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Standardisierung und Normung

 > OffENE fragEN

Das Sicherheitsbedürfnis der Autofahrer verlangt nach 
einer öffentlichen Ladeinfrastruktur mit Schnellladesyste-
men. Diese gilt es technisch zu konzipieren und strategisch 
geplant aufzubauen. Die Hauptherausforderung liegt hier-
bei in der Darstellung eines tragfähigen Geschäftsmodells. 
Die zentrale Frage, die es im Zusammenhang mit der Infra-
strukturdiskussion aus genannten Gründen zu beantworten 
gilt, ist: Wer baut die teilöffentliche Ladeinfrastruktur auf? 

Für eine Diffusion der Elektromobilität in der Breite ist di-
ese Ladeinfrastruktur zentral, welche auch die Möglichkeit 
der Schnellladung vorsieht. Für den Aufbau der (teil-)öffent-
lichen Ladeinfrastruktur sind aller Voraussicht nach bran-
chenübergreifend und in enger Zusammenarbeit mit Städ-
ten, Kommunen, Ländern und Bund Allianzen notwendig. 
Darüber hinaus lassen sich im Sinne eines Fragenkatalogs 
die bereits genannten Punkte adressieren, die das Zusam-
menspiel von Automobilen und Infrastruktur betreffen: 

 — Wann werden die Autohersteller Elektrofahrzeuge flä-
chendeckend auf den Markt bringen können?

 — Wie werden die Nutzer ihr Auto aufladen, welche Mo-
delle setzen sich durch? (Swopping Station – Austausch 
der Batterien, Fast-Charging ((40 – 200 kW)), Dreh-
stromanschlüsse ((11 kW)) oder Haushaltssteckdosen 
((3,6 kW)))

 — Wie schnell wird sich eine flächendeckende Ladeinfra-
struktur entwickeln? 

 — Wie wird die Abrechnung (insbesondere durch Roa-
ming) realisiert?

Abb. 7: „Das Stromnetz kommt ins Rollen“. Mit dem acatech Preis für 
Technikjournalismus PUNKT im Herbst 2009 ausgezeichneter Beitrag 
von Gregor Honsel in der Zeitschrift Technology Review.

Der optimale Zeitpunkt für die Einigung auf einen Stan-
dard und die Erarbeitung einer Norm ist generell schwer zu 
definieren, jedoch entscheidend für den Erfolg – auch den 
der Elektromobilität. Eine zu frühe Festlegung auf einen 
Standard verhindert möglicherweise den Einbezug von rele-
vantem Wissen und technischem Fortschritt, eine zu späte 
Durchsetzung eines Standards ist mit einem erheblichen 
finanziellen und zeitlichen Aufwand verbunden. Bezüglich 
der Elektromobilität sind die relevanten Akteure branchen- 
und länderübergreifend in „Standardisierungsgespräche“ 
eingetreten, auch wenn zumindest bislang kein Markt für 
(Plug-in)-Elektrofahrzeuge existiert. Standardisierungs-
felder, die aktuell im Fokus der Bemühungen stehen, sind 
dabei Ladesäulen hinsichtlich Aufbau und Schutz, Stecker 
und Kommunikationsinstrumente.

 > STaTuS quO

Die Schaffung internationaler Standards und Normen ins-
besondere, aber nicht ausschließlich hinsichtlich der Verbin-
dung der Elektrofahrzeuge mit dem Energienetz, ist erfolgs-
kritisch für die Diffusion der Elektromobilität. So sind die 
in den heutigen Modellversuchen eingesetzten hardware- 
wie softwareseitigen Schnittstellen zwischen Fahrzeug 
und Infrastruktur Insellösungen. Solche Insellösungen sind 
allerdings nicht das geeignete Modell für eine europawei-
te Einführung der Elektromobilität – auch wenn man dem 
entgegenhalten mag, dass sich Elektrokleingeräte trotz un-
einheitlicher Haushaltssteckdosen in Europa durchgesetzt 
haben. 

Gleichzeitig verdeutlichen die in den Modellversuchen 
auf europäischer wie globaler Ebene eingesetzten unter-
schiedlichen Fahrzeug-Infrastruktur-Schnittstellen, dass For-
schungs- und Diskussionsbedarf hinsichtlich der tatsächlich 
vorteilhaftesten Schnittstellenalternative besteht. Eine 

Diskussion über Standards bezüglich der Ladeinfrastruktur 
ist damit angezeigt. Diese sollte jedoch gründlich und – so 
ist kaum zu betonen – sachlich geführt werden. Schließlich 
werden die Nutzer aller Voraussicht nach einige Jahre mit 
den heute verabschiedeten Standards leben müssen.

