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gewihren, die im Wissens- und Technologietrans-
fer wichtige Aufgaben iibernehmen und eine aus-
reichende Forschungsqualitét aufweisen. Eine von
aullen erzwungene Integration in die Fraunhofer-
Gesellschaft, die Helmholtz-Gemeinschaft, die
Max-Planck-Gesellschaft oder die Leibniz-Gemein-
schaft hélt sie dagegen fiir nicht zielfiihrend. Die
Regierungen sollten derartige Integrationsprozesse
gegebenenfalls fordern, aber ansonsten den betei-
ligten Institutionen iiberlassen.

— Die Expertenkommission hat bereits mehrfach die
Einfiihrung einer steuerlichen FuE-Forderung, eine
Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir die Ver-
sorgung der Unternehmen mit Eigenkapital sowie
eine Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir Busi-
ness Angels und Wagniskapitalgeber angemahnt.
Positive Effekte hitte dies auch in strukturschwa-
chen Regionen, wie z.B. in Ostdeutschland, wo
die Eigenkapitalbasis der Unternehmen besonders
schwach ist, nur wenig Wagniskapital zur Verfi-
gung steht und GrofSunternehmen fehlen. Innova-
tive Existenzgriindungen und die Finanzierung von
innovativen Projekten in KMU wiirden durch die
genannten MaBnahmen erheblich erleichtert.

B4 ELEKTROMOBILITAT

Revolution des Mobilitatssektors

Die Transformation der Energiesysteme hin zur Nach-
haltigkeit ist in vollem Gange. Deutschland erzeugt
heute 16 Prozent seiner Elektrizitit aus erneuerbaren,
weitgehend CO,-emissionsfreien Quellen.!s* Bis 2020 ist
mindestens eine Verdopplung dieses Anteils geplant.'3
Durch diesen Umbau der Energieversorgung wird sich
mittel- bis langfristig ein im Wesentlichen CO -freies
Transportsystem herausbilden. Beschleunigt wird die-
se Entwicklung durch die unzureichende Versorgungs-
sicherheit bei fossilen Treibstoffen, durch steigende
Treibstoffpreise und durch staatliche Regulierungsmaf-
nahmen, die durch Klimaziele motiviert sind.

Elektromobilitdt (Box 12) bietet die Chance, diesen
Transformationsprozess nachhaltig zu unterstiitzen.
Zudem lasst sich in Stddten eine neue Stufe der Le-
bensqualitét erreichen. Elektrofahrzeuge haben den
Vorteil, lokal keine schddlichen Emissionen'?’ zu

erzeugen und bei entsprechendem Design im Stadt-
verkehr gerduscharm zu sein. Damit sind vollstén-
dig neue Gebdude- und Stadtkonzepte realisierbar.
Dies gilt insbesondere fiir Mega-Stédte, die derzeit
mit grofler Geschwindigkeit wachsen.!*® Die Einfiih-
rung der Elektromobilitdt bekommt damit eine kul-
turelle Dimension.

Entschlossene und langfristig angelegte Initiativen der
Bundesregierung zur Férderung von Forschung und
Innovation im Bereich der Elektromobilitdt sowie zur
Markteinfiihrung von Elektromobilen sind notwendig,
um essenzielle Ziele, wie eine starke Reduktion der
CO,-Emissionen'* und die mittelfristige Sicherung der
Treibstoftfversorgung, erreichen zu kdnnen. Die deut-
sche Politik und Wirtschaft miissen sich intensiv be-
miihen, eine internationale Fiihrungsrolle im Bereich
der postfossilen Mobilitdt zu erreichen.

Einbettung der Elektromobilitat in ein
umfassendes Mobilitatskonzept

Die Strategie fiir die Entwicklung der Elektromobi-
litdt muss in ein lbergeordnetes, multimodales Kon-
zept der zukiinftigen Verkehrs- und Transportsysteme

Elektromobilitat

Mit dem Begriff Elektromobilitdt wird die Nut-
zung von elektrisch betriebenen Fahrzeugen, ins-
besondere von Personenkraftwagen und leichten
Nutzfahrzeugen, aber auch elektrisch angetriebe-
nen Zweirddern und Leichtfahrzeugen sowie die
damit verbundene technische und 6konomische In-
frastruktur bezeichnet. In Diskussionen zur Elekt-
romobilitit werden oft die in Tabelle 6 aufgefiihr-
ten Fahrzeugtypen unterschieden.

Sowohl eine Energieversorgung iiber elektrischen
Strom als auch iiber Wasserstoff verlangt den Aus-
bau einer entsprechenden Infrastruktur. Der Aufbau
einer Wasserstoffinfrastruktur ist dabei bedeutend
aufwiéndiger als der Ausbau der Stromversorgung.
Erste Hybridfahrzeuge sind bereits kommerziell ver-
fligbar. Pioniere bei der Einfithrung waren asia-
tische Produzenten. Reine Elektrofahrzeuge werden
bisher nur in Nischen, z.B. als Leichtfahrzeu-
ge aus Kleinserienfertigung, angeboten. Zahlrei-
che Kfz-Hersteller haben fiir die nidchsten Jahre
Modelle aus Serienfertigung angekiindigt.

