutlich. Ist mehr Energie im
Netz als gebraucht wird, werden Windrader
abgeschaltet. Der Wind weht dann natdrlich
trotzdem weiter. Das Hybridkraftwerk nutzt
nun die Uberschussige Energie zur Produkti-
on von Wasserstoff. Bei Windstille, wenn die
Windkraftanlage nicht liefert, wird der wiede-
rum zusammen mit Biogas in einem Kraft-
werk zu Strom gemacht. Das Prinzip des
Kombikraftwerks lasst sich auch problemlos
auf solarthermische Anlagen Ubertragen.
Der Wasserstoff ist aber nicht nur Speicher-
medium, sondern auch Kraftstoff fir Wasser-
stoffmotoren in Autos oder Brennstoffzellen.

Denkende Netzwerke

Es reicht nicht, Strom sauber zu erzeugen.
Er muss auch beim Kunden ankommen. Da-
flr ist der Ausbau des Stromnetzes nétig.
Hier missen neue Ansétze her, um die An-
spriiche von Erzeugern, Netzen, Speichern
und Verbrauchern in Einklang zu bringen.
Die Entwicklung eines ,Smart Grids”, eines
intelligenten Netzwerkes, 1auft auf Hoch-
touren. ,Smart Grids" liefern nicht nur Strom,
sondern befligeln auch den Datenaus-
tausch. Damit kénnen Erzeugung, Speiche-
rung und Verbrauch des Stroms aufeinander
abgestimmt werden.

So sollen sie die natlirlichen Schwankungen
ausgleichen und die Verteilung von Strom
effizienter machen. Der Vorteil fur die Elekt-
romobilitdt: Strom fir Autos kénnte in Ne-
benzeiten, also nachts, billiger sein als zu
Hauptzeiten. Experten erhoffen zudem einen
Entwicklungsschub fir neue Technologien.
So ist eine Kombination der Ladestationen
mit Photovoltaikanlagen in heimischen Car-
ports denkbar.

Weitere Modelle wie das ,Vehicle to Grid“-
System beziehen die Autos in die Strom-
versorgung ein. Die Speicherfahigkeit der
Batterien kdnnte dann daflr genutzt werden,
Uberschissigen Strom zwischenzuspeichern
und bei Bedarf abzurufen, wenn das Fahr-
zeug nicht genutzt wird. Die Batterien von
Elektroautos haben ein Leistungsspektrum
von 10 bis 60 kWh. Durchschnittlich ver-
braucht eine Person taglich 5 kWh Strom im
Haushalt. Ein Elekt rofahrzeug kénnte somit
die Stromversorgung eines Hauses flir meh-
rere Tage Ubernehmen.

Wie kommt der Strom ins Auto?

Zu Hause: Grundsatzlich brauchen Elektro-
autos nur eine 230-Volt-Leitung, um sich
aufzuladen. Man kann also sein Auto einfach
zu Hause an der normalen Steckdose, mit
einer maximalen Ladeleistung von 3,6 Kilo-
watt, anschlieen. Eine Nacht sollte fiir eine
Vollladung reichen. Es geht aber auch
schneller. Je nach Netzausbau sind heute
Ladeleistungen bei Wechselstromladung von
bis zu 43 Kilowatt maglich. Der Ladevorgang
verkUrzt sich damit auf weniger als eine
Stunde. Voraussetzung daf(r ist eine einheit-
liche, genormte Steckverbindung. Beim
Fahrzeug gibt es die in Europa bereits, aller-
dings nur beim Fahrzeug selbst. Fur die
.Wandseite" hat die Diskussion begonnen.

INNERE WERTE

Europas erfolgreichstes Auto aller
Zeiten ist jetzt auch elektrisch unter-
wegs. Den Prototyp erkennt man

von aufsen nur am seitlichen Schriftzug
blue-e-motion und dem fehlenden
Auspuff. Unter der Motorhaube aber
leistet ein Elektromotor gespeist

von einem Lithium-lonen-Akku 115PS.
Das Besondere am Elektro-Golf:

Uber Lenkrad-Paddels regelt der Fahrer
selbst, wie viel Energie zurtickgewonnen
wird, sobald er den Fufs vom Gas nimmt.
Mit einem Mittelkonsolen-Schalter

kann er aufderdem zwischen mehr Reich-
weite oder mehr Fahrkomfort wahlen.
Nach maximal 150 Kilometern geht's

an die Steckdose. Die Markteinfihrung
des Elektro-Golf ist fiir 2013 geplant.
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ENERGIEERZEUGUNG UND DISTRIBUTION

STROMVERBRAUCH AUS
ERNEUERBAREN ENERGIEN
Prognose 2010-2050

Quellen: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU); Energiekonzept d. Bundesregierung
vom 28.9.2010

B Stromverbrauch aus erneuerbaren Energien,
Szenario des Bundesumweltministeriums

Strombedarf der Elektrofahrzeuge (Prognose)

Draufen: Wer unterwegs ist, kann nicht im-
mer abends nach Hause kommen. Auf3er-
dem haben vor allem in Grof3stadten viele
Menschen kein eigenes Haus, Grundstlick
oder eine Garage. Offentliche Ladestationen
sind also wichtig fur die Entwicklung der
Elektromobilitat.

Deswegen wird mit Hochdruck an verschie-
denen Systemen in Form von Ladesé&ulen
und Wandanschltssen geforscht. Voraus-
setzung fur ein nutzerfreundliches Netz sind
standardisierte Stecker, um die lange Suche
nach der passenden Ladestation zu vermei-
den. Dazu kommt ein transparentes Abrech-
nungssystem. Trotz der vielen Anbieter mit
unterschiedlichen Tarifen muss es maglich
sein, Strom ohne Verunsicherung und eine
Vielzahl von Kundenkarten an offentlichen
Ladestationen zu beziehen. Verschiedene
Modelle sind denkbar, wie zum Beispiel eine
Abrechnung Uber Handy oder Kreditkarte.
Aber auch die Bezahlung mit Bargeld konnte
funktionieren, wie bei einer Parkuhr.

Eine Stadt voller Ladestationen, das ent-
spricht naturlich nicht dem asthetischen Em-
pfinden vieler Bewohner. Gerade in Grof3-
stadten, in denen die Mehrzahl der Autofah-
rer sogenannte Laternenparker sind, kénnen
zusétzlich andere Lademdglichkeiten Abhilfe
schaffen. So kénnen gréfiere Unternehmen
ihren Angestellten Parkplatze mit Lademog-
lichkeiten anbieten und den Strom mit dem
Gehalt verrechnen. Stromtankstellen, die ei-
nen kostenlosen Abstellplatz fir die Zeit des
Ladens anbieten, sind ebenfalls denkbar.
Durch Ladestationen auf Parkplatzen konnte
die Stromversorgung pauschal und unbliro-
kratisch mit der Parkgebuhr verrechnet wer-
den. Dieses System lauft schon heute in der
Schweiz und zunehmend auch in Deutsch-
land unter dem Namen Park & Charge.

VDA-MAGAZIN:
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Vom Kabel befreit Einfach die Batterie wechseln?

Aussteigen, Kabel aus dem Kofferraum holen
und an die Ladesaule anstecken - das macht
nicht immer Spaf3 und schon gar nicht, wenn
es feucht und kalt ist. Hoffnung macht das
sogenannte induktive Laden, das sich fur
den Einsatz bei Elektrofahrzeugen gut eignet
und vollig ohne Kabel auskommt. Es funktio-
niert nach dem gleichen Prinzip wie die elek-
trische Zahnblrste. Durch die Spule in der
Ladestation fliet Wechselstrom. Dadurch
wird ein sich anderndes Magnetfeld erzeugt.
Im Griff der Blrste befindet sich eine zweite
Spule. Beim Aufladen wird diese in das Mag-
netfeld der Ladestation eingefuhrt. Durch
diesen Vorgang wird Spannung induziert,
also erzeugt. Die Spannung ladt schlieBlich
die Akkus auf.

Um sein Auto induktiv aufzuladen, muss der
Fahrer nur an der richtigen Stelle parken.
Dort wirkt eine im Boden befindliche Spule
auf eine zweite Spule im Fahrzeug ein. Die
entstehende Energie wird dann den Akkus
zugeflhrt. Der Ladevorgang beginnt auto-
matisch, sobald das Auto sich in der richti-
gen Position befindet und identifiziert wurde.
Dafir ist ein Datenaustausch notwendig,
der auch die Abrechnung ermaglicht. Diese
Technik ist nicht ohne Schwierigkeiten.
So muss der Abstand zwischen Spule und
Batterie bei der Konstruktion des Autos flr
den Prozess optimiert sein. Ein fahrzeugtaug-
liches Ladesystem wirde einen héheren
Wirkungsgrad ebenso bendtigen wie Kom-
ponenten mit moglichst wenig Gewicht, die
zudem platzsparend und sicher sein missen.
Durch den zusétzlichen Aufwand kosten sol-
che Ladestationen auch mehr als die her-
kémmlichen. Dennoch halten viele Experten
das induktive Laden in der Zukunft fir eine
wichtige Erganzung der Elektromobilitat.

Ganz ohne Ladezeiten wiirde der Fahrer ei-
nes Elektrofahrzeuges auskommen, wenn
er die leere Batterie gegen eine bereits gela-
dene austauschen konnte. Hier setzt die
Idee an, ein Netz von Akku-Wechselsta-
tionen aufzubauen. Das Prinzip gleicht dem
einer Waschstral3e. Das Ganze soll nicht
langer dauern als der Aufenthalt an einer
herkommlichen Tankstelle.

Doch diese Idee hat einen grofsen Haken.
Um wirklich funktionieren zu kénnen, muss-
ten die Batterien und die Unterbdden der
Fahrzeuge einheitlich im Aufbau sein. Sonst
wirde ein wahrer Wildwuchs von konkurrie-
renden Anbietern unterschiedlicher Wech-
selstationen entstehen. Auch ist eine Batterie
in einem Auto natdrlich etwas anderes als
die einer Taschenlampe. Allein in der Gro-
fse unterscheiden sich die Batterien je nach
Nutzungskonzept erheblich, von den vielen
technischen Abweichungen wie den Hoch-
voltanschlissen und den Zu- und Abluft-
kanalen fur die richtige Temperierung zu
schweigen. Die unterschiedlichen Fahrzeug-
und Nutzungskonzepte fluhren auch zu
unterschiedlichen Einbauorten. In einigen
Fahrzeugen sind die Batterien in mehrere
Einzelsegmente getrennt, in anderen zusam-
menhangend. All dies macht die Vereinheit-
lichung der Batterie, und damit einen durch-
schlagenden Erfolg eines solchen Projekts,
unwahrscheinlich.  m
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FAHRZEUGBAU

Die Stromung zu innovativen

Veranderungen

Elektromobilitat ist ohne die Batterie nicht moglich. Doch Autos bestehen nicht nur aus dem Antrieb.
Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs erfordert die schrittweise Kombination aus Verbrennungs-
motoren und Elektromotoren, die Entwicklung von komplexen Steuerungstechniken und

eine drastische Veranderung der Bauweise. Die Autos von morgen werden anders aussehen.

Elektrischer Strom hat etwas Faszinierendes.
Denn anders als Benzin oder Diesel kann
man ihn weder sehen noch riechen. Er fliefst
einfach. Doch wie kann er Autos zum Fahren
bringen? Elektromotoren wandeln Kraft, die
durch Elektromagnetismus entsteht, in eine
Drehbewegung um. Sie haben grundsétzlich
einen fest mit dem Gehause verbundenen
Stator und einen Rotor. Die Drehbewegung
wird mithilfe wechselnder Magnetfelder ein-
geleitet. Diese Ubertragt der Rotor dann auf
die Achse des Fahrzeugs. Es gibt allerdings
sehr unterschiedliche Ausfiihrungen von
Elektromotoren. Bei Gleichstrommotoren
beispielsweise wird der Polwechsel der Ma-
gnetfelder durch die Bewegung des Rotors
selbst Gber Schleifkontakte erzeugt. In die-
sem Fall entsteht dann das Magnetfeld tUber
die Rotorwicklung, durch die Strom von
standig wechselnder Polaritét fliefst: mal plus,
mal minus. Doch die Schleifkontakte nutzen
sich Uber die Zeit des Betriebes ab, was den
Wirkungsgrad des Motors verringert.

