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Blitzstart

Der Opel Ampera steht vor der Markteinfiihrung

Uber Monate hinweg wurde der Opel Ampera als Plug-in-Hybridfahrzeug mit Range-Extender

beschrieben. Jetzt, kurz vor der Einflihrung, bewirbt ihn das Marketing plotzlich als reines

Elektroauto. Um die Frage zu klédren, ob es sich nun um ein Elektrofahrzeug handelt

oder lediglich um ein weiteres Auto mit Hybridantrieb,
hat KRAFTHAND mit den Ingenieuren aus
Riisselsheim gesprochen und sich die

technischen Feinheiten
beschreiben lassen.

Unter den kritischen deutschen
Kunden hat es sich ldngst herum-
gesprochen, dass die Riisselsheimer
Ingenieure seit Ende der neunziger
Jahre wieder technisch anspruchsvolle
Autos bauen. Hierzu gehéren auch die
baugleichen Modelle Opel Ampera und
Chevrolet Volt, die Ende 2011 in
Deutschland auf den Markt kommen.
Befremdend ist allerdings der Wan-
del in der Wortwahl des Opel-Marke-
tings, das den Ampera nun als ,erstes
voll alltagstaugliches Elektroauto fiir
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grenzenlose Mobilitdt” anpreist und
nicht mehr als Plug-in-Hybrid wie
noch die Monate zuvor.

Drei Antriebsquellen

Bei genauerem Blick tiberrascht, dass
der Wagen mit seinem hausintern Vol-
tec’ getauften Antriebssystem Ttber
nicht weniger als drei verschiedene
Motoren verfiigt, wobei grundsétzlich
zwischen mechanischem und elektri-
schem Energiefluss unterschieden

Elektro-Opel: Der ab Spatherbst lieferbare

Ampera ist baugleich mit dem Chevrolet
Volt, der allerdings etwas billiger zu haben
sein wird. Bilder: GM

werden muss. Diese Motoren sind ers-
tens der Haupt-Elektromotor, zweitens
der Generator/Hilfs-Elektromotor und
drittens der Verbrennungsmotor. Hinzu
kommt ein Planetengetriebe zur stu-
fenlosen Verteilung der Antriebskraft
sowie die per Steckdose aufladbare
Lithium-Ionen-Batterie.

Der Haupt-Elektromotor ist die
zentrale Antriebsquelle des Opel Am-
pera. Im Normalfall treibt er die Vor-
derrdder des Autos alleine an. Er be-
zieht seine Energie von der geladenen
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Batterie oder vom Verbrennungsmotor,
Dabei verfiigt er als zentrale elektri-
sche Antriebseinheit {iber eine Lei-
stung von 111 kW und ein {ppiges
Drehmoment von 370 Nm.

Als Verbrennungsmotor kommt ein
63 kW starker 1,4-1-Benziner aus der
GM-Ecotec-Familie zum Einsatz. Er
arbeitet mit einer phasenverstellbaren
Einlass- und Auslassnockenwelle und
erfilllt  selbstredend die
Euro-5-Norm. Sein ,Job" ist
es, als Reichweitenverlinge-

Speichervermégen von 16 kWh. Die
unauffillig und schwerpunktgiinstig im
Mitteltunnel des Unterbodens inte-
grierte Batterie wird von schiitzenden
Stahlschienen eingefasst. Eine Beson-
derheit ist die integrierte fliissigkeits-

basierte Temperaturregelung des Ak- -

kus, der je nach Erfordernis gekiihlt
oder geheizt wird. Aufladen lisst sich
der Ampera mit dem im Kofferraum
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liegenden Ladekabel an einer haus-
haltstiblichen 230-V-Steckdose mit
16-Ampere-Sicherung. Nach vier Stun-
den ist die Batterie wieder voll geladen.

Der Fahrer hat die Wahl zwischen
vier Betriebseinstellungen: Neben dem
Normalmodus kann er auf den Sport-
modus schalten, bei dem sich das
Ansprechverhalten des Gaspedals ver-
dndert, Darfiber hinaus gibt es den

rer (Range Extender) anzu-
springen, sobald die Batterie
zu mehr als 70 Prozent entla-
den ist. Kein Fahrer muss
also flirchten, unterwegs mit
leerer Batterie liegen zu blei-
ben. Der 35,21 fassende Tank
im Heck des Fahrzeugs er-
moglicht so eine Fahrstrecke
von tiber 500 km.

