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Honda Insight Hybrid Concept

Mobilitatsbranche

unter Strom

Die aktuelle Wirtschaftkrise beschleunigt MaBnahmen weg von einer
vagen CO,-Diskussion hin zu einer von der Politik flankierten, klar fo-
kussierten Vorwartsstrategie der Automobilindustrie. Dabei geht es
nicht nur um eine auf Nachhaltigkeit ausgelegte Mobilitdt der Zukunft,
sondern auch um Erhalt und Steigerung des SpaBfaktors beim Fah-
ren. Dabei sind eine ganze Reihe von Herkules-Aufgaben zu bewélti-
gen. So ist die Stabilisierung des elektrischen Speicherprozesses in
einem fahrenden System ebenso fordernd wie vor 100 Jahren die

Artemis und Apollo wollen Herakles (dt. Herku-
les) der kerynitische Hirsch wegnehmen (Attische
Vase 530-520 v. Chr., heute im Louvre).

Die Stabilisierung des elektrischen Speicherpro-
zesses in einem fahrenden System stellt eine Her-
kules-Aufgabe dar, die der Stabilisierung des ther-
modynamischen Verbrennungsprozesses vor 100
Jahren in nichts nachsteht.

Stabilisierung des thermodynamischen Verbrennungsprozesses.

Von ULRICH W. SCHIEFER'

Die Regierungen der grofen Indus-
trienationen sind sich ganz offen-
sichtlich darin einig, dass Innovationen
der Automobilindustrie helfen, um aus
der Krise herauszukommen. Ein Beleg
dafiir ist die soeben verabschiedete EU-
Verordnung fiir den Flottenausstof3 der
Fahrzeughersteller, in deren Nachlauf
lander- und herstellerspezifisch mone-
tire Unterstiitzungspakete zur Errei-
chung der Ziele bereitgestellt werden.

1) Der Autor ist Geschiftsfiihrer der Attrack GmbH mit Sitz
in Kornwestheim

26

Technologischer Durchbruch statt Ver-
schiebung der Emissionsziele ist hier
das Motto. In diesem Gesetzespaket
werden Flottengrenzwerte fiir den CO,-
Ausstof3 definiert. Gleichzeitig sind die
monetédren Sanktionen geregelt, mit de-
nen Uberschreitungen geahndet wer-
den.

Eine ,,Penalty*“-Formel weist dem CO,-
Ausstof} in Strafienfahrzeugen jetzt zu-
sitzliche Kosten zu. Diese Kosten wer-
den in die produktbezogene Wirtschaft-
lichkeitsrechnung einzubeziehen sein,
und zwar sowohl auf der Ebene der

Hersteller als auch bei der Berechnung
der ,,Total Cost of Ownership* fiir den
Endkunden. Kritisch ist anzumerken,
dass die Gewichtsabhidngigkeit der
CO,-Formel den Fahrzeugleichtbau
nicht zwangsldufig unterstiitzt und
dazu fiihren kann, dass die Aufgabe
von Leichtbauzielen zugunsten redu-
zierter Anforderungen an die Abgasent-
giftung zu besseren betriebswirtschaft-
lichen Ergebnissen fiihrt.

Drei Richtungen, ein Ziel
Die Automobilindustrie unternimmt

derzeit massive Anstrengungen im We-
sentlichen in drei StoBrichtungen:
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Im Gegensatz zu den wenig ansprechenden Spar-
und Verzichtsentwiirfen der Vorjahre rdumte der
Tesla Roadster in einem ersten Wurf das Vorurteil
aus dem Weg, dass Elektrofahrzeuge unpraktische,
unsichere und kurzatmige Spafitoter seien.

1. Verbesserung des Stands der Tech-
nik. In diesem Bereich gibt es die Ent-
wicklungstrends ,,Downsizing* und
neuerdings auch sogenannte ,Low-
Rev“-Konzepte. Das ziigige Voran-
schreiten der Aufladetechnik fiihrt zu
einem neuen Zielkompromiss, der ver-
einfacht lautet: Aufladung kompensiert
kleineren Hubraum und kleinere Zylin-
derzahl. Speziell beim Diesel sind
.LowRev“-Konzepte, also die Herstel-
lung der Fahrbarkeit bei extrem niedri-
gen Drehzahlen, ein vielversprechen-
der Weg. Diese Konzepte bergen inso-
fern Vorteile, weil die verbrauchsbe-
stimmenden Wirmeverluste infolge der
niedrigen Verbrennungstemperatur nie-
drig und die abfiihrenden Flichen be-
dingt durch das Downsizing kleiner
sind.

