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Elektroautos
auf dem Vormarsch

»DieVeranderung findet nicht mehr linear statt,
sie kommt mit unglaublicher Wucht daher.«

Christian Kern,
OBB-Vorstandsvorsitzender (seit 2016 Bundeskanzler)

s war an einem sonnigen Samstag im Februar 2014, als sich der Journa-

list Nils-Viktor Sorge mit seiner Familie in Hamburg aufmachte, den
Kollegen Arvid Kaiser fiir einen Spaziergang zu besuchen. Fiir die Strecke
von knapp 60 Kilometern hatte er sich einen BMW i3 ausgelichen, das
erste rein elektrisch angetriebene Serienfahrzeug aus deutscher Produk-
tion. Der Ausflug war zugleich als Testfahrt gedacht, da er an einem Arti-
kel fur das manager magazin zum Thema Elektromobilitit arbeitete. Als
die Laufrider der Kinder verstaut waren und die Familie im Wagen saff,
wollte er noch einmal Strom tanken, bevor sie die Stadt verliefSen. Doch
die erste Ladesiule, an der sie hielten, lief§ sich nicht aktivieren. »Die
Karte ist noch nicht freigeschaltets, teilte die Hotline mit. »Das kann
man leider nur wochentags machen, nicht an einem Samstag.« Sorge run-
zelte die Stirn und tiberlegte, wie es wohl wire, wenn man Kunden an
normalen Tankstellen wegen eines Kartenproblems ein paar Tage warten
lassen wiirde, bevor sie tanken diirfen. Er lief§ sich die Ladesdulen in der
Umgebung anzeigen und fand eine, die in sechs Kilometer Entfernung
lag. Als er dort zu tanken versuchte, erwartete ihn die nichste Uberra-
schung. »Die Ladesiule, an der Sie stehen, gibt es gar nicht«, war der Mit-
arbeiter der Hotline verwundert, die er kontaktiert hatte, da kein Strom
aus der Siule kam. Zumindest sei sie in seinem System nicht verzeichnet,
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vielleicht sei sie erst kiirzlich errichtet worden, und man habe es noch nicht
geschaflt, sie freizuschalten. »Gibt es andere Ladesiulen in der Gegend,
die ich anfahren kann?«, wollte Sorge wissen. »Die sind leider alle gerade
belegt«, war die Antwort. Die Familie im Wagen wurde langsam ungedul-
dig, sie waren bereits {iber eine Stunde unterwegs und hatten Hamburg
noch nicht verlassen. Als sie vor dem Haus der Hamburg Energie die
nichste Ladesiule fanden, die nicht benutzbar war, da ein Dienstwagen
mit Verbrennungsmotor des Energieversorgers davor parkte, gab Sorge
auf und fuhr nach Hause, die 60 Kilometer zum Kollegen und retour
wiren mit einem halb vollen Tank nicht zu machen gewesen.

Erlebnisse dieser Art findet man in den Medien zuhauf, stets geht
es um nicht freigeschaltete Kundenkarten, zu kurze Ladekabel, unpas-
sende Stecker, zugeparkte Ladesdulen oder Lademéglichkeiten auf ein-
samen Parkplitzen ohne Imbiss, Shop und Toiletten. Der amerikanische
Elektroautohersteller Tesla hat dieses Problem erkannt und begonnen, ein
Netz aus Schnellladestationen zu errichten, die einfach erreichbar sind
und problemlos funktionieren. Diese Hochleistungsladesiulen, an denen
Elektroautos in weniger als einer halben Stunde voll aufgeladen werden
kéonnen, haben Leistungen bis zu 5o Kilowatt, neueste Supercharger laden
sogar mit iiber 100 Kilowatt und einigen Hundert Ampere.

Im Jahr 2014 startete ein europiisches Projekt, an dem Energieversorger
und Automobilhersteller aus Deutschland, Frankreich, Kroatien, Oster-
reich, Slowakei und Slowenien beteiligt waren, um Schnellladestationen
entlang der wichtigsten Autobahnrouten zu errichten. Ziel des Projekts
Central European Green Corridors war, eine durchgehende Fahrt mit
kurzen Ladestopps von Miinchen nach Bratislava und Zagreb zu erméog-
lichen. Dafiir wurden 115 Ladesiulen entlang der Strecke installiert, bei
Tankstellen, Autobahnraststitten und Supermirkten.

Ein dhnliches Ziel verfolgt die Initiative Greening Northern European
Road Corridors. Mit einem Netz von 53 Ladestationen entlang der Haupt-
routen in Dinemark, Schweden und Norddeutschland sollen Fahrten
von 500 Kilometern und mehr méglich werden, in denen nur kurze Pau-
sen zum Schnelltanken eingelegt werden miissen. Auch in Frankreich
wurden im Projekt Corri-Door seit dem Jahr 2015 rund 200 Schnelllade-
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Abbildung 3: Die Reichweite bei Elektroautos verdoppelt sich alle sechs Jahre
(Quelle: Managementberatung Horvdth & Partners, eigene Grafik)

stationen entlang der Autobahnen errichtet. Die im Abstand von jeweils
80 Kilometern platzierten Ladesiulen sollen ein Elektroauto in weniger
als 30 Minuten auf 80 Prozent der Batteriekapazitit laden kénnen.

Das Netz an Ladepunkten in Europa wird zunechmend dichter, gleich-
zeitig steigt die Reichweite der Fahrzeuge. Alle Hersteller von Elektro-
autos bieten heute Reichweiten von mehreren Hundert Kilometern, von
Spitzenreitern wie Tesla S und Opel Ampera-e mit soo Kilometern bis
zum Nissan Leaf, der auf die halbe Strecke kommt. Auch ein BMW i3 ist
heute gut 300 Kilometer mit einer Batterieladung unterwegs, was doppelt
so weit ist wie bei dem Modell, das Nils-Viktor Sorge bei seiner Testfahrt
im Jahr 2014 fuhr.

