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Batteriesysteme

Batterie- und Brennstoffzellensysteme
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Elektrochemische Energieumwandlung & -speicherung

WBZU 2009
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Elektromobilität
Hybridfahrzeuge

Rahmenrichtlinie EU

Hybrid-Kraftfahrzeug

…mindestens

• zwei verschiedene Energiewandler 
…und… 
• zwei verschiedene 
Energiespeichersysteme

im Fahrzeug zum Zweck des Antriebs 
vorhanden.

Hybrid-Elektrofahrzeug

Hybridfahrzeug, das seine 
Energie/Leistung aus

• einem Betriebskraftstoff
…und…
• einer Speichereinrichtung für 
elektrische Energie/Leistung

bezieht (Batterie oder Brennstoffzelle). 
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Die ersten Automobile
waren elektrisch!

2010:
Neue Rahmen-
bedingungen!

90er Jahre: 
Mehrere tausend 
Fahrzeuge auf 
dem Markt !

Elektromobilität
Geschichte der Elektroautos (EV Electric Vehicles)
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Elektromobilität
Geschichte der Elektroautos (GM)
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Elektromobilität: Konzeptfahrzeug von Volkswagen
(mit Lithium-Ionen Traktionsbatterie)

IAA2009 - www.spiegel.de

Der EU-Standard des neuen Steckersystems (7-polig, 400V, 63A) wurde April 2009 beschlossen.
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Elektromobilität 
Typen von Hybridfahrzeugen 

WBZU, Fa. Hoppecke 2009

Hybridfahrzeug (HEV)

Speicher ca. 1 kWh, Ladung nur während Fahrt, 

Treibstoffeinsparung max. 20%.

Plug-In Hybridfahrzeug (PHEV)

Speicher 5-10 kWh, Ladung aus dem Netz, 

50-70 km Reichweite ohne Treibstoff,

volle Reichweite, volle Leistungsfähigkeit.

Elektrofahrzeug (EV)

Speicher 15-40 kWh, Ladung aus dem Netz, 

100 - 300 km Reichweite ohne Treibstoff.
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Hybridfahrzeuge 
Betriebsmodi bei Hybridfahrzeugen

IWE

„Boosting“
Verbrennungsmotor und E-Maschine arbeiten beim Beschleunigen zusammen.
Antriebsdrehmomente addieren sich, der Verbrennungsmotor kann ohne Einbußen im 
Beschleunigungsverhalten leistungsschwächer gewählt werden.

Elektrisches Fahren (Vollhybrid bzw. EV)
Antrieb nur durch den Elektromotor, emissionslose und leise Fortbewegung.

Generatorbetrieb
Der Verbrennungsmotor wird in einem hohen, betriebsgünstigen Drehmomentbereich betrieben 
(Lastpunktanhebung), die E-Maschine arbeitet im Generatorbetrieb. Die nicht zur Fortbewegung 
benötigte Motorleistung wird zum Laden der Traktionsbatterie verwendet. 

Rekuperation
Bremsen mittels E-Maschine im Generatorbetrieb Traktionsbatterie wird geladen.

Segeln
Verbrennungsmotor und E-Maschine inaktiv.

Start/Stopp-Funktion
Automatisches Abschalten des Verbrennungsmotors bei Stillstand des Fahrzeuges, 
selbstständiger Start des Motors bei Freigabe der Bremspedals vor erneutem Anfahren.
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Hybridfahrzeuge 
Hybridkonzepte

BMW

• Micro-Hybrid

• E-Maschine: 2-3 kW
• Betriebsspannung 12V.
• einfache Integration in bestehende Fahrzeugmodelle
• Betriebsmodi: Start/Stopp, Generatorbetrieb
• mögliche Verbrauchseinsparung: bis10%

• Mild-Hybrid

• E-Maschine: 10-15 kW
• Betriebsspannung: 42-150V
• mögliche Verbrauchseinsparung: bis 20%
• Betriebsmodi: Start/Stopp, Generatorbetrieb, „Boosting“, Rekuperieren

• Voll-Hybrid (& Power-Hybrid)

• E-Maschine: >15 kW (>50kW)
• Betriebsspannung: >120V.
• Betriebsmodi: Start/Stopp, Generatorbetrieb, „Boosting“, Rekuperieren, elektr. Fahren
• Hybridanordnung: z.B. Parallelhybrid
• mögliche Verbrauchseinsparung:  >20%
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Hybridfahrzeuge 
Beispiele

Toyota, Daimler AG

Motor

max. Drehmoment

E-Motor

Traktionsbatterie

Verbrauch* (komb.)

CO2-Emission

Markteinführung (D)

Toyota 

Prius II

57 kW / 78 PS

115 Nm

1x / k.A.