Hinsichtlich des Ladesteckers werden auf internationaler 
Ebene derzeit maßgeblich zwei Vorschläge diskutiert: der 
von Japan initiierte Stecker SAE J1772, welcher von der 
SAE unterstützt wird, sowie der europäische Stecker (IEC 
62-196).

Abbildung 8: Stecker SAE J1772 und IEC 62-196

6  STaNDarDISIEruNg uND 
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Während sich hinsichtlich der zweiten großen Standardi-
sierungsaufgabe, der Kommunikation zwischen Fahrzeug, 
Stromstelle, Infrastruktur- und Netzbetreiber erste Ansät-
ze für einen Konsens hinsichtlich der Art der auszutau-
schenden Daten abzeichnen, ist die Frage nach dem Daten-
weg (Power Line Communication vs. Wireless) weitgehend 
ungeklärt. Im Zusammenhang der gesamten Standardisie-
rungsdiskussion ist das besondere Verhältnis französisch-
japanischer Automobilhersteller (Renault – Nissan) zu be-
achten. Auf transatlantischer Ebene gilt dies für die jüngst 
angekündigte amerikanisch-chinesische Allianz hinsichtlich 
der Entwicklung eines gemeinsamen Stecker-Standards.

 > ZENTralE HErauSfOrDEruNgEN

Bei jeglicher Standardisierungsdiskussion ist die unter-
schiedliche Ausgangsposition in den Ländern hoch rele-
vant. So herrscht Diversität zwischen den Energienetzen 
in Europa, den USA und Japan hinsichtlich Spannung, Si-
cherheit und Phasenzahl. Die unterschiedliche Auslegung 
der Netze hat zwangsläufig Konsequenzen auf die für das 
jeweilige Land optimale Ladeinfrastruktur und stellt damit 
eine Herausforderung für eine europa- oder gar weltwei-
te Standardisierung dar. Zumindest in Europa ist jedoch 
zwangsläufig ein Kompromiss für eine einheitliche Ladein-
frastruktur notwendig. 

Adapter bilden insbesondere aus Sicherheitsaspekten bis-
lang keine Alternative. So gilt es eine doppelte Sicherheit 
herzustellen, sowohl elektrisch (fehlende Erdung des Fahr-
zeuges) als auch thermisch. Einen Ansatz zur Beförderung 
des europaübergreifenden Konsenses über eine Standar-
disierung der Fahrzeug-Infrastruktur-Schnittstelle könnten 
länder- und herstellerübergreifende Flottenversuche dar-
stellen, wie bereits zwischen Deutschland und Frankreich 
geplant. 

Der Standardisierungsprozess ist in jedem Fall unter Be-
rücksichtigung der Interessen aller Akteure zu führen. Akti-
onismus ist aufgrund des bislang nicht existenten Marktes 
nicht angebracht. Vielmehr sind die Ergebnisse aus den 
weltweiten Flottenversuchen, die heute durchgeführt wer-
den, aber auch in der Vergangenheit durchgeführt wur-
den (beispielsweise in Mendrisio ((CH)) oder Kalifornien 
((USA))) hinsichtlich der Eignung der jeweils eingesetzten 
Fahrzeug-Infrastruktur-Schnittstelle einzubeziehen. 

Während in Frankreich die Energieversorgung in der Hand 
eines Unternehmens liegt, teilen sich in Deutschland meh-
rere Unternehmen diese Aufgabe. Auch wenn die weit über-
wiegende Anzahl aller Ladevorgänge an der heimischen 
Stromstelle oder auch am Arbeitsplatz durchgeführt wer-
den, so besteht die Anforderung, dass die Nutzer ihr Elek-
trofahrzeug auch an Stromstellen aufladen können, die 
nicht von ihrem Energieversorger beliefert werden. Dafür ist 
ein deutschland- und europaübergreifendes Abrechnungs-
system (Roaming) zu etablieren.

