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Energie — und Klimaschutz
aktuelle Entwicklungstrends
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Energie — und Klimaschutz
Prozentuale Verteilung der CO,-Emissionen in Deutschland

4

13,00%

14,00%

Verkehr
M Verarbeitendes Gewerbe
m Haushalte
Energiewirtschaft
B Sonstige
Quelle: Stand 2007. BMWi 2008
Division Powertrain fontinental =

BU Hybrid and Electric Vehicle

3 / Peter Birke, Michael Schiemann / Januar 2010 © Continental AG



Energie — und Klimaschutz
Durchschnittlicher CO,-Aussto3 der Neuwagen 2006 in Europa
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Energie — und Klimaschutz
Einleitung
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Energie — und Klimaschutz
Einleitung
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Energie — und Klimaschutz
Begriffe - Primarzelle / Sekundarzelle / Batterie

Primarzelle
—> Nicht wieder aufladbar
—> Nach dem Zusammenbau geladen

Sekundarzelle
—> Kann wieder aufgeladen werden
—> Nach dem Zusammenbau typischerweise nicht geladen
—> mindestens 1. Ladung beim Batteriehersteller (Formierung)

Batterie
—> Zusammenschaltung mehrerer Zellen
—> Batterie # Zelle

Division Powertrain
BU Hybrid and Electric Vehicle
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Energie — und Klimaschutz
Galvanische Elemente

Primarelemente Sekundarelemente
(z.B. kleine Einwegbatterien) (z.B. Blei-Saure-Akkumulatoren)
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Zellen, bei denen der Lade- und

Durch eine Oxidation und eine
Entladevorgang umkehrbar sind.

gleichzeitige Reduktion wird Strom erzeugt.
(irreversibel)
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Energie — und Klimaschutz

Grundbegriffe
Typ: 5,5 Ah Lithium-lonen-Zelle
Ladestrom ‘ Entladestrom
Ladespannung ‘ Entladespannung

Nennkapazitat: Strommenge Ah (Beispiel 5,5 Ah)

Nennstrom |1 oder 1C:  Strom, flr die Entladung wahrend der nominalen Entladezeit
(z.B. 2 55Ah/1h=55Ampere)

Nenntemperatur: z. B. 25 C, da Kapazitét der Batterien abhangig von der
Temperatur (Arbeitstemperaturbereicht -25 C bis 50 C)

Ladespannung: Zellenspannung am Ende des Ladevorganges (z.B. 4,2 V)
abhangig von der Batteriechemie

Entladeschlussspannung:Zellenspannung am Ende der Entladung ohne eine Tiefentladung
zu verursachen, abhangig vom Entladestrom und
Umgebungstemperatur (z.B. 2,5 V V/Zelle bei 1C und 25 C)
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Energie — und Klimaschutz
Abklrzungen aus der Batteriewelt

SOC - tate f harge:
Kennzeichnet den Ladezustand einer Batterie in %

DOD — epth f ischarge:
Kennzeichnet die Energieentnahme aus der Batterie bezogen auf die
Batteriekapazitat in %

CV — pen ollector oltage: Ruhespannung in V
BOL—- egin f ife: Anfang der Batteriegebrauchsdauer
EOL- nd f ife: Ende der Batterielebensdauer
SOH - tate f ealth: Stellt den Zustand der Batterie dar als eine Art Alterungsfortschritt
SOF — tate f unction: Stellt die Funktions-/Leistungsfahigkeit der Batterie dar
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Energie — und Klimaschutz
Galvanische Elemente

Stromfluss
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Elektrolyt z.B. H,SO, + x H,O

»Negative” als
Kathode

Kationen .

