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bräuchlichen 12 Volt sollte die Spannung 
im Auto auf 36 Volt verdreifacht werden. 
Unter Berücksichtigung eines kleinen 
Puffers entstand so die Idee des 42-Volt-

Bordnetzes. 
Diese Zahl war nicht zufällig 

gewählt, denn bei 60 Volt be-
ginnt laut Definition der 

Hochvoltbereich, der für 
den Menschen potenziell 
tödlich sein kann, wenn 
er mit der Spannung in 
B e r ü h r u ng  kom mt . 

Dann sind intensive 
Schutzmaßnahmen im 

Motor zur Isolation not-
wendig, was die Preise für 

das Auto in die Höhe treiben 
würde – so wie es bei heutigen 

Elektrofahrzeugen oder Hybrid-

halten hat. Doch die Anzahl der elektri-
schen Verbraucher ist seitdem stark ange-
stiegen: Mittlerweile muss ein Auto rund 
40 Systeme versorgen, darunter Klimaan-
lage, Scheibenheizung oder Start-
Stopp-System. Schon in den 
1990er-Jahren zeigten sich 
erste Engpässe, da die Licht-
maschinen damals noch nicht 
so leistungsfähig waren. Zur 
Jahrtausendwende dachte die 
Automobilindustrie deshalb 
darüber nach, die Spannung 
des Bordnetzes zu erhöhen, 
um das System stabiler zu 
machen. Statt der ge-
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Mit der Einführung von 48-Volt-Systemen lassen sich bei Mild-Hybrid-Fahrzeugen nicht nur Emissionen 

 reduzieren, sondern auch besonders stromhungrige Verbraucher mit Energie versorgen. 

D 
ie Menge der elektrischen Ver-
braucher im VW Käfer war über-
schaubar: Bis auf den Anlasser, 

das Licht, Scheibenwischer und vielleicht 
noch ein Autoradio gab es nicht viel zu 
versorgen und so kam das Kultauto mit 
einem 6-Volt-Bordnetz zurecht. Um das 
Stromnetz stabiler zu machen und Autos 
zuverlässiger zu starten, folgte in den 
1960er-Jahren dann die Einführung des 
12-Volt-Bordnetzes, das sich bis heute ge-

KURZFASSUNG

Die 48-Volt-Technologie hält Einzug in die 

Autos und ermöglicht neben der Einspa-

rung von Emissionen durch eine milde Hy-

bridisierung auch stromhungrige Verbrau-

cher besser zu versorgen. Es lassen sich da-

mit ganz neue Anwendungen umsetzen.

Te c h n i k s e r i e
Te i l  4

Das P2-Modul verbindet 

E-Antrieb und Kupp-

lung mit dem Getriebe. 

Durch eine milde Hybri-

disierung verbrauchen 

Autos weniger Sprit.
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fahrzeugen der Fall ist, in denen mehrere 
Hundert Volt Spannung von der Batterie 
zum Motor fließen. Alles unter 60 Volt ist 
dagegen sicher. 42 Volt boten sich daher 
an, um den Kollaps des Bordnetzes zu ver-
hindern. Das 42-Volt-System entpuppte 
sich dennoch als Rohrkrepierer und geriet 
schnell wieder in Vergessenheit. Der 
Grund war simpel: Lichtmaschinen mit 
höheren Leistungen und effizientere Bus-
Systeme eroberten den Markt, was eine 
Stabilisierung des Bordnetzes zur Folge 
hatte. Das 42-Volt-Projekt wurde von den 
meisten Herstellern verworfen. Nur zwei 
Automobilmodelle in den USA und Japan 
wurden damit ausgestattet. 

Umweltschutz als Treiber
Nun ist das Thema erneut in den Fokus 
gerückt. Zwar stieg die Anzahl strom-
hungriger Verbraucher im Auto weiter an, 
aber der eigentliche Treiber für ein Bord-
netz mit höherer Spannung sind die im-
mer strengeren Vorschriften bei CO2-
Emissionen (ab 2020 sind nur noch 95 
Gramm pro Kilometer erlaubt). Dadurch 
sind die Hersteller gezwungen, die Effizi-
enz des Autos zu erhöhen und an allen 
Stellschrauben zu drehen. 

