E-MOBILITAT

Das EROAD-Mobilitatskonzept

Elektrifizierte StraBen zur dynamischen Energieversorgung der Elektrofahrzeuge mittels ,Moving Field
Inductive Power Transfer"-(MFIPT-)Verfahren kdnnen dazu beitragen, E-Mobilitat effizienter zu gestalten.

Um die Klimaziele durch die Redu-
zierung des Kohlendioxidausstofies
zu erreichen, kommen ausschlief3lich
rein elektrische Fahrzeuge infrage. Die
Anzahl batterieelektrischer Fahrzeuge
auf Deutschlands Strafien ist in den
letzten Jahren kontinuierlich gestie-
gen, liegt aber noch unter den Erwar-
tungen. Hauptgriinde sind der hohe
Anschaffungspreis aufgrund der ho-
hen Kosten herkémmlicher Lithium-
Jonen-Akkus, die begrenzte Reich-
weite sowie der umstidndliche und
zeitaufwendige LLadevorgang. Derzeit
gibt es einen Trend zu schweren und
teuren Autos, etwa SUVs. Dies ist un-
ter anderem auf die Notwendigkeit
zurlickzufiihren, schwere und grofie
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Batterien unterzubringen, um eine
grofie Reichweite zu erreichen. Das
Gewicht einer Elektroauto-Batterie
liegt zwischen 200 kg und 700 kg.
Mit einem Preis von 6000 bis 20 000
Euro ist der Akkumulator die teuerste
Komponente eines Elektroautos. Zur
Herstellung von Lithium-Ionen-Ak-
kus werden Rohstoffe, wie Lithium,
Nickel, Kobalt, Grafit und Mangan,
bendtigt, deren Verfiigbarkeit in gro-
Ben Mengen nicht gesichert ist. Ge-
gentiber Lithium-Ionen-Akkus hitten
Natrium-Ionen-Akkus den Vorteil,
keine teuren und eingeschriankt ver-
fligbaren Rohstoffe zu bendtigen und
nicht brennbar zu sein. Deren Ener-
giedichte ist allerdings um ein Viertel

geringer als die von Lithium-Ionen-
Akkumulatoren.

Das EROAD-Mobilitdtskonzept ei-
ner elektrifizierten Strafle zur dyna-
mischen Energieversorgung der Elek-
trofahrzeuge wéhrend der Fahrt ist
geeignet, diese Probleme zu liberwin-
den. Das ,,Moving Field Inductive
Power Transfer*-(MFIPT~) Verfahren
zur drahtlosen induktiven Stromver-
sorgung von Elektrofahrzeugen er-
mdoglicht die energieeffiziente kontakt-
lose Energielibertragung von einer
elektrifizierten Strafle auf die elek-
trisch angetriebenen Fahrzeuge durch
dynamisches induktives LL.aden wih-
rend der Fahrt. Die Energiclibertra-
gung erfolgt dabei induktiv von un-



terhalb der Fahrbahn angeordneten
Primérspulen zu auf der Unterseite
der Fahrzeuge angeordneten Sekun-
déarspulen. Es wird resonante Ener-
gielibertragung verwendet, wobei nur
die Primérspulen unterhalb der Fahr-
zeuge aktiviert werden. Dadurch wird
ein hoher Wirkungsgrad von 95 % er-
zielt und die Abstrahlung von Energie
in die Umgebung vermieden.

Ein fiir Elektrofahrzeuge auf Au-
tobahnen implementiertes MFIPT-
EROAD-System ermoglicht es, mit
geringen Akkumulatorkapazititen aus-
zukommen. Die Akkumulatoren wer-
den nur im Nahverkehr und auf Ne-
benstrafien eingesetzt, auf denen kein
MFIPT-System installiert ist. Aufgrund
der geringeren Akkumulatorkapazitit,
die in MFIPT-Elektrofahrzeugen er-
forderlich ist, konnen Natrium-Ionen-
Akkus geringer Kapazitidt verwendet
werden. Natriumchlorid ist der zweit-
grofite Bestandteil des Meerwassers.
Dadurch ergibt sich ein Kostenvorteil
bei den Rohstoffen fiir die Batterie-
produktion und eine Unabhéngigkeit
von den fiir die Lithium-Ionen-Tech-
nologie benotigten Rohstoffen.

Das MFIPT-System eignet sich gut
fiir die Einbettung in ein fortschritt-
liches Tempomatsystem, das Fahrzeug-
zu-Fahrzeug-Kommunikation und fort-
schrittliche Antikollisionssysteme nutzt,
wodurch die Kapazititen auf Auto-

bahnen erheblich erhéht und der
Stromverbrauch aufgrund des Fahrens
mit einer gleichméfligeren Geschwin-
digkeit gesenkt werden. Autonome
Fahrzeuge mit V2V-Kommunikation
konnen nach einer an der Columbia
University durchgefiihrten Untersu-
chung die Autobahnkapazitit um den
Faktor 3,7 erhéhen. Gruppen von mit
MFIPT=Systemen ausgestatteten Elek-
trofahrzeugen werden sich zusammen-
schlielen und sicher mit geringem
Abstand zwischen den Elektrofahr-
zeugen fahren. Das MFIPT System ist
vollstindig koexistent mit dem kon-
ventionellen Autoverkehr sowie mit
autonom fahrenden Fahrzeugen mit
und ohne V2V-Kommunikation.
Sowohl durch das verringerte
Batteriegewicht als auch durch die ak-
tiven Sicherheitssysteme kann Leicht-
bauweise zu einer erheblichen Ge-
wichts- und Kostenreduktion der
Fahrzeuge fiihren. Trotz aller Vorteile
eines einmal eingefiihrten MFIPT-
EROAD-Systems muss berticksich-
tigt werden, dass die Einfiihrung die-
ses Systems einen disruptiven Sys-
temwechsel gegeniiber dem aktuellen
System des individuellen Pkw-Trans-
ports darstellt. Fiir den Ubergang zu
einem MFIPT-EROAD-System gibt
es folgende mdégliche Lésung:
* Da die Energieversorgung fiir kiir-
zere Distanzen aus den Batterien

der Elektrofahrzeuge erfolgt, wer-
den MFIPT-Spuren zunichst nur
auf Fernstraflen installiert.

e Wenn die induktive Ladung ein
Vielfaches der vom Elektrofahrzeug
momentan verbrauchten Leistung
liefert, konnen sich kiirzere MFIP'T-
Strecken mit lidngeren Strecken
ohne induktive Energieversorgung
abwechseln.

* Das MFIP'T-System eignet sich auch
flir das stationdre L.aden von Elek-
trofahrzeugen auf privaten und offent-
lichen Parkplédtzen und stellt bereits
eine Vereinfachung gegeniiber der
Verwendung von Ladekabeln dar.

Strategien fiir eine schrittweise Ein-
fiihrung eines MFIPT-EROAD-Systems
sind moglich. Mit der Erweiterung
der MFIPT-EROAD-Infrastruktur kon-
nen Elektrofahrzeuge mit immer klei-
neren und leichteren Batterien ausge-
stattet werden, wodurch Elektrofahrzeuge
noch leichter, kleiner und billiger wer-
den. Den Kosten fiir die Einfiihrung
eines EROAD-Systems stehen erheb-
liche Einsparungen bei den Fahrzeug-
kosten gegeniiber.
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