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Zukunftsautos
Milliardenpoker mit
den Elektroflitzern
Die Bundesregierung will

dem Elektroauto zum
Durchbruch verhelfen.

ipl.-Ing. Alexandra Schulz
euerwehr Fachtagung 2011

Elektroautos gehort die Zukunft
Manager sagen Massenmarkt flr 2022
voraus. Deutschland kénnte fihrender
Anbieter werden.

FAHREN MIT STROM Eﬁﬂm
Elektroautos Q
Die Ampeln stehen auf Grin:

Lange gab es Stromautos nur von
kleineren Anbietern.
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Motivation

= Vorgabe der Bundesregierung (Entwicklungsplan
Elektromobilitat): 1 Million Elektrofahrzeuge bis 2020

= CO,-Ziele erreichen und Emissionsgrenzwerte einhalten

s ta
Reduktion Reduktion Elektromobilitat,
coz2 Mineraldél- Batterie; BZ&H?2
Emissionen verbrauch
Kraftstoff- Synthetische
verbrauch Hybrid- Biokraftstoffe (z.B.
Technologie BTL)
- "___dé;i_mischarqg T
<J\ Erdgas // herkdmmlicher
- —t——————"""-_  Biokraftstoffe _—
/" Verbesserung —
herkdmmlicher )
\______ Antriebe >
heute mittelfristig langfristig
fossil erneuerbar
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Elektrofahrzeuge

= Batterieelektrische Fahrzeuge
— Mitsubishi iMIEV
— Smart Electric drive (ab 2012)
— Renault Z.E. (ab 2011)

= Fahrzeuge mit Range Extender
— Opel Ampera (ab 2011)
— Audi A1 E-Tron (Plan ab 2013)




Technische Universitat Berlin Jipl.-Ing. Alexandra Schulz
. ILS Fachgebiet Kraftfahrzeuge euerwehr Fachtagung 2011 = .-

El ektrofahrzeuge sind nicht

= 1890 - 1914: einfach zu bedienendes Fahrzeug flr den
Kurzstreckenverkehr

= 1972 - 1980: ,Weg vom O

= 1990: Kalifornien: ab Modelljahr 2003 wird ein Flottenanteil von
10 % ZEV gefordert.

= 1992 - 1995: GroBversuch auf Rugen...entmutigende Ergebnisse
= 2007: die Idee des Vehicle-to-Grid wird offentlich diskutiert
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Kleiner Exkurs: General Motors EV1

= RuUckruf nach drei Jahren - alle Fahrzeuge wurden verschrottet

= offizielle Begrindung: langfristige Sicherheit kann nicht
gewahrleistet werden, fehlende Ersatzteilproduktion

= Randnotiz: Batterieherstellung und Patente wurden an Texaco
verkauft
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Kleiner Exkurs: der Grof3versuch auf Rugen

= 1992 bis 1995

= 60 Fahrzeuge mit Elektroantrieb (3er BMW, Mercedes 190, VW
Caravelle bis zum Neoplan-Bus)

= 1,3 Millionen Testkilometer
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Vor- und Nachteile

= emissionsfreier Fahrzeugbetrieb mdéglich

= gerauscharmer Betrieb, gute Beschleunigung, hohes
Anfahrdrehmoment

= Sonderregelung (Innenstadte / City-Maut)
= Rekuperation mdglich

= CO,-Bilanz und Nachhaltigkeit nur so gut wie diejenige der
Kraftwerke, in denen der Strom erzeugt wird

= begrenzte Reichweite, lange Aufladezeiten
» Ladeinfrastruktur
= derzeit hohe Anschaffungskosten
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Technik: Batterie

= Zukunft liegt in der Li-Ionen Technik

- wiederaufladbar

— relativ hohen Energiedichte

— praktisch kein Memory-Effekt
- geringe Selbstentladung (LI-lonen) Batterie

= aktuelle Energiedichte (stark abhangig von der Zellchemie):
160 Wh/kg (Ziel: 600 Wh/kg)
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Technik: Batterie e e

= aktuelle Energiedichte:
160 Wh/kg (Ziel: 600 Wh/kg)

= Kkleines Rechenbeispiel:

— Reichweite 120 km

— Verbrauch eines Kleinwagens
ca. 15 kWh/100 km

"\ ,ZKGQIQS o
|\ Wusterhausen

=)

- theoretische BatteriegroBe: 18 kWh
- Kosten aktuell: 15.300 € (2020 nach Schatzungen 6.300 €)
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Technik: Batterie
= theoretische Batteriegrof3e: 18 kWh

= Lebensdauer
— altert zyklisch und kalendarisch
- halt 8-10 Jahre
— Batteriehub begrenzen!
- ,Lebensende™ bei 80% der Kapazitat

_Konigs

u KlimatiSierung e ‘ 'V\flfs§§f?adsleq

- E-Fahrzeuge brauchen zusatzliche Heizung

- realistische BatteriegroBe: 28 kWh (Kosten ca. 23.800 €)
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Beispiel: Smart ed in London

= Fahrzeugdaten Smart electric drive I

= Dauerleistung: 30 kW / 41 PS

= max. Geschwindigkeit: 100 km/h

= Li-Ionen-Batterie: 16,5 kWh

= Verbrauch 12 kWh/100 km*
= Reichweite: ca. 135 km*

= Batteriegewicht ca. 120 kg

= Ladezeit: 3h von 20 auf 80%

* Herstellerangabe
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Reichweite [km]

Lade-/Tankzeit [h]

CO,-Ausstol’ [g/km]

Preis Kleinwagen [€]

Anteil Batteriekosten

Preis Batteriesystem [€] [I0/000 L8 (©) - ©

fhis

Kleinwagen mit

_ . _ _ , Bl \/erbrennungsmotor
D Grundlage: Heutiger Energiemix — bei vollstandigem Umstieg B Elektromotor

auf Regenerative ca. 2,5 g/km
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Wer fahrt solche Fahrzeuge?

