
Die Batterie stellt in jeder Hinsicht 
die große Schwachstelle der Elek-
trofahrzeuge dar: Leistungsge-

wicht und -dichte sind viel zu niedrig, 
die Lebensdauer recht beschränkt, die 
Kosten viel zu hoch gemessen an der 
Otto- und Dieselkonkurrenz. Aktuell 
gelten Batteriereichweiten zwischen 100 
Kilometer und 100 Meilen als erreich-
bar. Die Kosten für eine entsprechende 
Batterie schätzen Experten auf 5 000 bis 
20 000 Euro. Ein batteriebetriebenes 
Auto der Golf-Klasse mit 100 Kilometer 
Reichweite würde derzeit mindestens 
40 000 Euro kosten, schätzt Prof. Dr. 
Burkhard Göschel, Chief Technology Of-
ficer Vehicles and Powertrain bei Magna 
International (Interview auf Seite 20).

Die Kundenerwartungen sehen völ-
lig anders aus, wie eine aktuelle Studie 
des Nürnberger Marktforschungsunter-
nehmens Puls zeigt. Geschäftsführer Dr. 
Konrad Weßner erläutert: ŒDie Konsu-
menten überschätzen beispielsweise 
den Entwicklungsstand des Elektroan-

triebs deutlich. So rechnen Autokäufer 
in den nächsten Jahren mit einer Batte-
riereichweite von 351 Kilometern, zirka 
40 Prozent der Autokäufer glauben, 
dass Elektrofahrzeuge zu gleichen  oder 
niedrigeren Kaufpreisen wie heutige 
Modelle erhältlich sind. Immerhin 22 
Prozent geben deshalb auch an, ihren 
Autokauf zu verschieben, weil sie die 
baldige Einführung von Elektrofahr-
zeugen erwarten.•

Dass schnell Batteriereichweiten von 
über 400 Kilometern zu erreichen sind, 
wie sie der chinesische Hersteller BYD 
mit seinem E6 verspricht, glauben west-
liche Experten nicht.

Selbst bei geringeren Ansprüchen 
geht Prof. Dr. Jürgen Leohold, Leiter der 
VW-Konzernforschung, von höherem 
Gewicht aus: ŒAuf absehbare Zeit wer-
den batterie-elektrische Autos mit einer 
kundentauglichen Reichweite schwerer 
sein als Fahrzeuge mit Verbrennungs-
motor. Das wird man auch durch zusätz-
liche Leichtbau-Maßnahmen nicht kom-

plett kompensieren können.• Vor allem 
durch die Batterie werde der Antriebs-
strang auch mehr Platz erfordern.

Die Auswirkungen, die ein Wechsel 
zu rein elektrisch betriebenen Fahrzeu-
gen auf OEMs und Zulieferer haben 
würde, gehen weit über den Antriebs-
strang im engeren Sinn hinaus. Zu-
nächst werden alle Nebenaggregate des 
Verbrennungsmotors wegfallen, etwa 
Wasser- und Ölpumpe. Ebenso werden 
die Abgasanlagen überflüssig, es sei 
denn, die Fahrzeuge besitzen einen Ver-
brennungsmotor als Range Extender. 

ŒGerade Hybridfahrzeuge werden 
hocheffiziente Getriebe benötigen•, be-
tont Dr. Michael Paul, Vorstand Pkw-
Antriebstechnik bei ZF. Elektro-Pkw da-
gegen könnten auch komplett ohne 
klassisches Getriebe auskommen. Un-
verzichtbar dürfte das Differential blei-
ben. Abhängig davon, welche Fortschrit-
te beim Wirkungsgrad der Elektromoto-
ren erzielt werden, könnten auch Über-
setzungsgetriebe eine Rolle spielen. 

Mit E-Autos gegen den Strom
Bei ELEKTROAUTOMOBILEN liegen die Erwartungen der Endkunden und die Realität mei-
lenweit auseinander. Das wird die Elektromobilität verzögern. Dennoch spüren Zulieferer 
bereits erste Auswirkungen der Elektrozukunft … auch außerhalb des Antriebsstrangs.
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Denn Œdie heutigen Elektromotoren 
sind nicht ausgelegt für Elektrofahrzeu-
ge. Wir brauchen noch einen höheren 
Wirkungsgrad und diese Wirkungsgra-
de auch in einem größeren Drehzahlbe-
reich•, betont Professor Dr. Josef Affen-
zeller, Koordinator nationale und inter-
nationale Forschung bei AVL List.

