« NRW/| N(}Q—%EJ

ElektroMobil.NRW
Elektromobilitat in Nordrhein-Westfalen
Steigen Sie ein, fahren Sie mit!



2 ELEKTROMOBILITAT IN NORDRHEIN-WESTFALEN

Der Ladestecker aus Nordrhein-Westfalen

Ob in den Handen der Bundeskanzlerin oder anderer Fihrungspersonlichkeiten aus
Politik und Wirtschaft — der Ladestecker ist zum Symbol fur Elektromobilitat geworden.
Und fast immer kommt dieser Stecker aus Kirchhundem in Nordrhein-Westfalen. Der
Entwickler dieser Steckvorrichtungen, die Firma MENNEKES Elektrotechnik, arbeitet
bereits seit den 90er Jahren an Ladesteckvorrichtungen und hat 2009 einen offenen
Normentwurf bei der IEC eingereicht. Inzwischen wurde dieses System auf nationaler
Ebene VDE-gepruft und konnte sich in zahlreichen Pilotprojekten europaweit in der
Praxis bewahren.

Zukunft Elektromobilitat:
Der européische Normstecker.

Die Aufgaben der Ladestecker sind komplexer, als man zunachst vermutet. Der von
MENNEKES entwickelte intelligente Ladeanschluss erfullt alle heutigen Anforderungen und
ist auch fur zukunftige Anforderungen gerustet. Dabei ist der Ladestecker nicht groBer
als ein herkdémmlicher 16A-Stecker und sowohl fiir den einphasigen 230V-Anschluss

als auch fur den dreiphasigen 400V-Anschluss bis 63A-Ladestrom geeignet. Neben

der Energietibertragung verftigen die Steckvorrichtungen auch tiber die erforderlichen
Kommunikationsschnittstellen zwischen Ladestation und Fahrzeug. Durch ein mehr-
stufiges Sicherheitssystem wird gewéahrleistet, dass nur dann Strom flieBt, wenn alle
sicherheits- und ladetechnischen Voraussetzungen erfullt sind.

Die internationale Normung befindet sich noch im Fluss und wird letztendlich insgesamt
drei verschiedene Systeme in einer Norm beschreiben. Fur grenzenlose Mobilitat ist es
jedoch wichtig, ein einheitliches Ladestecker-System zu verwenden. Deshalb machen
sich fihrende deutsche und européische Organisationen (zum Beispiel VDA, VDE, ZVEI)
plgpoaient’ | - pontiel fur die Verbreitung genormter funktioneller und zukunftsorientierter Systeme in Europa

1 stark. Das Ergebnis: Die Steckvorrichtung Typ 2 von MENNEKES ist die einzige geeignete
Losung fur Europa. Deshalb empfehlen die Organisationen diese Lésung als européa-
ischen Standard.

Die Intelligenz des Ladesteckers
liegt in seiner Funktionsvielfalt.

earth

Dariber hinaus sprechen sich sowohl der europaische Verband der Automobilhersteller
ACEA, in dem alle 16 europdischen Fahrzeughersteller organisiert sind, als auch die
fuhrenden europaischen Energieversorger klar fur die MENNEKES-L&sung aus.
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Nordrhein-Westfalen — Metropolregion mit
exzellenten Standortvorteilen
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Die Mischung aus hervorragenden Wirtschaftsbedingungen und hoher Lebensqualitat
ist einzigartig. Nordrhein-Westfalen ist eine der bedeutendsten Metropolregionen
Europas. Hier leben rund 18 Millionen Menschen, davon allein elf Millionen in der
Rhein-Ruhr-Region, die vergleichbar ist mit den GroBrdumen New York, Paris oder
London. Rund ein Drittel aller Verbraucher mit fast der Halfte der Kaufkraft der Euro-
paischen Union wohnen und arbeiten in einem Radius von nur 500 Kilometern rund
um die Landeshauptstadt Dusseldorf. Die Unternehmen sind global verflochten und
erwirtschaften den héchsten Exportanteil aller deutschen Bundeslander.

Internationale Messen, ausgezeichnete Verkehrsanbindungen und eine hohe Anziehungs-
kraft far Touristen belegen Weltoffenheit und Internationalitat des Standortes. Keine
andere européische Region verfligt Uber eine ahnlich attraktive Mischung aus vitalen
Stadten und intakten Landschaften, aus modernster Infrastruktur und héchster
Lebensqualitat. In zahlreichen Branchen und Forschungsfeldern ist Nordrhein-Westfalen
weltweit Innovationsfihrer und verfigt Gber die hdchste Dichte an Forschungs- und

Entwicklungseinrichtungen in Europa.
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Willkommen in einer Modellregion
far Elektromobilitat

Nordrhein-Westfalen ist eine bedeutende Metropolregion mit starker industrieller
Basis. Automotive ist dabei traditionell ein wichtiger Industriezweig, der groRe
Potenziale fur die Zukunft besitzt. Mobilitat bezahlbar und umweltvertraglich méglich
zu machen, ist weltweit eine Notwendigkeit und bietet gerade flr unser Land eine
wichtige industriepolitische Chance. Die Kompetenzen in der Automobilbranche wie
auch das ausgezeichnete energietechnische Know-how Nordrhein-Westfalens bieten
beste Voraussetzungen fur innovative Lésungen im Bereich der Elektromobilitat.