 > OffENE fragEN

Es ist erstaunlich: Obwohl bislang kaum vollwertige Plug-in 
oder Batterie-elektrische Großserienfahrzeuge angeboten 
werden, ist bereits eine hohe Sensibilisierung für das Thema 
Standardisierung bei den Akteuren zu verzeichnen. Betrach-
tet man die Einsatzdauer von PKW, die durchschnittlich bei 
12 Jahren liegt, so kommen diese Standardisierungsbemü-
hungen sicherlich nicht zu früh: Der Kunde wird nur ein E-
Mobil kaufen, wenn er sich sicher sein kann, sein Fahrzeug 
auch in 5 Jahren noch aufladen zu können.

Zu standardisieren sind im Zusammenhang mit der Schnitt-
stelle Fahrzeug-Infrastruktur maßgeblich

 — die Ladesäule hinsichtlich des Aufbaus und Schutzes,
 — der Stecker,
 — die Kommunikation (und damit verbunden die Abrech-

nung) zwischen Fahrzeug, Stromstelle, Infrastruktur- 
und Netzbetreiber.

Nachdem die gewählten Standards einen erheblichen Ein-
fluss auf die Leistungsfähigkeit der Elektromobilität haben 
und eine spätere Korrektur mit erheblichen Kosten verbun-
den wäre, ist eine sorgfältige Auswahl von Standards und 
Normen erforderlich. Sinnvoll wäre eine systematische und 
objektive Auswertung der in den unterschiedlichen Mo-
dellversuchen erarbeiteten Erfahrungen. Diese Erfahrungs-
daten sind mit den Voraussetzungen (insbesondere hin-
sichtlich Energienetz) der unterschiedlichen Länder unter 
Einbezug der erwarteten technologischen wie marktlichen 
Entwicklung in Deckung zu bringen. Das Ergebnis könnte 
eine systemische Roadmap sein, welche die Dimensionen 
Technologie, Standardisierung und Markt zeitlichen zuei-
nander in Bezug setzt.
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Wertschöpfung

Die Automobil- und Zulieferindustrie steht mit der Diffusion 
des elektrischen Antriebs – ob mit einem Energiespeicher 
Batterie oder Brennstoffzelle/Wasserstoff – vor tiefgreifen-
den Veränderungen, die mit dem Wort Paradigmenwechsel 
nicht unzutreffend charakterisiert sind. Denn anders als bei 
einer Weiterentwicklung der Verbrennungsmotoren bzw. 
der Wasserstofftechnologie treten neue Mitbewerber auf 
den Plan, die gewissermaßen „von Null“ beginnen können. 

Die Automobilindustrie – dieser Gemeinplatz ist im Zusam-
menhang mit den Wertschöpfungsaspekten der Elektromo-
bilität zu wiederholen – zählt zu den tragenden Säulen der 
deutschen Volkswirtschaft. So wurden nach VDA-Angaben 
im Gesamtjahr 2008 in Deutschland 6 Mio. Autos herge-
stellt. Der Umsatz der Automobilindustrie betrug 2008 im 
Inland 106 Mrd. Euro. 750.000 Menschen sind direkt in der 
Automobilindustrie in Deutschland beschäftigt. Werden die 
mit ihr verbundenen Arbeitsplätze in vor- und nachgelager-
ten Branchen hinzugezählt, so sind nach dem Statistischen 
Bundesamt etwa 5,4 Mio. Arbeitsplätze in Deutschland von 
der Automobilindustrie abhängig.

Wie erwähnt, stellt der Wertschöpfungsaspekt daher einen 
Dreh- und Angelpunkt aller Überlegungen zur flächen-
deckenden Diffusion der Elektromobilität dar. Zugespitzt 
lässt sich sagen, dass die Entscheidung darüber, ob staat-
liche Mittel in Forschung und Entwicklung gelenkt werden 
oder aber in Form von Marktsubventionen erfolgen, die 
Kernfrage schlechthin ist. 

Ein Leitmarkt wird vor allem dann eine nachhaltige Wert-
schöpfung für die deutschen Unternehmen entfalten, wenn 
die Elektromobilität als System verstanden und darauf ab-
gestimmt die Entwicklung von Batterien und Elektroautos 
vorangetrieben wird. Um dies in einem Rechenbeispiel zu 
verdeutlichen: Sollten die Batterien von Elektroautos auf-
grund der hohen Kosten etwa mit 7.000 Euro subventio-

niert werden, so wären bei 1 Mio. Fahrzeugen Investitionen 
in Höhe von 7 Mrd. Euro in Forschung und Entwicklung 
langfristig besser angelegt. FuE-Fördermittel werden mehr 
zum nachhaltigen Wirtschaftswachstum beitragen als eine 
Konsumförderung, die – das zeigen internationale Studien 
– vor allem einer ohnehin weniger preissensiblen Kunden-
gruppe zugute käme. Denn die ersten Kunden werden ohne 
jeden Zweifel die trendbewussten Halter von Zweit- und 
Drittfahrzeugen – die so genannten First Mover – sein.6 

Bedeutsamer als die Schaffung eines nachfrageorientierten 
Leitmarkts erscheint es daher, Deutschland zu einem Leitan-
bieter der Elektromobilität zu machen.

