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Aufbau Hybridfahrzeug D
Wechselrichter Wechselrichter
S
Batterie
Energieinhalt
1 -3 kWh
Elektromotor
Mischhybrid mit zwei elektrischen Parallelnybrid mit einer elektrischen
Maschinen P = 30 — 60 kW Maschine P = 10 - 20 kW
Vollhybrid Mildhybrid
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Serielles Hybridkonzept fur den Einsatz
INn Kraftfahrzeugen

o8- @

Verbrennungs- Umrichter  Batterie Umrichter  Getriebe Achse
kraftmaschine  Generator Motor Rad
Vortelle: Lastpunkte der Verbrennungskraftmaschine (VKM) sind

antriebsunabhangig

Nachteile: Keine rein mechanische Antriebsfunktion mdglich
Wirkungsgradkette, Mehrgewicht, Mehrkosten,
Mehrvolumen
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Paralleles Hybridkonzept fur den
Einsatz in Kraftfahrzeugen

VKM

Batterie Umrichter Getriebe Achse
Motor Rad
Vorteile: Optimierungspotential im Verbrauch und Drehnmoment

Rekuperation, Downsizing der VKM maoglich

Nachteile: erhohter Steuerungsaufwand
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Misch-Hybridkonzept fur den Einsatz in
Kraftfahrzeugen

VKM Umrichter

Batterie Umrichter Summier- Achse
Motor getriebe Rad
Vorteile: Optimierungspotential im Verbrauch und Drenmoment
Rekuperation
Nachteile: erhohter Steuerungsaufwand
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Vergleich von Mono- und
Hybridkonzepten

Antrieb Mono Hybrid
VKM Elektro seriell parallel misch
Verbrauch - - + + + +
Emission - - ++ + + +
Einbauraum ++  + - - +/- +/-
Steuerung ++ ++ - - - - -
Kosten ++ +/- S _ _
Reichweite ++ - - +/- + +
Fahrspal3 + - +/- 4+ 4+
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Hybridvarianten

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Hybridvarianten

Leistung pro
Fahrzeugmasse
(Wikg)
Bordnetz-
Spannung (V)

Drehmomentunterstitzung beim Beschleunigen

Funktion

Start-Stop-Funktion fir VKM

Rekuperation

Leistungsunterstiitzung

Elektroantrieb

Quellen:

Georgi, U.: Erstellung einer Marktanalyse des derzeitigen Entwicklungsstandes von hybrid- und batteriebetriebenen Fahrzeugen, Studienarbeit, TU Darmstadt, 2005
Canders , W.R.: Hybridfahrzeuge und Energiemanagement, 1. Braunschweiger Symposium, TU Braunschweig, 2002
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Leistungsklassen fur PKW der TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Kompaktklasse

Micro & Mild

- Hybrid < Full - Hybrid >
kann konstant 180 km/h 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
1 elektrisch fahren ZES

kann NEFZ, UDDS, SC03 | |
& 120 km/h el. fahren

Pttt bl

|
|
|

kann im NEFZ und UDDS | |
elektrisch fahren

-

' kann konstant 50 km/h
elektrisch fahren

P elektrische Maschine

VKM

,Low-Power* ,Low-Power* ,Mid-Power" »High-Power* range extended
HEV PHEV PHEV PHEV EV

Leistungsangaben: (S1 - Dauerleistung) / (S2 - Leistung fur 2 min.)
HEV Hybrid Electric Vehicle PHEV Plug-in Hybrid Electric Vehicle EV Electric Vehicle NEFZ Neuer Européaischer Fahrzyklus
UDDS Urban Dynometer Driving Schedule (US-amerikanischer Stadtzyklus) SCO03 Start Control-Zyklus (Innenstadt, mit KA)
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Vergleich von alternativen e IGE
Antriebstechnologien fur PKWs DARMSTADT
Hybridvarianten Micro/Mild  Voll Plug-in Elektro* BSZ**
Anschaffungskosten - - - - - - - S
Variable Kosten + —+ - —++ —
CO,-Einsparung + + + ++ ++
Infrastrukturausbau + + = - = -
Fahreigenschaften +/- + +/- +/- +/-
Zeit bis Marktreife seit 1998 seit 1997 2010 2012 2020

