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Kurzfassung

Erste Elektrofahrzeuge konnten sich am Automobilmarkt etablieren. Um den Kunden
mit Elektrofahrzeugen zu sensibilisieren, sollten neben der Sicherheit die Zuverldssig-
keit, die Reichweite und der Komfort von Elektrofahrzeugen sichergestellt werden. Ge-
genwirtig kann ein Zielkonflikt zwischen einer moglichst hohen Reichweite und mog-
lichst geringen Anschaffungskosten von Elektrofahrzeugen identifiziert werden, da eine

Erhohung der Batteriekapazitdt zumeist mit einem Anstieg der Kosten verbunden ist.

Ziel dieses Buches ist es, intelligente MaBnahmen mittels Thermomanagement und Fah-
rerbeeinflussung aufzuzeigen, mit denen der Energieverbrauch eines Elektrofahrzeugs
gezielt beeinflusst werden kann, um eine moglichst effiziente Energienutzung der Trak-
tionsbatterie in Elektrofahrzeugen zu erreichen. Eine Minderung des Energieverbrauchs
kann eine Verringerung der benotigten Batteriekapazitit bei gleichbleibender Reichwei-
te erlauben, wodurch Kostensenkungen bei Elektrofahrzeugen ermoglicht werden kénn-

ten.

In diesem Buch wird eine fiir die Versuchsdurchfithrung jeweils praktikable Maflnahme
zum Thermomanagement und zur Fahrerbeeinflussung ausgewihlt. Eine Auswertung
von aufgezeichneten Fahrtdaten erlaubt eine Darstellung der Energieverbriduche des
Elektrofahrzeugs sowie der aufgezeichneten Fahrstile des Fahrers wihrend der Ver-

suchsdurchfithrung.

Uber Vergleichsfahrten sollen somit Aussagen zur eingesparten Energiemenge beim
Fahren auf einer definierten Teststrecke jeweils fiir eine durchgefiihrte Mafnahme dar-
gestellt werden. Hieraus sollen besonders in Bezug fiir Carsharing-Systeme, aber auch
fiir den privaten Besitzer eines Elektrofahrzeugs, Empfehlungen fiir MaBBnahmen zur

bewussten Energieoptimierung abgeleitet werden.

Schlagworter:
Elektrofahrzeug, Thermomanagement, Fahrerbeeinflussung, Reichweite, Eco-Driving,

Energieoptimierung, Carsharing.
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1 Einleitung und Zielsetzung

Im Zuge des globalen Ziels einer stetigen CO,-Reduzierung zur Schonung der Umwelt
und der Entwicklung einer konsequenten Nachhaltigkeit erleben elektrifizierte Fahrzeu-
ge zurzeit eine Renaissance [Bul2013]. Durch den technischen Fortschritt werden Elekt-
rofahrzeuge und ihre technischen Komponenten stindig weiter entwickelt, um in die
ndchste Stufe einer nachhaltigen Mobilitdt {ibergehen zu konnen [Dol2013]. Die deut-
sche Automobilindustrie prognostiziert einen starken Anstieg ihrer Produktion von
Elektrofahrzeugen und liegt mit ihrer Modellvielfalt an Elektrofahrzeugen im internati-
onalen Vergleich aktuell im vorderen Bereich [McK2014, Rot2014].

Erste gewerbliche Flottenverbdnde von Elektrofahrzeugen kénnen bereits identifiziert
werden [Aut2013-3M, Aut2013-BS, NPE2013, Rot2014]. Im Automobilbereich wird an
leistungsfahigeren Batterien sowie an effizienteren Fahrzeugkomponenten geforscht,
um die Reichweite von Elektrofahrzeugen zu erhohen [Bra20120VE, Hra2011,
Spa2014]. Nach dem heutigen Stand der Technik nimmt die Traktionsbatterie einen
hohen Kosten- und Masseanteil beim Elektrofahrzeug ein und sollte deshalb sehr effi-
zient genutzt werden [VDA2011B].

Bedingt durch die im Vergleich zum konventionellen Antrieb wesentlich geringere Ab-
wirme des Antriebsstrangs bei Elektrofahrzeugen fehlt ein GroBteil dieser Abwérme
zum Beheizen des Fahrzeuginnenraums und wird daher notwendigerweise durch elekt-
rische Heizsysteme, welche iiber die Fahrzeugbatterie versorgt werden, kompensiert
[Kla2011, Weh2011]. Ein hoher thermischer Fahrkomfort und eine hohe Reichweite des
Fahrzeugs konnen somit zu einem Zielkonflikt fithren, da die Anforderungen an Ener-
gieeffizienz einerseits und die Komfortanspriiche des Fahrers andererseits weiter anstei-

gen konnen.

