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Innovationen fiir die Elektromobilitit
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ELEKTRO POWERII

Positionierung der Wertschopfungskette

Das Forderprogramm ELEKTRO POWER II befindet sich
auf der Zielgeraden - in den drei Jahren des Forderzeit-
raums haben die Projekte in sehr unterschiedlichen The-
menfeldern erfolgreiche Forschungsarbeit geleistet. Die
vorliegende Broschiire stellt ihre Ergebnisse vor und ordnet
diese in den Gesamtkontext des Okosystems Elektromobi-
litat und der Energiewende ein.

Mit dem Programm ELEKTRO POWER II hat das BMWi
innovative Vorhaben in den folgenden industriepolitisch
wichtigen Zieldimensionen unterstiitzt:

e Elektrofahrzeuge werden intelligent und wirtschaftlich
in die Energiesysteme eingebunden und dadurch zu
einem wesentlichen Erfolgsfaktor fiir die Energiewende.

e Die Herstellungskosten von Elektrofahrzeugen und die
Gesamtsystemkosten der Elektromobilitit werden durch
den Einsatz wirtschaftlicher Produktionstechnologien
reduziert.

INNOVATIONEN FUR DIE ELEKTROMOBILITAT 3

e Die Digitalisierung der Produktion ermoglicht eine
flexiblere und bedarfsgerechtere Produktion.

e Durch frithzeitige Normierungs- und Standardisierungs-
arbeiten wird die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen
Industrie erhoht.

Jede dieser Dimensionen markiert einen wesentlichen Bau-
stein im Gesamtsystem Elektromobilitit — somit besitzen
die Ergebnisse der einzelnen Dimensionen bereits fiir sich
genommen hohe Relevanz. Der Mehrwert des Forderpro-
gramms liegt jedoch darin, dass diese Resultate, die aufein-
ander aufbauen und sich erginzen, zusammengefithrt wer-
den. Jedes Projekt leistet somit einen signifikanten Beitrag
zum Erreichen des Gesamterfolgs: der Ablosung traditionel-
ler, auf der Verbrennung fossiler Energietrager basierender,
Fahrzeugtechnologien durch umweltfreundliche Elektro-
fahrzeuge. Das Schaubild ,Innovationen fiir die Elektromo-
bilitat“ verortet die einzelnen Projekte im Gesamtsystem
des sich in Deutschland derzeit dramatisch wandelnden
Energiesystems.
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Im Jahr 2018 ist die Landschaft der Elektromobilitit in
Deutschland wesentlich facettenreicher als zu Beginn des
Programms ELEKTRO POWER II. Die in dieser Broschiire
prasentierten Ergebnisse zeigen, an welch zukunftsweisen-
den Technologiefeldern die Forderung angesetzt hat. Der
Nachweis der technischen Machbarkeit, induktive Ladesys-
teme intelligent an das Stromnetz anzubinden, ist heute
grundsitzlich erbracht, ebenso wie die Interoperabilitit
von E-Fahrzeugen zu unterschiedlichen Ladesystemen.
LStromtanken“ wird durch neue Konzepte zukiinftig einfa-
cher und komfortabler werden. Die damit verbundenen
rechtlichen Fragestellungen wurden thematisiert und
einem Losungsweg zugefthrt. Dies schlief3t auch den
Schutz der Nutzer vor missbrauchlichem Gebrauch ihrer
Daten und (rechts-)sichere Losungen zum Abrechnen von
Ladevorgingen ein.

Eine grofie Hiirde fiir den Durchbruch im Markt fiir Elektro-
fahrzeuge besteht jedoch weiterhin: die Kombination aus
hohem Fahrzeugpreis bei gleichzeitig eingeschrankter
Reichweite. Daher wurde im Forschungsprogramm ELEK-
TRO POWER II auch sehr bewusst die Entwicklung neuer
Fahrzeug- und Produktionssysteme unterstiitzt. Mit inno-
vativen Konzepten werden jetzt flexible, robuste und ska-

lierbare Produktionsmethoden in die Praxis tiberfiihrt, die
fir mehr Langlebigkeit von E-Fahrzeugen und fiir zuneh-
mende Variantenvielfalt der Modelle sorgen. Die Ziele, die
okologische Bilanz und insbesondere die Energieeffizienz
der Produktion zu verbessern und den Ressourceneinsatz
von der Idee bis zum Produkt zu optimieren, wurden
erreicht - auch durch die intelligente Vernetzung von Anla-
genstrukturen und Fertigungstechnologien.

Durch das Programm ELEKTRO POWER Il ist die Etablie-
rung der Elektromobilitit und ihre Einbindung in eine
ibergeordnete ,Energiewende” ein Stiick naher gertickt.
Nun gilt es, die gefundenen Losungen in die industriellen
Wertschopfungsprozesse zu tiberfithren und so die Wettbe-
werbsposition der deutschen Wirtschaft zu stirken.
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Hochflexibel elektrische Strome transportieren

FlexJoin setzt durch den Einsatz von Lasertechnik neue Standards in der Produktion von Batterien fiir Elektroautos.
Dr. Friedhelm Giinter vom Konsortialfiihrer Robert Bosch GmbH gibt Einblicke in die Technologie und ihre praktische

Umsetzung.

Wie wiirden Sie die Ausgangssituation beim
Start des Projektes beschreiben?

Es gab faktisch keine Standardbatterien fiir Elektrofahrzeuge.
Jeder Hersteller hatte eigene Losungen gefunden, die sich
sogar je nach Modell nochmal differenzierten. Wir konnten
am Markt steigende, aber nicht grofserienmaflige Stiick-
zahlen beobachten, gleichzeitig herrschte eine hohe Varianz
und Vielfalt in den Produkten. Eine solche Ausdifferenzie-
rung ist in der Herstellung aber nicht wirtschaftlich. Die
Entwicklung einer universellen Fertigungslosung fiir das
Verbinden von Batteriezellen zu Batteriemodulen kann
man getrost als grofle Herausforderung beschreiben. Die
Grundidee, mit Hilfe eines Laser-basierten Verfahrens Kup-
ferbandchen fiir elektrische Verschaltungen zu verarbeiten,
wurde im BMBF-Forschungsprojekt ROBE untersucht. An
diese Vorarbeiten haben wir angedockt mit dem Ziel, das
Verfahren und die notwendige Anlagentechnik zur Ferti-
gungsreife zu fihren.

Wie funktioniert die Losung, die im Projekt
gefunden wurde?

Unser Ansatz betrifft die Verschaltung der Batterie. Die
Bindchen, die die einzelnen Zellen zu einer Batterie ver-
binden, werden per Laserstrahl aufgeschweifdt. Dazu muss
man wissen, dass der sogenannte Bondkopf das multifunk-
tionale Herz der Anlage ist. Er positioniert, fiihrt und schnei-
det die eingesetzten Kupferbdandchen und stellt gleichzeitig
den Arbeitspunkt des Lasers sicher. Der Laser-basierte
Bondkopf wird durch eine Software gesteuert, sodass die
Hersteller die Zellen ganz nach ihrem Bedarf miteinander
verkniipfen kénnen.

Die Maschine, die zu diesem Zweck entwickelt wurde, ist
eine sogenannte Bonder-Maschine. Sie kann Kupferband-
chen bis zu einer Breite von zehn Millimeter flexibel ver-
arbeiten. Das heifdt, man kann ein Bauteil mit dem Bond-
kopf anfahren, dort das Bindchen festschweifien und zu
einem zweiten Punkt transportieren, wo es auch wieder
fixiert und abgeschnitten wird. Dieser Vorgang funktioniert
richtungsunabhingig. Und was hier so harmlos nach Biand-
chen klingt, sind in der Realitit Hochstromverbindungen
mit bis zu mehreren hundert Ampere Stromtragfihigkeit.

Wir haben ein hochflexibles
Fertigungsverfahren, das fiir die
Produktion jedes Batterietyps
geeignet ist, entwickelt. So sen-
ken wir die Kosten und die Her-
stellung wird wirtschaftlicher.
Davon profitiert nattirlich auch
der Autofahrer selbst, da die Bat-
terien billiger und damit E-Autos
erschwinglicher werden. Im Pro-
jekt FlexJoin wurden zentrale Elemente der am Markt vor-
handenen Bondanlagentechnik fiir die Verarbeitung von
breitem Bandmaterial angepasst und wo erforderlich von
Grund auf neu entwickelt. Unser Demonstrator zeigt, dass
samtliche Projektziele erreicht wurden.

Dr. Friedhelm Giinter

Welche Einsatzgebiete sehen Sie fiir die
Bonder-Maschine?

Wir haben eine neue Moglichkeit geschaffen, mit den
Batteriemodulen die wesentlichen Komponenten des elek-
trischen Antriebsstrangs zu fertigen. Zu Beginn des Projekts
stand das Verschalten der Hochvoltbatterie sehr im Fokus,
aber die Anwendungsbereiche sind vielfaltig. So ist das
Verfahren auch auf andere Komponenten des elektrischen
Antriebsstrangs tibertragbar, etwa Steuergerite oder Inver-
ter in der Leistungselektronik.

Auch andere Projekte, deren Produkte nicht dem Auto-
mobilbereich zuzuordnen sind, konnen profitieren: Das
Verfahren ist tiberall einsetzbar, wo hochflexibel elektrische
Strome transportiert werden missen.

Flex/Join

Konsortialpartner des Projekts FlexJoin

Robert Bosch GmbH (Konsortialfiihrer), BINDER tecsys
GmbH, Fraunhofer ILT, F&K Delvotec GmbH, Heraeus
Deutschland GmbH

Weitere Informationen zu FlexJoin
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POLICE

Verlangerte Nutzungsdauer durch updatefihige Fahrzeugkonzepte

Im Projekt POLICE (PrOlonged Life Cycle for Electric vehicles) wurden Wege gesucht, um die Aufbereitung von gebrauchten
Elektrofahrzeugen zu erméglichen. Durch das sogenannte Remanufacturing kénnen die Nutzungsdauer erhoht und die
Gesamtkosten iiber die Lebensdauer des Fahrzeugs gesenkt werden. Prof. Dr. Achim Kampker vom Konsortialfiihrer

StreetScooter verrdt im Interview, ob dies gelungen ist.

Was war die Ausgangssituation beim Start des
Projektes?

Noch immer sind die Anschaffungskosten ein zentraler
Grund fur die noch geringe Verbreitung von Elektrofahr-
zeugen. Dies gilt insbesondere, wenn dieselben Reichweiten
wie bei konventionell angetriebenen Fahrzeugen erzielt
werden sollen. Die héheren Anschaffungskosten werden
derzeit zumeist nicht durch die geringeren Betriebskosten
iiber den Lebenszyklus wieder hereingeholt. Eine lingere
Nutzungsdauer des Fahrzeugs ist eine Moglichkeit, Kosten
zu senken.

Welche Ziele hatten Sie sich gesetzt?

Die Nutzungsdauer ist durch die begrenzte Lebensdauer der
Fahrzeugkomponenten eingeschrinkt. Ein Ziel von POLICE
war also, die Nutzungsdauer einzelner Komponenten wie
Batterie oder Exterieur und damit des gesamten Fahrzeugs
durch das Aufarbeiten verschlissener Komponenten oder
einen gezielten Tausch defekter Einzelteile zu verlangern.

Die noch gréfere Herausforderung entsteht zusitzlich durch
den gleichzeitigen Kundenwunsch nach einem modernen
Fahrzeug auf dem aktuellen Stand der Technik. Um dieser
Anforderung gerecht zu werden, muss ein kontinuierliches
Upgrade von Fahrzeugen zur Integration neuer Funktionen,
wie bei einer Software, ermdglicht werden. Da ein Fahrzeug
aber vornehmlich ein Hardware-Produkt ist, wird in diesem
Zusammenhang von einem Remanufacturing des Elektro-
fahrzeugs gesprochen. Hierzu musste die Integration neuer
Komponenten produkt- sowie produktionsseitig ermoglicht
werden.

