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ﬁ TU Graz, Institut fur Fahrzeugtechnik

Director: Fischer

Scientific Coordination, Strategy, Invest, Administration, TaskForce

Automotive
Mechatronics
Assoc. Prof. Hirz

Vehicle
Dynamics
Assoc. Prof. Eichberger

Lightweight
Design
Prof. Fischer
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Transport Innovations

and Environment
Hirz

E-Mobility and
alternative Drivetrains
Hofstetter

Automotive Mechatronic
Product Development
Kreis

Lateral Dynamics

and Tyres
Assoc. Prof. Lex

Automated Driving and
Driver Assistance
Eichberger

Laboratory Driving
Dynamics, Vehicles
Assoc. Prof. Lex

Structural Simulation,
NVH, Brakes
Fischer

Laboratory E-Drive &
general Admin Lab
Fischer
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1. EinfUhrung -Eg.

Ausgangssituation & Motivation

Neuzulassungen PKW Osterreich Gegenuberstellung Werkstattgruppen
120000 Vertraqswerkstatt
- rein Benyip,  bereits routinemalige Arbeiten fO—OJ
reg « Erfahrungen aus der Praxis
80000 D/@Se/
S— ) Lo |
o000 Freie Werkstatt
» geringes Reparaturaufkommen

o » Groliteil noch an Konventionellen

° « begrenztes Wissen und Kenntnisse

2020 2021 2022 2023

Zugangsprobleme insbesondere fur Freie Werkstatten, um den Einstieg in den Markt der
Elektromobilitat selbst bewaltigen zu konnen!

Raphael Weinberger FT
13.02.2024
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ﬁ Zielsetzung

Recherche

Skepsis gegenuber Sinn von E-Mobilitat
Ungewissheit Uber schrumpfende Geschaftsumfange

Anfangsunterstuitzung

Werkstattgerechte Ausarbeitung von Grundlagen in Form eines Handbuches

Handlungsempfehlungen

Aufzeigen von Chancen, Herausforderungen und maoglichen Tatigkeitsgebieten fur Werkstatten

Geschaftsmaoglichkeiten

Aufzeigen von neuen wirtschaftlichen Moglichkeiten durch die Elektromobilitat

Raphael Weinberger FT
13.02.2024
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2. Interviews Kfz-Werkstatten
. Expertenauswahl, Interviewleitfaden und Auswertungsschritte

Raphael Weinberger FT
13.02.2024



2. Interviews Kfz-Werkstatten -Eg.

ﬁ Expertenauswanhl

Auswabhlkriterien fiir Experten Verteilung der Experten aus den Werkstatten
* Vertrags- und Freie Werkstatten |
+ In Fiihrungs- und Werkstattebene K N |
. . 3 © Hochschwab' Mirzzuschlag =
* Unterschiedliche Fahrzeugmarken .'j I T i e : ;
Ennsrm' / Eisenerz fﬂurztgrv
 Verteilung urbaner und landlicher Raum : o e KExrops ints TS
_____ SenTaming L. 3 Mo Trofalach’ ™ ri'Bruck an der Mur
— Schladminger If"r’ii:‘zerTauem "o L‘.mhen E p8 \ ] SR Ha\thera
Ubersicht Interviewpartner g Exp9 ’;pl oz )
Exp 1 “EX .w-”KmtteI feld .
Vertragswerkstatten s \’“d"'"b:"-‘o xp7 o8 3&5’3;“;;“5
. . . . 73 \ :‘e ener i+ Bimba \ Xp
» Betriebsleiter, Werkstattmeister, HV-Techniker | | Jirnat " g o e
» klein- mittelstandische Unternehmen @)Y - k.; L
. j F A [ ) OExperte aus Vertragswerkstatt | peutschl jndsberg 47N e'fgfdw
Freie Werkstatten e e sawsal Gk L L
. L. . ) o Experte aus Freier Werkstatt VRS windische LebDtZ
» Kleinstunternehmen in landlichen Regionen - G,
_vitch Hehonbet] A

