Technische Universitat Minchen
TUM School of Engineering and Design
EV-Roadshow 2023

EV-Roadshow 2023

Von der Komponente bis zum Elektrofahrzeug







Die Technische Universitat Miinchen

Die Technische Universitdt Minchen (TUM), gegriindet 1868, zahlt zu den filhrenden
Universitaten in Europa. Spitzenleistungen in Forschung und Lehre, Interdisziplina-
ritdt und Talentforderung zeichnen sie aus. Starke Allianzen mit Unternehmen und
wissenschaftlichen Einrichtungen stehen fiir das globale Markenzeichen TUM.

Die Technische Universitat Miinchen bildet 50.484 Studierende in 181 Studiengan-
gen aus (Stand: WS 2022/23). Das Facherportfolio ist in Europa einzigartig. Ingeni-
eurwissenschaften, Naturwissenschaften, Medizin und Lebenswissenschaften sind
die Schwerpunkte, flankiert von den Wirtschaftswissenschaften.

Die EV-Roadshow 2023

»Von der Komponente bis zum Elektrofahrzeug“

Die TUM forscht entlang der gesamten Wertschopfungskette im Bereich Elektromo-
bilitdt und méchte Ihnen im Rahmen der EV-Roadshow aktuelle Forschungsthemen
und innovative Forschungskooperationen vorstellen.
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Lehrstuhle

Lehrstuhl fiir Produktionstechnik und Energiespeichersysteme N 'Ll\/\'l
Prof. Riidiger Daub il
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Forschungsinhalte: Additive Fertigung, Batterieproduktion, La-
sertechnik, Montagetechnik und Robotik, Nachhaltige Produktion,
Produktionsmanagement & Logistik, Werkzeugmaschinen

Lehrstuhl fiir Erneuerbare und Nachhaltige Energiesysteme
Prof. Thomas Hamacher

Forschungsinhalte: Energiemodellierung, Entwicklung zu-
kiinftiger Verteilnetze als Micro oder Smart-Grids

Lehrstuhl fiir Nachhaltige Mobile Antriebssysteme
Prof. Malte Jaensch

Forschungsinhalte: Elekirische Antriebssysteme, Wasserstoff-
antriebe, nachhaltige Verbrennungsmotoren und Energie fir Mo-
bilitat

Lehrstuhl fiir Elektrische Energiespeichertechnik
Prof. Andreas Jossen

Forschungsinhalte: Zell- und Systemmodellierung, Messtechnik
fur Lithium-lonen-Zellen, Lebensdaueruntersuchungen, Batterie-
management und optimierte Betriebsfiihrung, Schnellladeverfah-
ren und Integration von stationdren Energiespeichersystemen

Lehrstuhl fiir Fahrzeugtechnik
Prof. Markus Lienkamp

Forschungsinhalte: Elektromobilitdt inkl. deren Komponenten
und Infrastruktur, Automatisiertes Fahren und Smarte Mobilitét




Cell Design and Performance

Die Themeninsel beschaftigt sich mit der Designoptimierung und Performancesteigerung
von Einzelzellen sowie Zellsystemen in Elektrofahrzeugen. Exemplarisch werden vier aktu-
elle Forschungsschwerpunkte des Lehrstuhls fiir Elektrische Energiespeichertechnik (EES)
von der Einzelzelle bis zum Upscaling auf Systemebene prasentiert: Zelldesignoptimierung
auf Schnellladeféhigkeit, Energiedichtesteigerung durch Silizium als Anodenmaterial, Tem-
peraturmanagement von Batteriesystemen und Optimierung der mechanischen Zellver-
spannung fir Cell-to-Pack Strategy.