Der Verbrennungsmotor
treibt dabei den Genera-
tor/Hilfs-Elektromotor  an,
der den Haupt-Elektromotor
mit Strom versorgt und
gleichzeitig die Batterie auf-
lddt. Der Generator/Hilfs-
Elekiromotor dient iiberdies
als Anlasser fiir den Ver-
brennungsmotor. Unabhin-
gig vom Betriebsmodus wird
die Batterie durch Rekupera-
tion geladen, so im Schiebe-
betriecb und beim leichten
Bremsen. Erst bei stirkerem
Bremsen schalten sich die
Scheibenbremsen zu. Durch
die 370 Nm Drehmoment be-
Schleunigt der Ampera in 9 s
von 0 auf 100 km/h. Um im
rein elektrischen Betrieb ei-
Ne moglichst groBe Reich-
Weite zu erzielen, wurde die
Hochstgeschwindigkeit elek-
tonisch auf 161 km/h be-
Brenzt,

Bei der Batterie haben
Sich die Entwickler fiir einen
;:Liﬂlium—lonen—Akku ent-
ebildet ist, Die insgesamt
4 38 Zellen der 198 kg schwe-
€N Batterie besitzen ein
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Bergmodus fiir Fahrten im Gebirge so-
wie den Hold-Modus, bei dem die Bat-
terie immer vollstindig geladen bleibt.

Das Voltec-Antriebssystem

Das fiir den Ampera entwickelte Vol-
tec-Antriebssystem schaltet zwischen
vier verschiedenen Betriebsmodi, da-

von zwei rein elektrische und zwei mit

zugeschalteter Reichweitenverlange-
rung. Im bis zu einer Geschwindigkeit
von circa 113 km/h aktiven ,Modus 1’
erfolgt der Antrieb ausschlieflich
durch die von der Batterie gespeicherte
Energie iiber den Haupt-Elekiromotor.
In diesem Modus wirkt dieser nur auf
das Sonnenrad des Planetengetriebes,

Voltec-Antriebssystem: Es iberrascht, dass
der Ampera iiber nicht weniger als drei
verschiedene Motoren verfligt. Grundsatz-
lich muss dabei zwischen mechanischem
und elektrischem Energiefluss unterschie-
den werden.

wihrend das Hohlrad fixiert ist. Mit
voller Batterie kommt der Ampera je
nach Streckenprofil, Fahrweise und
AuRentemperatur so  vollelektrisch
zwischen 40 und 80 km weit. Diese
Fahrstrecke reicht laut Untersuchun-
gen von GM fiir rund 80 bis 90 Prozent
der Berufspendler aus.

Erhoht der Fahrer bei ausreichend
geladener Batterie die Geschwindigkeit
auf iiber 113 km/h, schaltet das System
in ,Modus 2'. Hier bleibt der vollelektri-
sche Antrieb erhalten, doch es dndern
sich die Ubersetzung und der mechani-
sche Kraftfluss. Um die Ubersetzung zu
verandern und den Haupt-Elektromo-
tor zu unterstiitzen, schaltet sich der
Generator/Hilfs-Elektromotor zu, der
jetzt als zusdtzlicher Elektromotor
dient. Gleichzeitig treibt der Genera-
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Vier Betriebsmodi:

Das Voltec-Antriebs-
system schaltet zwi-
schen vier verschie-
denen Betriebsmodi,
davon zwei rein elek-
trische und zwei mit
zugeschalteter Reich-
weitenverlangerung.
Sie sind nicht zu ver-
wechseln mit den
vier Fahrmodi.

elektronik

Elektromotor

Planetengetriebe
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tor/Hilfs-Elektromotor das jetzt nicht
mehr fixierte Hohlrad an, wodurch die
Drehzahl des Sonnenrades sowie des
Haupt-Elektromotors sinken und der
Wirkungsgrad steigt. In diesem Modus
treiben somit Haupt-Elektromotor und
Generator/Hist-Elektromotor den Am-
pera an.

In den ,Modus 3’ wechselt das An-
triebssystem, sobald die Batterie zu
mehr als 70 Prozent entladen ist. Dabei
schaltet sich der Verbrennungsmotor
zu, der tiber den Generator/Hilfs-Flek-
tromotor elektrische Energie erzeugt,
die an den Haupt-Elektromotor und die
Batterie geleitet wird, Wie im Modus 1
erfolgt der Antrieb auch im Modus 3 his
zu einer Geschwindigkeit von 113 km/h
ohne einen mechanischen Kraftfluss
zwischen Verbrennungsmotor und An-
triebsrddern.

In den ,Modus 4’ schaltet das Sys-
tem bei einer Geschwindigkeit von
tiber 113 km/h und einer teilentlade-
nen Batterie. Auch hier wird, analog
zum Modus 2, mit dem Freigeben des
Hohlrads durch eine Drehzahlsenkung
der Wirkungsgrad des Systems verbes-
sert. Da der Verbrennungsmotor den
Generator/Hilfs-Elektromotor direkt
antreibt und dieser mechanisch mit
dem Hohlrad gekoppelt ist, findet in
diesem Modus zusitzlich ein mechani-
scher Kraftfluss auf die Antriebsrider
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Electric Drive Unit:
In dieser kompak-
ten Einheit sind alle
Elektromotoren,
das Planetengetrie-
be und das Diffe-
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statt. Der Ampera wird im Modus 4 also
von allen drei Motoren angetrieben.

Haarspalterei der Wettbewerber?