Raphael Weinberger FT
13.02.2024
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ﬁ Interviewleitfaden, Durchfuhrung & Auswertungsmethode

Vertragswerkstatt

|

Interviewteilnehmer

Auswertungsschritte

7 Experten aus Vertragswerkstatten gas
4 Experten aus Freien Werkstatten ‘H‘H‘m

2

Erstellung Interviewleitfaden

Verkauf & Nachfrage .ﬂ
Ausarbeitung Grundlagen .&
elektrifizierte Antriebssysteme fur Werkstatten
Tatigkeiten Vertragswerkstatten

Umgang mit defekten Komponenten
Individuelle Informationen und Unterstutzung
Sorgen und Hoffnungen

Tatigkeiten Freie Werkstatt

* Transkription des Interviewmaterials

» Erstellung Kategoriensystem Q
« Extraktion der Interviews

» Aufbereitung der Interviews D
« Auswertung der Interviews i

1

Durchfuhrung: Dezember 21 bis April 22

Raphael Weinberger
13.02.2024

Vertragswerkstatten

« am Standort — ca. 25 Minuten
Freie Werkstatten

» per Telefon - ca. 5-10 Minuten

!

FT
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3. Ergebnisse der Interviews
«  Zusammenfassung der Expertenaussagen

Raphael Weinberger FT
13.02.2024
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3. Ergebnisse der Interviews Grazm

Verkauf & Nachfrage

reiner VKM-Antrieb noch dominierend, aber...

im Stadtgebiet:

» steigende Verkaufszahlen an BEV und PHEV

* hohe Nachfrage an elektrischen Fahrzeugen
» Kleinwagen und Transporter

in den landlichen Regionen:

« BEV eher zurtckhaltend

* Plug-In und Vollhybride sehr gefragt
« Zunahme an Mild-Hybridisierungen

Generell: Steuerliche Vorteile durch BEV/PHEV

Raphael Weinberger FT
13.02.2024



3. Ergebnisse der Interviews -Eg.

Tatigkeiten Vertragswerkstatt

Allgemeine Voraussetzungen » -
» Herstellerfreigabe erforderlich a

» Reparaturen nach Anleitungen
* Nachweis Ausbildungsstand

Zum Grofdteil Komponententausch
 Batteriemodule — bei den meisten Marken
« aber auch E/E-Komponenten

Aber in seltenen Fallen auch
» Reparatur defekter Komponenten

Raphael Weinberger FT
13.02.2024
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3. Ergebnisse der Interviews Grazm

Ausbildung, Werkzeug- und Gerate

Arbeiten an Fahrzeugen mit HV-System

« Hochvoltausbildung tl @
» HV-2 Stand der Dinge |

» Zertifizierung fur Fahrzeugmodelle

Reparaturanleitungen
» Werkzeuge & Ausbildungsstand
» Sicherheitsausriustung und —hinweise

Diagnosegerate
« durch erweitertes Software-Portfolie erganzt

Raphael Weinberger FT
13.02.2024
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Umgang mit defekten Komponenten

Generelle Handhabung

« Austausch und Retournierung (Standard)

Garantiezeitraum

« FUr Batteriesystem 8 Jahre
« E/E-Komponenten zwischen 2-5 Jahre
» Gebrauchtfahrzeuge

Herstellerabhangigkeit

» Freigabe & Ersatzteilverfugbarkeit

Groldteil ausgerustet fur Komponentenreparatur

» Werkzeuge & Gerate vorhanden

FT
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Sorgen und Hoffnungen

Reparatur- und Instandsetzungsarbeiten

* Ruckgang durch Elektromobilitat
» Weniger mechanische VerschleiBteile

Veranderung Inspektions- und Wartungsarbeiten

« Abnahme Motorol- und Bremsenbedarf
« Zunahme Reifenverschleild bei BEV

Zunahme elektrifizierte Fahrzeuge

» Bedarf an qualifizierten Fachkraften steigt
» Veranderung Reparaturverhalten
» zukunftig auf Komponentenebene