BOX 12



Eiskappe von Patagonien
© NASA /Goddard Space Flight Center (GSFC)




Larsen Ice Shelf, Antarktis
© NASA / Goddard Space Flight Center (GSFC)



Fahrzeugtypen Elektromobilitat

75

Fahrzeugtyp

Nutzung des Stromnetzes

Zentrale Charakteristika

Hybridfahrzeug
HEV - hybrid electric vehicle

keine Netzanbindung

Verbrennungsmotor plus Elektromotor,

Nutzung der Bremsenergie zur Ladung einer Batterie

Plug-in-Hybridfahrzeug
PHEV - plug-in hybrid electric vehicle

teilweise Netzanbindung

Verbrennungsmotor plus Elektromotor,

am Netz aufladbare Batterie

Elektrofahrzeug
BEV — battery electric vehicle

hundertprozentige Netzanbindung

Elektromotor, am Netz aufladbare Batterie,

Nutzung der Bremsenergie zur Ladung einer Batterie

Brennstoffzellenfahrzeug

FCEV — fuel cell hybrid electric vehicle

keine Netzanbindung

Brennstoffzelle, Elektromotor

Quelle: Eigene Darstellung.

eingebunden werden. Diese Systeme lassen sich heute
noch nicht mit hinreichender Genauigkeit entwerfen.
Bei der Entwicklung von Elektroautomobilen ist da-
her auf die technologische Anpassungsfahigkeit und
Flexibilitdt der Konzepte zu achten.

Vor dem Hintergrund der Klimaproblematik muss
der Ubergang von der fossilen zur postfossilen
Mobilitét ziigig in Angriff genommen werden. Da-
bei wird — aufgrund technologischer Restriktionen
— zunéchst der Personentransport im Nahverkehrs-
bereich (100 bis 150 km) angegangen werden kon-
nen.'* Es ist aber davon auszugehen, dass sich auf
der Basis von Forschung und Technologieentwick-
lungen die Reichweite der Fahrzeuge mittelfristig
merklich vergréfern wird.

Die individuelle Mobilitdt iiber sehr groe Distan-
zen wird nach heutigem Kenntnisstand noch fiir l4n-
gere Zeit mit Fahrzeugen erfolgen, die mit fossiler
Energie versorgt werden. Hybridfahrzeuge kdnnen
iiber eine gewisse Zeit einen Bereich der mittleren
Entfernungen abdecken.'#! Aller Voraussicht nach
wird sich eine Abkehr von dem weitgehend vor-
herrschenden universellen Leistungsprofil der Auto-
mobile ergeben, bei dem ein einziges Fahrzeug fiir
Kurz- und Langstrecken, fiir Stadtverkehr und Fern-
reisen geeignet ist. Der elektrische schienengebun-
dene Verkehr wird in zukunftsweisenden Konzep-
ten ebenfalls eine wesentliche Rolle spielen. Dies
wird insbesondere fiir den Fernverkehr gelten. Gene-
rell ist von einem Paradigmenwechsel im gesamten

Verkehrssystem auszugehen. Die Elektromobilitét
wird dabei ein tragendes Element darstellen.

Elektromobilitat — wesentliches Element einer
nachhaltigen Energieversorgung

Die Elektromobilitét diirfte sich insbesondere im Be-
reich zukunftsfahiger ,,intelligenter Elektrizitdtsnet-
ze, sogenannter Smart Grids (Box 13), zu einem we-
sentlichen Stabilitits- und Wirtschaftlichkeitsfaktor
entwickeln: Zeitweilig nicht benutzte Fahrzeuge kon-
nen durch optimierte Fernsteuerung dann aufgeladen
werden, wenn ein Uberschuss elektrischer Energie
in den Netzen vorliegt. Bei einer ausreichend hohen
Zahl solcher Fahrzeuge konnen Verbrauch und Er-
zeugung in den grofiflichigen Netzen ohne wesent-
liche Verluste aneinander angepasst werden. Dieser
Vorteil kommt vor allem bei einer hohen Durch-
dringung der Netze mit fluktuierender Energie (aus
Sonne und Wind) zum Tragen.

Andererseits kann ein Teil der Energie, die in den
Batterien ruhender Fahrzeuge gespeichert ist, durch
ferngesteuerten Abruf in die Netze eingespeist wer-
den, wenn kurzfristig eine Unterversorgung vorliegt.
Voraussetzung hierfiir ist, dass die Zyklenzahl der
Fahrzeugbatterien hoher ist als fiir den reinen Fahr-
zeugbetrieb notwendig. Diese Eigenschaft werden
zukiinftige Antriebsbatterien mit hoher Wahrschein-
lichkeit aufweisen. Elektromobilitit und ein nachhal-
tiges Energieversorgungs- und Nutzungskonzept sind

TAB 06
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Smart Grids

Informations- und Kommunikationstechnologien wer-
den im Bereich der Elektrizitatsversorgung weiter-
hin deutlich an Bedeutung gewinnen. Dies wird zum
Aufbau von Stromnetzen mit stindig verbesserter
»technischer Intelligenz, sogenannten Smart Grids,
fithren. Solche Netze werden eine optimierte Ein-
speisung dezentral erzeugter Energie in die Strom-
verteilungsstrukturen ermdglichen. Dies schlief3t die
Regelung der dezentralen Stromerzeuger ein. Hiermit
sind insbesondere Erzeuger gemeint, die Strom auf
Basis von Wind- und Sonnenenergie herstellen, so-
wie Kraft-Wirme-Kopplungsanlagen. Auch Stromver-
braucher werden in viel stirkerem Umfang als bisher
geschaltet und geregelt werden kénnen. Durch hoch
variable Tarife und ein intelligentes Reagieren der
Verbraucher auf die Strompreise kann dies unterstiitzt
werden. Mit diesen MaBnahmen wird es gelingen,
Stromverbrauch und -erzeugung auch in nachhalti-
gen Energieversorgungsstrukturen dynamisch anein-
ander anzupassen. Zukiinftige Netze werden au3erdem
Energiespeicher, insbesondere dezentrale Speicher
wie die in Elektrofahrzeugen, zur Stabilisierung der
Stromversorgung einsetzen konnen.