Exakt diese Schaltung in Modus 4 wurde
in den letzten Wochen heif diskutiert,
denn an ihr wollen Kritiker festmachen,

Leichtbau-Bremssattel

Schwerer Strom-
sammler: Die insge-
samt 288 Zellen der
198 kg schweren
Lithium-lonen-
Batterie bieten ein
Speichervermdgen
von 16 kWh.

ob der Opel Ampera als Elektroauto ein-
zustufen ist oder aber als Hybridfahr-
zeug bezeichnet werden muss. Ent-
scheidend diirfte dabei die Gewichtung
der Rollen der Antriebsquellen sein:
Wenn der Haupt-Elektromotor eine
solch zentrale Rolle einnimmt und der
Verbrennungsmotor gleichzeitig in sei-

ner Funktion so in den Hintergrund tritt
wie hier, dann lidsst sich wohl durchaus
von einem Elektroauto sprechen.

Das eigentliche Problem dabei ist
aber ein anderes: GM und Opel haben
diese Diskussion selbst verursacht, weil
sie zu Beginn des Projekts einen me-
chanischen Kraftfluss vom Verbren-
nungsmotor an die Antriebsrader kate-
gorisch ausgeschlossen haben. Selbst
aktuell (Stand 3. August 2011) steht auf
der GM-Microsite opel-ampera.com
hierzu sachlich falsch zu lesen: ,Die Ré-
der des Fahrzeugs werden ausschliefs-
lich elektrisch angetrieben.” Ahnlich
wie bei der Ankiindigung der lebens-
langen Fahrzeuggarantie fiir Opel-
Fahrzeuge, die dann doch nur eine Erst-
besitzergarantie tber 160.000 km war,
fiihlt sich auch diesmal die Offentlich-
keit nicht offen und ehrlich informiert.

Dieses Marketinggebaren ist unver-
stindlich, denn die Fahrzeuge aus dem
Hause Opel haben eine solch zweifel-
hafte Flankenhilfe technisch gesehen
nicht nétig.

Dr. Frank O. Hrachowy

Sieht gut aus: Weder
Bremsleitungen noch
Haltefedern — bei
Schwimmsattel-
bremsen oft im Blick-

Continental hat eine neue Festsattelbremse fiir mittel-
schwere Pkw entwickelt. Verglichen mit derzeit verbreite-
ten Faustsattelbremsen lisst sich mit dieser Konstruktion
bis zu 1,5 kg Gewicht pro Rad einsparen. Die Festsattel-
bremse hatte jedoch bisher eine horbare Schwachstelle:
Thr starrer Rahmen kann keine Schwingungen ddmpfen.
Festsittel neigen daher beim Bremsvorgang zum Quiet-
schen. Um diese unschéne Eigenschaft zu beseitigen, hat
Continental die charakteristische Form gezogener
Bremsbelige auf den Festsattel {ibertragen. Das heilt, die
Bremsbelige werden nicht mehr durch einzelne Bolzen
mit Belagbefederung in ihrer Position fixiert, sondern
durch eine zentrale Haltefeder mit integrierter Bolzensi-
cherung. In Kombination mit der Formgebung der
Belagriickenplatte zur Belagabstiitzung wird so die
Schwingungsenergie beim Bremsvorgang stark reduziert.

Anders als die Faustsattelbremse verfiigt der Festsat-
tel iiber Bremszylinder auf beiden Seiten der Brems-
scheibe. Die ,4MF’-Festsattelbremse (vier Kolben im Mo-
noblock-Festsattelgehduse) verfiigt entsprechend iiber
vier Bremszylinder. Der Bremssattel ist in sich starr und
muss keine Reaktionskraft von der Seite mit den Brems-
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“0 feld - storen die Optik
der neuen ,4MF'-Festsattel-
bremse von Continental.

Bild: Continental

zylindern auf die gegeniiberliegende Scheibenseite iiber-
tragen, Festsiittel konnen deshalb im Bereich der massi-
ven Briicke, die die Bremsscheibe iiberspannt, aber auch
an den Seiten des Sattels, mit geringeren Materialstirken
ausgefiihrt werden.

Technisch vorteilhaft ist der Festsattel auch bei soge-
nannten Restbremsmomenten, wenn die Bremse nicht
betitigt ist: Der Abstand zwischen den Bremsb eldgen und
der Oberfliche der Bremsscheibe — Liiftspiel genannt —
kann beim Festsattel kleiner und gleichmaRiger sein. Da-
durch spricht die Bremse besonders schnell an und das
Pedalgefiihl ist prézise. Der neue Aluminium-Mono-
block-Bremssattel ist vorrangig fiir die Vorderachse aus-
gelegt, 14sst sich aber auch fiir die Hinterachse skalieren.
Zudem gibt es auf Basis des Konzepts aktuelle Uberle-
gungen, fiir das Hochleistungssegment ebenfalls eine Lo-
sung zu entwickeln. tm
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