FT
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Tatigkeiten Freie Werkstatt

Reparaturaufkommen und -nachfrage
* noch sehr begrenzt und gering
* nur Inspektions- und Wartungsarbeiten

Ausbildungsstand, Werkzeug und Gerate
» Uberwiegend HV-2-Ausbildung
* Organisation Werkzeug und Prufgerate

Allgemeine Vorgehensweise
» Herstellerportal — kostenpflichtig
» Zugriff auf freig. Reparaturanweisungen

Keine Unterstutzung bis jetzt!

FT



TU

Grazm

ﬁ Agenda

4. Auswertung der Interviews
* Interpretation der Ergebnisse
« Handlungsempfehlungen fur Kfz-Werkstatten
» Ansatze fur neue Geschaftsmoglichkeiten durch E-Mobilitat

Raphael Weinberger
13.02.2024
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4. Diskussion
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Interpretation der Ergebnisse

Ausgangshypothesen

Freie Werkstatt

« unterschiedlicher Ausbildungsstand
» spezifische Wissensllcken

» unterschiedliches Reparaturaufkommen

v/

Vertragswerkstatt

Reparaturarbeiten
» ohne grolRe Schwierigkeiten
« Routine im Umgang mit Fahrzeugen

Ruckgang an Arbeiten kompensieren
* neue Geschafte generieren

» Ausbildung & Herstellerunterstiutzung

i

Am Land sehr verbreitet und gefragt @
» zukunftig konfrontiert mit E-Mobilitat
» vor allem Fahrzeuge auBerhalb Garantie

Einstieg in die E-Mobilitat schwieriger
« geringere Unterstutzung Fahrzeughersteller
» keine Fahrzeugschulungen

geringere Teilnahmebereitschaft

« zeitliche Verfugbarkeit
« genugend Auslastung mit konventionellen

Interesse an E-Mobilitat ®

. . 050
« HV-2-Ausbildung + Praxis SR

Raphael Weinberger
13.02.2024
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Handlungsempfehlungen fur Kfz-Werkstatten

Vertragswerkstatten

Neue Geschaftsmoglichkeiten
» Unfallfahrzeuge
» Beschadigung Batteriesystem
* Innovative Mobilitatskonzepte
» ,Car-Sharing“ Angebote von BEV
» Elektroauto-Abos
» gebrauchte Hochvolt-Batterien
» fur 2nd-life-Anwendungen
» Reifengeschaft
» Ladeinfrastruktur
» als Komplettanbieter positionieren

(43

Raphael Weinberger
13.02.2024

Kapazitat
100 % A

80 %

50% T

h ;
Automobile Anwendung !

Batteriealterungskurve

2" Life Anwendung ! Recycling

& oo - 5

' e :

Ende der automobilen \\ b Ende der

. Anwendung o s Weiterverwendung

b
\ .
\

> Zeit
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4. Diskussion Grazm

Handlungsempfehlungen fur Kfz-Werkstatten

Freie Werkstatten

Basisanforderungen fur Einstieg "
. ] - A Ausriistung
* Qualifizierung Mitarbeiter fiir Hochvolttechnik

« Verdnderung Tatigkeiten D
» Veranderung Werkstattinfrastruktur

Neue Tatigkeitsfelder
» Karosserieschaden (Leichtbau) y
 Thermomanagement %
» Diagnose (Batterie & Ankaufstests)

» Reifengeschaft (Vermarktung)

- Offentliche Lademdglichkeiten

« Externe Unterstiutzung

» Schulungsangebote

Raphael Weinberger FT
13.02.2024
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Reparatur auf Komponentenebene