unmittelbar miteinander verkniipft. Daraus resultiert
die dringende Notwendigkeit einer engen Koopera-
tion zwischen dem Fahrzeugsektor und der Elektri-
zitatswirtschaft.

Wissenschaftlicher und technologischer
Leistungsstand in Deutschland

Die Expertenkommission hat sich davon iiberzeugt,
dass die grofmafstébliche Einfithrung eines batterie-
getriebenen elektrischen Transportsystems technisch
prinzipiell machbar ist. Dies betrifft insbesondere
Lebensdauer, Zyklenzahl, Gewicht und Kosten der
Batterien, inklusive deren Weiterentwicklungspotenzi-
al; die Verfiigbarkeit von Rohstoffen und die Mach-
barkeit einer weitgehenden Kreislaufwirtschaft der
Materialien; die Moglichkeiten der Leistungselektro-
nik und der elektrischen Antriebe; die energetische
Kopplung der Fahrzeuge mit dem elektrischen Netz
und der verstirkte Einsatz des Leichtbaus im Auto-
mobilbereich. Engpésse in der Materialversorgung,
so bei Lithium, konnten wie in anderen Hochtechno-
logiebereichen durchaus auftreten, vor allem wenn

eine Verknappung wichtiger Rohstoffe aufgrund der
Konzentration der Anbieter eintritt.

Deutschland als ein fithrendes Land im konventi-
onellen Automobilbau muss allerdings im Bereich
der Elektromobilitdt erst wieder den Anschluss an
das weltweite technologische Entwicklungsniveau fin-
den, um von dem beschriebenen Paradigmenwechsel
im Verkehrssektor profitieren zu konnen. Der Riick-
stand ist betrachtlich.

Defizite in Wissenschaft, Technologieentwicklung
und Ausbildung

Schliisseltechnologien fiir die Elektromobilitdt sind
Fahrzeugbatterien, elektrische Motoren, mechanische
Antriebsstrange, Leistungselektronik, Leichtbau im
Fahrzeugbereich und die Infrastruktur fiir die Kopp-
lung der Fahrzeugsysteme mit dem Elektrizititsnetz
(Laden und Entladen der Batterien zur Stiitzung des
Netzes). Deutschland ist hier zumindest in dem beson-
ders wichtigen Bereich der Fahrzeugbatterien schlecht
aufgestellt. Im Bereich der Leistungselektronik hat
Deutschland bestenfalls eine mittelméBige Position.
In beiden Féllen liegt die Forschungs- und Techno-
logiefiihrerschaft bei den asiatischen Nationen, ins-
besondere bei Japan, Korea und China.

In der letzten Dekade wurden an deutschen Hoch-
schulen Lehrstiihle in der Elektrochemie — der Grund-
lagendisziplin fiir die Batterietechnologie — in be-
trachtlichem Umfang nicht oder mit einer verdnderten
wissenschaftlichen Ausrichtung neu besetzt.'#> Die
Schwerpunkte in Forschung und Lehre wurden auf
andere, als ertragreicher angesehene Felder verlegt.
Dieser Trend an den Hochschulen wurde nicht durch
eine Starkung dieses Forschungsgebiets an den auf3er-
universitidren Forschungseinrichtungen kompensiert.
Es ist daher nicht tiberraschend, dass die Publika-
tionsstatistik deutscher Wissenschaftler im Bereich
der Elektrochemie und speziell der Batterietechno-
logie unterdurchschnittlich ausfillt (Box 14). Die
Selbststeuerung des deutschen Wissenschaftssystems
hat hier unter volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten
versagt. Auch die Patentbilanz lédsst keine aussichts-
reiche Position deutscher Unternehmen oder For-
schungsinstitute erkennen (Box 15).

Mittlerweile werden an einigen Hochschulen um-
fangreiche MaBnahmen ergriffen, um einschldgige
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Elektromobilitat — Publikationen im
internationalen Vergleich

Eine Publikationsanalyse zum Feld der Hochleis-
tungsbatterien zeigt fiir die Jahre 1991 bis 2008
einen weltweit steigenden Trend bei einschldgigen
renommierten Publikationen mit Wachstumsraten
von etwa 13 Prozent pro Jahr (Abbildung 13). Bei
der Auswertung der Léanderspezialisierung zeigt sich
eine stark iiberdurchschnittliche Aktivitdt von Japan,
Korea und China (Abbildung 14). Dieses Bild fiir
Hochleistungsbatterien findet sich in dhnlicher Wei-
se in dem umfassenderen und iibergeordneten Feld
,,Elektrochemie* wieder. Auch dort steigen die Pu-
blikationszahlen stetig an. Bei den Spezialisierungen
zeigt sich eine hohe Aktivitit von Japan, Korea und
vor allem China. Deutschland dagegen hat hier eine
weniger ausgepragte Spezialisierung.