Was sind die Vorteile von Remanufacturing?

Aus 6kologischer Sicht ist das Remanufacturing besonders
erstrebenswert, da mit wenig Energie- und Materialeinsatz
neue, langlebige Produkte geschaffen werden kénnen. Aus
6konomischer Sicht kann Remanufacturing die Wirtschaft-
lichkeit von Elektrofahrzeugen erheblich erh6hen.

Welche technischen
Ergebnisse konnten bei
POLICE erzielt werden?

Im Ergebnis wurde ein Fahr-
zeug- und Produktionskonzept
entwickelt, das Remanufacturing
tatsdchlich méglich macht. Das
Batteriepack als teuerstes System
eines Elektrofahrzeugs wurde so
gestaltet, dass die Komponenten einzeln oder komplett
ausgetauscht werden kénnen. Durch den Tausch gealterter
Batteriezellen kann die Lebensdauer der Batterie erhoht
werden, ohne dabei das gesamte Batteriepack austauschen
zu miissen. Zudem kénnen neue Batterietechnologien inte-
griert werden. Durch die Entwicklung flexibler Anbin-
dungselemente fiir beispielsweise Kiihlergrill oder Armatu-
renbrett an die Karosseriestruktur kénnen Designkompo-
nenten an Kundenwiinsche angepasst werden. Um diese
Flexibilitat auch produktionsseitig umzusetzen, konnen
3D-Druckverfahren eingesetzt werden.

A"

Prof. Dr. Achim Kampker

Wie kénnen die Erkenntnisse aus dem Projekt
weiterverwendet werden?

Das Marktpotenzial im Nutzfahrzeugbereich ist grofs. Hier
beeinflussen weniger Emotionen die Kaufentscheidung,
sondern 6konomische Argumente. Der Kostenvorteil wachst,
je linger das Fahrzeug genutzt wird. Mittelfristig besitzt

das Konzept aber eine vergleichbar hohe Relevanz fur das
Privatkundengeschift: Die Auslegung von Fahrzeugkompo-
nenten auf eine langere Lebensdauer und der Ansatz des
Remanufacturings ist ein besonders nachhaltiges Konzept
zur Steigerung der Rohstoff-, Energie- und Ressourceneffi-
zienz. Zum Vorteil aller Nutzer.

P(ZLICE

Konsortialpartner des Projekts POLICE

StreetScooter GmbH (Konsortialfithrer), DEKRA
Automobil GmbH, Futavis GmbH, RWTH Aachen
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Automatisierte und robuste Produktionssysteme fiir E-Traktionsantriebe

Das Projekt PRO-E-Traktion erforscht die Vernetzung von Prozesstechnologien in der Produktion von E-Traktionsantrieben.
Anlagen- und technologieiibergreifend vernetzte Produktionseinrichtungen sollen Prozesszeiten und Herstellkosten
reduzieren sowie die Qualitat bei der Fertigung elektrischer Antriebe erh6hen.

Ausgangssituation

Der Markt fiir elektrifizierte Fahrzeuge wichst. Die BMW
Group erwartet, dass sie bis 2025 15 bis 25 Prozent elektrifi-
zierte Fahrzeuge produzieren wird. Fiir dieses Wachstum
von der Klein- zur Grofserienproduktion sind einige der
derzeit eingesetzten Produktionsprozesse, wie beispiels-
weise die Wicklungstechnologien von E-Traktionsantrie-
ben, nicht ausgelegt. Sie sind limitiert und ungeeignet far
eine hochautomatisierte und gleichzeitig prozesssichere
Produktion von innovativen Elektromotoren. Diese Her-
ausforderungen verhindern derzeit eine robuste und kos-
teneffiziente Produktion fiir hohe Stiickzahlen.

Das Projekt PRO-E-Traktion arbeitet an der Vernetzung von Prozess-
technologien in der Produktion von E-Traktionsantrieben.

Ziele des Forderprojekts

Durch die Analyse und Weiterentwicklung von Traktions-
antrieben werden die Herausforderungen in der Ferti-
gungskette von kiinftigen E-Motoren mit innovativen
Wicklungsformen adressiert. Intelligent vernetzte Prozesse
ermoglichen zudem einen hohen Automatisierungsgrad im
Elektromaschinenbau bei ebenfalls hoher Prozessstabilitit.
Dadurch werden wirtschaftlich hergestellte, innovative
E-Motoren moglich.

Technische Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts wurden innovative Wicklungsfor-
men durch die gezielte Entwicklung und Einbindung intel-
ligent vernetzter und damit adaptiver Produktionseinrich-
tungen erforscht. Mithilfe einer Referenzarchitektur wur-
den relevante Produkt- und Prozessparameter definiert
und anhand von Demonstratoren validiert. Diese Erkennt-
nisse wurden zudem in virtuelle Prozesssimulationen tiber-
fiihrt. Dabei werden Prozesszeiten und Herstellkosten
reduziert und gleichzeitig wird die Qualitit in der Herstel-
lung elektrischer Antriebe gesteigert.

Weiterverwendung der Ergebnisse

Basierend auf den Ergebnissen wurden im Projekt Metho-
den und Technologien zur wirtschaftlichen Produktion
innovativer Elektromotoren ausgearbeitet. Damit kénnen
die eingebundenen Industriepartner ihre bestehenden Pro-
duktangebote erweitern. Gleichzeitig wird eine weiterfih-
rende Verwertung in Wissenschaft und Lehre erméglicht.
Die Ergebnisse des Forschungsprojekts in Bezug auf not-
wendige Produktionstechnologien fiir Elektromotoren leis-
ten zudem einen Beitrag zur Steigerung der Wettbewerbs-
fahigkeit des Standorts Deutschland.

Nutzen fiir die Anwender

Die Projektergebnisse konnen brancheniibergreifend fiir
die Fertigung von Elektromotoren tiber den Automobilsek-
tor hinaus ibertragen werden. Damit tragen sie zur Siche-
rung der Produktionskapazitdten und damit auch der
Arbeitsplitze entlang der gesamten Wertschopfungskette
in Deutschland bei.

Konsortialpartner des Projekts PRO-E-Traktion

BMW AG (Konsortialfiihrer), ThyssenKrupp System
Engineering GmbH, TRUMPF Laser- und Systemtechnik
GmbH, Otto Bihler Maschinenfabrik GmbH, RF Plast
GmbH, Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-
Nirnberg, Universitidt der Bundeswehr Miinchen

Das Fordervorhaben PRO-E-Traktion lduft noch bis Mai 2019.
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InnoDeLiBatt

Produktionstechnologien fiir demontagegerechte Batteriesysteme

Das Forschungsprojekt InnoDeLiBatt (Innovative Produktionstechnologien fiir die Herstellung demontagegerechter
Lithium-Ionen-Batteriesysteme) entwickelt ein innovatives Batteriemodul, das den Austausch einzelner defekter Bauteile,
den Lithium-Ionen-Zellen, ermdglicht. Timo Reuter aus dem Projektmanagement der GreenIng GmbH & Co. KG,
Konsortialfiihrer des Projektes, erldutert die Entwicklungen des Projekts.

Was war die Ausgangssituation des Projektes?

Fahrzeugbatterien bestehen aus mehreren Modulen, die
miteinander verschaltet werden. Die Module wiederum
bestehen aus mehreren miteinander kontaktierten Zellen.
Bislang stellt es sich so dar: Ist auch nur eine Zelle defekt,
miissen einzelne Module bis hin zu gesamten Batteriesyste-
men ausgetauscht werden. Das ist aufwendig und kostenin-
tensiv. Wir haben uns vorgenommen, den Zustand von Zel-
len Giber den gesamten Lebenszyklus zu detektieren, um
defekte Zellen identifizieren und diese bei Bedarf austau-
schen zu kdnnen - ohne die intakten Zellen zu beschidigen.

Vor welchen Herausforderungen stand das
Projekt dabei und wie wurden sie iiberwunden?

Das Projekt InnoDeLiBatt hat sich mit drei wesentlichen
Entwicklungsschwerpunkten beschiftigt: Zum einen sollte
ermoglicht werden, den Zustand von Lithium-Ionen-Zellen
iiber den gesamten Lebenszyklus hinweg zu analysieren, zu
dokumentieren und auszuwerten. Das Ergebnis ist eine auf
Funk basierende Zellsensorik, d. h. in die Zellen eingebaute
Sensoren ermitteln relevante Zellparameter, konnen sie
speichern und per Funk weitergeben. So lassen sich z.B.
auffillige Zellen direkt bei der Modulmontage ausschleu-
sen. Zudem ermoglicht das System eine gezielte Diagnose
der Zellen im Fahrzeug.

Des Weiteren werden die Zellen zur elektrischen Kontak-
tierung iber sogenannte Zellverbinder zusammengefiigt.
Diese Zellverbinder werden nach dem heutigen Stand der
Technik durch eine Laserschweifdverbindung an den jewei-
ligen Zellpolen angebracht. Dies bringt signifikante Vorteile
beziiglich der Leistungsfihigkeit der Batterie, erschwert
jedoch die Demontage. Um die guten Performanceeigen-
schaften des Batteriesystems nicht zu gefihrden, wurde im
Projekt entschieden, die Zellverbinder weiterhin laserzu-
schweiflen. Das Ziel war von da an, eine Losung zu finden,
wie diese Verbindungen ohne Beschidigung der Zelle auf-
getrennt und wiederholt kontaktiert werden kénnen.

Abschliefiend wurde ein demon-
tagegeeignetes Konzept fiir das
Modulgehiuse erarbeitet. Das
lasergeschweifite Gehéuse eines
Moduls muss dafiir geeignet
sein, defekte Zellen zu entneh-
men und auszutauschen. Das
Konzept sieht hierfir Spannbén-
der vor, wodurch die Zellen mit
einem Schraubmechanismus
losbar und einstellbar verspannt
werden konnen.

Timo Reuter

Wie werden die Ergebnisse weiterverwendet?

Im néichsten Schritt werden die im Rahmen des Projektes
erarbeiteten Losungen an einem Prototyp abgebildet.
Damit lassen sich die entwickelten Konzepte experimentell
untersuchen. AbschliefRend wird Handlungsbedarf fir wei-
tere Zelltypen abgeleitet, bei denen womoglich ein anderes
Vorgehen notig ist.

Inwiefern profitiert der Anwender?

Fiir den Endverbraucher liegt der Mehrwert darin, dass
nicht mehr die ganze Batterie entsorgt werden muss, wenn
ein Teil defekt ist. Das spart enorme Reparaturkosten. Bei
einem Zelldefekt konnen Batteriemodule zuklnftig kos-
tenglnstig aufbereitet und weiterverwendet werden.

Zudem eignet sich das entwickelte Konzept fiir eine einfa-
che Demontage des Batteriemoduls am Ende der Einsatz-
zeit, um die Zellen in einem automatisierten Prozess recy-
celn zu kénnen.

Konsortialpartner des Projekts InnoDeLiBatt

Greenlng GmbH & Co. KG, ElringKlinger AG, Institut fir
Produktionstechnik wbk am Karlsruher Institut fir
Technologie
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,Datenschutz ist ein Grundrecht*

Andrea VoRhoff ist die Bundesbeauftragte fiir den Datenschutz und die Informationsfreiheit in Deutschland.
Hier erklart sie, wie der Umgang mit Mobilitatsdaten geregelt ist.

Welche Bedeutung haben die Themen Daten-
sicherheit und Datenschutz fiir die Elektromobi-
litdt und die dabei anfallenden Informationen
zu Mobilitats- und Ladeverhalten?

