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DLR fiir Luft- und Raumfahrt e V.

Megatrends der Zukunft

Umsteuern bei Energie und Ressourcen

Antworten auf Klimawandel

Berilicksichtigen von Mobilisierung
und Urbanisierung

v

Antriebskonzepte von morgen:

> Verringerung des absoluten
Energiebedarfs

Vermeidung schadlicher Emissionen

Erreichen einer geopolitischen
Unabhangigkeit durch Einsatz
alternativer Kraftstoffe

> Verzichtsfrei und finanzierbar

NN
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Antriebskonzepte der Zukunft - Verbrennungsmotoren

Ansatzpunkte:

7 Ladungswechselverluste / Entdrosselung
=7 Verschiebung des Lastkollektivs

=7 Verbrauchsoptimale Verbrennungsfiihrung
=7 Verbesserung Wirkungsgrad
-

Verlustleistungen

Technologiestrange

variable Verdichtung

variable Ventilsteuerung
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Nutzung von Verlustwarmestromen
Berechnete Leistungsprognose eines TEG aus PbTe
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einer Kihlwassereintrittstemperatur T,,, von 90 °C.
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Ersparnis %

o

Elektro-Hybridantriebe
Kraftstoffeinsparung versus Kosten

Emissionsfreies
elektrisches Fahren
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Batterien

Energiedichte versus Leistungsdichte - Trends
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Forschung an neuen
Kathodenmaterialen

(Co, Mn, Ni, Fe)

Steigerung der
Energiedichte

Reduktion der
Herstellkosten

Erhohung der Sicherheit
(Uberladung)
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Freikolbenlineargenerator (FKLG)

Hohe Teillastwirkungsgrade durch variable Verdichtung und variablen Hubraum
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Brennstoffzellen in Kraftfahrzeugen
Well-to-wheel CO,-Jahresemissionen verschiedener Antriebskonzepte

Kumulierte CO, Emissionen in kg/Jahr
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Fahrleistungen fir 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: 10 Jahre
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DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV,

Brennstoffzellen in Kraftfahrzeugen
Hylite Brennstoffzellenhybrid (DLR)

=7 Kompetenzaufbau bei der Entwicklung von Komponenten
fur Fahrzeuge mit Brennstoffzellenantrieb
=7 10 Partner aus der Industrie
7 Nuvera Brennstoffzellenstapel 2 x 120 Zellen (23kW)
=7 Thien GT20-T Asynchronmotor (34 kW)
L Brennstoffzellenbldcke

Hauptkihler Fahrumrichter DC/DCWandler MAHLE
NUVERA

AKG OLR-Aufirag FhG / DLR
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Brennstoffzellen in Kraftfahrzeugen
Mercedes-Benz F-600 Hygenius Brennstoffzellenhybrid
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Deutsches Zentrum . ) . :
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Permanent erregter Synchronmaotor
(85 kw, 350 Nm)

Wassergekihlte Lithium-lonen-Batterie
Brennstoffzellenstack (60 kW)
Wasserstoffdrucktank (700 bar)

Neuer elektrischer Turbolader

(3 x kleiner und 7 x kleiner als bisher
verwendete Schraubkompressoren)
Neues Befeuchtungssystem aus Hohlfasern
400 km Reichweite

170 km/h Hochstgeschwindigkeit

in der Helmholtz-Gemeinschaft www.all4engineers.com, www.daimlerchrysler.com Institut fiir Fahrzeugkonzepte



Brennstoffzellen in Kraftfahrzeugen
GM Volt (E-Flex) Serieller Plug-in-Hybrid

3-Zylinder Turbo (Benzin, E85) Brennstoffzellensystem (80 kW)
> Elektrischer Generator (53 kW) > 4 kg Wasserstofftank
> Li-lonen-Batterie (16 kWh, 320 V, 181 kg) ™ Li-lonen-Batterie (8 kwWh, 320 V)
== Elektrischer Motor vorne (120 kW) 7 Elektrischer Motor vorne (70 kW)
> 2 Radnabenmotoren hinten (25 kW)
7 Reichweite mit Batterie 65 km = Reichweite mit Batterie 34 km
7 Reichweite gesamt 1000 km =7 Reichweite gesamt 514 km
# Deutsches Zentrum Quellen: Eberle: FVS-Workshop ,Wasserstoff aus ern I . oo 2007 ol 11
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Brennstoffzellen in Kraftfahrzeugen
Modulares Antriebskonzept (DLR)

Ziele

=7 Anpassungsflexibilitat fur
unterschiedliche Antriebstechnologien

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

=7 Integration der Speicher und der
Medienfiihrung in die Last tragenden
Strukturelemente

=7 Synfuel
=7 CNG
=z H,

=7 Skalierbarkeit (Leistung)
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Wasserstoffspeicher

Betriebsdruck

Betriebstemperatur
Kraftstoffmasse
Systemmasse
Systemvolumen

Systemkosten bei
Massenfertigung
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Druckgasspeicher Flussiggasspeicher Metallhydridspeicher

700 bar 1 bar
25°C -252,3 °C
10 kg 10 kg
180 kg 190 kg
325 | 270 |
2000 € -

(6 kg Hy)

Quellen: DLR; Worner, Brinner, Hinot (DLR) u. Eberle
FVS-Workshop ,Wasserstoff aus erneuerbaren Energie

M

6-30barl
70°C-170°C1

10 kg 2

240 kg 2

20012
1 Abhéngig

B vom Material
2Fur NaAlH,
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Kraftstoffszenario flur Deutschland
Hohe Fahrzeugeffizienz & fllissige Biokraftstoffe

Fahrleistung

Mrd. Fzg-km
PKW  SNF
750 75
700 70
650 65
600 60
550 55
500 50

Wasserstoff
Strom
Erdgas
Bioethanol

. Benzin

" Diesel fossil, Pkw
| Biodiesel (BtL)
I Biodiesel (RME)

. Diesel fossil, Lkw
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Kraftstoffszenario flur Deutschland
Hohe Fahrzeugeffizienz & fllissige Biokraftstoffe
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Technologiemix in der Flotte
Szenario ,Ambitioniertes CO,-Ziel*

Kostenoptimaler Mix von Technologien
180 eerrrerre e @.Pkw-Neuzulassungen.DE.2004.(Quelle:. ifeu/KBA.........
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