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Vorwort

Plug-in Hybrid Electric Vehicles (PHEV) werden von einer steigenden Anzahl
beteiligter Disziplinen zunehmend als Lésung flr drangende Fragen der zukilnftigen
Mobilitat gehandelt. Wesentliche Treiber dieser Entwicklung sind neben steigenden
Erddlpreisen auch ambitionierte CO,-Vorgaben von durchschnittlich 120g/km bis
2012 fur die  Flotten der  Automobilhersteller.  Zudem  erwarten
Energieversorgungsunternehmen neue Absatzmdoglichkeiten verbunden mit einer
Verstetigung der Laststruktur sowie zukilinftigen Quellen flir die Bereitstellung von
Regelenergie. Jedoch liegt die wesentliche Herausforderung auf dem Weg in eine

mobile Welt auf Strombasis in der Entwicklung leistungsfahiger Batterien.

Am 18. uli trafen sich Experten und Entscheidungstragern aus Wissenschaft,
Industrie und Politik, um neben einer Bestandsaufnahme auch einen Blick auf die
zuklinftige Entwicklung der Plug-in Hybrid Technolgie zu beleuchten. In rund zehn
Fachvortréagen wurde das Potential von PHEV aus Sicht der Energiewirtschaft,

Automobilbranche, Forschungseinrichtungen sowie Politik vorgestellt und diskutiert.

Die Vortrage des Workshops untergliederten sich thematisch in drei Fachbereiche:
1. Politisch-rechtlicher Rahmen und Erwartungen der Automobil- und
Energiewirtschaft
2. Stand der Technik und Forschungsaktivitaten in der Industrie
3. Energie- und volkswirtschaftliche Studien und Langfrist-Prognosen zum
Potential von Plug-in Hybrids.

Veranstaltet wurde der Workshop durch das Energiewirtschaftliche Institut an der
Universitat zu Kdln gemeinsam mit dem Fraunhofer Institut fir System- und
Innovationsforschung, Karlsruhe. Das folgende Dokument enthalt zusammenfassend

die Vortrage der Veranstaltung.

Die Organisatoren mdchten sich an dieser Stelle nochmals herzlich bei allen

Teilnehmern fiir die guten Beitrage und spannenden Diskussionen bedanken.
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8. Anforderungen an die Fahrzeugtechnik

Dr. Michael Schier
(Institut fur Fahrzeugkonzepte, DLR, Stuttgart)

michael.schier@dlr.de

Dr. Michael Schier

arbeitet seit einem Jahr beim Deutschen Zentrum flr Luft- und Raumfahrt (DLR) und ist
dort stellvertretender Leiter der Abteilung Alternative Antriebe. Seinen
Forschungsschwerpunkt bilden Fahrzeugkonzepte und in diesem Zusammenhang
Gesamtfahrzeugsimulationen, Verlustenergie-Riickgewinnung sowie Energiewandler und
—speicher. Zuvor war Herr Dr. Schier bei EBM Pabst und Siemens tatig.
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Institut fir Fahrzeugkonzepte
Anforderungen an die Fahrzeugtechnik
Dr. Michael Schier

PHEV-Workshop, Kéiln, 18.07.08
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Megatrends der Zukunft

Umsteuern bei Energie und Ressourcen
Antworten auf Klimawandel

Beriicksichtigen von Mobilisierung
und Urbanisierung

Antriebskonzepte von morgen:

~ Verringerung des absoluten
Energiebedarfs

~ Vermeidung schéddlicher Emissionen
7 Erreichen einer geopolitischen
Unabhéngigkeit durch Einsatz
alternativer Kraftstoffe
7 Verzichtsfrei und finanzierbar 1"
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Anforderungen-Technische Optionen

Anforderungen an das Technische Optionen

Fahrzeug - Verbesserung des Verbrennungsmotors

- Geostrategische Verfiigbarkeit N .
des Energietragers - Nutzung der Sekundarenergie
- niedriger Verbrauch - Hybridisierung/Plug-In-Hybrid

