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Gesamtsystem E-Mobilitat

Ubergeordnete Fragestellungen
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Elektrofahrzeugkonzepte

@@

Mild/Full Hybrid Plug-In Hybrid (PHEV)

= Elektrischer und verbrennungs- Elektrischer und verbrennungs-
motorischer Antrieb motorischer Antrieb

=Batterie: ~ TkWh Batterie: ~ 5-15kWh

=Ladung im Fahrbetrieb = Ladung Uber Stromnetz

= Kraftstoffeinsparung bis zu 20% El. Reichweite: ~50-100km

Hybridantriebe

e R

Batterieelektrisch (BEV)

Elektrischer Antrieb
Batterie: 15-40 kWh
Ladung Uber Stromnetz

El. Reichweite: ~100-250km

Elektrische Antriebe

Start/ Mild Full Plug-In
Stop Hybrid Hybrid parallel
% | |
< Elektrifizierungsgrad

Plug-In Batterie- Brenn-
serial elektrisch stoffzelle
100%

Basierend auf EUCAR 2009, D. Sauer 2008
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Antriebskomponenten

Batterieelektrisches Fahrzeug

Zusétzliche Komponenten

E-Motor

Batteriesystem

= Kraftstofftank

Entfallende Komponenten

= Verbrennungsmotor

Plug-In Hybrid (Range Extender)

Zusitzliche K

= E-Motor

= Batteriesystem

(z.B.)

http://supplierpark.eu

Kraftstofftank

Verbrennungsmotor

Ladegerat = Abgasanlage = Ladegerat = Abgasanlage
Leistungselektronik/ = Leistungselektronik/ = Getriebe
Steuergerate Steuergerate
Leitungsstrang = Leitungsstrang
Kihlsystem = Kihlsystem
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Okobilanz: Treibhauspotential (2010-2020)
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! Unterschiedliche
Antriebskonzepte sind
nicht direkt miteinander
vergleichbar!
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Okobilanz: Treibhauspotential (2010-2020)
Windkraft
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Okobilanz: Versauerungspotential (2010-2020)
Stromerzeugungsmix Deutschland
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Okobilanz: Versauerungspotential (2010-2020)

Windkraft
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Aktuelle Arbeiten zur Elektromobilitat

Forschungsprojekte

Betrachtung des heutigen Stand der Technik

ZukUnftige Entwicklung der Strombereitstellung (teilweise Wechselwirkungen im
Stromnetz)

Lebensdauer Batteriesystem

Rechenmodelle zu Verbrauchsdaten basieren auf erweiterten Testfahrzyklen

Keine oder nur partielle Berlcksichtigung

der zukinftigen Entwicklung von Komponenten und Alternativtechnologien
(z.B. zur Sicherung der Ressourcenverfligbarkeit)

designspezifischer Fragestellungen

Rahmenbedingungen Ubergreifender Themen (politische-, 6konomisch,
gesellschaftlich, unternehmensstrategisch, fahrzeug-und anwenderspezifische
Anforderungen, ....)
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Problem: Hohe Unsicherheiten und dynamische

Entwicklungen

Zuriick in der Nische

Avrbne sk Varheannan ctahan anf Aan

Der Smart erreicht seine Bestimmt

Mit dem neuen Elektromotor scheint der Smart Fo
endlich dort angekommen, wo ihn seine Erfinder v

Todliche Batterie
Eine schwere Explosion in China hat die Diskussion um
die Sicherheit von Flektrafahrzensen neu angefacht -

PRIWABSATZ

Elektroautos :

Das Risiko Akku-Lebensdauer

Renault verkauft Elektroautos ohne Batterie. Das senkt
nicht nur den Kaufpreis, sondern nimmt Kunden eine
Sorge: Wie lang halten eigentlich die Akkus?

fast 30 Jahren schon haben wollten. Zwei grofie M:
bleiben aber.

WELT

REGIERUNG SPLANE
Staatliche Kaufanreize fiir E-Autos waren falsch
Eine Million E-Autos bis 2020 sind mit den bisherigen
Schritten nicht machbar. Die Regierung darf sich davon nicht
unter Druck setzen lassen, kommentiert M. Breitinger.
[weiter...]

(Build Your
if eine Studie; doch
N |sischen Shenzhen

sich. Schuld daran sind
Fahrzeuge oder ihre
O ——
wollstandige Neugestaltung de
P ———

& Drucken

eusparen.