Das Land will die Lésung dieser Zukunftsfrage vorantreiben und sich als Modellregion
far Elektromobilitat in Deutschland und Europa positionieren. Bis 2020 sollen mindestens
250.000 elektrisch angetriebene Fahrzeuge — von Plug-In-Hybriden bis zu reinen batterie-
betriebenen Elektrofahrzeugen — auf den StraBen Nordrhein-Westfalens fahren. Der
Marktanteil der Zulieferer aus Nordrhein-Westfalen am gesamtdeutschen Markt fur
Elektromobilitat soll deutlich ausgebaut und die Ansiedlung neuer Automobilhersteller
geférdert werden, um die Marktchancen dieser Zukunftstechnologie fur unser Land
zu nutzen und die notwendigen strukturellen Verédnderungen in der Automobilbranche
voranzutreiben.

Das Land hat dazu einen ,Masterplan Elektromobilitat Nordrhein-Westfalen erarbeitet.
Die wichtigsten Akteure sind dabei die Unternehmen und anwendungsorientierten
Forschungseinrichtungen, die ber hervorragende Kenntnisse und Projektideen verfugen,
um die nétigen Forschungs- und Entwicklungsbeitrage zu leisten. Im Rahmen des aktuellen
Ziel-2-Wettbewerbs ElektroMobil. NRW wird das Land Nordrhein-Westfalen bis zu 30 Mil-
lionen Euro fiir Forschung und Entwicklung und gewerbliche Férderung bereitstellen.

Ich méchte auch Sie einladen, die Chancen zu nutzen, die lhnen dieses neue und
vielversprechende Geschéftsfeld bietet. Investieren Sie in Elektromobilitat! Das Land
Nordrhein-Westfalen bietet dazu vielfaltige Moglichkeiten.

Sie sind uns herzlich willkommen!

Petra Wassner
Geschaftsfuhrerin der NRW.INVEST GmbH
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Vom Ottomotor zum Elektromobil — Kurze Geschichte
der Automobilindustrie in Nordrhein-Westfalen

Der erste Ford-V-8 Motor aus
dem Ford-Werk KéIn-Niehl, 1935.

Im Rheinland steht die Wiege des Ottomotors, Grundlage der Massenmotorisierung
unserer Zeit. Schon 1864 grinden Nicolaus August Otto und Eugen Langen in KdIn
die Firma N.A. Otto & Cie, die spatere Deutz AG, das alteste Motorenwerk der Welt.
In leitender Position sind dort ab 1872 auch zwei andere Urvater des Automobilbaus
tatig: Gottlieb Daimler und Wilhelm Maybach.

Bereits 1912 beginnt im heutigen Nordrhein-Westfalen der Automobilbau, die Firma
Miele in Gltersloh baut erste Autos. So richtig los geht es 1931: Bei Ford in KoIn verlasst
das legendare ,,Modell A* die Werkshallen. Die Zahl der bei den Ford-Werken Beschaftigten
stieg von damals 619 auf heute rund 17.400 Beschaftigte. Seit 1998 ist KoIn auch Sitz der
Zentrale von Ford Europe, die von hier aus 42 Lander betreut.

H UL

Ab 1950 werden auch in Disseldorf Autos gebaut. Die Auto-Union GmbH (heute Audi)
produziert hier bis zu 60.000 Pkw im Jahr. Anfang der Sechzigerjahre tbernimmt die
Daimler-Benz AG das Werk und fertigt hier ab 1980 ihren Transporter , Sprinter*.

1962 kommt Bochum als Automobilstandort hinzu. Auf einem ehemaligen Zechen-
gelande lasst die Adam Opel GmbH fur die Produktion des ,,Kadett” ein neues Werk
errichten. Mittlerweile stehen hier drei Opel-Werke, und 5.170 Beschaftigte produzieren
bis zu 240.000 Fahrzeuge im Jahr.



Das vom Institut fur Elektromobilitat
der Hochschule Bochum entwickelte
,BOmobil*.
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Nordrhein-Westfalen entwickelt sich zeitgleich zu einem begehrten Standort fur Forschung
und Entwicklung in der Automobilindustrie. So wissen auch die Ford-Werke das Know-how
der Ingenieure und Techniker aus Nordrhein-Westfalen zu schatzen: 1994 errichten sie
ihr Forschungszentrum in Aachen, dem einzigen Forschungsstandort der Ford Motor
Company auBRerhalb der USA.

Und die Zukunft der Elektromobilitét hat in der Modellregion Nordrhein-Westfalen schon
begonnen. So rustet die Firma e-WOLF in Frechen bei KéIn eine ganze Palette von Fahr-
zeugen mit elektrischen Antrieben aus, vom schnittigen Sportwagen tiber Kleinwagen
bis hin zu Nutzfahrzeugen der verschiedensten Art. Die industrielle und Forschungs-
kompetenz des Landes leisten dazu einen entscheidenden Beitrag.
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Automotive in Nordrhein-Westfalen heute —
Zahlen, Daten, Fakten

Nordrhein-Westfalen z&hlt heute zu den bedeutendsten Automobilstandorten Euro-
pas. Unter Einbeziehung der Zulieferindustrie beschaftigt die Branche tiber 200.000
Menschen. Rund 800.000 Pkw und Nutzfahrzeuge verlassen jahrlich die FlieBbander
der Produktionsstandorte in Kéln (Ford-Werke GmbH), Bochum (Adam Opel GmbH)
und Dusseldorf (Daimler AG). Hinzu kommen Anhanger, Aufbauten und Container
sowie Kraftfahrzeugteile und Zubehér.

—

Rund 800.000 Pkw und
Nutzfahrzeuge werden jahrlich in
Nordrhein-Westfalen produziert.

Rund 800 Zulieferbetriebe — zu 80 Prozent mittelstéandische Unternehmen mit weniger
als 500 Beschaftigten — reprasentieren knapp ein Drittel der deutschen Automobil-
zulieferindustrie. Von der Stahlproduktion bis zum fahrbereiten Automobil wird die
gesamte Wertschodpfungskette durch Unternehmen in Nordrhein-Westfalen abgedeckt.
Von der Entwicklung und Fertigung der Kfz-Komponenten aus Nordrhein-Westfalen
verbleiben nur ganze finf Prozent im Land, 65 Prozent gehen in andere Bundesléander
und 30 Prozent direkt in den Export.