Die bereits begonnene Elektrifizie-
rung von Funktionen im Fahrzeug wird 
bei Elektrofahrzeugen weiter fortschrei-
ten. Prof. Leohold einnert hier an Golf 
und Passat, die bereits elektromechani-
sche Lenkung und elektrische Park-
bremsen besitzen. ZF-Vorstand Dr. Paul 
illustriert den Vorteil mit einer Zahl: Die 
Elektrolenkung von ZF Lenksysteme 
spare etwa 0,3 Liter Sprit auf 100 km.

Beim Heizen sorgt der Wegfall des 
verschwenderisch mit Energie umge-
henden Verbrennungsmotors aber auch 
für erhebliche Erschwernisse. Wärme 
als Abfallprodukt des Verbrennungsmo-
tors steht nicht mehr zur Verfügung. 
Nötig sind hoch effiziente elektrische 
Heizungen und Klimaanlagen, denn sie 
müssen aus den knappen Energievorrä-
ten der Batterie gespeist werden.

Die Kumulation der Stromverbrau-
cher könnte zum Problem werden, 
meint Prof. Affenzeller: Heizung, Klima-
tisierung und Nebenaggregate belasten 
die Batterie. ŒDie gesamte Fahrzeugelek-
tronik mit ihren zahlreichen Steuergerä-

ten benötigt ebenfalls Strom. Wenn dann 
noch die Außentemperatur null Grad 
beträgt, benötigt man vielleicht die Hälf-
te des vorhandenen Stroms aus der Bat-
terie für diese Zwecke … und halbiert 
damit die Reichweite. Hinzu kommt, 
dass sich bei niedrigen Temperaturen der 
Wirkungsgrad beim Laden und Entladen 
der Batterie verschlechtert.• 

Daher muss bei Elektrofahrzeugen 
erheblich mehr Aufmerksamkeit auf 
die Wärmedämmung gelegt werden als 
bei heutigen Pkw.

Daneben wird auch das Temperatur-
management der Batterie selbst eine 
wichtige Aufgabe sein. Zum einen muss 
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Wie Magna International sich neue Ge-
schäftsmodelle für Elektrofahrzeuge vor-
stellt, hat der kanadische �,�-Tier-Supplier in 
Genf gezeigt. Das Konzept ‘mila ev• ist auf 
den ersten Blick nur ein flott designtes Elek-
troauto, bei dem das Automobil um den 
Antriebsstrang herum entwickelt wurde, 
statt den elektrischen Antrieb in ein vorhan-
denes Fahrzeugkonzept zu integrieren. Das, 
womit Magna neue Geschäfte machen 
möchte, steckt unterm Blech: ŒEine voll inte-
grierte Elektrofahrzeugplattform, die in kür-
zester Zeit von jedem OEM zur Realisierung 
eigener Produkt-, Antriebs- und Designstra-

tegien genutzt werden kann.• Magna setzt 
darauf, dass jeder OEM für sich genommen 
zunächst nur sehr kleine Stückzahlen abset-
zen kann, deren Fertigung extrem teuer wä-
re. Magna möchte den Bedarf ‘poolen•, meh-
reren OEMs die gleiche Plattform liefern, auf 
die dann nur noch der OEM-spezifische ‘Hut• 
gesetzt werden müsste.

Nur der ‘Hut• auf dem Chassis kommt vom OEM

sie in einem engen Temperaturbereich 
gehalten werden, um ihre Leistung 
bringen zu können. Zum anderen be-
sitzt das Temperaturmanagement aber 
auch erheblichen Einfluss auf die Batte-
rielebensdauer. Für Batterien in rein 
elektrisch betriebenen Fahrzeugen gel-
ten derzeit Lebensdauern zwischen vier 
und sechs Jahren als realistisch.

Die chronische Energieknappheit 
dürfte auch zum verstärkten Einsatz 
von Solarzellen führen. Ein anderer 
Ansatz, die Energieprobleme anzuge-
hen, ist der ‘Range Extender•. Die 
Grundidee: Mit einem Zusatzaggregat 
die Reichweite erhöhen. Damit, so  
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‘mila ev•: E-Platt-
form für OEMs, 

die nur ihren Auf-
bau draufsetzen 

müssten.
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Karsten Hofmann, Director Advanced 
Development Coordination and Inno-
vation Powertrain, Systems and Tech-
nology, bei Continental, ließe sich beim 
Endkunden die psychologische Hemm-
schwelle der beschränkten Reichweite 
überwinden.