Bei den Publikationen im Bereich der Leistungs-
elektronik ist weltweit ebenfalls ein Aufwirtstrend
feststellbar, der allerdings erst in den letzten Jahren
starker geworden ist. Auch hier bestitigt sich die
hohe Aktivitit der ostasiatischen Lander, insbesondere
Japans. Der deutsche Index ist leicht iiberdurchschnitt-
lich; die Spezialisierung liegt immerhin tiber der der
USA, GroBbritanniens und Frankreichs, aber deut-
lich unter der der drei asiatischen Lander.

Forschungskapazitéten in den vernachléssigten Berei-
chen aufzubauen. In auBeruniversitiren Forschungs-
einrichtungen werden Verbiinde gebildet und Schwer-
punkte fiir Elektromobilitét gegriindet.'** Die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) hat eine Forschungs-
initiative zu Lithium-Hochleistungsbatterien gestar-
tet.!*¢ Es darf aber nicht iibersehen werden, dass diese
Aktivititen Zeit bendtigen, um in vollem Umfang zu
wirken. Die Engpésse im Bereich speziell ausgebilde-
ten Personals kdnnen nicht unmittelbar iberwunden
werden. Umso wichtiger ist eine starke Einbindung
der Hochschulen in die neuen Forschungsinitiativen,
damit der bendtigte qualifizierte Nachwuchs durch
eine Verzahnung von Forschung und Lehre ziigig
ausgebildet werden kann.

Bewertung der derzeitigen Situation in
Deutschland

Die Entwicklung hin zur Elektromobilitdt ist nicht
nur aus den oben genannten Griinden notwendig und

wiinschenswert. Sie bietet im Prinzip auch ausgespro-
chen gute wirtschaftliche Chancen, insbesondere fiir ein
Hochtechnologieland mit groem Innovationspotenzial
wie Deutschland. Die Fiithrungsposition Deutschlands
im Automobilsektor basiert im Antriebsbereich auf der
Technologie der Verbrennungsmotoren. Derzeit zeich-
net sich noch nicht ab, dass eine dhnliche Position
in der Elektromobilitdt erreicht werden kann. Ande-
re Lander haben frither und massiver als Deutschland
in die Elektromobilitét investiert. Der grofite Teil der
Wertschopfung bei kleineren Elektrofahrzeugen liegt
bei Batterien (etwa 50 Prozent) und elektrischen An-
triebssystemen, inklusive der Leistungselektronik (etwa
20 Prozent). In beiden Bereichen sind andere Lander
besser aufgestellt als Deutschland. Dies zeigen unter
anderem die Patentanalysen (Abbildung 16).

Elektromobilitat — Patente im internationalen
Vergleich

Bei einer Analyse transnationaler Patentanmeldungen
(PCT-Anmeldungen oder Anmeldung beim Europi-
ischen Patentamt) fiir zwei zentrale Komponenten
von Elektrofahrzeugen — Hochleistungsbatterien und
Leistungselektronik — zeigt sich ein starkes Wachs-
tum der Anmeldungen (Abbildung 15). 1995 gab es
im Bereich der Hochleistungsbatterien 850 Anmel-
dungen; 2007 waren es mit 2550 dreimal so viele.
Im Bereich Leistungselektronik ergeben die Ana-
lysen, dass auch dieses Feld einen deutlichen Auf-
schwung erfahren hat: Seit 1995 haben sich die jéhr-
lichen Anmeldezahlen mehr als verdoppelt.
Deutschland weist hier bei Erfindungen im Be-
reich der Hochleistungbatterien eine ausgeprigt
negative Spezialisierung auf (Abbildung 16). Hohe
positive Spezialisierungsindizes ergeben sich dage-
gen fiir die ostasiatischen Lénder Japan, Korea und
China. Bei der Hochleistungselektronik ist die deut-
sche Spezialisierung durchschnittlich. Starke Spezi-
alisierungen finden sich hier wiederum in den Lén-
dern Japan, Korea und China.

Bei den Hochleistungsbatterien ist die Dominanz
Japans auch in absoluten Zahlen erheblich: Obwohl
das Land bei transnationalen Anmeldungen insge-
samt fast 70 Prozent weniger Anmeldungen als die
USA und nur 14 Prozent mehr als Deutschland auf-
weist, stammen bei Hochleistungsbatterien im Jahr
2007 mehr als ein Drittel aller Anmeldungen aus
Japan. Deutsche Unternehmen sind in diesem Be-
reich stark unterdurchschnittlich vertreten.

BOX 15
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Transnationale Patentanmeldungen in den Bereichen Hochleistungsbatterien und -elektronik ABB 15
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Wissenschaft und Industrie miissen sich nunmehr
mit aller Kraft der postfossilen Mobilitdt widmen.
Insbesondere wegen des derzeitigen Riickstands
in der Battericentwicklung kommt die deutsche
Industrie nicht umhin, Partnerschaften mit internatio-
nalen (vor allem auch asiatischen) Industrieunter-
nehmen einzugehen. Deutschland sollte aber star-
ke Anstrengungen unternchmen, um auch in der
Batterietechnologie wieder deutliche eigene Stér-
ken zu entwickeln. Auf diesem zukunftstrachti-
gen Hochtechnologiegebiet sollte Wertschopfung in
Deutschland in betrachtlichem Umfang gebunden wer-
den. Vermutlich wird es jedoch sinnvoll sein, dass
sich der deutsche Forschungs- und Entwicklungs-
sektor auf Batterien der nichsten Generation'*’ kon-
zentriert. Zur Unterstiitzung sind verstiarkte Forder-
programme der offentlichen Hand unabdingbar.