Datenschutz und Datensicherheit sind fir die Elektromobi-
litat von grofier Bedeutung. Hier kdnnen personenbezieh-
bare Daten anfallen, die z.B. Auskunft tiber das Mobilitits-
und Ladeverhalten der Fahrzeugnutzer geben. Um den
Schutz der Privatsphire der Nutzer zu gewéhrleisten, ist es
daher essenziell, die datenschutzrechtlichen Rahmenbedin-
gungen streng einzuhalten. Zudem sollte das Nutzerver-
trauen in Datenschutz und Datensicherheit weiter gestarkt
werden. Hierzu konnte man den Nutzern erméglichen,
dhnlich wie bei Smartphones den Zugriff auf einzelne ihrer
Daten selbst steuern zu kdnnen. Auch die Einrichtung von
neutralen Stellen zur Priifung von Datenschutz- und
Datensicherheitsstandards sollte tiberlegt werden.

Wie schiitzt der aktuell geltende Rechtsrahmen
die Daten der Elektrofahrzeugfahrer?

Datenschutz kann auch als ein Grundrecht auf digitale
Unversehrtheit begriffen werden. Bildlich gesprochen ist
die Datenschutzgrundverordnung (DSGVO) somit eine Art
Straflenverkehrsordnung fiir den Datenverkehr. Soweit also
die Daten der Nutzer von Elektrofahrzeugen verarbeitet
werden, muss dies im Einklang mit der DSGVO erfolgen.
Konkret bedeutet das unter anderem, dass die Betroffenen
transparent informiert werden miissen, welche Daten fiir

welche Zwecke genutzt werden. Ebenso besteht grundsétz-
lich das Recht, falsche Daten zu berichtigen oder der
Datenverarbeitung zu widersprechen.

Welche Ansicht vertreten Sie als Bundesbeauf-

tragte fiir den Datenschutz und die Informations-
freiheit hinsichtlich einer ,,Eigentumsordnung*

fiir Mobilitatsdaten?

Einerseits spricht grundsitzlich nichts dagegen, Daten auch
wirtschaftlich auszuwerten. Andererseits ist ein Eigentums-
recht an personenbezogenen Daten, das ausschlieRlich dar-
auf abzielt, diese 6konomisch zu verwerten, dufRerst kri-
tisch zu sehen. Die vielzitierte Betrachtungsweise von
Daten als ,,01 des 21. Jahrhunderts“ degradiert den hinter
den Daten stehenden Menschen zur Ware. Das darf nicht
passieren. Datenschutz ist ein Grundrecht und wird gerade
in unserer immer stirker durch die Digitalisierung geprag-
ten Welt wichtiger denn je.

Welche Herausforderungen im Themenfeld
Datensicherheit und Datenschutz werden durch
die neue Verordnung auf Autohersteller, Lade-
saulen- und Netzbetreiber zukommen?

Die DSGVO fiihrt jedenfalls aus deutscher Sicht nur sehr
eingeschrankt zu neuen Verpflichtungen. Wie bisher auch,
durfen personenbeziehbare Daten nur fiir erlaubte Zwecke
verwendet werden. Ebenso miissen dem Schutzbedarf ent-
sprechende technisch-organisatorische Mafinahmen ergrif-
fen werden, die auf dem Stand der Technik Daten vor
zweckfremder Verwendung schiitzen und deren Integritat
gewihrleisten. Allerdings werden einige dieser grundsitz-
lich immer schon zu berticksichtigenden Vorgaben in der
DSGVO erstmals explizit schriftlich fixiert und fiir VerstofRe
sind durch die nationalen Aufsichtsbehorden teilweise
Bufdgelder zu verhdngen. Dies betrifft vor allem die Pflicht,
die Grundsitze von Privacy by Design und by Default zu
berticksichtigen und damit sozusagen ,Datenschutz ab
Werk*“ einzuplanen. Ebenso konnte unter Umstidnden nun-
mehr bei gewissen Arten von Datenverarbeitungen die
Durchfiihrung von Datenschutzfolgeabschitzungen erfor-
derlich werden.
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SmartBodySynergy

Smarte Rohbauzellen fiir elektrifizierte Fahrzeuge

Einen Paradigmenwechsel im Fahrzeug-Rohbau einzuleiten, nicht weniger hatte sich das Projekt SmartBodySynergy
vorgenommen. Bisher wurden Fahrzeugteile fiir elektrisch und konventionell angetriebene Fahrzeuge in separaten
Rohbaulinien hergestellt. Nun sollen Synergien genutzt, das Produktionssystem flexibilisiert und Fahrzeugkarosserien

in einem frei skalierbaren Modellmix gefertigt werden.

Ausgangssituation

Hohe Anschaffungskosten, lange Lieferzeiten und als unzu-
reichend empfundene Batterieleistungen fiihren dazu, dass
die Nachfrage nach E-Fahrzeugen national und (mit Aus-
nahmen) auch international hinter den Erwartungen bleibt.
Um die notwendige Wettbewerbsfahigkeit und eine wirt-
schaftliche Produktion auch bei schwankender Nachfrage
fir die deutschen Anbieter zu erreichen, miissen wesentli-
che Prozessschritte verbessert werden. Gelingt die Flexibili-
sierung des bisher starr automatisierten Rohbaus von
Karosserien, kann dies zum kostensenkenden Hebel wer-
den. Separate Produktionslinien und -anlagen wie bisher
rechnen sich nur bei hohen Stiickzahlen und voll ausgelas-
teten Kapazititen.

Ziele

Im Projekt SmartBodySynergy wurde an Verfahren zur fle-
xibleren Produktion von Fahrzeugkarosserien gearbeitet.
Das Ziel war es, Anlagen zum Fligen von Fahrzeugteilen,
d.h. zum Zusammenschweifden oder -nieten, zu konzeptio-
nieren und so zu entwickeln, dass sie sich flir die Fahrzeug-
produktion aller Antriebsarten einsetzen lassen. Die uni-
versell einsetzbaren, modularen Rohbauzellen sind hoch-
gradig wandlungsfihig und somit in der Lage, alle Teile
eines Fahrzeugrohbaus zu fertigen - sogar die Baugruppen
mit den grofiten Unterschieden zwischen konventionellen
und Elektroantrieben. So sollen separate, kostenintensive
Rohbaulinien vermieden und starre Verkettungen aufgelost
werden.

Technische Ergebnisse

Nach der grundlegenden Definition von Anforderungen an
modular aufgebaute Montageanlagen wurde das Konzept
skalierbarer Rohbauzellen entwickelt und exemplarisch
ungesetzt. Dabei wurden Erkenntnisse und Erfahrungen
aus der Industrie-4.0-Systematik eingebracht sowie inno-
vative Mess- und Priiftechnikverfahren integriert. Zusétz-
lich wurden dezentrale Steuerungs- und Logistikszenarien

entworfen. Um eine stérungsfreie Mensch-Roboter-Kolla-
boration zur flexiblen Bereitstellung von Bauteilen zu
ermoglichen, wurden einheitliche Schnittstellen und Kom-
munikationsstandards entwickelt. Die technischen
Beschreibungen wurden in die Arbeit von Standardisie-
rungs- und Normungsgremien tiberfiihrt.

Weiterverwendung der Ergebnisse

Wenn sich vorhandene Kapazititen flexibler nutzen lassen,
werden weniger neue Anlagen benétigt. Die geringeren
Investitionen tragen zu einer Senkung der Herstellkosten
und somit zur Erhéhung der Wirtschaftlichkeit der Elekt-
romobilitit bei. Die Weiterentwicklung praxistauglicher
Konzepte zur Flexibilisierung von Produktionssystemen
kann ftr Unternehmen zu neuen Geschiftsfeldern fiithren.

Nutzen fiir die Anwender

Die Projektergebnisse lassen fiir Kunden geringere Liefer-
zeiten von Elektrofahrzeugen erwarten, da der Modellmix
und somit das jeweilige Produktionsvolumen geméf der
Nachfrage wihlbar ist. Zudem werden die Marktpreise
attraktiver.

d:;}))) SmartBodySynergy

Konsortialpartner des Projekts SmartBodySynergy

Mercedes Benz Cars (Konsortialfithrer), FFT Produktions-
systeme GmbH & Co. KG, flexis AG, Karlsruher Institut
fiir Technologie (KIT), ISRA VISION AG, J. Schmalz GmbH,
Brandenburgische Technische Universitit Cottbus -
Senftenberg (BTU), Daimler AG

Weitere Informationen zu SmartBodySynergy
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Schnittstellendesign zwischen Strom- und Elektromobilitatssystem

Wie kann eine 6ffentlich zugangliche Ladeinfrastruktur fiir Elektrofahrzeuge finanziert werden? Welche Moglichkeiten
fiir einen einfachen Zugang zu dieser Infrastruktur gibt es und wie kann der Strom moglichst einfach und transparent
abgerechnet werden? Mit diesen Fragen hat sich das Projekt SD-SE beschiftigt und dafiir an der Schnittstelle zwischen

Stromsystem und Ladeinfrastruktur angesetzt.

Ziele

Um Elektromobilitidt und Energiesystem zu einem funktio-
nierenden System zu verschmelzen, das fiir alle Akteure
inklusive der Endkunden wirtschaftlich attraktiv ist, wird
ein optimiertes Schnittstellendesign benétigt. Ziel des Pro-
jektes war es daher, verschiedene Modelle fiir eine Ladein-
frastruktur zu finden, die den Endkunden einen einfachen
und attraktiven Zugang zur E-Mobilitit ermoglicht. Gleich-
zeitig sollte das Laden auch im Sinne des zentralen Strom-
systems sein, also den benétigten Strom vor allem in Zeiten
einer hohen Erzeugung entnehmen. Dies wird immer
wichtiger, je mehr Strom aus fluktuierenden erneuerbaren
Energien in das Netz eingespeist wird.

Technische Ergebnisse

Verschiedene Modelle fiir die Ausgestaltung der Schnitt-
stelle zwischen Energie- und Elektromobilititssystem wur-
den untersucht. Das Vorgehen bildete sowohl technische
als auch institutionelle Aspekte ab und berticksichtigte ins-
besondere auch die Interessen der Endkunden. Die einzel-
nen Modelle beinhalteten Annahmen {iber die an Entschei-
dungen beteiligten Akteure sowie iiber die auf diese
Akteure einwirkenden Regeln. Identifiziert wurden Heraus-
forderungen und institutionelle Umsetzungsschwierigkei-
ten, aber auch passende Losungswege. Die gewihlte
Arbeitsteilung im Projekt kombinierte technische Expertise
zu Stromsystem und Ladeinfrastruktur mit 6konomischem
und juristischem Know-how.

Als vorteilhaft hat sich die Trennung zwischen Ladeinfra-
struktur und Strombelieferung erwiesen. Zum einen ist
hier die Endkundenfreundlichkeit zu nennen: Endkunden
koénnen so immer mit ,,ihrem*“ Stromlieferanten oder alter-
nativ mit einem deutschlandweiten Stromvertrieb laden.
Zum anderen erleichtert die Trennung die Integration der
erneuerbaren Energien in die Elektromobilitit. Alternativ
konnen die Ziele auch mit einer Weiterentwicklung
bestehender Roaming-Modelle erreicht werden.

Weiterverwendung der Ergebnisse

Uber Verdffentlichungen, Workshops und Vortriage wurden
die Ergebnisse des Projekts an die relevanten Stakeholder
(offentliche Hand, Energieversorgungsunternehmen, Auto-
mobilhersteller und Ladeinfrastruktur-Betreiber) herange-
tragen. Darliber hinaus sind weitere offene Fragen rund um
die Integration der Elektromobilitit identifiziert worden,
etwa die Steuerung von Ladevorgingen aufgrund von Ver-
teilnetzengpassen, die nun im BMBF-geforderten Projekt
ENavi bearbeitet werden.