ENERGIESPEICHERUNG IM FAHRZEUG

Volumen und Gewicht von Energiespeichern fiir
500 km Reichweite

Daten: F. Schiith: MPI Kohleforschung, EPJ ST 176, 155 (2009);
Grafik: VDA

Kraftstoff/Zellen

Dieser Verschleif3 lasst sich bei Drehstrom-
motoren vermeiden. Der Drehstrom aus der
Steckdose mit seinen drei Phasen garantiert
quasi ein ,natlrliches” Drehfeld. Versorgt
man die Statorwicklungen mit ihnen, entste-
hen umlaufend sich auf- und abbauende
Magnetfelder, denen der Rotor dann folgt.
Doch auch das hat seine Tucken. Die Batte-
rien in Elektrofahrzeugen liefern namlich
Gleichstrom. Um die verschleiRarmeren
Drehstrommotoren nutzen zu kdnnen, sind
zusétzliche Steuerelemente notwendig. Die
sogenannten Wechselrichter wandeln die
Gleichspannung der Batterie in Wechsel-
spannung um. Nach heutigem Stand der
Technik werden in Elektrofahrzeugen vor
allem synchron laufende Drehstrommotoren
eingesetzt. Hier bewegt sich der Rotor syn-
chron zum magnetischen Drehfeld des Sta-
tors. Diese Motoren zeichnen sich durch ei-
nen besonders hohen Wirkungsgrad und
eine hohe Leistungsdichte aus. Dabei wer-
den im Rotor zurzeit vorwiegend Dauermag-
neten eingesetzt.

Diese sind aber relativ teuer. Das liegt an den
Seltenen-Erden-Elementen, die fir die Her-
stellung permanenter Magneten notig sind.
Die steigende Nachfrage verteuert diese
erheblich. Einen Ausweg bietet jedoch die
Mlagnetisierung des Rotors durch zuséatzli-
che Stromzufuhr. Der verringert wiederum
den Wirkungsgrad. Auf3erdem steigt der
Regelbedarf durch elektronische Steuer-
elemente.

Diese werden unter dem Begriff Leistungs-
elektronik zusammengefasst. Sie steuert
aber nicht nur den Fluss des Stroms zur An-
triebsmaschine, sondern sorgt auch fur die
Ruckspeisung von Bremsenergie in die Bat-
terie. AulRerdem Uberwacht die Leistungs-
elektronik den Ladestand der Batterie sowie
die Temperatur des Motors und anderer we-
sentlicher Bauteile. Am wichtigsten ist aber,
dass sie den sogenannten Fahrwunsch in die
SteuergroRen des Motors verwandelt.

M System
3601 540kg
6701 830 kg
1701 6 kg
2601 125k
371 33kg g
461 43kg
Volumen: 83 Gewicht: 76 kg Volumen: 4301 Gewicht: 131kg Volumen: 1.0301 Gewicht: 1.370kg
Diesel Druckwasserstoff Lithium-lonen-Batterie

VDA-MAGAZIN:
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FAHRZEUGBAU

Die Leistungselektronik ist dabei wesent-
lich komplexer als der Motor selbst und
braucht beispielsweise eine eigene Kihlung.
Die Technik hat noch Entwicklungspoten-
zial. Heute kostet eine Leistungselektronik
etwa doppelt so viel wie der Motor. Aufser-
dem nimmt sie noch recht viel Platz ein. Des-
wegen arbeiten Forscher vor allem an der
Reduzierung der Kosten und des Volumens.
Experten gehen von einem Einsparpotenzial
von 50 Prozent aus. Ein geringeres Volumen
wurde sie zudem leichter machen.

Mit Leichtigkeit zu mehr Reich-
weite und weniger CO,-Ausstoly
Uberhaupt spielt das Gewicht eine entschei-
dende Rolle. Denn die Batterie macht das
Fahrzeug schwer, was die ohnehin niedrige-
re Reichweite von Elektrofahrzeugen noch
verringert. Deshalb kommt es darauf an, die-
sen Gewichtsnachteil in Elektrofahrzeugen
auszugleichen. Das nutzt natdrlich auch her-
kémmlichen Fahrzeugen.

100 Kilogramm weniger Gewicht sparen rund
0,3 Liter Benzin auf 100 Kilometern. Dies mag
verhaltnismaRig gering erscheinen. Doch auf
ein Autoleben gerechnet kommen da einige
Liter zusammen. Wenn es gelingt, das Ge-
wicht deutlich zu reduzieren, verbessert das
die CO,-Bilanz aller Autos erheblich. Das
Gesamtgewicht eines durchschnittlichen
Personenkraftwagens verteilt sich auf etwa
40 Prozent Karosserie, 25 Prozent Fahrwerk,
20 Prozent Ausstattung inklusive Elektrik und
15 Prozent Antrieb. Die Entwicklung der Ge-
wichtsreduktion konzentriert sich also auf
Karosserie und Fahrwerk, weil dort am meis-
ten zu holen ist.

REVOLUTION IM FAHRZEUGBAU

Unter der Marke BMWi sollen 2013
die ersten Elektroautos von BMW

auf den Markt kommen. Zum einen
ein Sportwagen und zum anderen

ein Megacity Vehicle. Revolutionar

ist die speziell fur Elektrofahrzeuge
entwickelte Fahrzeugarchitektur, das
LiveDrive-Konzept aus zwei Modulen
in Leichtbauweise. Das Drive-Modul,
ein Chassis komplett aus Aluminium,
beherbergt Batterie und Antrieb.

Das Live-Modul ist eine hochfeste
leichte Fahrgastzelle komplett aus
CFK, kohlefaserverstarktem Kunststoff.
CFK ist stabil wie Stahl, wiegt jedoch
nur die Halfte. Weltweit wird damit
erstmals ein Auto mit CFK-Fahrgastzelle
in die Grofsserienproduktion gehen.

VDA-MAGAZIN:

Das Zauberwort heifst Leichtbau. Darunter
versteht man eine Konstruktionsphilosophie:
Alle konstruktiven, werkstoff- und fertigungs-
technischen Mittel missen darauf ausgerich-
tet sein, die Masse eines Produkts zu redu-
zieren und seine Gebrauchsgtite zu erhéhen.

Der Stoff aus dem Weltraum

Eine der Losungen: CFK. Der faserverstarkte
Hochleistungskunststoff stammt urspring-
lich aus der Weltraumforschung, wiegt we-
niger als Aluminium und hat trotzdem eine
hohe Festigkeit. Im Rennsport wird das
Material schon seit Jahrzehnten eingesetzt.
Experten gehen davon aus, dass sich mitihm
deutlich Gewicht sparen lasst. Aulderdem
rostet er nicht, weshalb aufwendige Lackie-
rungen nicht notig sind. Aber bisher kommt
er nur in einzelnen Bauteilen zum Einsatz.
Denn er ist extrem teuer.

Carbon kostet rund 50-mal so viel wie her-
kémmlicher Stahl. Das liegt an dem aufwen-
digen und langwierigen Produktionsprozess,
bei dem zunachst Carbonfaserfaden herge-
stellt werden. Eine einzige Faser ist dabei
diinner als ein menschliches Haar. Sie wird
mit 50000 anderen Faden gebundelt und
Uber einen Zeitraum von einigen Stunden
gehartet. Aus den Kohlefaserfaden lassen
sich Matten weben, die zugeschnitten wer-
den kénnen. Um eine hohe Materialfestig-
keit zu erreichen, werden in einem nachsten
Schritt mehrere Matten (ibereinandergelegt,
verklebt, geformt und ausgehartet. Fir alle
diese Schritte ist ein hoher Energie- und
Zeitaufwand notig. Derzeit ist die maschi-
nelle Verarbeitung des Stoffes noch nicht
weit vorangeschritten, das meiste geschieht
in Handarbeit.

Doch Besserung ist in Sicht. Branchentber-
greifend arbeiten Unternehmen bei der
Entwicklung von Verfahren zur Carbonher-
stellung und -verarbeitung zusammen. Sie
tauschen ihr Know-how aus und feilen an
weiteren Wegen hin zu einer Massenpro-
duktion. Einige Hersteller sind der industriel-
len Herstellung sehr nah. Gré(3ere Stlickzah-
len und kdrzere Produktionszeiten kdnnen
die Kosten deutlich senken. Zurzeit wird au-
f3erdem eine Carbonvariante fir den Auto-
mobilbau entwickelt, die deutlich preis-
gunstiger sein konnte als handelsibliches
Carbon. Hinzu kommt, dass der Stoff durch
neue Technologien besser recyclebar wird.

Gestihlte Konzepte

Doch bis Carbon wirklich massentauglich ist,
gilt es, die Autos mit weniger kosteninten-
siven Materialien leichter zu machen. Super
Light Car (SLC), so heif’t sogar ein EU-Pro-
jekt. Vier Jahre lang arbeiteten 37 flihrende
Partner aus Forschung, Fahrzeug- und Zulie-
ferindustrie aus neun europdischen Lan-
dern im EU-Projekt an leichten Karosserien

flr saubere Automobile der Zukunft. Die
Ingenieure und Forscher stellten fest: Lang-
fristig kdnnen nur Leichtbaukonzepte zum
Einsatz kommen, die unter den Kriterien
Kosten, Stlickzahl, Funktion, Gewicht und
Okobilanz ideale Eigenschaftskombinationen
ausweisen. Bei allen positiven Effekten fur
den Energieaufwand darf nicht vergessen
werden: Leichtbau darf den Komfort der
Insassen nicht einschranken und vor allem
nicht ihre Sicherheit.

Insgesamt zeichnet sich ab, dass die Stahl-
anteile zurtickgehen werden. Doch moderne
Stahlgliten (kalt- und warmgeformt) zusam-
men mit mafgeschneiderten Stahlinnovatio-
nen liefern fiir den Serienfahrzeugbau auch
weiterhin sehr wichtige technische und wirt-
schaftliche Impulse.

Eine andere Alternative ist Aluminium. Es er-
moglicht in Karosseriestrukturen gegentber
Stahl einen Gewichtsvorteil bis tiber 40 Pro-
zent. Allerdings sind Aluminiumbauweisen
ahnlich wie Bauweisen mit Hochleistungs-
kunststoffen mit deutlichen Mehrkosten ver-
bunden. Weitere Leichtbaupotenziale (etwa
10 bis 20 Prozent Gewichtsvorteil gegentiber
Aluminium) kénnen durch Magnesiumtech-
nologien erschlossen werden.

Neue Legierungsentwicklungen und hoch-
wertige Oberflachenschutzsysteme verbes-
sern die Einsatzmoglichkeiten von Magnesi-
um auch fur Karosseriestrukturen. Aber auch
das ist serienméfig noch nicht maglich.

Neuer Fokus in der Produktion

Die Elektrifizierung des Antriebsstranges
sowie der Einsatz neuer Materialien im Fahr-
zeugbau werden die Produktionsprozesse
nachhaltig beeinflussen. Allein wegen der
unterschiedlichen Antriebskonzepte werden
kurz- und mittelfristig eher zusétzliche Bau-
teile hergestellt werden mussen. Langfristig
jedoch werden viele herkémmliche Kompo-
nenten entfallen.

