Mehr Reichweite,

bitte.

it einem E-Auto zu
fahren kann durchaus Spal3 ma-
chen, selbst kleine Stromer ver-

bliffen mit ihrer Spurtkraft aus dem
Stand. Zudem ist der E-Antrieb komfor-
tabel und vor allem im stadtischen Be-
reich und auf Kurzstrecken verbliffend
effizient.

Wer sich aber naher damit ausei-
nandersetzt, wird friiher oder spéter an
Themen wie Ladezeiten und der Okobi-
lanz hangen bleiben. Zwar ldsst sich das
Stromladen immer besser in den Alltag
integrieren, und das Netz an Schnellla-
desaulen in Autobahnnédhe wachst, doch
Vielfahrer missen sich umstellen und
mehr Zeit einplanen. Langere Reichwei-
ten lassen sich bislang fast nur mit gro-
Beren Akkus realisieren, die allerdings
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Ein Tesla

Model 3 dient als
technische Basis.
Die neue Genera-
tor-

Einheit passtin
das Fach unter der
Fronthaube

E-Autos werden zunehmend beliebter, die teuren
und 6kologisch fragwirdigen Akkus sowie teils

~ lange Ladezeiten gefallen aber nicht jedem. Range

Extender und serielle Hybride kénnten da eine L6-

aus ihrer Produktion einen so grof3en
CO,-Rucksack mit sich tragen, dass die
gesamte Okobilanz meist vernichtend
ausfallt.

Schon langer wird daher an alterna-
tiven Konzepten getdiftelt, um die Reich-
weite zu steigern. Eine Mdglichkeit sind
serielle Hybride, nach deren Prinzip auch
Modelle mit Range Extender aufgebaut
sind. Angetrieben werden diese Fahrzeu-
ge allein von einem E-Motor, der seine
Energie
aus einem Batteriespeicher zieht. Der
kann aber deutlich kleiner ausfallen als
bei reinen E-Autos, da er bei Bedarf un-
terwegs aufgeladen wird.

Ein zusatzlicher Verbrennungsmotor
oder eine Brennstoffzelle arbeitet aus-
schlieBlich als Generator zur Stromerzeu-

\5ung sein. Wir steIIen Ihnen den HyperHybnd

gung, ist aber nicht mit der Antriebsach-
se oder den Radern verbunden. Wahrend
bei typischen Range Extendern, wie sie
bisher schon am Markt verfiigbar waren,
meist klassische Ottomotoren eingesetzt
wurden, kommen bei seriellen Hybriden
eher stationar laufende Verbrenner zum
Einsatz. Vor allem Zweizylinder punkten
dabei mit Laufruhe und Komfort.

Ein Tesla mit neuer Technik

Auch das Entwicklungsunternehmen
Obrist Powertrain aus Osterreich sieht
grof3es Potenzial im seriellen Hybrid und
hat mit dem ,HyperHybrid Mark I ein
Konzept fiir solch einen Antrieb aufge-
baut. Flir den Prototyp wahlte das Team
ein Tesla Model 3 als technische Basis,
um
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SERIELLE HYBRIDE TECHNIK

Comeback des Wankelmotors

Auch bei den Autoherstellern scheint das Prinzip des Reichweitenverlangerers nicht ganzlich
vom Tisch zu sein. So arbeitet Mazda an einem Range-Extender-Konzept mit Kreiskolbenmotor.

N Wie fir die Bereiche Musik und Mode gilt auch fiir den
Automobilbau: Vieles kommt wieder. Bei Mazda sogar in
doppelter Form. Denn das erste batterieelektrische Modell des
japanischen Herstellers, der MX-30, soll spater auch in einer
Variante mit Range Extender zu haben sein. Im Unterschied zu
bisherigen Konzepten wie im ersten Opel Ampera und BMW i3
greift Mazda dabei aber nicht auf einen klassischen Hubkol-
ben-Benziner zurlick, sondern reaktiviert den Wankelmotor.
Diese Bauform kam zuletzt im Sportcoupé RX-8 der Marke
zum Einsatz.

In seiner neuen Bestimmung soll der Kreiskolbenmotor
vorwiegend stationdr, also mit konstanter Drehzahl arbeiten.
Laut Mazda lassen sich damit die bisherigen Nachteile im
klassischen Betrieb wie der geringere Wirkungsgrad und die
héheren Schadstoff-emissionen weitestgehend eliminieren.
Zudem bietet der Antrieb verschiedene Vorteile. Zum einen ist
er deutlich leichter als ein vergleichbarer Hubkolben-motor
und lauft konzeptbedingt sehr viel vibrations-armer. Das hilft,
bei Fahrkomfort und Gerauschniveau dem E-Antrieb sehr nahe
zu kommen.

