Batterien flrs Elektroauto

Hab' den Wagen voll geladen . . .

Von Jochen Reinecke

03. Februar 2009 Essen. Fast knistert es im Hofsadhn ist gespannt und euphorisch. Gehen anderswo
auch Zukunftsédngste um - die 600 Ingenieure, die wbrvergangene Woche im "Haus der Technik"
trafen, wittern Morgenluft. lhre Stimmung hebt, veagleren Sorgen macht: die Debatte um den
Klimawandel. Denn die ist allmahlich auch bei degrstellern CO2-verstromender Pkw angekommen.
Elektroautos gelten als ein Ausweg, der zugleich #éima und der Autoindustrie hilft:. Und die
Herrschaften hier interessieren sich fir die kigifle Komponente einer solchen Zukunftstechnologie:

die Batterie.

Wer ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor fahrt, #m &t die hohe Energiedichte des Kraftstoffs
selbstverstandlich. Ein Kleinwagen kostet heutelrid 000 Euro, und fir dieses Geld erhalt der Kaufe
ein Fahrzeug, das jederzeit verfligbar ist, einetioAkradius von gut 500 Kilometern hat und sicleim

zwei Minuten auftanken lasst. Das sind die Eckdaardenen sich das Elektroauto messen lassen muss.
Geht das Uberhaupt?
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Chemisch oder hinter Gittern: Der Unterschied ztwsceinem herkdmmlichen Akku und einer Lithium-
lonen-Zelle ist die Art, wie die elektrische Ladugespeichert wird. Bei Ersterem sitzt sie in den
Bleiatomen des Minuspols, die beim Schlie3en demtreises mit der Schwefelsaure zu Bleisulfat
reagieren. Das Blei gibt dabei Elektronen an da$okid am Pluspol ab, das sich dadurch ebenfalls in
Sulfat verwandelt. Beim Aufladen des Akkus kehreh slie Reaktionen um. Beim Laden (rote Pfeile)
einer Lithium-lonen-Zelle wandern die namengeberdatungstrager (Li+) aus einem Metalloxid
zwischen die Graphitebenen am Minuspol und bildem eine temporare (,Interkalations™)Verbindung.
Beim Entladen (griine Pfeile) wandern sie zurickMiesalloxid.
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Nur elektrisch oder hybrid

Eines wird im Essener "Haus der Technik" schnalt:RVer kiinftig elektromobil sein mdchte, muss vor
dem Kauf genau tUberlegen, wozu und wie er das @eafatzen mdchte. Es ist ein groRer Unterschied,
ob das Auto nur als Stadtflitzer oder auch als stnregkenfahrzeug dienen soll. Der Aktionsradiugiwir
primar vom Antriebskonzept bestimmt.

Da wéaren Fahrzeuge, die ausschliel3lich elektriaget@ieben werden. Elektromotoren sind energie-
effizien ter als Verbrennungsmotoren. Zudem lassesich beim Bremsen als Dynamos nutzen, die den
dabei erzeugten Strom in die Batterie zurtickleilas norwegische Elektroauto "Think city", der "Col
MIEV" von Mitsubishi, aber auch der gerade in eiWersuchsflotte in London evaluierte "Smart BR451"
sind Beispiele fur dieses Konzept. Der Aktionsradiieser Fahrzeuge liegt bei 100 bis 150 Kilometern
Danach muss getankt werden - doch dazu spéter.

Hybridfahrzeuge hingegen haben zwei Motoren uréetthube, einen Elektro- und einen Verbrennungs-
motor. Beim seriellen Hybriden hat der Verbrennumg®r keinerlei Vortriebsfunktion, sondern treibt
lediglich einen Stromgenerator. Der Strom wird é@gigepuffert und treibt mittels eines Elektromsetor
den Wagen voran. Da der Verbrennungsmotor numianeivordefinierten Lastbereich lauft, kann er auf
Effizienz und Langlebigkeit optimiert werden. Beparallelen Hybriden hingegen kénnen beide Motoren
entweder allein oder gemeinsam den Wagen antrell@mi-ahrer nutzt bei gemachlicher Fahrweise den
Verbrennungsmotor, bei kurzfristiger Beschleunigumgl automatisch der Elektromotor zugeschaltet.
Hybrid-Autos, vor allem die sogenannten ExtendediititFahrzeuge, konnen Aktionsradien von bis zu
500 Kilometern erreichen.

Lithium-lonen-Zellen haben die besten Aussichten

Doch egal, in welcher Variante, Knackpunkt jedeskEbmobils ist eben der Elektrizitatsspeicher. Der
Titel der Essener Konferenz, "Kraftwerk Batteriist,keine Ubertreibung. Je nach Antriebskonzeptsnus
eine Autobatterie zwischen 20 und 150 Kilowatt kistellen, und zwar auch bei Temperaturen unter dem
Nullpunkt. Die herkdmmliche Blei-S&ure-Batteriedstzu nicht in der Lage. Schon nach den ersten Vor-
tragen wird klar, dass es unter den Herstellernemsvicklern einen Konsens gibt: Langfristig kommen
bei Elektroautos fir den Massenmarkt nur Lithiumdn-Zellen in Frage, die elektrische Ladung ganz
anders speichern als Bleiakkus (siehe Grafik: Aufiaes Akkus). Nur sie packen die Energie dicht
genug fur einen wirtschaftlichen Betrieb elektriscAutos.