Die steigende Zahl an Ladestationen macht Elektromobilitit fiir die
Menschen immer attraktiver, wie die Neuzulassungen bei Elektroautos
zeigen. Im Jahr 2013 verdoppelte sich die Zahl in Deutschland auf rund
6.000 Fahrzeuge, in der gesamten Europiischen Union stieg die Zahl in
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vier Jahren auf fast das 400-Fache, von 700 im Jahr 2010 auf 67.000 im
Jahr 2014. Die hochste Rate pro Kopf weist Norwegen auf, rund drei Pro-
zent der 2,6 Millionen Fahrzeuge im Land fahren mit Strom.

Die Automobilkonzerne verzeichnen bei Elektroautos mittlerweile ho-
here Zuwichse als bei Autos mit Verbrennungsmotor. So stiegen bei Mit-
subishi die Verkiufe des i-MiEV innerhalb von zwei Jahren von weniger
als 1.000 auf iiber 18.000 Exemplare. Auch BMW, Nissan und Renault
verzeichnen Zuwichse um das Fiinf- bis 35-Fache, wie der europiische
Verband fir Verkehr und Umwelt T&E berichtet. Insgesamt waren welt-
weit im Jahr 2015 rund 1,3 Millionen Elektrofahrzeuge auf der Strafie,
ermittelte das Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wiirttemberg ZSW. Den stirksten Zuwachs verzeichnet China,
wo allein im Jahr 2015 rund 200.000 Neufahrzeuge hinzukamen.

Das Reich der Mitte kimpft seit Jahren mit der steigenden Umwelt-
verschmutzung, die langfristig als ernsthafte Bedrohung fiir den sozia-
len Frieden im Land gesehen wird. In der Hauptstadt Peking mussten
die Beh6rden Ende 2016 die hochste Alarmstufe ausrufen, da die Luftver-
schmutzung gesundheitsgefihrdende Ausmafle angenommen hatte. Die
Bevolkerung wurde aufgefordert, das Haus niche zu verlassen, fiinf Tage
lang blieben Schulen und Kindergirten geschlossen, die Industriepro-
duktion wurde zuriickgefahren, der Verkehr durch weitreichende Faht-
verbote eingeschrinkt. Die kurzfristigen Mafinahmen zeigten Wirkung,
der Himmel tiber Peking wurde nach einigen Tagen wieder klarer. Doch
die eigentliche Ursache blieb bestehen, wie die regelmifig auftretenden
Smogwellen zeigen.

Bereits im 12. Fiinfjahresplan (2011—2015) war der Umweltgesetzgebung
erstmals oberste Prioritit eingeriumt worden, die Mafinahmen reichten
von der Forderung des Umweltbewusstseins in der Bevélkerung bis zur
Erprobung eines Emissionshandels nach europdischem Vorbild in meh-
reren Stiddten und Regionen. Im Oktober 2016 folgte die Ankiindigung
des Ministeriums fiir Industrie- und Informationstechnologie, ab 2018
eine Mindestquote fiir Elektrofahrzeuge vorzuschreiben. Demnach miiss-
ten acht Prozent aller verkauften Fahrzeuge mit Elektromotoren ange-
trieben werden, im Jahr 2019 wird die Quote auf zehn Prozent steigen,
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2020 auf zwolf Prozent. Dies wiirde auch fiir aus dem Ausland impor-
tierte Fahrzeuge gelten, bei Nichteinhaltung drohten Sanktionen. Kon-
zerne wie Volkswagen verkaufen pro Jahr drei Millionen Autos in China,
die neue Regelung wiirde einen Anteil von rund 60.000 Elektrofahrzeu-
gen und 120.000 Plug-in-Hybriden im Jahr 2018 erfordern. Auch andere
grofle Autobauer wiren von dem Gesetz betroffen, bei BMW wiirde der
verpflichtende Anteil etwa 30.000 Elektroautos bedeuten. Die Deut-
schen liefen sofort Sturm gegen den Vorschlag und sandten Wirtschafts-
minister Sigmar Gabriel nach China, um deutschen Autobauern den
Marke bei Verbrennungsmotoren zu retten. Doch die chinesische Regie-
rung reagierte zogernd auf das Ersuchen der Deutschen und stellte nur
eine mogliche Verschiebung des Gesetzes um ein Jahr in Aussicht. Volks-
wagen entschied sich daraufhin fiir eine Vorwirtsstrategie und erklirte,
inden nichsten Jahren eine Elektrooffensive am chinesischen Markt star-
ten zu wollen. In Kooperation mit dem chinesischen Autobauer Anhui
Jianghuai Automobile sollen ab 2018 100.000 Elektroautos in China vom
Band laufen, fiir das Jahr 2020 sehen die Pline des Konzerns 400.000 Fahr-
zeuge vor, fiir 2025 sogar einen Absatz von 1,5 Millionen.

Auch in Europa ist das Interesse an Elektromobilitit im Steigen begrif-
fen. Bei einer Befragung in Osterreich im Jahr 2015 gab ein Drittel an,
bereits tiber den Kauf eines Elektroautos nachgedacht zu haben. Als der
Chefvon Tesla Motors, Elon Musk, im Mirz 2016 das neue Modell Tesla 3
prisentierte, trafen innerhalb von 24 Stunden 115.000 kostenpflichtige
Vorbestellungen ein, mittlerweile sind diese Bestellungen auf fast eine
halbe Million angewachsen. Die Elektromobilitit hat neben der Photo-
voltaik die stirkste Zugkraft am Marke, die dazu fithren wird, dass sich
unser Energiesystem von Grund auf dndert.

