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1. CO; Flottenverbrauche im VW Konzern

Im folgenden Abschnitt wird zuerst der Begriff Flottenverbrauch erklart. Danach wird kurz auf den spezifi-
schen Flottenverbrauch von VW eingegangen. AulRerdem wird noch kurz erklart, wie sich die méglichen Straf-

zahlungen zusammensetzen, falls der erlaubte Grenzwert tberschritten wird.

1.1 Definition und Allgemeines zum Flottenverbrauch:

Flottenverbrauch bezeichnet den durchschnittlichen Kraftstoffverbrauch einer Fahrzeugflotte.

Unter dem Begriff Flotte versteht man eine ausgewahlte Gruppe an Fahrzeugen. Diese Gruppen sind bei-
spielsweise alle Fahrzeuge eines Unternehmens, alle Fahrzeuge eines Herstellers, alle Fahrzeuge einer Fahr-

zeugklasse z.B. LKW oder PKW oder alle Fahrzeuge eines Fahrzeugtyps.

Der Flottenverbrauch bietet einen Vergleich, um die Effizienz der Fahrzeuge in Bezug auf den Kraftstoffver-

brauch darzustellen.

Die Entwicklung der GroBe und der Motorisierung eines Fahrzeugs, als auch dessen Effizienz haben einen
gegeneinander gerichteten Einfluss. Die Senkung des Flottenverbrauchs gilt als ein Parameter, um den durch-

schnittlichen Kraftstoffverbrauch auch in Bezug auf Umweltschutz und Ressourcenschonung zu bewerten.

Flr das Jahr 2015 war ein Grenzwert von 130 Gramm CO2 festgelegt. Der Zielwert wurde fir 2021 auf 95

Gramm CO2 pro gefahrenen Kilometer gesenkt.

Die Frage, die sich jeder stellen kann ist, wie hangen die CO2 Emissionen mit dem Spritverbrauch zusammen?
Die CO2 Emissionen hdangen proportional mit dem Spritverbrauch zusammen. Bei der Verbrennung von 1
Liter Benzin werden ca. 2,34kg CO2 frei und bei 1 Liter Diesel etwa 2,65kg. Daraus lassen sich der Spritver-
brauch fur Benziner und Dieselfahrzeuge berechnen. Legt man einen CO2 Grenzwert von 95 Gramm CO2/km
zu Grunde, erhalt man fiir einen Diesel einen Verbrauch von ca. 3,6 Liter/100km und fiir einen Benziner un-

gefahr 4 Liter/100km.

Jeder Hersteller erhalt einen spezifischen Grenzwert, der anhand dem durchschnittlichen Fahrzeugleerge-
wicht ermittelt wird. Mit Hilfe sogenannter Super-Credits kdnnen besonders sparsame Fahrzeuge mehrfach

angerechnet werden. E-Fahrzeuge und Plugin-Hybride zdhlen doppelt.

In der EU ist die Grenzwertvorgabe fir das Jahr 2021 von 95 Gramm am schérfsten. In den USA liegt der Wert

bei 121 Gramm, in China bei 117 Gramm und in Japan bei 105 Gramm je gefahrenem Kilometer.
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1.2 Flottenverbrauch VW Konzern

VW darf im Jahr 2021 einen CO2 Flottenverbrauch von 97,7 Gramm vorweisen. Der erlaubte Grenzwert liegt
nicht bei 95 Gramm C0O2/km, da sich dieser auf ein durchschnittliches Leergewicht aller Neuwagen die jahr-
lich produziert werden beruft. Da der VW Konzern im Durchschnitt schwerere Fahrzeuge herstellt, liegt der
Grenzwert fir VW etwas hoher. Der Durchschnitt der neuzugelassenen Personenkraftwagen liegt im VW
Konzern bei 1.419kg. Doch VW wird auch diesen Grenzwert vermutlich nicht erreichen kénnen. Laut einer
aktuellen Prognose der Unternehmensberatung PA Consulting liegt VW aktuell bei einem Wert von 101,5
Gramm. Damit liegt VW bei knapp 4 Prozent tber dem Zielwert. Der VW Konzern hat eine jahrliche Neuwa-

genflotte von rund 11 Millionen Fahrzeugen.

Die Strafzahlungen orientieren sich daran, um wie viel Gramm CO2 der Grenzwert tberschritten wurde. Pro
Gramm CO2 werden 95 Euro berechnet. Legt man die Zulassung von rund 3,6 Millionen Neufahrzeugen in
der EU zu Grunde, erwartet den VW Konzern eine Strafzahlung von rund 1,4 Mrd. Euro. Weltweit konnten

Strafzahlungen in Hohe von rund 4 Mrd. Euro auf den Konzern zukommen.