 > STaTuS quO

Heute ist die deutsche Automobilindustrie führend bezüg-
lich des verbrennungsmotorbasierten Antriebsstrangs und 
hat über die letzten Jahrzehnte in diesem Technologiefeld 
große Wettbewerbsvorteile aufbauen können. Über diesen 
Vorsprung verfügt die deutsche Automobilindustrie bezüg-
lich des Elektroantriebes nicht, woraus zahlreiche Marktein-
tritte neuer Akteure resultieren und auch in Zukunft resul-
tieren dürften.

Besonders herausfordernd ist die Kompetenzsituation be-
züglich der Batterie zu bewerten. Die deutsche Automo-
bil- und Elektroindustrie verfügt bezüglich dieser für die 
Wertschöpfung wie für die Produktdifferenzierung so be-
deutenden Komponenten im internationalen Vergleich über 
unzureichende Kompetenzen und Produktionskapazitäten. 
Diesen Rückstand haben die Automobilhersteller wie auch 
Tier1-Zulieferer erkannt und bauen derzeit intensiv – maß-
geblich über Kooperationen mit den einschlägigen Kompe-
tenzträgern – eigene Produkt- und Produktionskompetenz 
in diesem Schlüsselgebiet der Elektromobilität auf.

7 WErTScHöPfuNg

6 McKinsey & Company, Inc., unveröffentlichte Studie Elektromobilität in Mega-Cities, Stand November 2009.

Während die Automobilhersteller und Zulieferer intensive 
Anstrengungen hinsichtlich des Aufbaus von Kompetenzen 
und der Entwicklung von Produkten unternehmen, sieht die 
Situation bei den tieferen Wertschöpfungsstufen anders 
aus. Auch bedingt durch die angespannte Finanzlage, fehlt 
bei einem Großteil der Zulieferer der zweiten oder gar drit-
ten Reihe eine Strategie zur Ausrichtung des Unternehmens 
auf die Elektromobilität. Dabei hat sich das Rennen um 
die elektromobile Technologie- und Marktführerschaft von 
einem Wettbewerb der Unternehmen zu einem Wettbewerb 
der Regionen ausgeweitet. 

Um die erforderlichen grundlegend neuen Kompetenzen 
aufzubauen, bedarf es in Zeiten der durch die Finanz- und 
Wirtschaftskrise angespannten wirtschaftlichen Situation 
der Automobilindustrie förderpolitischer Rahmenbedin-
gungen, welche es gerade kleinen und mittelständischen 
Unternehmen ermöglichen, in Forschung und Entwicklung 
zu investieren.

An dieser Stelle sei ein Blick ins benachbarte Ausland ge-
stattet: Innerhalb Europas existiert neben Deutschland vor 
allem in Frankreich ein starkes unternehmerisches und po-
litisches Commitment zur Elektromobilität. Mit dem „Pacte 
Automobile“ wurden im Februar 2009 ein konkreter Ent-
wicklungsplan sowie Fördersummen in Höhe von 400 Mio. 
Euro zur Entwicklung von Hybrid- und Elektrofahrzeugen 
festgesetzt. Im Oktober 2009 wurde außerdem ein Invest-
ment von 2,5 Mrd. Euro beschlossen, welches die franzö-
sische Regierung über die nächsten 10 Jahre in Forschung, 
Subventionen und den Aufbau von Infrastruktur für Elektro-
mobilität investieren will.