» E-Maschine, elektronische Bauteile,
Batteriesystem, Thermomanagement

« Zweitverwendungs-Produzenten
» Aufbereitung & Verkauf Energiespeicher
» Transportlogistik & Sicherheitsbehalter
» Produktion Gefahrengutbehalter
« Softwareanwendungen
»  Weiterbildungsmalinahmen
» neue Kurs- und Schulungsmaoglichkeiten

* Recycling
> bestimmte Arbeitsschritte durchfuhren

Ansatze fur neue Geschaftsmoglichkeiten durch E-Mobilitat

Raphael Weinberger
13.02.2024

Sammlung
Auf System- oder Modulebene Demontage Thermische Aufbereitung

bene Vorbereitung zur mech. Aufbereitung

Recycling
rstellung der Rohstoffe
PSSR

Mechanische Aufbereitung

Verkau Rohstoffkonzentrate
- - i b
| v P
‘ 135
-

Aluminium/Kupfer Aktivmaterialien

FT
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5. Handbuch elektrifizierte Antriebssysteme
*  Architekturen, Komponenten und Systemfunktionen

Raphael Weinberger
13.02.2024
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TU

Grazm

Inhalte Handbuch

Architekturen und Funktionsweisen — 55 Seiten

» Batterieelektrischer Antrieb

» Brennstoffzellenelektrischer Antrieb ‘l
» Hybridelektrischer Antrieb

Komponenten elektrischer Antriebe — 57 Seiten

» Energiespeicher

* Elektrische Maschinen
« Leistungselektronik

* Getriebe
Systemfunktionen — 30 Seiten
 Bordnetz

 Thermomanagement

* Ladetechnik

Raphael Weinberger
13.02.2024

Hochvolt-Flachbatterie
(mit integriertem Ladegerat)

CCS-Ladedose T

Elektrischer
Klimakompressor

Integrierte E-Motoren
mit Getriebe und
Leistungselektronik
(Allradantrieb)

Getriebe mit
Differenzial

Zwischen-
- gehause
Pulswechselrichter

E-Maschinen-

Gehduse
Stator

Resolver

Lagerschild

FT



TU
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Ausgewahlte Inhalte des Handbuchs

gy
e i i T 5. Handbuch slekirfizierte Antriebssysteme ﬂ!y- 5. Handbuch elekrifizierte Antriebssysteme “I-LJ.
@l Antriebsarchitekturen . . % . .
Semiia Komponenten elektrischer Antriebe il Komponenten elektrischer Antriebe
Batteriesystem Leistungselektronik
Cehausedeckel 1,

(Battery Junction Box) | (Aluminiumiafel)
Aluminium

Crashstruktur

Gehjuseschale

Batterieranmen

Kahisystem

Untere Schutzabdeckung oe. ey W \
A e

iy A Raphas! Wirberger Raphasi Weinberger
s FTi 15 202e FTi

ellmodul mit

(Battery management
2wblf 60 Ah Zellen

contraller)

“.LU 5. Handbuch elekirifizierte Antriebssysteme ﬂ!y_ 5. Handbuch elekirifizierie Anlriebssysteme ﬂ‘;—l-'!-
)

@8l Komponenten elektrischer Antriebe Systemfunktionen
Elektrische Maschinen - PSM Thermomanagement

5. Handbuch elekinfizierte Antriebssysteme

ﬁ Antriebsarchitekturen
Hybrid-elektrische-Antriebe

i
@0
Lager

=

* Laten b Some it e St
Raphae! Weinberger Raphael Weinberger
Raphael 13022024 FT 13022024 FT
13.02.2024

Raphael Weinberger
13.02.2024
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Antriebsarchitekturen

Brennstoffzellen-elektrische-Antriebe

DC/DC-

Spannungswandler

Brennstoffzellen-
Hochvoltbatterie Stack
Kiihimittelventil

Inverter

Luftfilter

Nebenaggrega

Abgassystem

‘Wasserstofftanks

nnstoffzellensystem

DC/DC Wandler

Raphael Weinberger
13.02.2024

Luftbefeuchter /
Ladeluftkiihler

Hochvoltheizer

/X o

Luftkompressor

]