Anionen

,,Positive” als

Anode

Elektrolyt
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Energie — und Klimaschutz
Elektrochemische Zelle

Die Materialkombinationen der beiden .-I
Elektroden und die dabei ablaufenden Spannungslage

Reaktionen bestimmen die ' 3
Spannungslage der Zelle! ‘ Fo+2e — 2
| '] - 1,70 V
Pb** + 2e — Pb?" %
o \'\@
Li MO, + xLi* + xe — LiMd, %
| | | |

= Z,
| ®
NiOOH + H,0 + & — Ni(OH), + o»Lq \:%

0,23V PbSO, + 2e" — Pb + SO,*
I M|+ HQO|+ & —>|MH-0||—|-
B i e LiC
H P
-3.5 —El.ﬁ —1I.5 —|:|I.5 D?ﬁ 1?5 25 a2
Standardpotential vs 2H+ng Fyolt

Beispiel Blei-Saure-Batterie:

Positive Elektrode (PbO.,) = 1,70V
Negative Elektrode (Pb) =1-0,23 VI
= 1,93V

gnlll?l?br:‘izcxﬁrglaégtric Vehicle ‘Dnllnenlal J"“
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Energie — und Klimaschutz
Galvanische Elemente

Luigi Galvani: Entdeckte durch Experimente mit
Froschschenkeln die Kontraktion von Muskeln, wenn diese
mit Kupfer und Eisen in Beruhrung kamen, wobei Kupfer und
Eisen auch verbunden sein mussten. Galvani stellte also
unwissentlich einen Stromkreis her, bestehend aus zwei
verschiedenen Metallen, einem Elektrolyten ("Salzwasser" im
Froschschenkel) und einem "Stromanzeiger" (Muskel).

Division Powertrain
BU Hybrid and Electric Vehicle
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Energie — und Klimaschutz
Geschichte der Batterie - Die ersten Schritte

Wenn Voltas Theorie stimmt, dass man zur Erzeugung einer Spannung nur zwei Metalle und

eine salzhaltige Flussigkeit benotigt, misste eine herkdmmliche Zitrone als Elekitrolyt
ausreichen!

Kupfer
(positiv)

Elektrolyt
(Zitronensaure)

Zink (negativ)
Mit Apfeln funktioniert

es auch
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B e i venice (onfinental =

14 / Peter Birke, Michael Schiemann / Januar 2010 © Continental AG



Energie — und Klimaschutz

Geschichte der Batterie - Die ersten Schritte

1789 - Luigi Galvani

1801 - Alessandro Volta
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Experimente mit Froschenkeln

Batterie mit wechselweise Ubereinander
geschichteten Kupfer- und Zinkplatten
(Cu/Zn).

Die Platten wurden durch

Tuchfetzen, die mit S&ure getrankt
waren, voneinander getrennt.

1802 - Johann Wilhelm Ritter Ritter‘'sche Saule (erster Akkumulator)

Die Saule bestand aus
Ubereinandergeschichteten und mit Tafelsalz
(Natriumchlorid) getrankten Kupfer- und
Kartonscheiben. Diese Vorrichtung konnte mit
elektrischem Strom geladen werden und gab
bei der Entladung den Strom wieder ab.

Sie gilt als Urform des Akkumulators, der
wieder aufladbaren Batterie.

Division Powertrain
BU Hybrid and Electric Vehicle
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Energie — und Klimaschutz

Geschichte der Batterie — Der erste Akku und Primarbatterie

1859 - Gaston Planté
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brachte einen brauchbaren Bleiakkumulator

heraus, bei dem das elektrochemisch aktive
Material der Elekiroden durch wiederholtes

Umladen erzeugt wurde.

Das Leclanché Element stellt eine Batterie
(Primarelement) dar und war in der
ursprunglichen Form mit flissigem Elekirolyt
geflllt. Verbesserungen flhrten zu einem
gelierten Elektrolyten. Dies war eine Vorlaufer
der modernen Trockenbatterien wie der Zink-
Braunstein- und der Alkali-Mangan-Batterie.

Grindung der ,Accumulatoren Fabrik
Aktiengesellschaft® (Abklrzung AFA) mit
Geschaftssitz in Berlin und Hagen
(spatere Varta)

erste Anlasserbatterie (Starterbatterie)

Division Powertrain
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16 / Peter Birke, Michael Schiemann / Januar 2010 © Continental AG




Energie — und Klimaschutz
Geschichte der Batterie — wartungsfreie alkalische Systeme

1933 — Adolf Dassler Grundpatent zur Entwicklung von gasdichten
NiCd Akkumulatoren

1948 - Georg Neumann Nutzung des Grundlagenpatents von
A. Dassler mit der Beschreibung einer
gasdichten Gehauseform far

