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Elektrisch unter 40 Gramm*

Professor Dr. Jurgen Leohold
Veranstaltungsreihe “Mobil im Dialog”, Berlin, April 22, 2008
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Erstes Elektrofahrzeug von Porsche
Vorstellung am 14. April 1900 auf der Weltausstellung in Paris

2 Radnabenmotoren

14 PS Leistung

44-zelliger 300 Ah Akku mit 80 V
50km/h Hochstgeschwindigkeit
50 km Reichweite

980 kg Gesamtgewicht

410 kgBatteriegewicht

115 kg je Vorderrad

Ca. 300 Fahrzeuge verkauft
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Volkswagen Elektro- und Hybridfahrzeuge
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Verfugbarkeit von Erdol
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Reichweitenvergleich unterschiedlicher Antriebsenergien
Kilometer pro Hektar Anbauflache

Biodiesel* (21.500 km)
D 1ha =

Bioethanol** (22.500 km) 100100
- m 0,75 ha

Biomass to Liquid* (60.000 km)

Biogas (from corn)* (67.000 km) *6,51/100 km fuel equiv.

{_I **7,41/100 km fuel equv.

Solar Hydrogen to ICE***** (232.000 km) ** 16 KWh/100 km
I **** 520.000 kWh/ha*y (Germany)
*****Solar cryogenic H2; 3,6 kg H2/100
Electricity (PV**** to plug-in hybrid or EV)*** (3.250.000 km) km

I ——————.

Quelle: BASF
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Antriebstechnologien
Kosten-Nutzen-Vergleich

Basis:
: AO0-Klasse Car 1300 kg ca. 75 kW
160 Heutige Oti;;r:f:’:gl:zl; Otto-Hybrid mit On Board Charging -
|_ Neuer europaischer Fahrzyklus
£ 150
= Power Hybrid
5 1 40 i . M\I/d/y\\ (HAll Elegtric Range > 20mi)
g Potenzia ybfiq) p /
I * NT R
w 130 Heutig Yy,
© 120 . —+ N
Potenzial
EU*
110 |

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

* mit Partikelfilter, Verbrauchsreduzierung durch

Downsizing, mit Reibungsreduzierung Add-On KOSten [€] Quelle: ZF, FEV, VDA
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Entwicklungsphade
Ubersicht

Wind
Wasser
Solar
Geothermie
Biomasse

CtL

GtL

BtL



VOLKSWAGEN

CO,- und Energie-Effizienz verschiedener Antriebskonzepte

300
Vergleichsfahrzeug:
Volkswagen Touran
_. 250 Brennstoffzelle 2015
E + (H2 aus Elektrolyse)
=)
~ 200 Otto, Diesel, Erdgas
@ Diesel- b
et Otto-Hyb
3 150
P Brennstoffzelle 2015
= (H2 aus Erdgasreformierung)
2 100 4 Elektrofahrzeug
© mit Strom aus EU-Kraftwerkpark 2015
=
50

Biokraftstoffe (Sunfuel, logen)

0 50 100 150 200
Well-to-Wheel Primarenergie (kWh/100 km)

*Alle Werte exklusive Herstellung & Verwertung der Antriebskomponenten
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Anforderungen an zukunftige elektrische Energiespeicher

Lithium-lon-Batterie 1500 Wh/ kg**
500 - Lebensdauer 160.000 km oder 10 Jahre (High Enerqy)
. > Lebensdauer 250.000 km oder 15 Jahre —
* Energieinhalt zu 33 % nutzbar A2\
'E ** Energieinhalt zu 80 % nutzbar 0\6(\7’\‘
< 70 \(\85? \OQ)\Q 200 Wh/ kg**
Energieinhalte auf e AN (High Enerqy)
_9_3 Basis Batteriesystem I 100 kW, 100 kg
[
=
S 106
g 21 gar it NV 60 Whikg
o Umset: ogie (High Power)
1 eC‘““O\ 9 60 kW, 100 kg

20 Whikg*

60 kW, 100 kg
z.B Saft, Sanyo

Entwicklung / VDA-Initiatiy Forschung /

2008 Zeit

Konzernforschung

Forschungsleitung



VOLKSWAGEN

nnnnnnnnnnnnnnnnnn

Herausforderungen fur Elektrische Energiespeicher in
Fahrzeugen

Energiegehalt

—lLebensdauer Herausforderungen fur Leistung

elektrische
Energiespeicher in
Fahrzeuge

Kosten | Sicherheit |
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METI-Studie Japan

