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LIQUI MOLY.

Das richtige Motorol ist fiir den optimalen Betrieb
Ihres Autos ein Muss. Olwechseln deshalb auch

Sie zu Deutschlands beliebtester Schmierstoffmarke
und erfahren Sie den Unterschied.
www.liqui-moly.com

Ihr Auto ist nicht irgendeins.
Also nehmen Sie nicht irgendwas.
LIQUI MOLY bietet fiir jedes
Fahrzeug das passende Motorol.
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Bellas on Tour:
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Hochvolttechniker:
Immer unter Storm

Editorial

Fabiana Greco-Rum,
Marketing Services /
Projektmanagement

bei der ATR SERVICE GmbH

Liebe Leserinnen und Leser,

die neueste motus-Ausgabe nimmt
euch mit auf eine Zeitreise. Wah-
rend unser Autor Klaus euch in

der Fokusgeschichte (ab Seite 14)
noch in die Vergangenheit der
Automobilproduktion zuriickver-
setzt, widmen sich unsere Autoren
Isabella und Jan der Zukunft der
Mobilitdt. Welche Griinde gibt es
fiir und gegen Stromer? Das lest ihr
auf Seite 6. Spannungsvoll geht es
auch auf Seite 30 weiter. Hier dreht
sich alles um den Beruf am Puls
der Zeit. Denn immer unter Strom
stehen heif3t es fiir die Hochvolt-
techniker in ihrer 3,5 Jahre langen
Ausbildung. Spritztour gefallig?
Dann blattert auf Seite 10. Unsere
Bellas on Tour testen eine wahre
Designikone fiir euch: den Porsche
911 Carrera 4 GTS. Alles andere als
heif her geht es stattdessen auf
Seite 32: Wir verraten euch, welche
Winter-Gadgets ihr wirklich
braucht. Viel Spaf} beim Lesen!

Gute Fahrt wiinscht

R

Fabiana Greco-Rum

chauf Faceb°°k
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motus gibt amund imWeb:
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Auto-Chamaleon

Mit dem BMW iX Flow featuring
E Ink hat der Miinchner Autoher-
steller eine Technologie vor-
gestellt, die die Digitalisierung
nutzt, um auch das Exterieur
eines Fahrzeugs an unterschied-
liche Situationen und individuelle
Wiinsche anzupassen. Die Karos-
serieoberfliche des BMW kann
auf Anforderung des Fahrenden
die Farbe variieren. Moglich
macht den flieBenden Farb-
wechsel eine speziell entwickelte
und prazise an den Konturen
angepasste Karosserie-Folie-
rung. Angeregt durch elektrische
Impulse, bringt die elektro-
phoretische Technologie jeweils
unterschiedliche Farbpigmente
an die Oberflache, durch die das
Karosseriebild die gewiinschte
Kolorierung annimmt. Die
elektrophoretische Farbgebung
basiert auf einer Technologie,
die von E Ink entwickelt wurde
undin dhnlicher Form auchin

E-Book-Readern eingesetzt wird.

In die Oberflachenbeschichtung
des BMW sind mehrere Millio-
nen Mikrokapseln eingebracht,
deren Durchmesser jeweils

der Starke eines menschlichen
Haares entspricht. In jeder dieser
Mikrokapseln befinden sich
negativ aufgeladene weife und
positiv aufgeladene schwarze
Pigmente. Je nach gewahlter Ein-
stellung wird mittels Anregung
durch ein elektrisches Feld dafiir
gesorgt, dass sich entweder

die weif3en oder die schwarzen
Pigmente an der Oberflache der
Mikrokapseln sammeln und so
der Karosserie den gewiinschten
Farbton geben.
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KOMPAKT

Elektro versus
VVerbrenner

Elektroautos polarisieren. Sind sie die Zukunft der Mobilit&t?
In der Diskussion spricht einiges fiir Stromer, einiges dagegen.

Isabella Kinzelmann,
setzt auf klassische
Antriebsarten

Jan Peters,
will elektrisch
unterwegs sein

Der Verbrenner ist eine
aussterbende Spezies.
Sowie es die Dinosaurier
waren, die immer schwerer,
grofier, hungriger wurden
und sich damit die Lebens-
grundlage nahmen. Und
dann kam auch noch der
Klimawandel, wie heute.
Ich bin ein grof3er Freund
der Elektromobilitdt. Denn
esist echt cool, ein E-Auto
zuladen, wenn man es, wie
meistens, nicht eilig hat.
Stecker ran und ein paar
Stunden spater wieder ab-
nehmen. Kiinftig kann man
auch ohne Kabel laden —
induktiv. Da gibt es auch
kein Anstehen an der Kasse
mehr, voll entspannt. Einen
Stromer fahrenist auch
viel angenehmer: nahezu
lautlos durch die Gegend
cruisen und niemanden
mit Abgasen und lauten
Motorgerduschen
beldstigen. Oh, wie wird

das schon.

Gegen E-Autos sprechen fiir
mich vor allem die geringe
Reichweite, die lange
Ladezeit und die aktuelle
Infrastruktur. Das bedeutet
unnoétige Zwangspausen bei
langeren Fahrten. Im Ver-
gleich zum Tankvorgang bei
einem Verbrenner dauert
das Aufladen von Elektro-
autos immer noch viel zu
lange. Thema Umwelt-
schutz: schon und gut, doch
bei diesem Aspekt ist die
Herstellung von Lithium-
lonen-Batterien auch nicht
ohne. Und ist der Akku
mal defekt, wird das gleich
richtig teuer. Aufierdem:
Elektro-Autos sind leise,
sehrleise. Zu leise fiir mei-
nen Geschmack. Ein guter
Sound gehort doch zum
Fahrerlebnis dazu, oder?
Dabei sprecheich nicht
vom Motorknallen oder
kiinstlichen Aufmotzen,
sondern vom guten alten
Motorsound.

6 motus

E-Auto-Nutzer:

Erfahrung
vertreibt
die Sorge

Reichweitenangst ist unnétig —
finden viele E-Auto-Fahrer, wenn sie
auf ihre Bedenken vor dem Autokauf
zuriickblicken. Sahen 73 Prozent

die Reichweite vor dem Umstieg auf
ein E-Mobil als generelles Problem,
bereitet sie in der Praxis lediglich
noch ein Prozent Sorgen, wie sich aus
einer Umfrage des Bundesverbandes

Autonom fahren:

Frauen
skeptischer

Jlingere Ma@nner aus dem Saarland
sind am wenigsten skeptisch gegen-
liber selbstfahrenden Autos. So lasst
sich eine Umfrage der Versicherung
HUK Coburginterpretieren. Deren
Ergebnissen zufolge stehen Mdnner
dem Thema grundsatzlich offener
gegenliber: Lediglich 29 Prozent von
ihnen lehnen Roboterfahrzeuge ab,
Beiden Frauen sind es 36 Prozent.
Beiden unter55-Jahrigenist die
Ablehnungsquote mit 24 Prozent

F__Auto-Studie:

der Energie- und Wasserwirtschaft
(BDEW) ergibt. Weitere 30 Prozent
geben allerdings an, ein wenig

Gewdhnung benétigt zu haben. Ein

dhnliches Bild zeigt sich beim Thema

Laden, ob zuhause oder auf langen
Strecken: Wahrend vor dem Kauf
rund 60 Prozent Probleme befiirch-
teten, halten es nach dem Sammeln
von Alltagserfahrungen nur noch

fiinf bis sechs Prozent fiir ein Thema.

Keine neue Perspektive bracht die
Praxis beim Thema Anschaffungs-
kosten und Lieferzeiten — beides
wird auch nach dem Kauf weiterhin
als Problem wahrgenommen.

zudem deutlich niedriger als bei

den dlteren Befragten (43 Prozent).
Auchregional unterscheidet sich der
Grad der Skepsis: Im Saarland zdhlen
sich nur 24 Prozent zu den Gegnern
autonomer Autos, wahrend esin
Schleswig-Holsten 40 Prozent sind.

Reichweite und Kosten

E-Autos werden inden ndchsten
Jahren deutlich leistungsfahiger

und giinstiger. Eine Studie der
Beratungsgesellschaft Strategy&
rechnet bis 2030 mit einer Halbie-
rung der Ladezeit gegeniiber heute,
bei doppelter Reichweite. Die Kosten
des Antriebsstrangs konnten sich
um bis zu 25 Prozent reduzieren.
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Dabei spielen neben Skaleneffekten
auch technologische Fortschritte
eine Rolle — etwa die vermehrte
Nutzung spezieller E-Auto-Plattfor-
men sowie neuer Batterien. Zudem
sinkt durch die CO,-Besteuerung das
Gesamtkostenniveau bis spatestens
2030inallen Segmenten unter das
Niveau von Verbrenner-Fahrzeugen.

www.osram.de/bereit-fuer-die-strasse

Bereit fur
die StralBe

Gelassenheit
kommt mit
unseren neuen
Produkten zur

Fahrzeugwartung.

Entdecken Sie unsere
neuen Produkte zur
Fahrzeugwartung und
-ausristung unter
osram.de/bereit-fuer-
die-strasse
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Asien

Nur Marken, die auch in
Europa im Vertrieb sind.

Die Welt der Automarken ist in Bewegung. Neue Namen
tauchen auf, alte verschwinden, und im Hintergrund lduft ein
Konzentrationsprozess: Bekannte Marken verschmelzen zu
groflen Konzernallianzen. Auch der boomende chinesische
Automarkt bringt neue Akteure ins Spiel.
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Acht Generationen und mehr als 20 Varianten: Die
Modellvielfalt des traditionsreichen Porsche 911 ist riesig.
Doch es gibt nur einen Elfer, der eine optimale Spreizung
zwischen Komfort und Sportlichkeit zuldsst.

er frithere Porsche-
Designer Tony Hatter
sagte: ,,Um einen
Porsche 911 zu zeich-
nen, braucht man
eigentlich nur zwei
Striche.* Und um ihn zu testen,
braucht man nur zwei Blondinen
mit einer Leidenschaft fiir schnelle
Autos und ihre Designs — die Bellas.
Abgeleitet aus den Namen Isabella
und Annabell testen unsere beiden
Redakteurinnen und Sportwagen-
Fans unter der Rubrik ,,Bellas
on Tour“ nun in jeder Ausgabe
ein Auto, bei dessen Sound eure
Nackenhdrchen Samba tanzen.
Und den Anfang macht eine wahre
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Design-Tkone: Der Porsche 911
Carrera 4 GTS.

Zeitreise aufvier Ridern
Kaum zu glauben: Der 911er feiert
dieses Jahr seinen 60. Geburtstag.
Fiir die Welt6ffentlichkeit begann
die Geschichte der Sportwagen-
Legende — damals noch Porsche J
901 — auf der Internationalen 7

Automobilausstellung in Frankfurt.
Seither ist er der Stralensportwagen
schlechthin und bringt mit jeder
neuen Entwicklungsstufe weitere
Highlights auf die Stra3e. Seine
Rennstrecken-Performance und
Alltagstauglichkeit bescherten ihm
bis heute mehr Fans denn je.

.

Das Design
~ des ?OYSChC q11
istwirklich 2um
Niederknen.

motus
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Keinesfalls eine

schnelle Nummer

Manche Trdaume kann man nur
schwer in Worte fassen. Bei Porsche
konnte es zumindest daran liegen,
weil sie so lange Namen haben.

Um sich im Zahlen-Dschungel
zurecht zu finden, muss man bis ins
Jahr 1931 zuriickgehen. Ferdinand
Porsche verpasste jedem Auf-

trag, jedem Projekt eine laufen-

de Nummer: die werksinterne
Typennummer.

Bis ins Jahr 1948 kletterten die
Projektnummern bis zur 356 und
damit auch zum Porsche 356. Doch
ausgerechnet beim Nachfolger
verlieR der Automobilhersteller die
gewohnte Typologie. So entstand
die Projektbezeichnung 901 fiir die
Sechszylindervariante. Allerdings
machte Peugeot dem Stuttgarter
Sportwagenhersteller einen Strich
durch die Rechnung: Sie hatten sich
damals bereits die Namensrechte
fiir alle dreistelligen Nummern mit
einer Null in der Mitte gesichert.