Nutzen fiir die Anwender

Mit einem optimierten Schnittstellendesign kann das
Gesamtkonstrukt aus Energie- und Elektromobilitétssys-
tem fiir alle Akteure einschliefilich der Endkunden tber
Vero6ffentlichungen, Workshops und Vortrige wirtschaft-
lich attraktiv gestaltet werden. Dadurch wird die nachhal-
tige Etablierung einer 6ffentlich zugénglichen Ladeinfra-
struktur und somit auch die Elektromobilitit als Ganzes
unterstutzt.

Konsortialpartner des Projekts SD-SE

TU Berlin
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TRADE EVs

Integration von E-Fahrzeug-Flotten in den Strommarkt

Der Energiemarkt in Deutschland steht vor der groRen Herausforderung ,,Flexibilitdt der Regelleistungen®: Energie wird
zunehmend dezentral erzeugt und gespeichert. Elektrofahrzeuge als virtuelle Kraftwerke, deren Ladeprozess smart
gesteuert wird, konnen zu einem der Erfolgsfaktoren fiir die Energiewende und Elektromobilitit werden - daran arbeitet
das Projekt TRADE EVs (Trade of Renewable, Aggregated and Distributed Energy by Electric Vehicles). Das Projekt ist im

Marz 2017 gestartet und lauft noch bis Ende Februar 2020.
Vision

In Zukunft werden vor allem grofie Flotten aus elektrisch
angetriebenen Fahrzeugen bestehen: Aufgrund der kritischen
Masse von Elektrofahrzeugen ist deren Teilnahme am
Energiemarkt wirtschaftlich interessant, da Energie aus den
Fahrzeugbatterien in nennenswertem Umfang dem Markt
bereitgestellt werden kann. Die Batterien konnen zukiinftig
fiir Regelenergie genutzt werden, um ein Ungleichgewicht
zwischen Energieerzeugung und -entnahme im Netz aus-
zugleichen. Die Ladeinfrastruktur wird auf den Energiebe-
darf der Einsatzfelder ausgerichtet, die Netzinfrastruktur
von Verteilnetzbetreibern entsprechend angepasst sein. Es
werden wirtschaftlich nachhaltige Geschaftsmodelle und
Finanzierungsoptionen bestehen, die das notwendige Zu-
sammenspiel von Flottenbetreibern, Anbietern von Speichern,
Energieversorgern und -vermarktern tragfahig machen.
Die Fahrzeugbesitzer werden an den Erlésen durch die Teil-
nahme am Energiemarkt beteiligt und kénnen dadurch
ihre Kosten senken.

Ziele

Im Projekt TRADE EVs sollen elektrische Flotten als virtu-
elle Kraftwerke in den Strommarkt integriert werden. Dazu
muss neben vielen technischen Fragestellungen auch der
Datenschutz betrachtet werden, da Energie- und Mobili-
tiatsbedarfe der Fahrzeugnutzer erhoben und analysiert
werden miissen. Eine Vielzahl von Fragen richtet sich auch
an die Betreiber von Netzinfrastrukturen und Energie-
marktpldtzen. Sie miissen Anpassungen vornehmen, um
eine Flexibilisierung des Energiemarkts zu ermoglichen.

Technische Ergebnisse

Es wurden Standorte ausgewahlt und in Betrieb genom-
men, an denen verschiedene Konzepte zur Umsetzung der
virtuellen Kraftwerke erprobt werden. Fiir die notwendigen

Micro-Smart-Grids zur Verbindung der Fahrzeugbatterien
mit stationdren Speichern und gegebenenfalls auch Photo-
voltaik-Anlagen sowie weiteren Stromerzeugern und -ver-
brauchern wurden Standards und Systemarchitekturen
entwickelt. Somit wurde die Basis fiir eine Zusammenarbeit
aller Beteiligten - vom Flottenbetreiber bis zum Energie-
versorger - geschaffen. Zudem konnten sowohl Geschéfts-
modelle fiir die Micro-Grids erarbeitet als auch abgeschitzt
werden, wie grof das Potenzial zur Einspeisung von Regel-
energie an den Standorten ist. Hierfiir werden im Projekt-
verlauf Second-Life-Batterien in der Praxis getestet. Dabei
handelt es sich um alte Akkus, deren Kapazitit fiir den
Betrieb eines Fahrzeugs nicht mehr ausreicht, die aber den
Anforderungen als stationdrer Speicher geniigen.

Zur rechtlichen Absicherung der Marktintegration und des
dafiir notwendigen Informationsflusses wird ein Sicherheits-
konzept zu Datensicherheit und Datenschutz entwickelt.

Weiterverwendung der Ergebnisse

Aus den Ergebnissen des Projekts werden Geschéftsmo-
delle abgeleitet, die durch den Verkauf in den Fahrzeugbat-
terien befindlicher, nicht benotigter Energie die Wirtschaft-
lichkeit elektrischer Fahrzeugflotten erhéhen. Die Erfolgs-
chance ist hoch, da Energieversorgungsunternehmen nach
Ergidnzungen zur Energieversorgung mit Grundlastkraft-
werken suchen.

EVs

Konsortialpartner des Projekts TRADE EVs

Energy2market GmbH, SAP SE, StreetScooter GmbH,
Deutsche Post AG
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Aufbau einer optimierten Ladeinfrastruktur in Deutschland bis 2020

Damit die Elektromobilitdt zu einem Erfolg wird, ist eine funktionierende Ladeinfrastruktur zwingend notwendig.
Autofahrer werden sich nur dann fiir ein elektrisches Fahrzeug entscheiden, wenn sie wissen, dass ausreichend

Maoglichkeiten zum Laden gegeben sind.

Ziele

Zu Beginn des Projekts gab es nur wenige Erkenntnisse
dazu, wie viele Ladepunkte fiir eine Million Elektrofahr-
zeuge (gemeinsame ZielgrofRe von Bundesregierung und
Industrie fiir das Jahr 2020) benétigt werden. Ziel des Pro-
jekts war daher die Entwicklung einer Strategie zum Auf-
bau einer bedarfsgerechten Ladeinfrastruktur far Elektro-
mobile in Deutschland. Im Fokus der Betrachtung standen
batterieelektrische Fahrzeuge (BEVs) und Plug-in-Hyb-
rid-Fahrzeuge (PHEVs), bei denen der Akku sowohl tiber
den Verbrennungsmotor als auch tiber die Steckdose gela-
den werden kann.

Technische Ergebnisse

Im Projekt wurden unterschiedliche Bestands- und Nutzungs-
szenarien entwickelt, um daraufhin den Ladeinfrastruktur-
bedarf und die Empfehlungen fiir eine robuste Ladeinfra-
strukturstrategie abzuleiten. Im Referenzszenario besteht
die Elektrofahrzeugflotte zu einem Drittel aus batterie-
elektrischen Fahrzeugen und zu zwei Dritteln aus Plug-in-
Hybrid-Fahrzeugen.

Aus der entwickelten Methodik ergibt sich fiir das Referenz-
szenario ein Ladeinfrastrukturbedarf von circa 33.000 6ffent-
lichen und halboéffentlichen Ladepunkten fiir den Alltags-
verkehr und circa 2.600 6ffentlichen Ladepunkten fiir den
Fernverkehr (entlang von Autobahnen und Bundesfernstra-
Ren). Je nach Ausgestaltung der Normalladeinfrastruktur
sowie der angestrebten Versorgungssicherheit erscheinen
zusatzlich bis zu etwa 7.000 Schnellladepunkte sinnvoll.

Es konnten Erkenntnisse gewonnen werden, die Aufschluss
iber den sinnvollen Aufbau der Ladeinfrastruktur geben.
Erstens: Eine Ladeinfrastruktur fiir Laternenparker in rei-
nen Wohngebieten aufzubauen ist sehr ineffizient, da hier
das Parken im Vordergrund steht und nur wenige Ladevor-
ginge erfolgen. Zweitens: Um nennenswerte batterieelekt-
rische Fahranteile zu erreichen, benotigen Plug-in-Hybride
mehr 6ffentliche Ladeinfrastruktur als rein batteriebetrie-
bene Fahrzeuge. Drittens: Bei einer steigenden Reichweite
der Batterie sinkt der Ladeinfrastrukturbedarf zwar, jedoch
nicht massiv. Viertens: Wenn ein héherer Anteil von Fahr-

zeugen an privater
Ladeinfrastruktur (also
etwa zu Hause) ladt, ver-
ringert dies den gesam-
ten Bedarf an Ladeinfra-
struktur deutlich, wobei
offentliche Ladeinfra-
struktur trotzdem beno-
tigt wird.

Weiterverwendung
der Ergebnisse

Die Erkenntnisse des
Projekts sind in den
»Nationalen Strategie-
rahmen tiber den Aufbau der Infrastruktur fiir alternative
Kraftstoffe” eingeflossen. Dariiber hinaus wurde im Rah-
men von LADEN2020 ein Analysetool entwickelt, das der
Ermittlung des Ladebedarfs von Elektrofahrzeugen dient
und in weiteren Projekten nach wie vor Verwendung findet.

Nutzen fiir die Anwender

Zum ersten Mal wurde eine Methodik fiir den bedarfsge-
rechten Ausbau der Ladeinfrastruktur entwickelt. Durch
das Analysetool kann zukiinftiger Bedarf an Ladepunkten
in Stadten und Kommunen friihzeitig erkannt und der Auf-
bau strategisch vorbereitet werden. Damit kdnnen die zur
Verfiigung stehenden 6ffentlichen Mittel (aus EU-, Bundes-
und Landesférderung) optimal eingesetzt und die Verwirk-
lichung von energie- und klimapolitischen Zielen unter-
stitzt werden. Dies tragt auch zur positiven Entwicklung
und Verbreitung der Elektromobilitit in Deutschland bei.

Konsortialpartner des Projekts LADEN2020

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V.
(Konsortialfithrer), Karlsruher Institut fiir Technologie
(KIT)
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IILSE

Interoperabilitit von induktiven Ladesystemen fiir E-Pkw

Ladetechnologien fiir Elektrofahrzeuge nutzen weltweit unterschiedliche Standards, die nicht miteinander kompatibel
sind. Fiir einen nachhaltigen globalen Markterfolg der Elektromobilitat ist die Interoperabilitit zwischen den einzelnen,
national genutzten Systemen jedoch unerlisslich. Dr. Patrick Jochem vom Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
erldutert, wie das Projekt IILSE zur internationalen Harmonisierung von Ladeinfrastruktur-Standards beitragt.

Was war die Ausgangssituation beim Start des
Projektes?

Die fehlende vollstindige Harmonisierung der Ladetechno-
logien fiir Elektrofahrzeuge beeintriachtigt den nachhaltig
globalen Markterfolg der Elektromobilitat. Nicht nur die
Automobilindustrie kdnnte bei einem einheitlichen Standard
sehr viel einfacher mehrere Mirkte bedienen, auch der
Nutzer selbst hitte einen grofRen Mehrwert - beispielsweise
bei grenziiberschreitenden Fahrten mit dem eigenen Pkw.

Was waren die konkreten Ziele des Projekts?

Das Projekt IILSE zielte darauf ab, mit Analysen zu wirt-
schaftlichen, rechtlichen und elektrotechnischen Faktoren
sowie zur Nutzerakzeptanz zu einer Vereinheitlichungs-
strategie zu gelangen. Dabei wurde beabsichtigt, schluss-
endlich die Standards im Bereich des induktiven Ladens
sowie des Schnellladens international zu harmonisieren.

Welche Ergebnisse konnten erzielt werden?

Im Rahmen des Projekts IILSE wurde induktives Laden
unter verschiedenen wirtschaftswissenschaftlichen, techni-
schen und juristischen Gesichtspunkten niher beleuchtet.

