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Herausforderungen an die Elektro-
mobilitat

StraBenfahrzeuge werden wahrend der
Uberwiegenden Zeit ihrer Betriebsdauer im
Teillastbereich betrieben. Fur kurzzeitige
»leistungshungrige« Aktivitdten wie Uber-
holen, Einfadeln in die Autobahn usw.
mUssen erhebliche zusatzliche Leistungs-
reserven vorgehalten werden. Daraus
ergibt sich fur reine Verbrennungsfahrzeuge
ein Zielkonflikt zwischen Leistung und
Reichweite, der zu deutlichen Effizienzein-
buBen fihrt. Energiespeicher rein batterie-
elektrisch betriebener Fahrzeuge sind auf
maximale Reichweite ausgelegt. Dies fuhrt
bei starker Leistung/Beanspruchung zu einer
beschleunigten Alterung der Batterie.
RegelmaBig auftretende Phasen hoher Be-
lastung beschleunigen die Alterung dieses
energiedichte-optimierten Batterietyps.
Beide Zielkonflikte sollen im Rahmen von
FSEM Il durch den Einsatz einer speziellen
Hochleistungsbatterie (»Li-Booster«) aufge-

|6st werden. Diese kommt immer dann zum
Einsatz, wenn kurzzeitige Leistungsspitzen
(< Tmin) auftreten. Ihre Ladecharakteristik
untersttzt insbesondere die effiziente Riick-
speisung von Bremsenergie (Rekuperation)
in das Antriebssystem.

Anforderungen an Hochleistungs-
batterien

Um die bendtigte Funktionalitat zu gewahr-
leisten, ist der Einsatz von Lithiumakku-
mulatoren mit besonders hoher Leistungs-
dichte notwendig. Gleichzeitig sollen
jedoch eine hohe Eigensicherheit, Zykel-
stabilitat und geringe Alterung sichergestellt
werden. Dies alles in dem fir den Betrieb
von StraBenfahrzeugen typischen weiten
Temperaturbereich.

Eine besondere Herausforderung fur die
Batterieelektronik liegt in der geforderten
Schnellladefahigkeit des Systems. Zum einen
wird eine wesentlich héhere Reaktions- und



damit Messgeschwindigkeit gefordert, zum
anderen ist die umgesetzte Leistung mit
Spitzenwerten von Gber 10 kW bei Stromen
von bis zu 100A eine gro3e Herausforderung,
da klassische Verfahren zum Cell-Balancing
nicht mehr angewendet werden kénnen.

Die Forschungsarbeiten fir die Booster-
Entwicklung konzentrieren sich im Wesent-
lichen auf die zwei Schwerpunkte Zell-
entwicklung/Assemblierung und Batterie-
elektronik. Der erste Schwerpunkt ist die
Entwicklung und die Assemblierung hoch-
leistungsfahiger Akkumulator-Zellen. Die
Eigenschaften hochleistungsfahiger Lithium-
akkumulatoren werden durch Material- und
Prozessparameter maBgeblich beeinflusst.
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Schematische Darstellung der Batterie-

managementsysteme.

Basierend auf vorhandenem Know-how
konnte bereits eine Vorauswahl an Materi-
alien getroffen werden, die sich durch eine
besonders hohe Lebensdauer und Sicherheit
auszeichnen und gleichzeitig das Potenzial
flr eine sehr gute Belastbarkeit bieten.
Elektrochemische Speicher mit Lithium-
titanat (Li4Ti5O,,) als Anodenmaterial
entsprechen grundsatzlich den genannten
Anforderungen. Im Rahmen von vorange-
gangenen Arbeiten konnte am Fraunhofer
ISIT eine im Vergleich zu grafitbasierten
Systemen deutlich erhéhte Stabilitat, Eigen-
sicherheit und Belastbarkeit nachgewiesen
werden. Im laufenden Projekt werden die
Materialien und Verarbeitungsprozesse sowie
das Zelldesign auf eine optimale Integration
dieser Eigenschaften unter Maximierung
der Leistungsdichte hin entwickelt.

FUr den Lithium-Booster wird ein am ISIT
eingewickelter Separator zum Einsatz
kommen, der gemeinsam mit dem flissigen
Elektrolyt ein gelférmiges Interface bildet.
Das Separatorkonzept beruht auf der Ver-
wendung einer ionenleitfahigen Keramik,
welche in eine Polymermatrix eingebettet ist.
Es ist durch geeignete MaBnahmen gelungen,
die fir die Hochleistungsanforderungen
notwendige ionische Leitfahigkeit dieses
Separators deutlich zu erhohen.

Der zweite Schwerpunkt betrifft die Batterie-
elektronik. Fir diese befindet sich ein spe-
zielles Konzept in der Entwicklung, welches
eine Angleichung der Ladezustande in der

Ruhephase mit der kompletten Abschaltung
gealterter leistungsschwacher Zellen kom-
biniert. Im Li-Booster-Konzept werden die
einzelnen Funktionalitaten auf drei unab-
hangige Hardwaremodule aufgeteilt:

e Zentrale Steuerplatine (Schnittstelle
zum Fahrzeug, Energiemanagement)

e BMS Elektronik (Zellspannungs-
messung, Kurzschluss- und
Uberlastschutz)

o Zell BMS (Uberwachung Zelltemperatur,
SOH, Zellbalancing)

e Optimierung von Elektrodenrezepturen
und Fertigungsprozeduren im Hinblick
auf eine hohe Belastbarkeit

e Entwicklung und Fertigung von Proto-
typen von Hochleitungsakkumulatoren
fUr den Einsatz in Fahrzeugen

e Charakterisierung von Akkumulatoren
flr die Fahrzeugindustrie

3 Elektrodenbeschichtung im

Technikum des Fraunhofer ISIT.
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