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gische Problem überwinden, dass ihr voll ge-
ladenes E-Auto so weit kommen wird wie ein
Verbrenner, bei dem sich schon die Reserve-
leuchte meldet. Zweitens sind längst nicht alle
Fragen rund ums Laden gelöst. Fein raus ist
der Eigenheim besitzer, der sein Gefährt an die
eigene Steckdose hängen
kann. Über Nacht ist der
Akku voll. Nur, was macht
der Laternenparker in der
Stadt? Parkhäuser könnten
Plätze mit E-Anschluss an-
bieten. Die müssten in kur-
zer Entfernung liegen. Al-
lerdings wäre das teuer für
den E-Mobilisten, den ja
schon beim Blick in die Preistabelle fürs Fahr-
zeugder Schlag tri�t. Eine andereMöglichkeit
sind Ladestationen, hier sind FROSYS und die
Regensburger Fi rma Insys im Geschäft. Wo
stellt man sie auf? Wa s macht der E-Fahrer,
wenn geradedieseSäule belegtist? Schließlich
„tankt“ man ja – je nach Ladepower – auch mal
stundenlang. Wi e verhindern die Hersteller ,
dassWi tzbolde nachts das Stromkabel kappen
und man morgens ein saft- und kraftloses Auto
vorfindet?

Einige dieser Probleme wären gelöst, wür-
den sich die Menschen vom „Muss“, ein Auto
zu besitzen, verabschieden. Autohersteller
und -handel denken bereits darüber nach,
ihren Ku nden nicht mehr Autos, sondern
schlicht Mobilität zu verkaufen . Dann fände
man in den Citys stets geladeneE-Vehikel vor,
mit denenman einfach losfahren könnte.

Nur sehr wenige nehmen
hoheMehrkosten in Kauf
We r einen weiten Weg vor sich hat, der nimmt
einen Hybrid-Wagen. Diese Entwicklung
bahnt sich bereits an: Je jünger und urbaner
die Menschen, umso geringer ausgeprägt ist
der Wu nsch, ein Auto zu besitzen. Das gespar-
teGeld wird in Fahrräder, moderneKommuni-
kationsmittel (iPhone, Computer) und ab und
an in ein Flugzeugticket investiert. Als Status-
symbol verliert das Auto rasant an Bedeutung.
Doch es muss noch Entscheidendes gesche-
hen, ehe Elektroautos überhaupt beim Klima-
schutz helfen können. Das Problem liegt in der
Energieversorgung, nicht in derMenge. Selbst
wenn sich E-Autos rasant verbreiten würden

– „wir müssten kaum neue Kraftwerke bau-
en“, sagt Wo lfgang Wo yke von Eon Energie.
Kämen E-Fahrzeuge auf einen Marktanteil
von 20 Prozent, dann bräuchten sie ungefähr
so viel Strom wie vormals die Nachtspeicher-
öfen – die nach und nach abgebaut werden.
Sorge macht den Netzbetreibern eher das La-
deverhalten. Wü rden die Autos statt nachts

tagsüber – etwa am Parkplatz des
Arbeitgebers – aufgetankt, dann
zögen sie ausgerechnet zu jener
Zeit Strom, in der das Netz ohne-
hin stark beansprucht wird.

Kommunale Str omtankstellen
für die Bürger
Mit Blick auf den Klimawandel
weitaus gewichtiger ist der Ener-

giemix, aus dem der Strom gewonnen wird.
Ein E-Auto verurs acht heute in Deutschland
100 bis 120 Gramm CO 2-Ausstoß pro Kilome-
ter. Das scha�t ein sparsames Verbrennerfahr-
zeug auch. Im EU-Vergleich stehen wir damit
ausgesprochen schlecht da, vor allem deshalb,
weil hierzulande sehr viel Kohle verstromt
wird. Das bedeutet: Deutschl and
muss den Anteil

regenerativer Energien gewaltig ausbauen.
Das ist geplant und möglich. In Norwegen
kommt das E-Auto gerademal auf ein (!) win-
ziges Gramm CO 2 pro Kilometer .