2. Hybridisierung. Der Begriff steht
fiir die Hinzunahme einer zweiten An-
triebsmaschine zum Verbrennungsmo-
tor, meist eines Elektromotors. Diese
Technik wurde von japanischen Her-
stellern zur Serienreife gebracht. Mitt-
lerweile wurde eine Vielzahl moglicher
Kombinationen von Verbrennungsmo-
toren mit E-Motoren veroffentlicht.
Entgegen iiblicher Lesart soll hier erst-
mals nach der Motivation des Fahr-
zeugherstellers differenziert werden
und nicht nach der Momenten- und
Energiefluss-Topologie.

Nachtriglich adaptierte Hybrid-
funktionen. Smart ist mit einem zu-
sammen mit Valeo entwickelten Micro-
hybrid Kit frith an den Markt gegangen.
Durch entsprechende Auslegung von
Batterie, Generator und Anlasser wird
hier in einem sonst weitgehend unmo-
difizierten Serienstrang die Start-
Stopp-Funktion mit einer moderaten
Rekuperation  (Energieriickfiihrung
wihrend der Bremsvorgéinge) verbun-
den.
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BMW hat als Ableitung aus der Hy-
bridtechnik, die in der Kooperation mit
Daimler und GM entstand, ein Getriebe
entwickelt, das in den Gehidusedimen-
sionen eines Wandlergetriebes eine Pa-
rallel-Hybridfunktionalitit aufweist.
Generisch steht dieses Beispiel fiir die
Option, nur eine Komponente aus ei-
nem konventionellen Antriebsstrang zu
entnehmen und mit der kompletten Hy-
bridfunktion auszustatten, so dass das
,.Hybridgetriebe* wie eine weitere Ge-
triebevariante ohne grofere Fahrzeug-
modifikation verbaut werden kann. Bei
den nicht-japanischen Herstellern wur-
de dieses ,,Prinzip der zwei Herzen*
erst spit aufgegriffen. Zu Beginn ver-
mutete man zu hohe Kosten und
schlechtere Performance als beim Die-
sel. Mittlerweile arbeiten alle Herstel-
ler an hybridisierten Fahrzeugvarian-
ten.

Speziell fiir den Hybridantrieb ge-
baute Fahrzeuge. Der neue Chevy
Volt, der 2010 auf den Markt kommen
soll, ist ein Beispiel fiir einen Plug-in-
Hybrid, bei dem ein E-Antrieb die
Traktion tibernimmt und ein Verbren-
nungsmotor nach Erreichen eines kriti-
schen Ladezustandes anspringt und die
Batterie 14dt. Im Sleeping Mode wird
die Batterie durch Anschluss ans
Stromnetz geladen. Bemerkenswert ist,
dass die Batterie einen Ladestrom von
bis zu 3,3 kW vertrdgt. Dem Verbren-
nungsmotor kommt dabei eine wichtige
Rolle zu, weil alternative Reichweiten-

Verlingerer (,,Range Extender*), wie
die Brennstoffzelle, noch am Anfang
ihrer Entwicklung stehen und die Hiir-
de einer erst noch aufzubauenden Was-
serstoff Supply Chain zu nehmen ist.
3. Vollelektroantrieb. In jlingerer Ver-
gangenheit ist der reine E-Antrieb stark
in das offentliche Interesse geriickt. Mit
erheblichem publizistischen Aufwand
wurde iiber Pilotprojekte meist grofler
Automobilhersteller, wie der Smart-
Flottentest von Daimler in London, be-
richtet. Auslosend fiir den Techniktrend
wirkten die technischen Fortschritte in
der Batterietechnik, die vor allem aus
dem Bereich der portablen IT-Einheiten
herriihrt. Eine Investorengruppe aus
dem Silicon Valley finanzierte mit dem
Tesla Roadster ein erstes Projekt, bei
dem ein britischer Leichtsportwagen
mit einem E-Antrieb ausgestattet wur-
de. Im Gegensatz zu den wenig anspre-
chenden Spar- und Verzichtsentwiirfen
der Vorjahre rdaumte Tesla in einem ers-
ten Wurf das Vorurteil aus dem Weg,
dass Elektrofahrzeuge unpraktische,
unsichere und kurzatmige Spaltoter
seien.