Bei der Nutzerakzeptanzanalyse konnte unter anderem
festgestellt werden, dass induktives Laden bei mehr als
40 Prozent der Befragten zu einem gesteigerten Interesse
an der Nutzung und dem Kauf von E-Pkw fihrt.

Bei den durchgefiihrten technischen Analysen standen

die Aspekte Effizienz, Anwenderfreundlichkeit und Inter-
operabilitit des Systemdesigns im Fokus. AufRerdem wurden
systemsicherheitsrelevante und juristische Aspekte des
grenziiberschreitenden Ladens untersucht.

Die aktuelle Norm fiir die Kommunikation zwischen E-Pkw
und Ladeinfrastruktur wurde einem Sicherheitstest durch
eine Bedrohungsanalyse unterzogen. Dabei wurden fiinf
konzeptuelle Schwachstellen identifiziert. Weiterhin wurde
eine rechtsgebietsiibergreifende Betrachtung der gesetzlichen

Rahmenbedingungen und des
Datenaustauschs in Bezug auf
Elektromobilitdt durchgefiihrt.
Samtliche Ergebnisse flossen in
einen Anforderungskatalog ein,
aus dem Verbesserungsvor-
schlige fiir die Norm erarbeitet
wurden.

T8\l
T o

Dr. Patrick Jochem

Wie konnen diese Erkenntnisse weiterverwen-
det werden?

Die im Rahmen dieses Projekts erzielten Ergebnisse stellen
einen wichtigen Grundstein fiir die internationale Normie-
rung der Ladetechniken dar. Gerade der intensive Aus-
tausch zwischen Wissenschaft und Industrie gewéhrleistet
eine wirtschaftliche Nutzung der in diesem Projekt gewon-
nenen Erkenntnisse.

Warum ist das Projekt so wichtig?

Fur die Nationale Plattform Elektromobilitiat (NPE) in
Deutschland stellte die internationale Harmonisierung der
Standards fiir Ladeinfrastruktur ein Schliisselelement fiir
eine erfolgreiche Marktdurchdringung der Elektromobilitit
dar. Das Projekt IILSE hat mit seinen Ergebnissen in diesem

Bereich einen wesentlichen Beitrag
15iSE
e —

zur Férderung der nachhaltigen

- — Integration von Elektromobilitét in
777 das Energiesystem geleistet.
®

Konsortialpartner des Projekts IILSE

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) mit den Insti-
tuten: Institut fiir Angewandte Informatik und Formale
Beschreibungsverfahren (AIFB), Deutsch-Franzosisches
Institut fir Umweltforschung (DFIU), Institut fiir Elekt-
roenergiesysteme und Hochspannungstechnik (IEH),
Zentrum fir Angewandte Rechtswissenschaft (ZAR)

Weitere Informationen zu IILSE
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Internationaler Standard fiir kontaktgebundenes Laden von E-Bussen

Den 6ffentlichen Linienbusbetrieb auf Elektrobusse umzustellen fiihrt zu signifikant weniger Feinstaub und Larm,
insbesondere an stadtischen Verkehrsknotenpunkten. Davon profitieren Mensch und Umwelt.

Ausgangssituation

Die Luftqualitit und der Umweltschutz in deutschen GrofR-
stidten kénnten von einer konsequenten Umstellung des
OPNV - und allen voran der Busse - auf Elektromobilitit
enorm profitieren. Dies ist bislang nicht zufriedenstellend
geschehen. Eine Ursache lag darin, dass standardisierte
Schnittstellen fehlten, um elektrische Busse teilautomati-
siert in die stadtische Ladeinfrastruktur und den 6ffentli-
chen Verkehrsbetrieb optimal integrieren zu kdnnen. Die
Folge: Hohe Ladeleistungen und Energiemengen fiihrten
zu unwirtschaftlichen Betriebsablaufen.

Ziele

Das Projekt eBusCS (Leverage E-Mobility Standardisation
for the eBus Charging System) hat das Ziel verfolgt, die Ein-
satzmoglichkeiten und die Attraktivitit der Elektromobili-
tat im offentlichen Personennahverkehr und speziell im
Bereich der Linienbusse durch Optimierung und Standar-
disierung des Energiemanagements signifikant zu erhéhen.
Systeme zur praktischen Demonstration und Erprobung
von Ladesystemen und Elektrobussen sollten evaluiert und
weiterentwickelt werden. Aufierdem galt es, in internatio-
nalen Standardisierungsgremien anerkannte Regeln fiir das
innerstidtische Laden von Elektrobussen abzustimmen.

Technische Ergebnisse

Im Projekt wurden zunichst alle technischen Schritte beim
Ladevorgang von Elektrobussen gemaif! geltender Standar-
disierungsregeln analysiert und in einem theoretischen
Modell abgebildet. Dieses Modell, die sogenannte theoreti-
sche Gesamtarchitektur, wurde als Basis fur die Standardi-
sierungsarbeit zur Ladeschnittstelle genutzt. Gleichzeitig
wurde die Architektur in praxisnahe Systemaufbauten tiber-
fihrt, um anschliefend getestet und evaluiert zu werden.

Beim kontaktbasierten Laden von Elektrobussen konnten
verschiedene Anwendungsszenarien entwickelt werden, so-
wohl fiir das Depot-Charging (Laden im Busdepot) als auch
flir das Opportunity Charging (Laden im Fahrbetrieb, z.B. an
End-/Zwischenhaltestellen). Erfolgreich getestet wurde dabei
auch ein erweitertes kompatibles Energie-Management.

Weiterverwendung der Ergebnisse

Die Ergebnisse von eBusCS sind durch die Weiterentwick-
lung und Auspriagung von Anwendungsszenarien, Archi-
tektur-, Schnittstellenergdnzungen und Kommunikations-
protokollen fiir professionelle Anwender nachvollziehbar
und umsetzbar. Die Anlehnung an den im Elektrofahrzeug-
bereich etablierten und international anerkannten Standard
des Combined Charging System (CCS) lasst eine Weiterver-
wendung durch Dritte zu. Die grundsatzliche Machbarkeit
wurde nachvollziehbar durch das eBusCS-Demonstrations-
system aufgezeigt. Flir zukiinftige Weiterentwicklungen in
Richtung induktives, d. h. kabelloses, Laden kénnen die
Projektergebnisse und die Standardisierungsanstrengungen
zum Vorbild genommen werden.

Nutzen fiir die Anwender

Nachhaltige und umweltschonende Mobilitdtslésungen
werden in Stddten und Kommunen zur Erhéhung der
Lebenszufriedenheit beitragen. Busse, die emissionsfrei,
gespeist durch erneuerbare Energien und ohne Larmbelas-
tigung zum Einsatz kommen, sind nicht nur fir die bereits
stark belasteten Verkehrssysteme attraktiv. Auch neue
Optionen der Verkehrsfithrung werden durch Elektrobusse
erschlossen. Die technische Machbarkeit des 6konomisch
optimierten Elektrobus-Ladens an Endhaltestellen ist
anhand individueller Losungsansitze bereits nachgewiesen
und kann zum Wohle der stiadtischen Lebensqualitit einge-
setzt werden.

Konsortialpartner des Projekts eBusCS

Siemens AG (Konsortialfuhrer), EvoBus GmbH, MAN
Truck & Bus AG (bis April 2017), TU Dortmund

Weitere Informationen zu eBusCS
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STILLE

Standardisierung induktiver Ladesysteme iiber Leistungsklassen

Das induktive Laden kommt ohne Stecker aus - es ist eine benutzerfreundliche und praxistaugliche Technologie zum
automatisierten, komfortablen Laden von Elektrofahrzeugen. Aktuell verfiigbare Ladesysteme sind immer exklusiv an
einen Hersteller oder Anbieter gebunden, da noch keine allumfassend giiltigen internationalen Standards zur Verfiigung
stehen. Fiir das interoperable (herstelleriibergreifende und systemiibergreifende) 6ffentliche Laden bedarf es weiterent-
wickelter technischer Beschreibungen. Das Projekt STILLE hat Vorschlage fiir weltweit einheitliche Standards erarbeitet -
damit ein landeriibergreifendes Netz von induktiven Ladepunkten entstehen kann.

Chancen

Das Laden von Elektrofahrzeugen mit kabelloser Ladetech-
nologie ist sehr komfortabel und kann zu neuen Anwen-
dungsfeldern und Geschéftsoptionen fithren, die wiederum
die Elektromobilitat attraktiver machen. Dazu miissen die
eingesetzten Technologien aber herstelleriibergreifend
standardisiert werden. Dies wird auch dabei helfen, eine
Variantenvielfalt, wie sie beim kabelgebundenen Laden
entstanden ist, von Anfang an zu vermeiden. Im Projekt
STILLE sollten daher mogliche technische Umsetzungen
von kabellosen Ladetechnologien untersucht werden, auf
Basis derer die internationalen Standardisierungsaktivita-
ten forciert und die Veroffentlichung einzelner Ladestan-
dards beschleunigt werden kénnen.

Ziele

Das tibergeordnete Ziel war, komfortables Laden mit
induktiven Ladesystemen hersteller- und systemiibergrei-
fend moglich zu machen. Damit alle beteiligten Akteure
und Systeme zusammenwirken kénnen, mussten die
Schnittstellen klar und eindeutig definiert sein: fiir die
Kommunikation zwischen Ladeinfrastruktur und Fahrzeug,
fir die exakte Positionierung des Fahrzeugs, fir die Ener-
gietibertragung und den sicheren Betrieb des Systems.

Ein weiteres Ziel des Projektes STILLE war, internationale
Standards zu entwickeln und festzuschreiben, um Systeme
auch auferhalb Deutschlands kompatibel zu machen und
gleichzeitig die Technologiefiihrerschaft der deutschen
Wirtschaft im Bereich alternativer Antriebs- und Ladetech-
nologien zu unterstreichen.

Vorgehen und Ergebnisse
Im Projekt wurden die bereits vorhandenen Technologie-

entwicklungen untersucht und bewertet. In vielen Teilge-
bieten des induktiven Ladens konnten zudem neue Ansitze

entwickelt werden. Um festzustellen, welche Parameter zur
Sicherstellung der Energieiibertragung relevant sind, wur-
den beispielhaft Ladesysteme fiir das induktive Laden in
verschiedenen Leistungsklassen getestet. Im Ergebnis
konnten Schnittstellen-Anforderungen formuliert werden,
die fir alle Systeme gelten und grundlegend sind fiir das
Zusammenwirken des Gesamtsystems ,induktives Laden*.

Weiterverwendung der Ergebnisse und
Anwendervorteile

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen, wie
etwa aus Testldufen oder Risikoanalysen, sind in die Stan-
dardisierungsarbeit eingeflossen, haben diese mafigeblich
unterstitzt - und tun dies auch weiterhin. Nachdem die
Standards verabschiedet sind, kommen die Projektergebnisse
nicht nur den STILLE-Partnern, sondern der globalen Elek-
tromobilitatswirtschaft und den zukiinftigen Kaufern von
Elektrofahrzeugen zugute. Der Ladevorgang, der noch immer
als eine der groflen Herausforderungen der Elektromobilitat
gilt, wird sehr komfortabel und ohne zusitzlichen Aufwand
fiir den Nutzer umsetzbar. Das Potenzial des kabellosen
Ladens kann somit in Zukunft voll ausgeschopft werden.

STILLE

Standardisierung induktiver
Ladesysteme Uber Leistungsklassen

Konsortialpartner des Projekts STILLE

P3 Automotive GmbH (Konsortialfiihrer), Audi AG, BMW
AG, Continental, Daimler AG, RWTH Aachen, TU Braun-
schweig, Qualcomm, Robert Bosch GmbH, Toyota Motor
Europe NV/SA, Toyota Motorsport GmbH, TUV SUD AG,
WiTricity, Zeppelin Universitit
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,Standards unterstiitzen den Roll-out der

Elektromobilitat”

Mario Beier leitet bei DIN e.V. die Geschiftsstelle ,,Elektromobilitat”. Er blickt zuriick auf drei Jahre Normungsarbeit und
gibt zugleich einen Blick auf die Herausforderungen, die noch warten.