Ein Schlüssel zu mehr Effizienz ist die 
Hybridisierung des Antriebsstrangs. To-
yota macht das schon seit Jahren, aller-
dings kommen hier Hochvoltsysteme zum 
Einsatz, was die Technik sehr teuer macht. 
Warum also nicht einfach auf ein 48-Volt-
Netz setzen? Eine Vervierfachung der 
12-Volt-Batteriespannung liefert genü-
gend Stabilität des Bordnetzes für zukünf-
tige stromhungrige Anwendungen, befin-
det sich aber noch unter der 60-Volt-
Hochvoltgrenze und liefert genügend 
Power, um ein so genanntes „Mild-
Hybrid“-Konzept zu realisieren. Im besten 
Fall lassen sich damit immerhin 10 bis 15 
Prozent CO2 einsparen. Ein weiterer Vor-
teil: 48-Volt-Systeme können flächende-
ckend und kostengünstig eingeführt wer-
den. Automobilzulieferer Continental 
rechnet bis 2030 mit einem weltweiten 
Markt von 25 Millionen Neufahrzeugen, 
die mit einem Mild-Hybrid-Antrieb auf 
48-Volt-Basis ausgestattet werden.

Möglich wird dies durch die Unterstüt-
zung des Verbrenners durch einen Elekt-
romotor, der dem Motor beim Beschleu-
nigen assistieren kann („boosten“). Ein 
Mild-Hybrid-System hat mit rund 10 bis 
15 Kilowatt Leistung genügend Power, um 
dem Motor beim Beschleunigen zu helfen. 

Sobald der Motor zudem nicht mehr be-
nötigt wird, kann er abgestellt und die 
Geschwindigkeit gehalten werden („Se-
geln“), was wiederum Kraftstoff spart. 
Auch das Rekuperieren funktioniert effi-
zienter: Nimmt der Fahrer den Fuß 
vom Gas, wird der Vortrieb genutzt, 
um die Batterie wieder zu laden – 
so wie bei einem Dynamo. Die Bat-
terie (im Regelfall eine Lithium-
Ionen-Batterie) kann im Gegensatz 
zu einem Hybrid- oder Elektro-
auto deutlich kleiner ausfal-
len, was wiederum Ge-
wicht einspart. Darü-
ber hinaus startet der 
Mot or  i m  St ar t -
Stopp-Modus vie l 
schneller und kaum 
merklich, was bei heuti-
gen Start-Stopp-Syste-
men mit Anlasser nicht 
der Fall ist. Eine andere praktische An-
wendung eines Mild-Hybrid-Systems ist 
das elektrische Rangieren, was die Emis-
sionsbelastung bei der Parkplatzsuche 

minimiert. Ein 48-Volt-System kann zu-
dem parallel zu einem 12-Volt-System 
betrieben werden. 

In seiner einfachsten Form („P0-An-
ordnung“) lässt sich ein Mild-

Hybrid mit einem so ge-
nannten Riemenstarterge-

nerator (RSG) realisieren, 
der eigentlich ein Elektro-
motor ist. Der Riemenstar-
tergenerator ist dabei wie 

eine konventionelle Lichtma-
schine mit einem Riemenan-

trieb mit dem Verbren-
nungsmotor verbunden. 
Dadurch halten sich Ände-
rungen im Motor in Gren-

zen, was das System auch 
für die Kompaktklasse inter-

essant macht. 
Einen Schritt weiter geht 

die so genannte P2-Anord-
nung, bei der der Elektromotor zwischen 
Motor und Getriebe zwischen zwei Kupp-
lungen sitzt. Das ist schwieriger umzuset-
zen, dafür ist auch rein elektrisches Fah-

HYBRID KLASSEN IM ÜBERBLICK

Hybrid-Klasse Mikro-Hybrid Mild-Hybrid  
(48 Volt)

Voll-Hybrid  
(HEV)

Plug-in-Hybrid 
(PHEV)

Mögliche 
Funktionen

 ■ Start-Stopp

 ■ Boosten (einge-
schränkt)