Fahrzeuge mit Hybridantrieb werden auf-
grund des zweiten Motors eher komplexer in
ihrem Aufbau und im Zusammenspiel der
Komponenten. Bei reinen Elektrofahrzeugen
jedoch ist die Bauweise eher einfacher. Dies
hat besonders Auswirkungen auf die Prozes-
se in der Metallbearbeitung, also das Boh-
ren, Frasen und Schleifen von Bauteilen.
Ohne Getriebe und mit einem weniger kom-
plexen Motor wird sich der Fokus auf die
Bearbeitung von Kunststoffen und der elekt-
ronischen Steuerung verschieben.

Es sind also neue Qualifikationen und neue
Arbeitsbereiche gefragt, damit die deutsche
Automobilindustrie ihrer Vorreiterrolle weiter
gerecht werden kann. =
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MOBILITATSKONZEPTE

Geteiltes Glick

Um den Verkehr in der Stadt umweltfreundlicher zu machen,
sind innovative Fahrzeugkonzepte gefragt.

Diese setzen auf die Mittel der modernen Kommunikation.
Der Mensch darf dabei nicht vergessen werden.

Eine Stadt ohne Abfall und Abgase, das klingt wie ein Marchen aus
Tausendundeiner Nacht. Doch ausgerechnet in der Wuste des Emi-
rats Abu Dhabi soll genau das in etwa zehn Jahren Realitat sein. Hier
bauen die Scheichs aus dem Stand Masdar City.

Ein wichtiger Baustein daflr ist das sogenannte ,personal rapid
transport“-System. Auf einem festgelegten Streckennetz bewegen
sich elektrische Kleinstfahrzeuge, die an der Haltestelle mit dem per-
sonlichen Endpunkt der Reise programmiert werden konnen. Durch
ein intelligentes Leitsystem und die Interaktion der Fahrzeuge kdnnen
die Menschen alle Haltepunkte innerhalb des Streckennetzes errei-
chen, ohne umzusteigen. Dabei fahren die Fahrzeuge automatisch,
wahrend die komplexe Steuerelektronik ihre Daten standig verarbei-
tet. Unfélle sind so praktisch ausgeschlossen. Zudem stehen jederzeit
an allen Haltestellen gentgend Fahrzeuge zur Verflgung. Die Passa-
giere mlssen also an Haltestellen nicht mehr ihre Geduld beweisen.
Stattdessen warten die Fahrzeuge auf sie.

DAS MOBILTELEFON

Neue Mobilitatskonzepte werden zu grofden
Teilen durch die Informations- und Kommuni-
kationsangebote ermdglicht. Nur durch eine
Vernetzung der Fahrzeuge mit einer Zentrale
kann jederzeit der Standort bestimmt werden.
Die Nutzer kénnen durch Smartphones jederzeit
Informationen zu Tarifen und Verfugbarkeit
abrufen. Selbst das Buchen und die Abrechnung
erfolgen Uber das Netz.

Eine neue Rolle fiir das Auto in der Stadt

Schon wéhrend der Planung der Stadt in der Wiste wurden neue,
intelligente Verkehrskonzepte und die nétige Infrastruktur bertck-
sichtigt. In gewachsenen Metropolen allerdings muss man andere
Wege beschreiten. Ihre Birger leiden oft unter verstopften Straflsen,
weil die Infrastruktur mit dem Verkehr nicht mithalten kann.

Eine recht einfache Maglichkeit ist dabei die Festlegung von
Beschrankungen fur Kraftfahrzeuge. 2003 fuhrte London als erste
Metropole eine Innenstadtzone ein, deren Befahren zu den Haupt-
verkehrszeiten nur bei Bezahlung einer relativ hohen Gebiihr erlaubt
ist. Ziel der sogenannten ,congestion charge” ist die Reduktion des
Pkw-Verkehrs und somit der Abgase im Zentrum der Stadt sowie die
freie Fahrt fr den Busverkehr. Ausgenommen von der Sondergebuhr
sind Lieferfahrzeuge und solche mit alternativen Antrieben. So sollen
die Nutzer herkdmmlicher Autos dazu gebracht werden, nur noch in
die Stadt zu fahren, wenn es unbedingt notig ist.

Wenn die Fahrt im eigenen Auto -wegen der hohen Verkehrsdichte
ohnehin oft langsamer —auch noch erheblich teurer ist, Uberlegt
man sich zweimal, ob man nicht lieber doch auf Bus und U-Bahn
umsteigen sollte. Die ,congestion charge” wurde zum Vorbild: Einige
Grol3stadte haben seitdem begonnen, dhnliche Mautsysteme zu
installieren. In einigen Stadten dirfen Autos bei hoher Luftverschmut-
zung gar nicht mehr fahren.

Pay as you go

Viele Besitzer nutzen ihre Geféhrte nur sporadisch, die meiste Zeit
verbringen diese auf Parkplatzen. Die Fixkosten fur Autos sind jedoch
auf jeden Fall zu zahlen, ob sie fahren oder stehen. Wie ware es also,
das Auto in diesem Zeitraum zu vermieten und Geld zu sparen?
Das sogenannte Carsharing ist nicht neu. Doch in seiner klassischen
Variante - ein Auto, mehrere Besitzer, feste Stationen zu Abholung
und Abgabe, Vorausbuchung - flhrte es bisher eher ein Nischenda-
sein. Zu wenige Menschen wollten bei diesen Einschrankungen auf
den Vorteil des eigenen Autos ganz verzichten.

Bei den neuartigen Carsharing-Modellen mUssen die Teilnehmer
nicht viel mehr tun, als sich zu registrieren. Dann kdnnen sie Uber das
Web oder eine Smartphone-App herausfinden, welche Fahrzeuge
wo zur Verfigung stehen. Eine Kundenkarte gibt einem Zutritt
zum Fahrzeug. Auch eine Tankkarte fur das kostenlose Betanken
ist im Auto vorhanden. Die Abrechnung erfolgt Gber die Kunden-
daten, dabei wird nach der Nutzungsdauer gezahlt.

Damit sich diese neue Art des Carsharings durchsetzen kann, kommt
es auf zwei Dinge an: eine flachendeckende Verfligbarkeit und eine
unkomplizierte Nutzung.

Elektrische Antriebe kommen im Auto zum Zug

Indem Hersteller neben Fahrzeugen auch Mobilitdtskonzepte entwi-
ckeln, wandeln sich Unternehmen vom reinen Fahrzeughersteller
zum Dienstleister von Mobilitét. So kdnnen sie die Fahrzeuge produ-
zieren, die speziell auf den Einsatz als geteiltes Auto zugeschnitten
sind. Vor allem fur die Elektromobilitat ergeben sich dabei neue
Chancen. Die geringeren Energiekosten gegentiber herkémmlichen
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MOBILITATSKONZEPTE

VERNETZT REISEN

Welche Verkehrsmittel und Routen die beste
Wahl darstellen, kann man im Internet abrufen.
Aufeinander abgestimmte Mobilitdtsangebote
ermoglichen ein schnelles und bequemes
Vorankommen.

Fahrzeugen kommen umso mehr zur Geltung, je haufiger die Autos
bewegt werden. Dazu kommt naturlich, dass sie keine nennens-
werten Abgase und wenig Larm emittieren, was die Lebensqualitat in
Stadten verbessern kann. In Metropolen wie London, in denen das
Befahren bestimmter Zonen mit herkémmlichen Fahrzeugen nur ein-
geschrankt moglich ist, werden elektrische Antriebe noch attraktiver.
Denkbar sind auch Mischmodelle.

Neue Moglichkeiten, dem Internet sei Dank

Die modernen Informations- und Kommunikationssysteme haben
aber noch weitere Vorzlige. Sogenannte Car-2-X-Kommunikation, die
Vernetzung von Verkehrsteilnehmern untereinander und mit der Inf-
rastruktur, der Abruf von Informationen zum Verkehrsfluss, Routen-
planung und die Anzeige der Verfugbarkeit von Verkehrsmitteln - all
das kann helfen, Mobilitat in der Stadt noch effizienter zu machen.
Der Fahrer kann in seinem Auto Informationen zu Ampelschaltungen,

ZUM MITNEHMEN, BITTE

In Ulm und Hamburg kann man jederzeit Auto fahren, ohne
eines zu besitzen. car2go macht’s maglich. Im Stadtgebiet
bereitgestellte Smarts konnen jederzeit von registrierten
Kunden genutzt werden. Abgerechnet wird im Minutentakt.
Samtliche Nebenkosten samt Parkgebtihren sind inklusive.
Die ,car2go-edition” hat besonders sparsame Motoren, eine
Start- Stopp-Automatik und ein Solardach, das die Fahrzeug-
batterie aufladt und die Carsharing-Telematik versorgt. Seit
car2go ist Carsharing kein Nischenmodell mehr. Einsteigen,
losfahren, abstellen ist eine Erfolgsgeschichte. Die nachste
Stadt ist Amsterdam - dann schon mit Elektro-Smarts.

/7

StralRenzustanden und Verkehrsdichte abrufen und so den Weg mit
der besten Umweltbilanz finden. Je mehr Autos so fahren, umso bes-
ser wird der Verkehr flieRen. Der bekannte Rhythmus aus Anhalten
und Anfahren ist dann passé. Das ist nicht nur gut fur Flottenbetrei-
ber, die ohne Staus viel Zeit und Geld sparen. Auch die Umwelt wiir-
de von noch effizienter genutzter Energie profitieren.

Lebenswerte Rdume ohne Abstriche

bei der Mobilitit

Im komplett neu geplanten Masdar City sollen klimaschonende Tech-
nologien lebenswerte Raume erschaffen. Die Bewohner mussen
jedoch bei der Mobilitat keine Abstriche machen.

In westlichen Stadten gib es schon heute Ansétze, Klima- und Um-
weltschutz mit den Mobilitatsansprichen der Einwohner zu vereinen.
Im altehrwiirdigen Amsterdam, einer Uber Jahrhunderte gewachse-
nen Stadt, sollen beispielsweise die CO,-Emissionen bis zum Jahr
2025 um 40 Prozent reduziert werden. Dies setzt einerseits die rich-
tigen Technologien voraus - und andererseits die Bereitschaft der
Einwohner, das jeweils optimale Verkehrsmittel zu nutzen. Im besten
Fall geht beides Hand in Hand. Entscheidend fiir den Erfolg ist dabei
vor allem der Ausbau von miteinander vernetzten Verkehrssystemen.
Vor allem die Ubergénge von einem zum anderen miissen aufeinan-
der abgestimmt sein. Daflir muss der Verkehr in den Metropolen als
Gesamtsystem begriffen werden. So sind zum Beispiel Zukunftsmo-
delle denkbar, bei denen alle Verkehrsmittel innerhalb eines Stadtge-
bietes zu einem einheitlichen Tarif abgerechnet werden.

Eine Mobilitatskarte konnte neben der Nutzung aller 6ffentlichen Ver-
kehrsmittel auch den Gebrauch von Elektrofahrzeugen erméglichen.
Uber Smartphones kénnten Informationen zu allen zur Verfiigung
stehenden Verkehrsmitteln abgerufen werden. Der jeweils effizientes-
te Weg durch die Stadt wiirde bei der Routenplanung berlcksichtigt
werden. Auf diese Weise kann ein wichtiger Beitrag zu lebenswerten
Stadten bei gleichzeitig verbesserter Mobilitat ihrer Einwohner er-
reicht werden. m
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Immer verbunden

Die Fortschritte in der Informations- und Kommunikationsindustrie haben
unsere Welt revolutioniert, auch das Autofahren.
Far den Erfolg der Elektromobilitat sind sie von zentraler Bedeutung.

