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Autos
Mit Hochdruck arbeiten die Hersteller
daran, Fahrzeuge umweltfreundlich zu
machen. Welche Technik ist „grün“?
VON MARKUS STIER

Die
Zukunft
des

Es ist höchste Zeit
Je nachdem, welchen Schätzun-

gen man Glauben schenkt, reichen
die Erdölreserven noch 40
bis 60 Jahre, bis der kost-
bare Rohstoff extrem
teuer wird. Knapp wird
er aber schon erheblich
früher. „Wir gehen da-
von aus, dass etwa ab
2020 das Angebot nicht mehr
die Nachfrage decken kann“, sagt Geowissenschaftler Hilmar Rempel. Doch
dies ist nur die ökonomische Seite des Problems.

Hunderte Millionen von Menschen fahren Auto, und mit den wachsen-
den Volkswirtschaften in Indien und China werden es künftig eher mehr.
Autos verbrauchen Energie und verursachen Schadstoffe, sowohl in der
Herstellung als auch im Betrieb. Der Mensch hat die Wahl, den Planeten
weiter zu belasten – oder das Auto umweltverträglicher zu machen.

Schon 1998 hat sich die europäische Autoindustrie verpflichtet, den CO2-
Ausstoß ihrer Fahrzeuge bis 2008 im Schnitt auf 140 Gramm pro Kilome-
ter zu senken. Der derzeitige Wert liegt bei rund 160 Gramm. Das EU-Par-
lament verabschiedete im vergangenen Dezember ein Gesetz, nach dem 130
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Um beim Antrieb die Abhängig-
keit vom Öl zu brechen, bieten Her-
steller wie VW und Opel Autos mit
Erdgasantrieb an. Doch zum einen
sind auch diese fossilen Vorräte be-
grenzt, zum anderen hat der Streit
zwischen dem russischen Konzern
Gazprom und der Ukraine gezeigt,
wie fragil die Versorgung sein kann,
wenn Europa an wenigen Pipelines
hängt, die sich bei politischen Diffe-
renzen blitzschnell sperren lassen.

Schwere Geburt
für das Elektroauto

Wegen des hohen Wirkungsgrades
und der Unabhängigkeit vom Öl ist
elektrisches Fahren ein
reizvoller Gedanke. Einen
großen Fortschritt brachte
der Einsatz von Lithium-
Ionen-Batterien, wie sie in
Mobiltelefonen und Lap-
tops längst Alltag sind. Um
ein über eine Tonne schwe-
res Fahrzeug anzutreiben, müssen al-
lerdings Tausende Akkuzellen zu-
sammen verbaut werden.

„Bei einem Elektroauto kostet allein
die Batterietechnik 10000 Euro extra“,
gibt Thomas Knoll, Unternehmens-
sprecher des weltgrößten Autozulie-
ferers Bosch, zu bedenken. Noch zu
lösende Aufgaben sind die Verlänge-
rung der Haltbarkeit, die Verringerung
der Feuergefährlichkeit bei einem Un-
fall und Kostenreduzierung.

Zurzeit schmücken sich die Kon-
zerne mit Pilotprojekten. Mercedes
und BMW haben zum Beispiel Feld-
versuche mit Elektrofahrzeugen ge-

startet. Dabei kooperiert Mercedes
beim Elektro-Smart mit dem Strom-
versorger RWE, und BMW arbeitet
beim Mini mit Vattenfall zusammen –
beides klimafeindliche Energiekon-
zerne, wie Marc Specowius, Verkehrs-
experte bei Greenpeace, kritisiert:
„Damit hängen sich die Konzerne das

Umweltmäntelchen um.“
Specowius gehen die Be-
mühungen der Industrie
nicht schnell und nicht
weit genug.

Was die Kundschaft am
Elektromobil noch arg-
wöhnisch beäugt, ist der

begrenzte Aktionsradius. Bei reinem
Elektroantrieb gelten momentan 200
Kilometer als Maximum. Und die Auf-
ladung dauert zwischen vier und acht
Stunden. Die Idee, komplette Akku-
Einheiten als Austauschmodule an spe-
ziellen Tankstellen bereitzuhalten,
steckt noch in den Kinderschuhen.
Dazu müssten sich alle Hersteller auf
eine einheitliche Technik einigen und
die Stromindustrie ein Tankstellen-
netz aufbauen.