Einzelzellebene

Fokusthema: Zelldesignoptimierung auf
Schnellladefahigkeit

Mehrdimensionale multiphysikalisch gekoppelte Simu-
lationsmodelle ermdéglichen lokale Betrachtungen des
Zellverhaltens unter verschiedensten Anwendungssze-
narien. So kénnen verschiedene Zelldesigns und For-
mate hinsichtlich Schnellladefahigkeit bewertet werden.
Speziell neue Zelldesigns wie das zylindrische 4680 For-
mat mit kontinuierlichen Stromableitern, auch als Tab-
less-Design bezeichnet, bergen ein groBes Potential zur
Energiedichtesteigerung bei gleichzeitig verringerten
Schnellladezeiten. Vor allem fiir groBformatige Zellen
stellt das Tabless-Design durch eine verringerte Wér-

megeneration und erhdhte Zellhomogenitit eine deutli-  lindrischen 18650, 21700 und 4680
che Verbesserung gegeniiber herkdmmlichen Ableiter- ~ -omate

- g geg Frank et al. 2022 Journal of the
geometrien dar. Electrochemical Society

Fokusthema: Energiedichtesteigerung durch
Silizium als Anodenmaterial

Silizium als Anodenmaterial erméglicht aufgrund seiner
hohen gravimetrische Energiedichte von bis zu
3.600 mAh g-1im Vergleich zu 372 mAh g-1 fur Graphit
eine signifikante Steigerung der Energiedichte.

Um die groBe Volumenarbeit des Aktivmaterials zu kom-
pensieren, sind Silizium-Graphit Komposite ein vielver-
sprechender Ansatz. Der EES erprobt derzeit Komposit-  aAbb. 2: Potential vs. Li/Li* und

elektroden mit bis zu 20 Gewichtsprozent Silizium. Dickenanderung einer SiG Komposi-
telektrode mit 20 wt.% Silizium
Moyassari et al. 2022 Journal of the
Electrochemical Society




Upscaling auf Systemebene

Fokusthema: Temperaturmanagement

Eine der Kernkompetenzen des EES ist die Projektierung
von individuell konstruierten Spezialpriifstanden. Diese er-
moglichen eine detaillierte Parametrierung und Validierung
der Batteriemodelle, sowie die empirische Untersuchung
von externen EinflussgréBen auf das Betriebsverhalten von
Lithium-lonen-Zellen.

Im Thermoprifstand kénnen bei definierter Umgebungs-
temperatur verschiedene Kihistrategien von konvektiver
Kihlung und Flachenkiihlung bis hin zur Ableiterkiihlung auf
Einzelzellen und Zellmodule appliziert werden. Dies
ermoglicht die Optimierung der Kihlstrategie in Bezug auf
Performance und Lebensdauer, sowie die Hochskalierung
von der Zelle bis zum System.

Fokusthema: Optimierung der mechanischen
Zellverspannung fiir Cell-to-Pack Strategy

Die direkte Integration von Einzelzellen in das Batteriepack
ohne Zellmodule als Zwischenebene bietet signifikante
Chancen zur Steigerung der Energiedichte bei gleichzeitiger
Kostenreduktion und wird als Cell-to-Pack Strategy be-
zeichnet. Eine Herausforderung ist dabei die mechanische
Kontrolle des Breathing- und Swellingverhaltens der Zellen,
um einen optimalen Verspanndruck Uber die gesamte Le-
bensdauer zu gewahrleisten.

Auf der Themeninsel werden zwei Prifstandkonzepte zur
Verspannung von ein oder mehreren Lithium-lonen-Zellen
auf definierte mechanische Randbedingungen von konstan-
tem Druck bis zu konstanter Zelldicke vorgestellt. Somit
kénnen anwendungsnahe Betriebszustdnde nachgebildet
und die Initialverspannung der Zellen bei der Speicheras-
semblierung hinsichtlich Performance und Lebensdauer op-
timiert werden.

