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Einleitung — Schlaglichter aus Zukunftsstudien

B Im Jahr 2050 werden mehr als 9 Mrd. Menschen die Erde bevélkern.
(UN 2010)

B Es wird erwartet, dass die Bevolkerung in Stadten von

3,4 Milliarden in 2009 auf 6,3 Milliarden in 2050 ansteigt.
(UN 2010)

M Bis zum Jahr 2030 wird es rund 500 Millionenstadte geben,
davon 27 Megacities.
(8. Weltkongress des Netzwerkes Metropolis - World Ass. of Major Metropolises)

= Steigender Bedarf
urbaner Mobilitat

... moglichst
emissionsfrei

[www.wienweb.at]
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Einleitung — Herausforderungen fiir zukiinftige Mobilitat

Reduzierte Emission Verringerter C0,-Ausstof3
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Preis / Verfiigbarkeit von Ol Zunehmender Individual-

und Transportverkehr

Im Transportsektor wird
der Bedarf an Treibstoff bis
zum Jahr 2030 um 55%
zunehmen.

[Quelle: Grotendorst, Continental, 2009]
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Angestrebt: Nutzung regenerativer Quellen

Regenerative Kraftstoffe

B Pflanzenolbasiert (z.B. Bio-Diesel)

H Bio-Ethanol
B Biogene Gase
m Synfuels

B Wasserstoff H,
(Direktverbrennung)

[Quelle: www.biokraftstoffe.org]

Regenerative Energien

H Sonne
® Wind
B Wasser

"y

Elektrische Energie

/

H,-Synthese
(,,Brennstoffzelle”)

/

Batterie
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Flachenbedarf: Regenerative Kraftstoffe und Energie

Ca. 3.700 ha Anbauflache fur
Olpflanzen

Berechnungsgrundlage:

5.000 PKW mit jew. 16.000 km
Jahresfahrleistung

Ca. 1.250 ha
Anbauflache far
Biogas

und BtL-
Kraftstoffe

| 24 ha fur Photovoltaik-Anlage

(BtL: Biomass to Liquid)

0,003 ha fur Windkraft-Anlage

[Datenquelle: Schulze, Klimabindnis, 2009]
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Vergleich Wirkungsgrade (Well to Wheel)

AAAAAAAAAAA ] Batteriefahrzeug ,Wind”

Brennstoffzelle , Wind"

Batteriefahrzeug ,Strommix”

Brennstoffzelle ,Strommix”

Biodiesel (2. Generation)

Fossil Otto/ Diesel

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Wirkungsgrad

[Datenquelle: Wietschel, Fraunhofer ISI, 2010]
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Heutige Kern-Herausforderungen bei Batteriefahrzeugen:
Reichweite und Batteriekosten

Energieinhalt Kosten

Blei-Batterie ~ 0,03 kWh/kg
M Li-lon-Batterie (20 kWh):

Li-lon-Batterie ~ 0,1-0,13 kWh/kg > 15.000 EUR

Diesel ~ 11,8 kWhrk . ..
9 B Benzintank + Fullung:

Super ~ 12,0 kWh/kg <150 EUR

= Reichweite mit einer Batterieladung ist im Vergleich zu
heutigen Benzin-/Dieselfahrzeugen stark limitiert
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Heutige Kern-Herausforderungen: Reichweite und Batteriekosten

...aber:

[Corsini, GM Europe, 2009]

— % der Kunden

—km

= Zwischen-Lésung: Plug-In-Hybride (,,Range-Extender”)?
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Mittelfristig denkbares ,,urbanes” Nutzer-Szenario (Bsp.)

Elektrofahrzeug mit Range-Extender (serieller Plug-In-Hybrid)

Kurzstrecke (Stadtfahrten)

Mittlere Strecken
(z.B. "Fahrten aufs Land")

Lange Strecken

(z.B. Urlaub, ...)