Aktuell konkurrieren zwei Konzep-
te: So könnte ein kleiner Verbrennungs-
motor an Bord sein, der wie im Chevro-
let Volt nur dazu dient, als Generator 
die Batterie nachzuladen. Das bedeutet 
zwar Umwandlungsverluste, aber dafür 
könnte der Motor ständig am optimalen 
Lastpunkt arbeiten … und daher mit 
deutlich höherem Wirkungsgrad als 
heutige Motoren. Dennoch, so betont, 
Prof. Göschel, müssten Range Extender 
allen gängigen Simulationsrechnungen 
zufolge Œfür ein Standard-Elektrofahr-
zeug 27 bis 30 kW leisten•.

Prof. Leohold von VW hält Œdie klas-
sischen Range-Extender, bei denen ein 
kleiner Verbrennungsmotor die Batterie 
nachlädt, für einen falschen Ansatz•. 
Eine Alternative dazu sei das Twin-

belstränge sowie eine Leistungselektro-
nik, wie sie in aktuellen Fahrzeugen 
unbekannt ist, erfordern. Ein zentrales 
Bauteil dabei ist der Inverter. Experten 
erwarten infolge des Elektroantriebs 
auch neue Fahrzeugkonzepte. Denn 
durch ihre Größe und ihr Gewicht greift 
die Batterie stark in die Grundarchitek-
tur des Fahrzeugs ein. ŒDas wird sicher-
lich die Tür öffnen für ganz neue kon-
zeptionelle Ansätze für Fahrzeug-Auf-
bauten•, meint Prof. Leohold.

Differenzierung tut Not
In diesem Feld tun sich einige neue 
Differenzierungsmöglichkeiten auf, die 
die OEMs dringend benötigen. Denn 
über Zylinderzahlen oder einen marki-
gen Sound können sie sich bei Elektro-
autos kaum profilieren. Prof. Diez meint 
dazu: ŒIm Antriebsstrang bleibt als Dif-
ferenzierungsfeld im Wesentlichen die 
Batterie-Reichweite übrig. Daher wer-
den sich die OEMs künftig sehr stark 
über Design, Kundenbetreuung und 
Markenimage unterscheiden.• 

Zuversichtlicher sind Göschel und 
Leohold. Sie sehen in der Steuerung 
des Antriebsstrangs einiges Potenzial, 
um den Autofahrern OEM-spezifische 
Fahrcharakteristiken zu bieten.

Wie viel Batterien braucht das Land?
Die Elektromobilität bringt neue Player 
und Geschäftsmodelle ins Spiel. Bei-
spielsweise Better Place. Rolf Schumann, 
der bei dem Newcomer die Geschäfts-
entwicklung in Europa verantwortet, 
beschreibt das Geschäftsmodell so: Der 
Endkunde soll für das Elektroauto ohne 
Batterie etwa so viel zahlen wie heute 

Drive-Konzept von VW, bei dem ein 
Dieselmotor per Generator direkt Strom 
an die Elektromotoren liefert. Bei hö-
heren Geschwindigkeiten kann der 
Dieselmotor dann aber auch die Räder 
selbst antreiben. 

Offen ist, ob die OEMs selbst die Mo-
toren fertigen. Prof. Willi Diez, Direktor 
des Instituts für Automobilwirtschaft, 
prognostiziert: ŒDie OEMs werden den 
Antriebsstrang und dessen Fertigung 
weitgehend im Haus halten.• VW hat 
bereits angekündigt, die Antriebssträn-
ge für Hybrid- und reine Elektrofahr-
zeuge komplett selbst zu fertigen. Frag-
lich ist, ob die OEMs es sich leisten 
können, bei Elektromotor und Batterie 
jeweils eigene Lösungen zu entwickeln 
und zu produzieren. Denn jeder für sich 
dürfte auf absehbare Zeit nur auf sehr 
kleine Volumina kommen, mit entspre-
chend hohen Fertigungskosten. 

Rund um den Elektromotor bieten 
sich weitere Chancen für Zulieferer: 
Höhere Spannungen und Stromstärken 
im E-Fahrzeug werden veränderte Ka-

Zuversichtlich zeigen sich deutsche Au-
tomobilzulieferer für die Geschäfte mit 
elektrisch angetriebenen Automobilen. 
Bei einer Kurzumfrage von AUTOMOBIL-
PRODUKTION gaben zwölf von �� Ent-
scheidungsträgern an, sie erwarteten, 
dass deutsche Zulieferer gegenüber aus-
ländischen Konkurrenten Umsatz hinzu-
gewinnen würden. Neun meinten, der 
Einfluss der Zulieferer in der Wertschöp-
fungskette werde zunehmen. Fast alle 
befragten Zulieferer (��) erwarten, dass 

das Aufkommen von Elektrofahrzeugen 
Einfluss auf ihr Geschäft haben wird, 
und bereiten sich bereits darauf vor.
 Sie befassen sich beispielsweise mit 
dem künftigen Package für E-Fahrzeuge, 
mit den ganz anderen akustischen Ver-
hältnissen oder dem Temperaturma-
nagement des elektrischen Antriebs-
strangs. Allerdings wurden keine Zulie-
ferer befragt, deren Produktpalette of-
fensichtlich nicht von Elektroantrieben 
tangiert wird.