Neben der Volumenproduktion steht das Land Nordrhein-Westfalen aber auch flr
Spezial- und Sonderanfertigungen. Luxusfahrzeuge in kleinen Sttickzahlen und Sonder-
modelle produzieren die Wiesmann GmbH & Co. KG in Diilmen (Roadster), die Artega
GmbH & Co. KG in Delbrick (Sportwagen) und die Volkner Mobil GmbH in Wuppertal
(Reisemobile). Bekannte Automobiltuner wie Brabus in Bottrop (Mercedes-Benz
und Smart), Arden Automobilbau GmbH in Krefeld (Jaguar und Range Rover) und
AC Schnitzer in Aachen (BMW) ergéanzen die Palette der Hersteller. Mit der Firma
e-WOLF GmbH in Frechen hat ein erster Hersteller von Elektrofahrzeugen seine Tore
in Nordrhein-Westfalen gedffnet.

Neben dem starken Engagement der in Nordrhein-Westfalen forschenden und produzie-
renden Hersteller (Ford, Opel, Daimler) sind die deutschen und zum Teil europaischen
Vertriebszentralen von namhaften Fahrzeugherstellern ebenfalls in Nordrhein-Westfalen
beheimatet: unter anderem die Citroén Deutschland GmbH (KéIn), Toyota Deutschland
GmbH (KéIn), Renault Deutschland AG (Bruahl), Nissan Center Europe GmbH (Bruhl),
Volvo Car Germany GmbH (K&In), Mazda Motor (Deutschland) GmbH und Mazda
Motor Europe GmbH (beide Leverkusen), Daihatsu Deutschland GmbH (Ténisvorst),
DAF-Trucks (Frechen).



ELEKTROMOBILITAT IN NORDRHEIN-WESTFALEN 9

Spezialisiert auf Sportwagen:
Der Delbruicker Auto-
hersteller Artega.

Die deutsche Automobilindustrie setzt weltweit MaB3stédbe. Know-how- und Techno-
logievorsprung werden durch eine Ausbildung auf hchstem Niveau gesichert.

In Nordrhein-Westfalen bieten allein zwdlf Universitaten und Fachhochschulen auto-
mobilbezogene Studieninhalte an und forschen fur den Automobilsektor.

Neben der exzellenten Hochschullandschaft kann das Bundesland zusatzlich mit
einer Vielzahl von privatwirtschaftlichen Forschungseinrichtungen aufwarten, die
zusammen mit der starken Automobilzulieferlandschaft die perfekte Basis flir einen
intensiven Wissenstransfer bieten. Als landesweites Automobilcluster verstarkt das
»AutoCluster.NRW" in Zusammenarbeit mit regionalen Netzwerken den Wissens-
transfer zwischen Forschung, Entwicklung und Produktion.

Allein 12 Hochschulen in
Nordrhein-Westfalen und interna-

) : Ausgewahlte Universitdaten und Ausgewahlte Forschungs-
tional renommierte Forschungs- . . L
Hochschulen in Nordrhein-Westfalen einrichtungen und forschende
einrichtungnen bilden hochqua- . . . . .
. mit Ausrichtung auf automobil- Unternehmen in Nordrhein-Westfalen
lifizierten Nachwuchs im Bereich . . .
bezogene Themen im Bereich Automotive
Automotive aus.
RHEINISCH-WESTFALISCHE TECH- INSTITUT FUR KRAFTFAHRWESEN (IKA),
NISCHE HOCHSCHULE AACHEN RWTH AACHEN
FACHHOCHSCHULE AACHEN FORSCHUNGSGESELLSCHAFT KRAFTFAHRT-

WESEN (FKA), AACHEN
RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM

FEV MOTORENTECHNIK GMBH, AACHEN
HOCHSCHULE BOCHUM
FORD FORSCHUNGSZENTRUM AACHEN (FFA)
FACHHOCHSCHULE DORTMUND
BRUNEL CAR SYNERGIES GMBH, BOCHUM
UNIVERSITAT DUISBURG-ESSEN
VISTEON TECHNOLOGIEZENTRUM, KERPEN
FACHHOCHSCHULE GELSENKIRCHEN
TOYOTA MOTORSPORT GMBH, KOLN
FACHHOCHSCHULE KOLN
DELPHI CUSTOMER TECHNOLOGY CENTER,
HOCHSCHULE NIEDERRHEIN, WUPPERTAL
KREFELD/MONCHENGLADBACH
DENSO AUTOMOTIVE DEUTSCHLAND GMBH
UNIVERSITAT SIEGEN AACHEN ENGINEERING CENTER

FACHHOCHSCHULE SUDWESTFALEN,
HAGEN/ISERLOHN/MESCHEDE/SOEST

BERGISCHE UNIVERSITAT WUPPERTAL

Mehr tber die Hochschul- und Forschungslandschaft im Bereich Automotive und Uber weitere Aspekte des
Autolandes Nordrhein-Westfalen finden Sie unter www.autocluster.nrw.de.
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Die neuen Player:
Energieversorger und chemische Industrie

Die Energieversorger profitieren
vom Infrastrukturaufbau und
Netzen fir die Elektromobilitat.

Mit dem Aufbau von Infrastrukturen und Netzen fur Elektromobilitdt kommen neue
Player ins Spiel, die bisher nur wenig oder gar nichts mit der individuellen Motorisierung
der Gesellschaft zu tun hatten: die Energieversorgungsunternehmen. Zudem wird der
Batterieantrieb der Fahrzeuge auch der chemischen Industrie einen weit gréBeren
Anteil am Geschaft mit dem Automobil sichern, als dies bereits heute der Fall ist.