METI: Ministry of Economy, Trade and Industry

Improved Advanced Future Battery
Battery (2010) | Battery (2015)

7

Cost: 130€/kWh

Cost: 660€/kWh | Cost: 2006 kWh

Challenge for New Battery

Li-ion for Next Generation

20 ¢ Li-ion for HEV &

FCV

Li-ion for HEV

Present

Power density Wikg

4560 | Cost:
1330€/kWh

Li-ion for
#7 SmallEV

for HEV ‘ ‘
— N EV:  Electric vehicle
P~ |L"'0n for EV| \ N HEV: Hybrid Electric Vehicle
o A PHEV: Plug-in Hybrid Electric Vehicle
s FCV:  Fuel Cell Vehicle

Energy density Wh/kg
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METI-Studie Japan

METI: Ministry of Economy, Trade and Industry

Future Battery
Cost: 130€/kWh

Challenge for New Battery \ >

< |  Li-ion for Next Generation
= Lisonfor HEV & PHEV & FCV

ped Li-ion for HEV ;7

Q A

©

®

=

o

o

Li-ion for
Small EV

Real EV
Battery

Ni-MH
for HEV

EV:  Electric vehicle

HEV: Hybrid Electric Vehicle

PHEV: Plug-in Hybrid Electric Vehicle
FCV: Fuel Cell Vehicle

r

Li-ion for EV

[y

150

Konzernforschung Energy density Whikg

Forschungsleitung
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2-Wege-Roadmap zu ,,nachhaltigen Antrieben

Schwerpunktthemen
- Einzelzylinderhubrdume > 400 cm?3
- Brennverfahrensoptimierung
(CCS®/GCI)
- Optimierte Kraftstoffe XTL
- Emissionsreduzierung im gesamten

Zero Impact
Powertrain

Kennfeld

- Hochaufladung, Reibungsreduzierung

- Variabilitaten(Air/Fuel) Schwerpunktthemen

- E-Technik-Integration in den . , -
Kkonventionellen Antrieb - Einzelzylinderhubrdume < 250 cm?

- Brennverfahrensoptimierung im
Hochlastbereich

(kein CCS®/GCI)
- Emissionsreduktion im Vollastbereich
- Hochaufladung, Reibungsreduzierung
- Hochleistungs-E-Motoren (MEGA)
- Hochenergienbatterien
- 40-50 kW —BZ-Stack

- Hochleistungsbatterien

Full-Hybrid Plug-In-Hybrid

Fokus: Verbrennungsmotorischer Antrieb

‘ Elektroantrieb
mit BZ-Range
Fokus: Elektrischer Antrieb Extender

Langstrecken-
Elektroantrieb
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Brenn-
Wasserstoff / stoffzelle

REPpT Elektro-
Elektrizitat , e P et / Q
SunFuel® /
..:-,‘ f

Dieselkraftstoff

Ottokraftstoff

erneuerbar
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Konzernforschung

Forschungsleitung
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Konzernforschung

Forschungsleitung
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Anforderungen an zukunftige elektrische Energiespeicher

Nickel-Metall-Hydrid-Batterie
- Lebensdauer 160.000 km oder 10 Jahre
500 Lithium-lon-Batterie
- Lebensdauer 160.000 km oder 10 Jahre
. o Lebensdauer 250.000 km oder 15 Jahre
S
=,
O]
= 200
=
£ . iger
3 100 (zpar it neut 0
oc UmSeTeC\n(\O\Og\e

10 Wh/kg*

60 kW, 170 1, 100 kg

Konzernforschung

Forschungsleitung

100 kW, 170 1, 100 kg )
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5«0 1500 Whikg**
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Volkswagen Elektro- und Hybridfahrzeuge
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Mid-Depletion Point/Peak Oil
Es ist alles eine Frage des MafBstabes ...
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Hybridkonzepte Querplattform
Ubersicht (Verbrauchspotential / Kostenfaktor)

%

15%

Einsparungen [ CQ;

3%

Konzernforschung

Forschungsleitung



