AT

Karlsruher Institut fur Technologie

Quo vadis,
Li-Batterien aus Deutschland und deren Anwendungen?

Dr. Olaf Wollersheim
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KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft



2

Zellen, Batterien, Anwendungen ﬂ(“.

Zellen: kleinste kommerziell verfugbare
Energiespeichereinheit, in D nach
Produktionseinstellung bei LiTec keine
Volumenproduktion mehr

Batterien: Zellen mechanisch und elektrisch
integriert mit Elektronik (BMS, Relais, ...)

und ggf. Kuhlsystem, in D nennenswerte
Produktion z.B. bei BMW, Deutsche Accumotive

Bildquelle: www.insideevs.com

Anwendungen: Batterie integriert

in Fahrzeuge oder stationare Speicher-
Systeme, in D Produktion bei vielen Auto-
motive OEM's und mittelst. Herstellern
stationarer Batteriespeichersysteme

Frihjahrssitzung des Arbeitskreises Energie der DPG, Bad Honnef 21./22. April 2016
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Anwendung Elektro-PKW ﬂ(“.
Aktuelle Ergebnisse Projekt RheinMobil

Grenzuberschreitende (D — F) E-Mobilitat fur Berufspendler und Dienstreisende

Reichweite: 175 km (Herstellerangabe)  Reichweite: 170 km (Herstellerangabe)
Preis: ab 23.790,- € Preis: ab 23.919,- € (als E-NV200)

Frihjahrssitzung des Arbeitskreises Energie der DPG, Bad Honnef 21./22. April 2016
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6. Abhdngigkeit Verbrauchswerte und Fahrleistung

Treibhauspotential
35000 -
Strom-Mix RheinMobil (50% DE/50%Fr: 364 g CO2-Aqv.) _ -
Benziner: 114 gC0O2 _-"
— 30000 1 piesel: 99 gco2 -
> - -
.5 - - ‘ﬂ"'...
o - - ".,ql'
:q 25000 - - ""-
N - - "v“'
3 e e
<'20000 i
T - ..--"" — Nissan Leaf (RhMaob)
£ I (Herst. 173Wh/km)
& 15000 —— - =~ Nissan Leaf (RhMob)
a — A | ! (Av: 197Wh/km)
a — .5;".--" I ——Nissan Leaf (RhMob)
@ 10000 P COszreak even Eenzmer (Min: 160 Whrkm)
s — i —— Nissan Leaf (RhMab)
2 e ¥ | Max: 230 Wh/km)
= 5000 i C02 break - - Benziner
(Euro 5, HBEFA)
A : :even Diesel ___ o>
0 H - ! (Euro 5, HBEFA)
o o o o = o = o o o o o o o o o o o o o
o o o o = = = o o = o o o o = o o o = o
S &8 & &8 & & & & &8 &6 & & & & &8 & & & & 9
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Fahrleistung [km]
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Karlsruher Institut fur Technologie

IBP



Wie hoch sind die Kosten der CO,-Vermeidung? ﬂ("'

Karlsruher Institut fur Technologie

Benzin Blue Motion

Batterie: 18,7 kWh
Reichweite: 159 km

Quelle: Wikipedia, Greenmotorsblog
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Kosten Vergleich VW Up Benzin und Elektro ﬂ(".

25000 7
Netto-Kaufpreis 6 Energiekosten
20000
5 .
15000 4
10000 31
2 4
5000 -
1 4
O B T 0 T T
Preis B_UP Preis E_UP Benzinkosten €/100km B_UP Stromkosten €/100km E_UP
10
9 - CO B 4,50
] 2 Emission 4,00 :
’ 550 Einsparung Elektro
6 - 3,00 -
5 2,50 -
4 - 2,00 “
3 - 1,50 -
2 - 1,00 -
1 - 0,50 -
0 - . 0,00 - 1
CO2 kg/100 km B_UP CO2 kg/100 km E_UP Kraftsstoff Einsparung E_UP CO2 Einsparung E_UP
€/100km kg/100km
Strommix D 2012: 601 gr. CO2/kWh NEFZ: Benzin-Up:4,1 1/100km, E-Up: 11,7 kWh Benzin: 1,5 €/1; Strom 0,2 €/kWh
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Kosten und Einsparung VW Up Elektro im ﬂ("'
Vergleich zu Up Benzin nach 150.000 km