- geringe Emissionen/keine - neue Konzepte zur Energiewandlung

schadlichen Umweltwirkungen - integrale Fahrzeugarchitektur/Gesamtkonzept
- Erhalt der - Reduzierung der Fahrwiderstande
Nutzungsflexibilitat/neue

Verkehrskonzepte - Energietrager Wasserstoff

- sicher und komfortabel

- verzichtsfrei und finanzierbar

# Deutsches Zentrum y IR
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV, ichaelSchier, Folie 5

n der Helmholtz-Gemeinschaft

o e BT

Roadmap der Antriebstechnologien
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Antriebskonzepte der Zukunft - Verbrennungsmotoren

1 Ansatzpunkte:
7 Ladungswechselverluste / Entdrosselung

Verschiebung des Lastkollektivs
Verbrauchsoptimale Verbrennungsfiihrung

-
-
7 Verbesserung Wirkungsgrad
-

Verlustleistungen

variable Verdichtung

Technologiestrange

Homogenbetrieb/CCS
Downsizing
opt. Aufladun
‘\0@ ’ P g
e&‘é\ 2Zylinderabschaltung
A Direkteinspritzung Otto
variable Ventilsteuerung

2000 2025
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Nutzung der Sekundarenergie
Beispiel: Thermoelektrischer Generator (TEG)

Warmeverluste
durch Kiihlung und
Strahlung/Konvektion (30%)

Abgaswadrme (35%)

iy,

Fahrwiderstand (10%)

Nebenaggregate (6%)

Verluste Tragheitsmomente (7%)
Mechanische Verluste (2%)

Ladungsverluste
und Reibung
im Motor (10%)

Mechanische Energie ab Motor (25%)

Kraftstoff
(100%)

Oberklasse-Fahrzeug/Otto
im Kunden-Fahrzyklus

Einsparungspotenzial je nach Systemauslegung: etwa 4 g CO,/km
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Antriebskonzepte der Zukunft — Hybridisierung
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Elektro-Hybridantriebe
Kraftstoffeinsparung versus Kosten
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Beispiel Entwicklung der Betriebstrategie

- Betriebsstrategie:

Steuerung der Verbrennugs-
motor - Generator Einheit

PHEV \o]

[ —~ Ein- bzw.
Mehrpunktbetrieb
7 Dynamischer Betrieb

Cig B |

o Ziel:
L fot S Wirkungsgrad-optimierte

Energieversorgung
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Beispiel Entwicklung der Betriebstrategie: Plug-In im NEFZ
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Beispiel Freikolbenlineargenerator FKLG-Funktionsprinzip

Verbrennunaszylinder Lineargenerator  Riickfederraum

e S A

Ladungswechsel Ventile  Brennraum Stator Laufer  Ruckfederraum Steuerventil

Variabler Hub

Variable Verdichtung

Anpassung des Verbrennungsprozesses
Hoher Wirkungsgrad in Teillast
Vielstoff-Tauglichkeit
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Beispiel Freikolbenlineargenerator FKLG- Hohe
Teillastwirkungsgrade durch variable Verdichtung und variablen Hubraum

NN

Variable Verdichtung —FKLG
g — Konv. Ottomotor n
70 OT OT
60 o -
T 50 \ o
T Lastpunkt 25 %
30 -] \ Erste Abschatzung der
2 \ EX\ ut ut Wirkungsgradpotentiale fiir
\ i e Variabler Hubraum
0 k \,\ - Variabler Hubraum
0 ‘ ‘ ‘ 3 - Variable Verdichtung
0 50 100 150 v200 250 300 350 400 im Vergleich zu einem konv.
fem Ottomotor mit Kurbelwelle
Lastpunkt 25 % 50 % 75 % 100 %
FKLG: Ny, = 42.5 % Ny, = 45.5 % Ny = 42.2 % Ny, = 38.4 %
Konv. Ottomotor: mn, =37.6 % N, = 38.6 % Ny, = 39.3 % Ny = 38.2 %
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Antriebskonzepte der Zukunft - Brennstoffzelle
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Brennstoffzellen in Kraftfahrzeugen
Modulares Antriebskonzept (DLR)