Rein elektrisch Gber
|::> (vergleichsweise kleine)
Batterie

Reichweitenverldangerung
Uber Range-Extender

Mietwagen, z.B. tber
“Mobilitatsvertrag”

» Anteil der Fahrten

100%

Neben geeigneter Fahrzeugtechnik und Infrastruktur
+ sind auch angepasste Nutzungsmodelle zu entwickeln!
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Meilensteine der Elektromobilitat (Auszug)

1800 Allesandro di Volta erfindet die elektrische Batterie.

1821 Michael Faraday zeigt, wie mit dem Elektromagnetismus eine
kontinuierliche Rotation erzeugt werden kann.

1834  Hermann Jacoby entwickelt den ersten praxistauglichen
Elektromotor (DC).

1860  Wiederaufladbare Blei-Akumulatoren verflgbar.

1881 Gustave Trouvé stellt
auf der internationalen
Elektrizitatsausstellung
ein dreiradriges, elektrisch
angetriebenes Automobil N
vor. ey

ww.solar-driver.de
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Einer der ,,Urvater” des Elektromobils: Lohner Porsche

B Erstmals auf Weltausstellung in
Paris im Jahr 1900 gezeigt

B Radnabenmotoren in Vorderradern
(ges. 2,5 PS)

B Reichweite mit einer Batterieladung:
50 km

[www.spiegel.de, 2009]

— Danach: Fast vollstdndige Konzentration der Automobilindustrie
auf Verbrennungsmotoren
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Elektrische Antriebe dominieren heute den Schienenverkehr

Personen und Giiter auf der Schiene:
H 9% des Personenverkehrs

H 17% des GUterverkehrs

Energieeinsatz auf der Schiene:
B Ca. 1/3 fossiler Diesel

® Ca. 2/3 Strom

= 16,4 Mrd. Kilowattstunden
(ca. 2,7% des dt. Stromverbrauchs 2007)

[Agentur fur erneuerbare Energien, 2009]
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Erster ,,groBerer” Markt fiir Elektrofahrzeuge:
E-Bikes und Pedelecs

China: Transport

Europa: Freizeit, Sport

[Bilder: Neupert, Extra Energy e.V., 2009]
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Beispiele fiir heutige Elektro-PKW

[Gies, RWTH Aachen, 2009]

(*): Herstellerangaben
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Elektromobilitat — Fahrzeugspektrum heute und in Zukunft

PKW Batterie-

Plug-in Hybrid fahrzeuge
Kleine Batterie- PRW
fahrzeuge zukUnftig
LDV und
leichte NFZ
Off-road Nutzfahrzeuge
heute Plug-in hybrid LDV
Elektroroller und
-fahrrader LDV:
Light Delivery
Vehicle

[Quelle: Wietschel, Fraunhofer ISI, 2009]
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Marktpenetrationsszenarien
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Elektromobilitat ist ein komplexes System
mit einer Vielzahl von Herausforderungen
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Fraunhofer Systemforschung Elektromobilitat
Mit diesen Schwerpunkten
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Verbundprojekt
»Fraunhofer Systemforschung Elektromobilitat«

B Férderung im Rahmen Konjunkturprogramm Il durch BMBF
B Gesamtbudget: 30 Mio. Euro, zzgl. 14 Mio. Euro fir Investitionen aus Kopa |
B Projektleitung: Prof. Dr. Ulrich Buller (Fraunhofer-Vorstand Forschungsplanung)

B Hauptkoordination: Prof. Dr. Holger Hanselka (Institutsleiter Fraunhofer LBF)
Geschaftsstelle: Dr. Michael Jéckel (Fraunhofer LBF)

B Laufzeit: bis 30.06.2011
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Ausziige aus den Forschungsarbeiten -
Von der Energieerzeugung bis zum E-Antrieb

Energieerzeugung Bordnetz, Batterie und
Leistungselektronik

Schnittstelle
Netz-Fahrzeug

Energieverteilung
"1

Antriebstechnik

-—
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Teilprojekt “Energieerzeugung und Netzintegration”

