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Vorwort

Die zweite Auflage des vorliegenden Fachbuches ,,Strategien zur Elektrifizierung des
Antriebsstranges‘ richtet sich an alle Interessierten, die sich mit den aktuell diskutierten
Elektrofahrzeugen eingehend beschiftigen und einen Einblick in die verschiedenen tech-
nologischen und finanziellen Aspekte der Elektromobilitdt erhalten wollen.

Getrieben durch vor allem strengere gesetzliche Auflagen und eine drohende Verknap-
pung der Rohélvorkommen gab es bereits in den 1990er Jahren erste Prototypen und so-
gar Kleinserien mit rein batteriebetriecbenen Elektrofahrzeugen, die aber aufgrund einiger
Unzuldnglichkeiten bei der Energiespeicherung und wegen der Kosten bald wieder einge-
stellt wurden. Erst durch die Verfiigbarkeit von Lithium-Ionen-Akkus sowie angekiindigte
strengere legislative Regularien sind in den letzten Jahren wieder verstirkt Entwicklungs-
bemiithungen bei den Fahrzeugherstellern und der Zulieferindustrie zu beobachten, batte-
riebetriebene FElektrofahrzeuge auf den Markt zu bringen. Nach dem erfolgreichen
Markteintritt des kalifornischen Sportwagens Tesla Roadster haben auch viele etablierte
Fahrzeughersteller angekiindigt, in den nédchsten Jahren batteriebetriebene Elektrofahr-
zeuge auf den Markt bringen zu wollen.

Vor diesem Hintergrund werden im vorliegenden Buch vor allem technische, wirtschaftli-
che und strategische Aspekte der Elektromobilitit aufgezeigt. Das geschieht auf der
Grundlage einer detaillierten Darstellung der relevanten Treiber fiir eine zunehmende
Elektrifizierung des Antriebsstranges in Form von Hybrid- und reinen Elektrofahrzeugen.
Die derzeitig in der Fahrzeugentwicklung diskutierten Losungen zur Optimierung des
konventionellen Verbrennungsmotors, der unterschiedlichen Hybridvarianten und der rein
elektrisch angetriebenen Fahrzeuge werden mit den entsprechenden Funktionalitdten und
Technologien dargestellt.

Die fiir Elektrofahrzeuge relevanten Schliisseltechnologien wie Elektromotoren, die An-
steuerungen und Batterien werden auf Basis unterschiedlicher Fahrzeugklassen detailliert
beschrieben und unter Beriicksichtigung von typischen Fahrzyklen dimensioniert. Die
wichtigsten Komponenten der Elektromobilitit werden zudem unter Kostenaspekten be-
trachtet und es wird eine Abschitzung fiir die relevanten Systeme durchgefiihrt.

Abschliefend werden die Implikationen fiir die Automobilindustrie aufgezeigt. Dazu
werden die Umverteilungen der Kompetenzen von Fahrzeugherstellern und Zulieferern
beim Ubergang auf battericbetriebene Fahrzeuge erldutert und es werden verschiedene
Moglichkeiten von Kooperationen aufgezeigt. Die Einfiihrung von Elektrofahrzeugen
ermoglicht gegebenenfalls auch die Etablierung von neuen Geschiftsmodellen, die eben-
falls analysiert werden.

Die Verfasser bedanken sich bei Herrn Dipl.-Kfm. Ingo Olschewski von der Forschungs-
gesellschaft Kraftfahrwesen Aachen, der an der Erstellung der ersten Auflage dieses Bu-
ches erheblichen Anteil hatte, und bei Felix Wallentowitz, M.A., der die zweite Auflage in
der Erstellung betreut hat.

Ingolstadt/Braunschweig Henning Wallentowitz
im April 2011 Arndt Freialdenhoven
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1  Einleitung