Außerdem: Kommt der erforderli-
che Strom nicht aus regenerativen
Energien, fällt die Umweltbilanz beim
Elektroauto sogar negativ aus.
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Gramm ab 2015 verbindlich für alle
Konzerne vorgeschrieben sind, lang-
fristig werden 95 Gramm angepeilt.
Plötzlich bricht Hektik aus, und die
Entwicklungsabteilungen stürzen sich
auf unterschiedlichste Konzepte.

Gewichtsreduzierung
spart Treibstoff

Zwei Dinge hindern das Auto daran,
als umweltfreundliches Perpetuum
mobile durch die Weltgeschichte zu
rollen: Masseträgheit und Reibungs-
widerstände. Erstere lässt sich durch
Gewichtseinsparung beeinflussen.
Erstmals seit drei Jahrzehnten ist das
ständige Wachstum von einer Modell-
generation zur nächsten gestoppt. Ein
neuer Ford Fiesta wiegt sogar 50 Kilo-
gramm weniger als sein Vorgänger.

Mit dem Einsatz von Aluminium,
neuen Fertigungstechniken für Bleche
und Verbundstoffen aus Kohlefasern
lässt sich das Gewicht weiter redu-

zieren. Letztere stammen aus der Luft-
fahrt- und Rennsporttechnik und sind
bisher extrem teuer, doch Mercedes-
Forschungschef Herbert Kohler prog-
nostiziert: „Wir glauben, dass sich Car-
bon-Werkstoffe mittelfristig auf einem
Niveau einpendeln, das sie auch in der
Großserie attraktiv macht.“ An man-
cher Stelle reichen auch weniger auf-
wendige Lösungen: Renault hat längst
Kotflügel aus Kunststoff im Einsatz,
andere Hersteller ziehen nach.

Der Luftwiderstand setzt sich aus
der Stirnfläche und dem Luftwider-
standsbeiwert (cw-Wert) zusammen.
Die Stirnfläche lässt sich mit flache-
ren und schmaleren Autos reduzieren,
für den cw-Wert ist ein langes, abfal-
lendes Heck günstig. Möglicherweise
müssen wir uns darauf einstellen, dass
künftig auf der Rückbank nicht mehr
drei, sondern nur noch zwei Passa-
giere Platz finden.

Als einziger Verbindung zur Fahr-
bahn kommt den Reifen eine Schlüs-

selrolle zu. Die Rotation und die
Reibung mit dem Asphalt ver-
setzen den Reifen in Schwin-
gungen. Diese Verformung
bewirkt einen Energiever-
lust, der sich mit neuen
Gummimischungen und

veränderten Konstruktio-
nen ohne Sicherheitsein-
bußen noch deutlich re-

duzieren lässt. „Im Reifen
steckt noch viel Sparpoten-

zial“, sagt Helge Hofmann,
Leiter Test und Technik bei der

deutschen Tochter des Herstellers
Michelin.

Nur mit
Ökostrom

fahren
Elektro-

autos
sauber
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Tipps zum umweltgerechten Autokauf
Das in jeder Hinsicht umwelt-
verträglichste Auto gibt es
nicht. Entscheidend ist viel-
mehr, welcher Typ Autonut-
zer Sie sind. Die wichtigste
Frage lautet: Wie viel Auto
benötigen Sie? Nutzen Sie
das Auto überwiegend allein
und im Kurzstreckenverkehr,
reicht ein Kompaktmodell
aus. Die Fahrzeuggröße nach
dem einmaligen Großurlaub
mit viel Gepäck auszurichten
ist dagegen wenig sinnvoll.
Für derlei Extratouren lässt
sich ein geräumigeres Auto
auch einfach mieten. Wer sich
hauptsächlich im Stadtver-
kehr bewegt, sollte über ein
Auto mit Hybridantrieb
nachdenken. Fahren Sie ohne-
hin eher wenig, sollten Sie
sich in Ihrer Stadt nach Car-
sharing-Angeboten umsehen.