Daher will der Konzern einige MaBnahmen ein- und durchfiihren, um den Flottenverbrauch und die daraus

resultierenden Strafzahlungen senken. Diese MaBnahmen werden im folgenden Kapitel behandelt.
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2. Konzernziele zur CO; Reduktion

Um die CO2 Emissionen zu senken, setzt VW insbesondere auf die Elektrifizierung der Flotte. Dazu wurde seit

2016 der Modulare E-Antriebs-Baukasten entwickelt.

Auf diesem Baukasten basiert das neue Elektrofahrzeug ID.3. Dieses Fahrzeug wird bilanziell CO2-neutral
hergestellt, wird aber in Europa noch nicht zum Verkauf angeboten. Zum Thema MEB folgen spéter in dieser

Ausarbeitung im Abschnitt 3.2 noch genauere Informationen.

VW will im weiteren Verlauf bis 2025 rund 70 E-Modelle auf den Markt bringen und strebt dann jahrlich eine
Verkaufszahl von rund 3 Millionen Elektrofahrzeugen an. Um die Produktion dieser Anzahl an E-Fahrzeugen
stemmen zu kdénnen, werden bis 2022 acht Fahrzeugwerke in Europa, China und USA auf die Fertigung von

E-Fahrzeugen umgeriistet.

Unter dem Leitbild ,,goTOzero” hat sich VW konkrete Ziele zur Senkung der CO2-Emissionen gesetzt. Der VW
Konzern umfasst eine Flotte von jahrlich fast 11 Millionen neuer Fahrzeuge und die Produktion in weltweit

122 Werken.

Bis 2020 will VW die CO2-Emissionen der Neuwagenflotte von 123 Gramm CO2 im Jahr 2018 auf 99 Gramm
senken. Wenn man das mit den vorherigen Informationen vergleicht, sieht man deutlich, dass VW diesem
Ziel noch etwas hinterherhinkt. VW ist dennoch auf einem guten Weg, die Reduzierung der Flottenemissio-

nen in den Griff zu bekommen.

Als mittelfristiges und langfristiges Ziel plant VW die folgenden Punkte. Sie sollen helfen, die CO2 Emissionen

signifikant zu senken.

Bis zum Jahr 2025 planen die Werke des VW Konzern die CO2-Emissionen um 45 Prozent gegeniiber 2010 zu
reduzieren. AulRerdem will der Konzern bis 2025 den CO2-FuBabdruck pro Fahrzeug tiber Lebenszyklus ge-

geniber 2015 um 30 Prozent reduzieren.

Ein langerfristiges Ziel, heilt bis 2030, ist die Senkung der CO2-Emissionen der PKW-Neuwagenflotte in Eu-

ropa auf voraussichtlich 74 Gramm CO2/km.

Werden diese gesetzten Ziele erreicht, bestehen 40 Prozent der Neuwagenflotte des Konzerns im Jahre 2030

aus Elektrofahrzeugen.
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In Abbildung 1 wird deutlich, wie der VW Konzern in die E-Mobilitat einsteigen und die Marktanteile erhdhen
will. Parallel wird auch die Toolkit-Strategie verfolgt. Die Grundlage hierfiir sind der MQB und MLB. MQB
bedeutet modularer Querbaukasten, d.h. der Motor und das Getriebe sind quer zur Fahrtrichtung verbaut.
MLB heillt modularer Langsbaukasten, dabei sind der Motor und das Getriebe langs zur Fahrtrichtrichtung
eingebaut. Im ersten Schritt, ab 2019, gibt es die erste , Elektrofahrzeug-Welle“. Diese basiert hauptsachlich
auf dem MEB. Ab 2021 kommt die zweite ,,Welle“. Die Grundlage ist das PPE (Premium Plattform Electric).
Diese Plattform nutzen nur Audi und Porsche. Diese Plattform ist, wie der Name schon sagt, flir die Premium
Fahrzeuge im VW Konzern gedacht. Bis zum Jahre 2025 will der Konzern fiihrender Hersteller in der E-Mobi-
litdt sein. Ab dem Jahre 2026 kommt eine dritte ,Welle”, basierend auf der SPE-Plattform. Diese Plattform
ist flir zweitlrige Supersportwagen gedacht und kénnte auch von Audi oder Lamborghini genutzt werden.

Bis spatestens 2030 will VW der weltweite Marktfiihrer in der Mobilitat sein.