Zulieferer sehen sich als Gewinner

ŒDer Endkunde soll für das Elek-
troauto ohne Batterie etwa so viel 
zahlen wie heute für Pkw mit Ver-
brennungsmotor•, beschreibt Rolf 
Schuman einen zentralen Punkt 
des Geschäftsmodells von Better 
Place. Er verantwortet die Ge-
schäftsentwicklung in Europa.

ŒDerzeit sind Elektrofahrzeuge oh-
ne Subventionen sicherlich nicht 
am Markt durchsetzbar•, meint Dr. 
Michael Paul, Vorstand Pkw-An-
triebstechnik bei ZF, angesichts 
der hohen Kosten, die derzeit noch 
rein elektrisch angetriebene Pkw 
belasten.

ŒDer Verbrennungsmotor wird 
auch aus ökonomischer Sicht auf 
lange Sicht die Antriebstechnolo-
gie für Automobile bleiben•, seine 
Effizienzpotenziale seien noch lan-
ge nicht ausgereizt, sagt Christian 
Kleinhans, Automobilexperte bei 
Oliver Wyman, voraus.

ŒWir brauchen bei Elektromotoren 
einen höheren Wirkungsgrad und 
diese Wirkungsgrade auch in ei-
nem größeren Drehzahlbereich•, 
fordert Prof. Dr. Josef Affenzeller, 
Koordinator nationale und inter-
nationale Forschung bei AVL List in 
Österreich.
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Die Autofahrer wünschen sich von Elek-
trofahrzeugen erheblich höhere Reichwei-
ten, als derzeit realisierbar. Und der Elek-
troantrieb dürfte kaum teurer sein als ein 
Diesel, um bei den Befragten eine Chance 
zu haben. Das ergibt eine aktuelle Umfra-
ge des Nürnberger Marktforschungsun-
ternehmens Puls.
 Consultant Stefan Reiser, der die Unter-
suchung leitete, betont: ŒDie starke Medi-
enpräsenz von Elektro- und Hybridfahr-
zeugen hat eine enorme Erwartungshal-
tung beim Autokäufer geschürt. So hat 
sich unter vielen Kundengruppen der Irr-
glaube festgesetzt, dass bereits in den 
nächsten Jahren wettbewerbsfähige Elek-

troautos vor der Tür stehen, zu gleichen 
Anschaffungspreisen, mit gleicher Reich-
weite und ohne Komforteinbußen im Ver-
gleich zu konventionellen Fahrzeugen.•
 So ziehen gut �� Prozent der Befragten 
den Kauf eines rein elektrisch angetriebe-
nen Fahrzeugs nur dann in Erwägung, 
wenn die Batterie-Reichweite über ��� 
Kilometer liegt. Lediglich �� Prozent wä-
ren mit Reichweiten unter ��� Kilometer 
zufrieden (Rest: keine Angabe).
 Für einen Pkw mit reinem Elektroantrieb 
sind �� Prozent der Autokäufer bereit, mehr 
zu zahlen, im Durchschnitt zirka � ��� Euro,  
wohlgemerkt gegenüber einem Fahrzeug 
mit Ottomotor. Für einen Diesel liegt der 
Anteil zuzahlungsbereiter Kunden dagegen 
mit �� Prozent deutlich höher bei einer 
durchschnittlichen Höhe der Zuzahlungs-
bereitschaft von zirka � ��� Euro.
 Das Resümee von Stefan Reiser lautet: 
ŒDer klassische Automobilverkauf muss 
im Elektrozeitalter neu erfunden werden: 
Es sind innovative Leasingkonzepte not-
wendig, um das Risiko der Fahrzeug- und 
Batterieanschaffung von den Schultern 
der Autokäufer zu nehmen.•

Reichweite und Kosten sind die Killer-Kriterien

für Pkw mit Verbrennungsmotor. ŒHinzu 
kommt eine monatliche Rate für den 
Stromverbrauch, die Batterie und die 
Nutzung der Infrastruktur, die im Rah-
men der laufenden Kosten für ein Fahr-
zeug mit Verbrennungsmotor liegt.• Da-
für will Better Place ein Netz von Statio-
nen aufbauen, an denen die Autofahrer 
ihre Batterie aufladen oder sie gegen ei-
ne volle austauschen lassen können. 