Lediglich etwa 20 Prozent der
Energie, die ein Auto ver-
braucht, werden bei der Pro-
duktion eingesetzt, der Rest
wird im Fahrbetrieb konsu-
miert. Wenn Ihr Auto einen
geringen Verbrauch hat, als
Diesel über einen Partikelfil-
ter verfügt und mindestens
der Abgasnorm Euro 4 ent-
spricht, gibt es keinen akuten
Grund, einen Neuwagen anzu-
schaffen. Wer jetzt einen Die-
sel kaufen möchte, sollte da-
rauf achten, dass er die ab
September 2009 für Neu-
wagen geltende Abgasnorm
Euro 5 erfüllt, bei der Ruß-
partikelfilter zwingend vorge-
schrieben sind. Einige Modelle
sind sogar bereits fit für die
erst ab 2014 verbindliche Euro
6, bei der auch Stickoxidwerte
drastisch minimiert sind. Erd-

gas als Treibstoff (CNG) wird
in einigen Ländern steuerlich
gefördert. Es verbrennt rück-
standsärmer als Benzin, die
Umrüstung des Fahrzeugs ist
allerdings nicht billig. Einige
Hersteller bieten serienmä-
ßige Erdgasautos an. Flüssig-
gas (LPG) verspricht weniger
Umweltvorteile. Erkundigen
Sie sich beim Auto- oder beim
Reifenhändler nach Leicht-
laufreifen und -ölen. Umwelt-
pakete mit Energierückgewin-
nungs-Systemen und Start-
Stopp-Automatik sind auf
dem Vormarsch. Fragen Sie
nach dem Stand der Technik.
Es gibt auch Top-Ten-Listen
für umweltfreundliche Autos.
Zum Beispiel die des Ver-
kehrsclubs von Deutschland,
bei der auch der Lärm bewer-
tet wird (www.vcd.org). M S
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Hybrid, wie ihn Honda einsetzt, ist
der kleine Elektromotor in erster Linie
dazu da, beim Beschleunigen mit an-
zuschieben. Eine Idee, dem Elektro-
beziehungsweise Hybridauto zu mehr
Aktionsradius zu verhelfen, ist der so-
genannte Range-Extender. Als ein sol-
cher Reichweiten-Verlängerer dient
ein kleinvolumiger Benzinmotor, der
die Batterie auflädt.

Beim französischen PSA-Konzern
hat man noch eine weitere Spielart er-
sonnen: Künftig sollen bei Peugeot-
und Citroën-Modellen zusätzlich zum
Verbrennungsmotor und Frontantrieb
elektrische Radnabenmotoren an der
Hinterachse arbeiten. „So hat der Kun-
de auch noch Allradantrieb“, sagt
Citroën-Sprecher Thomas Albrecht.

Die große Aufbruchstimmung sollte
aber nicht darüber hinwegtäuschen,
dass das elektrische Fahren zumindest
mittelfristig eine automobile Nische
darstellt. „Bei geschätzten 85 bis 90
Millionen verkauften Autos im Jahr
2015 gehen wir von dreieinhalb Mil-
lionen mit Hybridantrieb und allen-
falls einer halben Million Elektroau-
tos aus“, sagt Bosch-Sprecher Knoll.

Um die Brennstoffzelle war es nach
anfänglicher Euphorie erstaunlich ru-
hig geworden. Verlockend schien die
Idee, Wasser- und Sauerstoff unter ho-
hem Energiegewinn reagieren zu las-
sen und als Abfallprodukt lediglich
Wasserdampf zu produzieren. Doch
das hochexplosive Gas im Auto sicher
unterzubringen und unter Hochdruck
komprimiert zu lagern ist schwierig.
Zudem kostet die Herstellung von rei-
nem Wasserstoff reichlich Energie, die

wieder auf anderem Wege gewonnen
werden muss.

Verbrennungsmotor
hat nicht ausgedient

Bis abgasfreie Flüstermobile über
unsere Straßen rollen, wird es noch
dauern. „Der Verbrennungsmotor wird
auch in den nächsten zehn bis 20 Jah-
ren eine wichtige Rolle spielen“, sagt
Mercedes-Chefentwickler Herbert
Kohler. Neue Dieselmotoren werden
ab September nur noch mit Partikel-
filter auf die Straße gelassen, und die
jüngsten Konstruktionen erfüllen mit
speziellen Katalysatoren, die den Stick-
oxid-Ausstoß begrenzen, bereits jetzt
die ab 2014 geltende Euro-6-Norm.

Dank moderner Einspritzmethoden
und Aufladung schien der Diesel den
Ottomotor zeitweilig abgehängt zu ha-
ben. Doch der Benziner erlebt gerade
eine Renaissance. Dank eines Bauteils,
das Jahrzehnte als Inbegriff des un-
mäßigen Spritfressers galt: des Tur-
boladers. Der aktuelle Trend, den viele
Hersteller verfolgen, heißt „Down-
sizing“: Großvolumige und schwere
Saugmotoren werden durch kleinere
Motoren mit Aufladung ersetzt.