 > ZENTralE HErauSfOrDEruNgEN

Der elektromobilitätsinduzierte Wandel der Wertschöp-
fungsarchitektur ist für die hinsichtlich des Verbrennungs-
motors sehr gut positionierte deutsche Automobilindustrie 
eine Herausforderung – aber auch eine Chance. Die deut-
sche Automobilindustrie vereinigt momentan signifikante 
Wertschöpfungsanteile auf sich und wird mit dem Techno-
logiewandel zur Elektromobilität herausgefordert, diese auf 
neuem Terrain zu verteidigen. Besondere Brisanz bekommt 
der Wettbewerb um die Technologie- und Marktführerschaft 
hinsichtlich der Elektromobilität durch die massive finanzi-
elle Unterstützung, welche insbesondere chinesische und 
US-amerikanische Unternehmen durch ihre Regierungen 
erfahren. 

Um Deutschland nicht nur zu einem Leitmarkt Elektromo-
bilität, sondern auch zu einem Leitanbieter elektromobiler 
Fahrzeuge zu entwickeln, ist ein koordiniertes Förderma-
nagement mit klaren Verantwortlichkeiten und Zielen not-
wendig. Dieses Fördermanagement muss dabei sowohl die 
Förderung der Forschung und Entwicklung als auch des 
Marktes mit einschließen. Dabei sind Marktanreize und 
Forschungsförderung aufeinander abzustimmen, mit dem 
Ziel, die deutsche Industrie beim Aufbau elektromobiler 
Kompetenz zu unterstützen – und damit Deutschland auch 
hinsichtlich der Elektromobilität als führende Automobilna-
tion zu positionieren.

Eine Marktförderung ist auch zeitlich so zu gestalten, dass 
innerhalb der EU-Rahmenbedingungen die deutschen Un-
ternehmen darin unterstützt werden, eine führende Positi-
on in einer elektromobilen Automobilindustrie aufzubauen. 
Neben der Ausgestaltung dieser verzahnten Forschung und 
Entwicklung wird eine zentrale Herausforderung darin be-
stehen, der Versuchung zu widerstehen, das für die Markt-
förderung zur Verfügung gestellte Kapital für öffentlich-
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keitswirksame, aber nicht unbedingt nachhaltige Aktionen 
auszugeben. Oberste Prämisse muss die Unterstützung der 
für Deutschland bedeutenden Automobilindustrie und hier-
bei insbesondere der Zulieferer in KMU sein.

 > OffENE fragEN

Während die deutschen Automobilhersteller und die groß-
en Zulieferer sich des Themas Elektromobilität angenom-
men haben, ist die Ausrichtung der Zulieferer aus der zwei-
ten und dritten Reihe auf die Elektromobilität noch eine 
Zukunftsaufgabe. Diese Unternehmen entwickeln häufig 
nicht auf Eigeninitiative, sondern handeln im direkten 
Kundenauftrag. Dadurch besteht die Gefahr, dass bei dem 
anstehenden fundamentalen Technologiewechsel der er-
forderliche Kompetenzaufbau verpasst wird. Die gesamte 
Zulieferkette ist für die Elektromobilität zu sensibilisieren, 
insbesondere ist die Einbindung der kleinen und mittel-
ständischen Unternehmen in die einschlägigen Förderpro-
gramme maßgeblich zu verbessern.

Es ist bislang weitgehend offen, welche technologischen 
Konzepte und Unternehmen sich hinsichtlich der Elektromo-
bilität durchsetzen werden. Weitgehende Einigkeit herrscht 
lediglich darüber, dass die Elektromobilität signifikant die 
Wertschöpfungsanteile in der Automobilindustrie verän-
dern wird. Bislang können bezüglich des Return of Invest-
ment der Investitionen in die Elektromobilität keine belast-
baren positiven Antworten gegeben werden. Um in diesem 
Zusammenhang insbesondere die kleinen und mittelstän-
dischen Unternehmen der Automobilzulieferindustrie für 
das Thema Elektromobilität zu gewinnen und zugleich eine 
belastbare Grundlage für Investitionsentscheidungen zu lie-
fern, ist zügig, aber unter Wahrung der notwendigen Sorg-
falt eine mit konkreten Aktivitäten und Budgets hinterlegte 
Förderstrategie für Deutschland zu entwickeln.

8 auSBIlDuNg

Die erfolgreiche Weiterentwicklung der Elektromobilität 
erfordert zu guter Letzt neue fachliche Kompetenzen, die 
gleichsam den Anfang aller Überlegungen bilden sollten 
und somit den Kreis zu den Anfangsüberlegungen dieses 
Papiers schließen. Sie verlangt mit einem Wort nach neuen 
Fähigkeitsprofilen der Arbeitskräfte über die gesamte Wert-
schöpfungskette, von der Forschung und Entwicklung über 
die Produktion und den Vertrieb bis hin zur Reparatur und 
dem Recycling. Am Beginn dieser Kette steht dabei wie er-
wähnt die Batterieforschung.