Der Zukunftsbahnhof

Die erstaunliche Dynamik, mit der Verinderungen in der Mobilitit in
den letzten Jahren zu beobachten waren, hat der ehemalige OBB-Vor-
standsvorsitzende Christian Kern, heute Bundeskanzler, bei einer Tagung
in Wien im November 2014 an einem Beispiel verdeutlicht: »Die Prog-
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nose des renommierten Fraunhofer-Institutes zum privaten Carsharing
war, dass im Jahr 2020 etwa 14 Millionen Menschen in Europa dieses Ser-
vice nutzen werden. Diese Prognose entstand im Herbst 2013. Ich konnte
mir nicht vorstellen, dass so viele Menschen bereit sein wiirden, ein Auto
mit anderen, ihnen unbekannten Mitbiirgern zu teilen. Doch bereits
im Sommer 2014 waren allein in Frankreich und Deutschland 15 Millio-
nen mit privaten Carsharing-Angeboten unterwegs.« Entwicklungen wie
diese geben Hoffnung, dass Verinderungen im Verkehr deutlich schneller
ablaufen kénnten, als das manche heute vermuten. Fir die Umsetzung
des Klimaabkommens von Paris ist die klimafreundliche Umstellung
des Verkehrs ein entscheidender Fakrtor, da er weltweit ein Hauptverur-
sacher von Treibhausgasen ist. »Von 1990 bis 2012 sind die Treibhausgase
im Verkehr um 54 Prozent gestiegen. Nur mit einer breiten Einfithrung
von Elektromobilitit kénnen wir die Klimaziele erreicheng, ist Giinther
Lichtblau vom &sterreichischen Umweltbundesamt tiberzeugt. Dabei
geht es um mehr als nur die Umstellung im Individualverkehr von fossi-
lem Treibstoff auf Strom.

Im Oktober 2014 nahm ich an einer Mobility-Study-Tour nach Berlin
teil, wo wir Praxisbeispiele von Elektromobilitit bei 6ffentlichen Betrie-
ben und Bahnhéfen besichtigten. Wir wohnten der Vorfithrung eines
elekerisch angetriebenen Miillfahrzeuges bei, lernten das Start-up ubit-
ricity kennen, das einen mobilen Stromzihler entwickelte, um Elektro-
autos iiberall laden zu kénnen, und fuhren zum Pendlerbahnhof Siid-
kreuz, der zu einem vernetzten Zukunftsbahnhof umgebaut werden soll.
»Vor fiinfzehn Jahren hatte man den Bahnhof mit 2.000 Parkplitzen fiir
Pendler geplant, die, aus dem Siiden Betlins kommend, hier zu den Fern-
ziigen umsteigen sollten«, erklirte Tim Lehmann, der uns durch den
Bahnhof fithrte. Der Architekt und Stadtplaner am Innovationszentrum
fiir Mobilitdt und gesellschaftlichen Wandel Innoz koordiniert das Pro-
jekt, den Pendlerbahnhof zu einem vernetzten Mobilititsknoten umzu-
bauen, der ein Symbol fiir die neue Mobilitit in der Stadt werden soll.

Es kam jedoch anders, als man damals dachte. In den letzten zehn Jah-
ren wurden schnellere und komfortablere Regionalziige angeschaflt, der
Fahrplan verbessert und Park-and-ride-Stationen drauf8en auf dem Land
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eingerichtet. Statt mit dem Auto kommen die Pendler heute mit moder-
nen Regionalziigen an, um in den Fernzug umzusteigen. Immer ofter
werden auch die vielen Carsharing-Autos genutzt, die vor dem Bahnhof
parken. Auf den Bahnsteigen sind grof3e interaktive Anzeigetafeln ange-
bracht, die den genauen Standort aller Carsharing-Autos in der niheren
Umgebung samt deren Verfugbarkeit zeigen. Auch fiir Radfahrer soll der
Bahnhof attraktiver werden, in Zukunft ist ein besserer Anschluss ans
umliegende Radwegenetz geplant, um Ride-and-bike-Modelle zu forcie-
ren. Auf den Dichern der beiden Parkdecks sollen Tausende Quadrat-
meter Photovoltaikanlagen installiert werden, um den Strombedarf des
Bahnhofs fiir Beleuchtung, Shops und Anzeigetafeln zu decken — immer-
hin fast 2.000 Megawattstunden pro Jahr. Zum Abschluss zeigte uns Tim
Lehmann eine Fotomontage des Zukunftsbahnhofs, auf der Dutzende
Elektroautos und Elektrofahrrider, Schnellladeplitze fiir offentliche
Busse und Anschliisse fiir ein Microgrid zu sehen waren, dem die gepark-
ten Fahrzeuge als Stromspeicher fiir das Netz dienen sollen.

Wie im Strombereich wird auch bei der Elektromobilitit die Vernet-
zung der verschiedenen Akteure und Angebote zunehmen, wobei die
Bahnhéfe die Knotenpunkte sein konnten, um Radfahrer, Elektroautos,
Busse und Bahn flexibel zu verbinden. Die hohe Frequenz auf Bahnhéfen
konnte helfen, Geschiftsmodellen wie Carsharing, Transportdiensten
oder Power-to-Grid-Angeboten rascher zum Durchbruch zu verhelfen.
Irgendwann wird diese Art der neuen Mobilitit unser Alltag sein, wie bei
dem jungen Mann, den wir beim Verlassen des Bahnhofs trafen: Er war
gerade auf dem Weg, ein gelichenes Elektroauto abzuholen, und hatte
einiges an Werkzeug und Malerutensilien dabei. Als er sich dem Auto
niherte, holte er sein Handy aus der Tasche und hielt es an die Wind-
schutzscheibe. Der Wagen entsperrte sich, er warf die Sachen in den Kof-
ferraum und zog das Ladekabel, an dem der Wagen hing. Als er einstieg,
um loszufahren, niherte ich mich und fragte, wie er mit dem Carsharing
zufrieden sei und ob mit dem elektrischen Leihauto alles klappt. Der
junge Mann zuckte mit den Achseln und meinte lapidar, er mache das alle
zwei Wochen so, das sei nichts Besonderes. Dann wandte er sich ab und

fuhr ziigig davon.