Der Wi ener Professor Günther Brauner
stellt sich vor, dass ökobewusste Kommunen
die E-Autos ihrer Bürger selbst versorgen: Mit
einer Fünf-Megawatt-W indanlage könnten
8000 Fahrzeuge 10 000 Kilometer im Jahr fah-
ren. Die gleiche Fahrleistung würden zehn
Quadratmeter Solarfläche pro Auto ermögli-
chen. Aber so lange ein E-Mobil weitaus teurer
ist als ein Verbrenner, wird es sich nicht durch-
setzen. Vermutlic h werden noch mindestens
zehn Jahre vergehen, je nachdem, wie man das
Fahrzeug nutzt, wo man wohnt, ob der Staat
irgendwann Autostrom höher besteuert. Nur
eine winzige Minderheit wird hohe Mehrkos-
ten in Kauf nehmen, um ökologisch korrekt
zu fahren. Oder um einen Fahrspaß der beson-
deren Art zu erleben – so wie Andreas Fröschl
mit demunvergleichlichen Tesla.

2015willdieRenault-Nissan-
AllianzProduktionskapazitätenfür eine
halbeMillionE-MobileinJapan,denUSA,
EnglandundPortugal gebauthaben.

2020 werdennachdemWunschderBundesregierungeineMillion
E-Autos zugelassen sein.Unternehmens-undPolitikberater RolandBerger geht
sogar vonfünfMillionenaus, das Fraunhofer-Institutvon 0,4 bis 1,8 Millionen.
DiePrognosen hängenstark von der vermutetenEntwicklungdes Ölpreises ab.

Quellen:Kraftfahrzeug-
bundesamt,Fraunhofer

Institut,Deutsches
Museum,ADAC

FortsetzungvonSeite3

Eine Schnellladestation braucht 30 Minuten, bis die Batterie eines E-Autos zu 80 Prozent voll ist. Die neues-
te japanische Station schaf ft das Gleiche in fünf Minuten; an der Steckdose dauert es Stunden. Foto: Imago

Immer
wieder

schön,stimmt’s?
ANDREA S F RÖS CHL
ELEK TR O-AUTO -
FAHRER



Leistungselektronik
für E-Motor

E-Motor

Ladeanschluss mit
Statusanzeige
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ELEKTROAUTO Neue Antriebe sollen dieMobilität nach dem Erdöl-Zeitalter
sichern. Ein Blick unter die Motorhaube zeigt die veränderte Sichtweise.

VON BERNHARD FLEISCHMANN

Verbrennungsmotor und Benzin-
tank raus, dafür E-Maschine und
Batterie rein – so werden Elektro-
autos heute in der überwiegenden

Anzahl (noch) gebaut. Der ideale Weg ist das
keineswegs. Denn der elektrische Antriebs-
strang und der Energiespeicher haben unter
anderem völlig andere Platzbedürfnisse. Der
E-Motor ist weitaus kleiner als ein Verbrenner,
im Gegenzug benötigt die Batterie extrem viel
Bauraum im Vergleich zu einem Tank. Ein E-
Auto braucht eine eigene Architektur, andern-
falls müssten sich die Konstrukteure von ei-
nem Kompromiss zum nächsten hangeln. Den
klassischen Blick unter die Motorhaube wird
es beim Elektroauto so nicht mehr geben...

BMW etwa wird in seinemMegacity-Vehic-
le, das in drei Jahren auf den Markt kommen
wird, den Elektromotor plus das Gehäuse mit
der Leistungselektronik auf der Hinterachse
platzieren – unter dem darüberliegenden Ge-
päckraum. Die Batterie füllt nahezu den kom-
plettenWagenboden aus.

