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Schnittig wie in der Formel 1, aber ohne lautstarkes Drohnen: Formel-E-Rennautos laufen mit Batterien und brauchen keinen Auspuff.

Mit dem Elektromotor auf der Siegerstrafde

Die Formel E, die ausschliefllich mit Elektroboliden
bestritten wird, hilft dabei, die Grenzen der
Elektromobilitit auszuloten. Batterieforscher arbeiten
daran, Akkus noch leistungsfihiger zu machen, und an
einer neuen Generation von Energiespeichersystemen.

Alois Pumhdésel

Paris/Wien - Sébastien Buemi liegt
von Beginn an souverdn an der
Spitze. Die riskanten Uberholma-
nover innerhalb der Verfolger-
gruppe samt glimpflich verlaufen-
der Kollisionen lassen den
Schweizer und seinen blitzblauen
Renault unberiihrt. Da und dort
kommen hartere Fahrweisen auf.
Die Beschleunigung aus den Kur-
ven wird aggressiver. Polternde
Bremsgerdusche, Schlittern in der
Kurve. Auch wenn die Motoren
kein lautstarkes Drohnen von sich
geben, fiihlt man, dass die Fahrer
die rohe Kraft zu bandigen haben.
Die Rennwagen, die sich an die-
sem Maiwochenende durch die
engen Kurven rund um die Pariser
Park- und Museumsanlagen des
Hotel national des Invalides dri-
cken, sehen jenen Boliden &hn-
lich, die man aus der Formel 1
kennt. Aber nur duflerlich. Das
verhaltene, hohe Kreischen, das
sie bei der Beschleunigung von
sich geben, ldsst auf ganz andere
innere Werte schlieffen. Ein Blick
in die Boxenstrafie zeigt, was sich
anstelle des Benzintanks im hin-
teren Wagenteil befindet: eine Bat-
terie. Willkommen beim Paris-
Rennen der Formel E, der weltwei-
ten Rennserie, die ausschlieRlich
mit Elektroautos bestritten wird.
Die Batterien, die in den For-
mel-E-Autos verbaut sind, sind
alle ident. Die Idee ist, ihren Ge-

brauch zu optimieren und mog-
lichst viel Energie auf die Strafie
zu bringen. Spatestens beim An-
blick der Trockeneisbehéilter, die
in den Boxen fiir die Kiihlung der
Batterien bereitstehen, wird klar,
dass sie auch anders verwendet
werden als in den Elektroautos fiir
Otto Normalverbraucher.

,Die Batterien hier sind so kon-
figuriert, dass sie moglichst viel
Leistung abgeben kénnen. In Stra-
Benautos sind sie dagegen auf
einen langen Lebenszyklus abge-
stimmt“, sagt Nicolas Schottey,
der bei Renault fir die Batterieent-
wicklung zustdndig ist, am Rande
des Rennens, das am 20. Mai
durch Paris fithrte. Renaults Elek-
troauto Zoe soll etwa beim Batte-
riemanagementsystem vom For-
mel-E-Ansatz profitieren. , Die Er-
fahrung hilft uns etwa beim Um-
gang mit extremen Konditionen
und hohen Temperaturen®, betont
Gilles Normand, der fiir die Elek-
tromobilitdtssparte bei Renault
zustdndig ist.

Rasante Entwicklung

Die Formel E wurde geschaffen,
um die Elektromobilitit zu den
Menschen in die Stddte zu brin-
gen. In ihrer dritten Saison macht
sie bereits in 14 Stddten von New
York iber Berlin bis Hongkong
Station. Ihrrascher Erfolg ldsst da-
rauf schlieffen, wie schnell die
neue Technologie von nun an auf
die Strafle gelangen wird. Bei Re-

nault, dessen Formel-E-Team von
Formel-1-Legende Alain Prost
mitbegriindet wurde, hort man,
dass die Entwicklung viel rasanter
vonstattengeht, als man noch vor
wenigen Jahren dachte. Die In-
dustrie ldsst bereits im Dreijahres-
takt neue, immer leistungsfdhi-
gere DBatteriegenerationen vom
Stapel.

Doch welche Verbesserungs-
moglichkeiten stehen den Batte-
riedesignern tiberhaupt noch zur
Verfiigung? Welche Leistungsstei-
gerungen sind absehbar? Atanas-
ka Trifonova leitet die Batterieent-
wicklung am AIT (Austrian Insti-
tute of Technology). Dort ist man
stolz, den gesamten Entwick-
lungsprozess von der Materialop-
timierung bis zum Batteriedesign
und Systemtest abzudecken.