FT
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28  Antriebsarchitekturen
Hybrid-elektrische-Antriebe

Paralleler
Hybrid

Achsgeteilter

Hybrid

Leistungs-
verzweigter
Hybrid

* Rekuperation
* Start-Stopp
* Hochvoltund 12V

*  Fahren mit VKM und/oder E-Motor
* Laden der Batterie wihrend der Fahrt moglich

1 VKM

2 Kupplung

3 E-Maschine

4 Getriebe

5 Leistungselektronik

6 Batterie
7 Ladeanschluss
8 Generator

9 Kraftstofftank ®
10 Planetengetriebe | ¢

Serieller
Hybrid

nur rein elektrischer
Antrieb

VKM treibt nur
Generator an
Rekuperation
Start-Stopp
Hochvolt und 12 V

Raphael Weinberger
13.02.2024

OnBoard- Hochvolt-

Leistungs- | aqegerit Batteriesystem  12V-Batterie
Verbrennungsmotor elektronik

Hybridmodul

N Verteilergetriebe

8-Gang-
Automatikgetriebe

(1) 2,0 | Turbodieselmotor fiir Vorderrader

(2) Elektrische Maschine fiir Hinterrdder

(3) Hochvoltbatterie — Nickelmetall-Hybrid

|| (4) Steuerungs- und Leistungselektronik

(5) Hochspannungsgenerator (Start-Stopp)

(6) Av isiertes 6-Gang: riebe

(7) 12-Volt-Batterie

(8) Hochspannungsleitung




TU
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Komponenten elektrischer Antriebe

Batteriesystem

B]B Gehdusedeckel
(Battery Junction Box) (Aluminiumtafel)

Aluminium
Crashstruktur

Gehauseschale

Batterierahmen

Kihlsystem

Untere Schutzabdeckung

BMC |
(Battery management Zellmodul mit
controller) | zwolf 60 Ah Zellen

Raphael Weinberger FT
13.02.2024
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Komponenten elektrischer Antriebe

Batteriesicherheit

Externer Fehlgebrauch

Zellinterne Ablaufe

Raphael Weinberger
13.02.2024

Temperatur Ereignis und Bemerkungen
60 °C * Die meisten LiB-Zellen sind nicht fiir Betriebs- und Lagertemperaturen iiber 60 °C ausgelegt.
70-90 °C « Die meisten handelsiiblichen LiB-Zellen zeigen Selbsterhitzung bei Temperaturen ab etwa

80 °C bei 100 % SOC (state of charge) (130 °C bei 0 % SOC).

© Zersetzung der SEI-Grenzschicht (solid-electrolyte-interface); exotherme Reaktion und Gas-
bildung durch Elektrolytzersetzung

 Tiefsiedende Bestandteile im Elektrolyt beginnen oberhalb von 80 °C zu verdampfen und
fiihren zum Druckaufbau, der die Zellen bersten lassen kann.

* Bei Untersuchungen wurde festgestellt, dass handelsiibliche LiB-Zellen Selbsterhitzungsverhal-
ten zeigen. Werden sie auf 80 °C erwarmt und dann unter adiabatischen Bedingungen gelagert,
kann es zu einem Thermal Runaway kommen, Bei zylindrischen Zellen vom Typ 18650 dauerte
dies bei 100 % SOC etwa 2 Tage.