Mehr als 12 000 Umdrehungen pro Minute
verträgt ein E-Motor klaglos. Undweil er unab-
hängig von der Drehzahl stets das volle Dreh-
moment zur Verfügung stellen kann, braucht
man kein mehrgängiges Getriebe. Angeneh-
mer Effekt beim Fahren: Ein E-Auto fühlt sich
sehr kräftig an – die angegebene Kilowatt- oder
PS-Leistung wirkt im Vergleich zu einem Ver-
brenner untertrieben.

Gefüttert wird der Motor von einer Bat-
terie, die gerne eine Vierteltonne wiegt. Sie
liefert Stromstärken von bis zu 400 Ampere,
das entspricht etwa dem 25-fachen einer Haus-
haltssteckdose. Die Spannungen sind mit bis

zu 400 Volt fast doppelt so hoch wie bei der
herkömmlichen Stromversorgung normaler
Endgeräte. Als derzeit leistungsfähigste und
tauglichste Batterien gelten solche mit Lithi-
um-Ionen-Zellen. Sie brauchen allerdings ein
wohltemperiertes „Wohnzimmer“, um gut zu
arbeiten. Also enthalten Autobatterien Zusatz-
heizungen sowie eine aktive Kühlung. Erheb-
liche Sicherheitsvorkehrungen sind obendrein
notwendig, um die Brandgefahr zu minimie-
ren oder einen elektrischen Schlag, der bei den
anliegenden Strömen in hohem Maße lebens-
gefährlich wäre, zu verhindern.

Das klingt alles nach viel Kraft, dennoch
kommt das Speicherungetüm nach aktuellem
Stand der Technik gerade mal auf einen Ener-
giegehalt von etwa zweieinhalb Liter Super-
benzin. Wäre der Elektromotor so ineffizient
wie ein Verbrenner, hätte sich das Thema E-Au-
to mangels brauchbarer Reichweite damit auf
absehbare Zeit erledigt. Aber die Strommaschi-
ne kommt auf einenWirkungsgrad von bis zu
96 Prozent, verwertet die bereitgestellte Ener-
gie somitweitaus besser als einVerbrenner, der
heute bestenfalls 40 Prozent schafft. In dieser
Konstellation sind heute Reichweiten von 150
bis 200 Kilometer realistisch. Und die Autoher-
steller erwarten weitere flotte Fortschritte in
der Batterietechnologie.

Ladegerät

Gleichspannungs-
wandler

Verteilermodul/
Sicherungen

Der Nissan Leaf (rechts) wird
zum Jahreswechsel für etwa
30 000 Euro in europäischen
Ländern mit besonderer
Förderung für E-Autos
eingeführt. In Deutschland
wird er teurer und kommt
erst 2012.

Die leise Revolution

Der Nissan Leaf (rechts)  wird
zum Jahreswechsel für  etwa
30 000 Euro in  europäischen

•Mitsubishi i-MiEV
• Peugeot iOn
•Mercedes Vito
• Citroën C-ZeroTesla Roadster (seit Mai 2009)

• Ford Transit EV
• Opel Ampera

• Renault Kangoo Z.E.
• Renault Fluence Z.E.

• Tesla Model S
• Renault Twitzy Z.E.
• Ford Focus EV
• Toyota FT EV II
• Smart Fortwo

• Renault Zoe. Z.E.

2010 2011 2012Serienmodelleinführung in Deutschland

Elektroautos in Serie
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12V Bordnetz-
batterie

Hochvolt-
Leitungen

Modul aus
Li-Ionen-Akkus

Kraftstofftank

Range Extender
(Wankelmotor, der bei
Bedarf zugeschaltet wird)

Den Sportwagen e-tron
will Audi 2012 in einer
Kleinserie von 100 Autos
produzieren, in den
Folgejahren sollen die
Stückzahlen langsam
steigen.

Kraftstofftank

Kiloweise Akku

Dank moderner
Lithium-Ionen-Batte-

rien können auch E-Autos
bis zu 500 Kilometer fahren.

Voll Spannung werden die neuen Entwick-
lungen der Batterietechnologie erwartet.