Die Bruttosozialprodukte von Volkswirtschaften hdngen nahezu proportional von deren
erbrachten Transportleistungen ab. Daher bendtigen erfolgreiche Gesellschaften leistungs-
fahige Verkehrssysteme. Hinzu kommt, dass wirtschaftlich erfolgreiche Léander auch
einen intensiven Individualverkehr aufweisen, der sich in berufsbedingten Verkehr und in
Freizeitverkehr gliedert. Diese Verkehre werden vor allem durch Personenwagen bedient,
die bisher mit Verbrennungsmotoren ausgeriistet sind. Damit hangt diese Mobilitit unmit-
telbar vom Ol ab, das zwar seit vielen Jahrzehnten nur noch fiir 40 Jahre vorhanden sein
soll, jetzt aber wohl wirklich knapp werden wird. Deshalb gilt es, wie bereits vor einigen
Jahren, nach Alternativen zu suchen bzw. solche zu marktfahigen Produkten zu entwi-
ckeln. Die Elektrifizierung des Antriebsstranges, sei es durch Batterien oder durch Brenn-
stoffzellen ist eine der heute aktuellen Alternativen. An dieser Elektrifizierung wird welt-
weit bei nahezu allen Fahrzeugherstellern und den Zulieferern gearbeitet. Das wird auch
Auswirkungen auf die bisherigen Antriebstechnologien haben.

Seit den Anfiangen der durch Motoren angetricbenen Mobilitdt hat es stets den Wettbe-
werb zwischen elektrisch und verbrennungsmotorisch angetriebenen Fahrzeugen gegeben.
Gasmotoren wurden nur fiir stationdre Zwecke angewendet. Wegen der guten Speicher-
barkeit der Energie im Kraftstofftank hat sich der Verbrennungsmotor durchsetzten kon-
nen. Besonders in den vergangenen rund 25 Jahren sind auch Nachteile der giftigen Emis-
sionen (CO, NO,, CH, Partikel) durch Katalysatoren und Filter weitgehend behoben wor-
den. Die Kraftstoffverbrduche wurden deutlich gesenkt, und damit auch die CO,-Emis-
sionen. Allerdings hat sich in der Gesellschaft die Meinung durchgesetzt, dass vor allem
die CO,-Emissionen wegen ihrer Klimaschéddlichkeit noch weiter gesenkt werden miiss-
ten. Diesem Ziel meinen Fachleute mit der Einfiihrung elektrisch betriebener Fahrzeuge
nahe zu kommen. Die lokale Emissionsfreiheit ist dabei auch unbestritten. Unklar bleiben
allerdings noch die Quellen fiir die Primdrenergien, also die, aus denen der Strom oder der
Wasserstoff erzeugt werden, die dann im Fahrzeug fiir den Vortrieb sorgen sollen.

Diese Bemiihungen, andere Energiequellen zu erschlieSen, haben einen weiteren Grund in
der Tatsache, dass ein wachsender Olbedarf lediglich durch eine geringe Anzahl an For-
derlandern gedeckt wird, die oft auch politisch instabil sind. Die Rahmenbedingungen der
Mirkte sind maBgeblich durch steigende Preise der konventionellen Kraftstoffe, strikter
werdende legislative Abgasbestimmungen sowie wachsende Kundenanforderungen in
Bezug auf die Kostenstrukturen und die dkologische Nachhaltigkeit der Fahrzeuge ge-
préigt. Diese Verdnderungen fiithren in der heutigen Zeit zu einem tiefgreifenden Wandel
des automobilen Umfelds.

Die beiden durch Drosselungen der Olférdermengen hervorgerufenen Olkrisen in den
Jahren 1973 und 1979 fiihrten den westlichen Industrienationen vor Augen, wie abhingig
sie von dem endlichen Rohstoff Rohdl sind. Als direkte Reaktionen waren stark steigende
Kraftstoffpreise zu beobachten und es wurden sogar autofreie Sonntage staatlich verord-
net, um den Verbrauch zu reduzieren. Diese autofreien Sonntage werden derzeit bereits
wieder ins Gespréch gebracht, bzw. von einigen Stidten angekiindigt.

Mit dem Ziel, die Luftqualitét in den Ballungsgebieten und vor allem in den gro3en Me-
tropolen weltweit signifikant zu verbessern, haben die Gesetzgeber in den letzten Jahren
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die Vorschriften verschirft und immer striktere Abgasgesetzgebungen eingefiihrt. So
erhebt beispielsweise London in einem Innenstadtbereich die sogenannte ,,Congestion
Charge®, bei der die kostenfreie Einfahrt nur mit besonders umweltfreundlichen Fahrzeu-
gen gestattet ist. In Deutschland wird versucht, mit Hilfe von Umweltzonen die Fein-
staubbelastung in ausgewdhlten Zentren zu verringern. Allerdings scheint sich hier der
Erfolg nicht tiberall einzustellen.