* Separator aus PE, PP ader PE/PP verschlieBt die Poren (shutdown)

* Separator schmilzt, zusatzliche Erwarmung aufgrund von partiellem Kurzschluss

* Beginn exothermer Reaktion des sich zersetzenden Kathodenmaterials mit dem Elektrolyten

* Freisetzung von geringen Mengen Sauerstoff (Lithiumeisenphosphat ist thermisch stabil;
keine Desorption von Sauerstoff und exotherme Reaktion mit dem Elektrolyten)

* Druckanstieg in der Zelle durch Verdampfung und Zersetzung des Elektrolyts
« Aufblahen von Pouchzellen und Offnen prismatischer Zellen
« Rundzellen haben eine Entliiftungseinrichtung im Deckel

(Auslésen bei einem Druck von ~ 14 bar)

* austretende Zersetzungsgase sind ziindfahig, allerdings noch nicht selbstentziindlich —
ausreichend Sauerstoff und Ziindquelle sind erforderlich

 Selbstziindung des Elektrolyten in atmospharischer Umgebung

* Schmelzen des Aluminium-Stromableiters (Kathode)
 Legierungsbildung des fliissigen Aluminiums mit dem Kupfer-Stromableiter (Anode)

FT
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Komponenten elektrischer Antriebe
Elektrische Maschinen - PSM

Stator-Blechpaket

Stromschienen —as "
'\ '.)-’.-

Rotor-Blechpaket

.

LY

Permanentmagnete

Hairpin-Wicklung

Wuchtscheiben

Raphael Weinberger FT
13.02.2024
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Komponenten elektrischer Antriebe
Leistungselektronik

Zwischenkreis
kondensatoren

Modultrager

Signalstiftwanne

Gehduse

Phasenstromsensor
Phasenanschluss

HV-DC-Anschluss
mit EMV-Filter

v A 3
Gatetreiberplatte

Umwelt- und EMV-Dichtung

Raphael Weinberger
13.02.2024
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Komponenten elektrischer Antriebe

Getriebeausfuhrungen

Zwischenwelle
mit Verzahnung

Maschinengehduse

Zwischen-

Rotorwelle lagerung

Raphael Weinberger
13.02.2024

Differential

Olumlenkung

Getriebegehause

Getriebe-
gehduse

Leichtbau-
7 differenzial

Planeten-
getriebe

SN : Hohlrad
4
o R PP
Sonne auf \’j
Ve > o
Q'

Rotorwelle
Gestufter

Planet

FT
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Komponenten elektrischer Antriebe

Getriebeausfuhrungen

‘ Hochvoltanschluss ‘ ‘ Inverter l

Trennkupplung &
Torsionsdampfer

Kuppl
| Achsiibersetzung |

Abtriebswelle

Fahrmotor (B)

Stator

Getriebeeingang

Bauraum fiir
Schwingungstilger

Planeten
getriebe

. Vi i
E-Maschine (A) . i

Hochvoltverbindung zu
Leistungselektronik

Raphael Weinberger FT
13.02.2024
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Systemfunktionen
Thermomanagement

HV-Klimakompressor
Kiltekreislauf

Gaskiihler Verdampfer Mitteltemperaturkreislauf

Gaskiihler E-Maschine hinten mit
Leistungselektronik

DC/DC-
Wandler

Kiihimittelkiihler '?

.~'h’:' 3
fer

Hochvolt-Luftheizer

HV-Zusatzheizer

E-Maschine vorne mit
Leistungselektronik

KiihImittelpumpen . . .
NT- und MT-Kreislauf  Niedertemperaturkreislauf On-Board-Ladegerat

Raphael Weinberger FT
13.02.2024
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Systemfunktionen =

CHAdeMO

Ladetec h n i k (Combined Charging System)

DC Laden:

Offentliches Laden / Schnellladen
» Leistung: bis zu 150 kW (Gleichstrom)
» Spannung: 400V

» Ladedauer-Ziel: 30 min fir 400 km Reichweite

AC Laden:

: Wechselstrom Gleichstrom Gleichstrom
Privates Laden
bis 400 V bis 1000 V 300-400 V
bis 63 A bis 350 A bis 350 A
bis 43,5 kW bis 350 kW bis 150 kW

Belegungsoptionen Ladestecker

@"®

050 @
o)