* Elektrofahrzeuge mit Strom aus erneuerbaren Energien ** Brennstoffzelle (Wasserstoff aus erneuerbarer
Energie)
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Grundstruktur des elektrischen

Antriebsstranges
Energiequelle Wechselrichter Traktionsmaschine
@ Uverk
___ Ubat O
Brennstoffzelle IGBT-WR Asynchronmaschine ASM
Superkondensator Transistor-WR PM-Synchronmaschine PSM

Batterie: Nickel Cadmium
Nickel Metallhydrid
Lithium lonen
Lithium Polymer

Switched Reluctance Ma. SRM
Gleichstrommaschine GSM
TransversalfluBmaschine TFM
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Vergleich unterschiedlicher TECHNISCHE
_ UNIVERSITAT
Batteriesysteme DGOSR
System- . . : . . . :
. Blei Ni/Cd | Ni/MH | Na/NiCl | Lilon LiPoly | Zn/Luft |Zielwerte
bezeichnung
Energie-
Whikg | 30-35 45-50 | 60—=70 | 90-100 | 90-140 | 110 - 130|100 —=220{100 —200
dichte
Leistungs-
Wikg |200-300f 80—175]200-300] 160 [300-600| ca.300 | ca. 100 | 75-200
dichte
l.ebens- Jahre 2-3 3-10 10 5-10 <35 k_;"—"i_*] k.A. 10
dauer Zyklen [300-400| >2.000 | >1.000 1.000 |500-750| <600 k.A. 1.000
Kosten  [€/kWh |100-150] <600 |[300-350{ <300 |300-600| 300 60 100 - 150

* Keine gesicherten Angaben

Quellen:

Baumann W., Muth A.: Batterien, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 1997
Gerl B.: Innovative Automobilantriebe, Verlag Moderne Industrie Landsberg/Lech, 2002
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Ragone-Diagramm Energiedichte und TECHNISCHE
) ] UNIVERSITAT
Leistungsdichte BERSUADY
2["][' [ | Quelle Schwungradspeicher:
BTEI'II'IStl]ﬁ:EE"E rrlﬁat(rj)Z?é)v(\;\;\:;ﬂ(‘jZ)fLillrt]ethmin/EIektrotechnik/
1000 {PE MFC} inkl. Tank AG-LEA/Ie.hre/antriebe_fahrzeuge/
g’ |_|l."l:| : vorlesung/Skript_Fahrzeugantriebe.pdf
= 500 |
; |
- B “ i
'é 200 | Al L“ﬁ Gastlurhine
b= B .
= 100 \Hﬂ"g : Yerbrennungs-
.05{’ a0 | - NiZn kraftmaschine
5 'NifFe ‘
c |
Lu o P ) PO
© 20 Carpbon-
S Schwungradspeicher
= 10 | :
< ; Ni'Cd
© I
x ] :
i B Quelle: http://www.iwe.unikarlsruhe.de/
| Pbh-Saure plainhtml/lehre/bb/v8/sld014.htm
2
z 9 10 20 a0 100 200 500 1000 2000

Leistungsdichte in W/ kg
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Verfugbarkeit von Rohstoffen einiger ECHRISC e
Akkumulatoren DRSIEAR
Verflgbarkeit = vorrate
Jahresverbrauch
Rohstoff Blei Nickel Lithium Zink Natrium
i\aeg';“hﬂgirke't 40 110 400* 40 6.000
Weltweite Forderung von Lithiumcarbonat (2008)** 90.000 t
Gewinnung von reinem Lithium 17.000 t
Weltweite Reserve geschatzt 58.000.000 t
Verflugbarkeit 640 Jahre
Notwendige Masse von Lithiumcarbonat fur 5 kWh-Batterie 7,5 kg
Theoretische Anzahl von Lithiumbatterien fur Hybridfahrzeuge 12.000.000

(Jedoch auch fur andere Anwendungen wie z.B. Mobiltelefon, Laptop notwendig)
40 % der globalen Lithiumproduktion aus Chile (Salar de Atacama).