Nordrhein-Westfalen ist das Energieland Nr. 1 und zugleich die bedeutendste Chemie-
region in Deutschland. Hier sitzen drei der funf groBten deutschen Versorgungsunter-
nehmen, hier werden ein Drittel des deutschen Stroms produziert und 40 Prozent ver-
braucht. Neben den GroBunternehmen RWE AG (Essen), E.ON AG (Dusseldorf) und
Evonik Industries AG (Essen) sind auch lokale Energieversorger in Aachen, Bochum,
Bonn, Dortmund, Duisburg, Dusseldorf und Krefeld in die Planung von Pilotprojekten
der Elektromobilitat eingestiegen. Die Chemiesparte von Evonik Industries ist zugleich
fahrend an der Entwicklung und dem Aufbau einer deutschen Batterieproduktion auf
Lithium-lonen Basis beteiligt. Die Unternehmen LANXESS und Bayer MaterialScience
gehoren zu den weltweit fuhrenden Herstellern von Kunststoffen fur die Automobil-
industrie. In den Chemieparks von ChemCologne und ChemSite werden exzellente
Investitionsbedingungen geboten.

Die Energiewirtschaft sieht dartber hinaus die Moglichkeit, Elektroautos als Energie-
speicher auf Radern fur den mit starken Schwankungen nur unregelmaBig zur Ver-
fugung stehenden Windstrom einzusetzen. Diese konnten mithilfe von intelligenten
Stromzahlern (Smart Metering) nachts Strom preisglinstig aufnehmen und tagstber
beim Parken einen Teil ihrer Stromladung zu einem hoheren Preis wieder in das Netz
einspeisen.

Die Energieversorger haben als klares Ziel vor Augen, den Strom auf die Stra3e zu bringen.
Der Aufbau kundenfreundlicher Ladestationen in verschiedenen deutschen GroBstadten —
insbesondere in Nordrhein-Westfalen — hat bereits begonnen. Erklartes Ziel ist es, ein
flachendeckendes Netz 6ffentlicher und privater Ladestationen mit einem innovativen
Abrechnungssystem zu kombinieren, das ein schnelles, sicheres und unkompliziertes
Aufladen garantiert. Laden ohne Umwege — dort, wo man ohnehin parkt, sei es am
Arbeitsplatz, beim Einkaufsbummel, beim Essen im Restaurant oder beim Kinoabend.

(AT ””| HHH_HH_MI-{_ Ll II_lI_*- o
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Die Wertschopfungskette der Elektromobilitat
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Die Anforderungen der Elektromobilitat an das industrielle Umfeld sind vielfaltig. Unter-
schiedliche Industrien werden dabei mehr als bisher miteinander kooperieren missen:
die Automobilindustrie, die Energieversorgung, die chemische Industrie, die Informations-
und Kommunikationstechnologie und die Recyclingwirtschaft. Die facettenreiche
industrielle Landschaft Nordrhein-Westfalens bietet dafiir allerbeste Voraussetzungen.

Besondere Anforderungen an Forschung und Entwicklung sowie an den Aufbau von
neuen Produktionskapazitaten ergeben sich in den Bereichen Batterie- und Fahrzeug-
technik sowie in Bezug auf die Entwicklung und den Aufbau von Infrastrukturen und
Netzen. Die Modellregion Nordrhein-Westfalen ist in allen drei Bereichen gut gerustet.
Investoren finden hier eine hoch qualifizierte Forschungslandschaft, leistungsfahige
F&E-Dienstleister und eine Vielfalt industrieller Kooperationspartner vor.
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Kompetenz in Batterietechnik

Auch die Brennstoffzelle steht
im Fokus der Forschung in
Nordrhein-Westfalen.

An mehreren Standorten befassen sich Hochschulen, F&E-Dienstleister und die
Industrie mit der Forschung und Entwicklung von neuen und verbesserten Energie-
speichern. An den Hochschulen in Aachen, Bochum, Dortmund und Duisburg-Essen
wird unter anderem auf dem Gebiet der Lithium-lonen-Technologie, der Batterie-
sicherheit und des Batterie-Recyclings geforscht. Internationale Spitzenforschung
an der Lithium-lonen-Technologie und an neuartigen Energiespeichern ist an der
Westfalischen Wilhelms-Universitat in Mlnster angesiedelt. Weltweites Ansehen
genieBt hier die Forschungsarbeit von Prof. Dr. M. Winter und seinen Kollegen und
Mitarbeitern im Projekt ,MEET - Munster Electrochemical Energy Technology*.

I
w1l

Das international renommierte Forschungszentrum Jilich, die Forschungsgesell-
schaft fur Kraftfahrwesen mbH Aachen, die Scienlab electronic systems GmbH in
Bochum und das Institut fir Energie- und Umwelttechnik e.V. in Duisburg sind als
F&E-Dienstleister weitere Akteure auf dem Gebiet der Batterietechnik. Auch die in
Nordrhein-Westfalen anséssigen Fahrzeughersteller, insbesondere die Ford-Werke
GmbH in Kéln, forschen an neuen Energiespeichern. Die Grillo-Werke AG in Duisburg,
zu deren Geschéftsfeld die Zinkmetallurgie und Schwefelchemie z&hlen, die
Hoppecke Batterien GmbH & Co. KG in Brilon, die Bleisaure- und Nickelbatterien
herstellt, und die Vossloh Kiepe GmbH in Dusseldorf, die auf dem Gebiet der
Steuerung fur Lithium-lonen und Bleisdurebatterien forscht, gehéren neben der
Evonik Industries AG zu den Industrieunternehmen in Nordrhein-Westfalen, die die
Elektromobiltat als ein Geschéaftsfeld der Zukunft erkannt haben.