Mangelnde Kooperation und Koordination

Der Weg hin zur Elektromobilitit stellt keine inkre-
mentelle Transformation dar. Elektrofahrzeuge haben,
insbesondere was die Energiespeicherung, den An-
triebsstrang und die Versorgungsinfrastruktur angeht,
nur wenig mit den derzeitigen fossil-angetriebenen
Automobilen gemein. Solche Verdnderungen werden
in der Innovationsforschung als radikale oder archi-
tekturelle Innovationen bezeichnet, weil sie zu vollig
neuen Produktkonzepten und technischen Losungen
fithren. Stdrken in jetzt noch dominanten Technolo-
gien, wie z. B. bei Verbrennungsmotoren, lassen sich
nicht direkt in Fiihrungspositionen in der Elektromo-
bilitit umsetzen. Es ist empirisch belegt, dass etab-
lierte Produzenten in solchen Situationen die Bedro-
hung haufig zu spit erkennen und die ihnen vertrauten
technischen Konzepte zu lange verfolgen.!%

Zudem leisten sich deutsche Automobilhersteller und
Zulieferer auf dem Gebiet der Elektromobilitét ei-
nen schwer verstiandlichen Wettbewerb, der zu einer
Fragmentierung der FuE-Anstrengungen fiihrt und
der internationalen Position Deutschlands auf dem
Gebiet der Elektromobilitdt schadet. Derzeit fehlen
vorwettbewerbliche Kooperationsprojekte, an denen
sich alle wichtigen Akteure engagiert beteiligen —
selbst dann, wenn zwischen ihnen auf dem Gebiet
der fossilen Mobilitdt starker Wettbewerb herrscht.
Hier sollte der Staat aus gesamtwirtschaftlichen Griin-
den mit strukturierten Forschungsprogrammen koor-
dinierend einwirken.

Zudem stellt das Fehlen eines breit aufgestellten
nationalen, unabhingigen Testzentrums fiir Elektro-
mobilitdt derzeit einen strategischen Engpass dar.
Auch hier ist eine staatliche Beteiligung, zumindest
bei der Initilerung und Planung, ratsam.

Erfolgt der Anschluss der deutschen Forschung und
Entwicklung an die internationale Fithrungsspitze
nicht umfassend und schnell, wird der Ubergang zur
Elektromobilitét eine erhebliche Schwichung des In-
dustriestandorts Deutschland mit sich bringen. Eine
derartige Entwicklung wére fatal. Die industrielle
Wertschopfung in Deutschland basiert — einschlief3-
lich der Zulieferindustrien — zu etwa 15 Prozent auf
der herkdmmlichen Automobilindustrie.'* Nach Be-
rechnungen des RWI sind etwa 1,8 Millionen Arbeits-
platze in Deutschland direkt oder indirekt von der
Automobilproduktion abhingig.'*® Selbst wenn der
Ubergang zu einem breiten Einsatz der Elektromobi-
litdt eine Dekade oder langer dauern wird, muss mit
einer massiven Verdnderung der Wirtschaftsstruktu-
ren im Automobilsektor gerechnet werden.

Staatliche Forderung der Elektromobilitat in
Deutschland

Die Bundesregierung und die Lander haben im Be-
reich der Elektromobilitét bereits etliche Malnahmen
ergriffen (Box 16). Der Nationale Entwicklungsplan
Elektromobilitdt der Bundesregierung vom August
2009 wurde anfangs durch die Ministerien BMBF,
BMU, BMWi und BMVBS implementiert. Mit der
maBgeblichen Beteiligung so vieler Ministerien war
keine optimale Losung gefunden worden, so dass
inzwischen eine Biindelung der Verantwortlichkeit
angestrebt wird. Die laufenden Markteinfithrungs-
programme des BMVBS bieten weiteren Raum fiir
Optimierung: Die Forderrichtlinien des Ministeriums
sind nicht leicht zu durchschauen und dndern sich;
die Ausstellung von Bewilligungsbescheiden kommt
bislang nur schleppend voran.

Auf Bundesebene stehen fiir die Jahre 2009 und 2010
500 Millionen Euro aus dem Konjunkturpaket II zur
Verfiigung. Ohne diese Mittel wire Deutschland in
Forschung und Entwicklung zu Landern wie den USA,
Japan oder China nicht mehr konkurrenzfahig.'s' Der
Nationale Entwicklungsplan ist programmatisch auf
eine Laufzeit von zehn Jahren angelegt. Die Fortset-
zung der in den Konjunkturpaketen angelegten Finan-
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FordermaRnahmen des Bundes und der Lander
im Bereich der Elektromobilitat

Die Bundesregierung hat im August 2009 den Natio-
nalen Entwicklungsplan Elektromobilitit beschlos-
sen, der darauf abzielt, eine umfassende Strategie
von der Grundlagenforschung bis hin zur Markt-
einfiihrung von Elektrofahrzeugen zu entwickeln
und umzusetzen. Dabei soll auch ein Konzept er-
arbeitet werden, um die durch Elektromobilitit zu-
sdtzlich generierte Stromnachfrage abzudecken, um
diese Nachfrage mit erneuerbaren Energiequellen
zu decken und um den Beitrag der Elektromobili-
tdt zum Lastmanagement im Stromnetz sicherzu-
stellen. Deutschland soll auf diese Weise zu einem
Leitmarkt fiir Elektromobilitdt werden. Bis zum Jahr
2020 soll es eine Million Elektrofahrzeuge auf deut-
schen Stralen geben.'s?