* Quelle: Naunin, D.: Elektrofahrzeuge — Entwicklungserfolge und Perspektiven, DGES, 1999
** Quelle: http://www.rohstoff-welt.de/news/artikel.php?sid=8935
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Vergleich elektrischer TECHNISCHE
- - UNIVERSITAT
Traktionsmaschinen DARMSTADT

Maschine AS PSM SR GS TF
Momentendichte +/- ++ + - ++
Wirkungsgrad +/- ++ +/- - +
Masse + - - - ++
Stand der Technik + - - +/- ++ —
Wechselrichter + +/- - ++ -
Kosten Maschine +/- +/- -+ —- -
Kosten System +/- +/- - +/- -
Fertigung + +/- -+ - -
Gerausch + - - + .

AS: Asynchron-, PSM: Permanentmagnet-Synchron-, SR: Switched Reluctance-,
GS: Gleichstrom-, TF: Transversalfluss-Maschine
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Vergleich von unterschiedlichen TECHNISCHE
Antriebsmaschinen DARMSTADT

Statorauf3endurchmesser mm 176,6 176,6 176,6 176,6 176,6 176,6
Eisenlange mm 150 130 120 120 120 170
Gesamtvolumen dm3 10,5 9,6 9,2 9,2 7,3 9,1
Gesamtmasse kg 38,0 37,7 31,9 32,2 30,3 35,4
Aktivmasse kg 24,8 25,3 19,8 20,1 19,3 23,3
Drehmoment S1 @ 2800 min-1 Nm 51 51 51 51 51 51
Esson‘sche Leistungszahl kWmin/m3 2,85 3,28 3,55 3,57 3,72 2,73
Wirkungsgrad @ 15kW, 2800 mint % 88,5 87,7 90,7 91,9 91,5 89,8
Drehmoment/Gesamtmasse Nm/kg 1,34 1,36 1,60 1,59 1,70 1,45
Wirkungsgrad @ 15 kW, 12500 min-1 % 87,3 88,5 79,8 84,3 91,9 89,9
Max. Leistung @ Iz« = 320 A kw 42,4 44,0 40,1 44,0 44,3 36,1
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Esson” sche Leistungszahl fur
unterschiedliche Antriebsmaschinen

N

3,5

2,5 -

15 -

0,5 1

Esson’sche Leistungszahl kWmin /7 m3

ASM 1 ASM 2 PSM 1 PSM 2 PSM 3 SRM

Motorvarianten

Quelle: Berechnung beim Nennleistungspunkt
Neudorfer, H.: Habilitationsschrift, Darmstadt, 2008 P =15 kW, M = 51 Nm, S1-Betrieb
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Kostenvergleich unterschiedlicher

TECHNISCHE
] _ UNIVERSITAT
Traktionsmaschinen DARMSTADT
/ Bezugsausfihrung (100 %)
120
100 +
80 ~
X
£
S 60 -
»
o
X
40 -
20 -
O _
ASM 1 ASM 2 PSM 1 PSM 2 PSM 3 SRM
Motorvarianten Quelle:
Neudorfer H.:
B Stator Aktivteile O Rotor Aktivteile O Passivteile Habilitationsschrift,
B Materialgemeinkosten MGK B Fertigungkosten und FGK @ Sonstiges Darmstadt, 2008
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Kostenvergleich des Gesamtsystems bei JECHRIEC e
unterschiedlichen Antriebssystemen BERSUADY
Bezugsausfihrung (100 %)
110 - /
100 - Motor
90 Wechsel-
80 - richter
f “ Anschluss-
= 60 - .
< leitungen
2 50 - _
> o Getriebe
%0 Batterie
20 ca. 50 %
10

ASM 1 ASM 2 PSM 1 PSM 2 PSM 3 SRM

Motorvarianten

Quelle:

\lBatterie O Getriebe W AnschluBleitungen BWR lMotor\ Darmstadt, 2008

Neudorfer, H.: Habilitationsschrift,
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PKW-Dichte pro 1000 Einwohner im

Internationalen Vergleich

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

China ca. 34 Mio. PKW

Osterreich
A ————_—

Schweiz

Mio. Ew.
1353

141

16,5

500

61,5
62,5

8,3

~l
(&)

127

ca. 43 Mio. PKW 82,2
|

315

| I I | I
0 100 200 300 400 500 600
Quelle PKW-Dichte: ACEA, DIW; Stand 2006, in: Shell PKW Szenarien bis 2030, Hamburg, 2009

|
700 800
Quelle Einwohnerzahlen: Wikipedia, Sept. 2009
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PKW-Produktion nach Landern