Insgesamt kénnen derzeit in Nordrhein-Westfalen circa 45 institutionelle Einrichtungen
und private Unternehmen als relevante Akteure im Bereich der Batterietechnik
identifiziert werden.



Energie- und
Leistungsdichte

Kosten

Verfligbarkeit

Sicherheit

Gewicht

Lebensdauer

Recycling
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Woran wird gearbeitet?

Zu den aktuellen F&E-Projekten gehért die Entwicklung einer Funf-Volt-Lithium-lonen-
Zelle mit hoher Lebensdauer fiir Hybrid- und Elektrofahrzeuge an der Rheinisch-
Westfalischen Technischen Hochschule Aachen (RWTH Aachen). Hier macht man sich
auch Gedanken tber die Ruckgewinnung der Wertstoffe aus zuktnftigen Lithium-lonen-
Batterien und eine Performance-Steigerung durch gezielte Elektrodenarchitektur mit
Nanokomposition und Core-Shell-Materialien.

An der Westfalischen Wilhelms-Universitat in Minster werden Lithium-lonen-Batterien
auf Reichweite und Belastbarkeit untersucht und im Feldversuch getestet. Ein Elektro-
fahrzeug mit Wankelmotor als ,,Range-Extender” wurde von der FEV Motorentechnik
GmbH in Aachen entwickelt. Weitere F&E-Projekte sind der Entwicklung neuer, aussage-
kraftiger Testzyklen ftir Batterien gewidmet sowie der Entwicklung von wiederauflad-
baren Zink-Luft-Batterien und neuartiger Batteriesensorik und -managementsystemen.
Mehrere Unternehmen und Institute erforschen zudem elektrische Antriebskonzepte
mit der Brennstoffzelle als Energielieferant.

Wo lohnt sich |hr Engagement?

Im Spannungsfeld der Batterietechnik kdnnen sieben Felder identifiziert werden,
bei denen ein groBer Bedarf an Forschungs- und Entwicklungsarbeit besteht und
der Aufbau von neuen Produktionskapazitaten notwendig ist:

Erhéhung der Energiedichte und/oder Leistungsdichte durch Weiterentwicklung der
Lithium-lonen-Batterie-Technologie und Entwicklung neuartiger Batterietypen,
wie zum Beispiel Metall-Luft-Batterien

Verwendung alternativer Materialien und Entwicklung neuer, vollautomatischer
Fertigungsprozesse zur Senkung der Kosten

Schaffung von Produktionskapazitaten zur Sicherung der Batterieverflugbarkeit

Entwicklung von Batteriemanagement-Systemen fir die notwendige Sicherheit
im Fahrbetrieb

Verringerung des Bauraumes sowie Erforschung und Verwendung alternativer Materialien

Erhohung der Lebensdauer und Zyklenfestigkeit; Verbesserung des Schnelllade-
verhaltens fiur Plug-In- und EV-Batterien

Entwicklung effektiver Recyclingverfahren mit hohen Riickgewinnungsquoten
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Kompetenz in Fahrzeugtechnik

Von der RWTH Aachen entwickelt:
Der StreetScooter.

In Nordrhein-Westfalen sind Fertigungsstatten der groBen Automobilhersteller Ford,
Opel und Daimler angesiedelt. Dartber hinaus ist Nordrhein-Westfalen das klassische
Land der Zulieferindustrie. Rund 30 Prozent aller Automobilzulieferer in Deutschland,
darunter viele auslandische Firmen von Weltruf, haben hier ihren Sitz.

Entsprechend dicht ist auch die Forschungslandschaft. An den Fachhochschulen in
Kéln und Bochum, an der Technischen Universitadt Dortmund und der Universitat
Duisburg-Essen wird unter anderem zu neuen Antriebs- und Steuerungskonzepten
fur Hybridfahrzeuge, zur elektromagnetischen Vertraglichkeit bei Fahrzeugen und
zum Einfluss elektronischer Antriebssysteme auf den Kraftstoffverbrauch und anderem
mehr geforscht. Einen Schwerpunkt in der Forschung und Entwicklung von Kraft-
fahrzeugtechnik bildet die RWTH Aachen. An den Instituten fur Kraftfahrzeuge, fur
Maschinenelemente und Maschinengestaltung sowie fir Stromrichtertechnik und
elektrische Antriebe wird eine breite Palette von Themen rund um das Fahrzeug der
Zukunft erforscht, und es werden Prototypen, wie zum Beispiel der ,,StreetScooter”,
entwickelt. Dieses leistungsfahige Elektrofahrzeug fur den Stadtverkehr soll dank
einer kosteneffizienten Herstellung fir breite Kduferschichten erschwinglich sein
und den Ubergang zur Elektromobilitat erleichtern.

Auch die Zahl der F&E-Dienstleister ist beachtlich. Allein 13 Unternehmenund Forschungs-
einrichtungen entwickeln Komponenten fiir Hybrid- und Elektrofahrzeuge. Dazu gehéren
so renommierte Institute wie das Fraunhofer-Institut fur Umwelt-, Sicherheits- und
Energietechnik — UMSICHT in Oberhausen, die Forschungsgesellschaft Kraftfahrwesen
mbH Aachen und das Zentrum fur Brennstoffzellentechnik ZBT GmbH in Duisburg.