NiCd Akku-Technologie

i@ « > _..|90er Jahre - Serienreife gasdichte NiCd Zellen

i

—=1'1990 NiMH Batterien. Das gifige Cadmium wurde
hier durch Wasserstoff bindende Metall-

J"""" — Legierungen ersetzt.
7 -ai___; Eingesetzt werden z.B. Metallhydride

Fﬂ "‘5 E wie LaNis (Lanthan) und Ti(Zr)Niz, diese

' 4 r e L enthalten keine giftigen Komponenten und

= konnen groBe Mengen von Wasserstoff bei

kleinen Volumina speichern.
]
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Energie — und Klimaschutz
Geschichte der Batterie — Hochtemperaturbatterien

1967 J.T Kummer und H. Weber Vorstellung des Konzeptes fur
Hochtemperaturbatterien (NaS)

1972 Chloride und BBC (ABB) Entwicklungsbeginn der NaS
(Natrium-Schwefel)
Hochtemperaturbatterie

Anfang der Anfang 80er CSIR Labor  Entwicklung der NaNiCl
(Natrium-Nickelchlorid)
Hochtemperaturbatterie, auch
bekannt als ZEBRA Batterie

/‘

Hochtemperaturbatterien arbeiten mit
flissigen Elektroden. Das bringt den
Nachteil mit sich, dass die

/
7

)i

i

Betriebstemperatur
290 - 350°C betragen muss.

e s . \ -
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Energie — und Klimaschutz
Geschichte der Batterie — Lithium-lonen-Zellen

1938 Die Vorzluge von Lithium als Elektrodenmaterial waren schon
frih bekannt und bereits 1938 gab es eine Lithium-
Schwefeldioxid-Batterie (metallisches Lithium!)

1990 Erste Lithium-lonen-Batterie wird von Sony auf dem Markt gebracht

Lithium-lonen-Akkus werden auch
Swing-, Shuttle- oder lonentransfer-
Li* Batterien genannt, da die Lithium-
Lis lonen in das Atomgitter des Anoden-
«~O> uns Kathodenmaterials ein- und
O | ausgebaut werden

LiPF, Li

Ce

1-x

Kathodenmaterial ~(Leitsalz gelost im (Anodenmaterial
(spinell) organischen Elektrolyt z.B. Graphit, Koks)
EC, PC, DMC)

gnlll?l?br:‘izc;ﬁ?irglaégtric Vehicle ‘Onllnental J""
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Energie — und Klimaschutz
Vergleich verschiedener Kathodenmaterialien Lithium-lonen-Zellen

Entwicklung von Lithium-lonen-Zellen
Beispiel:

Bewertung verschiedenster Kathodenmaterialien

Evaluierung der Kombination verschiedenster Materialien in
Bezug auf Energiedichte, Leistungsdichte, Sicherheit, Stabilitat
und Kosten erforderlich.

Kathodenmaterial | Energiedichte | Leistungsdichte | Sicherheit | Lebensdauer | Kosten

LiNig 5C0g,15Al5.050; ‘ ‘ .

LiNi;5C04,5Mn, 50,

LiFePO, ‘ ‘

LiMn,O, (D O

Division Powertrain foantimnanntal 4
BU Hybrid and Electric Vehicle | IR ARG 5
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Energie — und Klimaschutz
Vergleich der Eignung verschiedener Batterietechnologien

Eignung flr den Hybridantrieb

Lithium-lonen-Zellen

100 %
-
Verkiirzung der Lebensdauer
80 % .
60 % .

Optimaler Arbeitspunkt

Ladezustand SOC [%]

Vorteile fur Lithium-

o) Verkii )
20 % rkiirzung ger Lebensdayer 20% | lonen Technologie
l . aufgrund des groBeren
0% 09, | Arbeitsbereiches und

Energiedichte
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Energie — und Klimaschutz
Vergleich theoretische und praktische Energiedichten

Berechnung der theoretischen Energiedichte (Beispiel Blei-Saure-Batterie):

(Gesamtreaktion:

Masse (pro mol): 207g + 2399 + 196g = 642 g Entladung 6069 + 36Qg=642g

o

Masseumsatz:  Pb + PbO, + 2 H,SO, - 2 PbSO, + 2H,0

Ladung

Abgabe und Aufnahme von zwei Elektronen bei der Reaktion:

Elektrizitatsmengenumsatz: Positive Elektrode (PbO,)
2 F =2x96487 C = 53,605 Ah Negative Elekirode (Pb)

Energie pro mol:

= 1,70V
= 1-0,23 VI
= 1,93V

53,6 Ah x 1,93V = 103,4 Wh

theoretische Energiedichte:

EnergiediChte: - 161 Wh/kgED

103,4 Wh / 0,642 kg = 161 Wh/kg

o . \ & .
gnlll?l?br:‘izcx%rglaégtric Vehicle ‘ onllnental J"'f
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Energie — und Klimaschutz
Vergleich theoretische und praktische Energiedichten

Theoretische Energiedichte gl

- Wasser (Elektrolytkonzentration)

- Saurelberschuss (fur Wideraufladung)

- Umsetzung der aktiven Masse nur 36%, da
keine ideale Reaktionsoberflache

- Positives, negatives Gitter zur Massefixierung

- Separator, zur Trennung der Elektroden (+ und -)
o ] ] |
- Gehause, Deckel, Batteriepole fir mechanischen Aufbau

—
Praktische Energiedichte ")
| |

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Spezifische Energiedichte [Wh/kg]

.. . . -
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Energie — und Klimaschutz
Vergleich Energiedichten verschiedener Batterietechnologien

795

719

435 4350 Theorie
Praxis

Energiedichte (Wh/kg)

35 45

Pb NiCd NiMH NiZn ZnBr Li-lon NaNiCI2 NaS

gn"l?ll;l)br:‘izcxﬁrglaégtric Vehicle ‘onllnenlal J"“

24 | Peter Birke, Michael Schiemann / Januar 2010 © Continental AG



Energie — und Klimaschutz
Einsatz elekirischer Speicher im PKW

Nach verschiedenen Quellen wurde das erste Elektrofahrzeug im Jahr 1839 von Robert
Anderson in Schottland gebaut.
Damit ware das Elektroauto 36 Jahre alter als das Automobil mit Verbrennungsmotor (1875).

Aufgrund von Problemen in der
. . Speichertechnik, Gewicht und Kosten
e M wurde ab 1905 der Elektroantrieb

,-? 1 weitgehend vom Verbrennungsmotor
- =21 verdrangt.

. o | Ein wichtiger Vorteil des Verbrenners ist bis
Camille Jenatzy in seinem . e
Elektroauto heute die hohe Energiedichte von und das
La Jamais Contente, 1899 schnelle Betanken mit flissigem Kraftstoff'

Erster Mensch schneller als Benzin: 12kWh/kg bzw. 8kWh/I
100km/h

Hansa-Lloyd Elektro-
Lastwagen
CL5 oder DL5, Bj.1923

P . , &
B e i venice (onfinental =
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Energie — und Klimaschutz
Einsatz elekirischer Speicher im PKW

Eine Renaissance erfuhr das Elektroauto ab 1990 von verschiedenen Herstellern.

Aber auch das Design von so genannten Hybrid-Fahrzeugen wurde vorangetrieben.
Toyota brachte mit dem Prius 1 das ersten Serienfahrzeug mit Hybrid-Antrieb 1997 auf den
Markt.

Seitdem haben immer mehr
Hersteller Hybrid-Fahrzeuge im
Angebot.

In den kommenden Jahren wird SICh
das noch verstarken! ;

PR . ", &
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Energie — und Klimaschutz

Bedeutung der Elektrifizierung wird deutlich ansteigen

r*e Emissionsfreie Elektirofahrzeuge (EV) (langfristig)

r"e Unterstltzung des Verbrennungsmotors durch Elektromotor (mittelfristig)
0 Steigerung der Effektivitat des konventionellen Antriebstranges (kurz- und mittelfristig)

Anzahl der produzierten Fahrzuge

100 % / iFOSS"K Kraftshtoffi ‘Ernefbare Kraftstoffe

Kraftfahrzeug

(Verbrennungsmotor)

0 %

Energie vom Netz

Hybrid Fahrzeug

(Verbrennungsmotor
+ Elektromotor)