Zum anderen ist der Rotationskolbenmotor nach dem
Wankel-Prinzip vielstofffahig. Er kann also nicht nur mit Benzin
oder Diesel, sondern auch mit Fliissig- und Erdgas sowie mit
reinem Wasserstoff betrieben werden, was ihn hinsichtlich
synthetischer Kraftstoffe zukunftsfahig macht. Vor allem die
Méglichkeit, Wasserstoff nutzen zu kénnen, macht den
Wankelmotor interessant. Denn anders als bei konventionellen
Verbrennern richtet die sehr heil3 ablaufende Wasserstoffver-
brennung hier keine Schaden an Komponenten wie frei
hangenden Ventilen an. Zudem lauft sie sehr schnell und
punktuell ab, weshalb Totrdume in den Brennraumtaschen
nicht zu Nachteilen fihren.

Konkrete Details zum geplanten Serieneinsatz des
Wankel-Range-Extenders im MX-30 sind zwar noch nicht
bekannt, im Gesprach ist aber ein Einscheiben-aggregat mit
etwa 700 Kubikzentimetern Kammervolumen. Das kdnnte in
der Abstimmung fiir Europa eine Generatorleistung von rund

Komponenten
im Detail

@ Thermisch gekapselter Zweizylinder-Benziner mit
zwei 20-kW-Generatoren @ 17,3-kWh-

Batterie im Unterboden @ 30-Liter-Benzintank

@ E-Maschine mit rund 100 kW Leistung

© Tankeinfillstutzen @ Ladeanschluss fir

externes Stromzapfen

20 kW liefern und damit entspanntes Reisen quasi ohne
Reichweitenlimit bis etwa Tempo 120 ermdglichen. Grundsatz-
lich ist laut Mazda aber auch ein Konzept mit seriellem Plug-in-
Hybrid denkbar, das dann eine hohere Motorleistung und
einen groBeren Generator mit einer kleineren Batterie
kombiniert. Vor Ende 2021 oder Anfang 2022 wird der neue
Wankelmotor aber nach aktuellem Stand wohl nicht in Serie
gehen.

Einscheiben-
Kreiskolbenmotor

Der Wankel

lauft bauart-
bedingt sehr
vibrationsarm und
verbrennt auch
Gas oder Wasser-

stoff

exemplarisch die Leistungsfahigkeit des
neuen Antriebs in einem Mittelklasse-
modell zu zeigen. Die bisherige Trakti-
onsbatterie samt Steuerung musste fiir
die neuen Komponenten weichen. Dazu
gehoren eine rund 100 Kilowatt starke
E-Maschine sowie eine Batterie mit nur
noch 17,3 kWh Kapazitat, die sich entwe-
der extern per Kabel mit etwa 3,7 kW
Ladeleistung oder eben wahrend der
Fahrt vom ,Zero Vibration Generator”
aufladen lasst. Dahinter verbirgt sich ein
kompakter Zweizylinder-Benziner mit
zwei integrierten 20-kW-Generatoren fir
die Stromproduktion.

Das Konzept hat mehrere Vorteile.
Zum einen bringt der Prototyp dank des
deutlich leichteren Akkus im Vergleich
zum Ausgangsmodell rund 250 Kilo-
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gramm weniger Gewicht auf die Waage,
und der kleine Verbrenner mindert in
keiner Weise den Komfort. Zum anderen
sind auch Langstrecken kein Problem, da
er

unkompliziert Reichweite spendiert. Da-
bei soll der Spritverbrauch auf deutlich
niedrigerem Niveau liegen als bei Plug-
in-Hybriden und normalen Range Exten-
dern.

Die entscheidenden Unterschiede
beim HyperHybrid: Der Zweizylinder-
Benziner lauft konzeptbedingt nahezu
vibrationsfrei und ist fir den
Betrieb in optimalen Drehzahlbereichen
mit  konstantem Luft-Kraftstoff-
Gemisch (Lambda = 1) ausgelegt. Da-
durch arbeitet er sehr effizient, und es
entstehen keine Schadstoffe wie NOx

VERSCHIEDENE ZULIEFERER

oder Partikel bei der Verbrennung. Zu-
dem ist der Motor thermisch isoliert.

