Mehr Informationen zum Titel

Was ist Elektromobilitat, was sind Elektrofahrzeuge?

Unter Elektromobilitat versteht man den Personen- und Giiterverkehr mit Fahrzeu-
gen, die mit elektrischer Energie angetrieben werden. Strenggenommen zahlt
dazu auch die Eisenbahn, die in dieser Arbeit nur eine untergeordnete Rolle spielt.
SchwerpunktmaBig befasst sich das Buch mit Elektrofahrzeugen/Elektroautos/
Elektromobilen/E-Fahrzeugen, wie sie hdufig etwas uneinheitlich bezeichnet wer-
den. Aber auch Elektrofahrrader und -motorrdder sowie Elektrobusse gehoren
dazu, sie werden kurz beschrieben.

Zur genauen Definition der Elektrofahrzeuge wird eine Aufteilung angefiihrt, die
im Nationalen Entwicklungsplan zur Elektromobilitit der Bundesregierung von
2009 festgelegt ist. Es sind danach folgende Fahrzeuge, die von (mindestens)
einem Elektromotor angetrieben werden:

Tabelle 1.1 Typen von Elektrofahrzeugen

(Reines) Elektrofahrzeug Battery Electric Vehicle Antrieb mit Elektromotor
(BEV) und mit am Netz aufladba-
rem Akku (Batterie)
Elektrofahrzeug mit Reich- Range Extended Electric Elektrofahrzeug mit zuséatz-
weitenverlangerung (= mit Vehicle (REEV) lichem Verbrennungsmotor
Range Extender, REX) oder Brennstoffzelle zur
mobilen Aufladung des
Akkus
Plug-in-Hybridfahrzeug Plug-in Hybrid Electric Kombination Elektroantrieb
Vehicle (PHEV) und Verbrennungsmotor,
Akku am Netz aufladbar
Hybridfahrzeug Hybrid Electric Vehicle (HEV) Verbrennungsmotor plus

Elektromotor, Akku nicht am
Netz aufladbar

Brennstoffzellenfahrzeug Fuel Cell Hybrid Electric Elektromotor plus Brenn-
Vehicle (FCHEV) stoffzelle zur Energieerzeu-

gung



Bild 1.1

Studie eines Elektro-
fahrzeugs. Quelle:
Robert Bosch GmbH

Warum und wie unterstiitzt die Bundesregierung Elektromobilitat?

Nach Ansicht der Bundesregierung ist die Elektrifizierung der Antriebe ein ganz
wesentlicher Baustein fiir eine zukunftsfahige Mobilitdt. Sie bietet die Chance, die
Abhingigkeit vom Ol zu reduzieren, die Emissionen zu minimieren und die Fahr-
zeuge besser in ein multimodales Verkehrssystem zu integrieren.

Dazu wurde gemeinsam mit Fachleuten der bereits erwahnte Nationale Entwick-
lungsplan Elektromobilitit ausgearbeitet. Sein Ziel war und ist es, die Forschung
und Entwicklung, die Marktvorbereitung und die Markteinfiihrung von batterie-
elektrisch betriebenen Fahrzeugen in Deutschland voranzubringen. Der Plan ist
im Einklang mit ahnlichen Umsetzungsplanen unserer europaischen Nachbarlan-
der sowie der USA, Japan und China.

Gegenstand des Nationalen Entwicklungsplans sind die reinen Elektrofahrzeuge,
Elektrofahrzeuge mit Reichweitenverlangerung und die Plug-in-Hybridfahrzeuge.
Hybridfahrzeuge und Brennstoffzellenfahrzeuge sind zwar nicht direkt Gegen-
stand des Nationalen Entwicklungsplans, allerdings entsteht auch fiir sie ein Nut-
zen durch entsprechende Synergieeffekte.

Zur Unterstiitzung der Umsetzung des Entwicklungsplans wurde 2010 als Bera-
tungsgremium der Bundesregierung die Nationale Plattform Elektromobilitiit, NPE,
gegriindet. Das Gremium beobachtete und analysierte die Entwicklungen im Be-
reich Elektromobilitat. Daraus wurden Empfehlungen abgeleitet, wie die Ziele des
Nationalen Entwicklungsplans Elektromobilitit erreicht werden konnen. Zusam-
mengefasst wurden die Erkenntnisse in Fortschrittsberichten an die Bundesregie-
rung, im Juni 2012 und im Dezember 2014 sowie zuletzt im Jahr 2018. Die Tatig-
keit der Nationalen Plattform Elektromobilitit wurde zum 31.Dezember 2018
beendet und die Themen in die Struktur der Nationalen Plattform Zukunft der Mo-
bilitdt (NPM) iiberfiihrt.

