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Verflgbarkeit Sicherheit
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VOLKSWAGEN

Lithium-lonen-Zellen fur verschiedene Anwendungen

(i

Mobiltelefon
2-3 Wattstunden

Laptop/
Powertool
6-10 Wattstunden

Hybrid
15-20 Wattstunden

Elektrofahrzeug
150 - 250 Wattstunden



VOLKSWAGEN

Energie

Verbrauch .B. coif-Kiasse) ca. 200 Wh/km

Nutzenergie fur 100 km Reichweite ca. 20 kwh

Bruttoenergie einer neuen Batterie

unter Bertcksichtigung von:

- Nutzung von 80% der Nennenergie &b SO LN
- Alterung der Batterie um 20%

Stand der Technik bel Batteriezellen heute:
ca. 150 Wh/kg

100 km Reichweite => 200 kg Zellen => 330 kg Batteriesystem

Energiedichte und spez. Energie heutiger Li-lon Bat
attraktive Reichweiten (> 300 km) noch viel zu geri

terien sind flr
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Energie
Neue SpeiCherteCh nologien Vergleich der theoretischen Werte
far Elektrofahrzeuge Ah/kg UN  Whikg
Interessante Technologien: Lo, 1.787 4,27 7.630
/ Mg//O, 1.330 3,61 4.801
 Metall-Luft-Batterien Zn//O, 659 1,65 1.318
e Lithium-Schwefel-Batterien —— Li//S, 1.165 2,56 2.982
 Lithium-lonen Batterien C,//ILIMO, 170 4,20 714

* Realistisch sind nur 10-25% als praktischer Energieinhalt

Mdogliche Entwicklungstrends / Forschungsthemen nach Li-lonen:
» Niedrigtemperatur Lithium-Schwefel-Batterie  Zyklenstabilitat
o Metall-Luft-Systeme  Wiederaufladbarkeit

Grundlagenforschung und Materialinnovationen erford erlich
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Lebensdauer

« Batterien altern bei Benutzung und bei Lagerung
» Lebensdauer fur Consumerzellen heute 2 — 4 Jahre

» Alterungsmechanismen nicht vollstandig verstanden,
Zeitraffertests nur bis ca. Faktor 5 moglich

* Noch sehr dynamische Entwicklung der Technologie
(fortlaufend Entwicklung neuer Verbindungen, Aussagen
Uber deren Lebensdauer erst nach Jahren moglich)

e Lebensdauer im Kundenbetrieb schwer zu prognostizieren.

Steigerung der Lebensdauer von Li-lonen Batteriene  rfordert
mehr Grundlagenforschung, Material- und Zellentwickl ung.
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Sicherheit

Risikofaktoren bei Li-lon fur EV:
- hohe Energiedichte

- brennbare Materialien

- grol3e Zellen

Es gibt keine einfachen
Losungen.

Auch vermeintlich sichere Zellen
aus Consumeranwendungen
stellen im grol3en Verbund im
Automobil eine potenzielle Gefahr
dar.

Sicherheit ist ein Muss! Ziel ist die intrinsisch sichere Zelle.
Materialentwicklung und Zelldesign sind die wichtig sten
Ansatzpunkte flr verbesserte Sicherheit.




Verfugbarkeit von Batteriesystemen

Hoch energie batterien flr Elektrofahrzeuge (plug-in Hybride und reine EV):
- Derzeilt ist kein serienreifes Produkt verfligbar.
- Forschungs- und Vorentwicklungsaktivitaten weltweit, Schwerpunkt Li-lon.

- Erhebliche Investitionen fir Industrialisierung erforderlich.

Fordermal3nahmen und attraktive Standortbedingungen In
Deutschland sind notwendig, um die Verflugbarkeit zu sichern.




Preis Euro / kwWh

Kosten Batteriezellen (Prognose)

Status Prognose
Consumer zellen Automotive zellen
heute Massenfertigung Li-lon

heute Versuchsbau bzw. Pilotfertigung,
erste Serienfertigung 2009/10,
Massenfertigung nach 2015

2007: 2,6 Mrd. Zellen @13 GWh

€/kWh
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2007 / 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Quellen: METI-Roadmap, AABC,
300 $/kwWh / 190 €/kWh

fur Consumer 18650-Zellen (Laptop),
ca. 2 Jahre Lebensdauer

eigene Abschatzung

Batteriekosten sind die grof3te Hurde fur einen Mark  terfolg von EV.




Handlungsempfehlungen

» Eigenstandiges Forderprogramm fur batteriebetriebene Elektromobilitat mit
Schwerpunkt Batterietechnologie

 Batterieforschung und -entwicklung in Deutschland fordern
an Hochschulen und bei Material-, Zell- und Systemherstellern

» Schaffung der Randbedingungen flr eine nachhaltige Wirtschaftlichkeit der
Elektromobilitat unter Einbeziehung der CO,-Bewertung und Besteuerung

o Infrastruktur - Kundenfreundlicher Zugang unabhangig vom Anbieter

 Definition von Standards ftr Batterien in Elektrofahrzeugen
(Hochvoltsicherheit, Transportvorschriften, Zulassung)



Vielen Dank!