Unter den industriellen Akteuren sind die OEM Ford und Renault mit F&E-Einrichtungen
in Nordrhein-Westfalen vertreten. Die Hella KG aA Hueck & Co. in Lippstadt, die
Johnson Controls GmbH in Burscheid, die Leopold Kostal GmbH & Co. KG in Liiden-
scheid, die Phoenix Contact GmbH & Co. KG in Blomberg, die Delphi Deutschland GmbH
in Wuppertal, die Pierburg GmbH in Neuss und die Vossloh Kiepe GmbH in Dusseldorf
sind nur einige Namen aus der groBen Gruppe der Zulieferfirmen, die aktiv an der
Entwicklung von Komponenten und Systemen fir die Elektromobilitat beteiligt sind.

Insgesamt kénnen derzeit in Nordrhein-Westfalen rund 80 institutionelle Einrichtungen

und private Unternehmen als relevante Akteure im Bereich der Fahrzeugtechnik fur
Elektromobile identifiziert werden.
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Woran wird gearbeitet?

Das ,Ultra Low Emission Vehicle — Transport Using Advanced Propulsion” ist ein
Forschungsprojekt am Labor fur Automatisierungstechnik und elektrische Antriebe der
Fachhochschule Kéin. Das ,,Kunststoffintensive Elektrofahrzeug” wird an der RWTH
Aachen erforscht. Gewichteinsparung durch Stahlblech-Leichtbauweise und neue Fahr-
zeugarchitekturen sind hier ebenfalls Gegenstand von Forschung und Entwicklung. Im
Rahmen des Projektes ,SmartWheels” wird in Aachen die Netzintegration von Elektro-
fahrzeugen in die konvergenten IKT-Strukturen des Energiesystems erforscht. Energie-
management, Steuerungs- und Fahrerassistenzsysteme sind weitere Themen industrieller
Forschungsprojekte.

Wo lohnt sich |hr Engagement?

Neben dem kurzfristigen Einsatz konventioneller, gleichwohl State-of-the-art-Komponenten
bei der Entwicklung von Elektrofahrzeugen geht es langfristig um eine grundlegende
Neuausrichtung des Fahrzeugkonzeptes. Stichworte dafir sind die Entwicklung des
elektrischen Antriebsstranges, Leichtbauweise, Purpose-Design, Aerodynamik, Klima-
tisierung, intelligentes Energiemanagement und mehr aktive Sicherheit. Fur die kiinftige
Produktionstechnik zeichnen sich damit folgende Handlungsfelder ab:

Gewahrleistung der Massenproduktfahigkeit von Elektrofahrzeugen durch frihzeitige
integrative Produkt- und Prozessgestaltung fur groBserientaugliche Elektrofahrzeuge;
Entwicklung eines Industriebaukastens fur Fahrzeugmodule

Elektromotoren, Getriebe und Leistungselektronik missen flr einfachste Leistungs-
skalierung entwickelt und konstruiert werden; Funktionsintegration der Stromumrichter
und Entwicklung einer vollautomatisierten Umrichter-Produktion

State-of-the-art-Industrialisierung und Automatisierung der Produktion von Lithium-
lonen-Batterien, um Kosten und Fehlerquoten zu senken; Entwicklung standardisierter
Uberwachungssensorik fur unterschiedliche Batteriepack-Strukturen



16 ELEKTROMOBILITAT IN NORDRHEIN-WESTFALEN

Kompetenz fiir Infrastruktur und Netze

Nordrhein-Westfalen, Energieland Nr. 1, verfligt Giber eine dichte Forschungslandschaft,
sowohl was die Produktion und Verteilung von Energie betrifft als auch in Bezug auf
intelligente Abrechnungssysteme fur neue Geschaftsmodelle und betriebswirtschaft-
liche Fragen der Automobilwirtschaft. An der Hochschule Bochum, der Universitat
Duisburg-Essen, der Technischen Universitat Dortmund sowie an der RWTH Aachen
sind entsprechende Institute und Lehrstthle eingerichtet.

Unter den F&E-Dienstleistern kiimmert sich die Heusch-Boesefeldt GmbH in Aachen
um Verkehrstelematik-Systeme; das Wuppertal Institut far Klima, Umwelt, Energie
GmbH erforscht Strategien zum umwelt- und gesundheitsvertraglicheren Verkehr in
Ballungsrdumen. Die ave Verkehrs- und Informationstechnik GmbH in Aachen ent-
wickelt unter anderem Systeme zur Erfassung und Verarbeitung von Verkehrsdaten
fur ein intelligentes Verkehrsmanagement.

A e
konnen Elektrofahrzeuge

einfach aufgeladen werden.

—

_——

Die Firma MENNEKES Elektrotechnik GmbH & Co. KG in Kirchhundem, einer der weltweit
fuhrenden Hersteller genormter industrieller Steckvorrichtungen, entwickelte den Norm-
entwurf fur Ladestecker und Anschlussbuchsen, auf den sich fihrende Automobilhersteller
und Energieversorgungsunternehmen als Standard fur Europa geeinigt haben.

Neben den beiden groBen Energieversorgern RWE AG und E.ON AG sind insbesondere
die Dortmunder Energie- und Wasserversorgung GmbH, die Energieversorgungs- und
Verkehrsgesellschaft mbH Aachen, die RheinEnergie AG in Koln sowie die Stadt-
werke in Aachen, Bochum, Duisburg und Dusseldorf sowie das Stadtwerkeforum
NRW am Aufbau von Infrastrukturen fur Elektromobilitat beteiligt.

Insgesamt kdnnen derzeit in Nordrhein-Westfalen mehr als 50 institutionelle Einrichtungen
und private Unternehmen als relevante Akteure im Bereich des Aufbaus von Infra-
strukturen und Netzen identifiziert werden.
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Woran wird gearbeitet?