In ein Umfeld ,.explodierender” Lap-
top-Batterien hineingeboren, iliberwog
die Hoffnung auf einen neuen nachhal-
tigen Durchbruch fiir die Mobilitit des
Menschen. Diese Geburtswehen haben
sogar die Hoffnung der Batterieherstel-
ler auf den riesigen Mobilitdtsmarkt
und damit auch die Problemldsung
massiv beschleunigt. Dies darf aber
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nicht dariiber hinwegtiduschen, dass die
Stabilisierung des elektrischen Spei-
cherprozesses in einem fahrenden Sys-
tem eine Herkules-Aufgabe ist, die der
Stabilisierung des thermodynamischen
Verbrennungsprozesses vor 100 Jahren
in nichts nachsteht.

Zwei Konkurrenten Seit’ an Seit’

Elektro- und Verbrennungsmotor ste-
hen bereits seit der Erfindung des Auto-
mobils in Konkurrenz zueinander. Zu-
nichst sah es sogar so aus, als ob der E-
Motor das Rennen um den Antrieb des
Automobils machen wiirde.

Einige der friihen Radfahrzeug-Weltre-
korde wurden mit E-getriebenen Fahr-
zeugen aufgestellt. Im ersten Drittel
des 20. Jahrhunderts wurden fiir Liefer-
fahrten héufig Pferdegespanne durch
Elektrokarren ersetzt.

Das Rennen um die 1. Generation der
Stralenfahrzeugantriebe gewann der
Verbrennungsmotor mit massiver Ge-
burtshilfe aus dem Elektrolager: Erst

GroBe Chance flr Virtual Reality

Bei den neuen Antriebstechnologien zur Redu-
zierung des CO,-AusstoBes wird speziell das
Hybridfahrzeug in der Komplexitdt (iber dem
heute bekannten Niveau liegen. Mehr Kompo-
nenten, schwere Einzelmassen, komplexe Geo-
metrien, hohere Packungsdichte und sehr
unterschiedliche physikalische Anforderungen
sind ein Gemisch von hoher Entwicklungsbri-
sanz. Der heute von allen Herstellern bereits
eingeschlagene Weg der virtuellen Fahrzeugin-
tegration wird beschleunigt beschritten werden
mussen.

Gerade im Bereich der Virtual Reality und der
Augmented Reality kénnen noch kurzfristig Po-
tenziale gehoben werden, um diesen Komplexi-
tatssprung zu bewaltigen. Das Bild deutet vor
allem auch die Chancen der Kosten- und Zeit-
einsparung im Bereich der Zusammenbauopti-
mierung an. Mehr hierzu unter www.icido.de
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die moderne Ziindanlage von Bosch
mit der Ziindkerze als Flamminitiator
sorgte fiir die Beherrschung und Nutz-
barmachung des Verbrennungsprozes-
ses und spielte fortan die Rolle des
,.Herzschrittmachers* fiir den Motor.

Wenn sich beim Bremsen
der Tank fiillt

Der schlechte Wirkungsgrad, mit der
der als Traktionsmotor eingesetzte Ver-
brennungsmotor fiir die vielen elektri-
schen Verbraucher vor allem aus dem
Komfortbereich des Automobils Strom
erzeugt, legt nahe, iiber andere Formen
der Stromerzeugung nachzudenken,
oder gar elektrische Energie direkt zu
speichern. Spitestens wenn dann auch
noch die Traktion elektrisch erfolgt,
stellt sich die Frage nach der Reichwei-
te. Und hier wird der verloren geglaub-
te Verbrennungsmotor wahrscheinlich
auf lange Sicht als Range Extender von
zentraler Bedeutung sein, weil die Bat-
terieindustrie auf absehbare Zeit den
Speicherbedarf auf rein elektrochemi-
scher Basis nicht abdecken kann.
Neben dem einfacheren Aufbau, einer
vereinfachten Regelbarkeit, einem
grundsitzlich hoheren Wirkungsgrad
liegt das grofte Potenzial des E-An-
triebs in der sogenannten Rekupera-
tion. Rekuperation steht fiir Riickge-
winnung der Bremsenergie. Auf den
Verbrennungsmotor {ibertragen, miisste
sich beim Bremsen der Tank fiillen, was
natiirlich nicht machbar ist. Die volle
Riickspeicherung der Bremsenergie ent-
spricht der Forderung nach einem voll-
stindig reversiblen Prozess. Doch dazu
muss die Batterie vom trigen Platten-
speicher zum ,,doppelwirkenden chemi-
schen Kraftwerk® mutieren.