VW und Magna sehen das Batterie-
wechsel-Konzept sehr skeptisch. Prof. 
Leohold und Prof. Göschel betonen, 
aufgrund ihrer Größe sei die Batterie 
für das Package und das Gesamtfahr-
zeug von so großer Bedeutung, dass 
eine Standardisierung von Einbauort, 
Größe und Form nicht zu erwarten 
sein. Und man könne kaum alle mögli-
chen Batterietypen an jeder Wechsel-
station vorhalten. Neben dem Kunden-
nutzen führt Schumann noch einen wei-
teres Argument für den Batterietausch ins 
Feld: Stromerzeuger können die Batterien 
einer Elektrofahrzeugflotte nutzen, um 
dort Strom zu speichern, der gerade nir-
gendwo anders benötigt wird und damit 
ihr Lastmanagement vereinfachen, be-
sonders bei der Stromerzeugung aus Wind 
und Sonne. Schumann meint, diesen Vor-
teil könnten die Versorger nur richtig 
nutzen, wenn sie völlig frei entscheiden 
können, wann sie die Batterien laden. Das 
wäre nur möglich, wenn Erzeugung und 
Bedarf entkoppelt wären, die Batterien 
also außerhalb des Fahrzeugs geladen 
würden. Wie groß die Flexibilität für die 
Versorger wäre, wenn das Batteriewech-
sel-Konzept nicht zum Zuge käme, hängt  
davon ab, wie sich die Autofahrer beim 
Laden ihrer Batterien verhalten.

Kampf gegen die Kosten
Die Schätzungen für die Zusatzkosten 
für rein elektrisch betriebene Pkw rei-
chen von 5 000 bis 20 000 Euro. Wenn 
die Batterielebensdauer bei jenen vier 
bis sechs Jahren verharrt, die derzeit als 
realistisch gelten, kämen über das ge-
samte Autoleben Ausgaben für ein bis 
zwei weitere Batterien hinzu, die mit 
jeweils 5 000 bis 10 000 Euro zu Buche 
schlagen könnten. 

ŒEs sind innovative 
Leasingkonzepte not-
wendig, um das Risi-
ko der Fahrzeug- und 
Batterieanschaffung 

von den Schultern 
der Autokäufer zu 

nehmen•, fordert Ste-
fan Reiser, Consultant 

beim Marktforscher 
Puls in Nürnberg. B
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Dem gegenüber stehen ca. fünf bis 
sieben Euro Einsparung pro 100 Kilome-
ter beim Kraftstoffverbrauch. Die War-
tungs- und Betriebskosten rein elektri-
scher Fahrzeuge dürften eher unter de-
nen mit Verbrennungsmotor, liegen, 
meint Christian Kleinhans, Automobil-
experte bei Oliver Wyman, da viele war-
tungs- und verschleißrelevante Kompo-
nenten entfielen.            Gerd Scholz 
Langfassung: www.automobil-produktion.de

ŒAutokäufer überschätzen den 
Entwicklungsstand des Elektroan-
triebs deutlich", �� Prozent er-
warteten, dass E-Fahrzeuge nicht 
teurer oder sogar billiger sein als 
konventionelle Modelle, erläutert 
Puls-Geschäftsührer Dr. Konrad 
Weßner.

ŒIm Antriebsstrang bleibt als Dif-
ferenzierungsfeld primär die Bat-
terie-Reichweite übrig. Daher 
werden Design, Kundenbetreu-
ung und Markenimage entschei-
dend•, prognostiziert Prof. Willi 
Diez, Direktor des Instituts für 
Automobilwirtschaft.

ŒDer Range-Extender wird relativ 
kurzfristig kommen•, denn
damit ließe sich beim Endkun-
den die psychologische Hemm-
schwelle der beschränkten 
Reichweite überwinden, betont 
etwa Karsten Hofmann von
Continental.

ŒAuf absehbare Zeit werden bat-
terieelektrische Autos mit einer 
kundentauglichen Reichweite 
schwerer sein als Fahrzeuge mit 
Verbrennungsmotor•, prognosti-
ziert Prof. Jürgen Leohold, Leiter 
der Konzernforschung der Volks-
wagen AG.
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