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Elektroautos gehört die Zukunft
Manager sagen Massenmarkt für 2022 

voraus. Deutschland könnte führender 

Anbieter werden.

FAHREN MIT STROM

Elektroautos
Die Ampeln stehen auf Grün: 

Lange gab es Stromautos nur von 

kleineren Anbietern.

Zukunftsautos

Milliardenpoker mit 
den Elektroflitzern
Die Bundesregierung will 
dem Elektroauto zum 
Durchbruch verhelfen.
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Motivation

 Vorgabe der Bundesregierung (Entwicklungsplan 
Elektromobilität): 1 Million Elektrofahrzeuge bis 2020

 CO2-Ziele erreichen und Emissionsgrenzwerte einhalten
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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)
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Elektrofahrzeuge sind nicht ganz neu…

 1890 –1914: einfach zu bedienendes Fahrzeug für den 
Kurzstreckenverkehr

 1972 –1980: „Weg vom Öl“

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

 1992 –1995: Großversuch auf Rügen…entmutigende Ergebnisse

 2007: die Idee des Vehicle-to-Grid wird öffentlich diskutiert
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Kleiner Exkurs: General Motors EV1

 Rückruf nach drei Jahren  alle Fahrzeuge wurden verschrottet

 offizielle Begründung: langfristige Sicherheit kann nicht 
gewährleistet werden, fehlende Ersatzteilproduktion

 Randnotiz: Batterieherstellung und Patente wurden an Texaco 
verkauft
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Kleiner Exkurs: der Großversuch auf Rügen

 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 möglich

 geräuscharmer Betrieb, gute Beschleunigung, hohes 
Anfahrdrehmoment

 Sonderregelung (Innenstädte / City-Maut)

 Rekuperation möglich

 CO2-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

 aktuelle Energiedichte (stark abhängig von der Zellchemie): 
160 Wh/kg (Ziel: 600 Wh/kg)

(Li-Ionen) Batterie
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Technik: Batterie

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

 kleines Rechenbeispiel:

– Reichweite 120 km

– Verbrauch eines Kleinwagens 
ca. 15 kWh/100 km

 theoretische Batteriegröße: 18 kWh

 Kosten aktuell: 15.300 € (2020 nach Schätzungen 6.300 €)
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Technik: Batterie

 theoretische Batteriegröße: 18 kWh

 Lebensdauer

– altert zyklisch und kalendarisch

– hält 8-10 Jahre

– Batteriehub begrenzen!

– „Lebensende“ bei 80% der Kapazität

 Klimatisierung

– E-Fahrzeuge brauchen zusätzliche Heizung

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

 Fahrzeugdaten Smart electric drive II

 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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Wer fährt solche Fahrzeuge?
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Fahrzeugflotten mit E-Fahrzeugen

UPS in Hamburg

Feuerwehr im Vorarlberg

Deutsche Bahn Carsharing
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Neue Fahrzeugkonzepte?

 Conversion Design

– Änderung des Antriebsstranges

– Beibehalten bestehender 
Strukturen

– kostengünstig

 Purpose Design

– Neues Fahrzeugkonzept

– Chance auch für 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

 übliches 12V-Bordnetz reicht für den Betrieb von Elektromotoren 
nicht aus  bei z.B. 40 kW wäre Stromstärke von 3300 Ampere 

nötig

 daraus resultiert Hochvolttechnik  300 V-Netz (max 800 V), 

wobei Bordnetz und Hochvoltnetz getrennt sind
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Technische Änderungen und Freiheiten

 neue Packagekonzepte:

– „crashfreundliche“ Ausgestaltung des Vorderwagens

– aerodynamische Freiheiten

 Fahrzeugdynamik

– tiefer Schwerpunkt durch Akkusystem im Unterboden

– sehr gutes Drehmomentverhalten 

 Komfort:

– fehlende Abwärme zusätzliche Heizung nötig



Dipl.-Ing. Alexandra Schulz

Feuerwehr Fachtagung 2011

Technische Universität Berlin

ILS Fachgebiet Kraftfahrzeuge

Beispiel: Smart ed (electric drive) 2008

 Li-Ionen-Akku in Sandwichstruktur im Unterboden
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Beispiel: Opel Ampera

 5 Sterne im EuroNCAP

 T-förmiger Akku ist in 
einem Mitteltunnel im 
Unterboden

 guter Schutz bei Frontal-
oder Seitenaufprall
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Beispiel: Mitsubishi i MiEV

 Li-Ionen Akku (200 kg) im 
Unterboden

 zwei Ladeanschlüsse:

– 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 beschädigt 
(Außenhülle aufgebrochen)

Frontalaufprall 64 km/h Heckaufprall 80 km/h
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Privatkundenbereich
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Infrastrukturausbau

 Ausstattung öffentlicher Parkplätze mit Ladestationen 

– Ausstattung privater und gewerblicher Stellplätze mit 
Hochleistungsladestationen zur Schnellaufladung

 Aufbau von Batteriewechselstationen
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Erprobung in Berlin

 Ladesäulen an 
attraktiven Plätzen in 
der Stadt
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Batteriewechselstationen

 „Better Place“ betreibt erste Wechselstation in Japan
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Chancen für die Zukunft…

 Vehicle-to-Grid

– Nutzung der E-Fahrzeugflotte als Energiespeicher zur Abdeckung 
von Spitzenverbräuchen -> Rückspeisung der Energie ins 
Stromnetz 
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Elektrisch angetriebene Zweiräder

Brammo Motorsports Enertia
13 kW
Lithium-Ionen-Batterie 3,1 kWh
Gewicht des Fahrzeugs: 127 kg

Vectrix
21 kW, NiMH 3,7 kWh
Gewicht des Fahrzeugs: 233 kg
Reichweite 50 - 90 km

Swissbee
0,27 kW
NiCd-Batterie
Gewicht des Fahrzeugs: 26 kg
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PUMA - Personal Urban Mobility 
and Accessibility
General Motors ςSegway
April 2009
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Vielen Dank 

für die

Aufmerksamkeit!