A Ganzheitliche Bilanzierung = Fraunhofil;
E-Mobilitat und Fragestellungen
= Neue Technologien, wenig Informationen Uber Fertigungsverfahren und
Umweltwirkungen
= High Tech-Komponenten flihren zu einer wesentlich héhere Dynamik in der
Fahrzeug und Komponentenentwicklung im Vgl. zu konventionellen Antrieben
= Fahrzeugkonzepte bendtigen mehrere Jahre Vorlaufzeit vor Markteinfiihrung
= Kurz- mittel- und langfristig verandernde Rahmenbedingungen
Ressourcen
Politik
Okonomische und
Gesellschaftliche Fragestellungen, etc...
= Welche Rahmenbedingungen koénnten zu K.O Kriterien fihren?
» Frihzeitige, belastbare Einschatzung maoglicher Starken und Risiken von
Komponenten und Technologien um langerfristig planen zu kdnnen
A Ganzheitliche Bilanzierung Z Fraunhof?sg
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Problemstellung und Ziel

Problemstellung

Wie sind E-Fahrzeugkonzepte aus heutiger Sicht (Stand der Technik) hinsichtlich
ihrer Umweltperformance einzuordnen und welche Chancen und Risiken eréffnen
sich durch zukinftige Entwicklungen relevanter Technologien und
Rahmenbedingungen?

Ziel

Modell und Vorgehensweise zur Einordnung des Umweltprofils von
Elektrofahrzeugen unter Bertcksichtigung der zukinftigen Entwicklungen von
Technologien und Rahmenbedingungen.

Vermeidung von 6kologisch bedenklicher Lésungen im Fahrzeugdesign.
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Zu erfillende Kriterien

= Nachvollziehbare Ergebnisse

= Vereinfachung zur Beantwortung auf die wesentlichen Fragestellungen der
Elektrofahrzeugkonzepte

= Belastbare Aussagen zur zuklnftigen Entwicklung von E-Fahrzeugkonzepten

= Konsistente, mdglichst realitdtsnahe Szenarien (Technologieentwicklung /
Nutzungs-/Anwendungsszenarien)

= Vergleichbarkeit zu Alternativkonzepten
= Grundlage fur Entscheidungstrager in Industrie und Politik

= Anwendung: Flexibles und erweiterbares Systemmodell
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Losungsansatz

Okobilanz Szenarioanalyse

Szenario S;

Herstellung
Rohstoffabbau Vorprodukte

Szenario S,

Zukunftsraum

Zeit

Kombination von Okobilanzmethode und Szenarientechniken

A o
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Szenarienbildung : Vorgehensweise

,//
« Strategie
o « Handlungsfelder
» Wirkungsanalyse
" I « Kommunikation

Phase 2 Phase 3

Phase 1 P Phase 4 Phase 5
Szenariofeld- Idsegr:ml;zgﬁn Sﬁﬂﬂgzsl- Szenarien- Szenario-
bestimmung ke " entwicklung Transfer
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Vorgehensweise

1. Systembeschreibung, Ziel und
Untersuchungsrahmen

2. Modellentwicklung

N

c
&
=

o
~
(]

3. Sensitivitdtsanalyse Okobilanz Stand der Technik

Iterativ und Relevanzanalyse tibergreifender Themen Iterativ
ol &
> ©
gle
4. Szenarienbildung ie! §
©
=
[}
A
5. Auswertung, Interpretation
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Definition / Festlegung

Schritt 1: Systembeschreibung

Ressourcen
B

technische Charakterisierung e
des Systems SR
funktionelle Einheit

Untersuchungsrahmen und
Systemgrenze

Detaillierungsgrad

erforderlichen Datenbedarfs
Auswahl der SachbilanzgréBen
Zeitlicher Horizont
(Projektionsrahmen Szenarien)
Untersuchungsgegenstand der

Herstellung

Nutzung

Szenarien
Modellentwicklung
S o =
" Ganzheitliche Bilanzierung % Fraunhofer
18P

24.09.2012



24.09.2012

Schritt 2: Modellentwicklung

Anforderungen
EHerstellung

Detaillierte Abbildung der antriebspezifischen Komponenten (Technologieauswahl,
Charakterisierung und Dimensionierung)

Flexible Anpassung der Fahrzeugspezifikationen
Erweiterbarkeit des Systemmodells
ENutzung
Fahrzeug- und anwendungsspezifische Abbildung der Nutzungsphase
Dynamische Abbildung der Energiebereitstellung
Bl ebensende

Abbildung von komponenten- und werkstoffspezifischer Verwertungs- und
Entsorgungsverfahren

L6ésung

Generische Module der Antriebskomponenten und Lebenszyklusphasen
(Erweiterbares Modularkonzept, Spezifizierung durch Parametrisierung)
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Schritt 2: Systemmodelle
Beispiel Herstellung und Nutzung

Modell Herstellung (/Lebensende) Modell Nutzungsphase

Rahmenbedingungen —— Abbildung der Nutzungsphase —pm ———

Restiches Fahrzeug
Rohibau, Fahnwerk, Plugin Hybrid Fahrzeug
Innenraumverkieidung, el Fahrzyklus/Fahrprofil Schritt 1

Ermitiung des

Enorgiespolcherung
Batteresystem Kennwerte Energiebedarfs und
Fahrzeugsegmenlspez. Reichweiten
Kennwerte

T
Energiebedarf

ertrag
Lebenszyklusmodell P

]

Elektromotor

2.B. elektrische
Reichweite

Stromerzeugungsmix  —]
Schritt 2 §
Schritt 4
Verbrennungsmotorisches Umweltprofil des. AT Umweltprofil
1 Nutzungsphase
mix
Fahrzeugsegmentspez.
Kennwerte

Komponentenlebensdauer }—#f

Fahrbetrieb

Inverter, DCIDC, AC/DC, Einstellung der

Fahrzeug- und
Komponentenkenngrofien

Elektrischer
Leitungsstrang

Fahrprofil

anwendungsspez.