Es ist noch gar nicht so lange her, da war die Autofahrt zu einem
unbekannten Ort immer ein Abenteuer. Als Orientierungshilfe gab
es nur Verkehrsschilder und den Atlas oder Stadtplan. Unzahlige
verpasste Ausfahrten, verschwendete Zeit und der ein oder andere
heftige Streit unter Fahrzeuginsassen Uber die richtige Route waren
die Folge. Heute kiimmert sich das Navigationssystem um die Route,
\das Autoradio warnt rechtzeitig vor Staus. Der Fahrer kann sich auf
die Strale konzentrieren und der Beifahrer sich zurlicklehnen.
Eﬂnﬁig soll auch das World Wide Web dazugehoren. E-Mails emp-
fangen, Theaterkarten noch rechtzeitig bestellen und das Ende der
e%ay—Auktion nicht verpassen: Das alles ist fur Beifahrer und Passa-
giere direkt im Auto mdglich.

Immer mehr rechnergestutzte Assistenzsysteme unterstutzen

N\ den Fahrer direkt bei der Steuerung des Autos.
AN
~~
o ~
AN ~
N ~
~ [
— -
~—
Bequemer und sicher ankommen -
Die moderne Informations- und Kommunikationstechnologie macht
es moglich. Doch auch das Fahren an sich macht sie bequemer und MOBILER STADTSTAAT
sicherer. Immer mehr rechnergestutzte Assistenzsysteme unterstut-
zen den Fahrer direkt bei der Steuerung des Autos. Zahlreiche Die Bosch-Gruppe entwickelt in
Sensoren in den Fahrzeugen nehmen standig Informationen Gber Singapur eine softwarebasierte
die StraRenlage auf. Gleichzeitig wachen sie Uber die Einhaltung Diensteplattform flr Elektromobilitat,
der Fahrspur und sogar Uber den Zustand des Fahrers. Die Autos die auch die erforderliche Lade-
empfangen nicht nur Informationen. Vielmehr Gbermitteln sie ihre und Kommunikationsinfrastruktur
Daten, aus denen ein Gesamtbild des Verkehrs in Echtzeit entsteht. umfasst. Fahrer kdnnen Uber die
Auf dieses konnen alle Teilnehmer zugreifen. internetbasierte ,,eMobility Solution*
Die Vernetzung der Fahrzeuge untereinander kann kinftig helfen, freie Ladesdaulen finden und reservieren.
Unfélle zu vermeiden. Es entsteht eine neue Art des vorausschau- Das System kann weiterfiihrende
enden Fahrens, indem das eigene Auto die Informationen der Autos, Dienste, wie zum Beispiel die Buchung
die einige Kilometer davor die gleiche Stral3e benutzen, aufnimmt. spezieller Oko-Tarife, integrieren.
Und falls doch ein Unglucksfall passieren sollte, sind die Rettungs- Nutzern soll es ermoglicht werden,
krafte nicht weit. Die Assistenzsysteme benachrichtigen sie automa- von einem Diensteanbieter Routen-
tisch und teilen gleichzeitig die Position des Fahrzeugs mit. vorschlage abzurufen, die die
Gerade fir Flottenbetreiber lassen sich genaue Informationen Gber Reichweite ihres Elektrofahrzeugs,
die Auslastung der Fahrzeuge und deren Routen mit grofsem wirt- verfugbare Ladesdulen, die aktuelle
schaftlichen Nutzen verbinden. Uber die Auswertung der gesammel- Verkehrslage und sogar die Ein-
ten Daten des Fahrbetriebs kdnnen sie die Mdglichkeiten zur Steige- beziehung offentlicher Verkehrsmittel
rung der Effizienz besser erkennen. Wenn unnétige Fahrten ver- berticksichtigen.

mieden werden, tut das dem Unternehmen und der Umwelt gut.
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DAS AUTO IM HAUS

Die Batterien von Elektrofahrzeugen

koénnen als Energiespeicher fur den Haushalt
genutzt werden

VDA-MAGAZIN:

Das Auto als mobiler Stromspeicher

Diese neuen Mittel der Information und Kommunikation kommen
in allen Fahrzeugen zum Einsatz. Doch fir die Elektromobilitdt sind
sie von zentraler Bedeutung. Der Fahrer kann Informationen tber die
Verfligbarkeit von Ladestationen auf einer gewahlten Strecke oder
auch am Zielpunkt empfangen. Zudem wirden das Energiemana-
gement des Autos und Abrechnungssysteme flir den Strom ohne
diese Technologien kaum funktionieren. So hat der Nutzer stets
den Uberblick tiber Energiestand und Verbrauch und kann erkennen,
wie Letzterer durch seine Fahrweise beeinflusst wird.

Der Ladezeitpunkt des Fahrzeugs kann durch die Anbindung an das”
Kommunikationsnetz optimal auf die Netzauslastung abgestimmt
werden. Solche flexiblen Tarife entlasten die allgemeine Stromversor-
gung und auch den Geldbeutel des Fahrers, indem-er gerade dann
Jtankt”, wenn glinstiger Strom verfligbar ist./EJektrofahrzeuge konn-
ten durch die Anbindung an intelligente Stromnetze in der Zukunft
auch Teil desselbigen werden. Wenn das Auto nicht fahrt, kénnten die
Batterien weiterhin mit dem Netz verbunden sein und zum mobilen~
Stromspeicher werden. Ware das Netz stark belastet, konnte es auf
die Energie ztriickgreifen, die in den Batterien gespeichert ist.

— Al dies erfordert eine Weiterentwicklung der Batterieteeﬁik, damit

die Lebensdauer sich nicht verringert, sowie die Entwicklung von
komplexen Lésungen zum Datenaustausch-zwischen Stromver-
sorgungsnetz und Fahrzeugen. Und wie-beim ,Roaming” der Mobil-
telefonnetze mussen Autofahrer in-der Lage sein, alle vorhandenen
Ladestationen s'émtlic/her Anbieter im In- und Ausland zu nutzen.

—
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Das intelligente Haus noch kliiger machen

Doch es muss nicht immer die grol3e elektrische Welt sein. Auch
im eigenen Heim kann das Elektrofahrzeug durch die Informations-
technologie zum wichtigen Teil des Stromnetzes werden. So wie die
intelligenten Netze generell die Stromversorgung eines Gebietes
regeln, wird es immer mehr sogenannte ,smart homes®, also kluge
Hauser, geben. Im Grunde handelt es sich hierbei um intelligente
Netze im Kleinen. Das bedeutet, dass die Stromversorgung zentral

gesteuert wird. Elektrische Geréate werden je nach definiertem Bedarf -

an- oder ausgeschaltet. Dafur gibt es in den Hausern --ahnlich wie
im Auto - Sensoren, (iber die Daten gesammelt werden. So ,weil"
das Haus immer, wie warm es ist, ob Menschen im Haus sind und
welche Geréte gerade nicht gebra/uchmerden.

~

e
s

/ yd

/
/

/

/ Ein Rechner Ubernimmt je nach Vorgaben des Besitzers die Steue-

rung des Lichts, der Heizung und von Waschmaschine und Kahl-
schrank. Intelligerite Stromzahler konnen energieintensive Vorgénge
in die Zeiten verlegen, in denen das Stromnetz weniger ausgelastet
ist. Ziel ist die/Optimierung der Klimavertraglichkeit durch eine opti-
male Aussteuerung des Verbrauchs. =~ —  —  —  —
Das Elekirofahrzeug kénnte ein Teil dieses intelligenten Haushalts
werden. Interessante Maglichkeiten ergeben sich zudem durch die
Nutzung des Elektrofahrzeuges als Stromspeicher fr die eigenen
Bedlirfnisse. Der Strom aus dem Auto bringt also die Waschmaschine
zum Laufen. Somit werden die allgemeinen Stromnetze durch intelli-
gente Hauser in Zusammenspiel mit Elektrofahrzeugen gleichmafiger
ausgelastet. Ist amrHaus noch eine Photovoltaikanlage angebracht,
misste noch weniger Strom aus dem Netz kommen. Auf diese Weise
_Aassen sich auch ganze Wohnsiedlungen zusammenschlieSen und in
ein Ubergreifendes System der Netzauslastung und Energieeffizienz
integrieren. Die Einsparungen kd&men dann allen Anwohnern zugute.

Ein perfektes Zusammenspiel fiir den Erfolg

Die Elektromobilitat der Zukunft erfordert eine Ubergreifende Zusam-
menarbeit von Automobilherstellern, der Energiewirtschaft und der
[T-Branche. Erst dann gelingt es, die maximalen Einsparungspoten-
ziale der Technologien zu nutzen. Darlber hinaus missen Kommunen
und Politik auf allen Ebenen den Bau der bendtigten Infrastruktur
unterstdtzen. Nur ein optimal aufeinander abgestimmtes Zusam-
menspiel der einzelnen Teilbereiche ermdglicht die Realisierung intel-
ligenter Losungen im Bereich Elektromobilitdt und Stromversorgung.
Das System Elektromobilitét hat nur unter diesen Voraussetzungen
beste Chancen, sich am Markt erfolgreich durchzusetzen. m

_—

—

Intelligente”Stromnetze ermaoglichen den
Austausch von Informationen uber Verbrauch
“und Herstellung und reagieren auf Bedarfe.

VERTRAUTE ZUKUNFT

Ein Elektroauto, das keine Umstellung
der Fahrgewohnheiten fordert, ist der
Opel Ampera. Er bietet ausreichend
Platz fur vier Personen und genug
Raum fiir Gepack. Der Ampera ist voll
alltags- und reisetauglich. Die Batterie
des Fahrzeugs liefert dabei Energie
flr Strecken zwischen 40 und

80 Kilometern. Sie lasst sich binnen
vier Stunden an haushaltstiblichen
230-Volt-Steckdosen komplett aufladen.
Sinkt der Ladezustand unterwegs,
schaltet sich automatisch ein Benzin-
motor als Generator zu und liefert
dem Elektromotor Strom. So sind
Reichweiten von tber 500 Kilometern
sichergestellt. Regeneratives Bremsen
|adt die Batterie zuséatzlich auf.
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Stellschrauben
fiir die Markteroberung

Eine Million Elektroautos will die Bundesregierung 2020

auf den Stral3en sehen. Guter Wille allein reicht dafiir nicht aus.
Die Menschen missen sich fur die neue Technik begeistern
kénnen, um sie auch zu kaufen. Fiir die Uberzeugungshilfe hat der
Staat einige Mdoglichkeiten.

,Das Auto hat keine Zukunft. Ich setze auf
das Pferd”, sagte Kaiser Wilhelm Il., als er
sich 1904 in einen Mercedes Simplex setzte.
Heute mag man sich fragen, was die Hoheit
damals geritten haben mag. Doch unter sei-
nen Zeitgenossen war die Skepsis gegen-
Uber dem Automobil durchaus verbreitet.
Erstin den 20er-Jahren setzte sich der Ben-
zinantrieb dauerhaft durch.

VDA-MAGAZIN:

Viele Produkte, die heute aus unserem All-
tag kaum wegzudenken sind, hatten am
Anfang grofde Schwierigkeiten, alte Ge-
wohnheiten zu durchbrechen und den Mas-
senmarkt zu erobern. Beim Elektrofahr-
zeug ist es ahnlich. Dabei hat die Technik
groflde Fortschritte gemacht. Fir Strecken
bis zu 150 Kilometern und mehr reicht die
Leistung heutiger Batterien bereits aus. Da-
mit Iasst sich besonders in Ballungsgebieten
ein Grofteil aller Fahrten bewaéltigen. Doch
bisher haben sich nur wenige Menschen
fur ein Elektroauto entschieden. Fir eine
breitere Durchsetzung am Markt sind noch
weitere Verbesserungen erforderlich.

Neben der begrenzten Reichweite muss vor
allem der Preis sinken. Immer noch sind
Elektrofahrzeuge in der Anschaffung deut-
lich teurer als konventionelle Fahrzeuge. Die
Einsparungen, die der Wegfall von Getriebe
und Schaltung sowie die niedrigen Energie-
kosten bringen, wiegen insbesondere den
Mehrpreis der Batterie nicht auf.
Mittelfristig verbleibt bei einer Erstnutzung
von vier Jahren ein signifikanter vierstelli-
ger Betrag als Kostennachteil gegentber
vergleichbaren konventionellen Fahrzeugen.
Dennoch hat sich die Bundesregierung zum
Ziel gesetzt, dass im Jahr 2020 eine Million
Elektrofahrzeuge auf deutschen Straen
fahren. Um dieses Ziel zu erreichen, muss
bei den Menschen eine Begeisterung fur
den klimaschonenden elektrischen Antrieb
entfacht werden.