Architecture VOLKSWAG EN

Key to profitability and delivery of our electric vehicle strategy

Roadmap E

New mobility

0 | 34 EV wave 3
I 2nd EV wave 2

! 1stEV wave
SUV expansion _d» Transformation | <

Conventional product portfolic:
Toolkit strategy mainly based on MQB & MLB

Engines strateg

2030
Global leader
in mobility

P
2017 2018 2019 2020 Leader in e-mobility

" mainly based on MEB
2 based on PPE (dedicated Architecture for premium segment)
9 based on SPE (dedicated Architecture for sport segment)

Abb. 1: Strategie in der Elektrifizierung
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3. Lésungsansatze

In den folgenden Abschnitten, werden die einzelnen Lésungsansatze des VW Konzerns genauer erklart und

beschrieben. Gestartet wird mit dem Mild Hybrid System.

3.1  Mild Hybrid System

Abb. 2: MEB Batterieaufbau

VW will in den kommenden Jahren die komplette Flotte der Verbrennerfahrzeuge mit einem Mild Hybrid
System ausstatten. Dabei weicht die verbaute 12 V Batterie einer 48V Batterie. Mithilfe der hoheren Batte-
riespannung kann ein Riemenstartgenerator angetrieben werden, welcher den Verbrennungsmotor zusatz-
lich unterstitzt. Der Riemenstartgenerator wandelt unter anderem die kinetische Energie wahrend des
Bremsvorgangs in elektrische Energie um und speist damit die 48 V Batterie. Dieser Vorgang wird Rekupera-
tion genannt. Durch das mild Hybrid System kénnen z.B. beim aktuellen Golf bis zu 0,41/ 100km? eingespart
werden. Auf den ersten Blick mag diese Einsparung enttduschend wirken, jedoch sind die Entwicklungs- und
Produktionskosten eines mild Hybrid System um einiges glinstiger, als ein , richtiges “ Plug-in Hybrid System.

Dadurch kann das System ohne héheren Preisaufschlag in jedes Verbrennerfahrzeug integriert werden.
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3.2  Modularer E-Baukasten (MEB) am Beispiel vom VW ID

Der Modulare Elektro Baukasten (MEB) ist das erste kom-
plett neu entwickelte Baukastensystem, das auf einem rein
elektrischen Antrieb basieren soll. Das erste Fahrzeug aus
diesem Baukasten soll der zukiinftige VW Golf Nachfolger
VW ID.3 sein, dessen Markteinfiihrung noch im Jahr 2020

erfolgen soll.

Abb. 3: VW ID.3

Das Bordnetz kann grundsatzlich in vier Teile aufgeteilt werden:
Elektroantrieb:

Alle Fahrzeuge, welche auf dieser Plattform basieren, werden durch eine E- Maschine am Heck des Fahrzeu-
ges angetrieben. Der Antrieb kann dabei entweder durch permanent erregte Synchronmaschinen oder Asyn-
chronmaschinen erfolgen. Bei dem VW ID.3 verbaut VW ausschlieBlich Synchronmaschinen mit einem ma-
ximalen Drehmoment von 30 Nm. Ihr Vorteil liegt in der relativ kleinen BaugréRe und der von der Last unab-
hadngigen Drehzahl. Der Motor ist so klein, dass er nach Aussagen von Volkswagen zusammen mit einem 1

Ganggetriebe in eine herkdmmliche Sporttasche gepackt werden kann.

Hochvoltbatteriesystem:

Das Batteriesystem besteht aus einzelnen
Batteriemodulen, von denen je nach Bedarf
bis zu 12 Module zusammen geschaltet wer-
den konnen. Jedes dieser Module besteht
aus insgesamt 24 Lithium lonen Zellen. Durch

das zusammenschalten mehrere Module er-

reicht die Batterie eine Systemspannung von

bis zu 408 V und kann an speziellen Gleich-
Abb. 4: MEB Batterieaufbau Detailansicht . Lo

stromladesdulen mit bis zu 125 kW aufgela-

den werden. Allerdings ist die Funktion zum Schnelladen vorerst nur mit Aufpreis erhéltlich. Im kommenden

VW ID soll vorerst max. eine Ladeleistung von 100kW bei dem Topmodell mit 82 kW/h Batteriekapazitat

moglich sein. Dadurch ist es moglich das Auto in 30 min flr weiter 290km Reichweite aufzuladen. Bei voll-

aufgeladenem Akku ist theoretisch eine Reichweite bis zu 550 km® méglich. Durch die Platzierung der Batterie
9
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in der Mitte des Fahrzeugbodens, kann ein niedrigerer Schwerpunkt und eine ausgeglichene Gewichtsvertei-

lung erzielt werden, wodurch sich die Fahreigenschaften des Fahrzeugs erheblich verbessern.