Ansprechpartner & weitere Informationen

Andreas Aufschlager
Teamleiter Simulation
andreas.aufschlaeger@tum.de
+49 89 289 26975

Wir arbeiten gerne mit Ihnen an
den groBen Fragen der Zukunft.
Sprechen Sie uns einfach an!

lonen-Zellen zur Erprobung
verschiedener Kiihlstrategien
Steinhardt et al. 2021 Jour-
nal of Energy Storage

Abb. 4: Prufstand zur mecha-
nischen Verspannung von Li-
thium-lonen-Zellen
Aufschldger et al. 2023
Journal of Energy Storage




Cell Production

Produktionstechnik am iwb

Das Institut flir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften (iwb) forscht an der Pro-
duktion von morgen. Im breitgestreuten Themenspektrum spielt die Produktion von Li-
thium-lonen-Zellen mittlerweile eine zentrale Rolle. Die enorme Nachfrage nach Energie-
speichern fir elektrisch betriebene Fahrzeuge erfordert eine weitere Entwicklung und Op-
timierung von Produktionsprozessen fiir Batteriezellen.

Produktionslinie am iwb Prozessforschung
Abbildung der gesamten Prozesskette Forschung im Bereich der Produktion
zur Fertigung von Lithium-lonen-Zellen konventioneller Lithium-lonen-Zellen

e Zellen im 5-Ah-MaBstab e Prozessoptimierung

e  Fokus auf Pouch-Zellen e Entwicklung neuer Prozesse

e Hochste Sicherheitsstandards e Flgeprozesse mittels Laser und

o Teilautomatisierte Anlagentechnik weiterer Alternativen

e Flexibilitat fir neue Prozesse e Upscaling neuer Materialsysteme

Abb. 5: Am iwb produzierte Pouch-Zelle Abb. 6: Neue Prozesstechnologie: Pralithiierung
Industrie 4.0 Neue Speichertechnologien
Forschung im Bereich der Digitalisierung Forschung im Bereich der Produktion
und der vernetzten Produktion neuer Energiespeichertechnologien
e Intelligente Datengenerierung und e Vollstandige Produktionslinie in

-verarbeitung Inertgas fiir Festkdrperzellen

Maschinen- und Produktzwillinge e Alle Festelektrolyt-Kategorien

Abhangigkeiten in der Prozesskette e Fertigungstechnik Brennstoffzellen

e Upscaling Natrium-lonen-Zellen
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Abb. 7: Tracking- und Tracing-System zur Datener- Abb. 8: Pilotlinie zur Assemblierung von Festkérper-

fassung fir Qualitatssicherung batteriezellen in Inertgas-Atmosphére




Ausgewahlte Forschungshighlights

Granulatdosierung

.

substrat

Trockenbeschichten mittels DEM-Simulation des Kalandrierprozesses
Vier-Walzen-Kalander

Laser

Spezial-Zellhalter zur Inline-Prozess-lberwachung Laser- und Walzstrukturierung
des Formierens von Elektroden

™ |

Pilotline fur sulfidische Festkérperbatterien Flge- und Trennprozesse
mittels Laser

Ansprechpartner & weitere Informationen
Wir arbei it Ih Fabian Konwitschny
17 U oENE el 7t llnietn e Abteilungsleiter Batterieproduktion

chen groBeg.Fragen ,d?r Zuku?ft. fabian.konwitschny@iwb.tum.de
prechen Sie uns einfach an! +49 89 289 15510
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Battery Systems and Integration [l bt

Die Integration des Hochvoltspeichers in das Gesamtfahrzeug wird von allen Megatrends
der Branche beeinflusst — wir beleuchten drei aktuelle Forschungs-Schwerpunkte des kom-
plexen Batteriesystems.

Safety

Die Sicherheit der Fahrzeuginsassen steht
stets an erster Stelle. Aufgrund dessen erfor-
dern aktuelle Regularien die Vermeidung
bzw. Verzégerung der Ausbreitung des ther-
mischen Durchgehens einer Einzelzelle in der
Gesamtbatterie (engl. thermal propagation -
TP). Zusammen mit Projektpartnern forschen
wir an der Mitigation dieser Szenarien - ohne
bei der Energiedichte und damit bei der Kun-

denakzeptanz Riickschritte machen zu miis- Abb. 9: Thermische Propagation (Thermal Propa-

gation, TP) in einem Batteriemodul aus funf Li-

s v sen. Hierzu  thium-lonen-Zellen (LFP), aufgenommen mit ei-
: entwickeln ner Warmebildkamera
wir einen

Containerprifstand flir Abuse-Tests an Lithium-lonen-
Batterien, welcher uns das Testen auch unter Extrem-
bedingungen erlaubt und Forschung hinsichtlich einer
sicheren Batterie und sinnvollen TP-MaBnahmen er-
mdglicht.