Wer sind die Akteure, wenn es um Normung in
der Elektromobilitat geht?

Es spielen mehrere Akteure eine Rolle. Seitens DIN haben
wir eine Geschiftsstelle Elektromobilitit eingerichtet: Hier
wird Vermittlung zwischen den Akteuren betrieben, aufler-
dem der Netzwerkaufbau und die Kommunikation auf
internationaler Ebene.

Die konkrete Normungsarbeit findet im Normausschuss
Automobiltechnik statt, der fiir die Fahrzeugseite zustindig
ist, sowie in der DKE (Deutsche Kommission Elektrotech-
nik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE), die
die elektrotechnische Seite verantwortet. Die Arbeit ist in
verschiedenen themenbezogenen Gremien organisiert, die
sich zum Beispiel mit dem kabellosen Laden, dem Ladeste-
cker oder mit Sicherheitsaspekten von Elektrofahrzeugen
befassen.

Wo liegen bis heute die grof3ten
Herausforderungen?

Eine Herausforderung ist die Festlegung der erforderlichen
Schnittstellen zwischen Systemen: Wie konnen Abrech-
nungsverfahren im Bereich der Elektromobilitit flichende-
ckend organisiert werden? Wie funktioniert die Kommuni-
kation zwischen dem Fahrzeug, der Ladeinfrastruktur und
dem Anbieter - und wie lasst sich dies kundenfreundlich
umsetzen? Hier ist natiirlich auch die Normung beteiligt.

Einige Herausforderungen konnten wir bereits meistern.
Dazu zéhlt etwa die Ladesdulenverordnung, die auf Basis
von Normen Vorgaben zur Umsetzung der Ladeinfrastruk-
tur definiert. Sie hat Investitionssicherheit gebracht und
unterstiitzt den europaweiten Roll-out der Elektromobilitit.

Wie sieht die landeriibergreifende
Zusammenarbeit aus?

China, USA und Japan sind die Hauptakteure, aufierdem
arbeiten wir natiirlich auf EU-Ebene zusammen. Den

intensivsten Dialog fithren wir derzeit mit China. In der
deutsch-chinesischen Kommission Normung wird tiber

verschiedenste Themen der Nor-
mung diskutiert. 2011 wurde im
Rahmen der Kommission eine
Arbeitsgruppe Elektromobilitat
eingerichtet, in der wir bis heute
in regelmafligem Austausch ste-
hen. Gerade in den letzten zwei
Jahren war die Zusammenarbeit
in Form mehrerer Fachwork-
shops sehr intensiv. Da China
internationale Normen nur teil-
weise iibernimmt und haufig
auch nationale Anpassungen der Normen vornimmt, bleiben
wir so im Gespriach, um Moglichkeiten zur Harmonisierung
auszuloten.

Mario Beier

Welche Standards wurden oder werden mit dem
Programm ELEKTRO POWER II unterstiitzt?

Die Aktivititen von EmoStar®K begleiten verschiedene
Normungsthemen im Kontext Elektromobilitit. So wird
etwa die Erarbeitung der ISO-Reihe 15118 unterstiitzt. Sie
umfasst mehrere Teile an der Kommunikationsschnittstelle
zwischen Fahrzeug und Ladestation. Eines unserer gefor-
derten Teilvorhaben entwickelt einen Konformititstest, der
zur Sicherstellung der Interoperabilitit erforderlich ist.
Zwei weitere Teilvorhaben umfassen die Erarbeitung eines
eichrechtskonformen Messverfahrens fiir das schnelle,
kabelgebundene Laden und die Entwicklung von Sicher-
heitskonzepten fiir elektrische Traktionsspeicher. Auch hier
flieRen die Ergebnisse direkt in die Normung und Standar-
disierung ein.

Welche Standards miissen noch dringend
eingefiihrt werden?

Alle wichtigen Standards sind definiert und verdéffentlicht,
sodass das Thema Elektromobilitit weiter ausgerollt wer-
den kann. Nichtdestotrotz sind einige Themen noch in
Arbeit. Einige Normen werden bereits iiberarbeitet, um
diese an aktuelle Erkenntnisse anzupassen. Dazu zihlen
u.a. Ergdnzungen zu den Themen kabelloses Laden und
Laden mit hoheren Ladeleistungen.
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Standards in der Elektromobilitat:
Meinungen aus der Wirtschaft

Im STILLE-Konsortium engagieren sich einige der groRen Automobilhersteller, Zulieferer und Technologieberater fiir
weltweit einheitliche Normen und Standards in der Elektromobilitdt. Verantwortliche der Konsortialpartner BMW Group,
Continental Automotive GmbH und P3 automotive GmbH bewerten die Bedeutung von Normen und Standards fiir die
internationale Etablierung der Elektromobilitdt und erldutern deren Rolle beim induktiven Laden.

Die Vereinheitlichung von tech-
nischen Anforderungen durch
Standards ist fiir den Durch-
bruch der Elektromobilitdt von
entscheidender Bedeutung. Ziel
ist die fldchendeckende Inter-
operabilitdt, d. h. dass hersteller-
und generationsunabhdngig alle
Elektrofahrzeuge an allen vor-
handenen Ladepunkten geladen
werden kénnen. Durch die Eini-
gung aller beteiligten Unterneh-
men auf eine gemeinsame technische Basis im Okosystem
Laden wird das interoperable Laden fiir die Kunden
ermdglicht, und damit die Akzeptanz der Elektromobilitdt
in der breiten Masse erreicht.

Marcus Liertz
Teamleiter Ladeinfra-
struktur und Standar-
disierung, BMW Group

Die Nutzung von induktiven, kabellosen Ladesystemen
verspricht dabei einen Komfortgewinn. Hier ist kein Ein-
steckvorgang notwendig, das Laden kann vom Auto ohne
weiteren Kundeneingriff begonnen werden. Die Kunden
haben damit ein komfortoptimiertes Erlebnis beim Laden.
Eine einheitliche technische Grundlage in Form von Stan-
dards zum Erreichen der Interoperabilitdt ist auch hier
einer der Erfolgsfaktoren und die Voraussetzung fiir die
Investitionssicherheit im Okosystem Laden.

Weltweit giiltige Normen garan-
tieren einheitliche Losungsansdtze,
die in der Massenproduktion
umgesetzt werden kénnen. Spezifi-
sche, nicht genormte Produkte
erh6hen die Entwicklungskosten
und die Fertigungsinvestitionen
und setzen damit die Effizienz
herunter. Continental begrtif3t
und unterstiitzt daher Standar-
disierungen. Normierungen
bereiten den Boden ddfiir, dass sich neue innovative Tech-
nik wie die E-Mobilitdt auf breiter Front durchsetzen kann.

1)

Thomas Réhrl

Senior Manager
E-Mobility, Continental
Automotive GmbH

Eine induktive, nicht genormte Ladetechnologie konnte
nur fiir bestimmte Fahrzeugmodelle und -typen oder inner-
halb einzelner Automobilhersteller funktionieren. Ein
Offentliches Laden mit dieser Ladeart wdre ohne Standar-
disierung nicht méglich, wodurch die Kundenakzeptanz
und damit die Stiickzahlen begrenzt blieben. Auch die
Preisvorteile aufgrund grofier Stiickzahlen bei hochauto-
matisierter Produktion wiirden entfallen und somit wiirden
sich die Systemkosten erhéhen. Die Standardisierung wird
daher als wichtige Voraussetzung fiir eine breite, segment-
tibergreifende Marktdurchdringung der neuen Antriebs-
technologie gesehen.

Produktentwicklung.

Insbesondere im Bereich des Ladens, welcher einen der Kernpunkte fiir die Etablierung der Elektro-
mobilitdt darstellt, sind Normen und Standards unverzichtbar. Fiir den Kunden bieten sie neben
dem Komfortgewinn (beispielsweise Plug&Charge) auch die Gewissheit, wieder nach Hause zu
kommen, und damit Flexibilitdt in der Nutzung des E-Fahrzeugs. Fiir die Anbieterseite ermdglichen
Standards neben einer gewissen Investitionssicherheit auch den gezielten Ressourceneinsatz in der

Automatisiertes Laden hat durchaus das Potenzial, zu einem Treiber der Elektromobilitdt zu wer-

den. Des Weiteren werden auch mit der zunehmenden Automatisierung des Fahrens automatisierte

Michael Scholz
Senior Consultant, P3
automotive GmbH

Ladelésungen bendétigt. Inwiefern sich induktives Laden hier etablieren kann, hdngt von vielerlei
Einflussfaktoren ab - internationale Standardisierung ist einer davon. Hierdurch wird nicht nur

die Grundlage fiir interoperables Laden geschaffen, sondern ein Massenmarkt insgesamt befdhigt.
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Forderung der Elektromobilitit durch Normung und Standardisierung

Im Elektromobilitatssektor arbeiten heute zahlreiche Branchen auf Basis verschiedener Normen und Standards zusammen.
Doch um Innovationen voranzubringen, muss der Austausch bereits in einer frilhen Entwicklungsphase erfolgen. Das Pro-
jekt EmoStar’K hat daher auf nationaler Ebene die Zusammenarbeit bei den Normungs- und Standardisierungsaktivititen
in der Entwicklung intensiviert und auf internationaler Ebene eine koordinierte Vertretung der Interessen der deutschen

Elektromobilitdtsbranche etabliert.

Ausgangssituation

Eine frithzeitige Integration der Normung und Standardi-
sierung in die Technologieentwicklung erleichtert in der
Folge die weltweite Vermarktung von Produkten der deut-
schen Wirtschaft. Dabei spielen in einigen Bereichen der
Elektromobilitit hiufig auch Standards statt Normen eine
Rolle, deren Einbindung in die klassische Normung einer
entsprechenden Koordination bedarf. Aus der Deutschen
Normungs-Roadmap Elektromobilitdt 2020 der Nationalen
Plattform Elektromobilitat ergibt sich besonders im
Bereich Forschung und Entwicklung ein Handlungsbedarf,
der von EmoStar®K aufgegriffen wurde.

Ziele

Die Normungs- und Standardisierungsaktivititen mit
Bezug zur Elektromobilitit sollten unter dem Dach von
EmoStar®K gebiindelt und koordiniert werden. Ziel war es,
abgestimmte deutsche Positionen in internationalen Gre-
mien einzubringen, strategische Allianzen aufzubauen und
die betreffenden Expertenkreise zu informieren. Ebenso
sollten verschiedene projektbegleitende Vorhaben durchge-
fihrt werden, um deren konkrete Ergebnisse wiederum in
die Normung und Standardisierung einflief3en zu lassen.
Dabei galt es auch, den zukiinftigen Bedarf zu erkennen,
der Ansatzpunkte fiir die Weiterentwicklung der deutschen
Normungsstrategie im Kontext der Elektromobilitit liefert.

Ergebnisse

Die Projektpartner nahmen an Workshops, Messen und Sit-
zungen von Steuerungsgremien teil und fithrten eigene
durch. Sie wirkten an der Gestaltung der Deutschen Nor-
mungs-Roadmap Elektromobilitdt 2020 mit. In unter-
schiedlichen Veranstaltungsformaten wurde der Austausch
mit internationalen Partnern, z. B. mit China und Japan,
unterstiitzt. Im Fokus des Projekts stand die Initiierung
und Umsetzung von Standardisierungsprojekten unter
anderem zu den Themen Laden mit hoherer Ladeleistung,
kabelloses Laden, kabelgebundenes Laden von Elektrobus-

sen, Messsysteme fiir Ladestationen sowie Weiterverwen-
dung von Batterien, Batteriewechsel und Lastmanagement.
Dartiber hinaus wurden vorhabenbegleitende Mafnahmen
in den Bereichen Fahrzeugtechnik, Ladeinfrastruktur und
Energiespeicher durchgefiihrt.