Ni-MH, prismatisch

4,3 l/100 km

104 g/km

2003*

Mercedes-Benz

S 400 HYBRID

205 kW / 279 PS

338 Nm

1x / 160 Nm

Li-Ionen, zylindrisch

7,9 l/100 km

190 g/km

2009

Mercedes-Benz

ML 450 HYBRID

205 kW / 279 PS

338 Nm

2x / 260+270 Nm

Li-Ionen, zylindrisch

7,7 l/100 km

185 g/km

2009

* Werksangaben nach NEFZ-Zyklus ** Prius I 1997 (J) 2000 (D), Prius II (2003), Prius III (2009)



Quelle: 

Institut für 
Werkstoffe der Elektrotechnik

Vorlesung BBS 08 - Batteriesysteme.pptx,  Folie: 11, 14.04.2013

www.iwe.kit.edu

Hybridfahrzeuge
Nickel-Metallhydrid Traktionsbatterie: Toyota Prius II

Toyota

NiMH-Batterie im Prius II

28 Module mit 6 Zellen 
(168 Zellen @ 1,2V = 201,6 V)

Zelltyp: prismatisch

Nennkapazität: 6,5 Ah

Gewicht: 39 kg

Energie: 1,3 kWh

Energiedichte: 41 Wh/kg

Spitzenleistung: 40 kW

Leistungsdichte: 1300 W/kg

Elektrische Reichweite: 3 km

Hersteller: Panasonic

Preis Batterie: ~2500€ (7/2008)
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Elektromobilität
Hybridfahrzeuge – Beispiel Opel Ampera
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Elektromobilität
Hybridfahrzeuge – Beispiel Opel Ampera
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Elektromobilität
Hybridfahrzeuge – Beispiel Opel Ampera



Quelle: 

Institut für 
Werkstoffe der Elektrotechnik

Vorlesung BBS 08 - Batteriesysteme.pptx,  Folie: 15, 14.04.2013

www.iwe.kit.edu
GM

Elektromobilität
Hybridfahrzeuge – Beispiel Opel Ampera
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Elektromobilität
Hybridfahrzeuge – Beispiel Opel Ampera
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Elektromobilität
Hybridfahrzeuge – Beispiel Opel Ampera
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Daimler Roadmap to sustainable Mobility

A. Lamm, P. Froeschle / Daimler AG / 23.02.2012



Quelle: 

Institut für 
Werkstoffe der Elektrotechnik

Vorlesung BBS 08 - Batteriesysteme.pptx,  Folie: 19, 14.04.2013

www.iwe.kit.edu

Hybridfahrzeuge 
Lithium-Ionen Traktionsbatterie: Mercedes S400 Hybrid

Daimer AG

Energie: mind. 0,8 kWh
Kapazität: mind. 6,5 Ah
CO2-Emissionen: 190 g/km
Lebensdauer: 10 Jahre (Ø Temp: 40°C)
Betriebstemperatur -25°C – +45°C

Mild-Hybrid (Start Stopp-Funktion)

E-Motor: 15 kW
V-Motor: V6, 205 kW
Beschleunigung: 7,2 s (0-100 km/h)
Mehrgewicht (Hybrid): 75 kg
Verbrauch: 7,9 l (Einsparung 2,2 l 
gegenüber Vorgängermodell)
CO2-Emission: 190 g/km

Traktionsbatterie:
Li-Ionen, zylindrisch
35 Zellen, 1 Zellblock (Zellen + Kühlung)
Kühlung über Fahrzeugklimaanlage
Nennspannung: 126 V (87,5 V bis 144 V)
Leistung 19 kW/10 s (EoL 50% SOC)
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Thermal Designs

A. Lamm, P. Froeschle / Daimler AG / 23.02.2012
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CO2-Emmissions* for various Technologies

A. Lamm, P. Froeschle / Daimler AG / 23.02.2012

*well-to wheel, C-D-segment, NEDC)
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Charging Infrastructure

A. Lamm, P. Froeschle / Daimler AG / 23.02.2012
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Battery Market

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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Battery Market
Future LIB Packs 

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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Battery Market
Market Share 

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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Key Performance Parameters of Battery Systems

A. Lamm, P. Froeschle / Daimler AG / 23.02.2012
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Battery System Designs

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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Battery System Designs

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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Battery System Designs

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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LiB Safety

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH



Quelle: 

Institut für 
Werkstoffe der Elektrotechnik

Vorlesung BBS 08 - Batteriesysteme.pptx,  Folie: 31, 14.04.2013

www.iwe.kit.edu

LiB Safety

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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LiB Safety
Communication to and from Battery

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH

Discharge Charge
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LiB Safety
Mechanical Safety on Module Level

Akasol Engineering GmbH, Kraftwerk Batterie, 07.03.2012
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LiB Safety
Mechanical Safety – Static and Dynamic Crash Tests

Akasol Engineering GmbH, Kraftwerk Batterie, 07.03.2012
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LiB Safety
Mechanical Safety – Static and Dynamic Crash Tests

Akasol Engineering GmbH, Kraftwerk Batterie, 07.03.2012
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LiB Safety
Electrical Safety – Isolation

Akasol Engineering GmbH, Kraftwerk Batterie, 07.03.2012
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LiB Safety

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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Test Standards for LIBs

A. Lamm, P. Froeschle / Daimler AG / 23.02.2012
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LiB Safety Tests

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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LiB Safety Tests

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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LiB Safety Tests

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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LiB Safety Tests

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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LiB Safety Tests

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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LiB Safety Tests

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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LiB Safety Tests

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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LiB Safety Tests

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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LiB Safety Tests

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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LiB Safety Tests

BMZ Batterie-Montage-Zentrum GmbH
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Lifetime Aspects

A. Lamm, P. Froeschle / Daimler AG / 23.02.2012