3 | Elektro-

ZEIT

Division Powertrain

BU Hybrid and Electric Vehicle
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Energie — und Klimaschutz
Vergleich CO, Emissionen verschiedene Fahrzeuge

713 g/ km

g
57 t X km

475 g/ km

g
79 t X km

CO, Emissionen / Distanz
290 g/ km

CO, Emissionen / Distanz x Cargo

g
194 t x km

140 g/ km

g
325 t X km

Division Powertrain
BU Hybrid and Electric Vehicle
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Energie — und Klimaschutz
Vergleich der Anforderungen fur verschiedene Hybridfahrzeuge

Anzahl Lade- / > 20.000 40.000 -50.000 40.000 -50.000
Entladezyklen (2 - 8 % DOD) (2 - 8 % DOD) (2 - 8 % DOD)
Typische Energie 0,5-2,0 kWh 1,0 —4,0 kWh 2,0 — 8,0 kWh
Typische Leistung 10 KW - 40 kW 20 kKW - 80 kW 40 KW - 120 kW
Typischer Lade- 1C - 20C 5C - 50C 5C - 50C
/Entladestrom

Kaltstartleistung 3-5kW 10 kW 20 kW
Beanspruchung gering hoch sehr hoch
Mechanische moderat sehr hoch sehr hoch

Anforderungen

Division Powertrain
BU Hybrid and Electric Vehicle
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Energie — und Klimaschutz
Anforderungen an die Batterie - Tagliche Fahrzeit

Wie lange fahren Sie taglich mit einem PKW im Durchschnitt?

m

Deutschland

Spanien
Frankreich

Niederlande

Osterreich

Durchschnittliche ‘
Fahrzeit ca. 35 min

Finnland 37,7

Schweden 35,0 ?i
N
GroBbritannien 36,5
Schweiz 35,3
Norwegen 38,9

Quelle: Eurostat 87/2007 — Verkehr — Statistik kurz gefasst

git‘llil?li\‘()br:'iz%ﬁzrtlirfggtric Vehicle @ntinenlﬂl +I_,=

30 / Peter Birke, Michael Schiemann / Januar 2010 © Continental AG



Energie — und Klimaschutz
Anforderungen an die Batterie - Tagliche Fahrstrecke

Welche Distanz fahren Sie taglich im Durchschnitt?

\

37,3

Tschechische Republik
Danemark
Deutschland 36,9

Frankreich 35,3

Niederlande 31,9

Osterreich 28,1

Fahrstrecke

ca. 35 km ")

> Durchschnittliche

Finnland 41,8

Schweden

GroBbritannien 31,8

Schweiz 37,1

Norwegen 37,9 j @)
*Quelle: Eurostat 87/2007 — Verkehr — Statistik kurz gefasst )

git‘llil?li\‘()br:'iz%ﬁzrtlirfggtric Vehicle @ntinenlﬂl +I_,=
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Energie — und Klimaschutz
Vergleich der Anforderungen Hybrid- und Elektrofahrzeuge

Hybridfahrzeug Plug-In -Hybrid Elektrofahrzeug
(HEV) (PHEV) (EV)

Typ. Zellkapazitat ca. 5 Ah ca. 20 Ah ca. 50 Ah
Zyklenzahl > 20.000 > 2000 Zyklen > 2000 Zyklen

(8 % DOD) (80 % DOD) (80 % DOD)
typ.Gesamtenergieinhalt 0,5 - 5,0 kWh 5—-15kWh 10 — 50 kWh
typ. Leistung 10 KW - 120 kW 10 KW — 100 kW 30 - 180 kW
Lade-/Entladestrom [C 20C - 50C 3C -50C 1C - 3C
Rate]
Effizienz > 95 % > 95 % 90 — 95 %

Division Powertrain
BU Hybrid and Electric Vehicle
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Energie — und Klimaschutz
Herausforderungen Systemintegration

. e U8 Sicherhe
GGehause

e Kiihlung M‘

Elektromechanische
Komponenten _

0 Zellen

Division Powertrain
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Energie — und Klimaschutz
Elektrische und elektro-mechanische Komponenten