 ■ Rekuperieren 
(eingeschränkt)

 ■ Start-Stopp

 ■ Boosten

 ■ Rekuperieren

 ■ Elektrisch  
rangieren

 ■ Start-Stopp

 ■ Boosten

 ■ Rekuperieren

 ■ Elektrisch fahren 
(eingeschränkt)

 ■ Segeln

 ■ Start-Stopp

 ■ Boosten

 ■ Rekuperieren

 ■ Elektrisch fahren

 ■ Segeln

Maximales 
Leistungs-
niveau

3 bis 5 Kilowatt 10 bis 15 Kilowatt 20 bis 50 Kilowatt 75 bis 120 Kilowatt

DÜNNERE K ABEL, MEHR LEISTUNG

Leistung vervierfacht

Die Einführung von 48-Volt-Syste-

men in Autos führt nicht nur zur 

CO₂-Ersparnis, sondern ermöglicht 

auch eine Vervierfachung der Leis-

tungsgrenze: Statt maximal drei 

 Kilowatt wie in 12-Volt-Systemen 

 erhöht sich die Leistung in einem 

48-Volt-Bordnetz auf 12 Kilowatt. 

Damit sind stromhungrige Anwen-

dungen wie ein elektrischer Kom-

pressor möglich. Gleichzeitig lässt 

sich der Leitungsquerschnitt um 75 

Prozent reduzieren. Damit ist der Ka-

belstrang leichter sowie günstiger 

und kann darüber hinaus platzspa-

render untergebracht werden. 

Kabeldicke

12 V

48 V

max. Leistung

3 kW

12 kW

In einer P0-Anordnung ist ein 

Mild-Hybrid leicht realisierbar.
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Der Renault Scénic Hybrid Assist setzt auf einen 48-Volt-Riemenstartergenerator von Continental.

48-Volt-Mild-Hybrid-Systeme lassen sich in unterschiedlichen Ausführungen in das Fahrzeug inte-

grieren. Im Bild links handelt es sich um eine P0-Anordnung (also mit mechanischer Verbindung 

zwischen Verbrennungs- und Elektromotor) als Frontantrieb, im Bild rechts als Heckantrieb.

ren möglich, da der abgestellte Motor 
nicht mitgeschleppt werden muss. Dafür 
muss die Elektromaschine genügend Leis-
tung mitbringen.

Elektrischer Kompressor
Die Vorteile eines 48-Volt-Systems gehen 
aber weit über die milde Hybridisierung 
und die Stabilisierung des Bordnetzes hi-
naus. So können zum Beispiel auch Ver-
braucher im Auto zum Einsatz kommen, 
die sich in einem 12-Volt-System nicht 
realisieren lassen. So hat Turbolader-Spe-
zialist BorgWarner beispielsweise den 
elektrisch betriebenen Kompressor 
„eBooster“ für das 48-Volt-Netz entwi-
ckelt, der im 3,0-Liter-Reihensechszylin-
der-Benzinmotor der neuen S-Klasse von 
Daimler zum Einsatz kommt. 

Der eBooster übernimmt dabei die 
Aufladung bei niedrigen Touren, bis der 
Turbolader einsatzbereit ist. Da Turbola-
der generell bei niedrigen Drehzahlen 
noch nicht ausreichend Schub liefern, ist 
der eBooster somit geeignet, das gefürch-
tete Turboloch zu umgehen. Dafür kann 
er auf bis zu 70.000 Umdrehungen pro 
Minute in 0,27 Sekunden beschleunigen 
und schickt bis zu fünf Kilowatt in den 
Antriebsstrang. Das soll einerseits Sprit 
sparen, andererseits auch für Fahrspaß 
sorgen. Ein Bypass-Ventil sorgt dafür, dass 
der eBooster vom regulären Turbolader 
abgetrennt wird, wenn eine gewisse Dreh-
zahl erreicht wird. Ab 2020 soll der eBoos-

ter dann auch in vielen anderen Automo-
dellen zu finden sein. Audi setzt in seinem 
SUV SQ7 bereits auf ein ähnliches System 
von Valeo, allerdings ist der SQ7 nur zum 
Teil mit 48 Volt elektrifiziert und setzt 
weiterhin auf einen 12-Volt-Generator 
und ein 12-Volt-Bordnetz. 