Dafiir stellt die Bundesregierung aus dem Kon-
junkturpaket II insgesamt 500 Millionen Euro zur
Verfligung. Unternehmen erhalten fiir forderfzhi-
ge Projektantrige eine Forderquote von maximal
50 Prozent, 6ffentliche Forschungseinrichtungen von
100 Prozent. Die innerhalb des Nationalen Entwick-
lungsplans Elektromobilitit geforderten Mainahmen
sind vielfaltig. Ein Beispiel ist etwa der BMVBS-
Forderschwerpunkt ,,Elektromobilitdt in Modellregi-
onen®, in dem acht Modellvorhaben mit insgesamt
115 Millionen Euro unterstiitzt werden. Bereits im
Rahmen der Hightech-Strategie der Bundesregie-

rung wurde die Innovationsallianz Lithium-Ionen-
Batterie (LIB 2015) initiiert. Diese Forschungsakti-
vitidten begannen Ende des Jahres 2008. Insgesamt
stehen hier 60 Millionen Euro bis zum Jahr 2015
zur Verfiigung; die Industrie soll sich mit 360 Mil-
lionen Euro beteiligen.!>?

Auch einzelne Bundesldnder haben Forderprogram-
me zur Unterstiitzung von FuE und Markteinfiih-
rungsmalBnahmen im Bereich der Elektromobilitit
aufgelegt. Beispielhaft sei genannt, dass bayerische
Unternehmen eine Projektforderung in Hohe von
50 Prozent der forderfahigen Kosten erhalten konnen,
wenn sie FuE-Malinahmen im Bereich der Elektro-
mobilitét durchfiihren. In Schleswig-Holstein wurde
an der Fachhochschule Kiel ein Kompetenzzentrum
fiir Elektromobilitit gegriindet. Nordrhein-Westfalen
fordert unter anderem im Zuge eines Masterplans
Elektromobilitiat den Autbau des Batterieforschungs-
zentrums MEET (Minster Electrochemical Energy
Technology) an der Universitit Miinster. Auch
Niedersachsen hat im April 2009 eine Landesini-
tiative Brennstoffzelle und Batterietechnologie ins
Leben gerufen und stellt bis zum Jahr 2012 rund
10 Millionen Euro fiir die Vernetzung relevanter
Akteure bereit. Baden-Wiirttemberg investiert rund
15 Millionen Euro in Struktur- und Projektmafnah-
men im Rahmen der Landesinitiative Elektromobili-
tit. Die zugehdrige Landesagentur Elektromobilitét
soll eine ressortiibergreifende Innovationsforderung
fiir dieses Technologiefeld sicherstellen.

zierung ist allerdings nicht gesichert, sie ist aber von
hochster Bedeutung, wenn Deutschland aus eigener
Kraft eine merkliche Rolle bei der Entwicklung der
Elektromobilitét spielen will. Die Foérdervorhaben auf
Bundesebene sind nach Ansicht der Expertenkommis-
sion derzeit nicht ausreichend mit denen auf Lander-
ebene und auf europiischer Ebene abgestimmt. Hier
liegt ein betrdchtliches Optimierungspotenzial.

Die Expertenkommission unterstiitzt generell die
Schwerpunktaktivititen der Bundesregierung und ein-
zelner Bundesldnder im Bereich der Elektromobili-
tat. Voraussetzung fiir einen Erfolg Deutschlands in
diesem Feld ist aber eine exzellente Koordination
der FuE-Anstrengungen in den Bereichen Grundla-
genforschung und Entwicklung. Diese Forderung
schlieft die Industrie ausdriicklich mit ein — die Ak-
teure miissen ziigig zu einer sinnvollen Kooperati-
on finden. Das ist derzeit nicht gegeben.

Ungewisse Realisierung eines Leitmarkts flr
Elektromobilitéat in Deutschland

Die Entwicklung hin zur Elektromobilitdt erfordert
die Koordination zahlreicher Akteure, einschlieB3lich
staatlicher Stellen. Dies betrifft nicht nur die For-
schung, sondern auch die Markteinfithrung. Hier auf
reine Marktlosungen zu hoffen, wire unrealistisch —
der Staat ist selbst zentraler Akteur und nimmt mit
seinen Entscheidungen auf die Akzeptanz neuer Mobi-
litdtssysteme unmittelbar Einfluss. Angesichts der aus
der Klimadiskussion erwachsenden Anforderungen und
des zunehmenden Wettbewerbs miissen mogliche Kon-
zepte ziigig erprobt und implementiert werden.