Verbrennungsmotor

Schritt 3
Nutzungs- und
Wartungscharakleristik/

L

Kraftstoff-/Abgalsanlage Nutzungsprofile
|
Vereinfachung auf antriebspezifische Fahrzeug- und anwendungsspezifische Abbildung der
Komponenten (detaillierte Systemmodelle, Nutzungsphase (Fahr-/Streckenprofil, Energiemix,
hierarchische Struktur) Nutzungsprofile)
A L
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Schritt 3: Sensitivitats- und Relevanzanalyse

Technologie

Ressourcenbedarf

Politische Fragestellungen

Okonomische Fragest.

Gesellschaftliche Fragest.

Unternehmensstrategie

@,
=
©
=

Sensitivitatsanalyse Stand der Technik (LCA)
(Hauptverursacher und technische EinflussgroBen)

Relevanzanalyse: Ubergreifende Themen
und Einfluss auf die Umweltbilanz

A Ganzheitliche Bilanzierung % Fraunhofer

Relevanzanalyse: Bewertung

Themenfeld A - X Prafung LCA Portfolio fiir Szenarien

Rahmenbedingungen

hoch .
Sicher & hohe Relevanz
A Einflussfaktor 1
3
?A' - A;’ A;Einflussfaktor 2 « Technologie
! . Az ‘ AsEinflussfaktor 3 : Re;sgurcen
g P ﬁﬁ'ﬁL";Zf;’v'a"n':’ :a:menbedingyng: s Finlusstaktor relevant o Politik
§ PR ! lishkeit, hohe Relevanz AdEl + und Betrachtung Ja - ...
E‘ AEinflussfaktor X mog lich?
5
2 4 ..
] ~® Schlusselfaktoren
= * A Thementeld A Unsicher, aber hohe
o @ Relevanz
0 1 2 3 * Technologie
98NS sicherheit Wahrscheinlichkeit ~ "°°" . Re;spurcen
«  Politik
Nein LI
abschneiden /
dokumentieren
‘-h Ganzheitliche Bilanzierung % Fraunhofer
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Schritt 4: Szenarienbildung

Schliisselfaktor Szenario 1 |

Auspragung ‘

Komprimierung Konsistenz Story-Line der Szenarien
Schliisselfaktor A-D
Al B | C|

- .
} A l:":":":| »
——1 = Schlusselfaktor 1 -~
E DDD“ Sehcerdies
Schlisselfaktor 3
Schliisselfaktor 4
)
Schlisselfaktor 5
These

jl:":":| £ Schliisselfaktor 6

Schlisselfaktor 7

Schliusselfaktor X
Faktor C hat keinen
Einfluss auf Faktor A

Einflussmatrix Konsistenzmatrix Definition Szenarien
Bewertung der Wechselwirkungen  Faktoren und Zeitrahmen Experten-Workshops
und Auspragungen (Worst Case, Best Case, Referenz)
Ty IR =
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Schritt 5: Auswertung

Impact X
1. Anpassung des Systemmodells und Auswertung F Impact 1
der Szenarien o ’
2. ldentifikation Pot. Starken, Schwachstellen & : A
Hot Spots (Siehe Schritt 3) (1] >
3. Bewertung der Ergebnisqualitat, Giltigkeit b I I
und Ubertragbarkeit der Szenarien ST & S
Ergebnis L

= Belastbare, nachvollziehbare Ergebnisse durch
Berlicksichtigung Ubergreifender Themen

= |dentifikation weiterer relevanter Aspekte, ggf. Bedarf an detaillierteren
Untersuchungen

= Basis fUr Strategische Planung in Unternehmen

= Reprasentatives, mitlernendes Systemmodell von E-Fahrzeugkonzepten als Basis
fUr weiterfihrende Studien im Kontext (E-)Mobilitat
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Zusammenfassung / Ausblick

= Methodischer Ansatz zur Analyse zukunftsgerichteter Fragestellungen im
Themenkomplex Elektromobilitat

= Kombination aus Okobilanz und Szenarioanalyse erméglicht die umfassende
Untersuchung der mittel- und langfristigen Effekte strategischer Entscheidungen

= Strukturierte Vorgehensweise mit Beschrankung auf die wesentlichen
Einflussfaktoren

=, Mitlernendes” Systemmodell ermdglicht die schnelle und flexible Abbildung
verschiedener Fahrzeug- und Antriebskonzepte und -technologien

= Weiternutzung, um Fragestellungen im Ubergeordneten Kontext (z. B.
Einbindung in Mobilitits- und Stadtkonzepte mdglich)
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