Kumulierte Fahrleistung Privatautos Marktsegmente

100% Sources: DIW, McKi
ources: , MCRInsey Zweitwagen
- * 1/3 der mobilen Haushalte nutzen
° einen Zweitwagen
¢ Parken haufig auf Privatgrundstiick
60% 80% max. 70 km
| ' Pendler
\ f * Fahrten Zuhause <-> Arbeitsplatz
40% : * Arbeitsplatz bietet Ladeoption
4 50% max. 40 km
o ; f Dienstleistungsflotten
20% - — Erstauto .
i * Feste Routen und Fahrzeiten
Zweitauto -~ ; -
ermoglichen zeitoptimierte
0, : e
s 0 km 50 km 100 km Ladsvorgange

Tagliche Fahrleistung Gesamtpotential > 20 Mio. Fahrzeuge
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Neue Fahrzeugkonzepte?
= (Conversion Design

- Anderung des Antriebsstranges

— Beibehalten bestehender
Strukturen

- kostengunstig

= Purpose Design

— Neues Fahrzeugkonzept
— Chance auch fur neue Hersteller
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Komponenten und Systeme

Batterie
— Batteriezellen
— Batteriemanagement
= Elektromotor
— zentrale E-Maschine
- Getriebe
— Differential
= Radnabenmotoren

= Leistungselektronik
= Bordnetz
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Bordnetz

= Ubliches 12V-Bordnetz reicht fur den Betrieb von Elektromotoren
nicht aus - bei z.B. 40 kW ware Stromstarke von 3300 Ampere

notig

= daraus resultiert Hochvolttechnik - 300 V-Netz (max 800 V),
wobei Bordnetz und Hochvoltnetz getrennt sind

A
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Technische Anderungen und Freiheiten

= neue Packagekonzepte:

- ,crashfreundliche" Ausgestaltung des Vorderwagens
— aerodynamische Freiheiten

= Fahrzeugdynamik
— tiefer Schwerpunkt durch Akkusystem im Unterboden

— sehr gutes Drehmomentverhalten

= Komfort:
- fehlende Abwarme ->zusatzliche Heizung ndtig
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Beispiel: Smart ed (electric drive) 2008

= Li-Ionen-Akku in Sandwichstruktur im Unterboden

Elektromotor Ladegerat

Getriebe

Leistungselektrik

Kiihler
fiir Antrieb

Lithium-Ionen-
Batterie

Gaspedalmodul ___

Unterdruckpumpe
fiir Bremssystem
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Beispiel: Opel Ampera

= 5 Sterne im EuroNCAP

= T-formiger Akku ist in
einem Mitteltunnel im
Unterboden

= guter Schutz bei Frontal-
oder Seitenaufprall

BENZINMOTOR LITHIUM-IONEN-AKKU

ELEKTRISCHER FAHRMOTOR\ LADEBUCHSE
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Beispiel: Mitsubishi i MIEV

= Li-Ionen Akku (200 kg) im
Unterboden

= zwei Ladeanschlisse:
— Haussteckdose 230 V

— Schnellladeanschluss
(400 V, ca. 50 kW, in 30
Min. 80%)
= selbsttragende Aluminium-
Skelettkarosserie

= Sicherheit: ADAC Test
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Beispiel: Mitsubishi i MIEV

= wie erwartet: Spannung im System vollautomatisch
abgeschaltet

= Lithium-Ionen-Akku wurde beim Aufprall nicht beschadigt
(AuBenhdulle aufgebrochen)
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Frontalaufprall 64 km/h
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Infrastrukturausbau

= Ausstattung 6ffentlicher Parkplatze mit Ladestationen

— Ausstattung privater und gewerblicher Stellplatze mit
Hochleistungsladestationen zur Schnellaufladung

= Aufbau von Batteriewechselstationen
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Erprobung in Berlin

VORWEG FAHREN
MIT STROM v
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Batteriewechselstationen

,Better Place"™ betreibt erste Wechselstation in Japan
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Chancen f 0r di e Zukunftft

= Vehicle-to-Grid
— Nutzung der E-Fahrzeudflotte als Energiespeicher zur Abdeckung

von Spitzenverbrauchen -> Rlckspeisung der Energie ins
Stromnetz
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Elektrisch angetriebene Zweirader

Swissbee

0,27 kW

NiCdBatterie

Gewicht des Fahrzeugs: 26 kg

Brammo Motorsports Enertia
13 kW

Lithium-lonenBatterie 3,1 kWh
Gewicht des Fahrzeugs: 127 kg

Vectrix

21 KW, NIMH 3,7 KWh

Gewicht des Fahrzeugs: 233 kg
Reichweite 50 90 km
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PUMA - Personal Urban Mobility
and Accessibility

General Motors; Segway

April 2009
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)

Vielen Dank

-

bcte 3 N"‘W fi:l I‘ d i e
Pionere dec Elekiouobilitat Aufmerksamkeit!
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