An der RWTH Aachen werden Mobilitats- und Fahrzeugeinsatzmuster erforscht, auBer-
dem Markteinfihrungsszenarien und deren Konsequenzen fir die Infrastruktur. In diesem
Zusammenhang geht es auch um die Auswirkungen verschiedener Antriebstechnologien
auf die Mobilitat im Stadtverkehr. Forschungsthemen sind auch die Auswirkungen des
Einsatzes von Energiespeichern auf Energieversorgung und StraBenverkehr.

Die RWE AG baut eine Strominfrastruktur fur Elektrofahrzeuge auf. In mehreren nordrhein-
westfélischen Stadten wird in Feldversuchen der Einsatz von Hybridbussen im Linien-
verkehr erprobt und wissenschaftlich betreut. Erste Wasserstofftankstellen fur Fahrzeuge
mit Brennstoffzellenantrieb wurden in Betrieb genommen. Brennstoffzellenbusse
sind bereits in Dusseldorf und in der Metropole Ruhr im Einsatz.

Wo lohnt sich |hr Engagement?

Aufbau eines Netzwerkes von Ladestationen mit Normanschlissen; Abstimmung
der Lademoglichkeit Batterie-Fahrzeug-Infrastruktur; Entwicklung berthrungsloser
(induktiver) Energietibertragung als alternatives Ladeverfahren

Entwicklung intelligenter Abrechnungssysteme und darauf fuBender Geschaftsmodelle;
technische Ausstattung der Fahrzeuge mit Schnittstellen der Bordelektronik zur Identi-
fizierung des Halters, Ubermittlung des optimalen Ladezyklus etc. (Smart Metering).
Roamingkonzepte und -technologien zur Nutzung des individuellen Stromanbietervertrags
und zur Unabhangigkeit vom jeweiligen Energieanbieter, intelligente Systeme zur
Versorgung mit ,griinem* Strom

Nutzung der Elektrofahrzeuge als Puffer fur volatile Energiequellen (Windenergie,
Photovoltaik) durch die Lieferung von Regel- und Ausgleichsenergie in Form von
Ruckspeisung in das Versorgungsnetz (Vehicle-to-Grid); Entwicklung eines Systems
zum intelligenten Netzmanagement (Smart Grid)

+ PRODUKTION VON AUSGEWAHLTEN KOMPONENTEN

« KOMMUNIKATIONS- UND MARKETINGSTRATEGIE

+ START WEITERER ELEKTROMOBILITATS-FORDERWETTBEWERBE

+ ANSIEDLUNG NEUER OEM UND ZULIEFERER

+ AUFBAU RECYCLINGKETTE

+ BETREIBERGESELLSCHAFT
LELEKTROMOBILITAT NRW*

KOMPETENZ-/ENTWICK-
LUNGSZENTRUM BATTERIE-
TECHNIK FOKUS MUNSTER

MUNSTER

KOMPETENZ-/ENTWICKLUNGSZENTRUM
INFRASTRUKTUR & NETZE,
FOKUS DORTMUND

KOMPETENZ-/ENTWICKLUNGSZENTRUM FAHR-
ZEUGTECHNIK PRODUKTION, FOKUS AACHEN
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Modellregion Rhein-Ruhr mit Kompetenzzentren
Aachen, Miinster und Dortmund

Eine Million Elektro- und Hybridfahrzeuge sollen bis zum Jahr 2020 auf Deutschlands
StraBBen fahren. Dies ist das erklarte Ziel der Bundesregierung, die hierfur insgesamt
500 Millionen Euro bereitstellt. Nordrhein-Westfalen mit seiner Rhein-Ruhr Region
wurde als eine von bundesweit acht Modellregionen fur Elektromobilitat ausgewahlt.
Dariber hinaus beteiligt sich das Land Nordrhein-Westfalen mit eigenen, zuséatzlichen
Mitteln, um Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Elektromobilitat voranzu-
bringen. So wurden im Rahmen des in 2009 und 2010 durchgefihrten Ziel-2-Wettbewerbs
ElektroMobil.NRW 47 Millionen Euro und fur den aktuellen Ziel-2-Wettbewerb Elektro-
Mobil.NRW weitere 30 Millionen Euro durch das Land Nordrhein-Westfalen fir Forschung
und Entwicklung sowie gewerbliche Férderung bereitgestellt.

Damit wird Nordrhein-Westfalen die erste groRraumige Modellregion Europas ftir Elektro-
mobilitat. In kiirzester Zeit sollen hier zukunftsféhige, elektrifizierte Fahrzeuge bis zur
Marktreife und Markteinfihrung entwickelt werden. Nordrhein-Westfalen will eine
Fuhrungsrolle auf dem Weg vom Verbrennungs- zum Elektromotor lbernehmen und ladt
kompetente Partner aus dem In- und Ausland ein, eine neue Mobilitat mitzugestalten.

Das Bundesland gehért zu den am dichtesten besiedelten Ballungsraumen Europas.
Rund 18 Millionen Menschen leben in Nordrhein-Westfalen auf gut 34.000 Quadratkilo-
metern. 29 GroBstadte mit mehr als 100.000 Einwohnern weisen eine Bevélkerungs-
dichte von bis zu 3.200 Einwohnern pro Quadratkilometer auf.

Zurzeit sind in Nordrhein-Westfalen 8,9 Millionen Pkw zugelassen, das sind 21,3 Prozent
des deutschen Pkw-Bestandes oder rund 500 Pkw auf 1.000 Einwohner. In Teilen der
Rhein-Ruhr Region kommen damit bis zu 1.300 Fahrzeuge auf einen Quadratkilometer.

