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Geleitwort

Für heutige elektrisch betriebene Pkw (BEV, Battery Electric Vehicle) werden Verbrauchsan-
gaben gemäß dem Fahrzyklus WLTP (Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure)
ermittelt. Der Einfluss der Klimaanlage (HVAC, Heating Ventilation Air Conditioning) wird
dabei nicht berücksichtigt, obwohl die Reichweite im realen Fahrbetrieb signifikant davon
abhängt: Im Jahresmittel ergibt sich bei den klimatischen Bedingungen in Deutschland für
BEV der Kompaktklasse z.B. ein Verlust an Reichweite von ca. einem Viertel, im Extrem-
fall fällt diese sogar um die Hälfte bei einer Außenlufttemperatur von -20 ◦C. Dies zeigt die
starke Abhängigkeit des Energieaufwandes für die Klimatisierung vom lokalen Klima. Da-
her sind detaillierte Analysen für die weltweit unterschiedlichen klimatischen Bedingungen
erforderlich, um ein umfassendes Bild zu erhalten.

Westerloh (2019) hat in seiner Dissertation „Analyse des weltweiten Energiebedarfs zum
Heizen und Kühlen von Elektrofahrzeugen“wesentliche Zusammenhänge untersucht. Die
Ergebnisse werden anschaulich und verständlich mitgeteilt. So erleichtern Anlagenschemata
von HVAC inklusive Wärmepumpen deren Funktionen. Wärmebilanzen am BEV zeigen
wie komplex der Themenbereich in Verbindung mit dem regionalen Klima ist: Seitens des
BEV müssen u.a. der Wärmedurchgang der Karosserie, die geometrische Anordnung und
Ausführung der Scheiben, die Betriebsarten der HVAC sowie der Luftmassenstrom und die
Temperaturverteilung im Fahrgastraum berücksichtigt werden, seitens des regionalen Klimas
sind es die Außenlufttemperatur, die relative Feuchte (r. F.) und der Tagesgang der Sonnen-
einstrahlung. Aufwändige Versuche wurden im Klimawindkanal nach WLTP durchgeführt
und die Messungen mit Datenbanken sowie professioneller Software für entsprechende r.
F. und Sonneneinstrahlungen verifiziert. Den regionalen mittleren jährlichen Verbrauch hat
Westerloh numerisch ermittelt. Dabei hat er die Häufigkeit der Außenlufttemperatur mit
einer Klassenweite von 10 K verschiedener Datenbanken oberhalb von -10 ◦C verwendet. In
einem besonderen Abschnitt hat Westerloh den Energiebedarf zum Heizen und Kühlen von
BEV für verschiedene Kontinente und Länder für einen BEV der Kompaktklasse mit und oh-
ne Wärmepumpe (WP) zusammengestellt, ein äußerst nützliches Nachschlagewerk. Hierzu
seien folgende Auszüge genannt: Für Frankfurt/Main beträgt der Verbrauch ca. 3,8 kWh/100
km im Jahresmittel ohne WP. In Deutschland können mit einer R-744-WP (CO2-WP) ca.
2 kWh/100 km und mit einer R1234yf-WP ca. 1,8 kWh/100 km im Jahresmittel gegenüber
einer E-Heizung gespart werden. In Finnland beträgt die Ersparnis mit einer R-744-WP
2,4 kWh/100 km und mit einer R-1234yf-WP1,8 kWh/100 km.

Westerloh hat mit seiner Dissertation einen wesentlichen Grundstein für eine objektive Be-
trachtungsweise des weltweiten Energiebedarfs zum Heizen und Kühlen von BEV geliefert.
Die Effizienz von Wärmepumpen kann damit transparent beurteilt werden. Auf Basis seiner
Arbeit werden in Zukunft weitere Ableitungen, Vertiefungen, aber auch Vereinfachungen
folgen. Meines Erachtens werden in den nächsten Jahren Regelwerke und Richtlinien zum
Thema „Weltweiter Energiebedarf zum Heizen und Kühlen von BEV“entstehen.



VIII

Neben den üblichen Verbrauchsangaben nach WLTP sollten auch die regionalen Verbräuche
der HVAC in Prospekten etc. angegeben werden.

Karlshuld Holger Großmann
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