Besondere Ladestrategie

So verliert er kaum Warme und damit
Energie, wodurch Kaltstartphasen mit
besonders hohen Schadstoff-emissio-
nen vermindert werden. Laut Obrist
kommt der Antrieb im realen Verkehr mit
2,0 Litern Benzin und
7,3 kWh Strom pro 100 km aus. Eine wei-
tere Besonderheit des Konzepts ist die
Ladestrategie. Statt den Akku leer zu
fahren, hélt der Verbrenner die Kapazitat
im Bereich von 50 bis 70 Prozent, um die
Zellen zu schonen.

Klingt ja in der Theorie so weit recht
schon, doch wie fahrt sich denn nun so
ein HyperHybrid? Also nehmen wir im

Prototyp Platz und drehen eine Runde.
Fahrstufe,D" antippen, und schon rollen
wir leise los. Alles flhlt sich wie in einem
batterieelektrischen E-Auto an, es ist kein
Motor zu héren, und aus dem Stand he-
raus liegt das volle Drehmoment an. Erst
auf der Autobahn spliren wir den Unter-
schied. Ab etwa 65 km/h schaltet sich
automatisch derVerbrenner zu, und wer
ganz aufmerksam ist, spiirt minimale
Vibrationen im Lenkrad und hort leise
Brummgerausche.

Eine Enttduschung? Mitnichten.
SchlieBlich spielte das Thema Schalliso-
lation bei diesem Prototyp noch keine
groBe Rolle.Viel wichtiger sind eher die
dynamischen Qualitdaten des Antriebs.
Laut den Osterreichern soll der Hyper-
Hybrid in 6,6 Sekunden von null auf 100

Konzepte in der Schublade

Die Idee des Range Extenders ist nicht neu. Auch einige Zulieferer forschen bereits
seit Jahren an dem Thema und haben fertig entwickelte Ansatze vorgestellt.

n Bereits 2009, also vor tiber zehn Jahren, hat Opel den
ersten Ampera vorgestellt — ein E-Auto mit Reichweitenver-
langerer. Alleine waren sie damals nicht mit ihrer Idee, auch
Zulieferer entwickelten
zu dieser Zeit schon an solchen Konzepten, um den friihen
E-Autos mit ihren sehr tiberschaubaren Reichweiten auf die
Spriinge zu helfen. Unter anderem zeigte Rheinmetall
Automotive (ehemals KSPG) 2012 eine Studie seines
kompakten, 30 kW starken Aggregats. Das wurde zundchst
im Versuchsbetrieb in einem Fiat 500 getestet, inzwischen
gibt es zudem einen Streetscooter mit einer Erdgasversion
des Range Extenders.

Ahnlich wie im HyperHybrid greift das Team von

Rheinmetall Automotive auf einen Zweizylinder-Ottomotor

zurlick, ordnet die Zylinder aber in V-Bauweise an. Dank
stehender Kurbelwelle ist das Modul so kompakt, dass es
problemlos im Unterboden oder

in der Reserveradmulde eines Kleinwagens Platz findet. Auch

sonst hélt sich das Aggregat dezent

im Hintergrund, es soll nahezu gerdusch- und vibrationsarm

laufen und sich dank stark reduzier-ter Schnittstellen mit
wenig Aufwand ins Fahrzeug integrieren lassen. Fiir den
Fahrer ergeben sich sogar noch weitere Vorteile, denn der
kleine Verbrenner kann auch Batterie, Antrieb und Innen-
raum komfortabel temperieren — und zwar ohne nennens-
werte Einbuf3en an Reichweite.

Beim Zulieferer Mahle gehen die Entwickler sogar noch
einen Schritt weiter. Der 30 kW starke Range Extender
- ebenfalls ein Zweizylinder-Aggregat — wurde 2014

zundchst in einem Versuchsfahrzeug eingesetzt, 2018 diente

er dann als technische Basis fiir die Entwicklung des Mahle
Modular Hybrid Powertrain (MMHP) mit bis zu 90 kW
Leistung. Dahinter verbirgt sich ein Antriebskonzept, das
die Vorteile serieller und paralleler Hybridantriebe
kombiniert und dadurch vor allem bei hoheren Geschwin-
digkeiten eine noch hohere Effizienz verspricht.
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Ein Serieneinsatz der beiden
Konzepte ist derzeit allerdings noch
nicht absehbar. Zwar wurden sie
bis zur Serienreife entwickelt und
stehen die Zulieferer in Gesprachen
mit verschiedenen Herstellern,
konkrete Projekte sind daraus
bislang
aber noch nicht entstanden.