Das beim heutigen Stand der Technik konventionelle elektrische Heizen sowie Kiihlen
des Fahrzeuginnenraums kann die Reichweite eines Elektrofahrzeugs bei besonders
ungiinstigen Bedingungen um GréBenordnungen von bis zu 50 % erheblich verringern
[Cha2012, Lan2011]. In Literatur und Wissenschaft wurden bisher wenige Ansétze zu
intelligenten Losungen zur Reichweitenerhohung mittels eines gezielten Thermomana-
gements diskutiert [Ack2013, Cha2012, Fle2014, Har2011, Wir2013].

Durch gezielte thermische Isolationen der Fahrzeugzelle konnten bereits Energieeinspa-
rungen im Sinne des Thermomanagements untersucht werden [Jen2012, Wir2013]. Ein
optimiertes Klimaanlagensystem, welches selektiv die besetzten Sitzpldtze im Fahr-
zeuginnenraum eines Elektrofahrzeugs beheizt, konnte ebenfalls bei Testzyklen im Ver-

gleich zu herkdmmlichen Systemen eine Energieeinsparung um 20 % und eine Reich-
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weitenerhohung um 9 % bewirken [Cha2012]. Durch eine Kombination von Flichen-
heizungen im Fahrzeuginnenraum und einer Kiltemittel/Wasser-Warmepumpe zur Nut-
zung der Abwédrme von wesentlichen Komponenten eines Elektrofahrzeugs wie der Bat-
terie, wurde experimentell eine Reichweitenerhohung durch eine gezielte energieeffizi-
ente Klimatisierung erreicht [Ack2013]. Daher konnten intelligente Maflnahmen zum
Thermomanagement wertvolle Potenziale einer Energieoptimierung und Reichweiten-

erhohung insbesondere bei Elektrofahrzeugen aufzeigen.

Die Beeinflussung des Fahrstils beim Fahrer kann als ein weiteres Potenzial der Ener-
gieoptimierung identifiziert werden. Besonders bei Elektrofahrzeugen wirkt sich der
Fahrstil des Fahrers direkt auf den Energieverbrauch des Fahrzeugs aus und kann bei
aggressivem Fahrstil im Vergleich zu einem energiesparsamen Fahrstil die Fahrkosten
fiir den Fahrer um tiber 30 % erh6hen [Bin2012].

In der Literatur konnen Versuchsdurchfiithrungen zur Beeinflussung des Fahrstils mittels
technisch giinstig implementierbaren Smartphone-Apps identifiziert werden. Der Ener-
gieverbrauch eines Elektrofahrzeugs konnte bei realen Versuchsfahrten unter Einsatz
einer Fahrstil-App um 20 bis 30 % gesenkt werden [Cor2013]. Fahrer konnten ihre per-
sonlichen Eco-Driving-Punkte bei weiteren Versuchsfahrten durchschnittlich um 16,8

% erhohen und dadurch ihren energieeffizienten Fahrstil verbessern [Fra2013].

Folglich konnten Maflnahmen beziiglich des Thermomanagements und der Fahrerbeein-
flussung intelligente Losungen ermdoglichen, mit denen der Energieverbrauch eines
Elektrofahrzeugs gezielt beeinflusst werden kann, um eine moglichst effiziente Ener-
gienutzung der Traktionsbatterie in Elektrofahrzeugen zu erzielen. Eine Minderung des
Energieverbrauchs konnte eine Verringerung der bendtigten Batteriekapazitit bei
gleichbleibender Reichweite erlauben, wodurch Kostensenkungen bei Elektrofahrzeu-

gen erzielt werden konnten.

In diesem Buch wird fiir die Versuchsdurchfithrung jeweils eine praktikable MaBnahme
zum Thermomanagement und zur Fahrerbeeinflussung ausgewéhlt. Eine Auswertung
von aufgezeichneten Fahrtdaten erlaubt eine Darstellung der Energieverbrdauche des
Elektrofahrzeugs sowie der aufgezeichneten Fahrstile des Fahrers wihrend der Ver-

suchsdurchfiihrung.

Uber Vergleichsfahrten sollen hierdurch Aussagen zur eingesparten Energiemenge beim
Fahren auf einer definierten Teststrecke jeweils fiir eine durchgefithrte MaBnahme dar-
gestellt werden. Hieraus sollen insbesondere in Bezug auf Carsharing-Systeme, aber
auch fiir private Besitzer eines Elektrofahrzeugs, Empfehlungen fiir Maflnahmen zur

bewussten Energieoptimierung abgeleitet werden.
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