 > STaTuS quO

Die Batterieforschung findet heute noch nicht „systemisch“ 
statt, sondern entlang traditioneller natur- und ingenieur-
wissenschaftlicher Fächergrenzen. Zu häufig fehlt eine enge 
Verzahnung von Grundlagenforschung und Produktion. Auf 
der Ebene der Forschungsförderung kommt hinzu, dass die 
Batterieforschung zurzeit mit Hilfe von Projektmitteln auf 
Bundes- und Landesebene ausgebaut wird, die hinsichtlich 
ihrer Höhe der Bedeutung der Batterieforschung noch nicht 
angemessen sind. So investiert das BMBF 35 Mio. Euro in 
zwei Batterieverbünde, in denen außeruniversitäre und 
universitäre Forschungseinrichtungen miteinander koope-
rieren. 

Mit der Innovationsallianz LIB 2015, die ein Ergebnis der 
beiden Klimaforschungs-Gipfel des Jahres 2007 war, wur-
de ein erster Schritt in die Richtung einer Systemforschung 
unternommen, der fortgeschrieben werden muss. Die op-
timale Kooperation zwischen öffentlich geförderten und 
industriellen FuE-Anstrengungen ist eine Grundvorausset-
zung, damit eine möglichst hohe Innovationseffizienz er-
zielt werden kann. Dafür sind mehrere Förderinstrumente 
verstärkt und konsequent einzusetzen. Eine konsequente 
Abstimmung zwischen den Ressorts, die Forschungsförde-
rung zur Elektromobilität betreiben, ist hierbei von hoher 

Bedeutung für den effizienten Einsatz staatlicher Mittel. 

Neben dem Aufbau von Kompetenzen im Bereich der Batte-
rie sind weitere Qualifikationen gefragt, die nicht vernach-
lässigt werden dürfen. Beispielsweise der Bereich der Lei-
stungselektronik: Hier werden – um ein konkretes Beispiel 
zu nehmen – die Bosch-Gruppe, die Hochschule Reutlingen, 
die Universität Stuttgart und das Land Baden-Württemberg 
mit der Gründung eines Studien- und Forschungszentrums 
für Leistungselektronik einen Forschungs- und Lehrverbund 
einrichten. Dafür werden in den nächsten zehn Jahren im 
geplanten Verbund insgesamt fünf neue Professuren an 
der Hochschule Reutlingen und der Universität Stuttgart 
finanziert, welche mit der Schaffung neuer Bachelor- und 
Masterstudienplätze Nachwuchs ausbilden. 

Solche Public Private Partnership-Konzepte gilt es gezielt 
für die Schaffung von Leuchttürmen in der Forschung und 
Entwicklung auszubauen. Ein zweites Beispiel dafür ist das 
Projekthaus e-Drive, mit dessen Gründung im Jahre 2008 
die Daimler AG und das Karlsruher Institut für Technologie 
(KIT) Bereiche der Leistungselektronik, Steuerungs- und Re-
gelungstechnik sowie elektrische Energiespeicher und Elek-
tromaschinen bündeln und somit wertvolle Synergien über 
traditionelle Fächergrenzen hinweg schaffen. 

Für die Wartung, Störungsbeseitigung und Instandsetzung 
ist in den Werkstätten des Kfz-Handwerks eine grundle-
gende Umstellung des Kompetenzprofils erforderlich. Die 
veränderten Anforderungen, insbesondere durch die Um-
stellung vom Niederspannungs- in den Mittel- bis Hoch-
spannungsbereich, bringen für die Serviceberufe ein gänz-
lich geändertes Gefahrenpotenzial mit sich. Auch wenn aus 
heutiger Sicht nicht absehbar ist, ob die eigentlichen War-
tungsarbeiten an spannungsfrei geschalteten Fahrzeugen 
erfolgen, sind die eingesetzten Mitarbeiter in die Grund-
lagen der einschlägigen Elektrik und Elektronik einzufüh-
ren. Diese Inhalte sind zum einen in die Ausbildung des 
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Kraftfahrzeugmechatronikers zu integrieren, und zum an-
deren sind bereits ausgebildete Mitarbeiter weiterzubilden. 
Für „unter Spannung“ arbeitende Mitarbeiter wäre eine 
umfassende Nachqualifikation im Bereich „Arbeiten an 
Mittel- und Hochspannungsanlagen“ erforderlich. Für die 
weit überwiegende Zahl der Mitarbeiter könnte eine (elek-
trotechnische) Fachkraft für festgelegte Tätigkeiten in der 
Elektromobilität als Fortbildungsprofil entwickelt werden.