Wassergekiihltes Onboard
Hochvolt-Ladegerit

» Leistung: 11 kW

» Spannung Output: 400V

» Wirkungsgrad > 95%

: \g::::irl?fgtfr?wl:n ca. 6 Liter zweites Onboard Typ 2 Tesla Supercharger CHAdeMO
(300x200x100 mm3) Ladegerat AC (ein- bis 3-phasig) DC DC DC
» Gewichtca. 9 kg (optional)
Pin PP cp PE L1,L2,L3,N DC+, DC-

Funktion | Plug Present | Control Pilot | Schutzerde | AC-Leistungskontakte | DC-Leistungskontakte

Raphael Weinberger FT
13.02.2024
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6. Zusammenfassung
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6. Zusammenfassung
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@ &

Ergebnisse
Erkenntnisse

» Unterschied Vertrags- und Freie Werkstatt
* Ruckgang an Geschaft durch E-Mobilitat
» Unterstutzung der Freien Werkstatten

Handlungs-
Empfehlungen
fur Werkstatten

* neue wirtschaftliche Moglichkeiten
» Einstieg fur Freie Werkstatten

Ansatze neue
Geschafte fur
Unternehmen

* neue Produkte und Dienstleistungen
» Schaffung von Arbeitsplatzen

tfo—o?

Handbuch
elektrifizierte

A 4

Antriebssysteme

Einfuhrung in die Elektromobilitat
> fur Werkstatten

Raphael Weinberger
13.02.2024
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit! :
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Hochvolt-Ausbildung

Qualifikation
Kurskosten pro HV-0 HV-1 HV-2 HV-3 HV-A
Person €130,- €550,- €510,- €225,-

Tatigkeiten

Sensibilisierung im erstmaligen Umgang, wie Reinigung,

Nachfillen von Betriebsmitteln, benutzen von \/ \/ \/ \/ \/

Bedienelementen

Arbeiten am spannungsfreien Fahrzeug (nicht
Hochvoltsystem), wie Karosseriearbeiten, Reifen- und X \/ \/
Olwechsel, Fahrzeugiberprifungen (§57a)

Arbeiten am Hochvoltsystem mit Spannungsfreischaltung, wie
Messen und Diagnostizieren am Fahrzeug sowie Ausbau von X X

HV-Komponenten und Batteriemodulen (Berihrschutz \/
zwingend sichergestellt)

Arbeiten am Hochvoltsystem und unter Spannung stehenden
Komponenten, wie Tatigkeiten am elektrischen
Energiespeicher sowie an Fahrzeugen mit beschadigtem X X X
Hochvoltsystem. Messungen und Diagnosen am HV-System
(Berlihrschutz nicht sichergestellt)

Tatigkeiten von HV-1 und zusatzlich Bergen, Verladen,
Transport und Ubergabe von Fahrzeugen mit HV-System. X X X X \/
Gefahrenbeurteilung von beschadigtem HV-Fahrzeug fir

Einschatzung der Transportfahigkeit.

Raphael Weinberger FT
13.02.2024
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Recyclingprozess

Rohstoff
mv?sJr herstellen oder
AnlagengréBe nutzen

R-Rohstoffe

bereitstellen

7

aufbereitbar !
machen

o

Sichere
Erfassung y

Sammlung

regional national europdisch infernational

Marktradius

ﬁﬁ
Abfallwirtschaft Industrie

Raphael Weinberger FTG
13.02.2024
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4. Handbuch elektrifizierte Antriebssysteme Grazm

Antriebsarchitekturen

Batterieelektrische-Antriebe

koaxial achsparallel orthogonal Radnabenantrieb

M

E-Maschine Getriebe Achstrager Radnabe

Leistungselektronik

Achsanbindung

Wasserkiihlung
Radlager

Controller —__

Zweistufiges g s v ;
Stirnradgetriebe SRS 6 Stahlifelge (16") Trommelbremse

Raphael Weinberger FT
13.02.2024
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4. Handbuch elektrifizierte Antriebssysteme Grazm