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT
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Prognosen der weltweiten
Erdolforderung

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Prognosen der weltweiten Erddlférderung

120

100

80

IEA Aug. 2009: 84,5 Mio. Barrel / Tag

Barrel Erd6l / Tag in Millionen

N | \

40 1 : ;

20 ﬂ L ‘ ‘ ‘
2000 2005 2010 2015 2020 2025

Jahr

—&—\/ergangenheit == ASPO —#— Total-Konzern —#—|EA

Quellen:

International Energy
Agency: Oil Market Report ,
12. August 2009.
http://omrpublic.iea.org/curre
ntissues/full.pdf

Association for the study of
peak oil and gas: ASPO
Newsletter Nr. 90 — 06/2008.
http://www.aspo-
Ireland.org/contentFiles/newsl
etterPDFs/newsletter90_20080
6.pdf

International Energy
Agency: Key World Energy
Statistics 2007, Paris 2007.
http://www.iea.org/textbase/n
ppdf/free/2007/key_stats_ 200
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TECHNISCHE

- I I UNIVERSITAT
Globale CO,-Emissionen 2007 D e
Gesamte COz-Emissionen Anthropogene CO;-Emissionen
ca. 800 Gt/Jahr Angabender  Insgesamt ca 28 Gt/Jahr
Werte in %
Verbrennung
von Biomasse v .
<1 egetation

Ozeane
41,5

27

Industrie
Hausbrand und 19
Kleinverbraucher
23,0
Boden
Anthropogene 27
CO;-Emissionen Verkehr gesamt 18,5 %
35

Quelle: Verband der Automobilindustrie e.V. (VDA): Jahresbericht Auto 2008, Frankfurt , 2008 (http://www.vda.de/de/downloads/489/)
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Bestand an PKW am 01.01.2009 iIn
Deutschland

35.000.000 T————
30.000.000 ——— —
25.000.000 k’ T ——— _— —
| TTT—— — — .
20.000.000 [--"’ T . S
15.000.000 JT”' . - ———— o —
10.000.000 {7 _ e-— T — e —
| -~ —— S T TTT—
5.000.000 I ) o ——— i —_—
0 - & e T TT—— o ———— e
: T S i
Benzin : e ———— e —
74,14 % Diesel Fliissiggas ﬁm"_‘*ﬂm_qh‘ o
1) 0 ; i

Elckt
0,147 % 0’%02)% Hybrid
1.452 0,054%
22.330

Quelle: www.kba.de/cln_015/nn_269000/DE/Statistik/Fahrzeuge/Bestand/EmissionenKraftstoffe/2008__b__emi__eckdaten.html

M Benzin
Diesel
Flussiggas

M Erdgas

M Elektro
Hybrid
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Weltweiter Verkauf von AT e
Hybridfahrzeugen (HEV) DARMSTADT

= 600

g o0 Prognose fiir

c < 2009

— 400

>

§ 300 I— I—

=

L 200 I I - .

k3 1. Halbjahr

= 100 L <7 2009

<CE 0} T T 1

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Jahre
Verkauf von Hybridfahrzeugen:
Toyota/Lexus: 1997 bis Juni 2007 1.088.000 Fahrzeuge
Honda: Nov. 1999 bis Jan. 2009 300.740 Fahrzeuge

Quelle:www.marklines.com/en/numproduct/index.jsp
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Neuzulassungen nach Antriebsarten in
Deutschland, Anteill mit E-Antrieben

Neuzulassungen 2008 in Deutschland: ca. 3,4 Mio. PKW

Neuzulassungen nach Neuzulassungen nach
Antriebsarten bei Szenario 1 Antriebsarten bei Szenario 2

%
Sonstige 100

Elekiro Sonstige

Elektro

Hybrid

80
60 - Hybrid

40

20+
Otto

2000 2005 2010 05 2020 2025 2030 0 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Anteil von Hybrid- und Anteil von Hybrid- und
Elektrofahrzeugen im Jahr 2030: Elektrofahrzeugen im Jahr 2030 :
22,5 % 60 % (das sind ca. 2,0 Mio. PKW)

Quelle: Shell PKW Szenarien bis 2030, Hamburg 2009
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.
Notwendige Reichweite fur kunftige