Software

Sicherungen
Schutz gegen Uberladungen

Isolationsiberwachung
Uberwachung Vorladung
Uberwachung Hauptsch(itz

HV Stecker
Fahrzeugleistungsinterface N
CSC
Schitze Temperatur- und Spannungsmessung der Zellen
Unterstitzung der Notabschaltung Balancing der Zellen

I . =, [ ;
B e i venice (onfinental =
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Energie — und Klimaschutz
VDA — Prufspezifikation

Zusammenfassung

1 Kontrollierter StoB V4
2 Penetration V4
3 Falltest v
4 Eintauchen v
5 Uberschlagssimulation v 4
6 Aufpralltest o
7 Thermische Stabilitat v 4
8 Simuliertes Kraftstofffeuer V4
9 Hochtemperaturlagerung V
10 schnelle Ladung / Entladung V4
11 Thermisches Zyklisieren o
12 Uberladung / Uberspannung v
13 Kurzschluss V4
14 Tiefentladung / Verpolung v
15 Partieller Kurzschluss f

I . =, [ ;
B e i venice (onfinental =
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Energie — und Klimaschutz

Leistungsdichte- und Energiedichteanstieg wird vorausgesetzt

[W/1]
HEV Zellen 2020
,000 |
’ 2008
2020
| 2008
EV Zellen
0 5,000 10,000
[W/kg]

-@ 100 % SOC @ 10s @ 20°C
(typischer SOC HEV 50 % - 60 %)

- Zellenvolumen ohne Berlcksichtigung der
Ableiter

[Wh/I]
400 : HEV Zellen
2012 EV Zellen
200 | 2008
0 100 200 300
[Wh/kg]

- Zellenvolumen ohne BerUcksichtigung der Ableiter

Division Powertrain
BU Hybrid and Electric Vehicle
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Energie — und Klimaschutz
Vision von Energiespeichersystemen

Zukunftige Entwicklungsrichtung

Theoretische Energiedichte

. bis 3500 Wh/kg

~
@ >
S . oo =
> Praktische Energiedichte < o
= < <
Q< o e
£ Labormuster o 0 =
S = o
2 = B
5 (@) ; (@)] (ap)
GKJ = o (@) é 2]
< c o o < < feo
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= = ~ @
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| o 1 B T/
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[g]
q—

NiZn Li-lon Li/S Li/MeF, Li/F, Li/O,

Division Powertrain
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Energie — und Klimaschutz
Vision von Energiespeichersystemen

Blei- Saure

Lithium-lonen

Lithium-Luft
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Energie — und Klimaschutz
Familienkonzept und modulares Design fur Kernkomponenten notwendig

Batteriesystem | Leistungselektronik | Antriebsmaschine

Induktionsmaschine
(Kurbelwelle)
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Energie — und Klimaschutz
Erfolg der EVs bedingt geeignete Infrastruktur und Energiespeicherung

Infrastruktur (Netz) g!t) Infrastruktur

6') Energiespeicherung

Kernkomponenten von Elektrofahrzeugen

Ladegerat

/ Li-lon Batterie T, (%
_adegeriit Teil des Fahrzeugs Wandler
oder der Infrastruktur + DC/DC

+ EV Kontrolle x
:)) I (DC/AC) Elektrische Maschine

o . \ & .
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40 / Peter Birke, Michael Schiemann / Januar 2010 © Continental AG



Energie — und Klimaschutz
Erfolg der EVs bedingt gesetzliche Regulierungen in der EU

Preisdifferenz gegeniber einem Benzinmotor 2008

Elektro
Full Hybrid
Mild Hybrid
Entscheidend fur den Erfolg ist auch der Kostenaspekt
Erdgas Die Vergangenheit hat gezeigt, dass der Konsument,
wenn er nicht per Gesetz gezwungen wird, nur auf
umweltfreundliche Technologien umschwenkt, wenn
Autogas sich keine erheblichen Mehrbelastungen ergeben. \')
Diesel
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Energie — und Klimaschutz
aktuelle Forderung fur Elektrofahrzeuge in der EU 2009

Erlass der Umsatizsteuer auf den Kauf 19.193 € (einmalig)

=00 Erlass der Kfz-Steuer 838 € (jahrlich)

Pramie bei Kauf (5.000 EUR vs. 1.000 EUR) 4.000 € (einmalig)
Erlass Zulassungssteuer (PS-abhangig) 3.461 € (einmalig)

§ Steuererlass bei Kauf (auf Einkommenssteuer anrechenbar)

g 1.405,00 € 5.556 € (einmalig)

S
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§ 7.461,000€

>

©

&

DK J
amm ©

Aufgrund Kfz-Steuer und

Vergunstigung fur E-Fzg.