Elektroautos auf dem Vormarsch

163



Der Tempomacher

Kaum jemand hat in den letzten Jahren mehr zum Boom der Elektromo-
bilitdt beigetragen als Elon Musk. Der umtriebige Erfinder des Internet-
bezahlsystems PayPal erhielt im Jahr 2002 fiir den Verkauf an eBay die
Summe von 1,5 Milliarden US-Dollar und griindete zwei neue Unter-
nehmen, die sich mit Raumfahrt und Elektromobilitit beschiftigen. Das
Elektroautounternehmen taufte er Tesla Motors, benannt nach dem
exzentrischen kroatischen Pionier der Elektrotechnik Nikola Tesla, der
vor mehr als hundert Jahren den Wechselstrom erfand und damit den
Grundstein fiir die weltweite Elektrifizierung legte.

Dabei waren die ersten Anldufe zur Entwicklung eines neuen Elektro-
fahrzeuges von Misserfolgen gekront. Der erste Prototyp von Tesla ging
voll daneben, der Wagen war zu schwer, bot zu wenig Leistung und Reich-
weite und war brandgefihrlich. Er hatte zudem keinem einzigen Crash-
test standgehalten. Doch die Ingenieure gaben nicht auf, sie begannen
von Neuem und entwickelten ein Auto, das mit Lithium-Ionen-Batte-
rien fuhr, wie sie in Laptops und Handys verwendet werden. Im Jahr
2008 brachte Tesla schliefSlich den Roadster als erstes in Serie produzier-
tes Elektroauto auf den Markt.

Der tief liegende, elektrische Straflenflitzer bot einen starken Kontrast
zu den damals tiblichen elektrischen Kleinwagen, von denen die meisten
eher an einen Trabant aus der DDR erinnerten. Der Wagen brachte den
Beweis, dass Elektroautos nicht langsam, ohne Reichweite und unzuver-
lissig sein mussten, wie Musk betont. Da der Elektromotor im Gegensatz
zum Verbrennungsmotor vom Stand weg volles Drehmoment liefert, wies
der Roadster eine dhnliche Beschleunigung wie ein Porsche auf. Ich hatte
vor einigen Jahren einmal Gelegenheit, am Steuer eines Tesla Roadster
zu sitzen und eine Runde in der Wiener Innenstadt zu drehen. »Fahren
Sie kurz rechts ran, und lassen Sie die anderen Autos passieren, dann zeige
ich Thnen etwas«, meinte der Tesla-Vertreter, der auf dem Beifahrersitz
Platz genommen hatte. Als alle Autos voriiber waren, wandte er sich zu
mir und meinte: »Jetzt steigen Sie mal voll aufs Gas!« Ich zégerte, dann
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trat ich das Gaspedal voll durch und wurde mit einer Wucht in den Sitz
geschleudert, mit der ich nicht gerechnet hatte. Nach einem knappen
Hiuserblock hatten wir die zuldssige Hochstgeschwindigkeit um locker
das Doppelte tiberschritten, der Elektromotor hatte den Wagen in weni-
ger als vier Sekunden auf 100 Kilometer pro Stunde beschleunigt. Ich
konnte gerade noch vor der nichsten Ampel bremsen, wo einige Fuf§gin-
ger erschreckt zuriickwichen, die gerade die Strafle queren wollten.

Einige Jahre lang war das Modell eine Attraktion bei Wettfahrten,
Messen und Veranstaltungen, die Verkaufszahlen des 100.000 US-Dollar
teuren Sportwagens hielten sich jedoch in Grenzen. Als Energiespeicher
hatte Musk handelsiibliche Lithium-Ionen-Akkus gewihlt, die jihrlich
in mehreren Millionen Exemplaren fiir Laptops hergestellt werden. Fiir
die Leistung eines Elektrofahrzeuges wurden Tausende solcher Zellen zu
groferen Modulen verschaltet. Mit voller Batterie kam der Tesla etwa
300 Kilometer weit, solange man nicht die Heizung einschaltete, die
sich ebenfalls aus der Batterie speist. In den ersten fiinf Jahren verkaufte
sich der Wagen etwa 2.400-mal, dann wurde die Produktion eingestellt.
Doch die hohe Aufmerksamkeit, die das Elektroauto ausgeldst hatte, be-
staitkte Musk darin, auf dem richtigen Weg zu sein. »Die logische Ver-
nunft gebietet, dass der Elektromotor den Verbrennungsmotor ablésen
muss, weil er Energie effizienter ausnutzt, weniger Warmeverluste produ-
ziert, schneller anspricht, héher beschleunigt, wartungsirmer liuft, mehr
Platz im Auto schafft, beim Bremsen elektrische Energie zuriickgewinnen
kann, teure Getriebe tiberfliissig macht und die Atmosphire mit weniger
Treibhausgasen belastet.«

Noch im selben Jahr brachte das Unternehmen eine alltagstaugliche,
elektrisch betriebene Limousine auf den Marke, die zwei Tonnen wog
und den etablierten Autoherstellern in der Luxusklasse neue Konkur-
renz bescherte. Als ich das 80.000 Euro teure Modell Tesla S das erste
Mal sah, war ich tiberzeugt, dass es ein Nischenprodukt der Reichen blei-
ben wiirde, weitab der Wahrnehmung der Bevolkerung. Selten habe ich
mich so geirrt. Der Tesla S wurde vom Start weg ein Verkaufsschlager,
erst rund um San Francisco und Los Angeles, dann in den ganzen USA
und Europa. Mit seinem neuen Modell zog Tesla ziigig an der Konkur-
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renz vorbei und setzte Ende 2016 in den USA mehr Fahrzeuge ab als die
S-Klasse von Mercedes-Benz und die 7er-Klasse bei BMW. Mit mehr als
9.000 Fahrzeugen allein im dritten Quartal wurde das Tesla Model S zur
meistverkauften Luxuslimousine in den USA.