TECHNISCHE
E-Fah rzeuge: UNIVERSITAT
. ] DARMSTADT
Wegelangen von PKWs in Deutschland
» tdgliche Fahrstrecke betragt im Durchschnitt ca. 45 km
» 85% aller mit dem PKW zurickgelegten Wege unter 30 km
Wegelangen einzeln und kumuliert
- 100%
4 90%
+ 80%
+ 70%
+ 60%
B B + 50%

+ 40%

+ 30%

+ 20%

I + 10%
annu,

bis 1 bis 2 bis 3 bis 5 bis 8 bis 10 bis15 bis20 bis30 bis50 bis 100 >100

Wegelangen in km ) )
Quelle: Mobilitat in Deutschland, 2002 ‘ B Einzelwerte =@==kumuliert ‘
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Energietrager — von der Quelle zum Rad

Elektrischer
Energie-
verbrauch
im PKW

_ Energie-
Ubertragung

. Elektrische
Elektrischer Energie- -
Antrieb Sreetighing Verteilung

well to plug plug to wheel

well to tank tank to wheel

well to wheel

Quelle: Engel, T.: Plug-in Hybrids, Studie zur Abschatzung des Potentials zur Reduktion der CO,-Emissionen im PKW-Verkehr bei verstérkter Nutzung von elektrischen Antrieben im
Zusammenhang mit Plug-in Hybrid Fahrzeugen, Deutsche Gesellschaft fur Sonnenenergie e.V. (DGS) und Bundesverband fiir Solare Mobilitat (bsm), Minchen/Munster, 2007.
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

CO,-Bilanz fur Kraftstoffe im ,,Well-to-
Wheel-Vergleich*

- Kraftstoffaufbereitung
o e ]
[ Wellto-Tank =

Tank-to-Wheels —
B Vell-io-Wheels Diesel

: Biodiesel (Rups):

|

: Bioethanol (Weizen) |

|

Bioethanol (Zuckerrohr Brasilien)

|

oo |

- 118 g/km ~a ‘Bioethanol (Siroh/ZeIIquse)j — + 135 g/km
/km

+
H|
\l

Elektromobil (Strommix DeuIscthpd 2007): g

I

-120 -90 -60 -30 30 60 90 120 150 180

Quelle: Shell PKW Szenarien bis 2030, Hamburg, 2009
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Vergleich PKW mit VKM- und E-Antrieb ECHRISC e
fur eine Reichweite von 300 km BERSUADY
Einheit Benzin-VKM E-Antrieb Faktor
Reichweite km 300 300 1
Durchschnittlicher % 25 80
Wirkungsgrad Antrieb
Energieverbrauch I/100km 6,67
(Treibstoffverbrauch)
Masse Energiespeicher kg 16 480 30
@ 200 Wh/kg
Volumen Energiespeicher dms3 20 380 19
Energieinhalt im Speicher MJ 688 270 0,4
kWh 191,1 75%* 0,4
Energieinhalt nach Antrieb kWh 47 60** 1,25
Energieinhalt nach Antrieb kWh 15,9 20 1,25

pro 100 km im Fahrzyklus
* Betrieb der Batterie von 100% SOC auf 20% SOC ** Hoherer Energieverbrauch bedingt durch gréRere Masse
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Vergleich PKW mit VKM- und E-Antrieb ECHRISC e
fur eine Reichweite von 300 km BERSUADY
Einheit Benzin-VKM E-Antrieb Faktor
Zeit der Energiebetankung min 1 410 (6,8h) 410
S 60 24500 410
Ladeleistung bezogen auf kW 11.500 11 0,001
den Speicher @ U=400V I=16 A (1045)
Ladeleistung bezogen auf kW 2.860 8,8 0,0027
den Antrieb (325)
CO,-Emission bei g/kWh 660*
Stromerzeugung in D
Energieinhalt nach Antrieb kWh 0,159 0,2 1,25
pro km
CO,-Emission pro km g 232** 132 0,57

* Unter Berucksichtigung von ca. 10 % Stromubertragungsverluste
** Durch Verbrennung im Fahrzeug 192 g/km, durch Kraftstoffaufbereitung 40 g/km, Summe 232 g/km
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Zusammensetzung der Stromerzeugung
in D (2007) und A (2006)
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dbrige
Brennstoffe
5%