Die Autohersteller setzen auf Elektroautos, En-
de dieses Jahres stehen die ersten Serienmodelle
bei den Händlern – die ersten, die für weniger
als einen sechsstelligen Betrag zu haben sind. In
zehn Jahren sollen nach dem Willen der Bundes-
regierung eine Million E-Autos in Deutschland
unterwegs sein.

Für Batterienhersteller wie die Akkumulato-
renfabrik Moll aus dem fränkischen Bad Staffel-
stein könnte das ein riesiger Markt werden. Doch
Entwicklungsleiter Manfred Gelbke steht der
neuen Technik skeptisch gegenüber. „So neu ist
die Technik nicht“, betont er dabei. „1935 waren
alle Kehrmaschinen elektrisch, und die Milch-
fahrzeuge in Großbritannien sogar bis in die 60er
Jahre.“ Neu seien vor allem die Anforderungen
an die Batterien. Bleibatterien sind ohnehin zu

schwer, selbst viele Lithium-Ionen-Batterien er-
reichen heute mit einem Gewicht von 100 Kilo
nur eine Reichweite von 50 Kilometern. Und es
dauert Stunden, um einen solchen Mega-Akku
zu laden.

An Gewicht und Ladedauer wird eifrig ge-
tüftelt. Das neueste Schnellladesystem aus China
füllt den Elektrotank binnen weniger Minuten.
„Das mag bis zu einer bestimmten Dimension
gehen, aber es ist nicht leicht, mit Wärme und
Strom klarzukommen. Sobald Wärme abgeführt
werden muss, wird es schwierig.“ Gelbke sieht
vor allem ältere Batterien als Sicherheitsrisiko
und erinnert daran, dass Lithium-Ionen-Batte-
rien vor einigen Jahren in Verruf kamen, als sie
in einigen Notebooks explodierten.

Moll baut ausschließlich Bleiakkus. „Wir ha-
ben überlegt, ein Lithium-Ionen-Geschäftsfeld
zu eröffnen, uns aber dagegen entschieden.“

Gelbke erwartet in diesem Bereich eigene Ent-
wicklungen der Autohersteller. „Der Motor ist
ihr ureigenstes Projekt, und diese Batterien ge-
hören zum Motor.“

Für technische Probleme findet sich meist ei-
ne Lösung. Das größte Hindernis sieht Gelbke im
Verbraucherverhalten. Wenn nur die Lithium-
Ionen-Batterie 15 000 € kostet, werden die mei-
sten dem Verbrennungsmotor den Vorzug geben.
Aber durch Großserienproduktion soll der Preis
sinken. Und die geringe Reichweite ist nach Be-
rechnungen der Technischen Hochschule Aachen
auch kein Problem: Demzufolge fahren die Deut-
schen im Schnitt 37 Kilometer am Tag; E-Autos
würden für 90 % aller Fahrten langen. „Trotz-
dem ist die Freiheit eingeschränkt“, sagt Gelbke.
Nur wenn die Verbraucher das E-Auto wollen,
kann es sich durchsetzen. „Die erste Million wird
nicht leicht.“ nat


	MZ_Sonderbeilage_Energiewochen_220910_kurz
	MZ_Sonderbeilage_Energiewochen_220910_kurz
	MZ_Sonderbeilage_Energiewochen_220910_kurz_1
	MZ_Sonderbeilage_Energiewochen_220910_kurz_2
	MZ_Sonderbeilage_Energiewochen_220910_kurz

	MZ_Sonderbeilage_Energiewochen_220910_kurz-2
	MZ_Sonderbeilage_Energiewochen_220910_kurz
	MZ_Sonderbeilage_Energiewochen_220910_kurz
	MZ_Sonderbeilage_Energiewochen_220910_kurz_1
	MZ_Sonderbeilage_Energiewochen_220910_kurz_2
	MZ_Sonderbeilage_Energiewochen_220910_kurz