 > ZENTralE HErauSfOrDEruNgEN

Wenn das übergreifende strategische Ziel in Deutschland 
darin besteht, die gesamte Wertschöpfungskette sukzessi-
ve zur Elektromobilität zu etablieren, sind entsprechende 
Konsequenzen hinsichtlich der Ausbildung von Fachkräften 
und insbesondere von Ingenieuren zu ziehen. Im Bereich 
der Graduiertenausbildung (Masterstudiengänge) wird 
eine Anpassung der Lehrinhalte erforderlich sein, da Ma-
schinenbau, Elektrotechnik und IKT noch stärker ineinan-
dergreifen werden. 

Von übergreifender Bedeutung ist die Beherrschung des 
Systems Elektromobilität, da dies den Schlüssel für eine 
nachhaltige Führungsrolle der deutschen Industrie bildet. 
Hierbei fällt den technischen Universitäten die Rolle zu, di-
ese Systemkompetenz in integrierten Masterstudiengängen 
zu vermitteln. Auf dem Sektor der physikalischen Chemie 
besteht massiver Bedarf für die Ausbildung in der Elektro-
chemie als Schlüsselkompetenz sowohl für die Batteriefor-
schung als auch für Brennstoffzellen.

Der Sektor der nicht-akademischen Aus- und Weiterbildung 
erfordert ebenfalls vorausschauendes Handeln, damit 
ausgebildetes Fachpersonal flächendeckend in der Ein-
führungsphase der Elektromobilität vorhanden ist. Eine 
räumlich dichte Abdeckung des Wartungs- und Reparatur-

bedarfs ist eine wesentliche Voraussetzung für eine hohe 
Akzeptanz für Investitionen in die Elektromobilität. Die 
Etablierung der Elektromobilität als Leittechnologie in 
Deutschland erfordert entschlossenes Handeln auf den fol-
genden Gebieten:

a) Spezifische Masterstudiengänge zur Elektromobilität

 — Segmente Maschinenbau, Elektrotechnik, IKT, Chemie
 — Integration dieser Einzelkomponenten
 — Innovative Produktionstechnologien und systemische 

Ansätze

b) Wissenschaftliche Grundlagen

Die Behebung des Nachwuchsmangels im Bereich Elektro-
chemie ist eine zentrale Voraussetzung für die Eroberung 
einer starken Stellung Deutschlands in der Elektromobilität. 
Von wesentlicher Bedeutung ist hierbei auch die Material-
forschung, die das Potenzial für Entwicklungssprünge in der 
Speichertechnologie birgt.

Am Ende ist es aber nicht nur eine Frage des Forschungs-
budgets, sondern eher der Verfügbarkeit der kreativen 
Köpfe, was eine beachtliche Relaxationszeit impliziert. So 
ist mit Sicherheit nicht damit zu rechnen, dass man sich 
auf ein kanonisiertes Batterie- oder Brennstoffzellen-system 
beziehen kann, was impliziert, dass nachgeordnete (z. B ver-
fahrenstechnische) Aspekte stark von den Fortschritten in 
der Materialforschung betroffen sein werden. Demgemäß 
wird die Zukunft der Elektromobilität eine sehr hohe Flexi-
bilität der Strukturen erfordern.

c) Nichtakademische Ausbildung

Eine entscheidende Herausforderung wird sein, die aufge-
baute Technologiekompetenz hinsichtlich der Batterie auch 
in Produktionsanlagen in Deutschland umzusetzen. Dies 
erfordert Fachkräfte nicht nur in der Forschung und Ent-
wicklung, sondern auch im Bereich der Produktion.

 > OffENE fragEN

Die erforderlichen Qualifikationsprofile wurden bislang 
nicht systematisch und umfassend untersucht. Hier ist in 
enger Abstimmung zwischen Industrie und Bildungsträ-
gern zeitnah ein Diskurs zu initiieren, um herauszuarbeiten, 
welche (Aus-)Bildungsbereiche durch die Elektromobilität 
beeinflusst werden und wie die zukünftigen Qualifikations-
profile auszugestalten sind. 