Komponenten im elektrischen Antriebsstrang
Batteriesystem

* Prismatische Zellen
 Lithium-Nickel-Mangan-Cobalt-Oxide

* Energieinhalt: 42,2 kWh (brutto) Zelliiberwachungseinheit Kiihimittelpumpe
* Nennspannung: 352 V
» Gewicht: 274 kg

Gehausedeckel

Modulverbinder Steuerungseinheit

fur Batteriemodule

{,‘_\J‘ Gehausewanne - Hochvoltanschluss
O e ‘ ) -
T — — e — -. '_ /__\_‘__:‘ -‘-_-_: — S

Raphael Weinberger FT
13.02.2024



4. Handbuch elektrifizierte Antriebssysteme
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Komponenten im elektrischen Antriebsstrang
Batteriesystem

negativer
Leistungsschalter

o
B—\\_ J,. |

Pyro- |
Trennschalter -

positiver :
Leistungsschalter

Raphael Weinberger
13.02.2024

Bricks

) Fahrzeugfront

=

« Zylindrische Zellen
 Lithium-Nickel-Cobalt-Aluminium-Oxide
* Energieinhalt: 79 kWh (brutto)

* Nennspannung: 351V

* Module mit Bricks: 2x 23s46p 2x 25s46p
« Gesamtverschaltung: 96s46p

» Gewicht: 478 kg

FT



4. Handbuch elektrifizierte Antriebssysteme TU

Grazm

Komponenten im elektrischen Antriebsstrang

Batteriesystem
BMW i3 Tesla Model 3 Audi e-tron
3.Generation Longe Range
Zellenausfiihrung prismatische Zelle zylindrische Zelle Pouch-Zelle
Hersteller von Samsung SDI von Panasonic/Tesla von LG Chem
watliodeniratersl Lithium-Nickel-Mangan- Lithium-Nickel-Cobalt- Lithium-Nickel-Mangan-
Cobalt-Oxide Aluminium-Oxide Cobalt-Oxide
Einzelspannung 3,7V 3,65V 3,7V
2x 23s46p
Anzahl Modul 8x 12s1 36x 3s4
nza odule x 12slp 2x 25546p x 3s4p
Gesamtkonfiguration 96s1p 96s46p 108s4p
Energieinhalt (brutto) 42,2 kWh 79 kWh 95 kWh
Energieinhalt (netto) 37,9 kwh 75 kWh 83,6 kWh
Nennspannung 352V 351V 386V
Gewicht 274 kg 478 kg 699,4 kg

Raphael Weinberger
13.02.2024

FT



TU

4. Handbuch elektrifizierte Antriebssysteme Grazm

Komponenten im elektrischen Antriebsstrang
Elektrische Maschinen - ASM

Anschluss zur

Leistungselektronik Stator-Blechpaket AN 5 - -

Runddraht-Wicklung

Koaxial-Welle

Nutisolation Rotor-Blechpaket

Rotorwelle

Kiihlmantel Wuchtscheibe

Kupfer-Wickelkopf

Resolver-
Rotor

Kurzschlusskéfig

Raphael Weinberger FT
13.02.2024
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Komponenten im elektrischen Antriebsstrang

Getriebevarianten

Maschinengehduse

Raphael Weinberger
13.02.2024

Rotorwelle

Zwischenwelle
mit Verzahnung

Zwischen-
lagerung

Differential

Olumlenkung

Getriebegehause

Getriebe-
gehduse

o'f
) Leichtbau-
A ‘" 7 differenzial
d ‘
Planeten- —2 % 2N Hohlrad
getriebe ol 7.
Sonne auf
Rotorwelle :
Gestufter ‘ v
Planet

FT
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4. Handbuch elektrifizierte Antriebssysteme Grazm

Systemfunktionen im elektrischen Antriebssystem
Thermomanagement

Raphael Weinberger F T
13.02.2024