Weiterverwendung der Ergebnisse

Die Ergebnisse des Projekts flief}en direkt in die Normungs-
arbeit auf nationaler und internationaler Ebene ein. Die
fortwiahrende nationale, europiische und internationale
Vernetzung unterstiitzt zudem die Akzeptanz der von der
deutschen Seite eingebrachten Inhalte.

Nutzen fiir die Anwender

Die Arbeiten des Projekts EmoStar®K tragen zur schnelleren
und nachhaltigeren Entwicklung einer sicheren und inter-
operablen Elektromobilitit bei. Fiir den Anwender bedeutet
dies, dass Insellosungen auf dem Markt zunehmend aufge-
16st und einheitliche Losungen etabliert werden. Die Nut-
zung von E-Fahrzeugen wird somit komfortabler, besonders
in Hinsicht auf die Ladeinfrastruktur und den Ladevorgang.
Innovative Technologien werden durch die Koordination
interdisziplindrer Themen und diverser Stakeholder be-
schleunigt in den Markt eingefiihrt, der Nutzer kann also
schneller von Innovationen profitieren.

@EmoStarQK

Konsortialpartner des Projekts EmoStar’K

DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., VDE Verband
der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.
(DKE), VDA Verband der Automobilindustrie e.V. (Normen-
ausschuss Automobiltechnik). Das Férdervorhaben
EmoStar?K lduft noch bis zum 31.12.2019.

Weitere Informationen zu EmoStar’K
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,Der rechtskonforme Aufbau von Ladesaulen
bleibt das wichtigste Thema“

Dr. Katharina Vera Boesche ist Rechtsanwiltin mit Tatigkeitsschwerpunkten im Energiewirtschafts-, Wettbewerbs-,
Eich- und Datenschutzrecht. In der ELEKTRO-POWER-II-Begleit- und Wirkungsforschung war Dr. Boesche verantwort-
lich fiir die rechtlichen Aspekte der Forderthemen. Hier erldutert sie aktuelle rechtliche Herausforderungen und neue

Erleichterungen fiir E-Mobilitatsnutzer.

Was sind 2018 die zentralen Rechtsfragen in der
Elektromobilitat?

Das Hauptthema fiir die Elektromobilitit ist weiterhin der
eichrechtskonforme Aufbau von Normal- und Schnelllade-
sdulen. Die Anzeige und Speicherung der Messwerte ist
Pflicht, beides muss aber nicht zwingend lokal an der Lade-
sdule erfolgen. Es besteht auch die Moglichkeit einer abge-
setzten Sichtanzeige (Anzeige tiber eine App). Die Speiche-
rung ist im Backend oder in einer Cloud moglich. Dazu
bedarf es aber einer eichrechtskonformen, also gesicherten
und unverfilschten Ubertragung der Messwerte ins
Backend. Fiir das Schnellladen mit Gleichstrom gibt es bis-
her noch keine konformen Messgerite. Die sind aber not-
wendig, damit Verbraucher eine genaue Anzeige und
Abrechnung des geladenen Stroms in Kilowattstunden -
wie im eigenen Haushalt - erhalten.

Was ist Ihr Fazit nach drei Jahren ELEKTRO
POWER II?

Wir haben einiges erreicht. Gerade beim Thema induktives
Laden: Wir konnten klaren, dass ebenso wie beim kabelge-
bundenen Laden das Energiewirtschaftsgesetz Anwendung
findet. Der Betreiber eines Ladepunktes ist danach kein
Stromlieferant. Aufierdem befanden wir uns im Austausch
dartiber, dass das Lastmanagement auch auf das induktive
Laden erstreckt werden sollte. Durch gesteuertes, netzent-
lastendes Laden kann verhindert werden, dass alle gleich-
zeitig nach Feierabend ihr Auto sofort vollladen. Aber es ist
naturgemif auch noch einiges offengeblieben.

Die Ladesaulenverordnung
von 2016 hat letztes Jahr
eine wichtige Erganzung
bekommen. Was hat es
damit auf sich?

Aufgrund der européiischen
AFID-Richtlinie (Alternative
Fuels Infrastructure Directive)
wurde das sogenannte punktu-
elle Aufladen in die Ladesidulenverordnung (LSV) aufge-
nommen. Ein Dauerschuldverhiltnis iber die Stromliefe-
rung und Nutzung der Ladeinfrastruktur ist danach nicht
notig. Die Bezahlung muss entweder mit Bargeld, EC-/
Kredit-Karte oder einem Onlinebezahldienst moglich sein.
Ein Kartenschlitz/Miinzeinwurf muss allerdings nicht
direkt an der Ladesdule angebracht sein. Es geniigt, wenn
die Zahlform ,in unmittelbarer Nihe“ vorgehalten wird
(Parkplatzautomat). Das punktuelle Aufladen muss an allen
Ladesdulen implementiert werden, die seit dem 14.12.2017
in Deutschland aufgebaut werden.

Dr. Katharina Vera Boesche

Gibt es weitere neue Regelungen, die den
Nutzern von E-Mobilitit das Leben erleichtern?

Ein einheitlicher, kundenfreundlicher Rechtsrahmen ist
wichtig, um tiberall komfortabel, sicher und einfach laden
zu konnen. Dies ist die Grundvoraussetzung fiir eine breite
Akzeptanz der Elektromobilitit. Ein Gesetz, das bisher
etwas bei den Unternehmen unterging, ist die Preisanga-
benverordnung. Zusammen mit der AFID folgt, dass der
reine Zeittarif beim Laden von E-Autos nicht zuléssig ist.
Das ist auch verstandlich, da ein elektrisch angetriebener
Oberklassewagen in der gleichen Zeit deutlich mehr Strom
ziehen kann als ein Kleinwagen. Auch der Batteriestand
entscheidet tiber die bendtigte Ladezeit. Neben den Kilo-
wattstunden kann aber eine Start- oder Grundgebihr fiir
die Nutzung der Infrastruktur oder auch die Parkzeit
berechnet werden.



BiLawE
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Bidirektionale und induktive Ladesysteme fiir Elektrofahrzeuge

Das Forschungsteam im Projekt BiLawE (Bidirektionale, induktive Ladesysteme wirtschaftlich im Energienetz) hatte sich
vorgenommen, das Aufladen von Elektrofahrzeugen zu vereinfachen und die Fahrzeuge gleichzeitig zu Garanten eines
stabilen Stromnetzes zu machen. Philipp Schumann vom Konsortialfiihrer Robert Bosch GmbH erlautert, wie das bidirek-

tionale induktive Laden funktioniert.

Was war die Ausgangssituation beim Start des
Projektes und was stand auf der Agenda?

Induktive Ladesysteme waren bisher nur unidirektional
(Batterie 1adt durch Anschluss an das Stromnetz) verfiigbar.
Optimal wire aber, wenn die Autos nicht blof! aufgeladen
werden koénnten, sondern auch einen aktiven Beitrag zur
Energiewende leisten wiirden, indem die Autos Strom spei-
chern und bei Bedarf wieder ins Stromnetz einspeisen. So
konnten die natlirlichen Schwankungen ausgeglichen wer-
den, denen die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energie-
tragern unterliegt, und Versorgungsliicken wiirde vorge-
beugt. Dafiir muss das Ladesystem bidirektional konzipiert
sein, das heifdt, in beide Richtungen Strom aufnehmen und
abgeben konnen. Ziel des Projekts war es also, ein bidirek-
tionales induktives Ladesystem flir Pkw mit einer Leistung
von elf Kilowatt zu entwickeln, das sich zum Lastmanage-
ment fir lokale Netze eignet.

Wie gestaltete sich die Umsetzung und was sind
die Ergebnisse?

Das Projekt untersucht, wie sich das Ladesystem und die
Elektrofahrzeug-Batterie in ein Energienetz einbinden las-
sen. Die Anbindung von speziellen induktiven Ladestatio-
nen an 6ffentliche, lokale und auch Inselnetze wird in
Geschiftsmodellen betrachtet und teilweise in der Praxis
erprobt. So kann etwa das Szenario , Lokales Netz“ an
einem Parkhaus getestet werden.

Festgestellt wurde, dass das bidirektionale Ladesystem nur
einen geringen Mehraufwand gegeniiber dem unidirektio-
nalen Ladesystem bedeutet. Der Mehraufwand, der tatsach-
lich entsteht, ist aber iiberwiegend infrastruktureller Art -
im Fahrzeug selbst wird nicht mehr Platz bendtigt. Bei der
Auswertung der Szenarien und Analysen wurde allerdings
auch festgestellt, dass die Riickspeisung von Strom aus dem
Auto ins Netz hauptsichlich fiir das Lastmanagement in

lokalen Netzen und beim End-
verbraucher zielfithrend ist. Hier
kann also etwa der Verbrauch
von selbst erzeugtem Strom -
etwa iiber eine Photovoltaik-An-
lage auf dem Dach - im haus-
eigenen Stromkreislauf opti-
miert werden. Einfach gesagt:
Wenn die Sonne scheint, wird
der zu viel erzeugte Strom im
Auto gespeichert und zuriick ins Stromnetz gegeben, wenn
es regnet.

Philipp Schumann

Wie konnen die Ergebnisse jetzt genutzt werden?

Eine Erkenntnis ist, dass die Sektoren Energie und Mobili-
tat stiarker gekoppelt werden kénnen: Zum einen, wie
beschrieben, um Strom aus eigener Erzeugung kostengiins-
tiger produzieren und speichern zu kénnen. Zum anderen,
um die Preise fiir die Bereitstellung von elektrischer Ener-
gie langfristig stabil zu halten. Da sind jetzt die Produktent-
wickler gefragt, diese Ergebnisse umzusetzen. Klar ist: Bidi-
rektionales induktives Laden ist komfortabel und das
Laden eines Elektroautos sollte keine Hiirde mehr fiir den
Endverbraucher sein. Und: Elektrofahrzeuge sind insbeson-
dere dann umweltfreundlich, wenn sie mit erneuerbarem
Strom geladen werden.

a1

BILAWE

Konsortialpartner des Projekts BiLawE

Robert Bosch GmbH (Konsortialfiihrer), Fraunhofer ISE,
Fraunhofer IAO, Greening GmbH




22 | INNOVATIONEN FUR DIE ELEKTROMOBILITAT

LoCoMo

Invest-minimale und hocheffiziente Montage von Elektrofahrzeugen

Professor Giinther Schuh, Leiter des Lehrstuhls fiir Production Engineering of E-Mobility Components (PEM) der RWTH
Aachen, berichtet iiber Ziele, Ergebnisse und Visionen des Projektes LoCoMo.

Herr Professor Schuh, seit liber einem Jahr ko-
ordinieren Sie an der RWTH Aachen das Projekt
LoCoMo und forschen im Verbund an Low-Cost-
Montageeinheiten fiir die Montage fiir Elektro-
fahrzeuge. Stellen Sie uns bitte Ihr Konsortium
und die Expertise der Partner kurz vor.

