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RutSchig

Die ewige suche nach einem snowboard
für alle Fälle: ein Fehlschlag, ein treffer,
beides von Burton.
Seite 2

RüStig

Die Zeit rennt, der toyota Land Cruiser ist
noch da. und mit ihm der rustikale Charme
der Vergangenheit. Fahrbericht.
Seite 3

Schneidig

Die Küche steht schon voller Maschinen,
ist da nach noch Platz für einen Food
Processor? ein scharfes Ding.
Seite 4

Audi?
Von Holger Appel

J edes autounternehmen hat so
seine themen. Der Produktpipe-
line von Volkswagen mangelt es

am gewinner-gen, der neue Chef
arbeitet spürbar daran. Mercedes-
Benz läuft gefahr, mit der elek-
trischen s-Klasse eQs einen Miss-
erfolg einzufahren, beweist aber Mut.
Fast so viel wie BMW, wo der auftritt
des opulenten 7ers polarisiert, tech-
nisch aber wiederum ein ausrufe-
zeichen gesetzt wurde. und audi?
Der Zustand in ingolstadt ist so un-
durchsichtig wie besorgniserregend.
Vom Vorsitzenden Markus Dues-
mann ist kaum mehr in erinnerung
als sein Wunsch, an einem autofreien
sonntag mit dem rennrad über die
autobahn zu radeln. Von Vertriebs-
vorstand Hildegard Wortmann ist der
Kassandraruf im gedächtnis, die
Überlebenschance von audi stehe
50:50. Was folgt daraus? Das letzte
neue Modell von Bedeutung ist der
a3, dessen Vorstellung datiert auf das
Frühjahr 2020. seither schleppen sich
die vier ringe mit ablegern aus Zuf-
fenhausen oder Wolfsburg durch die
nische. und mit Konzeptstudien, die
technisch, optisch und digital in eine
verheißungsvolle Zukunft weisen sol-
len. Die scheint ziemlich vage, kommt
ohnehin frühestens im kommenden
Jahr in Fahrt und wirft Fragen auf.
selbst unter dem eindruck des Die-
selskandals und des Verschleißes etli-
cher entwicklungschefs, wie konnte
es passieren, dass audi mehr als drei
Jahre von der Bildfläche verschwin-
det? Werden die ingolstädter daraus
die Kraft ziehen können, an die spitze
um BMW und Mercedes-Benz
zurückzukehren? Für den autostand-
ort Deutschland wäre das sicherlich
gut, für Fans der Marke natürlich
auch, für die stolzen audianer sowie-
so. „Vorsprung durch technik“ klingt
eindeutig besser als „abgehängt
durch stillstand“.

Tempo!
Von Johannes Winterhagen

D ie strada statale numero
uno zwischen genua und
santa Maria Ligure oder das

sich windende Band durchs Wisper-
tal im taunus, Fahrten übers Land
gehören zu den Lichtblicken im au-
tofahrerleben. als informierte Bür-
ger wissen wir freilich, dass die un-
fallgefahr deutlich steigt, wenn wir
von der autobahn abfahren. Denn
während die amtliche statistik dort
je Milliarde gefahrener Kilometer
durchschnittlich 1,5 Verkehrstote
verzeichnet, beträgt dieser Wert auf
Landstraßen 4,0. Das individuelle
risiko steigt als um mehr als das
Zweieinhalbfache. umso mehr über-
rascht es nun, dass das umweltbun-
desamt jüngst eine studie zum tem-
polimit veröffentlicht hat, die eine
teilverlagerung des Verkehrs auf die
Landstraße einkalkuliert. Würde das
Maximaltempo auf autobahnen und
ähnlich ausgebauten straßen auf 120
km/h limitiert, ergäbe sich eine ein-
sparung von 2,9 Prozent der CO2-
emission aus dem straßenverkehr.
so weit, so wenig. Danach aber rech-
nen die studienautoren weiter. es
entstünde eine „Verlagerung ins
untergeordnete netz“, sprich vor
allem auf Landstraßen. Von der
damit einhergehenden gefahr ist
keine rede, ebenso wenig davon,
dass Landstraßen nicht nur über das
Land, sondern auch durch bewohnte
Ortschaften führen. stattdessen füh-
ren die autoren eine zusätzliche Ver-
lagerung auf den öffentlichen nah-
verkehr an, frei nach dem Motto:
straßenbahn statt autobahn. in
summe ergibt sich dann eine deut-
lich größere CO2-einsparung von 4,2
Prozent. Die Basis, für das Prozent-
rechnen nie zu vergessen, sind übri-
gens Verbrauchswerte aus dem Jahr
2018, als es noch kaum elektrofahr-
zeuge auf deutschen straßen gab.
nachzurechnen lohnt sich stets.