Denn die Autohersteller sind keine Lehrer,
sondern Unternehmer. Nur wenn die Nach-
frage besteht, werden sie Elektroautos in
Grof3serienproduktion herstellen. Und umso
mehr Autos mit Elektromotor vom FliefSband
rollen, umso geringer werden die Preise fur
jedes einzelne.
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,Das Auto hat keine Zukunft.
Ich setze auf das Pferd.”
Kaiser Wilhelm Il., 1904

Klimaschutz ist eine gesamtgesellschaft-
liche Aufgabe. Deshalb liegt es an der Politik,
die notwendigen Rahmenbedingungen zu
schaffen, damit umweltfreundliche Mobili-
tatslésungen ihre Vorteile wirksam entfalten
und sich am Markt durchsetzen konnen. Die
Méglichkeiten dazu hat sie. Mit einer Kombi-
nation aus finanziellen, verkehrspolitischen
und infrastrukturellen MaRnahmen kann sie
die Steigerung des Marktpotenzials der
Elektromobilitat unterstitzen.

Priamierter Umweltschutz

Wer sich fur ein Elektroauto entscheidet,
tut viel fir den Umweltschutz. Davon kann
er sich aber nichts kaufen - von 5000 Euro
schon. In Frankreich wird diese Summe als
Pramie an jeden Kaufer eines emissionsfreien
Autos ausgehandigt.

Doch ein europaischer Subventionswett-
lauf kann nicht sinnvoll sein. Deutschland,
Frankreich und Italien sollten deshalb eine
gemeinsame Strategie fUr die richtigen
Rahmenbedingungen bei der EinfUhrung
der Elektroautos entwickeln. Am Ende sollen
die Hersteller um die beste Technik konkur-
rieren - und nicht die Staaten um die hochs-
ten Subventionen.

Interessant waren zinsgunstige Kredite fur
die Anschaffung von Elektrofahrzeugen.
Auch bei den Steuern konnte der Staat
an einigen Schrauben drehen. Denkbar sind
direkte Steueranreize oder auch eine an den
hoheren Preis der Elektrofahrzeuge ange-
passte Versteuerung des geldwerten Vortei-
les (monetdre Zusatzleistungen, die dem
Arbeitnehmer zugute kommen und daher
versteuert werden mussen) bei der privaten
Nutzung von Dienstwagen.

VDA-MAGAZIN:

Ein Kennzeichen fiir mehrere Autos
Im Anfangsstadium der Entwicklung sind fur
Viele Elektrofahrzeuge vor allem als umwelt-
freundliche Zweitwagen, etwa flr den Stadt-
verkehr, interessant. Diese Kaufer wirden
sich Uber die Einfuhrung eines Wechselkenn-
zeichens freuen. Im Idealfall wéaren dann
Haftpflichtversicherungspramie und motor-
bezogene Versicherungssteuer nur einmal
zu zahlen. In Osterreich und in der Schweiz
sind Wechselkennzeichen bereits ublich.

Aufladen ohne Hindernisse

Strom flr das Elektroauto sollte aus moég-
lichst regenerativen Quellen wie Wind, Son-
ne, Wasser und Biomasse gewonnen wer-
den. Das darf aber nicht zur Folge haben,
dass die Fahrer auf den Strompreis flr Elek-
trofahrzeuge besondere Aufschlage oder
Abgaben im Vergleich zum Haushaltsstrom
zahlen muUssen.

Sie sollten frei entscheiden kénnen (iber die
Auswahl des Energieversorgers, der Tarife
sowie der Nutzung der Ladestationen. Letz-
tere mussen fur alle Besitzer eines Elektro-
autos zuganglich sein. Fir den Aufbau einer
Ladeinfrastruktur in Privathaushalten sind
bereits eingeflhrte Fordermittel wie zins-
gunstige KW-Darlehen denkbar.

Freie Fahrt in der Stadt

Wenn man Autofahrer fragen wurde, was
sie in der Stadt am meisten stort, dann waren
die haufigsten Antworten wohl: Staus und
die Suche nach einem Parkplatz. Wenn der
Besitz eines Elektroautos diese Probleme
verringern konnte, wére das fur Viele ein
wichtiges Argument bei der Kaufentschei-
dung. Die Kommunen hétten die Mittel dazu.
Sie konnten spezielle Parkplatze nur fir Elek-
troautos schaffen. Auch die Maglichkeit, in
der Busspur an stehenden Benzinern vorbei-
zufahren, wurde die Freude Uber ein Elektro-
fahrzeug steigern. Ahnliches gilt fiir den
Lieferverkehr. Hier kdnnten die Zufahrts-
verbote fUr die gerauscharmen elektrischen
Alternativen zu den herkommlichen Trans-
portern gelockert werden.

Der Staat fahrt elektrisch...

Die meisten Deutschen haben wohl schon
von Elektroautos gehért oder gelesen. Ge-
sehen haben aber Viele noch keins. Hier
kdnnte der Staat eine Vorbildrolle tiberneh-
men. Dazu musste er den Fuhrpark der
staatlichen Stellen und Behdrden mit sol-
chen Autos ausstatten. Die Bedingungen
waren ideal: meist kurze Strecken, klar defi-
nierte Routen und feste Einsatzzeiten. So
konnte den Menschen klargemacht werden,
wie ernst es dem Staat mit seinem Engage-
ment fur Elektromobilitat ist. Und gleichzeitig
wirden sie erleben, wie alltagstauglich die
Technologie ist.

... die Wirtschaft auch

Ahnliches wie fir den Staat gilt fiir Wirt-
schaftsunternehmen mit groRen Dienst-
wagenflotten. Die haben zum Beispiel Logis-
tikunternehmen, Post und Paketzusteller,
Autovermieter, Versorgungsunternehmen
oder auch die Bahn. Hier kénnte der Staat
nachhelfen. Ein schneller und wirksamer
Weg, die Attraktivitdt von Elektrofahrzeugen
fur gewerbliche Kunden zu steigern, wére
die Einflihrung von Sonderabschreibungen.
Das Gleiche sollte fir den Aufbau der be-
notigten Ladestationen gelten. So wiirden
die Nachteile der hoheren Anschaffungs-
kosten minimiert. =

SAUBERE LIEFERUNG

Zehn batteriebetriebene Ford Transit
verrichten seit 2010 unter Alltags-
bedingungen ihren Dienst in Kaln.
Zusammen mit der RheinEnergie AG,
der Stadt K6ln und der Universitat
Duisburg-Essen testet die Ford-Werke
GmbH den Einsatz von Elektrofahr-
zeugen in der City-Logistik. Das Projekt
~colognE-mobil“ soll Aufschluss Uber
die Haltbarkeit der Batterien sowie
Lade- und Entladezyklen liefern. Parallel
werden Ladetechnik und Infrastruktur
getestet. Gleichzeitig wird die Akzeptanz
der Elektroautos und der Ladestationen
bei den Fahrern und in der Bevélkerung
getestet. 2011 wird die Flotte um
weitere 15 Elektrofahrzeuge erganzt.
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ENTWICKLUNG E-MOBILITAT

Gemeinsam an die Spitze

des Weltmarkts

AUTOMOBILINDUSTRIE
UND ZULIEFERER

Die deutsche Automobilindustrie und- ihre
Zulieferer werden auch in Zukunft mit Hoch-
druck an sauberen und effizienten Auto-
mobilen forschen. Dabei konzentrieren sich
die Anstrengungen auch auf den Bereich
Elektromobilitat. Es gilt, Fahrzeugkonzepte
zu entwickeln, die Leistung, Komfort und
Sicherheit mit Klimavertraglichkeit verbin-
den. Insbesondere die Forschung und Ent-
wicklung von Speichertechnologien ist ein
zentraler Schwerpunkt zur Sicherung der
Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Her-

POLITIK UND VERWALTUNG

Nur wenn es gelingt, in der Batterietechnik entscheidende Fortschrit-
te zu machen, wird Deutschland eine Spitzenposition auf dem Welt-
markt einnehmen kénnen. Den Grofteil der nétigen Investitionen
stemmt selbstverstandlich die Industrie. Doch sie braucht daflr opti-
male Rahmenbedingungen. Die Politik kann durch Forderung der
Forschung einen wichtigen Beitrag dazu leisten.

Zunéachst sind die Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen
der Industrie mit geeigneten MaRRnahmen zu untersttitzen. Bildungs-
und Fortbildungsangebote sollten auf Zukunftstechnologien zuge-
schnitten werden. Auf kommunaler Ebene konnen Verwaltungen
Projekte zur Einfihrung von Elektrofahrzeugen und der nétigen Infra-
struktur unterstltzen. Unburokratisches und pragmatisches Handeln
hilft, Leuchtturmprojekte zu realisieren und erleichtert die Ansiedlung
von Unternehmen.

steller. Hierfur werden auch konzerntber-
greifende Gemeinschaftsprojekte in Betracht
gezogen. Das System Elektromobilitat ver-
langt allerdings nach Partnern aus allen Be-
reichen der Gesellschaft, die alle ein Ziel
verfolgen: Deutschland zum Leitanbieter und
Leitmarkt fur Elektromobilitat zu machen.

NEUE WERKSTOFFE UND RECYCLING

Neue Materialien im Karosseriebau sowie der umfangreiche Einsatz
komplexer Sensorik und Steuerelemente flihren zu neuen Kooperati-
onen in der Automobilindustrie. Unternehmen der chemischen In-
dustrie werden die metallverarbeitenden Gewerke erganzen. Zurzeit
werden speziell mit Herstellern von Fahrzeugelementen aus Carbon
entsprechende Vereinbarungen getroffen. Denn der Trend geht zu-
kinftig zum Einsatz immer leichterer und gleichzeitig sicherer Mate-
rialien. Aber auch die Wiederverwertung von Fahrzeugteilen gewinnt
immer mehr an Bedeutung. Insbesondere das Recycling der Batterie-
systeme zur Rickgewinnung der Seltenen-Erden-Elemente verlangt
nach neuen Partnern. Entsprechende Technologien missen entwi-
ckelt und marktreif gemacht werden.

ENERGIEVERSORGER

Der Ausbau regenerativer Energien und die Bereitstel-
lung ,griinen Stroms* stellen die Versorgungsunterneh-
men vor grofde Herausforderungen. Doch nur griiner
Strom ermaglicht einen wirklich klimafreundlichen Stra-
senverkehr. Der Aufbau intelligenter Netze und einer
Ladeinfrastruktur sind Grundlage fir eine schnelle Ver-
breitung von Elektrofahrzeugen und eine hohe Kunden-
akzeptanz.

MASCHINEN- UND ANLAGENBAUER

In Autos kommen zukinftig viele neue Kom-
ponenten und Materialien zum Einsatz. Der
Fahrzeugbau befindet sich im Wandel. Neue
Verfahren in der Fertigung, beispielsweise
zum Verbund unterschiedlicher Materialien,
erfordern neue Werkzeuge und Technolo-
gien. Die Produktionsanlagen missen den
Veranderungen angepasst werden. Innova-
tive L6sungen im Maschinen- und Anlagen-
bau werden fortlaufend fur effiziente Produk-
tionsablaufe sorgen.

UNTERNEHMEN DER INFORMATIONS-
UND KOMMUNIKATIONSBRANCHE

Damit Elektrofahrzeuge effizient auf den Straf3en unterwegs
sein kénnen, mussen vielfaltige Informationen zwischen Bat-
terie und Motor ausgetauscht werden. Die nétige Steuer-
elektronik sowie die Software sind zentrale Komponenten der
neuen Antriebstechnologien.