Diese nicht immer technisch bzw. wissenschaftlich begriindbaren Aktivititen haben keine
wirkliche Diskussion zum Verbrennungsmotor erzeugt. Er wird noch fiir Jahrzehnte die
Hauptantriebsquelle sein. Die vor allem politisch motivierten MaBlnahmen haben die Ent-
wicklungsaktivititen erneut auf die Elektromobilitdt gelenkt. Ein weiterer Treiber fiir
diese derzeit intensiven Arbeiten sind Mafnahmen sowohl in China als auch in Japan,
welche die Herausarbeitung eines technischen Vorsprungs bei der Elektromobilitdt zum
Ziel haben. Bei unseren Diskussionen wird allerdings hiufig die andere Verkehrsstruktur
in diesen Léndern vernachlissigt. Wahrend in Deutschland, bzw. in Europa, die Fahrzeu-
ge fiir Kurz- und Langstrecken die gleichen sind, gibt es in den Metropolregionen Asiens
bereits seit langerer Zeit Kleinwagen (unter anderem auch wegen der Parkplatzsituation)
fiir Kurzstrecken, die sich besonders zur Elektrifizierung eignen.

Eine auch fiir Europa realisierbare Losung bietet sich wahrscheinlich in der Hybridisie-
rung der vorhandenen verbrennungsmotorisch angetriebenen Fahrzeuge an. Durch die
Ergénzung des Verbrennungsmotors mit einem oder mehreren Elektromotoren lassen sich
verschiedene Hybridstrategien realisieren. Die erforderliche Batterie fiir die Antriebsener-
gie kann dann relativ klein ausfallen, damit bleiben die Kosten geringer und es ist ein
lokal emissionsfreier Betrieb moglich. Auf lingeren Strecken bleibt der Verbrennungsmo-
tor die Hauptantriebsquelle. Als Wettbewerber tritt moglicherweise die Brennstoffzelle
auf, die mit gespeichertem Wasserstoff (das diirfte auf absehbare Zeit der geeignete Ener-
gietrdger sein) betrieben wird, der nach aktuellem Forschungsstand auch groBere Reich-
weiten als die Batterie ermdglicht.

Die Elektrotraktion ist also in jedem Fall ein Feld, auf dem es in der Zukunft erhebliche
Aktivitdten geben wird. Diese Entwicklung wird auch dadurch unterstiitzt, dass es in den
vergangenen Jahren bei den Batterien signifikante Fortschritte gegeben hat, die z. B. zur
Lithium-Ionen Batterie gefiihrt haben. Zumindest sind damit die Chancen fiir die Einfiih-
rung von Elektro-, Brennstoffzellen- und Hybridfahrzeugen erheblich gestiegen.



2 Treiber fiir Verinderungen

Die Entwicklung alternativer Antriebe wird im Wesentlichen von drei Faktoren beein-
flusst, die fiir die Unternehmen zugleich die Rahmenbedingungen bilden, Abb. 2-1. Den
ersten Einflussfaktor stellt der Gesetzgeber dar, der durch die Vorgabe von Reglementie-
rungen die Forschungs- und Entwicklungsbemiihungen der Automobilhersteller direkt
beeinflusst. Den zweiten wesentlichen Verdnderungstreiber bildet der Kunde, der durch
einen stetigen Wandel in seinem Verhalten und seinen facettenreichen Bediirfnissen stén-
dig neue Anforderungen an das Automobil entstehen ldsst. Die begrenzte Verfiigbarkeit
von Ressourcen bildet den dritten bedeutenden Verdnderungstreiber, der die Entwicklung
hin zu alternativen Antriebssystemen bestimmt.

Okologische Kundenanforderungen

= Kundenseitige Forderung nach
verringertem Kraftstoffverbrauch
Steigendes Image, ein besonderes
okologisches Fahrzeug zu nutzen
Bewusstsein, dass Fahrzeug-
emissionen schéadlich fiir die lokale
Umwelt und das globale Klima sind