Schnell war daher die 0 durch
eine 1 ersetzt. Eine Legende war
geboren, offiziell getauft auf
den Namen Porsche 911. In der
Namensgebung der Porsche-
Modelle war dennoch zunehmend
Flexibilitat gefragt.

02/2023

Ay caramba

Und auch weitere Bezeichnungen
lassen das System undurchschau-
bar erscheinen. Fiir die 911-Reihe
hat sich die Bezeichnung Carrera
fast schon als Synonym einge-
biirgert. Damit werden besonders
stark motorisierte Fahrzeuge des
Stuttgarter Sportwagenherstellers
bezeichnet. Die Bezeichnung geht
dabei zuriick auf das wohl mor-
derischste Strafenrennen der
Welt, die ,,Carrera Panamerica“ in
Mexiko, bei der 1954 ein Porsche
550 Spyder (James-Dean-Spyder)
den dritten Platz belegte. Denn sie
wissen, was sie tun.

Zum Abheben:
friiher Ballons, heute ein Elfer.

MOBILITAT
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4 Eigenwillig:
e die Position des

Ziindschlosses.

Mehr Kraft auf der Strafie
Allrad fiir alle: das ist auch das
Motto des Porsche 911 Carrera 4
GTS. Ein Hinweis darauf gibt die
Zahl vier im Porsche-Code. Denn
diese steht offiziell fiir alle Modelle
mit Allradantrieb. Dieser sorgt
dafiir, dass die Kraft des Motors
iiber alle vier Rader an die Strafle
iibertragen wird. So lasst sich
der Porsche trotz Sportfahrwerk
bequem und sicher durch jede
Kurve lenken. —>

1
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G(rundlos) T(eurer)
S(portwagen)?

Mehr Sportlichkeit geht nicht?

Oh doch! Denn es gibt Liicken, die
wohl so nur Porsche ausmacht und
direkt mit einem Fahrzeug befiillt,
welches das beste Gesamtpaket weit
und breit bietet. Denn es sind die
drei magischen Buchstaben, die die
sportliche Speerspitze bei Porsche
kront: GTS.

Und das heif3t nichts anderes als
Gran Turismo Sport und bezeichnet
die etwas komfortableren Sport-
wagen, mit denen man auch
problemlos Langstrecke fahren
kann. Ein besonderer Leckerbissen
fiir die Freunde der Zuffenhausener
Sportwagen. Dies erkennt man
nicht nur an Motor und Fahrwerk,
sondern auch an den abgedun-
kelten Scheinwerfern sowie dem
schwarzen GTS-Aufkleber an der
Flanke. Beim Kultwagen 911er
jedoch gibt es die GTS-Modelle

erst seit 2009.

Seither ist auch die Suche nach
dem perfekten Elfer zu Ende: Denn
der Porsche 911 GTS reiht sich
zwischen dem biederen 911 Carrera
und dem Uberflieger Turbo bzw.
GT3 ein — sowohl leistungsmagig
als auch preislich.

Ay

Zeifh die ‘Fug:
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’mk: Kowfort
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Achtung Spoiler! Der Elfer macht
eine gute Figur auf der Strafle.

Es kommt auf die

inneren Werte an

Der Porsche beschleunigt von o
auf 100 in 3,5 Sekunden — Schmet-
terlinge im Bauch garantiert. Mit
starken 480 PS sind die Emotionen
bei der Fahrt auf der Uberholspul.
Bei einer Hochstgeschwindigkeit
von 307 Sachen verschmilzt der
Sportwagen nahezu mit der Strafle
und hinterldsst einen leuchtenden
Schweif aus Adrenalin.

Fiir den typischen 911er-Sound
sorgt die Sportabgasanlage. Musik
in den Ohren fiir jeden Sportwa-
gen-Fan. Ein donnernder Tanz aus
Kraft und Eleganz, der die Strafle
zum Beben bringt und Herzen
hoéherschlagen ldsst.

- qehtin emem

!
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erlaubt: Fiir die Bellas

Schone Kurven

Die Silhouette des 911 Carrera ist
unverwechselbar — ein Meister-
werk der Linienfithrung. Das
zeitlose Design ist durch die lange,
flache Schnauze und die abfallende
Dachlinie geprdgt. Minimalistische
Eleganz und Sportlichkeit vereinen
sich in der dynamischen Form des
Porsches. Die markante Linien-
fiihrung tragt das Versprechen von
Performance und Stil in jeder Kon-
tur. Selbst bei Details wie Tiirgrif-
fen haben die Designer ganze Arbeit
geleistet — sie sind teilversenkt und
fiigen sich dadurch perfekt in die
Form ein. Fiir besondere Aero-
dynamik auf Knopfdruck sorgt der
ausfahrbare Spoiler. Dieser ist nicht

.r:ﬂ

&
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Schneller als die Polizei j * L‘\
gar kein Problem.

motus

nur ein schickes Extra, sondern
verleiht dem Sportwagen auch bei
hoher Geschwindigkeit Stabilitdt.

Liebe zum Detail

Sowohl das Exterieur als auch das
Interieur liberzeugen optisch: digi-
tal via Touchscreen unterwegs. Die
Bedienung des hochauflosenden
Displays geschieht durch die klare

Struktur intuitiv und super smooth.

Doch auch die Tasten ermdglichen
Zugriff auf die wesentlichen Ein-
stellungen. Kontrdr zum digitalen
Bildschirm hat der Porsche eine
analoge Uhr mittig im Cockpit

Das Display lasst sich gz;nz' 4
Ielcht er Touch bedlenen f .

Unser Fazit

Der Porsche 911 Carrera 4
GTSist ein Klassiker mit
ganz schon Wums. Er ist
die perfekte Symbiose
aus Alltag und Rennsport.
Und mehr brauchtes
auch nicht. Das Fahrwerk
des GTS kann wirklich
alles: Von knallhart und
blitzschnell bis samtig
und slow. Genau wie Ferry
Porsche schon damals
sagte: ,,Der 911 ist das
einzige Auto, mit dem
man von einer afrika-
nischen Safari nach Le
Mans, dann ins Theater
und anschliefRend auf die
Stralen von New York
fahren kann.* Oder eben
mit den Bellas on Tour!

ALl s s s« «««8&
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platziert — ein besonders schones
Accessoire, welches die zeitlose
Eleganz noch einmal verdeutlicht.

Die Sonderedition, die Luxus
und Leistung vereint

Die Black Edition ist eine Sonder-
serie des 911 Carrera. Die Kombi-
nation von schwarzer Lackierung
und schwarzem Teilleder-Inte-
rieur betont die zeitlose Eleganz
des Autos. ,,All black* lautet das
Motto. Dabei stechen die roten
Sattel der Sportbremsen als kleiner
Farbakzent hervor. Passend zum
Gesamtbild: Das durchgdngige
rote LED-Leuchtband am Heck
iber dem Porsche-Schriftzug. Ein
Modell, das nicht nur die Stra-

Re beherrscht, sondern auch die
Blicke auf sich zieht, wahrend es
mit seinen verfithrerischen Details

o
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Luft nach oben verspiiren die Bellas
nur bei der Cabrio-Fahrt.

und exklusiven Akzenten eine
Hommage an die Dunkelheit ist.
Zur serienmadfigen Ausstattung
der Sonderedition gehdren unter
anderem das Porsche Communica-
tion Management mit Navigations-
system, automatisch abblendende
Spiegel, Regensensor, Tempomat,
Parkassistent mit 360-Grad-Blick
sowie das Sport-Design-Lenkrad.
Die Sonder-Edition rollt auf 20 Zoll
groflen 911 Turbo-Rddern.

Unsere Cabriolet-Variante
besitzt ein vollautomatisches Stoff-
verdeck — praktisch und schick.
Wer genief3t im Sommer nicht
gerne die Freiheit bei der oben-oh-
ne-Fahrt? Pl6tzlicher Regen ist in
diesem Fall kein Problem, denn das
Dach ldsst sich in wenigen Sekun-
den auf Knopfdruck auch noch bei
50 Stundenkilometern schliefen. m

! S
!, ' 3 "'!
‘.1 ]

bestanden.
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Wenn es doch immer so einfach ware: 100 Teile und das
Auto steht da wie eine Eins. Was in der 1:43-Spielzeugwelt
mit ein wenig Klebstoff, Bastelmesser, Pinzette und etwas
Geschick leicht von der Hand geht, ist im Maf3stab 1:1

eine echte Herausforderung.

motus
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in modernes Auto be-

steht heute aus vielen

verschiedenen Materia-

lien und weit mehr als

10.000 Teilen — je nach

Ausstattung und Her-
steller manchmal sogar aus bis zu
30.000. Die Herstellung von Auto-
mobilen war und ist hochkomplex.
Wie entstehen unsere Autos? Was
bedeutet die Transformation der
Mobilitat fiir den Herstellungspro-
zess von SUV, Van, Cabrio, Kombi
& Co? Wie wird das die Automobil-
produktion verdndern?

In einem Beitrag zum The-
ma Automobilproduktion darf ein
Name nicht fehlen: Henry Ford.
1913 hat er die Produktionsme-
thoden fiir sein ,,Model T“- auch
Tin Lizzy (Blechliesel) genannt
— revolutioniert, indem er die
FlieBbandarbeit eingefiihrt hat. Er
hat aus dem Luxusgut Automobil
ein erschwingliches Massenpro-
dukt gemacht. Nicht nur das: Er
legte den Grundstein fiir den Auf-
schwung einer ganzen Industrie,
die iiber Jahrzehnte und bis heute
ganze Wirtschaftsregionen pragt.
Das Flieband wurde zum Inbegriff
der Massenfertigung.

Am laufenden Band
werden die Autos
Stiick fiir Stiick fertig.

02/2023

& , A
Die Arbeit wandert
von Hand zu Hand.

A £ 48

Schweinehdlften als Vorbild
Eine Erfindung Henry Fords war
das FlieRband indes nicht. Inspiriert
haben ihn Schweinehdlften, genau-
er der Besuch auf einem der riesigen
Schlachthéfen in Chicago, wo

,, FlieRBarbeit* schon zum Standard
gehorte. Dort wurden Rinder und
Schweine iiber ein Férderband von
einer Arbeitsstation zur ndchsten
transportiert, schrittweise zerlegt
und in Konserven verpackt. Dieses

Prinzip wandte Ford ab Januar 1914 d

auch auf den Herstellungsprozess w U

seines schon seit 1908 produzierten WQ"kZelAg Z‘;Av“
Model T an: Ein Transportband be- n AU,
forderte die Werkstiicke von einem ZMSQVﬁW‘e

Arbeiter zum nachsten, der nur fiir
wenige Handgriffe zustdndig war.
Von diesem Prinzip, die Bewegun-
gen auf ein Mindestmaf zu redu-
zieren, versprach sich Ford hohere
Produktivitdt und Stiickzahlen. —>
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I y =
Auch wenn die Transformation =l
I& offensichtlich alles liber den h [« ]
Ll Haufenzuwerfenscheint,so gibt o —
4 es doch — ganz gleich welches Gie3erei Presswerk Roh-/Karosseriebau Lackiererei -
Antriebskonzept das Fahrzeug Die Wiege der Motorbldcke. Schwere Maschinen Hier werden die aus Press- Sie bringt Schutz =

besitzt — einige klar definierte
Produktionsschritte beim Bau
eines Autos. Diese sind...

vy ¥

Endmontage und
Qualitdtskontrolle

Hier wird das Auto vollendet.
Erster Schritt ist meist

die Verkabelung, bevor
dann Tiiren etc. montiert
werden. Danach der Check,
ob alles passt.

]

Hochzeit

Wenn Rohkarosserie, fertig
montierter Motorblock und das
Fahrwerk zusammengebaut
werden, spricht manin der
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Flir Verbrenner die Kernkom-
petenz des Herstellers. Fiir

Elektroautos wird die Gieflerei
zunehmend unwichtig.

T
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Branche von Hochzeit.
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stanzen und pressen
Blechteile, die dem
Auto dufere Formund
Aussehen verleihen.

Getriebebau

Den Antriebsstrang zwischen
Motor und Achse, auch Powertrain
genannt, montieren Zulieferer
komplett vor. Im Werk wird er
eingebaut.

| -
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werk gelieferten Karosserie- und Farbe ins Spiel,

teile zusammengeschweif3t mit Tauchbecken =
oder -geklebt. Eine Domdne und fein arbeitenden
von Industrierobotern. Spriihrobotern. et
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Fahrwerkfertigung
Hier werden Achsen,
Antriebsgelenk-
wellen, Stofldamp-
fer, Federbeine und
Bremsen vorkon-
fektioniert und als
komplettes Fahrwerk
ans Band geliefert.