Doch auch zwischen Stromnetzen, Strafsennetzen, Fahrzeu-
gen und Nutzern sollen in der Zukunft Informationen ausge-
tauscht werden. Das ist zum Beispiel eine Voraussetzung flr
das intelligente Laden von Fahrzeugbatterien. Die Entwick-
lung der natigen Infrastruktur in Form von Datennetzen und
Rechenzentren erdffnet neue Geschéftsfelder. Hierzu geho-
ren auch bedienungsfreundliche Assistenzsysteme in Fahr-
zeugen sowie die Bereitstellung leistungsfahiger Software zur
Verarbeitung der Datenstrome. Unternehmen der Informa-
tions- und Kommunikationsbranche werden in Zukunft immer
enger mit Fahrzeugherstellern zusammenarbeiten.
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Elektrisierende Entwicklungen

Damit Elektromobilitat sich am Markt wirklich durchsetzen kann, miissen noch einige
Herausforderungen iberwunden werden. Daran arbeitet die Industrie mit Hochdruck, ist aber auf
die Unterstiitzung der gesamten Gesellschaft angewiesen. Die gemeinsame Anstrengung
in Forschung und Entwicklung lohnt sich.

Fir das Klima. Und fur den Wirtschaftsstandort Deutschland.

Endlich ist man nach der langen Reise im
Hotel angekommen. Jetzt heifét es erst ein-
mal ausruhen und zu Hause anrufen. Doch
der Akku des Handys ist leer und der Ste-
cker will einfach nicht in die Steckdose des
fremden Landes passen. Argerlich, aber kein
Beinbruch. Schliel3lich gibt es noch das gute
alte Festnetz und auch ein neues Kabel I&sst
sich leicht besorgen. Schlimmer ware ein
solcher Vorfall bei der Urlaubsfahrt im Elekt-
roauto. Da kann die Reise schon mal an der
ersten Ladestation im Ausland enden. Ein-
fach weil der Stecker nicht passt.

Der Stecker ist nur ein kleines Detail am
Elektroauto. Dennoch taugt er zum Sym-
bol daflr, was noch geschehen muss, da-
mit die Elektromobilitat sich wirklich am
Markt durchsetzen kann. Dafur ist die enge
Zusammenarbeit zwischen Automobilher-
stellern, Stromversorgern, den potenziellen
Betreibern der Ladestationen und nicht
zuletzt der Politik gefordert. Nur wenn sie
es schaffen, gemeinsam eine Lésung zu ent-
wickeln, die verschiedensten Ansprichen
gerecht wird, hat die Verbindung zwischen
Auto und Stromnetz eine Zukunft. Der Ste-
cker muss sich im Alltag bewéhren sowie
den Umwelteinfllissen und einer dauerhaf-
ten Nutzung standhalten. Dazu gehort die
Vereinheitlichung der Systeme, um die be-
sagten Urlaubspannen zu verhindern. Noch
wichtiger ist aber die Sicherheit der Fahrer
und Passagiere.

Die Sicherheit spielt eine entscheidende
Rolle bei der Entwicklung eines europa-
weiten Steckers. So soll Strom erst dann flie-
Ben konnen, wenn der Stecker vollstandig
mit dem Auto und der Ladestation verbun-
den ist. Erst wenn ein Steuerungssignal
das festgestellt hat, geht es los. Der Strom-
fluss wird auch danach durchgehend tber-
wacht und gesteuert. Das Ende bestimmt
wieder ein Signal, vorher ist eine Unterbre-
chung unmaglich. Bei einer gewaltsamen
Trennung des Kabels vom Auto schaltet sich
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der Strom direkt an der Steckdose ab. Zu-
satzlich verhindert eine Schutzeinrichtung,
dass der Kunde versehentlich mit Strom in
Kontakt kommen kann, d.h., dass er keine
Stromschlage flrchten muss. Die umfang-
reichen elektronischen SchutzmafRnahmen
gewahren héchste Sicherheit. Dabei sollte
der Stecker einfach konstruiert sein und
moglichst nicht Gber mechanische Elemente
verfligen. Solche mechanischen Elemente
bilden zusatzliche Fehlerquellen, weil sie zum
Beispiel bei tiefen Temperaturen einfrieren

10 PATENTE AM TAG

Patente spiegeln die Erfolge in Forschung
und Entwicklung wider. In Deutschland
werden jahrlich mehr Patente angemel-
det als in jedem anderen europdischen
Land. Die Automobilindustrie halt daran
einen entscheidenden Anteil. Von ihr
werden Uber 3650 Patente im Jahr an-
gemeldet. Die meisten von ihnen betref-
fen Innovationen zur Effizienzsteigerung
und zum Klimaschutz.

kénnten. Auch den Schutz vor Vandalismus
bietet eine einfache und stabile Konstruktion.
Nicht unwichtig bei einem System, zu dem
jeder Zugang hat.

Der Schliissel steckt in der Batterie
Naturlich ist der Einheitsstecker nicht das
Einzige, was der Elektromobilitdt noch zum
Durchbruch fehlt. Eine Schlisseltechnik,
mit der das ganze System steht und fallt, ist
die Batterie. Noch sind Batterien zu teuer,
beanspruchen zu viel Platz im Innenraum
des Fahrzeugs, haben eine zu kurze Lebens-
dauer und bieten eine zu geringe Reich-
weite. Bei der heutigen Energiedichte rei-
chen die Stromspeicher je nach GroRe und
Fahrweise fur Fahrten von meist nicht mehr

als 150 Kilometern. Die Kosten far Lithium-
lonen-Batteriesysteme liegen heute bei
ca. 800 Euro pro Kilowattstunde. Auch wenn
diese bis 2020 auf ca. 250 bis 300 Euro
sinken kdonnten, machten sie weiterhin
einen erheblichen Anteil am Gesamtwert
eines Fahrzeugs aus. Kein Wunder, dass
der Kéufer dann erwartet, dass die Batterie
auch lange halt. Doch gerade bei der
Lebensdauer besteht noch ein groRRes Ent-
wicklungspotenzial.

Moderne Werkstoffe, verbesserte Verar-
beitungsmethoden und ein ausgebautes
professionelles Servicenetz - all das hat die
Autos in den vergangenen Jahren deutlich
haltbarer gemacht. Im Prinzip stehen Elektro-
fahrzeuge in diesem Punkt noch besser
da als die Verbrenner. Die einfache und
kaum wartungsanféllige Antriebstechnolo-
gie macht es maglich.

Auch die Batteriesysteme mussen den ho-
hen Anspruchen an die Haltbarkeit gerecht
werden. Diese ist einerseits von den gefah-
renen Kilometern (besonders relevant flr
Fahrzeuge mit hohen Jahresfahrleistungen,
z.B. Busse und Taxis) und andererseits vom
Alter (besonders relevant fur Fahrzeuge mit
geringen Jahresfahrleistungen, z.B. Privat-
Pkw) abhangig.

Das Batteriesystem ist, wie andere Teile
eines Fahrzeuges auch, einer ,naturlichen”
Alterung ausgesetzt. Auch wenn das Auto
nicht bewegt wird, altern die verbauten Ma-
terialien und die Batterie verliert an Leis-
tungsfahigkeit. Das Wetter spielt dabei eine
wichtige Rolle. In Mitteleuropa gibt es hei-
e Sommer und sehr kalte Winter. Beides
beschleunigt die natlrliche Alterung der
Energiespeicher, in reinen Elektrofahrzeugen
ebenso wie in jenen mit Hybridmotor. Dazu
kommen die Zyklen des Ladens und Entla-
dens. Entscheidend ist hier, wie haufig ein
Akku aufgeladen wird und wie tief der Grad
der Entladung war. Natdrlich ist dies fur je-
des Batteriesystem spezifisch.
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FRE-AUFWENDUNGEN AUTOMOBIL
VERSUS AUFWENDUNGEN INSGESAMT
IN 2010

Angaben in Mio. Euro

Quelle: Stifterverband, Januar 2011
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Generell prognostiziert eine Studie des
Fraunhofer-Instituts fir System- und Innova-
tionsforschung fur die Batterie in 2015 eine
kalendarische Lebensdauer von sieben bis
zwolf Jahren und in 2030 von zwolf Jahren.
Die Erforschung neuer Materialien kénnte
sie auf 15 Jahre erhohen.

GENUGSAMER
LEISTUNGSSPORTLER

Der neue Porsche Panamera S Hybrid
bringt 380 PS und eine Hochst-
geschwindigkeit von 270 km/h auf

die Stralde. Dabei produziert er weniger
CO, als mancher Kleinwagen.

Im besten Fall verbraucht der Sportler
6,8 Liter Kraftstoff auf 100 Kilometern
bei einem CO,-Ausstof$ von 159 g/km.
Der Klassenprimus der Luxusklasse
beweist, dass sportlich und umwelt-
bewusst zusammenpassen.

Weltweit einzigartig beim Porsche
Hybridsystem ist, dass im hoheren
Geschwindigkeitsbereich zusatzliche
Verbrauchspotenziale erschlossen
werden konnen.

Sobald keine Antriebsleistung benétigt
wird, schaltet der Verbrennungsmotor
ab und ,segelt” Giber die Strafen.
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19.618

Elektroindustrie
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Doch auch wenn die Batterie ausgetauscht
werden muss, sollte sie nicht einfach auf
dem Mull landen. Ein weiterer wichtiger
Ansatz fur die Forschung ist daher die Wie-
derverwendbarkeit, nicht nur wegen des
Umweltschutzes. Denn ein Akku besteht aus
Seltenen Erden, enthalt also wichtige Roh-
stoffe. Bisher gibt es aber keine Recycling-
verfahren. In puncto Sicherheit sind neue
Entwicklungen ebenfalls dringend nétig. Die
Batterie beansprucht einen Grofteil des
Fahrzeuggewichts flur sich. Das mussen
neue, leichte Materialien ausgleichen, die
aber nicht zulasten der Sicherheit gehen
durfen. Fahrzeuge werden dartber hinaus
immer mehr mit Informations- und Kommuni-
kationstechnologie ausgerustet (siehe Kapi-
tel 9). Das erhdht wiederum die Anspriiche
an die Leistungsfahigkeit der Batterietechnik.

Wettlauf um die besten Plitze auf
einem riesigen Markt

Die Batterie ist nicht die einzige Technik in
der Elektromobilitat. Und Elektromobilitat ist
nicht die einzige Losung fur den Verkehr von
morgen. Aber an der Batterie Iasst sich er-
kennen, wie grof? die Forschungs- und Ent-
wicklungsanstrengungen noch sein missen,
ehe sich die neuen Antriebstechnologien am
Markt durchsetzen kdnnen. Doch der ist rie-
sig. Selbst die konservativen Wissenschaftler
des Lehrstuhls fur Allgemeine Betriebswirt-
schaftslehre und Automobilwirtschaft an der
Universitat Duisburg gehen davon aus, dass

im Jahr 2025 weltweit 21,9 Millionen reine
Elektrofahrzeuge (BEV) und Plug-in-Hybrid-
fahrzeuge verkauft werden. Die Griinde da-
fiir sind die weiterhin steigenden Olpreise,
strengere Emissionsverordnungen und die
sinkenden Kosten in der Produktion von Fahr-
zeugkomponenten. Damit einher geht der
Ausbau des Marktes fur Hochleistungsbat-
terien. Selbst die konservative Duisburger
Prognose erwartet bis zum Jahr 2025 ein
Marktwachstum mindestens auf ein Volumen
von uber 130 Milliarden Euro. Bis zum Jahr
2030 sehen die Wissenschaftler eine weitere
Steigerung auf Giber 200 Milliarden Euro.
Will die deutsche Industrie von diesem
Wachstum profitieren, muss dringend mit
dem Aufbau einer leistungsfahigen Produk-
tion von Hochleistungsbatterien begonnen
werden. Derzeit werden nur zwei Prozent der
weltweiten Lithium-lonen-Zellen in Deutsch-
land hergestellt. Das steht im Kontrast zu
den rund 20 Prozent aller verkauften Pkw,
die deutsche Hersteller produzieren. Diese
Zahlen mussen sich langfristig angleichen,
denn bei den Lithium-lonen-Zellen handelt
es sich um eine Kernkomponente der Elekt-
rofahrzeuge.