7000 :
Energiekosten

6000 Einsparung

5000 -

CO2 Emission
Vermeidung

4000 -

Kosten der CO2

3000 Reduktion €/to

2000 -

1000

Kraftsstoff Einsparung E_UP € CO2 Einsparung E-UP kg Kosten CO2 Einsparung €/to

Strommix D 2012: 601 gr. CO2/kWh NEFZ: Benzin-Up:4,1 1/100km, E-Up: 11,7 kWh Benzin: 1,5 €/1; Strom 0,2 €/kWh
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Identische Berechnung mit Solobussen ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

Diesel Bus 12 m

Elektro Bus 12 m
Batterie: 250 kWh
Reichweite: 180 km

%jﬁf{;/ff:’: AT i L ok R |

Quelle: alibaba; rvm-online;
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Kosten Vergleich Diesel Bus und Elektro Bus ﬂ(".

oo Netto-Kaufpreis 80 :
450.000 p 0 Energiekosten
400.000
350.000 60 1
300.000 50 -
250.000 40 -
150.000 - 20
100.000 -
50.000 - 10 1
- T T 0 n T
Preis D-Bus Preis E-Bus Dieselkosten €/100km D-Bus  Stromkosten €/100km E-Bus
160 . - 70 -
CO2 Emission Einsparung Elektro
140 - 60
120 - 50
100 -
40 -
80 -
30 -
60 -
40 - 20 1
20 - 10 -
0 T T O A T
CO2 kg/100 km D-Bus CO2 kg/100 km E-Bus Kraftsstoff Einsparung E_Bus CO2 Einsparung E_Bus
€/100km kg/100km
Strommix D 2012: 601 gr. CO2/kWh Diesel Bus :55 I/100km, E-Bus : 140 kWh/100km Diesel: 1,25 €/l; Strom 0,17 €/kWh
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Wer kommt fur die Kosten der ﬂ(“'
Vermeidung von CO, Emissionen auf?

= e
S
o

RS R A A K RN

Bund, Kommunen, Burger als Nutzer Burger als Eigentumer ?7?

“Wir mussen das Kosten-Nutzen-Verhaltnis '
der Elektromobilitat schnell weiter (%;{ﬁ |
verbessern. Solange es da Nachteile gibt, 4«* -
wird man eine breitere Kundschaft nur mit
einer Incentivierung gewinnen konnen.”
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Karlsruher Institut fur Technologie

Neuzulassungen E-PKW (EV, HEV, PHEV)

B Neuzulassungen Elektro-Plw und Plug-in-Hybride im jeweiligen Mangat

B Bestehende Zulassungen von Elekiro-Plw und Plug-in-Hybride

G0000

50000

40000

annoo

20000

10000

Quelle: KBA, electrive.net

Zulassungsentwicklung der Pkw mit Elektro- und Plug-in-Hybridantrieb in Deutschland 2012 - 2015
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In 300 Jahren nichts dazugelernt? ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

1974
Li-lonen-
& Interkalation

‘ in C und MO,

,ES ist uns Teutschen gar nicht rihmlich, daf3, da wir in Erfindung grol3enteils
mechanischer, naturlicher und anderer Kiinste und Wissenschaften die ersten
gewesen, nun in deren Vermehrung und Verbesserung die letzten sind.”

Gottfried Wilhelm Leibniz. T 14. November 1716

Bildquellen: Von Terramobil aus der deutschsprachigen Wikipedia, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=27761651
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Quo vadis Zellfertigung? A\‘(IT
Ursprungliche Verwendung und Haltung der
Deutschen Automobilindustrie

Jh.13, 36 (Einheitsubersetzung):

Simon Petrus sagte zu ihm: ,Herr, wohin willst du gehen?“ Jesus antwortete:

,2Wohin ich gehe, dorthin kannst du mir jetzt nicht folgen. Du wirst mir aber
spater folgen.”