AL
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Innen- und Auf3enausstattung
Bauteile wie Sitze, Instrumententafeln,
Innenverkleidungen oder Auenspiegel
kommen von Zulieferern vorgetaktet
ans Band und werden im Werk nur noch

J.

Starke Partwer
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Die 10 grofiten
Automobilzulieferer
nach weltweitem
Umsatz 2022 in Mrd. Euro
(Quelle: Statista)

52,6
44,5
39,9
39,4
Hyundai Mobis 38,2
35,9
33,4
30,8
28,5
25,4

Bosch
Denso
ZF

Continental

Magna
CATL
Aisin
Michelin

Feureci

Mit Bosch, ZF und
Continental befinden sich

montiert.
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gleich drei deutsche
Unternehmen an der Spitze
der weltgroten Zulieferer
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Ein Tag - ein Dollar,

ein Jahr - ein Ford

Der Erfolg gab ihm recht: Alleine
mit dem ersten handbetriebenen
Forderband halbierte sich die
Produktionszeit fiir ein Model T
von mehr als zwolf auf unter sechs
Stunden. Steigende Produktions-
zahlen bescheren der Ford Motor
Company daraufhin satte Gewinne.
Ford kann nun viel giinstiger als die
Konkurrenz produzieren und redu-
ziert die Preise von 850 Dollar im

16

Jahr 1908 auf 300 Dollar kurz nach
Einfiihrung der Fliebandproduk-
tion 1914. Jetzt konnen sich sogar
die Arbeiter bei Ford ein Model T
leisten, was das Unternehmen im
Werbeslogan ,,Ein Tag — ein Dollar,
ein Jahr — ein Ford* zum Ausdruck
brachte.

Blechliesel lehrt
Laubfrosch und Kiifer

1925 — also ganze 17 Jahre nach
seine Einfithrung — ist jedes zweite

Auto auf der Welt ein Model T von
Ford. Ein Beleg dafiir, wie sehr Fords
Produktionstechniken auf Basis von
FlieSbandarbeiten die Autoindustrie
revolutioniert haben. 1924 feiert das
erste FlieBband in einem deutschen
Autowerk Premiere. Opel fertigt mit
dem Opel 4/12 PS — auch Laubfrosch
genannt — erstmals ein Modell auf
diese Art. Auch Volkswagen setzt
auf diese Produktionstechnik: Der
1953 vorgestellte VW Kafer lauft in
Wolfsburg millionenfach vom Band.

motus

Es dauert immerhin bis 1972, bis
VW den bis dahin geltenden Pro-
duktionsrekord von Ford mit seiner
Blechliesel aus dem Jahre 1927
tibertrifft und den 15 Millionsten
Kafer verkauft.

Roboter und Zulieferer
bauen mit

Die Automobilproduktion wird

bis in die Gegenwart von grof3en
Fabriken mit FlieBbandproduk-
tion dominiert. Allerdings arbeiten

02/2023
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heute mehr und mehr Industrie-
roboter an den einzelnen Stationen
der unterschiedlichen Fertigungs-
bereiche (siehe Grafik oben links).
Sie tibernahmen die monotone und
anstrengende Arbeit der Band-
arbeiter. Weil seit den 1970ern in
der Automobilproduktion mehr und
Flexibilitdt gefordert war, wurde der
starre FlieBbandtakt auf Gruppen-
fertigung umgestellt. Arbeitsteams
waren jetzt fiir mehrere Arbeits-
schritte zustandig. Henry Fords

Produktionsrevolution hatte aus-
gedient. Das war auch die Stunde
der Automobilzulieferer. Sie gelten
in der Branche heute als die heim-
lichen Hersteller. Man stelle sich
nur ein Auto ohne Teile von Bosch,
Continental oder ZF vor: Viel Auto
bliebe da nicht mehr iibrig. Heute
stammen etwa dreiviertel aller
Komponenten eines Automobils
von Zulieferern, die es weltweit auf
Milliardenumsatze bringen (siehe
Tabelle oben). —>
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Kurzinterview

Konstruktionsbedingter
Werkstatt-Wahnsinn: Wenn
sich Leuchtmittel nur mit
Spezialwerkzeug wechseln
lassen oder der halbe Motor
zerlegt werden muss, nurum
einen Keilriemen auszu-
tauschen, dann greift sich
Werkstatt-Spezialist Michael

Miiller von MAM — Mike & The

Mechanics in Stuttgart regel-
mamig an den Kopf. Er kennt
sich aus bei der Wartung und
Reparatur alter und neuer
Fahrzeugmodelle. Drei Fragen
zu seinen Erfahrungenim
Werkstattalltag.

» Sind kleinere Reparaturen
und Wartungsarbeiten

bei neueren Modellen
aufwdndiger als bei dilteren
Fahrzeugen?

Auf jeden Fall. Das liegt zum
einen ander technischen
Komplexitdt neuer Autos.
Sensorik, Elektronik und
Aktorik spielen heute eine
viel grolere Rolle als noch vor
15 Jahren. Zum anderen wird
Bauraum bei der Entwick-
lung konsequent ausge-
nutzt und mit Technik und
Komponenten vollgepackt.
Da lasst sich das Werkzeug
beim Service oft nur mit
erheblichen Verrenkungen
ansetzen.

S S S S S S

Michael Miiller

Werkstatt-Spezialist
von MAM — Mike & The
Mechanics in Stuttgart

................................

» Das ldisst vermuten, dass
Hersteller ihre Fahrzeuge
bewusst nicht werksstatt-
und servicefreundlich
entwickeln. Ist das so?

Ich méchte den Herstellern
keine Absicht unterstellen.
Es scheint aber, dass den
Bediirfnissen von Werkstat-
tenin den Entwicklungsab-
teilungen wenig Beachtung
geschenkt wird. Vermeint-

liche Routineeinsatze werden

da schnell zu tagesfiillenden
Projekten.

» Beschreiben Sie kurz

einen typischen Fall in Ihnrem
Werkstattalltag, wenn es

um konstruktionsbedingt
schwierige Reparaturen geht

Kiirzlich hatten wir einen
T6-Bus von VW in der Werk-

statt zum Gliihkerzenservice.

Allein, um an die Gliihkerzen
zu kommen haben, wir fast
zwei Stunden Arbeit inves-
tiert. Wenn man elf Teile
wegbauen muss, um an das
zwolfte zu kommen, kann
man echt nur mit dem Kopf
schiitteln.
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Roboterwald: eine Produktionslinie
von Opel im Riisselsheim.

Golf 1bis 8 - eine Familie,
zwei Welten

Ein Grund: Viel zu komplex und
vielschichtig sind Entwicklung und
Beschaffung samtlicher Mate-
rialien fiir moderne Fahrzeuge
geworden. Viele Hersteller haben
heute nur noch den Karosserie- und
Motorenbau unter dem eigenen
Dach, der Rest wird zugekauft.
Schdtzungen gehen sogar davon
aus, dass der Anteil zugekaufter
Komponenten auf weit iiber 80
Prozent steigen wird. Da wird Klar,
dass ein Golf 8 von 2023 mit einem
1923er Ford Model T aus Stahl,
Holz und Leder auch produktions-
technisch tiberhaupt nicht mehr
vergleichbar ist. Auch einen Golf

8 und seinen dltesten Bruder, den

Fahrzeugen.

motus

Golf 1, trennen Welten. Rund 2.700
Einzelteile und fertig angelieferten
Komponenten sowie rund 1,6 Kilo-
meter Kabel — beim Golf 1 waren
es 21/ Meter — miissen rund 9.000
Mitarbeitenden im Stammsitz in
Wolfsburg zusammenbauen. Von
der Anlieferung der Bleche im Werk
legt der Golf 8 ganze 69 Kilometer
auf den Produktionslinien zuriick,
bis er die Fabrik verldsst.

Entwicklung auf

links gedreht

Im vergangenen Jahr liefen welt-
weit mehr als 72 Millionen Pkw
vom Band. Alleine in Europa gibt
es rund 300 Automobilwerke — in

Ein W|cht|ger Moment: Bei der~— &
et
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sogenannten Hochzeit werden Chassis|
und Karosserie zusammengefiihrt.™

Deutschland sind es 44. Die
meisten Werke stehen dabei vor
der ndchsten grofen Umwalzung,
denn Elektrifizierung, Vernetzung,
automatisiertes Fahren und die
Digitalisierung in der Produk-
tion sind die Treiber einer neuen
Automobilproduktion. Unter dem
Schlagwort ,, Transformation*
miissen Hersteller heute auch die
Art und Weise, wie Sie ihre Fahr-
zeuge bauen, neu denken. ,,Smart,
lean und green“, sagt Bernd Wiir-
sching, der bei Porsche in Zuffen-
hausen Infrastrukturprojekte leitet.
(siehe Interview néchste Seite).
Automobilwerke werden
zu ,,Smart Factories*, in denen
hochtechnisiert und automatisiert
fortschrittliche Technologien wie
kiinstliche Intelligenz, das Inter-
net der Dinge (I0T) und intelligente
Robotik zum Einsatz kommen.
Ziel ist es, die Produktion flexibler,
agiler und maf3geschneiderter zu
gestalten. Das geht sogar so weit,
dass die Fahrzeugentwicklung auf
,links* gedreht wird. In einem
Handelsblatt-Beitrag erkldrt Opel-
Personalchef Ralph Wangemann,
was damit gemeint ist: ,,Fahrzeu-
ge werden von innen nach auflen
entwickelt — von den Anwendun-
gen und Schnittstellen im Cockpit

zur passenden Antriebs- und
Karosserieform. Diese Transforma-
tion wird Opel-Fahrzeuge von den
heutigen elektronischen Architek-
turen auf eine offene Software-
definierte Plattform iiberfiihren,
die sich nahtlos in das digitale
Leben der Kundinnen und Kunden
einfiigt.“ —>

Pkw-Produktion

YA/ /I,

Pkw-Produktionin
Deutschland 1957 bis 2022
in Mio. Euro
(Quelle VDA)

1957 1,3

1962 2,1

1967 2’3

1972 3,5

1977 3,8

1982 3,8

1987 4,4
1992 49
1997 4,7
2002 5’1
2007 5’7
2012 5,4
2017 5,6
2022 3’4

Die Produktionszahlen
in Deutschland seit den
1960ern zeigen, welchen
Schub die Autoindustrie
in diesem Land erlebt hat.
Krisen- und pandemiebedingt
sind die Produktionzahlen
2022 auf das Niveau von
1972 zuriickgegangen.
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und green

» Wie hat sich das Herstellen von Fahrzeugen im
Laufe der letzten Dekaden gedndert?

Die Anforderungen hinsichtlich Produkteigen-
schaften, Stiickzahlen und Qualitdtsanspriichen
sind deutlich gestiegen. Die Veranderungen
erstrecken sich iiber alle Segmente des Fahrzeug-
baus. Bei der Herstellung von Verbrennungs- und
Elektromotoren sind neue Werkstoffe und damit
verdnderte Produktionsverfahren pragend. Im
Karosseriebau setzen wir heute auf intelligenten

Leichtbau aus Aluminium und hochfesten Stadhlen.

In der Lackiererei sind neben der Oberflachenqua-
litdt sowie dem Korrosionsschutz die Einhaltung
der Umweltanforderungen ein bestimmender
Faktor. In der Fahrzeugmontage sind es Prazision
und Wiederholgenauigkeit in Verbindung mit
Ergonomie. Intelligente Handling-Gerédte und
vernetzte Werkzeuge mit Sensortechnik unter-
stiitzen bei der passgenauen Montage von Bautei-
len. Grundsétzlich steht bei allen Prozessschritten
neben Qualitdt und Ergonomie auch der Effizienz-
Aspekt im Vordergrund. Effizienzistauchim
Hinblick auf Nachhaltigkeit ein wichtiger Faktor.

Qf\ ¢

» Stichwort Elek-
trifizierung und
Nachhaltigkeit. Was
bedeutet das fiir die
Infrastruktur eines
Automobilwerkes?

Der Ablauf einer Ferti-
gungvon E-Autos ist
mit konventionellen
Fahrzeugen vergleich-
bar. Wir haben unsere
Produktion méglichst
flexibel ausgelegt, um
auch verschiedene
Fahrzeugtypen auf

denselben Linien bauen
zu kénnen. Dennoch gibt es Unterschiede durch
zusatzliche Prozessschritte und neue Fertigungs-
anlagen: etwa Priifumfange fiir Hochvoltkom-
ponenten oder den Einbau von Batterie und Fahr-
werk als ein grofles Bauteil. Wir betreiben unsere
Werke in Zuffenhausen und Leipzig bilanziell
CO,-neutral und setzen auf den Einsatz erneuer-
barer Energien. Fiir Optimierungen im Fertigungs-
prozess und den Logistikketten hilft die Digitali-
sierung als Bestandteil der ,,Smart Factory“.

Bernd Wiirsching

ist Leiter Infrastruk-
turprojekte im Werk
Zuffenhausen bei der
Dr.Ing. h.c. F. Porsche
AG. Er hat die Bedin-
gungen im Blick,
unter welchen die
Autos hergestellt
werden. Er war unter
anderem zustandig
dafiir, dass Porsches
erstes vollelektrisches
Sportwagenmodell,
der Taycan, perfekte
Produktionsbedingun-
gen vorfand. Mitihm
sprechen wir iiber den
Wandel in der Auto-
mobilproduktion.

............................

Geisterhand:
%ﬁ::amahme e

Lackierevel

bei Porsche.

motus

» Welche Rolle spielt die Digitalisierung?

Digitalisierungist ein wesentlicher ,Enabler* fiir
Effizienz, hohe Fertigungsqualitdt und innova-
tive Produktionsverfahren. Bei Porsche und im
VW-Konzern setzen wir auf eine digitale Produk-
tionsplattform, die uns einen Gesamtiiberblick
iber das Werk gibt: Von der Teileverfiigbarkeit
iber den Fertigungstakt bis hin zum Energie-
verbrauch. So ldsst sich etwaimmer genau
nachverfolgen, in welchem Fertigungsabschnitt
gerade ein Fahrzeug ist und welche Teile benétigt
werden. Die Digitalisierung hilft uns auch bereits
vor dem Bau eines Werks, um in enger Abstim-
mung mit anderen Unternehmensbereichen wie
der Technischen Entwicklung, der Beschaffung
und dem Vertrieb eine Produktionslinie virtuell
zu planen. Schon heute schauen wir mittels digi-
taler Planungin die Mitte der 2030er Jahre,um
uns auf zukiinftige Projekte vorzubereiten.

» Wie sieht das Automobilwerk der Zukunft aus und
welche Rolle wird der Mensch darin spielen?

Smart, lean und green — das ist das Leitmotiv der
Porsche Produktion und gibt den Weg vor. Dabei
steht der Mensch klar im Mittelpunkt — auch

in der Zukunft. Bei Porsche setzen wir nicht auf
maximale Automation in der Produktion. Mit
unserer Fertigungsweise bewegen wirunsim
,Sweet Spot* zwischen industrieller Fertigung
und Fahrzeug-Manufaktur. Automation und
Digitalisierung unterstiitzen und entlasten unsere
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Gleichzeitig
wird Handarbeit immer noch essenziell bleiben,
etwa in der Fahrzeugmontage oder der Sattlerei.
Zudem wird die Vernetzung einzelner Prozess-
schritte weiter zunehmen, etwa in der Logistik
und entlang der gesamten Wertschopfungskette,
um die Produktqualitdt abzusichern. Nachhaltig-
keit wird eine noch gréfere Rolle spielen, auch
was planerische Aspekte eines Werks angeht,
etwa die Integration von naturnahen Flachen auf
dem Werksgeldnde.

» Wann ist fiir Sie der Moment, in dem aus
systematischem Zusammensetzen verschiedenster
Teile ein Porsche wird?

Fiir viele Besucher unserer Produktionsstatten

ist dieser Moment sicher die ,,Hochzeit", wenn
der Antriebsstrang mit der Karosserie verbunden
wird. Fiir mich ist es der Moment, wenn mit der
fertigen Rohkarosserie die charakteristische Form
eines Porsche 911 sichtbar wird.

Nachlesen auf:

motusmagazin.de[mobilitaet
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Autobausatz quasi
aus dem Regal bei Tesla
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Musk macht den Ford

Tesla geht in Sachen lean Produc-
tion noch einen Schritt weiter: Elon
Musk hat mit seiner E-Auto-Marke
nicht nur den Automarkt kraftig
aufgemischt, er und seine Unter-
nehmen riitteln jetzt auch an den
Grundfesten der Automobilpro-
duktion. Wenn Ende 2024 ein neues
Tesla-Werk in Mexiko an den Start
geht, dann werden dort Teslas nach
der sogenannten Unboxed-Metho-
de hergestellt. Dabei miissen fertig
angelieferte Modulgruppen nur
ausgepackt (englisch: unboxed),

an einen durchgangig gegosse-
nen Unterboden montiert und mit
einem Batteriepaket verbunden
werden. Stanzen, Schweif3en,
Lackieren, also Arbeiten, die bisher
beim Hersteller stattfanden, wer-
den dann an die Zulieferer iibertra-
gen. Alle 45 Sekunden soll ein Tesla
vom Band rollen, in einer Fabrik,
die mit 40 Prozent weniger Raum
auskommt als Werke mit vergleich-
barer Produktionskapazitdt. Damit
konnte Elon Musk wie seinerzeit
Henry Ford die Automobilproduk-
tion grundlegend revolutionieren. m

m Text: Klaus Papp
Redakteur, baut auch gerne
o Autos in kleinem Maf3stab
& zusammen.
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Trotz aller Assistenzsysteme bieten die
Klassiker Airbag und Dreipunktgurt den
besten Schutz. Das wird auch das
automatisierte Fahren nicht andern.

ie meisten Autofah-

rer waren wohl noch

nie in der Situa-

tion, einen Airbag

zu benotigen. Aber

falls es mal richtig
ernst werden sollte, will keiner
auf ihn verzichten. Er ist wie eine
gute Unfall- oder Berufsunfahig-
keitsversicherung: Man hofft, sie
eigentlich nicht zu brauchen, aber
sie beruhigt.

Gnadenlos effektiv

Widhrend bei Assistenzsystemen
der elektronische Fortschritt
wahrnehmbar ist, liegt der Airbag
gut verkleidet im Fahrzeuginneren.
Ein passives System, das eher kon-
servativ als innovativ erscheint —
vor allem aber gnadenlos effektiv
ist. In der Geschichte der Unfall-
statistik wurden seit Einfithrung
des Airbags hierzulande nie
weniger Unfalltote gemessen.
Daten des Statistischen Bundes-
amts zufolge kamen 1981, beim
Start des Airbags in Deutschland,
noch 6.915 Menschen in einem Pkw
ums Leben. 2022 betrug diese Zahl
1.192 Menschen. Bemerkenswert,
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wenn beriicksichtigt wird, dass sich
der Fahrzeugbestand seitdem ver-
doppelt hat.

Das gilt ebenso fiir den Airbag
selbst: Der sitzt langst nicht mehr
nur hinter dem Lenkrad und Arma-
turenbrett. Eine ganze Armada
bevolkert inzwischen den Fahr-
gastraum. Abhdngig vom jeweiligen
Fahrzeugtyp und den landestypi-
schen Sicherheitsvorschriften kon-
nen sich heute tiber zehn Airbags
in einem Auto befinden. Neben den
bekannten Front-Airbags gehoren
Seiten-Airbags fiir Kopf und Brust-
korb am dufleren Ende des Sitzes
zum Standard. Weit verbreitet sind

Maximaler Vollschutz
#fl'jr alle Mitfahrenden.

02/2023
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auch Knie-Airbags oder im Dach
befindliche Vorhang-Airbags, die
besonders bei Uberschligen wirk-
sam sind. In den meisten Autos
befinden sich heute aulerdem
Center-Airbags, um zu verhindern,
dass die Kopfe der Frontinsassen
gegeneinanderprallen. Selbst nicht
im Auto befindliche Personen wie
FuRganger oder Fahrradfahrer
werden bei einer Kollision durch
duflere Airbags geschiitzt.

Knalliger Lebensretter

Das Prinzip des Airbags ist im
Wesentlichen bis heute unveran-
dert geblieben: Sensoren und das
Steuergerat erfassen den Unfall und
iibermitteln elektrische Signale an
den Gasgenerator. Der ziindet eine
Treibladung — eine kontrollier-

te Explosion —, das entstandene
Gasgemisch knallt blitzartig in die
Textilhiille, ddmpft den Aufprall
des Insassen und entweicht wieder
durch Offnungen. Ein Einklemmen
oder Ersticken durch den aufge-
blasenen Airbag ist damit ausge-
schlossen. Dieser gesamte Prozess,
vom ersten Signal bis zum entfalte-
ten Luftkissen, dauert nur 10 bis 50
Millisekunden. Zum Vergleich: Ein
Unfall dauert durchschnittlich 250
Millisekunden, ein Lidschlag etwa
100 Millisekunden.

Seine volle Schutzwirkung
entfaltet der Airbag aber erst
richtig in der Kombination mit dem
Dreipunktgurt. Ebenso wie beim
Airbag sorgt auch hier kontrollierte
Pyrotechnik dafiir, dass der Gurt
anzieht, den Insassen fester in den
Sitz driickt und damit die nach vorn
schnellende Bewegung des Ober-
korpers abgeddmpft wird. Diese
Kombi verhindert 51 Prozent aller
todlichen Autounfalle. Der Airbag
allein schafft das nicht, ohne Gurt
liegt seine Quote bei rund 15 Pro-
zent. Deshalb gibt es in den meisten
Landern eine Anschnallpflicht. —>
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1980/81ginges
bei Mercedes los.

Daimler treibt
Entwicklung voran
Eigentlich krass: Da sitzt explo-
sive Pyrotechnik direkt im Auto
drin, vierstellige Hitzegrade bei
ihrer Ziindung — und trotzdem ist
es gut, wenn sie losgeht, denn sie
bewahrt einen mit Sicherheit vor
Schlimmerem. Dahinter steht eine
jahrzehntelange Forschung an der
mafngeblich eine Handvoll deut-
scher Unternehmen beteiligt sind:
Federfithrend Daimler, dazu noch
Bosch und Bayern Chemie (inzwi-
schen ZF). So wurde beispielsweise
der erste Gasgenerator entwickelt
(ZF), um nach der Ziindung reinen
Stickstoff zu erzeugen sowie das
Steuergerdt, das die Unfallart und
Unfallschwere situationsgerecht
erfasst (Bosch).

Die ersten Versuche ge-
hen bis in die 1950er zuriick, als
der Miinchner Ingenieur Walter
Linderer erstmalig ein aufblas-
bares Luftkissen zum Schutz

24

von Fahrzeuginsassen als Patent
anmeldete. Doch das Modell mit
Druckluft und Feder scheiterte, da
der Aufprall nicht schnell genug
erkannt wurde und der Airbag zu
langsam aufblies. Der US-Ameri-
kaner Allen Breed setzte ein paar
Jahre spdter erstmals grundlegende
Mafstdbe: Er nutzte verstdrkt Sen-
sorik und als Treibmittel Natriu-
macid, das in der Raketenforschung
als Sprengstoff verwendet wird.
Daimler forschte zeitgleich auf der-
selben Grundlage und meldete 1971
den Airbag zur Serientauglichkeit
an. Bis das erste deutsche Serien-
auto mit Airbag und Dreipunktgurt
an den Start ging, brauchte es aller-
dings noch zehn Jahre.

chutz n Mi“l’
Eekundem Der
A'“vbag hat die
Sicherheit der
Tnsossen deutic
verbessert.

Seo Y

In seinen Anfangstagen gab es den
Airbag nur als exklusive Sonder-
ausstattung. Der Aufpreis bei der
S-Klasse und den SEC-Coupés
betrug damals rund 1.600 D-Mark
bei einem Neupreis von 70.715
D-Mark. Das Feature Airbag ist
langst serienmdfig, bei allen
Fahrzeugtypen, obwohl der Airbag
bis heute in Deutschland nicht
gesetzlich vorgeschrieben ist. Auch
zu einem Austausch besteht keine
Pflicht. Die derzeit verbauten Air-
bags sind auf die Lebenszeit des
Autos ausgelegt.

Fit fiir das autonome
Zeitalter

Was den Airbag so langlebig wie
effektiv macht, ist seine Anpas-
sungsfahigkeit. Und das buch-
stdblich: Das heutige Airbagsystem
ist adaptiv, kann sich also dem
Insassen anpassen. Das heif3t, der
Airbag kann abhdngig von der
Schwere des Unfalls, der Position
und des Gewichts der Insassen eine
unterschiedliche Grof3e, Position
oder Harte haben. Die Funktions-
weise des Airbags wurde nicht

Der Fufigdnger-Airbag legt sich in 50 Millisekunden

grundlegend verdndert, aber immer
weiter verfeinert. Die Systeme

sind immer leichter und kleiner
geworden, andere Treibmittel wer-
den eingesetzt, die eine noch prazi-
sere Gasentwicklung ermoglichen.
Der Airbagproduzent Autoliv hat
nach eigenen Angaben Gasgenera-
toren entwickelt, die Wasserdampf
erzeugen. Auch die Nachhaltigkeit
spielt eine grof3ere Rolle. So arbeitet
die japanische Chemiefirma Toray
daran, die vorhandenen Materialien
fiir neue Airbags zu recyclen.

Dass der Airbag irgendwann
iberfliissig wird, weil Assistenz-
und Frithwarnsysteme zunehmen
und die Automatisierung der Fahr-
zeuge voranschreitet — zum Bei-
spiel Car-to-x-Kommunikation,
bei der sich die Autos gegenseitig
warnen kénnen —, ist unwahr-
scheinlich. Bis ausschlieflich auto-
nom fahrende Autos unsere Welt
dominieren, wird es noch einige
Jahre Mischverkehr geben. Un-
erwartete Mandver, auch durch Er-
eignisse wie Blitzeis, konnen des-
halb nicht ausgeschlossen werden.
Auflerdem werden Personen in

auf die Windschutzscheibe, um einen Fugangeraufprall abzulindern.
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Vo einew
unvermeidboren

Crash den Gurt.

autonom fahrenden Autos andere
Positionen einnehmen: liegend,
vom Lenkrad entfernt, im ge-
drehten Sitz. Dafiir miissen erst
weitere Schutzmafnahmen ent-
wickelt werden. Die Geschichte des
Klassikers ist noch nicht zu Ende.
— Alexander Wiemer-van-Veen m
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Ob im Haushalt, oder im Auto: Ohne Elektri-
zitat stehen die Verbraucher still. Die wichtigsten
Komponenten im Pkw erkldren wir hier.

ahezu alle ist, dass Bauteile unerwartet dazu. Solche Aggregate konnen
technischen den Dienst quittieren. Wahrend ein Autoleben lang einwandfrei
Defekte im Auto die Klassiker, zum Beispiel die funktionieren - oder eben nicht.
haben etwas mit Ziindkerzen bei Benzinern oder Allerdings wdre ein kilometer-
einem Fehler die Glithkerzen beim Diesel, bei abhdngiger Wechsel ohne
im Ziindsystem der Inspektionen ausgetauscht Defekt sehr teuer. Und somit
beziehungsweise der Elektrik werden, gehort eine Lichtma- weder fiir die Halter noch die
zu tun. Das Fiese an der Sache schine oder ein Anlasser nicht Werkstatt sinnvoll.

| THEMA: ELEKTRIZITAT IM AUTO

Wer hat
schuld?

Der Stillstand

Die Batterie ist schwach — das
Auto startet nicht. Oderist der
Anlasser Schuld? Der Motor ist

zu heiBR. Warum? Springt der
Liifter-Ventilator nicht an, sind
ein kaputtes Kabel oder ein Fiihler
der Ausloser? Nicht immer st =
der Fehler schnell gefunden.
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Auf die Optik
ko{nmt es nicht an

Wasser marsch!

In einer Selbstwaschanlage bietet es
sich an, die Diise auch mal unter die
Motorhaube zu halten. Aber Achtung:
Wer die falschen Stellen, ertrankt*,
richtet eventuell Schaden an und der
Pkw lduft nicht mehr. Im Zweifel:
lieber einen feuchten Lappen fiir die
Motorwdsche nutzen.

R\, ' Woher kommt der Strom?

: | Die Lichtmaschine heif3t eigentlich Generator.

Er produziert den Strom iiber den Motorantrieb
und versorgt bei laufendem Betrieb alle strom-
intensiven Verbraucher. Zudem lddt er die Batterie
auf, die fiir den Startvorgang relevant ist.

resn Achtung! Autsch!
[1vesd Beim Hantieren im Motorraum sollten
350 = - leitende Schmuckstiicke aus Metall
g aufgrund maglicher Kurzschliisse besser
y vorab abgelegt werden.
¢
Technik unter der Haut

Manche Menschen lieben Autos |
und Technik so sehr, dass sie
sich Bauteile der Ziindung
oder eines Fahrwerks bis hin
zum Motor tatowieren lassen.
Unsere Mitarbeiterin Anna
hat sich fiir eine Ziindkerze
entschieden.
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Sicherungs-Suche
Autos haben zwei Siche-
rungskasten. Einenim
Motor- und einenim
Fahrgastraum. Der Zweite
istam oder unter dem
Armaturenbrett. Oder
hinter dem Handschuhfach.

Autarker Stromkreislauf

Fahrzeuge produzieren ihren Strom
selbst . An sich funktioniert das Sys-
tem wie bei einer Windkraftanlage.

Der Generator , klaut* sich tiber einen
Riemen Energie vom Motor, generiert
diesen und speist damit die Verbraucher
und die Batterie.

Das Bild zeigt die wichtigsten Kom-
ponenten einer Benziner-Ziindanlage.
Féllt eines dieser Teile ganz aus, lauft
das Auto nicht mehr. Ist zum Beispiel ein
Ziindkabel defekt, kann es den Strom

nicht mehr weiterleiten. Das Auto springt

sehrschlecht an und ruckelt. Der Motor

lauft nur auf drei anstatt vier Zylindern.

In solch einem Fall sollte man auf keinen
Fall weiterfahren.

28
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Strom-Killer

Eine defekte Sicherung sollte nicht
auf die leichte Schulter genommen
werden. In der Regel liegt ein an-
derer Defekt vor. Allerdings sind
niederwertige Adapter oder Handy-
Ladekabel oft Ausldser fiir eine
kaputte Sicherung. Dann kann sie
selbst getauscht und mit einem
zuverldssigen Gerat gepriift werden.
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Im Verborgenen

Eher was fiir Profis

Das Austauschen von Ziind- oder
Gliihkerzen obliegt zwar keinem
Ingenieursstudium, ist bei modernen
Autos aber oft so komplex, dass es
lieber eine Werkstatt iibernehmen
sollte. Manchmal ist auch Spezial-
werkzeug von N6ten.

Am ausgebauten Zylinder-
kopf ist die Einbauposi-
tion der Ziindkerzen gut
erkennbar. Durch ein Ventil
neben der Kerze kommt
das Wasser-Treibstoff-
Gemischinden Brenn-
raum, wird geziindet oder
verdichtet (Diesel). Die
Abgase entweichen durch
das andere Ventil.

Neugierig?

Bei den meisten Fahrzeugen
sieht man nur eine Kunst-
stoffabdeckung unter der
Motorhaube. Dieseistin

der Regel nur gesteckt und
kann leicht entfernt werden.
Darunter befinden sich der
Motor und viele ziindrele-
vante Kabelagen. Ein Anlass,
auf Erkundungstour zu
gehen, kann ein ruckelnder
Lauf sein. Hat da ein Marder
sein Unwesen getrieben und
die Kabel angenagt? Aber
Achtung: Besteht so ein
Verdachtsfall, auf keinen Fall
den Motor laufen lassen, da
das Fahrzeug dann héhere
Strome produziert alsim

ausgeschalteten Zustand. m 3 és 3 onnnel:
motusmagazin.de[werkstatt
02/2023 .
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Elektromobilitdt ist langst keine Zukunftsmusik mehr.

Mit zunehmenden Verkaufszahlen von Elektrofahrzeugen
wird auch das Berufsbild des Hochvolttechnikers immer
wichtiger. Wir zeigen euch, was dahintersteckt.

-Mobilitdt umfasst
verschiedene Arten von
Gefdhrten: batterie-
elektrische Fahrzeuge,
Plug-in-Hybride und
Brennstoffzellen-Fahr-
zeuge. Fiir die Wartung, Reparatur
und Priifung von Autos dieser Art
sind Hochvolttechniker verant-
wortlich. Eine Kfz-Mechatroniker-
Ausbildung geniigt dafiir nicht.

ik
'I-Iql-l-‘l.q E R

Spannende Ausbildung

Die Ausbildung im Beruf
Kfz-Mechatroniker mit Schwer-
punkt System- und Hochvolt-
technik dauert 3,5 Jahre. Zu den
Aufgaben gehort das Diagnostizie-
ren von Stoérungen, Fehler in der
Fahrzeugelektronik eingrenzen,
insbesondere Hochvoltsysteme
priifen sowie instandsetzen. Hoch-
volttechniker fiihren Reparaturen
durch und riisten die Fahrzeuge mit
Zusatzeinrichtungen, Sonderaus-
stattungen und Zubehorteilen aus.
Sie arbeiten auch direkt am Hoch-
volt- und Ladesystem und tauschen
defekte Batterien aus.

Geladene Gefahr

Die elektrische Spannung in
Hochvolt-Fahrzeugen ist um
einiges hoher als bei Verbrennern —
Elektroautos haben in der Regel
400 Volt — teilweise sogar bis

Achtun a
"l()ch\lo?t ,/I

-

-

zu 800 Volt. Dadurch steigt die
Brand- und Explosionsgefahr. Von
Lithium-Ionen-Batterien geht
zudem eine chemische Gefdhrdung
aus. Bei Kontakt mit hohen Span-
nungen kann der Strom durch den
Korper flieen, was schwerwiegen-
de Folgen haben kann: Von Muskel-
verkrampfung {iber Nervenerschiit-
terung und Herzkammerflimmern
bis hin zum Atem- und Herzstill-
stand sowie innere und duflere Ver-
brennungen. Deshalb gelten beim
Arbeiten an Elektrofahrzeugen
besondere Sicherheitsmafinahmen.

motus

Safety first

Die minimale Sicherheitsaus-
riistung sind Handschuhe nach
Klasse 0, ein Helm mit Gesichts-
schutzschild nach EN 166 und
Arbeitsschuhe nach EN 345. Fiir
fortgeschrittene Arbeiten sollten
Kfz-Mechatroniker zusétzlich
einen Atemschutz tragen sowie
einen Mantel, der gegen Flammen
schiitzt. An einen sicheren Arbeits-
platz gehodren ein Feuerldscher und
Absperrband mit Hinweisschildern.
Auferdem sollte nur mit isolieren-
dem Sicherheitswerkzeug gearbei-
tet werden. Um im Ernstfall schnell
reagieren zu kdnnen, ohne andere
Menschen in Gefahr zu bringen,
sollte eine zweite Person den Hoch-
volttechniker mit einem Rettungs-
haken sichern.

Im Strom der Zeit

Um fachkundig zu werden, gibt

es verschiedene Moglichkeiten.
Kfz-Mechatroniker, die keine
Ausbildung mit dem Schwerpunkt
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System- und Hochvolttechnik
absolviert haben, konnen sich
entsprechend weiterbilden.
Beispielsweise beim TUV, DEKRA
oder anderen Anbietern.

Die ATR bietet ebenfalls
Schulungen an, auch im Bereich
Hochvolt. Topaktuell: die Ex-
perten-Trophy — die kostenlose
Weiterbildung fiir Kfz-Gesel-
len und -Meister. Diese Initiative
bringt ein Mehr an Wissen iiber
aktuelle und zukiinftige Techniken
und Technologien in die Werk-
statt. Hier steht 2023 das Thema
Hochvolt im Fokus. Mehr dazu
unter www.experten-trophy.de

Ebenfalls hochspannend:
Beim Nachwuchsférderprogramm
iibten die Kfz-Azubis dieses Jahr
elektrotechnisches Arbeiten an
Hochvolt-Fahrzeugen und an
Hochvoltenergiespeichern — die
ideale Erganzung zum Lehrstoff
der Berufsschule. Ein besonderes
Highlight des Wettbewerbs: Die
Besten der regionalen Vorrunden

WERKSTATT

Was sagen die
Hochvolt-Stufen aus?