6.142,00 €
6.036,00 € 5.599,00 € 5.556,00 € '
\')
189900€ 140900€
45,00 € 118,00 €

[I

Quelle:
McKinsey
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Energie — und Klimaschutz

aktuelle Produktionskapazitaten Lithium-lonen-Zellen

Lithium-lonen-Zellen Produktion (Millionen Zellen 2006)
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Sanyo
Samsung
Sony
BYD

LG
Panasonic
Hitachi
NEC
Toshiba
GS Yuasa
JCI/Saft
A123
Tesla

LiTec

Gaia

Leclanche (LLI)

<50
<50
<50
<50
<50
<50

720

Hohe Konzentration der Lithium-lonen- |

Zellenhersteller in Asien "3

Quelle: Institute for Information Technolohgy Market Forecast 03/2008
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Energie — und Klimaschutz
Lithium-Verfagbarkeit

Lithium nicht unbegrenzt verfagbar, wie auch viele andere Rohstoffe

Wirtschaftliche Verfugbarkeit ca. 6 Mill. Tonnen Lithium weltweit aktuell geschatzt

M Bolivien

Reserven gut doppelt so viel (zusatzlich gelostes Li in den Weltmeeren) m Chile

H China

Andere

Reserven stark konzentriert in Sidamerika (> 75%)

Quelle: DoE, Evans, FMC, SQM,
Madison Avenue Research, Roland Berger

Bedarf (Beispiel):

Bedarf bei 3,6 V-Technologie ca. 1 g Li far 4-5 Wh (konservativ)

Aktuelle Produktion bei ca. 25.000 Tonnen/ Jahr,
das entspricht 8 Millionen PHEV mit 10 kWh

Steigerung der Produktion schwierig, muss aber mittelfristig geplant werden.

Vollstandiges Recycling von Beginn an erforderlich und starkste Bemuhungen ' \
notwendig. :
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Energie — und Klimaschutz
Herausforderung: Kostenentwicklung

Zellkosten 1)

Division Powertrain

BU Hybrid and Electric Vehicle

1) 5.5 Ah UHP-Zelle
fir HEV, Softpack

Produktionsoptimierung
(Massenprod., Minimierung
Ausschuss)

-35%

-15% Neue Materialien

-10% Zellen Standardisierung
-5% Materialpreis

2010 2020

45 / Peter Birke, Michael Schiemann / Januar 2010 © Continental AG

(ontinentfal =



Energie — und Klimaschutz
Zusammenfassung

—> GroBe Herausforderungen/Potentiale stecken auch im Bereich der Systemintegration,
nicht nur im Bereich der Batterietechnologien.

"

—> Das Systemkonzept muss in der Lage sein, unterschiedlichen Anforderungen gerecht zu |
werden.

—> Eine groBe Anzahl von elektrischen und elektromechanischen Komponenten ist far
Hybrid(HEV)- und Elektrofahrzeuganwendungen maoglichst identisch zu gestalten.

—>» Unterstutzung im Rahmen des Konjunkturpakets fur die weitere Entwicklung der
Elektromobilitat ist bereitgestellt, womit vor allem die Batterieforschung und Markit-
einflhrung von Elektrofahrzeugen gefordert wird.

Von der erfolgreichen Markteinfuhrung der Hybridfahrzeuge (HEV) profitieren die
Elektrofahrzeuge (EV) und er6ffnen langfristig die Moglichkeit der Nutzung von
erneuerbaren Energien und der dezentralen Energieversorgung fur den Fahrzeugantrieb.

. . L4 R
Dl Bl T vence (ontinental =

46 / Peter Birke, Michael Schiemann / Januar 2010 © Continental AG



Thank you for your Attention