Drei Jahre zuvor hatte das amerikanische Magazin Motor Trend den
Wagen zum Auto des Jahres erkoren, eine Ehre, die seit 1949 nur renom-
mierten Marken wie Chevrolet, Cadillac, Ford, Pontiac, Buick, Volks-
wagen, Nissan oder Honda zuteilgeworden war. Im Jahr 2015 wurde
Tesla S vom Consumer Report getestet, einer nicht gewinnorientierten Or-
ganisation, die mit dem osterreichischen Verein fiir Konsumenteninfor-
mation oder der Verbraucherzentrale in Deutschland vergleichbar ist.
»Das Tesla Modell S P8sD erreichte 103 Punkte in unserem Ratingsystem,
das eigentlich nur bis 100 Punkte reicht«, zeigte sich Mark Rechtin er-
staunt, der die Autotests beim Consumer Report leitet. »Der Wagen hat
neue MafSstibe gesetzt, an die wir unser Bewertungssystem erst anpassen
miissen.« Elon Musk hatte den Ingenieuren bei der Entwicklung einige
Vorgaben gemacht, deren Verwirklichung bislang unméglich erschienen
war. So sollte das Elektrofahrzeug die grofSte Reichweite und hochste Be-
schleunigung aufweisen, den meisten Stauraum, die beste Stralenlage,
den leisesten Innenraum, Platz fiir fiinf Erwachsene und zwei Kinder, die
héchste Unfallsicherheit und das Ganze noch mit Allradantrieb.

»Ich habe keine andere Marke erlebt, die das Thema Elektromobili-
tit so konsequent umsetzt wie Tesla«, meint Michael Willberg, der das
bayerische Unternehmen Ultrasone leitet, das auf die Herstellung hoch-
wertiger Kopthérer spezialisiert ist. Wie bei vielen Firmen werden auch
die Spitzenkrifte von Ultrasone mit Dienstwagen der Oberklasse belohnt,
Willberg selbst fuhr frither einen Audi A7 3,0 TDI mit 313 PS unter der
Haube. Mit dem Umzug an einen neuen Standort erwog der Chef im Jahr
2013 die Anschaffung eines neuen Dienstwagens, wobei er an Limousinen
wie Audi S7, BMW 650i GranCoupe, Mercedes CLS 500 oder Porsche
Panamera S E-Hybrid dachte. Der Spritverbrauch dieser Modelle von bis
zu 18 Litern auf 100 Kilometer fiir die kurze Strecke von ihm zu Hause
in die Firma erschien ihm jedoch absurd. Er begann sich nach Alterna-
tiven umzusehen und stief$ dabei auf das Tesla-Model S P8s, welches in
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der Anschaffung genauso teuer war die Limousinen anderer Marken.
Willberg vereinbarte eine Probefahrt und stellte tiberrascht fest, wie viel
Spaf$ ihm das ungewohnte Fahrgefiihl im Elektroauto machte. »Wenn du
nach der flotten Probefahrt mit einem Tesla wieder in dein triges Benzin-
auto steigst, glaubst du im ersten Moment, es ist kaputt«, beschrieb ein
Bekannter sein erstes Tesla-Erlebnis, das ihn begeistert hatte. Das Beispiel
Tesla zeigt, welche Verinderungskraft in neuen Produkten stecken kann,
die von der Energiewende hervorgebracht werden.

Es sind Schilderungen wie diese, die zeigen, dass die Energiewende mit
allen Sinnen fiithlbar werden muss, um die Menschen wirklich zu {iber-
zeugen. Willberg entschied sich schliellich, die Umstellung auf ein rein
elektrisch betriebenes Dienstauto zu wagen. Ein Jahr spiter zog er eine
Bilanz, um zu sehen, ob sich der Umstieg neben dem Fahrspaf$ auch wirt-
schaftlich gelohnt hatte. Er rechnete die Stromkosten fiir §3.000 gefah-
rene Kilometer, Kosten fiir Wartung, Versicherung, Steuer und Repara-
turen zusammen, sogar die Abnutzung der Reifen wurde berticksichtigt.
Das Ergebnis zeigte Jahreskosten fiir das Elektroauto von 2.100 Euro.
Beim Audi A7 mit Verbrennungsmotor kam er auf Kosten von 7.880 Euro,
was einen Unterschied von fast 5.800 Euro pro Jahr ergab. Selbst bei Ein-
rechnung der um 20 Prozent giinstigeren Leasingrate des Audi A7 lag das
Elektroauto noch vorne, auch wenn der Abstand deutlich schrumpfte.
Die Total Cost of Ownership (TCO), also die jihrlichen Gesamtkosten
des Fahrzeuges, lagen beim Auto mit Verbrennungsmotor selbst in die-
sem Fall um knapp 2.900 Euro tiber dem Elektrofahrzeug.