Bei Greenpeace lächelt man über
diese Erkenntnis nur müde. Schon vor

aus umstritten. Das Problem liegt vor
allem im Mehrgewicht, das der zu-
sätzliche Elektroantrieb und die Bat-
terien verursachen. Beim Beschleuni-
gen und bei Autobahnfahrten treibt es
den Verbrauch nach oben. „Benzin-
Hybride bringen in puncto Verbrauch
und Emissionen keinen Vorteil ge-
genüber einem leistungsgleichen Auto
mit Dieselmotor“, sagt Thomas Knoll.

Dabei ist ein Vollhybrid wie im
Toyota Prius nur eine Variante. Er fährt

bei geringer Last elektrisch, lädt
beim Bremsen die Batterien auf

und unterstützt den Benzin-
motor beim Beschleunigen.
Bei einem sogenannten Mild-

Hybridtechnik
ist in Mode

Bis derlei Zukunftsmusik erklingt,
arbeiten die meisten Konzerne an Hy-
bridantrieben. Die sind stark in Mode,
selbst Hollywood-Stars wie Leonardo
di Caprio zeigen sich gern im Vorzei-
gemodell Toyota Prius. Doch die Heils-
botschaft der Hybrid-Jünger ist durch-
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13 Jahren präsentierten die Umwelt-
aktivisten einen Prototypen, der mit
kleinvolumigem Turbomotor einen
Verbrauch unter drei Litern versprach.
Doch der „SmILE“ ging nie in Serie,
kein Hersteller wollte das Konzept
verwirklichen. „Auch wir haben schon
vor zehn Jahren ein Dreiliterauto ge-
baut, aber leider erschloss sich dem
Lupo nur eine begrenzte Käufer-
schicht, weil er seiner Zeit voraus
war“, sagt Hermann Middendorf, Mo-
torenentwickler bei VW.

Wird der Turbo nicht zu
Höchstleistungen gezwun-
gen, kann er in Verbindung
mit einer Benzin-Direkt-
einspritzung enorme Spar-
samkeit an den Tag legen.
Dabei bleibt der Fahrspaß
erhalten. „Unser aufgeladener 1,4-
Liter hat mit 240 Newtonmetern ein
Drehmoment wie ein 2,5-Liter-Saug-
motor“, sagt Middendorf.

Verbräuche und damit Schadstoff-
und CO2-Emissionen lassen sich auch
anders reduzieren. So erfand man bei
BMW das „EfficientDynamics“-Pro-
gramm. Autos mit Verbrennungs-
technik treiben ihre zahlreichen Pum-
pen nicht mehr ohne Rücksicht auf
den wirklichen Bedarf kraftraubend
über den Motor, sondern elektrisch

an. Im Stillstand schaltet der Motor
automatisch ab. Benötigt er nicht die
volle Kühlleistung, werden Einström-
öffnungen mit Klappen geschlossen
und verbessern die Windschlüpfrig-
keit. Sonst sinnlos als Wärme verpuf-
fende Bremsenergie wird zurückge-
wonnen und gespeichert. Bis zu 23
Prozent Sprit lässt sich auf diesem
Weg einsparen.

Bei Volkswagen hinkt man mit dem
ähnlichen Programm „Blue Motion“

etwas hinterher, doch da-
für haben die Wolfsburger
an anderer Stelle die Nase
vorn: Von einer Koopera-
tion mit Daimler und der
sächsischen Firma Choren
verspricht man sich dank
eines neuen Verfahrens die

Gewinnung von Biodiesel. Anders als
die Gewinnung von Ethanol aus bra-
silianischem Zuckerrohrsaft soll es
keine gigantischen Anbauflächen er-
fordern: Der „SunDiesel“ lässt sich aus
Pflanzenabfällen gewinnen.

Bei allen technologischen Klimm-
zügen der Entwickler darf aber ein
entscheidender Faktor nicht unbe-
rücksichtigt bleiben: Am Ende ent-
scheidet – wie schon vor 100 Jahren –
vor allem der Gasfuß des Fahrers, wie
viel Energie ein Auto verbraucht.