Leistungselektronik: Aus der Batterie wird zum einen tber einen DC/DC Wandler das 12 V Gleichspannungs-
bordnetz des Fahrzeugs gespeist. Des Weiteren tibernimmt ein DC/ AC Wandler die Umwandlung der Batte-

riegleichspannung in die fir dem Motorbetrieb benétigte 1 Phasen Wechselspannung.
Steuergerate:

In den heutigen Fahrzeugen sind bis zu 100 verschiedene Steuergerate verbaut. Dabei steigt die Anzahl der
Steuergerate vor allem in den Premium Fahrzeugen der grofRen Autokonzerne. Grund fiur die hohe Anzahl an
Steuergeraten sind unteranderem die zunehmende Anzahl an Fahrerassistenzsystemen. Fir die Autoherstel-
ler stellt dies ein Problem dar, da auf der einen Seite die Autos immer leichter werden sollen damit der Sprit-
verbrauch sinkt auf der anderen Seite der Kabelbaum im Auto immer langer und somit schwerer wird. Hierzu
ein kurzes Beispiel: ein moderner Achtzylinder wiegt gerade einmal 130 Kilo im Vergleich dazu betragt, dass
Gesamtgewicht er im Fahrzeug verbauten Elektronik bis zu 250 Kilo, wobei allein 50 bis 60 Kilo auf den Ka-

belbaum abfallen.*

Dieses Problem verscharft sich mit dem zunehmenden autonomen Fahren. Die Hersteller reagieren inzwi-
schen darauf und steigen bei Ihren Steuergerateprozessoren von SingleCore auf MultiCore um. Dadurch kann
ein Steuergerat eine Vielzahl von Aufgaben parallel bearbeiten. Im VW ID.3 soll dieser Umstieg dazu fihren,

dass die Anzahl der Steuergeréate auf 3 bis 5 zentrale Rechner reduziert wird.>

Die Entwicklung einer eigenstandigen Plattform nur fir Elektro-Fahrzeuge bringt Volkswagen einige entschei-
dende Vorteile. In diesem Fall miissen die Batterie und die Elektromotoren nicht in ein bereits bestehendes
Auto integriert werden, sondern das ganze Fahrzeug wird anhand der Batterie ausgelegt. Dadurch kann ein
deutlich hoheres Raumangebot erzielt werden als z.B. im VW E- Golf welcher noch auf der MQB Plattform

(Verbrenner) basiert.

Fir die neue Plattform will VW zudem in Kooperation mit Northvolt eine eigene Batteriezellenfabrik im deut-
schen Salzgittern aufbauen. Der Konzern will damit unabhangig von den grofRen asiatischen Batterieherstel-
lern wie Samsung oder CATL werden. Teil des Projekts soll auch eine Anlage zum Recycling von Batterien
sein. Ziel des Konzernes wird es sein ab 2023 die ersten Autos mit den selbstentwickelten Batteriezellen auf

dem Markt zu bringen.

10
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3.3Premium Perfomance Elektro

Das Tochterunternehmen Audi entwickelt in Kooperation mit Porsche zusammen eine eigene Premium Platt-
form Electric (PPE) die auf dem Modularen-Elektro-Baukasten von VW basiert. Im Vergleich zur MEB Platt-
form soll die PPE Plattform vor allem auf mehr Performance und héhere Leistungen ausgelegt werden. Wie
der Name dabei allerdings schon andeutet, soll die Plattform ausschlielich in den oberen Mittelkasse und
Oberklasse Fahrzeugen zum Einsatz kommen. Wie die giinstigeren Elektroautos von VW werden auch diese
Fahrzeuge standardmaRig mit Heckantrieb ausgeliefert, allerdings besteht die Moglichkeit einen weiteren
Synchron- oder Asynchronmotor an der Vorderachse zu installieren, sodass das Auto iber Allrad-Antrieb ver-
fligt. Die Batterie soll dabei eine Spannung von bis zu 800 V und eine Ladeleistung von bis zu 350 kW® auf-
weisen. Durch die doppelte so hohe Batteriespannung halbiert sich bei gleichbleibender Leistung die max.
Stromstirke in den Kabelleitungen des Fahrzeugs. Die Verlustleitung Py=R*I? sinkt dadurch im Vergleich zu
dem herkdmmlichen 400 V Systemen um den Faktor 4. Dies ermdglicht entweder bei gleichbleibender Grolie
der Leitungen die max. zur Verfliigung stehende Leistung zu steigern oder durch eine Reduzierung des Leit-
guerschnittes massiv an Gewicht einzusparen und somit die Fahreigenschaften des Fahrzeuges zu verbes-

sern.