Gesetzgebung/Politik Verfiigbarkeit fossiler Kraftstoffe|

Resultierende Konsequenzen

® Verringerte Schadstoff- Forderung nach sparsamen und = Sinkende C)If(‘jrdermengen bei
emissionen umweltfreundlichen Fahrzeugen weltweit steigendem Verbrauch
" Beschrankung der Gravierende Verknappung der = QOlforderung in politisch
CO2-Emissionen fossilen Kraftstoffe zunehmend instabilen Regionen
* Einfiihrung von emissions- Forderung nach sauberen bzw. = Starke Abhangigkeit von

freien Gebieten emissionsfreien Fahrzeugen Kraftstoffimporten

Abb. 2-1:  Treiber fiir zunehmende Diversifizierung und Elektrifizierung des Antriebstrangs
[FRE09]

2.1 Legislative

Die Gesetzgeber bemiihen sich seit langem, Zero-Emission-Fahrzeuge einzufiihren. So
planten 13 Staaten der USA in den 1990er Jahren die Einfiihrung von Gesetzen, nach
denen im Jahr 1998 zumindest 3 % der verkauften Fahrzeuge ,,Zero-Emissionen‘ aufwei-
sen sollten. Ab dem Jahr 2003 sollten es 5 % sein. Die damals nicht verfiigbaren Batterien
haben diese Vorstellungen der Gesetzgeber beendet. Nun gibt es neue Versuche, diese
Ziele einer besseren dkologischen Verfiigbarkeit zu erreichen [MCKO06, RBCO08]. Dabei
gibt es globale und lokale Betrachtungsweisen, die auch nicht immer nur die Natur im
Blick haben.
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4 2 Treiber fiir Verdnderungen

2.1.1 Globale Umweltbelastung

Derzeit gibt es in einigen Gesellschaften der Welt einen erheblichen Streit {iber die genau-
en Ursachen der beobachtbaren Erderwdrmung. So halten einige Wissenschaftler die ak-
tuellen Wetterdnderungen fiir eine weitere natiirliche Schwankung, wie sie schon frither
zu Eiszeiten und zu Trockenzeiten in Europa gefiihrt haben. Vor allem Klimaforscher
weisen auf den gestiegenen CO,-Gehalt der Atmosphére hin, der zum sogenannten Treib-
hauseffekt fithrt [[PC07]. Dieser Effekt wird auf die Eigenschaft von Gasen zuriickgefiihrt
fiir elektromagnetische Strahlungen unterschiedlicher Wellenlédnge verschiedene Durch-
lassigkeiten zu besitzen. Diese als Treibhausgase bezeichneten Gase sind fiir kurzwellige
Strahlungen leichter durchléssig als fiir langwellige Strahlungen. In Bezug auf die Erdat-
mosphére bedeutet dies, dass die in der Atmosphére enthaltenen Gase eine relativ hohe
Durchlidssigkeit fiir die einfallenden kurzwelligen Sonnenstrahlungen haben, jedoch fiir
die von der Erde reflektierten langwelligen Strahlungen relativ undurchléssig sind. Die
langwelligen Strahlungen werden von der Erdatmosphire stirker absorbiert und geben
dadurch Wirmeenergie ab, siche Abb. 2-2. Andert sich die Zusammensetzung der Gase in
der Atmosphire, so hat dies einen Einfluss auf die durch Adsorption frei werdende Wir-
meenergie und damit auf das thermische Gleichgewicht der Erde.
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Abb. 2-2: Treibhauseffekt [BHK09]

Dem Kohlenstoffdioxid (CO,), der nach Wasserdampf wegen seiner abgegebenen Menge
das zweitwirksamste Klimagas sei, wird dafiir die groffte Bedeutung zugeschrieben
[PISO5]. Es lésst sich zeigen, dass die CO,-Konzentration auf der Erde seit der Industriali-
sierung kontinuierlich angestiegen ist, Abb. 2-3. Deshalb bietet sich der Schluss an, dass
der Mensch an dieser Entwicklung mafigeblich beteiligt ist, denn er hat die Kohlenstoff-
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Vorrite der Erde intensiv ausgebeutet [[PCO7]. Unbeantwortet bleibt dabei allerdings die
Frage nach den Ursachen fritherer Anstiege der CO,-Konzentrationen, wie sie in den
antarktischen Eismassen gemessen werden konnten. Damals konnten die Menschen dafiir
sicherlich nicht ursdchlich sein.