— Zitate des Tages —

.Sinn macht eine Fabrik erst, wenn wir preislich und qualitativ den Wettbewerbern Uberlegen sind.®

Fur Bosch-Kfz-Chef Rolf Bulander haben Investitionen in eine eigene Batteriezellen-Produktion noch '@'@ jr
wenig Potenzial. Erst bei der nachsten oder Ubernachsten Generation von Zellen konnte man g
entsprechende Wettbewerbsvorteile rausgearbeitet haben. L

automobilwoche.de , . h

Quellen: www.bibleserver.com, electrive.net
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Qualitativer Vergleich AT
ausgewahlter kommerzieller Li-lonen-Zellen

W Hersteller F
1C LAD / 1C ELA CCCV bis C/20, ohne Relaxation, 100% DOD @ 25 °C = Hersteller F
_____________ R Hersteller F
Hersteller F
m Hersteller B
Hersteller B
Hersteller F
Hersteller F
m Hersteller A
= Hersteller A
Hersteller G
Hersteller G
m Hersteller C
m Hersteller C
m Hersteller H
© Hersteller B
+ Hersteller B
+ Hersteller |
= Hersteller |
m Hersteller E
= Hersteller |
@ Hersteller |
B Hersteller J
A Hersteller J
Hersteller M
Hersteller A
Hersteller K
Hersteller D
Hersteller D
= Hersteller K
TR BT B A A Lo | S Hersteller K
@ Hersteller L

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 = Hersteller L

Zyklus X Hersteller K
X Hersteller L

100 Ymile = 0. VN _aa . O M L _____ 1: _________

95 : - B S ________Naa, SN

S RERRIR

90 KW--------- : - N S i S
Zielko
. far

85 o o statio
: ' Anwen

Kapazitat ELA / %

,m}fo!o."o:- RRIOOX

80 o N =11U Ul LI -

e [ e L

|||||||||||||||l|
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Rettet uns Li-Luft als ubernachste Gen? ﬂ(“.

Karlsruher Institut fur Technologie

300 r 4000
[ 3,445 WhiL
250 |- x SOC window -
i x Efficiency 3000 "g
200 |- S
=5 =
o =y
E 150 {2000 2
= ©
) i o
S >
100 g
L 41000
50 |
0 1 1 1 1 1 | 0
O @ 2 ™ Ni ¢
\ o 3) o » &
M o @"b &Y
@\0

Energy & Environmental Science DOI: 10.1039/c3ee43870h
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Heimspeicher mit Lithium-Batterien werden in ﬂ("‘

De u ts c h I a n d p rOfI ta be I Karlsruher Institut far Technologie
e 5.000
/—__—T - 4.500
25 i N
‘ - 4.000 =
. =
£ 20 z_uIaSS|ge 3500 &
= Speicherkosten W
g =~ 20 cent/kWh ~ 3.000 2
QL
«~ 15 [ c
g o
S l - 2.500
= =
= L
2 10 — - 2,000 2
-8~ Electricity Price Household Z
5 -8~ Electricity Cost from PV 1.500 E
a
—& PV Net Price fully installed 1.000
0 500

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Source of data: BDEW, photovoltaic-guide.de
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Dies gilt erst recht nach dem Auslaufen von PV-

Anlagen aus dem EEG (1991, 2000)

37

30

25

20
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Eurocent per kWh

10

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

|

zulassige

Speicherkosten |
= 20 cent/kWh

e ———— -u
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—B- Electricity Price Household .
-~ Electricity Cost from PV

- PV Net Price fully installed

2009 2010 2011
Source of data: BDEW, photovoltaic-guide.de
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AT

Karlsruher Institut fur Technologie

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Competence E

PAR IR » g — NERT
D E e L | ﬁ e L] d
xS ¢ . .‘ . -
| B¥8 wwm‘ue\‘;m =

=T

F v

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft



