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Koexistenz der Antriebsarten
fur unsere zukunftige Mobilitat

Symposium Automotive & Mobility
Zwickau, 28.06.2018
Matthias Kratzsch, IAV GmbH

-
>
» »




CO, Zielwerte Flottenemission der EU

iclU

automotive
engineering

Mittlere Flottenemission EU (03/2018): 117.4 g/km CO,

Average Specific CO2 Emissions [g/km]
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Manufacturer group

BMW Group

Daimler Group

FCA

Ford Motor Company
Geely

General Motors

Honda Motor Co.
Hyundai Motor Group
IMazda Motor Corporation
PSA Peugeot Citroen
Renault-Nissan Alliance
Suzuki Motor Corporation
Tata Motors

Toyota Motor Corporation
Volkswagen Group
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1 Sum Total new registrations [Tsd.]

Benzinmotor
[1/100 km]

5,1
4,1

118 g CO2/km
95 g CO2/km

75 g CO2/km

3,25

IcO2 Limit EU 2017]

[co2 Limit EU 2020
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Mittlerer Wirkungsgrad
Verbrennungsmotor im WLTP

(C-Segment-Fahrzeug, Ottomotor)

95 gCO,/km > 29%
75 gCO,/km > 36%

Die benotigten Wirkungs-
grade sind rein verbren-
nungsmotorisch nicht
mehr realisierbar!
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Weltweiter Antriebstrangmix — 2°C Prognose

2500
m [CE-Benzin M ICE-Diesel m |CE-CNG > 80% der Fahrzeuge 2050
M Benzin-Hybrid M Diesel-Hybrid B PHEV-Hybrid Benzin A elektrisch bzw. elektrifiziert
1 PHEV-Hybrid Diesel m BEV FCEV )
2000
g 70% der Fahrzeuge 2050
= a mit Verbrennungsmotor
= 1500 —_—
$ > 50% der Fahrzeuge 2050
g 10 A-I- ﬁ haben einen hybriden
N > ——" Antriebstrang
500

Enorm wachsende

Komplexitat in der
Antriebsstrangentwicklung

0

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Jahr

[International Energy Agency: 2°C Szenario]
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CO,-Bewertung von Antriebskonzepten
@ — >"{‘ Tank-to-Wheel:
- Nutzungsphase
Tank/ Antrieb
Batterie
e Well-to-Wheel:
=
e e @ A 5 Al - Nutzungsphase
. : . - Energiebereitstellung
Energie- Energie- Tank/ Antrieb Rad

gewinnung  aufbereitung  Batterie

Rohstoff- Material- Produktion
férderung herstellung

Cradle-to-Grave / Life Cycle
\ 5 - Nutzungsphase
— @ — - Energiebereitstellung
. . @ R _ - Produktlebenszyklus

Energie- Energie- Tank/ Antrieb Rad Recycling  Entsorgung
gewinnung aufbereitung Batterie



CO,-Bewertung von Antriebskonzepten
Tank-to-Wheel
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0 Fahren
g 250 Randbedingungen Basis:
=
@, « Kompaktklassefahrzeug
8 oo - WLTC - Fahrzyklus
o -
1= * Laufleistung 200.000 km
g * Fossile Kraftstoffe
g 150+ * EU27-Strommix
g- * Wasserstoff aus
S Dampfreformierung
@ 100- - Li-lonen Batterie
> (PHEV: 10 kWh
2 BEV: 25 kWh
§ 50- FCEV: 2,5 kWh)
o
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Ottomotorisches Dieselmotorisches Plug-in-Hybrid  Batterieelektrisches Brennstoffzellen-
Fahrzeug Fahrzeug Fahrzeug fahrzeug



CO,-Bewertung von Antriebskonzepten
Well-to-Wheel

I Fahren
I Bereitstellung elektrische Energie

Ottomotorisches Dieselmotorisches Plug-in-Hybrid  Batterieelektrisches Brennstoffzellen-
Fahrzeug Fahrzeug Fahrzeug fahrzeug
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£ 250 I Bereitstellung Kraftstoff Randbedingungen Basis:
e} * Kompaktklassefahrzeug
9 - WLTC - Fahrzyklus

o 200

£ + Laufleistung 200.000 km
g * Fossile Kraftstoffe

% 150- « EU27-Strommix

ﬁ' * Wasserstoff aus

2 Dampfreformierung

§ 100- * Li-lonen Batterie

> (PHEV: 10 kWh

- BEV: 25 kWh

5 1 FCEV: 2,5 kWh)
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CO,-Bewertung von Antriebskonzepten
Cradle-to-Grave

W Fahren
I Bereitstellung elektrische Energie

£ 2507 I Bereitstellung Kraftstoff

3 W Verwertung

o Produktion

o

o 200
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Ottomotorisches Dieselmotorisches Plug-in-Hybrid = Batterieelektrisches Brennstoffzellen-

Fahrzeug Fahrzeug Fahrzeug fahrzeug
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Randbedingungen Basis:

Kompaktklassefahrzeug
WLTC - Fahrzyklus
Laufleistung 200.000 km
Fossile Kraftstoffe
EU27-Strommix

Wasserstoff aus
Dampfreformierung

Li-lonen Batterie

(PHEV: 10 kWh
BEV: 25 kWh
FCEV: 2,5 kWh)



CO,-Bewertung von Antriebskonzepten

CO,-neutrale Energieerzeugung

[ Fahren
I Bereitstellung elektrische Energie

Erneuerbare Kraftstoffe

250+ i .
E [0 Bereitstellung Kraftstoff neutrale CO2-Bilanz, da
5 0 Verwertung o .
Q, ; Emissionen bei Nutzung
Produktion ..
'+ wahrend Herstellung aus
gﬂ 200+ Umwelt gebunden
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Ottomotorisches Dieselmotorisches Plug-in-Hybrid  Batterieelektrisches Brennstoffzellen-
Fahrzeug Fahrzeug Fahrzeug fahrzeug
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Randbedingungen Basis:
+ Kompaktklassefahrzeug
+  WLTC - Fahrzyklus

» Laufleistung 200.000 km

* Li-lonen Batterie
(PHEV: 10 kWh
BEV: 25 kWh
FCEV: 2,5 kWh)

zusatzlich:
* Erneuerbare Kraftstoffe
* Regenerativer Strommix

+ Wasserstoff-Elektrolyse aus
Windenergie
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Anforderungen an die Mobilitat

Abgas- Lokale
gesetzgebung Emission

Mobilitatsverhalten
(Car sharing,
autonomes Fahren)
Herstellungskosten

COz'
Marktbedarf gesetzgebung

@ Lcgislative Randbedingungen
@) Fahrzeughersteller

¢ ) Endkunde

Diversifizierung der Antriebskonzepte durch spezifische Anforderungen
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Erfullung der Anforderungen

Otto
Diesel

Lokale Emission

Elektrisches Fahren

Grolle Energiespeicher

Tankdauer
HEV Hybridantrieb

PHEV Plug-In Hybrid
BEV Batterieelektrisch
FCEV Brennstoffzelle

Infrastruktur

Auswahl der Antriebskonzepte nach spezifischen Anforderungen des Einsatzgebietes




Entwicklungstendenz der Antriebsarten (>2030)

Otto, HEV

Otto-PHEYV,

BEYV,

(landlicher Raum) Diesel-PHEV, Otto-PHEV,
BEV (Stadt) BEV (Diesel-PHEV)
Otto-PHEV,
Ottg'E'ilEV’ Diesel-PHEV, Diesel-PHEV
(BEV)
Diesel-HEV, FCEV D'ese'l':"(':?(/(WHR)
(Otto-HEV) Diesel-PHEV ECEV

Zukunftig Koexistenz verschiedener Antriebsarten

HEV
PHEV
BEV
FCEV
ECEV

WHR
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Hybridantrieb
Plug-In Hybrid
Batterieelektrisch
Brennstoffzelle

EV mit externer
Stromversorgung
Abgasenergie-
nutzung
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Durchgangiger Vorentwicklungsprozess bei |IAV

L g S 1
I 73 36M. sopP
T Anzahl méglicher Lésungen 7 REE , O
Vorentwicklung Konzeptentwicklung Serienentwicklung Produktionsplanung

Entwicklungsziele Konzeptstruktur,
Technologie, Mil, Sil, Hil

Benchmarking, Simulation, Variation, Definition von Strukturen  Entwurfs- Simulation,

IAV Wissensspeicher Nutzwertanalyse konstruktion Prototyping, Test

1AV IAV Motorsynthese Proof of concept
Markt, Trends L Antriebstrangsynthese .

Konzeptidee ( P2 | .
P o (- PZFyR } Getriebesynthese
=

KO K1

(e ] e e

Funktions-

Funktionalitat,

Technologie IAV E-Maschinen-

synthese
Anforderungen,
Gesetzgebung IAV Kosten und Gewichts Analyse Tools

Zukunftstechnologien IAV Life Cycle Asessment

Komplexitatsmanagement
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Analyse von Fahrzeugflotten

Scenario Fleet CO2 PWT costs
emission ref. to base
. W I |
Fleet Sq == 1
. 474¢€
Configuratiq Fleet Sq Lz | (39 €/gCcO2)
—— Minimal fleg Fleet Sq
Curb weight [kg] ini Fleet Sq - ;
Pomered Whadls wiscusa  Dowialflsg D - C w/ one 844€
— S : base engine 30 €/gCO2
. F— | Minimafie  Fleet Scenario E ¢ 08 siood)
A — Powered Whaels Vehicle classi
Engine I s . - - -
Curb weight kg] / - 3
Results SUBT P Minimal fleet fuel consumption with one base-engine an.d two base tranf.njl
Transmission Enijine m - f T . [' '.. Y —
i) urb weight V- g P Ry e Ty 4 SE—
Electric companen Results Fowered ihesis Vehicle classification Llade l8) @[, Jen% oo
mef'n_wog = Engin2 Results Curb weight kg] ! o8 1,130 1,238 1,387 2,100 1,580
GOz Emission WL ERdiicesganen e — Powarsd Vihesls FWD FWD FND FWD AWD WD
Engina
A\"erﬂge fle Powertrain topolog Electric companar Results
Current EU CQ DO Emission VS Powertrsin topolag Teonoletor | Engine 13 1.2701; MA; 13 1.20 1 TC: 13 1201 TC; 131205 TC: 131200 TC:WVL 13 1,201 TG WL
Average fi§ p————— Electric companer] 72 KW 120 Nm 120 kWV- 240 Nm 120 KW, 240 Nm 120 kW 240 Nm 120 KWV: 240 Nm 120 kVW; 240 Nm
_ m Powerirain topolog Transmissicn 4-speed 4-spe=d 4-speed 4-speed B-spesd G-speed
Average cq g 0 Emizsion WL Electric components 25 KWW, 150 Nm 35 KW, 250 Mm 35 KWV, 250 Nm 45 KW, 300 Nim B0 KW, 400 Nm 180 KWV, 500 Nm.
Average c( Average fi{ Powertrsin topology P2 F2 P2 F2 F2 P2
A— C0z Emission WLTP [gkm] 78.3 78.5 a0.2 ar 1232 a7
Vverage cq ]
g Average fleet emission 81.3 g/lkm CO,

Average costs per unit + 764 € (reference to baseline)

HEV e _ = The definition of two platform transmissions.
P2-Topology = e o] (torque classes) with 4- and 6-speeds reduces the average

cost per powertrain unit by about 79 €.
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Modularer Antriebstrang

Flottenmix mit 10% PHEV + BEV

TS OIS (oSY Gro® e
Fahrzeugsegment O LAy 0 (gBy/ o 000 O o D o O E o 0os »

Antriebstrang HEV / PHEV | BEV 90% /0% /10 % 90% /0% /10 % 90%/5%15% 90% /5% /5% 90% /10% /0 % 90% /5% 5%
Verbrennungsmotor R3; 1.1L; Sauger; R3; 1.1L; ATL; RS3; 1.1L; ATL; R3; 1.1L; ATL; R3; 1.1L; ATL; VVL R3; 1.1L; ATL; VVL

72 kW; 120 Nm 120 kW; 240 Nm 120 kW; 240 Nm 120 kW; 240 Nm 120 kW; 240 Nm 120 kW; 240 Nm
Getriebe 4-Gang 4-Gang 4-Gang 4-Gang 6-Gang 6-Gang
E-Komponenten 25 kW, 150 Nm 35 kW, 250 Nm 35 kW, 250 Nm 45 kW, 300 Nm 80 kW, 400 Nm 190 kW, 500 Nm
Flottenemission WLTP 74.5 g/km CO,

711 mm

sty O 1 ST

PHEV — Plug-in Hybridfahrzeug BEV — Batteriefahrzeug

DHT — Dedicated hybrid transmission - Hybridgetriebe



Modularitat Antriebstrang
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4-Gang DHT
Elektrifizierung

45 kW

35 kW

25 kW

72 kW (Sauger) 90 kW (ATL) 120 kW (ATL)
3 Zylinder Ottomotor, 1.1L

DHT - Dedicated hybrid transmission - Hybridgetriebe

IAV Antriebstrang-Plattform
+ Erreicht die Flottenziele von 75 g/lkm CO,

* Reduziert die Anzahl der Aggregate- und
Motorenvarianten

* 1 Grundmotor und 1 4-Gang Hybridgetriebe
decken Grolteil der Flotte ab

* Durch Kombination der 3 Leistungsstufen
Verbrennungsmotor mit 3 Leistungsstufen E-
Maschine Diversifizierung mdglich

Haupt- Antriebsvariante fur
ﬁl spezifisches
& % Fahrzeugsegment
==

=

Antriebsvariante flr
Diversifizierung
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Vielen Dank!

Matthias Kratzsch

IAV GmbH
Ingenieurgesellschaft Auto und Verkehr

Carnotstral3e 1, 10587 Berlin
Telefon:+49 30 3997 89700
E-mail: matthias.kratzsch@iav.de

www.iav.com