Ein weiterer Einsatzzweck für die 48-Volt-
Technik ist eine elektrifizierte Achse, die 
kürzlich von BorgWarner an einem Audi 
A6 als Prototyp vorgestellt wurde. Damit 
lässt sich beispielsweise ein frontgetriebe-
nes Fahrzeug mit relativ wenig Aufwand 
in ein Allradauto verwandeln oder ein 
bestehender Allradantrieb optimieren. 
Durch die Elektrifizierung am Heck lässt 
sich auch das Drehmoment gezielter ver-
teilen, um beispielsweise durch „Torque 
Vectoring“ die Fahrdynamik und Sicher-
heit zu erhöhen.

Ebenfalls ein interessanter Einsatz-
zweck für das 48-Volt-System ist ein elek-
tronisches Fahrwerk. Audi setzt im neuen 
Audi A8 beispielsweise auf ein aktives 
Federungssystem, das jedes Rad separat je 
nach Fahrsituation über elektrische Akto-
ren nach oben ziehen oder nach unten 
drücken kann. Dadurch kann das Fahr-
werk eine große Bandbreite an Abstim-
mungen, vom Abrollkomfort einer Luxus-
limousine bis hin zur Dynamik eines 
Sportwagens, abdecken. Wenn eine seitli-
che Kollision droht, kann sich das Auto 
zudem blitzschnell anheben, um so mög-
liche Unfallfolgen für die Insassen zu re-
duzieren. Eine weitere Einsatzmöglichkeit 
eines 48-Volt-Systems ist die Heizung des 
Katalysators, um schnell eine Emissions-



Der elektrische Kompressor („eBooster) von BorgWarner eliminiert das Turboloch.

minderung zu erreichen. Automobilzulie-
ferer Continental hat diese Technologie 
kürzlich vorgestellt.

In den Startlöchern
Die ersten Mild-Hybrid-Fahrzeuge auf 
48-Volt-Basis stehen bereits in den Start-
löchern: Der Renault Scénic Hybrid Assist 
ist demnächst mit einem 48-Volt-Antrieb 
von Continental ausgestattet. Ein wasser-
gekühlter Induktionsmotor mit sechs Ki-
lowatt Leistung (temporär zehn Kilowatt) 
sorgt dabei für eine hohe Rekuperations-
leistung und stemmt bis zu 150 Newton-
meter Drehmoment auf die Kurbelwelle. 
Das soll dem Auto zu einem CO2-Zielwert 
von 92 Gramm pro Kilometer verhelfen. 

Auch der neue Audi A8 ist mit einem 
48-Volt-Bordsystem und Riemenstarter-
generator ausgestattet, der das Segeln bei 
ausgeschaltetem Motor im Geschwindig-
keitsbereich von 55 bis 160 Kilometer pro 
Stunde für immerhin 40 Sekunden und 
einen komfortablen Start unterstützt. Laut 
Audi schafft der Riemenstartergenerator 
zudem eine Rekuperationsleistung bis 12 

Kilowatt, was in Summe bis 0,7 Liter 
Treibstoff pro 100 Kilometer im realen 
Fahrbetrieb sparen soll. 

Für den urbanen Stadtverkehr gibt es 
außerdem Ansätze, reine Elektrofahrzeu-
ge auf Basis eines 48-Volt-Systems zu 
 realisieren. Im Gegensatz zu Hochvolt-
Elektrofahrzeugen ist die Fahrleistung 

zwar limitiert, jedoch müssen auch keine 
Hochvolt-Schutzmaßnahmen getroffen 
werden. Automobilzulieferer Mahle hat 
beispielsweise ein Demonstratorfahrzeug 
entwickelt. Der e.Go Life, ein mit 48 Volt 
elektrisch angetriebener Kleinwagen, soll 
zudem schon im kommenden Frühjahr 
produziert werden. Alexander Junk ■

Ikone.