Heute gehen die Klima-Wissenschaftler davon aus, dass dieser anthropogene Anteil des
gesamten CO,-Ausstosses entgegen dem natiirlich hervorgerufenen Anteil nicht 6kolo-
gisch ausbalanciert ist und er somit Einfluss auf die weltweite Klimaentwicklung nimmt.
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Abb. 2-3: Entwicklung der CO,-Konzentration in der Luft [NOA09]

Zu Beginn des Industriezeitalters entsprach der Volumenanteil des CO, in der Luft
278 ppm. Dieser Anteil stieg im Laufe der Jahre exponentiell an, so dass im Jahr 2008
bereits 385 ppm zu messen waren [NOAO9]. Das ist eine Zunahme von 38 %, wobei der
Gradient der Zunahme Anlass zur Sorge geben kann. Insgesamt sind allerdings noch viele
offene Fragen zu beantworten, so dass zumindest der Mensch als alleinige Ursache fiir
den Klimawandel noch nicht verantwortlich gemacht werden kann.

Der anthropogene, also der durch den Menschen erzeugte, CO,-Aussto3 betriagt weltweit
derzeit etwa 4 % des gesamten CO,-Ausstofles [WALOS]. Setzt man diese 4 % zu 100 %
und teilt den CO,-Aussto3 auf die verschiedenen Verursacher auf, erhdlt man z. B. fiir
Deutschland die Verhéltnisse in Abb. 2-4.

Der Pkw-Verkehr ist nach Abb. 2-4 mit 12 % an den anthropogenen CO,-Emissionen
beteiligt. Bezieht man diese 12 % auf die Gesamtheit der CO,-Emissionen der Welt (4 %),
dann macht der Pkw-Verkehr nur 0,48 % aller CO,-Emissionen aus. Der Hebel zur Ver-
besserung des Klimas diirfte damit relativ kurz sein. Allerdings stellt die CO,-Reduktion
auch eine Maflnahme dar, den Ressourcenverbrauch an kohlenstofthaltigen Kraftstoffen,
in Form von Erdgas, Erd6l oder Kohle, zu verringern. Da wir hier Knappheiten entgegen-
gehen, sind Anderungen im Fahrzeugantrieb also durchaus zielfiihrend. Dabei sollte nur
nicht die Hoffnung aufkommen, mit dieser Mainahme die Welt vor dem Klimawandel
retten zu konnen.
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Abb. 2-4: Zusammensetzung des anthropogenen CO,-Aussto3es in Deutschland [BUNO06]

Zusétzlich sind die Aktivitdten zur Elektrifizierung des Antriebsstranges vor einem wett-
bewerbspolitischen Hintergrund zu sehen. Hinter der Frage, welche Nation als Erste einen
wirtschaftlich vertretbaren emissionsfreien Antrieb zur Verfiigung hat, steckt in erhebli-
chem Maf3e auch Wirtschaftspolitik.

Insbesondere die Aktivitidten der Europdischen Union (EU) spiegeln diese wirtschaftspoli-
tischen Entwicklungen wider. Nachdem die europdischen Fahrzeughersteller ihre Selbst-
verpflichtungen, die CO,-Emissionen bis 2008 auf 140 g/km zu reduzieren [BWUO0S],
nicht einhalten konnten, sind auf EU-Ebene gesetzliche MaBlnahmen fiir die CO,-Flotten-
ausstoBe entworfen worden. Das Europaparlament, die EU-Staaten und die Européische
Kommission einigten sich im Dezember 2008 auf die Einfiihrung eines Stufenplans, siche
Abb. 2-5.
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Abb. 2-5: Stufenplan CO,-Emission der Europdischen Union

Durch die Verbesserung der Motorentechnik soll eine Reduktion des CO,-Ausstofles auf
130 g/km moglich sein. Diese Emission bezieht sich bei der Fahrtstrecke auf den NEDC
(New European Driving Cycle), also eine definierte Testprozedur, die nicht direkt etwas
mit dem praktischen Alltagsbetrieb zu tun hat. Durch zusétzliche technische Maflnahmen
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wie Leichtlaufreifen oder den Einsatz von Biokraftstoffen wird mit einer weiteren Reduk-
tion um 10 g/km gerechnet. Somit ist das zukunftsweisende Ziel das Erreichen eines
durchschnittlichen CO,-AusstoBes von 120 g/km. Erfiillt werden soll dieses Ziel iiber eine
jéhrliche Erhohung des Prozentanteils der Neuwagen, deren durchschnittliche spezifische
CO,-Emission einen bestimmten Grenzwert nicht tiberschreiten darf. Diese durchschnitt-
liche spezifische CO,-Emission darf beispielsweise in 2012 von 65 % der in Europa zuge-
lassenen Neuwagen eines Herstellers im Durchschnitt nicht iiberschritten werden. Bis
2015 wird stufenweise gefordert, dass der durchschnittliche Kohlenstoffdioxidausstof3
aller Fahrzeuge die durchschnittliche spezifische CO,-Emission nicht iiberschreitet. Weit-
reichendes Ziel soll bis 2020 die Orientierung an einem Grenzwert des Kohlenstoffdi-
oxidausstofB3es von 95 g CO,/km sein. [EURO08]