Jede Person, die mit Hoch-
volt-Fahrzeugen arbeitet,
benoétigt eine Zusatzqualifi-
kation. Die Qualifikation Stufe
Sdient als Grundlage aller
weiterfiihrenden Schulungen.

Sensibilisierte Person:
darf nur einfache Service-

arbeiten durchfiihren, wie
Wischwasser auffiillen.

Fachkundig unterwiesene
Person (FUP): allgemeine

Arbeiten am spannungsfreien
Fahrzeug unter Beaufsichti-
gung durchfiihren. Zum Bei-
spiel Karosseriearbeiten oder
Ol- und Radwechsel.

Fachkundige Person fiir
Arbeiten an Hochvolt-

Systemen im spannungs-
freien Zustand (FHV): darf
selbststandig an Hochvolt-
Systemen arbeiten, voraus-
gesetzt das Fahrzeug ist
spannungsfrei geschaltet.

Fachkundige Person
fiir Arbeiten an unter

Spannung stehenden
HV-Komponenten (FUS):
darf Arbeiten an unter
Spannung stehenden Hoch-
volt-Systemen durchfiihren.
Beispielsweise Tausch der
Akkumodule.

LK«

haben im Finale die Berechtigung
zum Zertifikat der Stufe 3S erhalten.
Vorausgesetzt, sie bestehen ihre
Gesellenpriifung und schlief3en die
Finalpriifung erfolgreich ab. m

Mehr informationen unter:

www.campderchamps.de
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Ice lce
aby

Zugefrorene Tiiren, ver-
eiste Scheiben, feuchter
Innenraum: Der Winter ist
fiir viele Autofahrer eine
Herausforderung. Um
durch die kalte Jahreszeit
zu kommen, konnen die
richtigen Gadgets helfen.
Was taugen sie wirklich?

chon jetzt ist der rich-
tige Zeitpunkt, um das
Auto noch mal durch-
zuchecken, bevor der
Winter kommt. Denn er
steht oft schneller vor
der Tiir, als wir damit rechnen. Ob
mobile Starthilfe, Trocknungs-
sackchen oder Eiskratzer: Kfz-
Werkstdtten und Discounter bieten
Auto-Gadgets im Winter an. Wir
zeigen euch, was ihr braucht.

Immer schén kiihl bleiben
Ohne Fliissigkeiten lauft im Auto
nichts. Damit der Motor nicht
iiberhitzt, muss genug Kiihlfliissig-
keit im Kiihlkreislauf sein. Fiir freie
Sicht dagegen sorgt das altbekann-
te Scheibenwischwasser. Und auch
die Batterie freut sich iiber eine
Portion Elektrolyt. Doch an kalten
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Wintertagen konnen Fliissigkeiten
gefrieren. Kein Problem dank so-
genannter Frostschutzmittel. Die
wichtigste Aufgabe von Frostschutz
sagt der Name bereits: Er ver-
hindert das Einfrieren der Kiihl-
fliissigkeit. Das ist immens wichtig,
denn ohne Kiihlfliissigkeit droht
dem Motor das schnelle Aus. Doch,
was viele nicht wissen: Der Frost-
schutz kann noch mehr. Denn er

ist gleichzeitig auch Rostschutz fiir
Kiihler, Wasserpumpe und Kiihl-
kandle. Ein weiteres Plus: Die Kiihl-
fliissigkeit verhindert mineralische
Ablagerungen. Das CT Standard von
Cartechnic ist fiir moderne Motoren
einschliefllich Alu-Motoren sowie
Motoren aus Gusseisen, Aluminium
oder der Kombination beider geeig-
net. Also worauf wartet ihr noch?
Lasst euer Auto nicht dehydrieren.

motus

Was ein Fisch und ein Auto
gemeinsam haben

Um den Frostschutzgehalt im Auto
zu ermitteln, bendtigt man ein
Refraktometer. Mit dem HHTEC
4-in-1etwa konnt ihr die Ethy-
lenglycol- und Propylenglycol-
Konzentration des Frostschutzmit-
tels eures Autos, der Solaranlage,
Warmepumpe, den Gefrierpunkt
von Scheibenwaschwasser oder
Heizungsanlagen ermitteln. Klingt
kompliziert, ist aber in der Bedie-
nung kinderleicht: Ein Tropfen der
Fliissigkeit auf das Prisma reicht,
um abzulesen, ob geniigend Frost-
schutz in der Fliissigkeit ist. Dafiir
eignet sich am besten eine handels-
ibliche Pipette. Dann das Prisma
gegen das Licht halten und durch
das Okular schauen. Schon erfahrt
ihr beispielsweise den Glykolgehalt
in der Kithlmittelzusammenset-
zung. Welches Frostschutzmittel
am besten fiir euer Auto geeignet
ist, erfahrt ihr meist in der Be-
triebsanleitung oder bei der Werk-
statt eures Vertrauens.
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Ubrigens: Mit dem Refrakto-
meter lasst sich auch die Qualitat
von Honig, der Zuckergehalt im
Wein oder die Wasserqualitit im
Aquarium messen. Ein wahres
Allround-Talent also.

Bereit fiir den Endgegner
Besonders in der kalten Jahres-
zeit tummeln sich hartndckige
Verschmutzungen auf der Wind-
schutzscheibe. Dafiir sorgen vor
allem nasse Strafen, schmuddeli-
ger Schneematsch und Streusalz.
Damit die Fahrt nicht im Blindflug
endet, ist gerade im Winter eine
saubere Windschutzscheibe ein
Muss. Deshalb gibt es auch spezielle
Winter-Scheibenreiniger: Sie miis-
sen den hartndckigen, ruig-o6ligen
Schmutz 16sen, ohne die Materiali-
en am Auto zu schddigen — und das
auch bei Frost. Entsprechend den
Kaltegraden konnt ihr das Misch-
verhaltnis dosieren. Einen Hin-
weis dazu findet ihr immer auf der
Packung. Der Scheibenreiniger von
Cartechnic iiberzeugt auf3erdem
mit einem erfrischenden Zitrus-
duft: Eine erfrischende Sommer-
brise mitten im eiskalten Winter!

PRODUKTE

Weil auch
die aufleven
Werte zahlen.

Skin Care fiir dein Auto
Streusalz greift den Lack an und in
Verbindung mit feuchtem Wet-

ter entsteht Rost — vor allem bei
Kratzern. Das Salz einfach in der
Waschstrafle entfernen? Fehlan-
zeige! Bei Temperaturen unter
minus zehn Grad solltet ihr eine
Autowdsche vermeiden. Umso
wichtiger ist es, den Lack vorab gut
auf den Winter vorzubereiten. Den
besten Lackschutz bringt nach wie
vor eine griindliche Handwdsche
und das Polieren mit hochwertigem
Wachs. Wir empfehlen die Sonax-
Lackpolitur XTREME Polish +

Wax 2 Hybrid NPT. Sie besitzt einen
Abperleffekt, bildet eine Hybrid-
Schicht und entfernt Kratzer sowie
Lackverschmutzungen. Auflerdem
ist die Politur lackschonend und
wasserabweisend. Passend dazu
von Sonax: der Applikations-
Schwamm zum Einarbeiten und das
Microfaser-Tuch zum Entfernen
von Polierriickstanden. —>
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Freie Sicht voraus

Im Winter beschlagen Scheiben oft
von innen, weil {iber nasse Schuhe
und Kleidung Feuchtigkeit ins Auto
kommt. Das Gebldse pustet sie zwar
frei, beseitigt das Problem jedoch
nicht dauerhaft. Dabei helfen Ent-
feuchter-Kissen (hier von Pingi).
Das Granulat entzieht der Luft die
Feuchtigkeit. Alternativ kénnt ihr
auf Hausmittel zuriickgreifen und
zum Beispiel eine Socke mit Reis,
Salz oder Katzenstreu fiillen. Aller-
dings hat der Luftentfeuchter den
Vorteil, dass er wiederverwendbar
und langlebig ist. Der Beutel besitzt
einen Indikator, der sich von blau

Aus Zwei mach e
Testergebwis: ok

zu rosa verfarbt. Sobald der Indika-
tor die Farbe gewechselt hat, ist das
Kissen voll. Dann einfach fiir sechs
Minuten in die Mikrowelle legen —
und schon ist er wieder einsatz-
bereit. Klare Empfehlung!

Kratzen, kehren, klarer
Durchblick

Wer keine Garage hat, kennt das
Problem mit dem Eiskratzen. Auch
wenn’s schnellgehen muss und

die Hande frieren: freie Sicht ist
ein Muss fiir eine sichere Fahrt.
Tatsachlich steht und fallt alles mit
der Wahl des Eiskratzers. Vorsicht
bei Metallklingen, die das Glas
beschddigen kénnen. Auch Schnee
und Eisplatten miissen vom Auto-
dach runter, um niemanden bei der
Fahrt zu gefdhrden. Deshalb bietet
sich ein 2in1-Tool an. Es gibt aus-
ziehbare Gadgets, mit denen jeder
problemlos an alle Stellen des Autos
herankommt. Hier lohnt es sich,
ein paar Euro mehr in die Hand zu
nehmen und in ein gutes Produkt
zu investieren.

Hinweis: Gie3t bitte kein heif3es
Wasser iiber die Autoscheibe.
Durch die pl6tzlich starken
Temperaturunterschiede kénnen
die Scheiben springen.

" Praktisch: mit dem
langen Kratzer kommt
man fast iiberall hin.

Vor verschlossener Tiir

Im Winter kdnnen nicht nur die
Scheiben zufrieren, sondern auch
das Autoschloss und die Tiir. Um
das zu vermeiden, solltet IThr eine
spezielle Gummi-Pflege nutzen.
Das Cartechnic-Produkt sorgt
dafiir, dass die Gummis nicht anei-
nander festfrieren, und schiitzt sie
davor, auszutrocknen oder spréde
zu werden. Damit konnt Thr Tiir-,
Kofferraum-, Schiebedach- und
Motorhauben-Gummidichtungen
einschmieren. Verzichtet auf Haus-

mittel wie Vaseline und Co. —

was ev
verspricht!

sie eignen sich nicht fiir jedes
Gummi-Material.

Wenn sich die Tiir trotz Vorsorge
nicht 6ffnen ldsst, konnte das Tiir-
schloss vereist sein. Fiir diesen Fall
empfehlen wir einen Enteiser: Der
enthaltene Alkohol ldsst das Eis im
Schloss schnell auftauen. Der Sonax
Schlossenteiser ist fliissig und

wird in das Schloss gespritzt. Nach
wenigen Sekunden flief3t das auf-
getaute Eis aus dem Schloss heraus.
Das Produkt kann auch fiir weitere
Schldsser rund um das Auto oder
im Haushalt genutzt werden.

Einmal ausziehen bitte:
damit auch das Dach
vom Schnee befreit wird.
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Spannung in der Luft

Laut dem ADAC waren 2022 fast die
Halfte der Autopannen auf einen
Batteriedefekt zuriickzufiihren.
Kein Wunder: SchlieBlich wird

den Batterien heute immer mehr
abverlangt — so eine Start-Stopp-
Automatik beispielsweise braucht
eine ordentliche Portion Strom.
Ein regelmafiger Batteriecheck ist
deshalb ratsam. Denn vor allem
bei eisigen Temperaturen macht
die Starterbatterie schlapp. Schon
minus zehn Grad reichen aus, um
die Kapazitat einer Autobatterie
auf ungefdhr die Halfte zu reduzie-
ren. Und nicht immer weisen uns
die Warnleuchten im Cockpit auf
eine schwachelnde Batterie hin. Ist
die Batterie erstmal leer, wird es
Zeit, die Sache selbst in die Hand
zu nehmen. Eine Alternative zum

De Eiskratzer
uberzeugt:

PRODUKTE

Uberbriicken des Autos bietet hier
die Powerbank von Flylinktech.