Als der Firmenchef den Taschenrechner beiseitelegte, musste er zufrie-
den licheln. Das Elektroauto machte ihm nicht nur Spaf3, es brachte ihm
auch noch Geld ein. Das Beispiel der Firma Ultrasone ist kein Sonderfall,
wie der Vertriebsleiter Franz Miillner von Alphabet Fuhrparkmanagement
betont: »Wir haben tausend Fahrzeuge in verschiedenen Unternehmen
untersucht, 8o Prozent aller Wege wiren mit Elektroautos problemlos zu
bewiltigen. Im Schnitt stehen die Fahrzeuge in einem Fuhrpark 23 Stun-
den am Tag herum. Und wenn sie fahren, dann nicht weiter als 40 Kilo-
meter pro Tag.« Mit den Reichweiten heutiger Elektrofahrzeuge ist auch
die Betankung kein grofles Problem mehr, sie kann in betriebsbedingten
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Fahrpausen problemlos erledigt werden. Dafiir braucht es eine digitale
Verwaltung der Fahrzeuge, um Ladezustand und Reichweite zentral abzu-
fragen und die Fahrer rechtzeitig anweisen zu kénnen, die nichste lingere
Arbeitspause zum Nachladen zu nutzen.

Elektroautos als Kurzzeitspeicher

Ein oft vorgebrachtes Argument gegen Elektroautos ist, dass sie den
Strombedarf erhdhen und damit die Laufzeit fossiler Kraftwerke verlin-
gern, weil der Ausbau an Okostrom nicht mit dem steigenden Bedarf der
Elektromobilitit mithalten konne. Auch wenn das Argument auf den ers-
ten Blick plausibel klingt, fuf3t es auf falschen Annahmen zu den Gréflen-
ordnungen beim Strombedarf, die ein Durchbruch der Elektromobilitit
mit sich bringen wiirde. Berechnungen des Zentrums fiir Sonnenener-
gie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg ZSW ergeben, dass
lediglich 1,7 Prozent des 2015 in Deutschland erzeugten Okostroms aus-
reichen wiirden, um eine Million Elektrofahrzeuge zu betreiben. Diese
Strommenge ist weniger als die Hilfte dessen, was innerhalb eines Jah-
res an Okostrom in Deutschland zugebaut wird. Allein von 2014 auf
2015 stieg der Anteil von Okostrom am deutschen Strommix von 26 auf
30 Prozent, also um ganze vier Prozent. Nach den Berechnungen des ZSW
konnten damit mehr als zwei Millionen Elektrofahrzeuge versorgt wer-
den. Fiir die ersten paar Millionen Fahrzeuge wire also gentigend Strom
vorhanden, wenn das Ausbautempo beim Okostrom beibehalten wird.
Der Hauptgrund fiir diesen vergleichsweise geringen Energieverbrauch
ist, dass die Fahrzeuge nur einen Bruchteil der Energie eines herkémm-
lichen Verbrennungsmotors benétigen. Bei diesen werden nimlich zwei
Drittel des Treibstoffs in Wirme umgewandelt, nur ein Drittel dient dem
Antrieb des Fahrzeuges. Etwa die Hilfte der Wirme encweicht tiber die
Auspuffgase, die andere Hilfte tiber die Motorwirme. Nur ein kleiner Teil
davon wird gebraucht, um beispielsweise den Innenraum des Fahrzeuges
im Winter zu heizen. Mit den Reibungsverlusten im Getriebe gelangt ins-
gesamt nur ein Fiinftel der getankten Energie bis zur Kurbelwelle und
Kardangelenk, wo sie auf die Rider iibertragen wird. In Summe werden
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beachtliche 95 Prozent des Treibstoffs dafiir benétigt, um das Fahrzeug zu
bewegen. Beriicksichtigt man noch den Energieaufwand zur Uberwin-
dung des Luftwiderstandes beim Fahren, wird unterm Strich nur ein Pro-
zent der Tankfiillung verwendet, um den Fahrer zu transportieren. In den
letzten hundert Jahren haben wir uns also einer Technologie bedient, die
es mit 99 Prozent Energieverlust schafft, uns von A nach B zu beférdern.
Sonderlich intelligent war das nie, aber wir hatten Spaf$ dabei.

Bei einem Elektromotor fallen fast alle ineffizienten Teile des her-
kommlichen Antriebs weg, von Verbrennungsmotor iiber Kupplung,
Getriebe, Antriebswelle, Kardangelenk, Differential bis zu Anlasser und
Lichtmaschine. All das wird tiberfliissig, wodurch mehr Platz im Wagen
geschaffen wird. Statt Gangschaltung und Antriebswelle gibt es beim
Elektroauto zwischen den Vordersitzen Ablagen fiir Smartphones und
Handtaschen. Die Batterien sind nicht im Kofferraum, sondern im Fahr-
zeugboden verbaut, was dem Auto einen tiefen Schwerpunkt wie bei
Rennautos verleiht. Elektromotoren sind bei gleicher Leistung deutlich
kleiner und leichter als ein Verbrennungsmotor, was zusitzlich Stauraum
schafft. Elektroautos haben weit mehr Platz im Kofferraum als herkémm-
liche Wagen, beim Renault Zoe zum Beispiel tiber 1.200 Liter, doppelt
so viel wie bei einem vergleichbaren Wagen von Mercedes, Audi oder
BMW. Die beiden Kofferrdume des Tesla S bieten sogar mehr als 1.600
Liter Stauraum.

Die immer stirker werdenden Batterien erhéhen nicht nur die Reich-
weite der Fahrzeuge, sie haben auch noch einen anderen Vorteil. In Zu-
kunft konnten sie als Kurzzeitspeicher mithelfen, das Stromnetz stabil zu
halten, wenn der Wagen an der Steckdose hingt. Die Speicher moderner
Elektroautos haben nichts mit den kleinen Starterbatterien gemein, die
man vom eigenen Auto kennt. Die Batterie eines Tesla S verfiigt iiber eine
Speicherkapazitit von 85 Kilowattstunden, damit kénnte man ein Ein-
familienhaus eine Woche lang versorgen.