D ie Zahlen auf den
Folien, mit denen Burk-
hard straube das jährli-
che Klassentreffen der
deutschen Batteriefor-
scher einleitet, muss er

jedes Jahr austauschen. Bislang kannten
die nur eine richtung. nachfrage, Pro-
duktionsvolumina, absatzprognosen,
alles wuchs, auch die Zahl der geplanten
europäischen Fabriken. in jüngster Zeit
gab es jedoch Dämpfer, northvolt und
tesla verschoben den Bau angekündigter
Werke in Brandenburg und schleswig-
Holstein. „Wir erfahren erstmals deutli-
chen gegenwind“, sagt straube, der das
vom Bundesforschungsministerium
geförderte Kompetenznetzwerk Lithium-
ionen-Batterien leitet.

Drei Faktoren seien verantwortlich für
die Zurückhaltung potentieller investoren:
die hohen energiepreise in Deutschland,
die massive subvention von Batteriefabri-
ken in anderen Ländern und die stark
gestiegenen rohstoffpreise, vor allem für
das in absehbarer Zeit kaum zu ersetzende
Lithium. sollte das dazu führen, dass die
akkus für elektroautos aus europäischer
Produktion in China, Kanada oder den
Vereinigten staaten gebaut werden, wären
die Folgen fatal. Der Plan, die arbeitneh-
mer, die durch den Verzicht auf den Ver-
brennungsmotor frei werden, mit dem Bau
von Batterien zu beschäftigen, ginge nicht
mehr auf, der inländische Wertschöp-
fungsanteil an jedem gebauten auto näh-
me ab, die erstrebte technologische souve-
ränität wäre dahin.

Energiekosten entscheidend für
die Wettbewerbsfähigkeit
Dass es sich bei der Klage über energie-
preise nicht um vorschnellen alarmismus
handelt, zeigt ein Beispiel: um Lithium-
ionen-Zellen zu bauen, die zehn gigawatt-
stunden energie speichern können, benö-
tigt die Fabrik 400 gigawattstunden
strom. nicht berücksichtigt ist da der
energieaufwand für die Herstellung der
Vormaterialien. Frank riemensperger,
Mitglied im Präsidium der Deutschen aka-
demie der technikwissenschaften, schlüs-
selt die Kosten in einer hochautomatisier-
ten Fertigung von Batteriezellen so auf: 65
Prozent entfallen auf die benötigten Mate-
rialien, 30 Prozent auf die energie und nur
fünf Prozent auf den Faktor arbeit. im
Wettbewerb um investoren punkteten die
Vereinigten staaten schon in der Vergan-
genheit mit niedrigen Preisen für indus-
triestrom. Künftig werden zudem die
anreize für die Käufer von elektroautos
davon abhängig gemacht, inwieweit die
akkus entweder im inland oder zumindest
in staaten gefertigt wurden, mit denen ein
Freihandelsabkommen besteht – die euro-
päische union gehört nicht dazu. „Die
usa haben die Kosten so weit gesenkt,
dass die inländische akkuproduktion
wettbewerbsfähig mit der chinesischen
ist“, sagt straube.

Die stark gestiegenen rohstoffpreise
treffen alle Marktteilnehmer, zumindest
außerhalb Chinas. Lithium, das als
Ladungsträger in Hochenergie-Batterien
nicht ohne Verluste durch ein anderes
Material ersetzt werden kann, erreichte
im november 2022 ein allzeithoch. Für
eine tonne des handelbaren Lithiumkar-
bonats waren rund 600 000 Yuan oder
mehr als 80 000 euro zu zahlen, etwa
zehnmal mehr als zwei Jahre zuvor. Zwar
sinkt der Börsenpreis wieder, und ohne-
hin decken großabnehmer ihren Bedarf
nicht an spotmärkten, aber auch in den
einkaufsabteilungen der autohersteller
kommt die Preisrally an – und findet sich
letztlich in den Preislisten für elektro-
autos. Die weltweit steigende nachfrage
ist nur durch massiv ausgeweitete Förde-
rung zu decken.