Die Anwendung ist dabei schnell
und einfach: das rote Kabel an den
Batterie-Pluspol und das schwarze
Kabel an den Minuspol, Powerbank
an, Motor an und los geht's. Ub-
rigens: Die Starthilfe-Powerbank
agiert dabei sogar als multifunk-
tionaler Notfallretter. Mit ihr konnt
ihr nicht nur eure Autobatterie zum
Leben erwecken, sondern auch Euer
Smartphone, Tablet oder andere
Gerdte aufladen. Eine integrierte
LED-Taschenlampe sorgt oben-
drein auch noch fiir ausreichende
Sicht im Winter. m
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Die Frage ist nicht, ob das Auto eine Zukunft hat,
sondern, wie man diese Zukunft gestaltet. Moglichst
nachhaltig. Dazu gehoren Elektromobilitat und eine
Kreislaufwirtschaft fiir die wertvollen Rohstoffe.

CLILE-SCEESCE GE

as oft tiber-
sehen wird:
Schon heute
gehort die
Autoindust-
rie bei einem
wichtigen Umweltschutzthema
zu den Besten — beim Recycling.
Vom Hausmiill, im Fachjargon
Siedlungsabfille genannt, werden
weniger als 70 Prozent wiederver-
wertet. Beim Recycling von Schrott-
autos liegt die Quote bei anndhernd
90 Prozent. Die Metalle, die in
einem Auto verbaut sind, werden
mit viel technischem Aufwand
nahezu vollstandig aussortiert und
gehen zuriick in die industrielle
Produktion.

Recyclingquote bei
Autobatterien ist hoch

Auch beim Batterierecycling aus
dem Automobilsektor, heute prak-
tisch nur Starterbatterien mit Blei-
Sdure-Technologie, ist die Wieder-
verwertungsquote hoch: knapp

85 Prozent. Dank eines Pfandsys-
tems, das der deutsche Gesetzgeber
2009 eingefiihrt hat, landen so gut
wie alle Altbatterien, die in Werk-

Recycling-Verfahren und auf den
jeweiligen Zustand an. Ist der
Kunststoff mit Blei, Cadmium oder
Quecksilber kontaminiert, kann
man ihn eigentlich nur noch ver-
brennen und damit wenigstens die
in ihm gespeicherte Energie nutz-
bar machen.

E-Mobilitiit bringt neue
Herausforderungen

Die ndchste grofle Aufgabe war-
tet schon auf die Hersteller von
Elektroautos und Batterieantrieben
sowie auf die Verwertungsbetriebe:
das Recycling ausgedienter An-
triebsakkus. Der Anteil an Elektro-
autos steigt permanent. Zuletzt
hatten etwa 18 Prozent der neu zu-
gelassenen Fahrzeuge in Deutsch-
land einen Elektromotor, bis 2030
steigt dieser Anteil voraussichtlich
auf etwa 25 Prozent.

Nach heutiger Erwartung halt
der Akku eines Elektroautos etwa
acht bis 15 Jahre durch. Die grof3e
Bandbreite der Schatzungen iiber
die Lebensdauer ist schnell erkldrt.
Es gibt noch zu wenig Praxis-
erfahrung, welche Faktoren die
Batteriealterung beschleunigen

MOBILITAT

und welche sie verlangsamen. Ein
Zukunftsszenario fiihrender Auto-
mobilzulieferer ist deshalb, die
Energiemanagement-Systeme von
Elektroautos der gleichen Modell-
reihe oder des gleichen Batterietyps
miteinander zu vernetzen, damit
die Autos gewissermalf3en vonein-
ander ,,lernen‘ konnen. Die Lern-
effekte sollen im laufenden Betrieb
als Updates in die Systemsteuerung
aufgespielt werden. Dafiir ver-
wendet die Branche die Begriffe
,,Battery in the Cloud (BitC)“ und
,»Flashing over the air (FOTA)”. —>

Hoch: Knapp

85 Prozent
petvgt die
Wiederverwer-
tungsquote bei
Starterbattenen.

\
\
\
1

stdtten ausgetauscht werden, in
Verwertungsbetrieben. Bei anderen
Batterietypen, beispielsweise den
Lithium-Ionen Akkus aus Smart-
phones und Laptops, funktioniert
das Recycling nicht so gut. Wert-
volle Materialien landen oftmals im
Hausmiill, also den sogenannten
Siedlungsabfdllen. Eine bedauer-
liche Verschwendung, weil sich

99 Prozent der Bestandteile einer
Batterie fiir den Wirtschaftskreis-
lauf zuriickgewinnen lassen.

Aus alten Autobatterien wer-
den heute vor allem Blei, Schwefel-
' sdure, Stahl, Nickel, Zink, Cadmium
und Quecksilber zuriickgeholt.

Bei den Kunststoffgehdusen, die
die Batterien zusammenhalten,
kommt es auf das angewandte

] E-AUTD
BATTERIECONTAMNER

36

motus 02/2023



MOBILITAT

Ein wilder Material-
und Technologie-Mix
Auch wenn sich die Lebensdauer
eines Akkus durch Software-Up-
dates moglicherweise verlangern
lasst: Irgendwann ist er durch und
muss getauscht werden. Im Ver-
gleich zu den Starterbatterien, die
recht einfach aufgebaut, standar-
disiert und leicht zu recyceln sind,
ist die Sache bei den E-Auto-Akkus
komplizierter: Sie bestehen aus viel
mehr verschiedenen Komponenten,
und vor allem hat jeder Hersteller
seine eigene Architektur entwickelt.
Eine Recycling-Anlage fiir E-Auto-
batterien muss also mehr Arbeits-
gdnge bewadltigen, muss die ver-
schiedenen Batterietechnologien
erkennen und verarbeiten konnen.
Andererseits lohnt das Geschaft,
da sich wertvolle Stoffe wie Kobalt,
Kupfer, Nickel, Aluminium und
Lithium zuriick in den industriel-
len Kreislauf fiir den Bau frischer
Akkus holen lassen.

Viele grofle Verwerter wie
Aurubis, Umicore oder Remondis,
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aber auch Industriekonzerne wie
BASF und Bosch bauen derzeit
Kapazitaten fiir das Akku-Recy-
cling auf oder entwickeln Anlagen
dafiir, einige in Kooperation mit
Fahrzeug- oder Batterieherstellern.
Experten gehen davon aus, dass

in Europa bis 2030 Recycling-Ka-
pazitaten fiir etwa 420.000 Tonnen
Batteriematerial pro Jahr gebraucht
werden. Das Dilemma der Branche
ist dabei, dass sie jetzt viel Kapital
investieren muss, wahrend die
Auslastung und damit die Wirt-
schaftlichkeit ihrer Anlagen noch
einige Jahre auf sich warten ldsst.

) ot
Vor dem Recycling muss die
Batterie entladen werden.

) =——— =

Ein zweites Batterieleben
oder gleich zum Zerlegen?
Daneben gibt es einen zweiten
wirtschaftlichen Risikofaktor:
sich fiir das richtige Verfahren zu
entscheiden. Die Wege trennen
sich schon bei der Frage, ob sich
ein ausgedienter Akku anderweitig
verwenden lasst, bevor man ihn
endgiiltig zerlegt. Einige Modell-
projekte erproben sogenannte
Batteriefarmen fiir Akkus, deren
Kapazitat zwar fiir den E-Auto-
Antrieb zu schwach ist, die aber
zu gut zum Verschrotten sind. Sie
konnten zum Beispiel als Strom-
speicher an Ladesdulen verwendet
werden. Auch das Instandsetzen
und Wiederverwenden als Second-
Hand-Batterie wird von einigen
Unternehmen getestet.

Einigkeit besteht beim ersten
Schritt des Recyclings: Die Bat-
terien miissen zundchst tief-
entladen werden, bevor man sie
offnen kann. Wegen der erwarteten
Mengen an Recycling-Material,
aber auch aus Sicherheitsgriin-
den, automatisieren die Verwerter
diesen Schritt. Beispielsweise hat
Bosch Rexroth zur Hannover Messe
im Friihjahr bekannt gegeben,
dass man im Lauf dieses Jahres an
das Magdeburger Unternehmen
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Battery Lifecycle Company eine
vollautomatisierte Anlage liefern
wird, die gebrauchte Batterien
verschiedener Hersteller priift,
tiefentladt und fiir das anschlie-
Rende Schreddern vorbereitet. Die
Anlage kann in einem Arbeitsgang
acht Lithium-Ionen-Akkus in
weniger als 15 Minuten entladen.
Beim manuellen Entladen kann es
bis zu 24 Stunden dauern, bis ein
Akku leer ist. Der Clou der Bosch-
Anlage: Sie zapft die Restenergie
der Akkus fiir ihre eigene Strom-
versorgung ab.

Verbrennen, Schreddern
oder Schmelzen?

Fiir die folgenden Prozess-
schritte Demontage und

MOBILITAT

Die Batteriesysteme

denvonallen
‘:\S\L:&eileq befreit
und in die einzelnen

Module zerlegt. =

1
;’

Materialriickgewinnung konkur-
rieren verschiedene Methoden,

die sich grob in Einschmelzen,
Verbrennen oder Schreddern ohne
erhdhte Temperaturen unterschei-
den lassen. Das Rennen ist noch
vollig offen, welche Methode sich
als die beste in Sachen Rohstoff-
riickgewinnung und Wirtschaft-
lichkeit beweisen wird. Klar ist nur,
dass alle Schritte automatisiert
sein werden. Die Branche bereitet
sich also intensiv auf das Recycling
von E-Auto-Batterien vor und
investiert in die Zukunft. Wie
genau diese Zukunft aussieht, und
ob sie ihr Geld auf das richtige
Pferd gesetzt haben, wissen die
Beteiligten aber erst in ein paar
Jahren. — Jochen Fischer m
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FRAU MEYER
WEISS ES

Unsere Anwaltin
Katharina Meyer

Beim Unfall meint jeder, den Schuldigen zu kennen:

Der andere war’s! Die richtige Dokumentation kann hier
Gold wert sein. Unsere Rechtsexpertin Katharina Meyer
erklart, worauf es dabei ankommt.

Ja, ich war’s

Rumms! Ich bin auf der Strafle ge-

schnitten worden und habe einen
Unfall gebaut. Der Unfallgegner
und ich sind uns zum Gliick einig,
wer schuldig ist. Wozu also einen
Unfallbericht schreiben?

Wenn sich die Beteiligten dariiber
einig sind, wer den Unfall ver-
ursacht hat, ist das schon mal gut.
Leider kommt es oft vor, dass es
sich der Unfallgegner im Nach-
hinein anders iiberlegt. Nach dem
Unfall sollten Sie deshalb nie ohne
Beweismittel auseinandergehen:
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Als erstes fotografieren Sie die

Fahrzeuge in der Unfallendstellung.

Dann schreiben Sie den Unfall-
hergang auf ein Blatt Papier und
unterzeichnen dieses zusammen
mit IThrem Unfallgegner. Das ist
dann ein sogenanntes ,,Zeugnis
gegen sich selbst" — und damit

ein starkes Indiz dafiir, dass Ihr
Unfallgegner den Unfall verursacht
hat. Wenn es Zeugen gab, bitten Sie
diese um ihre Adresse. So kdnnen
Sie spater schriftliche Zeugenaus-
sagen anfordern oder aber — sollte
es zu einem Gerichtsverfahren
kommen - sie als Zeugen benen-
nen. Rufen Sie bei jedem Unfall

Ein Unfallbericht ist ein
wichtiges Beweismittel.

e
i

.

auch die Polizei. Je nach Auslastung
riickt die Polizei bei Kleinstunfallen
jedoch nicht aus. Dokumentieren
Sie dann, mit welchem Polizeibe-
amten Sie telefoniert haben.

motus

Ich war's
doch nicht

Jetzt streitet der Unfallgegner doch

tatsachlich alles ab. Zum Gliick gab

es genug Zeugen, die den Unfall
gesehen haben. Die miissen doch
fiir mich aussagen, oder?