Taglich mussen in Nordrhein-Westfalen 8,7 Millionen Erwerbstatige an ihren Arbeitsplatz
gelangen. Zu diesem Zweck nutzen rund 75 Prozent das eigene Fahrzeug. Doch nur jeder
Zehnte legt auf dem Weg zur Arbeit eine Strecke von mehr als 50 Kilometern zurtck.

139.000 Kilometer StraBe stehen in Nordrhein-Westfalen ftir den motorisierten Personen-
und Guterverkehr bereit, davon fast 2.200 Kilometer Autobahnen. Damit verfligt das
Bundesland Uiber eines der dichtesten Stral3ennetze auf dem européischen Kontinent
und eine hervorragende Basis zum Aufbau einer benutzernahen Infrastruktur fur den
Betrieb von Elektroautos. Zahlreiche innerstadtische Parkhauser und Parkplétze sowie
ein Netz von rund 3.300 Tankstellen kénnen fur die Einrichtung von Ladestationen
genutzt werden. Als industrielle und Forschungspartner bieten sich rund 100 Unternehmen
und Einrichtungen an, die auf den Gebieten Batterietechnik, Fahrzeugtechnik, Elektri-
zitatserzeugung, -Ubertragung und -verteilung aktiv tatig sind und tGiber eine hohe
Kompetenz verfugen.
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Kompetenzzentrum Batterietechnik

Mit dem Projekt ,MEET — Miinster Electrochemical Energy Technology* ist in
Minster ein Technologie- und Innovationszentrum als zentrale F&E-Einrichtung
zur gezielten und koordinierten Bewaltigung der Herausforderungen in der Batterie-
technik gegriindet worden. Die Zusammenarbeit von Instituten der Westféalischen
Wilhelms-Universitat, der RWTH Aachen und der Universitat Duisburg-Essen mit
Industrieunternehmen wie der Hoppecke Batterien GmbH & Co. KG in Brilon,
den Grillo-Werken in Duisburg und weiteren Partnern bildet dafiir die Grundlage.

Im Mittelpunkt stehen die Grundlagenforschung zur Weiterentwicklung der
Lithium-lonen-Technologie, die Erforschung und Erprobung neuartiger Batterie-
typen (zum Beispiel Zink-Luft-Batterien), die Themen Materialentwicklung und
Zelldesign sowie der Aufbau neuer Priifmethoden.

Kompetenzzentrum Fahrzeugtechnik

Der Aufbau eines Modellbaukastens fur Elektrofahrzeuge sowie die Entwicklung
und der Bau von Prototypen eines, Purpose-Design”-Fahrzeugs (,,StreetScooter”)
sind Themen eines entstehenden Kompetenzzentrums, das die Potenziale des
Landes auf dem Gebiet der Fahrzeugtechnik bandeln wird.

Bei diesem Projekt kooperieren Institute der RWTH Aachen, darunter das élteste
und renommierte deutsche ,Institut fur Kraftfahrzeuge - ika“, Institute der
Technischen Universitat Dortmund, der Hochschule Bochum und der Universitat
Duisburg-Essen mit Forschungszentren von OEM, weiteren F&E-Dienstleistern
und Industrieunternehmen. Ein F&E-Zentrum mit einer umfangreichen Prtfstand-
infrastruktur soll dabei entstehen.

Kompetenzzentrum Infrastruktur und Netze

Im Aufbau befindet sich auch eine zentrale F&E-Einrichtung zur Abstimmung,
Koordinierung und wissenschaftlichen Begleitung einer gré3eren Zahl von
Pilotprojekten, die jetzt in der Rhein-Ruhr-Region starten. Zu den Forschungs-
themen des Kompetenzzentrums Infrastruktur und Netze gehort unter anderem
die Abstimmung der Lademoglichkeiten zwischen Batterie, Fahrzeug und Infra-
struktur sowie die Entwicklung intelligenter Abrechnungssysteme.

Hieran beteiligt sind Institute der Technischen Universitat Dortmund, der Hochschule
Bochum sowie die Energieversorger E.ON AG (Diisseldorf), RWE AG (Essen), die
Paul Vahle GmbH & Co. KG (Kamen), Spezialist fur mobile Strom- und Datenuber-
tragung, sowie die Stadtwerke in Bochum, Duisburg und Dusseldorf.
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Matrix der Akteure

Im Zuge der Aufstellung des ,Masterplans Elektromobilitat Nordrhein-Westfalen* wurden
Hochschulen, F&E-Dienstleister, Industrieunternehmen, Energieversorger und andere
Institutionen nach ihrem Beitrag zur Entwicklung der Elektromobilitat befragt. Von den
identifizierten Unternehmen und Institutionen haben sich rund 80 Akteure an der
Befragung beteiligt, ihre Forschungsschwerpunkte und Entwicklungsvorhaben benannt.
Weitere Akteure kamen im Zuge der Ausschreibungen und Férderwettbewerbe
~ElektroMobil. NRW* hinzu. Insgesamt wurden bisher 150 Unternehmen, Institute und
Einrichtungen erfasst, die sich dem Aufbau von Elektromobilitat in Nordrhein-Westfalen
widmen. Ihre Koordinaten sind in der ,,Matrix der Akteure” zusammengefasst.

Da die Daten einer standigen Veranderung unterliegen, Entwicklungsfortschritte oder
auch Richtungsanderungen in der Forschung eintreten, neue Akteure und Projekte hinzu-
stoBRen etc. haben wir uns fur eine digitale Form der Veroffentlichung entschieden. Die
Matrix der Akteure wird in Abstanden aktualisiert. Die jeweils aktuellste Fassung kann
aus dem Internet heruntergeladen werden: www.nrwinvest.com (Publikationen).

Unternehmensdatenbank
Elektromobilitdt in Nordrhein-Westfalen

www.nrwinvest.com
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