Die höheren rohstoff- und energiekos-
ten könnten sich aber auch als Katalysato-
ren für technische innovation erweisen.
entsprechende schwerpunkte legt das
Mitte Januar veröffentlichte „Dachkon-
zept Batterieforschung“ der Bundesfor-
schungsministerin dar. technologiesouve-
ränität über die gesamte Wertschöpfungs-
kette, nicht aber autarkie sei das Ziel,
erläutert ina schieferdecker, die zuständi-
ge abteilungsleiterin im Ministerium. sie
rechnet damit, dass 20 bis 30 Prozent der
weltweiten nachfrage nach Lithium-io-
nen-akkus im Jahr 2030 auf die deutsche
automobilindustrie entfallen.

Hinzu kommt die wachsende nachfrage
der nutzfahrzeughersteller. Die setzen
zwar parallel auch auf Brennstoffzellen-
antriebe, doch ein teil des schwerver-
kehrs soll vollständig elektrifiziert wer-
den. so plant Daimler, das Flaggschiff

actros vom Jahr 2024 an als rein elektri-
schen truck auszuliefern. Der akku soll
bis zu 800 Kilowattstunden fassen. Dafür
brauche Daimler eigene Zellen, argumen-
tiert entwickler thomas soczka-guth.
Die müssten 5000 Ladezyklen und eine
Million gefahrene Kilometer halten. Wie
im einstiegssegment für Personenwagen
soll eisenphosphat zum einsatz kommen,
dessen Ladungsdichte durch ein wenig
beigemischtes Mangan erhöht wird.
Zudem müssen die Zellen deutlich größe-
re abmessungen aufweisen, um den zur
Verfügung stehenden raum im Chassis
optimal auszunutzen. in summe werde
der Bedarf der nutzfahrzeugindustrie
rund ein Viertel des weltweiten akku-
markts ausmachen, prognostiziert der
Daimler-Manager. als Ladungsträger
kommt aber auch in diesen Zellen bislang
nur ein Material zum einsatz: Lithium.

Die Forschung an alternativen, weni-
ger kritischen Materialien stellt einen
schwerpunkt der offiziellen Forschungs-
strategie dar. einen im Wortsinn heißen
Kandidaten gibt es mit natrium bereits.
Das alkalimetall gehört zu den häufigs-
ten auf der erde vorkommenden ele-
menten. Für die Branche ist es so interes-
sant, weil sich natrium-ionen-Zellen
vermutlich mit den gleichen oder sogar
denselben Maschinen herstellen lassen,
die derzeit für die Lithium-basierten
akkus aufgebaut werden. Der große
nachteil: natrium-ionen-Zellen errei-
chen voraussichtlich nur etwa 50 Prozent
der energiedichte. Martin Winter, Leiter
eines renommierten Batterieforschungs-
instituts in Münster, untersucht in seinen
Laboren immer wieder natriumakkus
und dämpft die erwartungen. Die ten-

denz zur abscheidung des Materials an
grenzflächen sei mindestens so hoch
wie die des Lithiums, der schmelzpunkt
liegt allerdings bei nur 98 grad Celsius.
„eine absolut sichere Batterie auf nat-
rium-Basis zu bauen ist eine Herausfor-
derung.“ und selbst wenn das gelänge,
wäre seiner einschätzung nach ein sol-
cher akku nicht mehr in diesem Jahr-
zehnt einsatzreif. Diese aussage passt
allerdings nicht zur ankündigung des
chinesischen Marktführers CatL, noch
in diesem Jahr eine autotaugliche na-
triumbatterie auf den Markt zu bringen.

Zu viel Ausschuss:
Eine von 50 Zellen landet im Müll
an der klassischen Lithium-ionen-Batte-
rie führt also vorerst kein Weg vorbei.
ein engpass der Fertigungskapazitäten
ist dabei nicht zu fürchten, wie eine ana-
lyse der unternehmensberatung P3 zeigt.
Demnach ist für das Jahr 2030 eine
gesamtnachfrage von 1255 gigawatt-
stunden zu erwarten. Zählt man alle
ernsthaften ankündigungen für neue
Zellfertigungen zusammen, ergibt sich
eine Produktionskapazität von 1155
gigawattstunden.