Ziele

-7 Anpassungsflexibilitat fir
unterschiedliche Antriebstechnologien

7 Hybrid (Verbrennungs-/E-Motor)
- FKLG
7 Brennstoffzelle

7 Integration der Speicher und der
Medienfilhrung in die Last tragenden
Strukturelemente

—7 Synfuel
7 CNG
7 H,
7 Skalierbarkeit (Leistung)

# Deutsches Zentrum N ! |
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Brennstoffzellen in Kraftfahrzeugen
Well-to-wheel CO,-Jahresemissionen verschiedener Antriebskonzepte

Referenz Micro Hybrid Full Hybrid BZ, CH, exNG BZ, CH, exREG

Fahrleistungen fiir Deutschland 2003 TREMOD-Modell, IFEU 2004)
Innerorts Otto Segment CD: 3877 km / Jahr
AuBerorts Otto Segment CD: 8409 km / Jahr

Nutzungszeit des Fahrzeugs zur Umlage der Herstellemissionen: 10Jahre

Deutsches Zentrum

EDLR fiir Luft- und Raumfahrt o\, Quellen: eigene Abschétzungen; R. Edwards ,JRCEUCAR-Studie, 2003;
der Helmholtz-Gemeinschaft M. Pehnt DLR Institut TT, 2002; G.W. Schweimer, Sachbilanz des Golf A4

E"f AR AN

Modularisierung des Antriebs

—~ Neuartige Antriebskonzepte erméglichen oder
erfordern neuartige Bauweisen

—Z Gewahrleistung der Sicherheit, auch im C
— Kostenglinstige Herstellbarkeit fir Grof3s:

ntegriertes
igchassis mit
)dularisiertem
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Beispiel Niedrigstverbrauch-Konzept, Fahrzeug (5/500)

Dieselmotor Elektromotor

Motor

und Gntrink~ Elektromotor

Kuhler  Kraftstoffbehalter Batterie

Freikolbenlineargenerator Brennstoffzellen

Elektro-
motor/

Umrichter H,-Speicher
FKLG” Rekuperations- DC/DC- Kahler Rekuperations-
speicher Wandler Radnabenmotoren  speicher
# Deutsches Zentrum It i 1 )
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Beispiel Gasspeichertechnologie/Wabentank

o- [ - G

Endlosfaser-Verbundkonstruktion

—~>Modulares Package
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Potentiale zur CO,-Reduktion

Ottomotor
Hybridfunktionen Leichtbau
g CO,/km Thermische Aerodynamik &
Fahrzyklus Energieriickgewinnung Rollwiderstand
(NEFZ) 175 wesesemsnannns NERZ

-21%

- 3% bis -5%

....... Rollwiderstand
ca.-12%
Aerodynamik
ca.-8%
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Potentiale zur CO,-Reduktion durch Nutzung des
Stromnetzes

7 \Verlagerung der CO,-Emissionen von der Fahrzeugnutzung hin zur
Stromerzeugung

7 Abhangigkeit vom Energiemix - regionale Unterschiede

7 GrolRe Minderungspotenziale durch den Einsatz regenerativer
Energien

[g CO,/km]

Benzinfahrzeug  PHEV DE PHEV FR PHEV erneuerbar
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Fazit

7 Verbrennungsmotor hat noch Potential und bleibt noch lange erhalten
7 E-Motor zur Assistenz des Verbrennungsmotors (Hybrid)

~ Komfortverbesserung

7 Verbrauchseinsparung

7 Verringerung der Emissionen

7 Das reine elektrifizierte Fahrzeug wird bei leistungsstarker
Batterie fiir stadtische Anwendungen attraktiv

~ Das Brennstoffzellen-Wasserstoff-Fahrzeug wird bei hoher
Speicherdichte eine attraktive Option auf der Langstrecke

7 Kraftstoffe
~ Biokraftstoffe 2. Generation
~ In Nischenmarkten gasférmige Kraftstoffe
7 Langfristig Wasserstoff und Elektrizitét

7 Trialog: Politik — Wissenschaft — Industrie gefordert!

# Deutsches Zentrum TR
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e V. P 08, Dr. MichaelSchier, Folie 23
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Deutsches Zentrum
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