Wohin die Reise geht

Bisher wurde von der Batterie im Auto
hauptséchlich gefordert, dass sie bei
kalten Umgebungsbedingungen einen,
bedingt durch zdhe Schmierstoffe,
schwer drehenden Verbrennungsmotor
moglichst oft sicher zur Anspringdreh-
zahl bringen kann. Die GroBe der Zu-
satzaufgaben an die Batterie in Form
der Riickspeisefihigkeit sowie der ex-
trem vergroBerten Kapazitit sind die
Griinde dafiir, warum wir nicht davon
ausgehen konnen, dass der Ubergang
vom Verbrennungsmotor hin zum E-
Motor so ohne weiteres gelingt. Statt-
dessen ist die Automobilindustrie als

Zwischenschritt auf den Hybridantrieb
angewiesen.

Der Fahrzeugmarkt wird sich in naher
Zukunft in Richtung einer neuen Di-
mension ausdifferenzieren, und zwar in
Hinsicht auf Reichweite. Vor allem
Kurzstreckenzubringer(Commuter)
und Fahrzeuge zum Befahren restrikti-
ver Umweltsperrzonen sind schon
kurzfristig sehr attraktive Einsatzfelder
fiir die vollelektrische Traktion. Vielfal-
tige statistische Erhebungen weisen
darauf hin, dass der typische Weg von
und zur Arbeitsstelle in Reichweitenbe-
reichen liegt, die bereits heute mit rei-
nen Elektrofahrzeugen zu bewiltigen
wiren. Prohibitive Einschriankungen
der Mobilitdt (etwa die London City
Maut) werden auBBerordentliche Treiber
fir Kaufentscheidungen sein. Aber
selbst fiir kurze Reichweiten bleiben
die Batteriekosten eine vorerst nicht
leicht zu iiberspringende Hiirde.

Die Auswertung der Energiever-
brauchsangaben von E-Fahrzeugen gibt
eine von Fahrprofil und Fahrzeugkonfi-
guration abhédngige Bandbreite von 10
bis 40 kWh fiir 100 km Fahrstrecke
aus. Die Kosten von grofien Li-Ionen-
Traktionsbatterien werden heute zwi-
schen 500 und 2 000 Euro/kWh ange-
geben, wobei der untere Wert eher bei
der reinen Batteriezelle ansetzt und der
obere die komplette Peripherie (Batte-
riemanagement, Kiihlung und anderes)
umfasst. Damit ergeben sich Batterie-
kosten von 5 000 bis zu 60 000 Euro
pro Fahrzeug. Kleine Mobilbatterien
beispielsweise fiir die Telekommunika-
tion liegen bei etwa 300 Euro/kWh.
Diese Zahl kann aber nur einen ersten
Anhalt fiir das Kostenpotenzial der
Traktionsbatterie geben, weil Economy
of Scale und Zusatzaufwand fiir die
thermische Bewiltigung sehr grofler
Strome gegenldufige Effekte sind. Wir
miissen also davon ausgehen, dass die
Total Cost of Ownership in Zukunft ne-
ben den Energiebeschaffungskosten ei-
nen zusitzlichen Betrag aufweist, ndm-
lich den der Energiespeicherkosten.
Und diese werden eher hoher liegen als
die Energiebeschaffungskosten. Wir
werden auf den Straflen zuerst den klei-
nen, leichten Cityflitzer mit begrenzter
Reichweite sehen und das hochpreisige
Premiumfahrzeug mit einem teuren
chemischen Hightech-Speicher. Ein
nennenswerte Durchdringung in der
ganzen Breite der Fahrzeugklassen
wird sicherlich noch mindestenszehn
Jahre benotigen.
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