Ausziige: Fachlicher Fokus

Universelles nutzerfreundliches Identifikations-,
Metering- und Abrechnungssystem

universell nutzbar fir herkdmmliche Steckdosen,
intelligente Steckdosen und Ladestationen

mobiles Metering
Fahrzeug-Netzschnittstelle bidirektionaler Betrieb

Tarifsignal nutzbar

E On-Board Ladegerat
Leistung 2 kW
ultrakompakt
hoher Wirkungsgrad

m Externe Schnelladestation
Leistung 22kW

Ultrakompakter Umrichter bidirektional
ultrakompakt, kann auch mobil verwendet werden

-—
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Teilprojekt “Energiespeichertechnik — Materialforschung”

Ausziige: Fachlicher Fokus

B Simulation und Zellentwicklung

Angepasster Zellbau, Simulation und Messplatze zur
Gewinnung von elektrischen und thermischen Daten in einem
Projekt vereint zur
Entwicklung von Batteriemodellen
simulationsgestlitzte Material- und Prozessentwicklung
Erste Simulationsergebnisse applikationsbezogenes Zelldesign

im Vergleich zu M
im Vergleich zu Wiessungen B Hybridelektrodenstrukturen zur gleichzeitigen
Optimierung von Leistungs- und Energiedichte

LIB-Supercap-Konzepte
«Sandwich”-Strukturen

B Separator-/Festelektrolyt-Konzepte
Gelifizierung/Hybridpolymere/ionenleitende Glaser
Ziel: Leitfahigkeit > TmS/cm

Hybride Anodenstruktur
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Teilprojekt “Energiespeichertechnik -
- Innovatives Batteriespeichersystem”

Ausziige: Fachlicher Fokus

B Modulintegrierte vernetzte
Batteriemanagementsysteme mit

Ladezustands- und Alterungsbestimmung auf
Zellebene

Verbesserten Sicherheitsfunktionen

= Ubergeordnetes Energiemanagementsystem mit

modellbasierten elektrischen und thermischen
Betriebsfliihrungsstrategien fur ein zuverlassiges,
Bestimmung des sicheres und effizientes elektrisches Fahren

Alterungszustandes Diagnosefunktionen zur Identifikation von

Wartungsbedarf und notwendigen Modul- bzw.
Batteriesystemwechse

Ubergeordnetes
Energie-
management-
system

H Optimiertes Kiihlsystem auf Basis von Silikondl far
erhohte Sicherheit bei hohen Leistungsdichten

ZZ Fraunhofer
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Teilprojekt “Energieumsetzung —

@OO Q00 000
—

P P p
Diode IGBT Diode
deep
ins ulating
trench n
substrate
SN
RC-IGBT Querschnitt

Low-CTE Werkstoff aus
AlSi + natlrlichem Graphit

Robustes Leistungsmodul”

Ausziige: Fachlicher Fokus

B Ruckwarts-leitfahiger IGBT (1200V RC-IGBT)

B Robuste Aufbau-, Verbindungs- und
Substrattechnologien

® Halbbriickenmodule (600V/400A und 1200V/200A)
B SOI-Gatetreiber IC in 0.35pm CMOS-Technologie
m Direkte FlUssigkeitskiihlung (Wasser/Glykol)

Diffusionslétung

Robuste Aufbau- und Verbindungstechniken
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Teilprojekt ,,Fahrzeugkonzepte — Radnabenmotor”

Explosionsdarstellung des RNMs

Ausziige: Fachlicher Fokus

6-phasiger permanenterregter Synchronmotor als
AuBenlaufer

hohe Leistungs- und Drehmomentdichte
(55 kW und 700 Nm)

im Motor integrierte Leistungselektronik, d.h.
kurze Leitungswege
EMV-Sicherheit

Kombination von rekuperativem und mechanischem
Bremssystem

B Kurzschlussfest

Pulvermetallurgische Herstellung von
weichmagnetischen Komponenten
serientaugliche Fertigung von Einzelkomponenten
durch Druckguss bzw. Lost-Foam GieBverfahren