Von der Politik wird im Kontext der Elektromobi-
litat haufig der Begriff ,,Leitmarkt” verwendet. In
der Innovationsforschung werden damit besonders
giinstige Nachfragestrukturen bezeichnet, die es
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einem Anbieter ermdglichen, neue Produkte ziigig
zu entwickeln und zu vermarkten und dann mit ei-
nem zeitlichen Vorsprung und Kostenvorteilen in an-
deren Mirkten einzufithren. So wird argumentiert,
dass die Entwicklung von Telefaxgeriten bevorzugt
in Asien erfolgen konnte, weil dort die Bereitschaft
besonders ausgeprigt war, fiir die Ubermittlung gra-
phischer Symbole, der Schriftzeichen, zu bezahlen.
Die Nutzung eines Leitmarkts kann folglich zu ei-
ner zeitweiligen Marktdominanz fiihren.

Ein Leitmarkt fiir die Elektromobilitdt ist derzeit
in Deutschland nicht zu identifizieren. Eher ist
eine solche Situation in chinesischen Ballungszen-
tren zu erkennen, wo gegenwirtig ein Prozess der
Basismotorisierung mit dem Schwerpunkt Nahverkehr
stattfindet und wo die Nachfrage der meisten Kun-
den nicht auf grofle, schwere und schnelle Fahrzeu-
ge mit einer langen Reichweite ausgerichtet ist. Ein
Beispiel ist in diesem Zusammenhang die Technolo-
gie der batteriegetriebenen Elektrofahrrader und Elek-
troroller, die derzeit in China enorme Wachstumsraten
verzeichnet.'>* Der néchste Schritt werden leichte und
preiswerte Elektrofahrzeuge sein. China hat die Ent-
stehung dieses Marktes durch strategische und umfas-
sende Technologieentwicklungen, insbesondere im Be-
reich der Batterietechnologie, frithzeitig abgesichert.

Versuchsprojekte besser koordinieren und auf die
europdische Ebene ausdehnen

In Deutschland kénnte ein Leitmarkt nur dann ent-
stehen, wenn der Nahverkehr hinreichend grof3er Bal-
lungszentren ziigig und radikal auf den Elektrover-
kehr umgestellt wiirde. Voraussetzung dafiir wére,
dass der Autokdufer von ,leistungsstark, schnell und
langreichweitig™ auf ,,leicht, klein und flexibel* um-
steigt. Eine derartige Verdnderung im Verhalten der
Kéufer miisste durch staatliche Markteinfiihrungs-
programme unterstiitzt werden, um schnell die ho-
hen Stiickzahlen zu realisieren, die zu einer deut-
lichen Kostenreduktion fithren. Aber im Gegensatz
zu anderen Landern wird der Planung von Marktan-
reizen in Deutschland bisher nur geringe Bedeutung
beigemessen. Auch die Erforschung der zukiinftigen
Akzeptanz der Elektromobilitét ist in den laufenden
Forschungskonzepten nur rudimentdr angelegt.

Derzeit gibt es in Deutschland 17 Modellregionen und
Flottenversuche fiir die Elektromobilitidt und weitere

sind in Planung. Diese groe Zahl von Versuchen
diirfte eher kontraproduktiv wirken. Eine wirkliche
Konzentration — im Sinne der Generierung von Leit-
markten — ist nicht erkennbar. Zudem gibt es keine
Anzeichen fiir eine iiberlegte Koordination der Ver-
suche. Es besteht die Gefahr, dass so isolierte Er-
gebnisse erzeugt werden, ohne dass ein sinnvolles
Gesamtbild entsteht.

National beschréinkte Initiativen allein werden nach
Ansicht der Expertenkommission nicht ausreichen,
vielmehr miissen diese durch grenziiberschreitende
europdische MaBnahmen erginzt werden. Auf dem
Wege européischer Kooperationen lassen sich ver-
mutlich auch die notwendigen iibergeordneten Rah-
menbedingungen fiir eine groBfldchige Einfiihrung der
Elektromobilitdt deutlich leichter realisieren als bei
einem nationalen Alleingang. Dies betrifft die Be-
reiche Normung, Standardisierung, Infrastruktur, Pra-
ferenzen in der Verkehrsfithrung fiir Elektroautomobile
(der Bevolkerung konnten die Vorteile der Elektro-
mobilitdt unter diversen Bedingungen demonstriert
werden) und vieles mehr. Eine solche Koordinations-
leistung ist eine wesentliche Vorbedingung, um mit
Hilfe von Skaleneffekten die Kosten der neuen, um-
weltschonenden Technologien schnell zu senken.

Empfehlungen

Elektromobilitét ist ein wichtiger Baustein fiir die
Erreichung von Zielen in den Bereichen Klimaschutz
und Sicherheit der Energieversorgung. Die Elektro-
mobilitét stellt aber aufgrund des derzeit herrschen-
den Riickstandes von Forschung und Entwicklung in
der deutschen Wissenschaft und Industrie eine be-
sondere Herausforderung dar.

— Der Nationale Entwicklungsplan Elektromobili-
tit ist ein erster wichtiger Schritt, um die deut-
sche Position zu stirken. Um ziigig entscheidende
Fortschritte zu erreichen, bedarf es einer deut-
lich verbesserten Koordination und einer straf-
feren Fihrung der offentlichen Aktivititen im
Bereich Elektromobilitit. Die Fragmentierung der
Bundes- und Landesprogramme muss iiberwunden
werden; Strategien und Forderinitiativen miissen
langfristig angelegt sein.