Sowohl die 120 g/km als auch der Wert von 95 g/km sind derzeit nur als Richtwerte zu
verstehen, an denen sich die Entwicklung der Obergrenze fiir den CO,-Ausstof3 fiir Neu-
wagen orientieren soll. Die Grenzwerte, die ein Hersteller tatsidchlich einhalten muss, um
Strafzahlungen zu vermeiden, werden durch die bereits erwdhnte durchschnittliche spezi-
fische CO,-Emission bestimmt. Dies ist ein Grenzwert fiir den durchschnittlichen CO,-
AusstoB, der sich iiber das Durchschnittsgewicht der Fahrzeugflotte fiir jeden einzelnen
Hersteller berechnen lédsst. Folglich existiert fiir jeden Hersteller ein fiir seine Fahrzeug-
flotte spezifischer Grenzwert. Die Differenz zwischen diesem Grenzwert und dem tatsédch-
lichen durchschnittlichen Ausstofl seiner Fahrzeugflotte bildet den Wert, nach dem sich
die Strafzahlung des Fahrzeugherstellers richtet, Abb. 2-6. Es muss also weder jedes
Fahrzeug noch der Durchschnitt der Fahrzeugflotte eines Herstellers die im Stufenplan
angesetzten 120 g/km bzw. 95 g CO,/km einhalten [EUR09]. Ab dem Jahr 2012 fallen je
nach Héhe der Uberschreitung des Grenzwertes pro Gramm Uberschreitung unterschied-
lich hohe Strafzahlungen an. Beispielsweise miissen fiir das erste Gramm, das den Grenz-
wert Uberschreitet, 5 € und fiir das zweite Gramm 15 € je neu zugelassenem Fahrzeug
gezahlt werden. Bei einer Uberschreitung des Grenzwertes von mehr als 3 Gramm fallen
fiir jedes weitere Gramm bereits 95 € an, siche Abb. 2-6.

Diese Regelungen der Europidischen Union betreffen alle in Europa zugelassenen Neu-
wagen. Fiir Nischenanbieter mit einer Absatzzahl unter 10.000 Stiick/Jahr gelten hierbei
Ausnahmen. Unter anderem richtet sich der Grenzwert nach dem wirtschaftlichen und
technischen Potenzial sowie nach den Besonderheiten des Marktes fiir den hergestellten
Fahrzeugtyp. Des Weiteren wird differenziert zwischen verbundenen Unternehmen und
Emissionsgemeinschaften. Verbundene Unternehmen sind solche, die demselben Konzern
angehdren. Zum Volkswagen Konzern gehdren beispielsweise die Hersteller bzw. Marken
Audi, Skoda, Seat und VW sowie zukiinftig Porsche und zum BMW Konzern die Marken
Mini, BMW und Rolls Royce. Der CO,-Emissionsgrenzwert ergibt sich dann aus dem
Durchschnittsgewicht der neu zugelassenen Fahrzeuge des Konzerns. Damit werden auch
die gegebenenfalls anfallenden Strafzahlungen fiir den gesamten Konzern bestimmt. Un-
ter Emissionsgemeinschaften wird eine Kombination zweier oder mehrerer voneinander
unabhédngiger Hersteller verstanden, die mit dem Ziel entsteht, dass alle an der Gemein-
schaft beteiligten Hersteller den nun fiir die Gemeinschaft geltenden durchschnittlichen
spezifischen CO,-Emissionsgrenzwert einhalten kdnnen. In einer Emissionsgemeinschaft
tauschen die Hersteller lediglich Daten aus, die den CO,-Ausstol3 und die Gesamtzahl der
zugelassenen Fahrzeuge betreffen. [EUR09]