Erdgas
12%

Regenerative

Energien
14%

Kernenergie

22% \

Deutschland D

N

Quelle Deutschland:

GEMIS — globales Emissionsmodell in:

Schindler, T. : Technische, 6konomische und
Okologische Analyse von Plug-in Hybridfahrzeugen
(PHEV), Studienarbeit, Darmstadt, 2008

Braunkohle
25%
Osterreich A
Steinkohle
220, sonstige Erzeugung  Laufkraftwerke <10 MW
0,6% 5,1%

Warmekraftwerke Laufkraftwerke
mit KWK  27,9% >10MW 35,4%
Warmekraftwerke Speicherkraftwerke

ohne KWK 10,4 % ‘ <10 MW 0,7%

Wind, Photovoltaik,
Geothermie 2,8 %

Speicherkraftwerke
>10MW 16,8%

Quelle Osterreich: sonstige Kleinwasserkraftwerke 0,3%

e-control / VOE (www.veoe.at)

l‘y
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Luftemissionen bei der
Stromerzeugung bzw. beim E-Fahrzeug

Luftemissionen nach Erzeugung in g/kWh_ ; (abgegebene Energie beim
Kraftwerk) bzw. fur das vorgestellte E-Fahrzeug in g/km

CO, CO, CO, CO,

a/kWh, g/km a/kWh, g/km
Norwegen 14 3 Italien 522 116
Schweiz 39 9 Deutschland 594 132
Schweden 74 17 Indien 681 151
Frankreich 97 22 USA 691 154
Osterreich 225 50 China 697 155
Kanada 261 58 Russland 718 160
Spanien 469 104 Australien 843 187
Grof3britannien 515 114 Polen 967 215

Quelle Emissionen nach Erzeugung: Oko-Institut (Institut fiir angewandte Okologie e.V.): GEMIS (Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme) - Version 4.2,
Stand Oktober 2004. http://www.oeko.de/service/gemis/de/index.htm
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Elektrischer Energieverbrauch von ECHRISC e
E-Fahrzeugen PARMSTADT
Elektrischer Energieverbrauch pro 100 km 20 kWh
Jahreskilometerleistung 15.000 km
Gesamtenergieverbrauch Antrieb pro Fahrzeug und Jahr 3 MWh
Elektrische Gesamtenergie fur Speicher pro Fahrzeug 3,75 MWh
Gesamtenergieverbrauch fur 1 Million PKWs pro Jahr 3,75 TWh
Gesamter elektrischer Energieverbrauch in D in 2008* 640 TWh
Prozentualer zusatzlicher Energieverbrauch durch 0,6 %

1 Million elektrisch angetriebener PKWs

* Quelle: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie: http://www.bmwi.de/BMWi/Navigation/Energie/energiestatistiken,did=176662.html
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Zusammenfassung Fahrzeug

» Der elektrische Antriebsstrang fur Stral3enfahrzeuge besteht aus
Batterie, Wechselrichter und elektrischer Maschine.

» Die permanenterregte Synchronmaschine wird bei E-Antrieben
wegen der hoheren Momentendichte bzw. Esson” schen
Leistungszahl und des besseren Wirkungsgrades eingesetzt.

» Das grof3te Entwicklungspotential liegt in der elektrischen
Energiespeicherung.

» E-Fahrzeuge mit einer Reichweite von 300 km kdnnten von den
Verbrauchern durchaus akzeptiert werden.
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Zusammenfassung Vergleich

» Der Energieinhalt pro Masse von fossilen Treibstoffen liegt auch
unter Berucksichtigung des wesentlich besseren Wirkungsgrades
bei elektrischen Antriebssystemen trotzdem um den Faktor 25
hoher als bei derzeitigen Hochenergiebatterien.

» Der Leistungsfluss beim Tanken von fossilen Brennstoffen
entspricht einer elektrischen Anschlussleistung von 11,5 MW.

» Der Umstieg von konventionellen Antriebssystemen (VKM) auf
E-Antriebe erfolgt Uber den ,,Umweg“ der Hybridantriebe erst in
mehreren Jahrzehnten.
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» Die elektrische Energiewirtschaft muss sich auf diesen Umstieg
durch Bau und Betrieb von Kraftwerken mit erneuerbarer Energie
(Sonne, Wind, Wasser) vorbereiten.