Noch ist die Plattform allerdings in der Entwicklungsphase und es wird noch ein paar Jahre dauern bis die

ersten PPE Modelle auf dem Markt zum Kauf angeboten werden.

11
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3.4 Modulare Plattform Elektro

Mit der Modularen Plattform Elektro (MPE) forscht das Tochterunternehmen Audi an einer Plattform die
sowohl eine Batterie wie beim Herkdmmlichen Elektro Auto als auch Brennstoffzellentechnologie verfiigt.
Durch eine Kombination der beiden Energiespeicher kann bei schweren Autos, wie zum Beispiel Nutzfahr-
zeugen oder gréRReren SUVs viel Gewicht durch eine deutlich kleinere Batterie eingespart werden. Das Hyb-
rid-System beruht darauf, dass die im Fahrzeug verbaute Batterie nur fiir Kurzstrecken ausgelegt werden soll,
so wie es schon bei den heutigen Hybridsystem der Fall ist. Bei gréReren Distanzen werden die Elektromoto-
ren mit der Energie aus den Brennstoffzellen gespeist. Ab diesem Zeitpunkt funktioniert die Batterie nur noch
als Zwischenspeicher und muss theoretisch nur eine Kapazitat von 5 kW’ aufweisen. Natdirlich liegt dieser
Wert dann etwas hoher da wie zuvor angemerkt Kurzstrecken nur mit der Energie aus der Batterie moglich
sein sollen. Durch die Kombination beider Technologien waren lange Strecken mit dem Auto maoglich mit nur
kurzen Aufenthalten an der Tankstelle zum Betanken des Wasserstofftanks. Was ware der Vorteil der Kom-

bination gegenliber einem reinen Wasserstoffbetriebenen Fahrzeug?

Brennstoffzellenfahrzeuge haben gegeniiber herkémmlichen Elektroautos entscheidende Nachteile. Im Ver-
gleich zu normalen Lithium-lonen-Batterien mit einem Wirkungsgrad von bis zu 75 % sind Brennstoffzellen
mit einem Wirkungsgrad von 30% (siehe Abb.3) deutlich ineffizienter. Hinzu kommen die aufwandige Her-
stellung und Transportierung von Wasserstoff die hohen Kosten verursacht.

WASSERSTOFF UND E-ANTRIEB
Die Wirkungsgrade im Vergleich bei Nutzung von Oko-Strom

.....

Abb. 5: Vergleich Wirkungsgrad Wasserstoff- und E-Antrieb

Mit einer Kombination der beiden Speichermdglichkeiten Brennstoffzelle und Batterie kénnen diese Nach-
teile deutlich abgeschwéacht werden. Die Brennstoffzelle wiirde nur noch bei Langstrecken zum Einsatz kom-
men. Dadurch wird deutlich weniger Wasserstoff bendtigt. Im Gegensatz dazu kdnnen Fahrten bis zu mehren
1000km mit nur wenigen und sehr kurzen Zwischenstopps durchgefiihrt werden. Der Hybrid hat dadurch
einen entscheidenden Vorteil gegeniliber den normalen Elektroautos, die eine geringe Reichweite und lange

Batterieladezeiten haben

12
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4. Fazit

Bei der Umstellung von Verbrennungsmotor auf elektrischen Antrieb erhoht VW das Tempo deutlich, nach-
dem der Konzern sich in den letzten Jahren eher zégerlich gegeniiber dem Thema E- Mobilitat verhalten hat.
Ein Grund sind sicherlich dabei die hohen Strafzahlungen bei Versto gegen die CO2 Auflagen der EU-Kom-
mission. Dadurch werden die hohen Entwicklungskosten fiir neue Plattformen, wie zum Beispiel das MEB
Konzept attraktiv. Es lohnt sich daher die von VW angestrebte Investition von 30 Milliarden Euro bis 20237

fir den Ausbau der eigenen E- Flotte.

Schon dieses Jahr will VW den auf der MEB Plattform basierenden ID.3 auf dem Markt bringen. Da VW mit
dem ID.3 das Ende der Golf Ara einleiten wird, gibt es sehr hohe Erwartungen gegeniiber dem Auto. An ihm
hangt auch die wirtschaftliche Entwicklung des Autokonzerns in den nachsten Jahren. Zugutekommen diirfte
dabei das das Auto mit einem Startpreis von unter 30.000 Euro glinstiger ist als der Tesla Model X und durch
die Pramie fir Elektroautos, die vor kurzem von der Bundesregierung beschlossen, ein zusatzlicher Kaufan-

reiz bei der Bevolkerung geschaffen wurde.

13
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