An der Brandenburgischen Technischen Universitit Cottbus-Senften-
berg wurde 2011 ein Projekt gestartet, um mit 45 Elektroautos zu testen,
ob deren Batterien dafiir geeignet sind, Strom zuriick ins Netz zu speisen,
wenn kurzfristig ein Engpass herrscht. Drei Jahre lang wurden die Autos
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insgesamt 10.000 Mal geladen und entladen, nach 400.000 gefahrenen
Kilometern zogen die Forscher Bilanz: »Es wurde der Beweis erbracht,
dass Elektroautos als rollende Energiespeicher dem 6ffentlichen Netz
zukiinftig gezielt Systemdienstleistungen zur Verfigung stellen konnten,
die beispielsweise der Netzstabilitit dienenc, so der Projektleiter Harald
Schwarz. Damit konnte sich die Zahl der Prosumer, die nicht nur Strom
aus dem Netz beziehen, sondern auch einspeisen, in Zukunft schlagar-
tig erhohen.

Nicht nur Personen mit eigener Photovoltaikanlage und einem Strom-
speicher im Haus wiirden kiinftig zur Netzstabilisierung beitragen, son-
dern auch Besitzer von Elektroautos. Die grofSe Herausforderung dabei
ist, diesen Schwarm an méglichen Einspeisern so zu koordinieren, dass
Frequenz und Spannung im Netz trotz der Stromeinspeisung an Tausen-
den Punkten immer konstant bleiben. Dafiir wird es neue Regeln brau-
chen, um auch Prosumer mit Elektroauto in die Pflicht zu nehmen, ihre
Einspeisung nach dem Bedarf im Netz auszurichten. Dies konnte durch
neue Tarifmodelle gelingen, die eine Anpassung der Erzeugung an den
Netzbedarf belohnen, eine Betriebsweise allein zum eigenen Vorteil da-
gegen empfindlich verteuern. Die Biindelung Tausender Kleinspeicher
im Schwarm durch neue Geschiftsmodelle wird es fiir den Einzelnen
jedenfalls leichter und 6konomisch attraktiver machen, sich netzdienlich
zu verhalten, wie im Kapitel » Tausende Kraftwerke fiir alle« beschrieben.

Sind die Batterien am Ende ihrer Lebensdauer im Elektroauto ange-
langt, sind sie noch lange nicht reif fiir die Miilltonne, wie Experten mei-
nen. Nach sieben bis zehn Jahren haben die Batterien im Fahrzeug nur
ein Fiinftel ihrer Leistung verloren. Werden sie dann ausgebaut, kénnen
sie noch einmal so lange in einer stationiren Anwendung gute Diens-
te leisten. Dieses Zweitleben der Batterien, auch »Second Life« genannt,
erhoht die Wirtschaftlichkeit und Umweltfreundlichkeit der Stromspei-
cher und kénnte ihre Verbreitung noch beschleunigen. »Gebrauchte Bat-
terien steigen in relevanten Stiickzahlen erst ab 2025, von den derzeit
100.000 Elektrofahrzeugen kénnten dann aber bis zu 80.000 gebrauchte
Batterien auf den Markt kommenc, rechnet Hermann Pyschny von der
Beratungsfirma P3 automotive vor. Die Second-Life-Batterien kénnten
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in vielen Bereichen zum Einsatz kommen, vom Heimspeicher fir priva-
te Photovoltaikanlagen tiber Batteriepakete bei kleinen Transformator-
stationen bis zu Energiepuffern fiir Schnellladesiulen, die durch Zuspei-
sung aus der Batterie fiir kurze Zeit die doppelte Leistung liefern. In zehn
Jahren kénnte so ein florierender Markt entstehen, mit neuen Geschiifts-
moglichkeiten fiir Autoproduzenten, Batterichersteller und Energiever-
sorger. Die verlingerte Nutzung verbessert auch die Okobilanz der Bat-
terie, welche bei Diskussionen iiber Elektromobilitit oft als Achillesferse
bezeichnet wird. Dabei sind Elektrofahrzeuge bereits heute drei- bis vier-
mal umweltfreundlicher als Autos mit Verbrennungsmotor, wie eine Stu-
die des Umweltbundesamtes im Jahr 2016 ergab.

In einer umfassenden wissenschaftlichen Untersuchung wurden die
Umweltauswirkungen im gesamten Lebenszyklus der Fahrzeuge betrach-
tet, von der Produktion tiber die Nutzung auf der Strafle bis hin zur Ent-
sorgung. Das Ergebnis war, dass Elektroautos bei Energieverbrauch, Luft-
schadstoffen und Treibhausgasemissionen signifikant besser abschneiden
als Autos mit Verbrennungsmotoren. Bei der Fahrzeugherstellung und
Entsorgung sind die Unterschiede deutlich geringer, hier liegen Elektro-
autos und Autos mit Verbrennungsmotor fast gleichauf. Die mit Abstand
meiste Energie wird im Betrieb des Fahrzeugs verbraucht, hier liegen
Elektroautos wegen der hoheren Effizienz des Elektromotors meilenweit
vorn. Stammt der Strom aus erneuerbaren Energietrigern, fillt der Vor-
teil noch klarer aus.

Eine entscheidende Rolle bei der Okobilanz von Elektrofahrzeugen
spielten die Lebensdauer und Reichweite der Batterie. Wird sie nach
ihrem Dienst im Fahrzeug in ein zweites, stationires Leben entlassen,
konnte sich die Okobilanz nochmals deutlich verbessern; dieses Szenario
wurde in der Studie allerdings nicht betrachtet. Den gréfiten Umweltnut-
zen liefern Elektroautos in der Stadt, wie die Autoren aufzeigten. Bei der
typischen Stop-and-go-Fahrweise im stidtischen Stau weisen mit fossilen
Kraftstoffen betriebene Fahrzeuge den grofSten Energieverbrauch bei
hochsten Emissionen auf. Doch selbst bei Uberlandfahrten liegen Elek-
troautos im Vergleich zu Verbrennungsmotoren mittlerweile an der Spitze.
In der Studie wurden auch Hybridfahrzeuge mit Verbrennungsmotor
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und Elektromotor betrachtet, die zwar mit niedrigen Emissionen punk-
ten, wegen des fossilen Brennstoffs bei der Okobilanz dennoch nur auf
Platz zwei landen.