» Der Ausbau von Stromtankstellen muss gleichzeitig
flachendeckend aufgebaut werden (z.B. berihrungslos mit
Induktionsschleifen od. automatisierter Austausch der Batterien).

= Der Vergleich der CO,-Bilanz zwischen PKWs mit VKM und
elektrischem Antrieb ist extrem abhangig von der
landerspezifischen CO,-Luftemission bei der Stromerzeugung.

» Der jahrliche zusatzliche Bedarf an elektrischer Energie durch 1
Million elektrisch angetriebene Strallenfahrzeuge wurde bezogen
auf den gesamten Energieverbrauch ca. 0,6 % betragen.
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Vielen Dank fur IThre Aufmerksamkeit!

Traktionssysteme Austria GmbH

" Tel.: (+43) 2236 8118-250
. E-Mail: harald.neudorfer@traktionssysteme.at
traktionssysteme @ Yy
austria
TECHNISCHE Institut fur Elektrische Energiewandlung
DRI TAT E-Mail: hneudorfer@ew.tu-darmstadt.de
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Back up

» Personentransportleistung nach Regionen
= CO,-Emissionen in Deutschland

* Prognose PKWs mit elektrischen Antriebssystemen in
Deutschland

» Entwicklung der Pro-Kopf-Verkehrsleistung in ausgewahlten
Landern

» Klassifikation nach Hybrid-Varianten

» Durchschnittliche Jahresfahrleistungen nach Antriebsart in
Deutschland

» Energieverbrauch
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Personentransportleistung nach
Regionen

Durchschnittliche Wachstumsraten

pro Jahr
Personenkilometer/Jahr in Billionen (10'%)
2000-2030 2000-2050

&0 - e GERRMIE s s e 2 )2 L T — 1.7%
70 L - {2 2.1%
Lateinamerika ... ... .. ... 2B oo 2.9%
6o - NaherOSten: - oo mn s mans 1MW e 1.8%
50 IndiEn; commmmsmn s b 2.3%
I Andere asiatische Staaten_ ... IR 1.9%
40 B CHifE omamome s 309" s 3.0%
30 - Osteuropa wocmsciemiiei T O s 1.8%
- Ehemalige Sowjetunion......._._..._.. 20200 e 2.0%
 Eejz e o R ————— 75— 0.7%
10 I O:tCDEuropa ... 1.0% ... 08%
0 I OctCD Nordamerika ... T2 e vamans 1.1%

2000 2010 2020 2030 2040 2050

Quelle: World Business Council for Sustainable Development: Mobilitéat 2030: Die Herausforderungen der Nachhaltigkeit meistern, Conches/Genf Juli
2004. http://www.wbcsd.org/web/mobilitypubs.htm
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CO,-Emissionen in Deutschland

Kleinverbraucher 7%

Verkehr 20%

Haushalte 15% Pkw

Industrie 13%

Energiewirtschaft 45%

Quelle: UBA; eigene Berechnungen;
energiebedingte (0,-Emissionen (2006)

A
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Prognose PKWs mit elektrischen
Antriebssystemen in Deutschland
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Quelle: Freisais, B.: Alternative Antriebe Perspektiven — Produkte — Fakten. Linz, Juni 2009
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Entwicklung der Pro-Kopf-
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Klassifikation nach Hybrid-Varianten
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Micro-Hybrid Mild-Hybrid Full-Hybrid
Leistung (maximal) max. 2 - 3 kW max. 10 - 15 kW > 15kW
Spannung 12V 42 - 150 V > 100V
Start & Stopp . . .
Lastpunktanhebung () . .
Rekuperieren (*) . .
Boosten . .

Elektrisches Fahren
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Durchschnittliche Jahresfahrleistungen
nach Antriebsart in Deutschland

Pkw-km/Jahr
20.000

18.000
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0
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Quelle: Shell PKW Szenarien bis 2030, Hamburg 2009
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Energieverbrauch
Fahrzyklus Betriebsmodi (Verbrauch pro 100km)
rein elektrisch VKM dominiert Referenzf.
NEFZ 20,5 kWh 0,7 kWh 6,0 | 75 |
UDDS (FTP-72) 19,3 kWh -0,6 kWwh 59 | 79 |
120 km/h konstant 25,6 kWh 1,1 kwh 6,9 | 6,9 |
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