Die Industrie hat die Zeichen der Zeit er-
kannt und sieht in der Elektromobilitat ei-
ne Schllsseltechnologie fiir den Automo-
bilbau der Zukunft. Deutsche Hersteller und
Zulieferer — ohnehin Spitzenreiter bei den
Ausgaben fur Forschung und Entwicklung -
investieren schon wahrend der kommenden
drei bis vier Jahre zehn bis zwolf Milliarden
Euro in die Entwicklung alternativer Antrie-
be. Das sind 40 Prozent der Summe, die sie
fur die Entwicklung aller Antriebstechniken
aufwenden. Experten erwarten jedoch, dass
Elektro- und Hybridfahrzeuge in diesem Zeit-
raum nur funf Prozent des Umsatzes ausma-
chen. Die Industrie geht also eine gewaltige
Vorleistung ein.

Weichen stellen fiir die schwierige
Strecke zum Leitanbieter

Dass die deutschen Hersteller auch bei
Elektrofahrzeugen in Sachen Know-how und
Technologie die Nase vorn haben, hilft auch
Arbeitsplatze zu sichern. Jeder siebte hangt
hierzulande direkt oder indirekt mit der Auto-
mobilindustrie zusammen. Vor allem fur diese
Menschen ist es von entscheidender Bedeu-
tung, dass ihre Unternehmen im riesigen
Markt fur Elektromobilitat eine pragende
Rolle einnehmen. Doch bei aller Investitions-
freude: Um die Weichen fUr eine zukunfts-
fahige und nachhaltige Mobilitat zu stellen,
brauchen die Hersteller die Unterstltzung
der gesamten Gesellschaft.

Forschung, Entwicklung und die Industriali-
sierung - hier kommt es auf eine intensive
und intelligente Forderung an. Jeder darin
investierte Cent ist eine Investition in den
Wirtschaftsstandort Deutschland.

ELEKTROMOBILITAT — SEITE 26



FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Der soll zum Leitanbieter und Leitmarkt im
Bereich Elektromobilitdt werden - das ist
das gemeinsame Ziel der Bundesregierung
und der Industrie. Dazu sollen im Jahr 2020
eine Million Elektrofahrzeuge auf deutschen
Strafsen fahren. Um die strategischen Grund-
lagen dafur zu legen, haben sich - auf Ein-
ladung der Bundesregierung - Vertreter von
Industrie, Wissenschaft, Politik, Gewerk-
schaften und Gesellschaft zusammenge-
setzt. Sie bilden die Nationale Plattform
Elektromobilitat (NPE). In sieben Arbeits-
gruppen ermitteln die Experten branchen-
und fachubergreifend, wo die Chancen und
Starken Deutschlands im Bereich der Elek-
tromobilitat liegen. Dabei beziehen sie die
gesamte Wertschopfungskette mit ein.
Neben der Batterie- und Zellproduktion, Ma-
terial und Komponenten werden auch Mobi-
litdtssysteme und ihre Anwendung bertck-
sichtigt. AuRerdem prifen die Vertreter, ob
der flr die Elektroautos benétigte Strom das
allgemeine Netz nicht zusatzlich belastet und
mdglichst aus regenerativen Quellen gewon-
nen werden kann. Verschiedene finanzielle
und steuerliche Maldnahmen sowie Verande-
rungen des Verkehrsrechts und in der Infra-
struktur sollen den Markt ankurbeln. Ein
Ergebnis des ersten Zwischenberichts: Wei-
tere Forschungsvorhaben in Hohe von rund
4 Mrd. EUR bis 2013 wurden definiert und
priorisiert.

Den internationalen Anschluss
nicht verlieren

Doch woher soll das Geld kommen? Nun
hatte die Bundesregierung schon im Rah-
men des Konjunkturpakets Il fir die Forde-
rung von Forschung und Entwicklung zu-

FORDERUNG INTERNATIONAL 2006-2020
Alle Zahlen in Mio. Euro

Quelle: Koordinierungsstelle der Industrie, Stand 11/10
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kunftsfahiger und nachhaltiger Mobilitat
Mittel in Hohe von 500 Millionen Euro bereit-
gestellt. Diese nutzte die Industrie als Unter-
stltzung ihrer bestehenden Bemuhungen.
Dazu gehdren Produktionstechnologien im
Batteriebereich, der Einsatz von Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien
oder auch die Rickgewinnung von Energie
beim Bremsen.

Elektromobilitat sollte aber auch im wahrs-
ten Wortsinn erfahrbar werden. Daflr ent-
standen bundesweit acht Modellregionen.
Dort testen die Hersteller mit Partnern vor
Ort den Alltagsbetrieb von Elektrofahr-
zeugen. Auch der Einsatz von Dieselhybrid-
bussen und Elektrotransportern wird so un-
ter Alltagsbedingungen erprobt. Auf diese
Weise gelang es, das Thema in der breiten
Offentlichkeit zu verankern (Mehr zu dem
Thema ,Voraussetzungen/Markteinfihrung®
in Kapitel 10). Um dem Ziel des Leitmarktes
wirklich ndher zu kommen, muss aber noch
mehr geschehen. Dabei kommt es vor allem
auf grundlegende Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit an.

Der Automobilbau wandelt sich stetig. Mit
diesem Wandel gehen neue Anspruche an
die Qualifikationen der Beschaftigten einher.
Das muss die Ausbildung im Bereich Kfz-
Technik bertcksichtigen, wenn in Deutsch-
land weiterhin hoch innovative Produkte
gefertigt werden sollen. Dies betrifft insbe-
sondere die Herstellung, aber auch die War-
tung und Reparatur von Elektrofahrzeugen.
Auch die zukunftigen Ingenieure mussen in
den neuen Technologien zu den internatio-
nalen Spitzenkréaften zahlen. Das geht nur,
wenn die Hochschulen parallel zur Ver-
brennungsmotortechnik Studiengange zu

3.850

200 340
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Korea
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2010-2017

elektrischen Antriebstechnologien und
Energiemanagement anbieten. Da Elektro-
mobilitat ein interdisziplinares Modell dar-
stellt, sind auch die Aus- und Weiterbildungs-
angebote in den Bereichen Material- und
Werkstoffforschung oder der Informations-
und Kommunikationstechnologien zu ver-
bessern. Nur dann kann gewahrleistet
werden, dass sich die innovativen Verkehrs-
konzepte umsetzen lassen.

Regierungen kénnen die Forschungs- und
Entwicklungsarbeit der Industrie unterstut-
zen. So stellen die USA bis 2016 Fordermit-
tel in Hohe von 22 Milliarden Euro flr die
Elektromobilitdt zu Verfiigung. Die chinesi-
sche Regierung investiert 3,8 Milliarden
Euro in diesem Bereich. Ziel muss es sein,
vergleichbare internationale Wettbewerbs-
bedingungen zu schaffen.

Sinnvolle Forderung nach
Forderung

Deswegen schlagt die Automobilindustrie
vor, dass auf der Basis dieser Maldnahmen
ein nationales Forderprogramm erstellt wird.
Dazu kénnte eine steuerliche Forschungs-
forderung kommen. Ganz konkret kann die
Bundesregierung die Industrie auch bei der
Ausbildung und Qualifizierung untersttzen,
um etwa die Beschaftigung der sogenann-
ten MINT-Berufe auszubauen. Dabei handelt
es sich um die fur die Forschung bendtigten
Mathematiker, Informatiker, Naturwissen-
schaftler und Techniker. Jegliche Mafnah-
men sollten dabei auf die individuelle Leis-
tungsfahigkeit der Unternehmen eingehen.
Das heifdt: hohere Fordersatze fir kleine und
mittlere Unternehmen, international konkur-
renzfahige Fordersétze fur grofse und mittel-
standische Unternehmen.

Ein internationaler Leitmarkt ist ohne geeig-
nete Rahmenbedingungen nicht zu bekom-
men. Sie entscheiden dariiber, wo Investitio-
nen lohnenswert sind und wo die Markte fur
Elektromobilitat entstehen. Unternehmen
und Kunden benotigen Planungssicherheit.
Das gesamte Instrumentarium aus der
Forderung von Forschung und Entwicklung,
Investitionsforderung und direkten Forder-
mafsnahmen muss die Rahmenbedingungen
in anderen européischen und auf3ereuro-
péischen Landern bertcksichtigen.

Es geht dabei nicht darum, die Elektromobi-
litdt auf Kosten des Staates zu etablieren.
Die empfohlenen Mafnahmen liegen deut-
lich unter denen in anderen Landern. Den
Grof3teil der erforderlichen Zukunftsinvestiti-
onen leistet die Industrie selbstverstandlich
selbst. Es geht lediglich um einen Anschub
des Markthochlaufs, um unter anderem
durch die Elektromobilitét die ambitionierten
Ziele im Klimaschutz und in der Sicherung
des Wirtschaftsstandorts Deutschland errei-
chen zu kdénnen. Ziele, welche die Bundes-
regierung sich selbst gesetzt hat. =
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WIRTSCHAFT

Antrieb fiur die Wirtschatt

Die Elektromobilitat verdndert die Automobilindustrie.

Die Auswirkungen sind aber auch in anderen Branchen spirbar.
Insgesamt kann die Wirtschaft gewinnen, wenn sie sich
rechtzeitig auf den Wandel einstellt.

Die Bedeutung der Automobilindustrie fir den Wirtschaftsstand-
ort Deutschland wird schon anhand eines Faktes deutlich: Jeder
siebte Arbeitsplatz hdngt direkt oder indirekt von ihr ab. Eine schritt-
weise Einflihrung der Elektromobilitat wird jedoch gréfsere Veran-
derungen mit sich bringen. Verlauf und Dynamik dieses Prozesses
werden dabei von der Entwicklung der Rohstoffpreise, dem politi-
schen Willen und der Akzeptanz der Verbraucher bestimmt. Je glins-
tiger die Rahmenbedingungen fur die Einfihrung der Elektromobilitét,
desto groRer ist ihr Marktpotenzial. Besonders die Preisentwicklung
bei fossilen Brennstoffen wird sich auf die Wechselbereitschaft der
Verbraucher auswirken. Letztendlich entscheidet auch das Preis-
Leistungs-Verhaltnis Uber den Erfolg der neuen Fahrzeuge und Mo-
bilitdtskonzepte.

Sicher ist jedoch, dass sich die Absatzzahlen von Automobilen,
getrieben vom globalen Wirtschaftswachstum und der steigenden
Weltbevolkerung, erhohen werden. Vor allem in den BRIC-Markten
- also in Brasilien, Russland, Indien und China - nimmt der Wunsch
nach individueller Mobilitat weiter zu. Diese Markte sorgen laut
der Strategieberatung Roland Berger bis 2025 flir 83 Prozent des
Marktwachstums.