Beide Antriebe der
Zulieferer nutzen
einen laufruhigen
Zweizylinder-
Benziner als
Generator

Bild: Mahle, Rheinmetall Automotive
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DUALE HOCHSCHULE BADEN-WURTTEMBERG STUTTGART

Brennstoffzelle mal anders

Auch eine Brennstoffzelle kann unterwegs Strom produzieren. Im Auto kommen bislang
wasserstoffbetriebene Varianten zum Einsatz, alternative Konzepte nutzen Methanol als Treibstoff.

N Geht es um die E-Mobilitat, taucht regelmaBig
die Frage nach Wasserstoffautos auf. Die sind lokal
emissionsfrei unterwegs, der Treibstoff lasst sich
aber wie klassischer Sprit schnell nachtanken. Das
Problem: Es existieren kaum Wasserstofftankstel-
len. Darum experimentieren inzwischen einige
Firmen mit Brennstoffzellen, die Methanol als
Kraftstoff nutzen und diesen wéahrend der Fahrt
mittels elektrochemischer Prozesse in elektrische
Energie flr den E-Antrieb umwandeln. Ganz neu ist
das Prinzip nicht, im Campingbereich beispielswei-
se kommen solche Gerate schon seit einigen

Jahren als Stromlieferant zum Einsatz.

Neben Gumpert mit seinem Elektro-Sportwa-
gen Nathalie baut unter anderem auch die Duale
Hochschule Baden-Wiirttemberg Stuttgart (DHBW)k
zusammen mit Partner-unternehmen Versuchs-

fahrzeuge auf, die

die Technologie als Range Extender nutzen. Dabei
gibt es allerdings einige Unterschiede. So arbeitet
die eingesetzte Hochtemperatur-Methanol-Brenn-
stoffzelle der Firma Sigens bei 160 °C und hat damit
einen héheren Wirkungsgrad als Campingsysteme.
AuBerdem muss sie bei Temperaturen unter null

Grad nicht beheizt werden, sondern startet bis -20
°C und kann bis —40 °C gefahrlos gelagert werden.

Einen Haken gibt es jedoch: Zwar emittiert die
Methanol-Brennstoffzelle keine Abgase wie NOx,
CO und Feinstaub, sie stoBt aber prinzipbedingt
CO, aus. Warum dann also der Aufwand? Wéhrend
sich Wasserstoff nur mit hohen Kosten speichern
lasst und die Tankstelleninfrastruktur teuer ist, kann
Methanol aus einer normalen Zapfsaule getankt
werden. Zudem ldsst es sich synthetisch und damit
weitgehend CO,-neutral herstellen, es ist als
Kraftstoff in der EU bereits genormt und kann auch
in klassischen Verbrennern eingesetzt werden.

spurten und bis zu 170 km/h schnell
sein.

Das konnen wir zwar nicht
ausprobieren, wohl aber auf einer kur-
vigen NebenstraBe den Berg
hinaufjagen. Ohne Mithe sammeln wir
Hohenmeter, kénnen aus jeder Kehre

herausbeschleunigen und
lassen den Fotografen in der nachfol-
genden, potent motorisierten

Limousine schnell zurtick. Ebenfalls po-
sitiv: Beim Zu- und Abschalten des
Verbrenners spliren wir keinerlei

Ruckeln.

Serienstart ist geplant
Auch bei den Kosten will Obrist Mal3sta-
be setzen. So soll ein Mittelklassefahr-
zeug mit dem neuen Antrieb zu Preisen
ab etwa 20000 Euro angeboten werden.
Alternativ sollen sich mit dem Konzept
auch mehrere Varianten umsetzen lassen
- etwa mit anderen Lademdglichkeiten
oder hoherer Leistung.

Allerdings mussen sich Interessenten
noch etwas gedulden. Zwar konnte Ob-

Der Moke basiert auf dem Ur-Mini und wurde seit
Anfang der 1960er-Jahre verkauft. Die DHBW riistet
ihn zusammen mit Partnern auf Methanol-Brenn-
stoffzelle um

rist bereits eine Lizenz fir den Bau des
Antriebs verkaufen, der neue Hersteller
plant einen Serienanlauf aber erst fir
2023/24.

Text: Annette Bender-Napp
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12/2020 99

Bild: DHBW Stuttgart/Wolf Burger