Die meisten neuen Zellfabriken in
europa werden voraussichtlich erst ein-
mal Me-too-Produkte herstellen. eine
ausnahme stellt Cellforce dar, ein im
Jahr 2020 gegründetes unternehmen, das
zu 85 Prozent dem sportwagenhersteller
Porsche gehört. geschäftsführer Markus
gräf bestätigt, dass die in reutlingen von
2024 an gefertigten Zellen von anfang an
einen hohen siliziumanteil an der anode
aufweisen sollen. eingebettet in eine

Kunststoffmatrix erhöht das silizium
nicht nur die energiedichte, sondern vor
allem die schnellladefähigkeit. Die
Lebensdauer soll kaum mehr unter
hohen Laderaten leiden. Fertigungstech-
nisch sind die Herausforderungen aller-
dings groß. Bei einem siliziumanteil von
50 Prozent ist die absolut gleichmäßig
aufzubringende anodenschicht nur noch
40 Mikrometer dick. anders als in den
Werken des ebenfalls zum Volkswagen-
Konzern gehörenden Zellherstellers
Powerco hat Cellforce den großteil sei-
ner Maschinen nicht bei chinesischen
Herstellern bestellt, sondern bei deut-
schen anlagenbauern.

Die Zurückhaltung, die die meisten
investoren gegenüber deutschen Fabrik-
ausrüstern an den tag legen, ist nicht
unbegründet. ein Volkswagen-Manager
spricht dieser Zeitung gegenüber von
einem technischen rückstand, der min-
destens fünf Jahre betrage. allerdings
sind auch asiatische Maschinen noch kei-
neswegs perfekt. Der anlagennutzungs-
grad, eine gängige Kennziffer unter Fa-
brikexperten, beträgt in der regel weni-
ger als 70 Prozent. in den ersten Wochen
sind ohnehin fast alle gefertigten Zellen
fehlerhaft, nach fünf Jahren wird laut der
unternehmensberatung P3 noch immer
eine von 50 Zellen vernichtet. Für die
deutsche industrie, die Fehler sonst in
„parts per million“ zählt, könnte sich eine
Chance auftun, sofern gelingt, den rück-
stand aufzuholen. Dafür mangelt es nach
Meinung vieler Fachleute an praktischer
erfahrung. Die sollte europa angesichts
der wachsenden Kapazitäten in den kom-
menden Jahren sammeln können.

Je mehr akkus gefertigt werden, desto
drängender die Frage, was mit den ausge-
musterten Zellen passiert. angesichts der
knappen rohstoffe könnte eine funktio-
nierende Kreislaufwirtschaft einen Wett-
bewerbsvorteil darstellen. Der Material-
kostenanteil, so die schätzung von rie-
mensperger, könne sich um bis zu ein
Drittel verringern. „es sollte kein atom
mehr die eu-Zone verlassen“, fordert
nicolas steinbacher, geschäftsführer der
deutschen tochtergesellschaft von
northvolt. Dem recycling will die euro-
päische union mit einer im Dezember
2022 verabschiedeten Batterieverord-
nung einen schubs geben. Je nach Bauart
des akkus und der verwendeten Materia-
lien gelten ab 2026 feste sammelquoten.
Zudem wird ein Mindestanteil für rezyk-
late festgeschrieben.

Die Batteriezellen-Produktion bleibt
aufgrund der hohen investitionen ein
spiel mit ungewissem ausgang. Vieles
spricht für eine baldige Konsolidierung.
nicht jede angekündigte Fabrik wird
gebaut werden. Von einem globalen Ver-
drängungswettbewerb spricht Batterie-
forscher Martin Winter. Man habe doch
schon auf dem schulhof gelernt, so der
experte, dass man in bestimmten situa-
tionen gegenhalten müsse, um nicht aus
dem spielfeld geschoben zu werden.

Fehlt noch etwas? In der Vergangenheit schraubten deutsche Hersteller asiatische Akkuzellen zusammen, jetzt beschäftigen sie sich auch mit den chemischen Details. Foto Volkswagen

Niedriger
Ladezustand
Batteriezellen für elektroautos stammen
bisher überwiegend von asiatischen Herstellern.
Kann europa gegenhalten?
Von Johannes Winterhagen
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