Die Lithium-lonen-Zelle einfacher Bauform hat beoMltelefonen und in der Unterhaltungselektronik
Massenmarkttauglichkeit bewiesen, kann Uber eiaegdn Zeitraum konstante Leistung abgeben und
verliert kaum an Gesamtlebensdauer, wenn sie ilentl@den oder geladen wird, was gerade bei
Hybridkonzepten der Normalzustand ist. Die Lebensdainer Auto-Lithium-lonen-Batterie kann bei
veranschlagten 3000 bis 5000 Ladezyklen 5 bis hEeJaetragen. Auch lassen sich Ladezustand und
Gesamtlebensdauer bei Lithium-lonen-Zellen einigdden verlasslich vorhersagen. Im Gehause solch
einer modernen Autobatterie ist eine Steuerelelrioegriert, die permanent Spannung, Ladezustand
und Temperatur der Zellen tiberwacht. Uber Kenniivéegleich und andere Rechenmodelle regelt sie
das AulRenverhalten der Batterie gegentber demebntmd der Bordelektronik, aber kihlt oder heiet si
auch.

Einer der Schwachpunkte der Lithium-lonen-Zellenglich ihr begrenzter thermischer Arbeitsbereich
von idealerweise 18 bis 50 Grad. Darunter liefertngir wenig Leistung, dartber droht eine signifitea
Senkung der Gesamtlebensdauer bis hin zur Zergi@®enBatterie. Auch Sicherheitsaspekte spielem als
bei der Gestaltung der Steuerelektronik eine R&lie.muss etwa bei einem Kurzschluss oder bei einem
Ausfall der Kuhlung in der Lage sein, die Battexiektrisch vom Bordnetz zu trennen, sonst drohtfef
fur Maschine und Mensch.
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PKW -Batterien im flexiblen Netz

Und das Tanken? Mal eben von der Stral3e runteinud@ Sekunden volltanken - das geht nicht. Um
Lithium-lonen-Batterien mit haushaltsiublicher Teighimhne Starkstrom Uber armdicke Leitungen,
nachzuladen, sind lange Ladezeiten erforderliehnaich Antriebskonzept zwischen vier und zehn
Stunden. Somit werden kinftig wohl die meisten EeldAutos nachts oder in sonstigen Phasen der
Nichtnutzung an der Steckdose aufgetankt. So eaghtdufladung wéare insbesondere flr die Versorger
interessant, die kostenglinstige Uberkapazitatespeisen kénnten - inwieweit davon die Umwelt etwas
hatte, ist allerdings eine andere Frage.

Jorg Kruhl vom Energieversorger Eon stellte in Bssie "Vehicle to Grid" genanntes bidirektionales
Konzept vor, das es sogar gestatten soll, Fahrzsiogenur zu laden, sondern auch zu entladenofo s
aus allen angeschlossenen Pkw-Batterien ein hodbids Netz aus Mikro-Energiespeichern entstehen,
das bedarfsgerecht be- und entladen wird, etwawischengewinne am Spotmarkt mitzunehmen. Eine
Autobatterie soll auf diese Art und Weise 100 )6 &uro jahrlich erwirtschaften. Davon muss
allerdings die technische Infrastruktur finanzieerden, die unter anderem Wechselrichter fur die
Ruckspeisung des Batteriestroms ins Energienetzchbungssysteme und vieles mehr erfordert. Ob
sich das rechnet, ist mehr als zweifelhaft.

Der Kampf mit den Herstellungskosten

Generell sind die Kosten derzeit der grol3te HemoiscAutotaugliche Lithium-lonen-Batterien spielen
noch in einer Preisliga, in der ein Massenmarkiigdindenkbar ist. Auf der Konferenz in Essen
bezifferten mehrere Hersteller die Produktionskosi@er solchen Autobatterie mit 800 bis 1200 Dolla
pro Kilowattstunde. Die im Mitsubishi Colt MIEV Meaute Lithium-lonen-Batterie beispielsweise
speichert 16 Kilowattstunden, wiegt 200 Kilo - ugaktet mit 14 000 Dollar fast so viel wie ein
herkdmmlicher Kleinwagen.

Diese Apothekenpreise liegen vor allem an der sitem Forschung, die der Produktion
massentauglicher Lithium-lonen-Batterien vorangemess: Welche Metallverbindung ist ideal fir die
Kathode? Wie verhélt sich die Batterie in verschrezh elektrischen und thermischen Umgebungen?
Sind diese theoretischen Daten geklart, kann diduktion beginnen, und auch hier sind erhebliche
Investitionen nétig, denn die Produktion muss uRteinraumbedingungen erfolgen, was sich erst dann
amortisiert, wenn Stuickzahlen im mindestens seelig&in Bereich produziert - und dann auch verkauft
- werden kdnnen.

Solche Voraussetzungen zwingen zum Umdenken unddariHersteller wie das danische Unternehmen
Think dazu, die Batterie generell nur noch im Legsiodell anzubieten. Auch Heiko Maas vom
Autohersteller Ford raumt ein, dass hochpreisiggeBan die Akzeptanz des Elektroautos stark
beeintrachtigen kdnnen. Das israelische UnternelBetierplace méchte dieses Problem mit einem
eleganten Kniff beheben: Es will Autos anbietes, mlir Giber eine Batterie verfiigen, die an spemnielle
Tankstellen einfach per Roboterarm durch einelirgggladene ersetzt wird. Doch auch diese Batterien
mussen erst einmal entwickelt und hergestellt werls bleibt also der Teufelskreis: Erst wenn
Hersteller die Investitionssicherheit fur die Prltlon hoher Stickzahlen haben, kénnen sie Lithium-
lonen-Batterien wirtschaftlich herstellen. Wohl awaher schloss Klaus Brandt vom Batteriehersteller
Gaia seinen Vortrag in Essen mit der Frage, olietektroauto-Markt nicht vielleicht ein Henne-Ei-
Problem habe.
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