Fiir LoCoMo konnten wir ein schlagkriftiges Konsortium
zusammenstellen. Mit e.GO ist ein junges Automobilunter-
nehmen mit an Bord, welches seine Entwicklungs- und
Produktionsprozesse von Anfang an digital gestaltet hat
und auf flexible Montagestrukturen setzt. Parametric Tech-
nology GmbH sowie PSI Software AG bringen ihre Erfah-
rung und Softwarewerkzeuge fir die Produktentwicklung
sowie Planung und Steuerung der Produktion mit. Gotting
ist ein etablierter Hersteller von fahrerlosen Transportfahr-
zeugen und wird insbesondere in dem Feld der Automati-
sierung technologisch beitragen. Mit den beiden
RWTH-Lehrstiihlen Production Engineering of E-Mobility
Components und Werkzeugmaschinenlabor bringen wir
Kompetenzen zur Konzipierung von Montagesystemen mit
Fokus auf Flexibilisierung und Automatisierung und proto-
typische Umsetzung mit. Die technische Realisierung und
Validierung der Konzepte wird in unserer Anlauffabrik
erfolgen. An diesem Ort wurde auch schon in der Vergan-
genheit bewiesen, wie smarte Losungen im Produktdesign
zu einer investitionskosteneffizienten und flexiblen Pro-
duktion beitragen kénnen.

Welche konkrete Dringlichkeit hat Sie moti-
viert, dieses Projekt im Rahmen von ELEKTRO
POWER II zur Férderung vorzuschlagen?

Wir sehen, dass sich mit der Etablierung des elektrischen
Antriebsstrangs ganz neue Wertschopfungsstrukturen und
-konzepte ermoglichen lassen. Die Markteintrittsbarrieren
ftr ,New Player” sind dramatisch gesunken. Unternehmen
aus anderen Branchen sowie Start-ups wagen sich mittler-
weile an die Entwicklung von Gesamtfahrzeugen. Und sind
dabei auch noch erfolgreich. Das wire mit dem Verbren-
nungsantrieb nicht denkbar gewesen. Dadurch entsteht die
Moglichkeit, fir Sonderanwendungen spezialisierte Son-
derfahrzeuge zu entwickeln und in kleineren Serien herzu-
stellen. Damit dies wirtschaftlich moglich ist, sind Monta-

gestrukturen notwendig, die mit
erheblich geringeren Investi-
tionskosten kommen und zudem
in der Lage sind, sich effizient
auf Anderungen im Produkt ein-
zustellen. Das ist in konventio-
nellen Strukturen, wie wir sie
von klassischen Automobilern
kennen, nicht denkbar. Eine
handhabbare Lésung kann dazu
beitragen, den Automobilstand-
ort Deutschland langfristig zu sichern.

Professor Giinther Schuh

Zukunftsweisende Montagetechnologien in
flexibel gestalteten Produktionsumgebungen
stehen im Fokus von LoCoMo - was sind Ihre
konkreten Gesamtziele, was wollen Sie bis zur
Mitte des Jahres 2020 erreichen?

In unterschiedlichen Lésungsmodulen erarbeiten wir kon-
zeptuelle Losungsansitze und tiberfithren diese in ganz
konkrete technische Umsetzungen. Ein Beispiel ist das
selbstfahrende Chassis, welches prinzipiell in der Lage ist,
in der Endmontage vollkommen auf Transportsysteme in
der Linie zu verzichten, weil sich das zu montierende Fahr-
zeug aus eigener Kraft von Station zu Station bewegt. Im
Rahmen des Projektes wollen wir anhand des Anwen-
dungsfalls des Projektpartners e.GO den Nachweis erbrin-
gen, dass die von uns vorgeschlagenen Losungsmodule
nicht nur in der Theorie, sondern auch in der automobilen
Endmontage ihren Lésungsbeitrag erbringen kénnen.

Welche Konzepte fiir die Produktion der Zukunft
haben Sie bereits erarbeitet und welche techni-
schen Ergebnisse konnten im ersten Jahr der
Forderung schon erzielt werden?

Im Laufe des ersten Projektjahres haben wir uns sehr genau
angesehen, an welchen Stellhebeln wir angreifen missen,
um die Themen Investitionskosten und Flexibilitit anzuge-
hen. Dabei konnten wir auch auf die Unterstiitzung etab-
lierter Automobilunternehmen zahlen, die sehr offen far
das von uns vorgeschlagene Losungskonzept der Low-Cost-



Montage sind. Darauf aufbauend konnten wir die Lésungs-
module ,Selbstfahrende Fahrzeugchassis®, ,Automatisiertes
Drucken von Vorrichtungen® und ,,Gedruckte Toleranzaus-
gleichselemente” weiter konkretisieren. Diese befinden sich
zusammen mit den Partnern derzeit in der iterativen Ent-
wicklung. Erste Prototypen befinden sich bereits im Ver-
such in unserer Anlauffabrik und werden laufend weiter-
entwickelt.

Mehr Produktion zuriick in Stadte zu verlagern
ist ein globaler Trend - welche Beitrage wird
LoCoMo leisten, um die zunehmende Urbani-
sierung und die Tendenz zur bedarfsgerechten
Individualisierung von Elektrofahrzeugen zu
unterstiitzen?

LoCoMo verfolgt die Idee der ,Montage in der Turnhalle*.
Das bedeutet, dass wir in der Lage sein wollen, eine Mon-
tage in einer Halle aufzubauen, ohne vorher umfangreich
in deren Infrastruktur investiert zu haben. Wir stellen keine
groflen Anforderungen an die Montagehalle und kénnen
einfach in urbane Rdume integriert werden. Damit sind wir
schnell, kostengiinstig und ressourceneffizient zugleich.

Industriepolitisches Ziel ist die Starkung der
Wettbewerbsfahigkeit des Produktionsstand-
orts Deutschland, auch fiir Elektrofahrzeuge.
Welche neuen Wertschopfungsprozesse konnen
nach Projektende in die Automobilbranche
uberfiihrt werden?

Unser Ziel ist es, in Aachen den Nachweis zu erbringen,
dass unser Ansatz sowie die konkreten Losungsmodule fir
jeden Automobiler in seiner Endmontage anwendbar sind.
Das ist die Messlatte, die wir uns selbst gesetzt haben. Wir
gehen davon aus, dass die unterschiedlichen Aspekte, vom
selbstfahrenden Chassis bis zum gedruckten Toleranzaus-
gleichselement, in unterschiedlicher Art und Weise bei den
Automobilern umgesetzt werden. Bereits jetzt schon fiih-
ren wir Gesprache fiir erste pilothafte Umsetzungen in
Serienmontagen.
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So konnte die Montage von Elektroautos in Zukunft aussehen.

Seit 2010 werden mit dem Elektrofahrzeug
StreetScooter aus Aachen innovative
Logistikkonzepte fiir Stadte und
Ballungszentren umgesetzt, wann kénnen wir
mit dem e.GO eine dhnliche Erfolgsgeschichte
fiir den Privatnutzer erwarten?

Wir schreiben bereits jetzt schon Erfolgsgeschichte. Im Mai
2018 konnten wir die 3.000. Vorbestellung fiir den e.GO Life
entgegennehmen. Das entspricht fast zehn Bestellungen
pro Tag, seitdem wir Vorbestellungen annehmen. In Aachen
fahren wir derzeit unsere erste Fabrik mit einer Kapazitit
von 10.000 Fahrzeugen pro Jahr hoch, um der tiberwilti-
genden Resonanz entsprechen zu kénnen.

Konsortialpartner des Projekts LoCoMo

Rheinisch-Westfilische Technische Hochschule Aachen
(PEM und WZL), e.GO Mobile AG, Parametric Techno-
logy GmbH, Gotting KG, PSI (assoziierter Partner)




24 | INNOVATIONEN FUR DIE ELEKTROMOBILITAT

DELTA

Datensicherheit beim Laden von Elektrofahrzeugen

Im Projekt DELTA (Datensicherheit und Datenintegritit in der Elektromobilitiat beim Laden und eichrechtskonformen
Abrechnen) widmen sich die Partner vorrangig der Frage: Wie werden die Kommunikationswege in den Prozess- und Wert-
schopfungsketten ,hinter” der Ladesdule zukiinftig datensicher gestaltet? Marcel Jelitto vom Konsortialfiihrer innogy SE
erkldrt, warum die Antworten darauf fiir die flichendeckende Etablierung der Elektromobilitdt entscheidend sind.

Warum braucht man fiir das Laden von
Elektroautos neue Normen?

Beim Laden flief3t nicht nur Strom vom Netz in die Batterie
des Autos. Es werden zahlreiche Informationen ausge-
tauscht - nicht nur zwischen dem Elektroauto und der
Ladeséule, sondern auch zwischen der Ladesidule und dem
IT-Backend. Denn am Ladevorgang sind viele beteiligt:
Neben dem Anbieter der Ladesédule etwa auch Energiever-
sorger, Netzbetreiber, Clearing-Stellen oder Flottenmana-
ger. Das ist zum Beispiel notwendig, um Ladevorginge fir
die Abrechnung korrekt zuzuordnen.

Ergeben sich daraus Vorbehalte, die dem
Ausbau der
Elektromobilitit entgegenstehen?

Nein, denn DELTA setzt in einer sehr frithen Marktphase
an. Im Projekt werden alle Kommunikationswege in einem
Ladesdulensystem betrachtet - sei es der Datenaustausch
per Mobilfunk oder tiber eine verschliisselte 6ffentliche
Internetseite bzw. App oder auch die Powerline-Kommuni-
kation tiber das Ladekabel. Letztendlich miissen eine fla-
chendeckend wirksame IT-Sicherheit und der Schutz per-
sonlicher Daten gegeben sein. Die datensichere Zusam-
menarbeit zwischen den Systemen ist Voraussetzung flir
sicheres Roaming. Das heifdt zum Beispiel, dass der Kunde
in keinem Fall fiir Ladevorgéinge zahlt, die er nicht vorge-
nommen hat, da Daten nicht verfilscht werden kénnen.
Oder auch, dass seine personlichen Daten nicht in unbe-
fugte Hinde gelangen kénnen. Das sorgt fiir das notige
Vertrauen des Nutzers. Auf den hohen Datensicherheitskri-
terien basiert auch die eichrechtskonforme Kilowattstun-
den-basierte Abrechnung.

Welche technischen
Neuheiten und Fort-
schritte kann das Projekt
DELTA prasentieren?

Das Projektkonsortium entwi-
ckelt ein eichrechtskonformes
Messsystem fiir Gleichstrom
(DC) und auflerdem ein Messsys-
tem, das im Ladekabel integriert
ist und die Kontrollmessungen der geeichten Ladesysteme
vornimmt. Auflerdem konnte die nationale und internatio-
nale Standardisierung vorangetrieben werden, indem
zunichst eine bestehende Norm weiterentwickelt wurde.
Sie definiert die Kommunikation zwischen Fahrzeug und
Ladesédule und erméglicht beispielsweise ,,Plug & Charge® -
den Start eines Ladevorgangs ganz ohne PIN oder Karte.
Dartiiber hinaus wurde ein Entwurf fiir eine neue Normen-
reihe erarbeitet. Diese standardisiert die Kommunikation
zwischen der Ladesdule und den dahinterliegenden IT-Sys-
temen. So ist die Forschung heute einen guten Schritt weiter,
um fiir eine durchgingige Datensicherheit in der Elektro-
mobilitit mit transparenten Mess- und Abrechnungspro-
zessen zu sorgen. Die Projektergebnisse fiir die Anforde-
rungen an Datenschutz, Anwendungsfille und die
abgeleitete technische Architektur wurden auch im Inter-
net zum Download bereitgestellt. Sie konnen von Experten
oder weiterfihrenden Projekten genutzt werden.

DELTA

Datensicherheit und -integritat in
der Elektromobilitat beim Laden
und eichrechtkonformen Abrechnen

Marcel Jelitto

Konsortialpartner des Projekts DELTA

innogy SE (Konsortialfiihrer), Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik (DKE) in
DIN und VDE, Forschungsinstitut fiir Kraftfahrwesen
und Fahrzeugmotoren (FKFS), Fraunhofer SIT, Physika-
lisch-Technische Bundesanstalt, TU Dortmund - Com-
munication Networks Institute (CNI), Webolution

Weitere Informationen zu DELTA
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