ZZ Fraunhofer
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Teilprojekt ,Fahrzeugkonzepte — Crashsichere Batterie”

Batterie im virtuellen Fahrzeug

Rahmen nach Heckaufprall

Ausziige: Fachlicher Fokus
B Masse Batteriepack ca. 320 kg
B gewichtsoptimierte Tragstruktur

B handhabungsgerechtes (Ein- und Ausbau)
Batteriepack

B Analyse der Batterieanordnung auf das
Fahrverhalten

B Intrusionsschutz

B Simulierter Lastfall nach ECE 34:
Heckaufprall, starre Wand 1100 kg, 10 m/s

B Gewabhrleistung eines deformationsfreien
Raums fiir die Batteriesicherheit

ZZ Fraunhofer
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Teilprojekt ,Fahrzeugkonzepte — Ganzfahrzeugpriifung”

Reproduktion auf Prifstand

§,

Konzeptverifikation und Optimierung

=
zur S traBensimulation = Frlllnhofe'r elektris cher Antriebs komponenten
BT bl
-}
R eproduktion auf -
Allrad-Akus tikpriifs tand el | Crashtestan Ersatzs truktur | |
-—
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Technische Systemintegration
Demonstrator OPVN + innerstédtische Logistik

AutoTram MicroCarrier
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Technische Systemintegration
Demonstrator Individualverkehr
Fraunhofer E-Concept Car Typ 0 — FrECCO

Fraunhofer- Komponenten
(Auszug)

Energieerzeugung,-verteilung und
-umsetzung

B Ladegerat

Energiespeichertechnik:
B Batteriesystem
Fahrzeugkonzepte:

B Crashsichere Batterieintegration

B Radnabenmotor mit integrierter
Leistungselektronik

ZZ Fraunhofer
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Fraunhofer Systemforschung Elektromobilitat
Forum Elektromobilitat e.V.

Energieerzeugung, -verteilung Envelterte

undizumsetzung Erweiterte Vernetzung Industrisoptionen
+ Projektarbeit mit Industrie

« Fahrzeugindustrie

« Zulieferindustrie
« Energiewirtschaft
« Chemische Industrie
Energiespeichertechnik « IKT-Industrie
« Betreiber
&
YAZAK) £a
Fahrzeugkonzepte
DIN
vy

Technische Systemintegration
und gesellschaftspolitische

Fragestellungen E ETFH

u.v.a.
www.forum-elektromobilitaet.de

Strategischer Dialog
r Projektimplementierung

Nationale Plattform Elektromobilitat

GGEMO

Arbeitsgruppen (AG)
AG3 Infrastruktur und

AG5 Material und AG7 Rahmen-
Netzintegration

Recycling bedingungen

AG1 Antriebstechnologie

AG4 Normung
AG2 Batterietechnologie Standardisierung AG6 Nachwuchs /

und Zertifizierung QUEIHERTE

ZVEl: ) Bungesverband shlobllltst .,

.ouvam.
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Fazit

B Urbaner Mobilitat mit méglichst geringen Emissionen
kommt eine steigende Bedeutung zu.

B Im Verkehr der Zukunft werden verschiedenartigste
Antriebskonzepte zu finden sein.

B Batteriefahrzeuge werden in diesem Antriebsmix
ein zunehmender Bestandteil sein:

+ ,Direkte” Nutzung regenerativer Energien moglich
(auch: Abfederung von Netzschwankungen ,Vehicle to Grid")

+ Keine lokale Emission

B Heutige Kernherausforderung sind die Kosten der Energiespeicher
sowie die machbaren Reichweiten.

B Elektromobilitat ist ein komplexes System, dessen volles Potenzial
erst bei gesamtheitlicher Betrachtung fassbar wird.

L —

~Z Fraunhofer

100720_MJ

Fraunhofer Systemforschung Elektromobilitat
Aufbau interdisziplindrer Kompetenz im Fraunhofer-Verbund

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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