Da auf absehbare Zeit verbrennungs- und elektromoto-
rische Antriebskonzepte parallel existieren werden, ist ins-
besondere im Hinblick auf die mehrjährige Ausbildungs-
dauer zwingend eine Roadmap darüber zu entwickeln, 
wann welche Qualifikationen in Qualität und Quantität 
erforderlich werden.
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 >  BISHEr SIND IN DEr rEIHE „acatech BEZIEHT POSITION“ fOlgENDE BäNDE 

ErScHIENEN:

acatech (Hrsg.): Intelligente Objekte – klein, vernetzt, sensitiv (acatech bezieht Position, Nr. 5), 
Heidelberg u.a.: Springer Verlag 2009.

acatech (Hrsg.): Strategie zur Förderung des Nachwuchses in Technik und Naturwissenschaft. 
Handlungsempfehlungen für die Gegenwart, Forschungsbedarf für die Zukunft (acatech be-
zieht Position, Nr. 4), Heidelberg u.a.: Springer Verlag 2009. 

acatech (Hrsg.): Materialwissenschaften und Werkstofftechnik in Deutschland. Empfehlungen 
zu Profilbildung, Forschung und Lehre (acatech bezieht Position, Nr. 3), Stuttgart: Fraunhofer 
IRB Verlag 2008.

acatech (Hrsg.): Innovationskraft der Gesundheitstechnologien (acatech bezieht Position, Nr. 
2), Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag 2007.

acatech (Hrsg.): RFID wird erwachsen. Deutschland sollte die Potenziale der elektronischen 
Identifikation nutzen (acatech bezieht Position, Nr. 1), Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag 2006.

> acatech – DEuTScHE akaDEmIE DEr TEcHNIkWISSENScHafTEN

acatech vertritt die Interessen der deutschen Technikwissenschaften im In- und 

Ausland in selbstbestimmter, unabhängiger und gemeinwohlorientierter Weise. 

Als Arbeitsakademie berät acatech Politik und Gesellschaft in technikwissen-

schaftlichen und technologiepolitischen Zukunftsfragen. Darüber hinaus hat es 

sich acatech zum Ziel gesetzt, den Wissenstransfer zwischen Wissenschaft und 

Wirtschaft zu erleichtern und den technikwissenschaftlichen Nachwuchs zu för-

dern. Zu den Mitgliedern der Akademie zählen herausragende Wissenschaftler 

aus Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Unternehmen. acatech finan-

ziert sich durch eine institutionelle Förderung von Bund und Ländern sowie durch 

Spenden und projektbezogene Drittmittel. Um die Akzeptanz des technischen 

Fortschritts in Deutschland zu fördern und das Potenzial zukunftsweisender 

Technologien für Wirtschaft und Gesellschaft deutlich zu machen, veranstaltet 

acatech Symposien, Foren, Podiumsdiskussionen und Workshops. Mit Studien, 

Empfehlungen und Stellungnahmen wendet sich acatech an die Öffentlichkeit. 

acatech besteht aus drei Organen: Die Mitglieder der Akademie sind in der Mit-

gliederversammlung organisiert; ein Senat mit namhaften Persönlichkeiten aus 

Industrie, Wissenschaft und Politik berät acatech in Fragen der strategischen 

Ausrichtung und sorgt für den Austausch mit der Wirtschaft und anderen Wis-

senschaftsorganisationen in Deutschland; das Präsidium, das von den Akade-

miemitgliedern und vom Senat bestimmt wird, lenkt die Arbeit. Die Geschäfts- 

stelle von acatech befindet sich in München; zudem ist acatech mit einem 

Hauptstadtbüro in Berlin vertreten. 

Weitere Informationen unter www.acatech.de

> DIE rEIHE „acatech BEZIEHT POSITION“

In der Reihe „acatech bezieht Position“ erscheinen Stellungnahmen der Deut-

schen Akademie der Technikwissenschaften zu aktuellen technikwissenschaft- 

lichen und technologiepolitischen Themen. Die Veröffentlichungen enthalten 

Empfehlungen für Politik, Wirtschaft und Wissenschaft. Die Stellungnahmen 

werden von acatech Mitgliedern und weiteren Experten erarbeitet und dann 

von acatech autorisiert und herausgegeben. 