Das planen die Hersteller
BMW stellt 2009 zwei Fahr-
zeuge mit Hybridantrieb vor.
Diesel-Hybride sind technisch
möglich, für den Kunden aber
noch mit zusätzlichen Kosten
verbunden. Seit 2006 befin-
den sich mit Wasserstoff an-
getriebene 7er-Modelle im
Testeinsatz. Die Entscheidung
über ein Serienmodell fällt
erst 2010. Mini baut eine Ver-
suchsflotte von 500 Elektro-
modellen auf. Fiat betrachtet
Hybridlösungen in Kleinwa-
gen als zu teuer und verfolgt
vor allem das „Downsizing“-
Prinzip, setzt also auf kleine
Motoren mit Turboladern.
2010 soll ein aufgeladener
Zweizylinder mit 900 Kubik-
zentimeter Hubraum debütie-
ren. Ford bietet derzeit in
Nordamerika zwei Modelle
mit Hybridantrieb an. Sein
erstes Elektrofahrzeug will
Ford 2010 auf den Markt brin-
gen. Es wird ein leichtes Nutz-
fahrzeug sein, später folgt ein
Kleinwagen. In Europa setzt
man derzeit auf Fahrzeuge
mit Erdgas-, Flüssiggas- und
Ethanolantrieb. Mercedes
fährt dreigleisig: Die Studie

Blue Zero kann sowohl als rei-
nes Elektroauto, als Variante
mit kleinem Zusatzmotor für
eine größere Reichweite oder
mit Brennstoffzellen ausge-
rüstet werden. Im September
wird die S-Klasse mit Hybrid-
antrieb vorgestellt, und schon
bald soll ein Elektro-Smart
etabliert werden. Opel prä-
sentiert 2009 eine europäi-
sche Variante des Chevrolet
Volt unter dem Namen Am-
pera mit Elektroantrieb und
Range-Extender, der 2011 in
Serie gehen soll. Bei PSA
macht Peugeot den Anfang
mit dem Prologue. Der Van
wird vorn über einen Diesel-
Hybrid-Motor angetrieben,
der zusätzliche Elektromotor
treibt die Hinterräder an. Die
Konzernschwester Citroën
zieht 2011 mit einem Hybrid-
auto auf Basis der C5-Limou-
sine nach. Renault stellt eine
Art Niedrigenergie-Auto vor.
2011 sollen ein Kangoo und ein
Mégane mit Elektroantrieb in
Serie gehen. In Schweden
setzt man auf den aus Nutz-
pflanzen wie Mais oder aus
Forstabfällen gewonnenen

Kraftstoff Ethanol. Saab hat
eine Studie zu einem Hybrid-
auto vorgestellt, die einen
Bioethanolantrieb mit der
Hybridtechnik des Mutter-
konzerns GM verbindet.
Volvo hat 2007 eine Elektro-
Studie auf C30-Basis präsen-
tiert, arbeitet aber vorerst an
kleineren aufgeladenen Ver-
brennungsmotoren. VW
stellte im Januar die Roadster-
studie Concept Blue Sport vor
und startet einen Großver-
such in Berlin mit dem Golf
Twin Drive, der von einem
1,5-Liter-Diesel und zwei elek-
trischen Radnabenmotoren
angetrieben wird. Die Wolfs-
burger arbeiten weiter an der
Verkleinerung der Motoren,
die auch den beiden Töchtern
Skoda und Seat zugute kom-
men. Audi hat Q5-Prototypen
mit Brennstoffzellen in Arbeit.
Auf dem Automobilsalon Paris
2008 zeigte man eine Studie
mit Hybridantrieb auf Basis
des neuen A1, der 2010 in
Serie gehen soll. Honda hat
den Insight mit Mild-Hybrid-
antrieb zur Serienreife ge-
bracht. Darüber hinaus gibt es
bereits eine Kleinserie des
FCX Clarity mit Brennstoff-
zellenantrieb. Toyota bringt
in diesem Jahr bereits die
dritte Generation des Prius
auf den Markt. Die Hybrid-
technik soll sukzessive in allen
Baureihen etabliert werden.
Und für 2012 ist ein reines
Elektroauto auf Basis des
Kleinwagens iQ geplant. M S
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Die größte Erfindung in der Geschichte der Menschheit ist ohne Zweifel
das Bier“, behauptet der Autor Dave Berry. „Natürlich ist auch das Rad
eine große Erfindung. Aber es schmeckt nicht annähernd so gut zu Pizza.“

D o n A i n e y, USA

Das
Dreiliter-
auto von
VW war

seiner Zeit
voraus