Mitglieder waren etwa 20 hochrangige Experten, die in Arbeitsgruppen folgende
wichtige Themen bearbeiteten:



Antriebstechnologie,

Batterietechnologie,

Ladeinfrastruktur und Netzintegration,
Normung, Standardisierung und Zertifizierung,
Materialien und Recycling,

Nachwuchs und Qualifizierung,

Rahmenbedingungen.

Gibt es auf dem Markt alltagstaugliche Elektrofahrzeuge?

Bezogen auf reine Elektrofahrzeuge ist diese Frage eindeutig mit ,Ja“ zu beantwor-
ten. Bereits seit der Internationalen Automobil-Ausstellung 2013, auf der BMW
mit dem i3, VW mit dem e-up und e-Golf (2014) reine Elektrofahrzeuge prasentiert
haben, gilt die Aussage, dass mittlerweile praktisch alle namhaften Automobilher-
steller serientaugliche Elektrofahrzeuge mit steigender Modellvielfalt im Pro-
gramm haben.

Die Alltagstauglichkeit solcher Fahrzeuge wurde seither durch zahlreiche Flotten-
versuche belegt und durch Serienfahrzeuge (z.B. dem smart electric drive und dem
Nissan Leaf, bereits seit 2010 auf dem Markt) im taglichen Betrieb getestet.

Diese Fahrzeuge haben durchzugsstarke Motoren, sind wie herkommliche Fahr-
zeuge hervorragend ausgestattet und erreichen inzwischen Reichweiten, die fir
die meisten Alltagsfahrten ausreichend sind.

Neben dem Angebot an reinen Elektrofahrzeugen gibt es ein steigendes Angebot
an Plug-in-Hybriden, die sowohl mit einem herkommlichen Verbrennungsmotor
ausgestattet sind als auch mit Elektroantrieb und Akku. Mit diesen Fahrzeugen
konnen Kurzstrecken bis typischerweise mehr als 50 km rein elektrisch gefahren
werden. Fiir groBere Reichweiten kommt dann der konventionelle Antrieb zum
Einsatz. Insbesondere ab dem Jahr 2020 hat das Angebot an solchen Fahrzeugen
mit stetig verbesserten Verbrauchs- und Reichweitendaten nochmals deutlich an
Dynamik gewonnen.

Woher kommt der Strom fiir Elektrofahrzeuge?

Elektrofahrzeuge haben beziiglich dieser Frage einen grundsatzlichen Vorteil: Sie
konnen im Prinzip an jeder Steckdose geladen werden und konnen damit auf eine
vorhandene Infrastruktur zuriickgreifen. Auch Strom ist ausreichend verfiigbar.
Die von der Bundesregierung urspriinglich angestrebten 1 Million Elektrofahr-
zeuge, die 2020 auf deutschen StraBen fahren sollten, bendtigten nach Angaben
des Bundesministeriums fiir Umwelt nur 0,3 % des deutschen Strombedarfs.

Weil Elektrofahrzeuge dann besonders umweltfreundlich sind, wenn sie mit rege-
nerativ erzeugtem Strom geladen werden, hat die Politik im Nationalen Entwick-



lungsplan die Kopplung der Elektromobilitdt an die Nutzung von Strom aus erneu-
erbaren Energien festgeschrieben.

Welche Eigenschaften haben Elektrofahrzeuge und

wie kommen sie beim Kaufer an?

Die Eigenschaften der reinen E-Fahrzeuge, wie sie derzeit breit diskutiert werden
und welche die Kaufentscheidungen der Kunden maBgeblich beeinflussen, lassen
sich kompakt zusammenfassen:

Elektromobile sind leise, haben einen geringen Energieverbrauch und sind vor Ort
emissionsfrei. Sie sind, selbst wenn man die zur Ladung notwendige Erzeugung
des Stroms mit dem sogenannten ,,Strommix Deutschland® berticksichtigt, umwelt-
freundlicher als herkommliche Kraftfahrzeuge mit Verbrennungsmotoren.

