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Im Bereich des Maschinenbaus des 20. Jahrhunderts war der
Verbrennungsmotor von grofler Bedeutung. Sogar am Anfang des 21.
Jahrhunderts gibt es wahrscheinlich keine andere Maschine, die so perfekt
entwickelt wurde. Aber wenn man den Verbrennungsmotor iiberhaupt nach der
Effizienz, der Leistung und der Stabilitit betrachtet und diese Punkte verbessern
konnte, dann sind sie aufwendig und teuer und mit jedem weiteren Schritt werden
sie noch aufwendiger und noch teurer.

Daher erfolgt nun der Ubergang zum Elektromotor, obwohl die Nachteile des
Verbrennungsmotors beim Automobil nicht 6kologisch ernster sind als bei
anderen Wirtschaftszweigen.

Eine der wichtigsten Fragen bleibt doch offen: die Frage, ob der Elektromotor
denn nun tatséchlich die Zukunft sein wird. Denn so sehr sich zumindest grof3e
Teile der Automobilindustrie auf diese Zukunft geeinigt zu haben scheinen, so
gering fallen doch bisher die Fortschritte vor allem bei der Speicherkapazitit der
Batterien aus. Vielleicht ist es deswegen verniinftig, den Dieselmotor noch nicht
aufzugeben? In der Geschichte der Technik gibt es jedenfalls Beispiele fiir
Technologien, die als Zukunftslosung galten, sich aber bald als nur
voriibergehende Losungen entpuppten [1].

Kernstiick eines Elektroautos ist der Akku, die sogenannte Traktions-batterie.
So kann die zum Fahren benétigte elektrische Energie gespeichert werden.
Aktuell verwenden alle groBen Hersteller von Audi bis Tesla Lithium-lonen-
bzw. Lithium-Polymer-Akkus. Ihr Vorteil: Sie bieten unter allen geeigneten
Stromspeichern die aktuell hochste Energiedichte. Sie ermdglichen also bei
wenig Gewicht und Raum viel Kapazitit. Zudem halten sie viele Jahre und
konnen iiber lange Zeitrdume hohe Ladestrome aufnehmen [2].

Der nichste Vorteil dieser Akkus, sie funktionieren in breiten
Temperaturbereichen und leiden kaum, wenn man sie nicht vollstindig entladt
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oder ladt (,Memory-Effekt). Die Lebensdauer betrdgt ungefihr 1.000
Aufladungen. Die meisten Hersteller geben eine Garantie {iber acht Jahre und
160.000 Kilometer. In dieser Zeit verlieren sie in der Regel nicht mehr als 20
Prozent ihrer Kapazitit.

Die Hersteller entwickeln die Akkus weiter. Die Energiedichte steigt deutlich:
Zwar behalten die Akkupakete ihre physische Grofle, aber die Kapazitdt nimmt
zu. Z.B. ein VW E-Golf fuhr im Jahre 2017 etwa 190 Kilometer, mit modernem
Akku erreicht er 300 Kilometer. Im Renault Zoe wurden aus 210 Kilometer 390
Kilometer. Experten sagen, dass Lithium-lonen-Akkus kiinftig ihre Effizienz
weiter erhéhen konnen.

Elektromotoren schaffen ldngst, was Verbrenner niemals erreichen konnen:
Sie setzen einen Grofteil der eingesetzten Energie in Bewegung um. Wéhrend
der Verbrennungsmotor einen Wirkungsgrad von etwas iiber 40 Prozent
erreichen, setzen Elektromotoren ldngst mehr als 90 Prozent der verbrauchten
Energie um. Dabei entwickeln sie viel weniger Hitze und laufen ruhiger als V12-
Motoren in Luxusautos.

Ein Elektromotor kann aus dem Stand mit einer grolen Kraft auf die Rader
wirken (Drehmoment). Die Verbrennungsmotoren miissen im Unterschied dazu
eine bestimmte Drehzahl aufbauen, deshalb muss bei Verbrennungsmotoren ein
Getriecbe mit verschiedenen Ubersetzungen eingebaut werden. Beim
Elektromotor ist das Drehmoment iiber den ganzen verwendeten Drehzahlbereich
so groB, dass darauf verzichtet werden kann. Zudem koénnen sie ihre Drehrichtung
dndern. Deshalb geniigt es in der Regel, die Motordrehzahl {iber eine feste
Ubersetzung anzupassen. Die Hersteller verwenden dafiir einstufige Getriebe.
Mehrere Fahrstufen oder ein Riickwértsgang sind nicht nétig. Die Getriebe in
Elektroautos sind deshalb viel simpler aufgebaut. Das spart Komponenten und
Gewicht. Der Automatik-Wahlhebel im Innenraum beeinflusst nur die
Fahrtrichtung [3].

Elektromotoren sind viel leiser als Verbrenner. In ihnen explodiert kein
Kraftstoff, es gibt keine Schwingungen oder Vibrationen der Kolben und Pleuel.
Mehr als ein leises Surren geben sie nicht von sich. Der Nachteil: Bewegt sich ein
Elektroauto langsam, ldsst es sich akustisch kaum wahrnehmen. Ein Gesetz
schreibt deshalb vor, dass sich Elektroautos bemerkbar machen miissen. Alle
Elektroautos miissen ab 2021 mit einem sogenannten AVAS ausgeriistet sein. Die
Abkiirzung steht fiir ,,Acoustic Vehicle Alerting System* (akustisches Fahrzeug-
Aufmerksamkeitssystem).

Die Reichweite ist das wichtigste Argument fiir oder gegen das Elektroauto.
Interessenten wiinschen sich Studien zufolge ungeféhr 415 Kilometer Fahrstrecke
pro Akkuladung. Autos mit derart groen Akkus sind allerdings nicht unbedingt
umweltfreundlicher als Autos mit Verbrennungsmotoren. Bei der Herstellung der
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Akkus muss viel Energie eingesetzt werden. Dadurch féllt ihre CO2-Bilanz
schlecht aus.

So rechnet zum Beispiel Mazda vor, dass ein Fahrzeug mit Dieselmotor bis
zu einer Laufleistung von 200.000 Kilometern eine bessere CO-Bilanz aufweist
als ein Elektroauto mit einer groBen 95-kWh-Batterie (zum Beispiel ein Audi E-
Tron). Das Fraunhofer Institut kommt auf dhnliches Ergebnis: Eine Studie des
Instituts sagt aus, dass ein Auto mit einem 90-kWh-Akku erst ab 160.000
Kilometern Laufleistung eine bessere CO»-Bilanz hat als ein Auto mit
Dieselmotor. Dabei ist der Energiemix zu beachten: Je grofier der Anteil an
regenerativer Energie ist, die fiir Produktion und Fahrt aufgewendet wird, desto
besser wird die CO2-Bilanz des Elektroautos [4].

Der Verwendungszweck eines Elektroautos sollte fiir den Kauf
ausschlaggebend sein. Aber wer in die Umwelt investieren mochte, wéhlt ein
Elektroauto. Zwar ist es nicht preiswert, aber eine emissionsfreie Alternative.
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Fiihrende Unternehmen jeder GroBe suchen nach Wegen, um ihre
Geschiftstatigkeit umweltfreundlicher zu gestalten. Sie verstehen, dass sie daran
arbeiten miissen, um die Emissionen gefdhrlicher Gase zu reduzieren,
Unternehmen  nachhaltiger zu machen und letztendlich zu einer
Kreislaufwirtschaft iiberzugehen. Die Logistik hat eine Schliisselrolle in der
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