Weder Sie noch die Polizei kann
einen Zeugen dazu zwingen,

eine schriftliche oder miindliche
Zeugenaussage abzugeben. Selbst
auf eine Vorladung der Polizei

hin muss der Zeuge nicht bei der
Polizeibehorde erscheinen. Etwas
anderes gilt nur dann, wenn der
Ladung ein Auftrag der Staatsan-
waltschaft zugrunde liegt: Weigert
sich der Zeuge, auflergerichtlich
eine schriftliche Zeugenaussage
abzugeben, kénnen Sie ihn bei
Gericht als Zeugen benennen. Ladt
das Gericht den Zeugen dann zu
der Gerichtsverhandlung, muss

er erscheinen und dort dann auch
aussagen. Ein Zeugnisverweige-
rungsrecht bestiinde beispiels-
weise nur dann, wenn der Zeuge
mit Thnen oder Threm Unfallgegner
verwandt oder verschwdagert ware.
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Alles auf
Band

Zum Gliick habe ich eine Dashcam.
Vor Gericht habe ich die Triimpfe
also in der Hand, stimmt’s?

Ja, mit einer Dashcam haben Sie
gute Karten: Der Bundesgerichts-
hof hat entschieden, dass Dash-
cam-Aufnahmen im Unfallhaft-
pflichtprozess verwertbar sind.

Das gilt zumindest dann, wenn

die Dashcam nur neutrale Ver-
kehrsvorgdnge dokumentiert hat.
Denn dann ist das Beweisinteresse
hoéher zu bewerten als das Persén-
lichkeitsrecht des Unfallgegners.
Mit gleicher Entscheidung hat der
Bundesgerichtshof die permanente,
ansatzlose Aufzeichnung wahrend
einer Autofahrt mittels einer Dash-
cam allerdings auch fiir unzuldssig
erklart. Denn diese Aufzeichnung
verstof3t gegen datenschutzrecht-
liche Bestimmungen. Die Richter
haben auch ein Vorschlag dazu
gemacht, wie dieser Widerspruch
aufzul6sen ist: Kurze, anlassbezo-
gene Aufzeichnungen des Unfallge-
schehens sind zuldssig. Das erreicht

I

Zeugen kénnen ihre Aussage
bei der Polizeit verweigern.

RATGEBER

Aufnahmen der Dashcam
sind vor Gericht zuldssig.

man beispielsweise, indem sich die
Aufzeichnungen in kurzen Ab-
standen selbst iiberschreiben, oder
indem die letzten Aufzeichnungen
nur dann dauerhaft gespeichert
werden, wenn es zu einer Kollision
oder starker Verzogerung des Fahr-
zeuges gekommen ist. Ein Hinweis
noch fiir den nachsten Urlaub: In
manchen Landern, etwa Belgien,
Luxemburg und Portugal, sind
Dashcams nicht erlaubt. m

Noch Fragen?

Haben auch Sie eine
Rechtsfrage an
unsere Expertin

Katharina Meyer,
Anwaltin bei der Kanzlei
Wandscher & Partner?
Dannsenden Sie uns
diese einfach per Mail an
kundenmagazin@atr.de

Eslohntsich:
Wenn wir Ihre Frage
abdrucken, senden wir
lhnen ein ein praktisches
Auto-Pflegeset von
Cartechnic.
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Deutsches Winterwetter im Tausch gegen friihlingshafte
Stimmung auf Gran Canaria. Das macht besonders vor
Weihnachten richtig SpaR.
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GRAN CANARIA
Roque Nublo

Picodela
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ie meisten Weih-

nachtsurlauber

starten erst zwi-

schen Weihnachten

und Neujahr, um

der Kélte zu ent-
fliehen. Dabei ist gerade die Zeit
vor den Feiertagen gut geeignet,
um zur dunkelsten Zeit des Jahres
noch etwas Sonne zu tanken. Und
anders als zum Beispiel das nahe
gelegene Fuerteventura bietet Gran
Canaria auf kleinem Raum sehr viel
Abwechslung. Neben dem Wasser-
sport ldsst es sich hier zum Beispiel
hervorragend wandern, auch und
gerade im Winter. Wer also einen
aktiven Urlaubsstil bevorzugt,
kommt auf der drittgréften Kanari-
schen Insel voll auf seine Kosten.
Wir fliegen am 14. Dezember von
Frankfurt nach Las Palmas und
geniefen von Anfang an das milde
Wetter auf der Insel. Unser Hotel
liegt im Stiden, nahe Puerto Rico.
Auf der Siidseite von Gran Canaria
ist im Winter das Wetter am
stabilsten, weshalb wir hier unser
Basislager aufschlagen. Fiir Aus-
fliige in den Norden der Insel ist das
zwar nicht ideal, aber im Zweifel
ist uns die Sonne wichtiger als die
strategisch gilinstige Lage. An Tag
eins heif3t es erstmal: Ankommen
und Relaxen, bevor wir am nachsten

Die Diinen von Maspalomas.
Weltberiihmtes und
geschiitztes Gebiet.
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Tag unseren Leihwagen in Empfang
nehmen. Der kleine Fiat 500 ist fiir
die schmalen Straflen der Insel wie
geschaffen und bringt uns ziigig
iberall hin. Mehr Auto braucht es
hier eigentlich nicht.

Sand soweit das Auge reicht
Unser ersten Tour fiihrt uns an
DEN Hotspot von Gran Canaria: die
Diinen von Maspalomas. Mit sechs
Kilometern Lange und einer Breite
von zwei Kilometern kann man sich
in dieser Sandlandschaft schon fast
wie in der nahen Sahara fiihlen.

Ein Spaziergang am feinsandigen
Strand vor den Diinen ist ein wohl-
tuendes Erlebnis. Aber das kana-
rische Eiland ist nicht nur bekannt

fiir seine vielen Strande, die auch im

Winter bei Wassertemperaturen um
die 20 Grad zum Baden einladen.
Auch die Hauptstadt Las Palmas ist
einen Besuch wert. Thr koloniales

Flair und ihr stadtischer Strand
Playa de las Canteras locken mit
ihrer einzigartigen Atmosphadre. Ein
Bummel durch die vor den Feierta-
gen besonders belebte Fuflgdnger-
zone von Las Palmas oder auf der
Promenade am Stadtstrand lassen
Weihnachten fast vergessen. Wenn,
ja wenn nicht hier wie auch sonst
iberall auf der Insel ganz unge-
wohnt bunte und kreative Weih -
nachtsdekorationen daran erinnern
wiirden, dass es auf das Jahresende
zugeht. —>

«Die Fuflgangerzone von
Las Palmas lohnt einen Besuch. &
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Gemidichlich im Dezember
Anders als wahrend der Hochsai-
son, die hier in den Monaten Juli
und August herrscht, geht es Mitte
Dezember eher gemdchlich zu. Die
Insel nimmt um diese Zeit Anlauf
fiir die belebteren Feiertage, bevor
dann nach dem sechsten Januar
wieder ruhigere Zeiten anbrechen.
Am spdten Nachmittag ist Zeit fiir
einen Cortado in einem der vielen
Straencafés, wahrend entspann-
te Einheimische vorbeiflanieren.
Natiirlich wird es im Dezember friih
dunkel. Trotz allem reicht norma-
lerweise eine leichte Jacke, falls
man den Abend an der frischen Luft
geniefen mochte.

Morgens zum Sonnenaufgang
gegen halb acht ist Schwimmen im
Hotelpool die ideale Art, so richtig
wach zu werden, bevor es zum
Friihstiick geht. Danach ist eine
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Der Aufstieg zum
Mirador in Puerto Mogan
lohnt sich nicht nurder ™ ™
Aussicht wegen.

LA S

Tour ins kanarische Venedig eine
Option. Puerto Mogan ist von Ka-
ndlen durchzogen und hat dadurch
ein ganz eigenes Flair. Von unserem
Quartier in Puerto Rico aus kénnen
wir den Ort bequem mit dem Schiff
erreichen und haben so ein bisschen
Kreuzfahrt-Flair gleich inclusive.

Grandiose Aussicht

Auch der Aufstieg zum Aussichts-
punkt Mirador de Puerto de Mogan
lohnt sich. Von hier aus ldsst sich
die kleine kreisrunde Bucht mit

Enge Disrfer und
Tourismus-tiocn=
burgen. Dos ist eben

Gron Canana.

1
1
/
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ihrem Strand perfekt iiberblicken.
Besonders abwechslungsreich
ist die Fahrt hierher tibrigens am
Freitag. Dann sorgt ein geschaftiger
Markt dafiir, dass viele Menschen
auf den Beinen sind.

Die ersten Tage haben uns
mit der Insel ein bisschen vertraut
gemacht und wir trauen uns in die
Bergwelt, die nicht nur im Winter
saftig griin ist. Der {iber 1900 Meter
hohe Pico de las Nieves thront
hoch iiber der Insel. Nicht immer
ist im Winter die Fahrt hier herauf
ein Vergniigen. Neben den kiihle-
ren Temperaturen, die hier oben
herrschen, kann der raue Atlantik
auch gern ein paar Nebelwolken
herauftreiben, die dann leicht die
Aussicht triiben.

Roque Nublo: Fels im Nebel
Nicht weit ist es von hier zum
sagenumwobenen Roque Nublo,
der als einer der grofiten Felsen
weltweit gilt und von den Altkana-
riern als Kultstdtte genutzt wurde.
Von hier aus lassen sich bei klarem
Wetter wunderschéne und zum
Teil anspruchsvolle Bergtouren
machen, die viele tolle Ausblicke
bieten. Leider kommen wir hier
bei starkem Wind und unsicherem
Wetter an, sodass unsere Wande-
rung nicht stattfindet: es ist uns
einfach zu ungemiitlich. Genau
das kann natiirlich im Winter auf
Gran Canaria leicht passieren.
Denn auch wenn die Temperaturen
weit angenehmer als im winter-
lichen Deutschland sind, so ist die

motus

Roque Nublo:
ein mystischer Ort.

Wetterlage hier draulen mitten im
Atlantik nicht immer stabil. Eine
regentaugliche Jacke gehort also auf
jeden Fall in den Koffer.
Wandertouren im Winter
lassen sich auf der Insel leider
allgemein schlecht planen. Es war
deshalb eine gute Idee, dass wir
noch einen Plan B in der Tasche
hatten und aus dem Inselinneren
wieder zur Kiiste hinabfuhren. Eine
solche Tour wird auch mit dem
Auto sehr schnell zur Tagestour,
weil die Straf3en hier klein, steil

die Azulejos de Veneguera.

CNPRIET - N

Pauschalreisen bieten alle
gdngigen Reiseveranstalter
an. Besonders glinstig
verreist, wer die Feiertage
ausldsst und vor Weih-
nachten oder nach dem

6. Januar seine Reise plant.

Hier aber genau schauen,
welche Versicherungen
eingeschlossen sind.

Im Winter ist das Wetter

im Stiden der Insel stabiler
und insgesamt angenehmer.
Leider sind von hier aus
manche Ziele wie zum

es an allen touristisch Beispiel die Hauptstadt
erschlossenen Orten. Las Palmas etwas weiter
Sehr glinstig lassen sich entfernt.

Fahrzeuge von lokalen
Anbietern (iber Plattformen
wie holidayautos.com oder
billiger-mietwagen.de
buchen. Einen Kleinwagen
gibt es im Winter schon

fiir um die 20 Euro pro Tag.

Fahrten durch das Innere
der Insel kénnen lang sein.
Die Straf3en sind sehr
schmal, sehr steil und haben
viele Kurven. Schneller geht
es immer an der Ostkliste.

1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 Autovermietungen gibt
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Blick in eine ,
afewberaubende
Landschaft.

und gewunden sind. Aber es lassen
sich hierbei schone kleine Bergdor-
fer entdecken und auch so manche
atemberaubende Aussicht durch
die nachste Schlucht, falls es der
Nebel zuldsst.

Besonders schon ist es, die
Strafle vom Roque Nublo in Rich-
tung Mogan zu nehmen und dabei
einen Abstecher zu den Azulejos De
Veneguera zu machen. Die bizarre
und griinlich schimmernde Fels-
formation hat einen ganz speziellen
Reiz. Dass wir mit einem kleinen
und sehr wendigen Auto unterwegs
sind, macht die Tour angenehm.
Schnell fahren lasst sich auf Gran
Canaria ohnehin nur auf der kurzen
Autobahn zwischen dem Flughafen
und der Hauptstadt Las Palmas.
Nach zwei Wochen heifit es fiir uns
Abschied nehmen. Gran Canaria
hat sich nicht nur als angenehmes
Winterziel entpuppt, sondern mit
seinen vielen Abwechslungen auch
unser Herz erobert. m

Autorin Frauke Hewer
ist gern aktivin der
ganzen Welt unterwegs.
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