— Universitdten, auBeruniversitidre Forschungsein-
richtungen und Forschungsforderungseinrichtungen
sollten noch starkere und umfassendere Aktivitdten
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auf dem Feld der Elektromobilitdt entfalten. Das
betrifft nicht nur die Forschung — durch geeig-
nete Ausbildungsmafinahmen muss sichergestellt
werden, dass Engpésse bei qualifizierten Fach-
kriften tiberwunden werden.

— Mit den bisher nicht kooperierenden Unterneh-
men der Wirtschaft sollte ziigig ein Dialog initi-
iert werden, um die Akteure aus ihrer Isolation zu
16sen. Der Bund sollte weitere Forderungen nur
gewidhren, wenn sinnvolle Kooperationen im Be-
reich der Elektromobilitit zustande kommen.

— Basierend auf der vorhandenen Entwicklungs-
kompetenz im europdischen Automobilbau (z.B.
in Frankreich und Italien) sollte die Bundesre-
gierung eine gemeinsame Vorgehensweise eu-
ropdischer Lander anregen, um die europdische
Position insgesamt zu stirken und um Skalen-
effekte bei der Markteinfithrung zu ermoglichen.

— Die Bundesregierung sollte einige wenige Regio-
nen als Standorte fiir die Markteinfithrung neuer
Mobilitdtskonzepte auswéhlen und die entsprechen-
den Erprobungen ziigig planen und durchfiihren.
Denkbare Kandidaten sind Metropolregionen,
die idealerweise eine internationale Ausdehnung
haben, wie z.B. das Ruhrgebiet mit Teilen des
Benelux-Raumes. Européische Ballungsraume wie
Paris, Rom, Madrid, Athen oder London kdnnten
weitere Testregionen in einem europaweiten For-
derkonzept darstellen.

— Der Verzicht auf die gewohnten schweren und
antriebsstarken Automobile des fossilen Zeitalters
muss fiir den Automobilkdufer attraktiv werden.
Nutzern von Elektroautomobilen sollten neben
finanziellen Anreizen auch weitere Erleichte-
rungen geboten werden, wie z.B. die Nutzung
von Busspuren im Stadtgebiet und von dedizierten
E-Fahrspuren auf stadtnahen Fernstraf3en.

AKTUELLE ENTWICKLUNG UND GESTALTUNG
DES PATENTSYSTEMS

Die Expertenkommission greift in ihren Analysen
auf Patentinformationen und -statistiken zuriick (Ka-
pitel C 5 dieses Gutachtens). Zudem ist das Patent-
system aber auch eine wichtige Institution der F&I-
Politik, dessen Ausgestaltung in den letzten Jahren
kontrovers diskutiert wurde. In Kapitel B 5—1 kom-
mentiert die Expertenkommission daher jiingere Ent-
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wicklungen in den nationalen und internationalen
Patentsystemen. Dabei stehen vor allem Verdnde-
rungen im Verhalten der Patentanmelder im Vorder-
grund. Im Kapitel B 5—-2 wird die Verwendung von
Patentdaten in F&I-Studien vor dem Hintergrund die-
ser Veranderungen diskutiert.

ZUR INSTITUTIONELLEN GESTALTUNG VON
PATENTSYSTEMEN

Innovation und Patentschutz

Patentsysteme sollen Anreize fiir FuE-Aktivititen
schaffen. Der Patentinhaber erhidlt das Recht, ande-
re Parteien von der Nutzung der patentierten Erfin-
dung auszuschlieBen. Im Extremfall kann Patent-
schutz auf diese Weise ein Monopol begriinden. Das
Ausschlussrecht, so die Theorie, verbessert die Ren-
diteaussichten des Patentinhabers und stirkt damit
die Neigung, in FuE zu investieren. Gleichzeitig soll
die Offenlegung der zum Patent angemeldeten Er-
findung Folgeinnovationen erleichtern. Ob die der-
zeitigen Systeme diesen Zweck zufriedenstellend er-
fullen, ist in den letzten Jahren zunehmend in
Frage gestellt worden. Zahlreiche Studien in den
USA haben die dortigen Entwicklungen analysiert
und sind zu einer verhaltenen Bewertung des US-
Patentsystems hinsichtlich seiner innovationsfordern-
den Wirkung gekommen.'s> Die Einschétzung, dass
Patentsysteme nur in einer eng begrenzten Anzahl
von Technologien oder Industrien starke positive An-
reize fir Innovation schaffen, ist inzwischen weit-
hin akzeptiert."* Vor allem in der chemischen und
der pharmazeutischen Industrie wirkt sich Patent-
schutz positiv auf FuE-Aktivitdten aus. Allerdings
konnen Patente auch eine Reihe von innovations-
und wettbewerbshemmenden Effekten haben.'s

In welchem Umfang positive Anreizeffekte oder aber
dysfunktionale Wirkungen auftreten, hingt mafigeb-
lich von der Ausgestaltung des Patentsystems ab. Eine
Pauschalbewertung ist deshalb nicht sinnvoll. Gerade
der Vergleich des US-amerikanischen und des euro-
paischen Patentsystems zeigt viele wichtige institu-
tionelle Unterschiede auf. Die Expertenkommission
geht in ihrer Bewertung davon aus, dass ein sinnvoll
gestaltetes Patentsystem Anreize fiir Forschung und
Innovation und somit volkswirtschaftlichen Nutzen
schaffen kann. Wie aber sieht eine sinnvolle Justie-
rung dieses Systems aus?
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