Trifonova sieht fiir die im Mo-
ment vorherrschenden Lithium-
Ionen-Zellen noch vielfiltige Op-
timierungsmaglichkeiten. Bei die-
sen Batterietypen flieBen beim Be-
und Entladen Lithiumionen in
einer Elektrolytfliissigkeit zwi-
schen Elektroden aus Kohlenstoff-
und Metalloxidverbindungen hin
und her. Sie zeichnen sich durch
vergleichsweise hohe Energie-
dichte bei hoher Stabilitdt aus.

»~Am wichtigsten ist die Erho-
hung der Leistung und Kompati-
bilitdt der Materialien. Neue Ver-
bindungen und Architekturen,
die durch die Verwendung von
Nanotechnologien erzielt werden,
kénnen Elektroden, Elektrolyt
und Prozesse noch effizienter ma-
chen, Ionenfluss und -speiche-
rung verbessern und beispielswei-
se unerwiinschte Nebenreaktion
in der Batteriechemie ausmer-
zen“, erklart die Wissenschafte-
rin. ,Jm Moment ist auf Zellebene

eine Kapazitdt von 240 Wattstun-
den pro Kilogramm State of the
Art. Bis zum Jahr 2020 soll dieser
Wert laut EU-Zielvorgabe 300 er-
reichen.“ Das bedeutet, dass mit
einer Zelle von einem Kilogramm
ein Gerdt mit 300 Watt Leistung
eine Stunde lang betrieben wer-
den kann.

Neben der Materialentwicklung
und der industrienahen Optimie-
rung kiimmern sich die AIT-For-
scher auch um Tests, Validierung
und die Sicherstellung der Le-
bensdauer. Gemeinsam mit dem
Grazer Forschungsinstitut Virtual
Vehicle konnten die Experten vom
AIT etwa einen Modellansatz ent-
wickeln, der elektrochemische
Prozesse mit einer Modellierung
der Mikrogeometrie der Materia-
lien in der Zelle kombiniert.

Langzeittests

Auch im Projekt Emprove,
unterstiitzt vom osterreichischen
Klima- und Energiefonds des Um-
welt- sowie des Verkehrsministe-
riums, kiimmert sich Trifonovas
Team um die Langzeitprifung von
Modulen. , Wir testen nun seit Mo-
naten Batterien, die im Rahmen
des Projekts entwickelt wurden,
ohne die Abbruchkriterien zu er-
reichen. Das System ist sehr viel-
versprechend®, sagt die Batterie-
expertin.

Bei der Integrierung von Batte-
rien in ein Fahrzeugsystem stellt
sich immer die Frage der thermi-
schen Konditionierung. Das heif3t:
Wie halte ich die Zellen in einem
Temperaturbereich, der weder zu
warm noch zu kalt ist, um Leis-
tung und Lebensdauer zu maxi-
mieren. Als Energiequelle fiir die
Temperierung steht nur die Batte-
rie selbst zur Verfligung. Im Rah-

men des Projekts ,Tes4seT*, an
dem neben dem AIT und der TU
Graz etwa das Institut AEE Intec
vom Forschungsnetzwerk Aus-
trian Cooperative Research (ARC)
beteiligt ist, soll ein sogenannter
Sorptionsspeicher entwickelt
werden, der beispielsweise in
Hybridfahrzeugen Abwidrme im
Fahrzeugbetrieb aufnimmt, um
sie in der kithlen Nacht wieder ab-
zugeben. Wéarme und Kalte kon-
nen simultan gespeichert und je
nach Bedarf an die Batterie iiber-
tragen werden.

Noch ist im Bereich der Li-
thium-Ionen-Akkus einiger Spiel-
raum zur Verbesserung vorhan-
den. Stefan Freunberger, der am
Institut fiir Chemische Technolo-
gie von Materialien der TU Graz
an den Grundlagen kiinftiger che-
mischer Energiespeichersysteme
arbeitet, verortet fiir sie eine phy-
sikalische Obergrenze bei 350
Wattstunden pro Kilo.

,Im Fahrzeugbereich wird aber
nie die maximal mogliche Ener-
giedichte ausgeschopft. Ein Teil
wird zugunsten der Sicherheit
und einer langen Lebensdauer ge-
opfert”, stellt der Batterieforscher
klar. Freunberger, der auch vom
europdischen Forschungsrat ERC
gefordert wird, ist vor kurzem zum
Mitglied der Osterreichische Aka-
demie der Wissenschaften (OAW)
gekiirt worden. Was passiert,
wenn man es ibertreibt bei der
Ausreizung der Maoglichkeiten,
sieht man an den Féllen explodie-
render Handyakkus. Beijeder Ent-
wicklung muss ein passender
Kompromiss gefunden werden,
sind sich Experten einig.

Bei Lithium-Ionen-Systemen
wird an den Elektroden auf volu-

D> Fortsetzung auf Seite 10