Dem stehen aber zwei gravierende Nachteile entgegen: (Reine) Elektromobile ha-
ben eine geringe Reichweite. Kam bereits die erste Generation der Fahrzeuge (ab
2013) zwar im Realbetrieb schon auf Werte iiber 150 km, einem Bereich, der fiir
die meisten Nutzer mehr als 90 % der Tagesfahrten abdeckt. Gleichwohl bleiben die
restlichen, langeren Fahrten, die mit dem Fahrzeug nur schwer zu realisieren sind.
Deshalb wird eine Infrastruktur aufgebaut, die bei langeren Fahrten ein Zwischen-
laden an offentlichen Stromladesaulen in vertretbarer Zeit ermoglichen soll. Die
Fahrzeuge der Generation ab 2020 mildern den Reichweiten-Nachteil deutlich:
Reichweiten von 300 km bis 500 km und dariiber sind (je nach gewahlter Akku-
kapazitat) nicht mehr untiblich und Schnellladefahigkeit wird zunehmend zum
Standard. Trotzdem bleibt fiir Fernfahrten der Nachteil, dass das Laden an einer
Stromtankstelle deutlich langer dauert, als das konventionelle Tanken.

Ein weiterer Nachteil: Elektroautos sind teuer! Die Mehrkosten zum herkommli-
chen Fahrzeug sind hauptsachlich durch den teuren Akku bedingt. Das ist auch
mit geringen Betriebskosten schwer aufzufangen. Daher lief der Verkauf eher
schleppend. In Deutschland (und vielen anderen Liandern) wird durch Kauf-/Um-
weltpramien auch dieser Nachteil deutlich verringert.

Wie entwickelt sich die Situation?

Nicht erst seit den letzten Jahren wird deutlich, dass dem Klimawandel auf allen
Ebenen entgegengewirkt werden muss. Damit werden die CO,-Emissionen der Ver-
brennermotoren zunehmend Kkritisch betrachtet und durch stetig strenger wer-
dende Grenzwerte deutlich beschrankt. Die dadurch erforderlichen Anstrengun-
gen zur Reduzierung des CO,-AusstoBes wird die Verbrennerfahrzeuge verteuern.
Und der Druck auf die Automobilindustrie, den Anteil an (zumindest lokal) emis-
sionsfreien Fahrzeugen zu erhohen, wird wachsen. Gleichzeitig ist aber auch schon
abzusehen, dass die Kosten fiir die teuren Akkus in den nachsten Jahren weiter



deutlich sinken werden, sodass sich die Wirtschaftlichkeit zugunsten der E-Fahr-
zeuge verbessert.

Verbessern wird sich durch die technische Entwicklung weiterhin die Reichweite.
Aber sie wird, soweit das heute abschatzbar ist, auch in den nachsten Jahren nicht
in den Bereich heutiger Dieselautos kommen. Diesbezliglich wird ein E-Fahrzeug
ein herkommliches Fahrzeug fiir groBe Strecken nicht ohne Weiteres ersetzen kon-
nen. Aber es gibt inzwischen (und es wird mehr geben) auch Anséitze zu einem
Verkehrssystem, wie man mit diesem Nachteil umgeht, ohne die Gesamtmobilitat
zu beeintrachtigen.

Was ist die Zielrichtung dieses Buchs?

Schon der erste Uberblick dieses Kapitels zeigt, dass die Einfithrung der Elektro-
mobilitiat eine komplexe Angelegenheit ist. In den folgenden Darstellungen werden
die technischen Sachverhalte fundiert analysiert, Berechnungsmethoden zur Ab-
schiatzung der Leistungsfiahigkeit dieser Antriebe vorgestellt und Modellrechnun-
gen/Simulationen durchgefiihrt. Weiter werden der Stand der Technik des Elektro-
mobils erarbeitet und Grundlagen fiir realistische Kostenberechnungen erstellt.

Mit diesen Erkenntnissen kann ein Vergleich der zwei Systeme, Elektrofahrzeuge
und Otto- bzw. Dieselfahrzeuge, sachgerecht durchgefiihrt werden. Damit lassen
sich dann fundierte Aussagen treffen, mit welchen Verkehrskonzepten, welchen
notwendigen Randbedingungen (einschlieBlich der Energieerzeugung) und ggf.
mit welchen FordermaBnahmen das E-Mobil einen sinnvollen und wirksamen Bei-
trag zur nachhaltigen Mobilitat liefern kann.

Das Buch kann somit als Sach-, aber auch als Lehrbuch fiir die Grundlagen der
Elektromobilitat genutzt werden.