Wachstum durch Elektrifizierung

Wahrend die weltweite Fahrzeugproduktion bis 2030 jéhrlich um
3 Prozent steigt, wachsen die Erlése aus der Weiterentwicklung
der Antriebstechnologien um 5 Prozent im Jahr. Unterstrichen wird
die Bedeutung des Antriebsstranges von einer Studie der Unterneh-
mens- und Strategieberatung McKinsey aus dem Jahr 2010. Sie pro-
gnostiziert einen starken Anstieg der Ertrage in diesem Segment -
und zwar von derzeit 190 auf 460 Milliarden Euro im Jahr 2030. Dabei
entfallen laut McKinsey rund 80 Prozent des Anstieges auf die schritt-
weise Einfuhrung elektrischer Antriebskonzepte. Die Batterietechnik
wird einen wesentlichen Beitrag an der Steigerung der Erlése aus

EXPORTUBERSCHUSS 2010
Quelle: VDA, Januar 2011

Automobilindustrie
Hersteller und
Zulieferer

dem Antriebsstrang leisten. Allein der Markt fur Lithium-lonen-
Batterien soll laut Prognosen bis zum Jahr 2015 auf 4 Milliarden Euro
anwachsen. Heute liegt er bei 1,4 Milliarden. Bei einem Wertschop-
fungsanteil von rund 40 Prozent an einem reinen Elektrofahrzeug wird
deutlich, welche Bedeutung der Aufbau einer wettbewerbsfahigen
Batterieindustrie fur den Wirtschaftsstandort Deutschland hat.

Speicher des Erfolges

Momentan kommen nur rund zwei Prozent aller weltweit produzier-
ten Batteriesysteme aus Deutschland. Soll dieser Anteil deutlich
gesteigert werden, ist eine zlgige Industrialisierung der Zellproduk-
tion notwendig. Nur so kann langfristig die Herstellung leistungs-
starker und wettbewerbsfahiger Produkte erreicht werden. Das
Potenzial ware enorm. Nach Schéatzungen der NPE entsteht bis 2020
in der Automobil- und Zulieferindustrie sowie im Bereich Infrastruktur
ein Potenzial von rund 30000 neuen Arbeitsplatzen in Deutschland.
Die Effekte auf dem Arbeitsmarkt waren branchenlbergreifend spur-
bar. So sind besonders bei der Produktion von Komponenten fir die
Zell- und Batteriefertigung Innovationen der chemischen Industrie
entscheidend. Ihr kommt eine grof3e Bedeutung in der Wertschop-
fungskette der Elektromobilitdt zu.

Chancen fiir Branchen

Der Einsatz neuer Komponenten in Elektrofahrzeugen bewirkt
spurbare Veranderungen in der Wertschopfungskette. Batterien,
Elektromotoren und die komplexe Steuerelektronik erfordern neues
Know-how. Technologien, die in Verbrennungsmotoren zum Einsatz
kommen - wie zum Beispiel die Herstellung mechanischer Antriebs-
komponenten - werden langsam, aber stetig an Bedeutung verlieren.
Eine rechtzeitige Orientierung hin zur Produktion von neuen Kompo-
nenten sichert den Technologievorsprung und somit Arbeitsplatze.
Die Einflhrung von Elektromobilitat erfordert eine zukunftsorientierte
Planung der Ressourcen und ein umfangreiches Rohstoffmanage-
ment und vor allem eine entsprechende Qualifizierung der Mitarbei-
ter. Der Bedarf im Bereich Mechanik und Metallverarbeitung wird
tendenziell sinken, wahrend vor allem in den Bereichen Mikroelektro-
nik und der Herstellung von Kunststoffen neuer Bedarf entstehen
wird. Auch in der Forschung und Entwicklung wird sich dieser Trend
abzeichnen.

Die Entwicklung der Elektromobilitdt kann dartber hinaus wichtige
Impulse fur weitere Branchen liefern. Denn batteriebetriebene Fahr-
zeuge bendtigen eine Ladeinfrastruktur. Sollen Fahrzeuge an intelli-
gente Netze angeschlossen oder sogar Teil der Stromversorgung
eines intelligenten Hauses werden, mussen die Voraussetzungen
daflr geschaffen werden. Brennstoffzellenfahrzeuge missen Wasser-
stoff tanken. Energie muss, wie fur Verbrennungsmotoren auch, je-
derzeit vorhanden sein. Rund um die Elektromobilitat entstehen so
neue Serviceangebote. Insbesondere an der Schnittstelle zwischen
Nutzern und Anbietern kdnnen sich Unternehmen mit innovativen
Geschéaftsmodellen am Markt etablieren. Das schafft Arbeitsplatze
und Wachstum.  m
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Auf dem Weg zu einer
zukunftstahigen Mobilitat

Vor allem in den Stadten wird es mehr Elektroautos geben.
Auch die Geschichte der Verbrennungsmotoren ist noch nicht zu Ende.

Beides ist gut fir den Klimaschutz.

Otto- und Dieselmotor sind noch langst nicht
am Ende ihrer mehr als einhundert Jahre
wéahrenden Entwicklung angelangt.

Der Schutz des Klimas )
und die Reduzierung der Abhdngigkeit vom Ol —

das sind die wichtigsten Ziele
der Mobilitdt der Zukunft.

Der Schutz des Klimas und das Ende der
Abhangigkeit vom Ol - das sind die wich-
tigsten Ziele der Mobilitat der Zukunft. Euro-
pa hat das erkannt. 2009 erlies die EU-
Kommission eindeutige und verbindliche
Vorgaben flr die Reduktion des CO,-Aus-
stofdes im Straenverkehr. Ab 2012 soll der
durchschnittliche CO,-Ausstol3 schrittweise
auf 120 Gramm/Kilometer begrenzt werden.
Bis 2020 soll dieser Wert weiter sinken.
Dann durfen neu zugelassene Pkw im Mittel
den Grenzwert von 95 Gramm/Kilometer
nicht Uberschreiten. So leistet die Automabil-
industrie ihren Beitrag, die Erwdrmung der
Erdatmosphare bis 2050 auf maximal 2 Grad
Celsius im Verhaltnis zur vorindustriellen Zeit
zu begrenzen.

Ohne Frage spielen elektrische Antriebe da-
bei eine wichtige Rolle. Die grofden Hersteller
setzen zunehmend auf Modelle mit neuarti-
gen Antrieben. Gleichzeitig entstehen neue
Unternehmen und hoffen auf Erfolg am
wachsenden Markt. Doch bei aller Euphorie
Uber neue Technologien und Mobilitats-
konzepte darf nicht vergessen werden: Als
gesamtheitliches Konzept steckt die Elektro-
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mobilitdt noch in den Kinderschuhen. In na-
her Zukunft werden noch Uberwiegend
Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren das
StraRenbild pragen. Deswegen verfolgt die
Automobilindustrie eine Strategie mit zwei
Ansatzen. Einerseits sollen Alternativen zum
Verbrennungsmotor mit einem extrem nied-
rigen CO,-Ausstof3 erforscht und realisiert
werden. Andererseits sollen die herkdmmli-
chen Motoren effizienter werden.

Alles auf Effizienz beim
Verbrennungsmotor

Solange Elektrofahrzeuge nicht den Massen-
markt erobert haben, missen alle Anstren-
gungen darauf gelegt werden, herkdmmli-
che Motoren effizienter zu machen. Anders
sind die Klimaschutzziele nicht erreichbar.
Selbst nach dem ambitionierten Nationalen
Entwicklungsplan Elektromobilitat fahren im
Jahr 2020 nur eine Million Elektrofahrzeuge
auf Deutschlands StralRen. Fir Fernverkehr
und Uberlandfahrten bleiben herkdmmliche
Motoren vorerst die beste Losung. Und auch
im Glterverkehr wird der Wandel zu alterna-
tiven Antrieben langer brauchen.

Zum Glick sind Otto- und Dieselmotor noch
langst nicht am Ende ihrer mehr als einhun-
dert Jahre wahrenden Entwicklung ange-
langt. Das Potenzial der Verbrauchs- und
CO,-Reduktion in den néachsten 10 Jahren
schéatzen Experten auf 25 Prozent bei Diesel-
und Benzinmotoren. Hier sind die deutschen
Hersteller auf einem guten Weg. Im Jahr
2010 haben sie die CO,-Emissionen ihrer in
Deutschland neu zugelassenen Pkw um
3 Prozent reduziert, wahrend der CO,-Aus-
stofs bei den Importfahrzeugen sogar um
0,6 Prozent anstieg.

Erlebbare Elektromobilitét

in den Stidten

Von den leisen und emissionsarmen Elektro-
antrieben werden vor allem die Metropolen
profitieren. Dort herrschen Idealbedingun-
gen fur Elektroautos, da die Bewohner im
Alltag viele kurze Strecken fahren. Fir New
York, Paris und Shanghai geht die Unterneh-
mens- und Strategieberatung McKinsey
in einer 2010 verdffentlichten Studie von
enormen Entwicklungsmdglichkeiten der
Elektromobilitét aus.
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Als gesamtheitliches Konzept
steckt die Elektromobilitat
noch in den Kinderschuhen.

Der Ausbau der regenerativen
Energiequellen ist unabdingbar fur die
Zukunftsfahigkeit der neuen Technologien.

Mobilitat und Klimaschutz
lassen sich vereinbaren.

So sollen Hybrid- und Elektrofahrzeuge
bereits in funf Jahren ihren Marktanteil deut-
lich ausgebaut haben. Vorreiter ware New
York mit 70000 solcher Fahrzeuge, einem
Anteil von 16 Prozent. In Paris waren es 9
Prozent (25000 Fahrzeuge) und in Shanghai
5 Prozent (60000 Fahrzeuge). Diesen Trend
wollen deutsche Stadte nicht verpassen.
Der Berliner Senat hat in seinem im Marz
2011 vorgestellten Programm , Aktionspro-
gramm Elektromobilitat Berlin 2020“ das
Ziel ausgerufen, die Stadt auch zur Haupt-
stadt der Elektromobilitat zu machen.

Durch verschiedene Projekte sollen die
Menschen erleben kdnnen, wie leistungsfa-
hig Autos mit Elektroantrieb sind. Der Senat
sieht die neuen Technologien zudem als
Chance, den Wirtschaftsstandort zu starken
durch die enge Zusammenarbeit von Unter-
nehmern und Forschern. Damit die erhofften
vielen Elektroautos auch tatsachlich fahren,

muUssen sie aufgeladen werden konnen.
Deswegen enthélt die EU-Strategie eine
Reihe von MaRnahmen, um die nétige Infra-
struktur aufzubauen. Dazu gehoéren die
Einrichtung offentlicher Ladestationen und
gemeinsame Normen, sodass die Fahrzeuge
Uberall in Europa Strom tanken kdnnen.

Ein Elektroauto ist nur so
umweltfreundlich wie sein Strom
Damit der Strom ebenso umweltfreundlich
ist wie das Fahrzeug, das er antreibt, fordert
die EU ebenso die Entwicklung intelligenter
Stromnetze. Der Ausbau der regenerativen
Energiequellen ist unabdingbar flr die Zu-
kunftsfahigkeit der neuen Technologien. Das
System Elektromobilitdt kann nur dann sein
Potenzial fur den Klimaschutz voll entfalten
wenn gentgend sauberer und sicherer
Strom vorhanden ist. Nur dann kann der
Traum des emissionsfreien Autos Wirklich-

keit werden. In Zukunft werden mehrere An-
triebssysteme nebeneinander existieren.
Welches sich am besten eignet, kommt noch
auf den jeweiligen Ort und Zweck an. Uni-
versal einsetzbare Benziner und Diesel wird
es weiterhin geben, sie werden noch weit-
aus effizienter sein.

Doch alternative Antriebe werden vor allem
in speziellen Gebieten immer mehr zum Ein-
satz kommen. Das reine Elektrofahrzeug wird
vorerst Uberwiegend in urbanen Ballungs-
zentren Ofter zu finden sein.

Auf dem Weg zur Unabhéngigkeit vom Ol
kann die deutsche Automobilindustrie also
noch nicht allein auf Elektromobilitat setzen.
Doch ihr Ausbau bietet grofde Chancen fir
den Industriestandort Deutschland. Und
noch wichtiger: Sie kann einen erheblichen
Beitrag dazu leisten, dass Mobilitdt und
Klimaschutz sich weiterhin vereinbaren
lassen. m
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