»Does anyone see the horsel«

Mehr als 300 Fachleute hatten sich im Mirz 2016 im pompésen Festsaal
des Grand Hotel in Oslo versammelt, als Tony Seba die Bithne erklomm,
um seine Keynote zum Thema »Clean Disruption — Why Energy and
Transportation will be Obsolete by 2030« beim Swedbank Nordic Energy
Summit zu halten. Der Autor und Universititsprofessor aus dem Silicon
Valley, welcher sich mit erneuerbaren Energien, disruptiven Technolo-
gietrends und neuen Geschiftsmodellen befasst, griff zur Fernbedienung
und blendete seine erste Folie auf dem riesigen Bildschirm im Saal ein. Sie
zeigte ein Gewiihl von Menschen und Kutschen auf der Fifth Avenue in
New York City am Tag der Osterparade des Jahres 1900.

»Does anyone see the car?«, fragte Seba und blickte in Reihen ratlos
dreinblickender Gesichter. Es sei ganz sicher ein Auto auf dem Bild, ver-
sicherte er. Dann wies er auf einen roten Kreis, der einen halb von Kut-
schen verdeckten, voll besetzten Wagen zeigte, der wie eine Kutsche aus-
sah, aber keine Pferde davorgespannt hatte. Die ersten Autos waren im
gewohnten Design der Kutschen entworfen worden, nur dass diese wie
von Zauberhand ohne Pferde fuhren. Die ersten Exemplare der lirmen-
den Kraftwagen 16sten grofles Erstaunen, aber auch Angst und Schrecken
unter den Passanten aus, wenn das »Ungeheuer, wie sie es nannten, vor-
iiberdonnerte. Der deutsche Kaiser Wilhelm II. versuchte das Volk zu
beruhigen, indem er verkiindete: »Ich glaube an das Pferd, das Auto ist
nur eine voriibergehende Erscheinung.« Wie falsch der Kaiser mit dieser
Prognose gelegen hatte, zeigte Seba auf seiner nichsten Folie.

Es war wieder dieselbe Strafle zu sehen, nur diesmal mit einem Meer
von Autos, die sich in beiden Richtungen in mehreren Spuren dringten.
»There is one horse in that picture, sagte Seba und zeigte auf den Bild-
schirm. »Does anyone see the horse?« Im Saal kam Gelichter auf, kei-
ner konnte das unscheinbare Pferd erkennen, das, an den Gehsteigrand
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gedringt, eine kleine Kutsche zog, die wie ein in der Hilfte durchge-
schnittenes Auto wirkte. Das Bild stammte aus dem Jahr 1913. Inner-
halb von nur 13 Jahren hatte sich eine radikale Verinderung vollzogen,
die damals niemand fiir méglich gehalten hatte. Seither sind mehr als
100 Jahre vergangen, das Automobil ist ein selbstverstindlicher Teil unse-
res Alltags geworden.

Fiir viele meiner Bekannten ist ein Leben ohne eigenes Auto schlicht-
weg unvorstellbar. In der Wiener Innenstadt, wo ich wohne, kommen
laut Statistik auf 1.000 Einwohner verbliiffende 1.050 Kraftfahrzeuge.
Natiirlich hat nicht jedes Baby und jeder Greis ein Auto, die hohe Zahl
spiegelt auch die vielen Dienstwagen von Verwaltungen und Firmen
im Bezirk wider. Dies mag auch der Grund sein, warum die Autos hier
im Schnitt 144 PS unter der Motorhaube haben, wie das Magazin auto
touring im Jahr 2015 ermittelte. Ich finde es immer besonders kurios, dass
in einem dicht verbauten, seit Jahrhunderten fiir Fuflginger und kleine
Fuhrwerke errichteten Stadtkern die grof§ten Autos gefahren werden, die
im engen Gewirr der Gassen stets fiir Platznot sorgen. Doch die Zeichen
der Zeit deuten darauf hin, dass dies nicht mehr lange so bleiben wird.

Auch der Zukunftsforscher Lars Thomsen meint, dass wir heute wie
vor 100 Jahren vor einem groflen Wandel stechen, der unsere Mobili-
tdt in weniger als zwei Jahrzehnten radikal verindern wird, diesmal mit
dem Elektroauto als Zugpferd. Der Grund ist seiner Meinung nach, dass
Elektroautos sich sowohl technisch als auch von den Einsatzmoglichkei-
ten grundsiezlich von bisherigen Fahrzeugen unterscheiden. »Electric
vehicles are computers on wheels«, meinte Seba bei seinem Vortrag, als
er auf die geringe Zahl von bewegten Teilen in einem Elektrofahrzeug
verwies, die bei herkdmmlichen Autos mit Verbrennungsmotor meist
100-mal hoher liegt. Es ist kein Wunder, dass Konzerne wie Google oder
Apple der Elektromobilicit immer mehr Aufmerksamkeit schenken, wie
wir geschen haben.

Im Jahr 2014 tberraschte Foxconn mit der Ankiindigung, ein Auto
fiir 15.000 US-Dollar entwickeln zu wollen, das ausschliefllich elektrisch
angetrieben wird. Dieser Kaufpreis lige bei der Hilfte dessen, was man
heute fiir einen Nissan Leaf bezahlt, und wiirde Elektroautos fiir weite
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