Abb. 10: Propagation des thermischen Durchgehens in einem
Batteriemodul aus fiinf Lithium-lonen-Zellen mit einer NMC/C
Zellchemie und Verbrennung des austretenden Venting-Gases
auBerhalb des Batteriemoduls

Fast Charge

Im Rahmen laufender und zuktinftiger Projekte forscht die TUM zusammen mit Indus-
triepartnern an neuartigen Schnellladekonzepten.

Mittels einer holistischen Systembetrachtung werden vom Gesamtfahrzeug kommend
Vorkonditionierungs- und Betriebsstrategien entwickelt und ein ideal darauf abgestimm-
tes Batteriepack konzipiert. Auf Modulebene wird ein besonderer Fokus auf die elektri-
sche und thermische Konfiguration gelegt, um eine gleichméaBige Belastung der Einzel-
zellen sicherzustellen und so den besten Kompromiss zwischen Ladezeit und Zellalte-
rung zu erreichen. Zur Validierung werden prototypische Batteriemodule aufgebaut, die
durch modellbasierte Optimierungsverfahren mittels eines digitalen Zwillings innerhalb




von 15 Minuten geladen werden
kénnen. Durch batterieschonen-
des Schnellladen kann eines der
zentralen Hindernisse der Elek-
tromobilitédt bewaltigt und ein La-
destopp vergleichbar mit der
Dauer eines Tankstellenaufent-
halts erreicht werden.

Abb. 11: Optimierung fir Schnelllade-
fahigkeit von Zell- zu Systemebene

Lifetime

Vorkonditionierung

Thermomanagement

Betriebsstrategie Zellassemblierung

Zellkontaktierung Zellstreuungen

Elektrofahrzeuge sind einem un-
weigerlichen Alterungsprozess
ausgesetzt, der maBgeblich
durch das Nutzerverhalten be-
einflusst ist. Dieser hochkom-
plexe Prozess héngt von vielen
Faktoren ab und &uBert sich in
einem hochgradig batterie-spe-
zifischen  Degradationsverhal-
ten. Neben beschleunigten, syn-
thetischen Tests fir eine friihzei-
tige Prognose werden anwen-
dungsnahe Szenarien auf Zell-,
Modul- und Fahrzeugebene un-
tersucht, um das reale Alte-
rungsverhalten zuverlassig be-
werten zu kénnen.
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[5558) age

T
25.000km  50.000km  75.000 km  100.000
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Overview Battery Score

Abb. 12: Vorhersage des State-of-Health einer Lithium-lonen-
Batterie auf Basis von kiinstlicher Intelligenz (KI)

Zudem ermdglichen Kl-basierte Methoden die Pradiktion des Alterungsverhaltens be-
reits nach kurzer Testzeit und damit die Reduktion des Messaufwandes. Dariliber hinaus
erhohen sie die Genauigkeit der Alterungsbestimmung in der Realanwendung. Langfris-
tig wachst der Bedarf nach Methoden zur effektiven Lebensdauerpradiktion aufgrund
des steigenden Elektrofahrzeugabsatzes, der zunehmenden Vielfalt neuer Zelltechnolo-
gien sowie der stetig prolongierten Lebensdauer.

Ansprechpartner & weitere Informationen

Wir arbeiten gerne mit Ihnen an
den groBen Fragen der Zukunft.

Sprechen Sie uns einfach an!

Manuel Ank

Teamleiter EV Powertrain
manuel.ank@tum.de

+49 89 289 10440




Sustainable Mobile Drivetrains
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Forschung und Entwicklung nachhaltiger Antriebssysteme

Wahrend aktuell vollelektrische Antriebssysteme im Pkw-Bereich den Verbrennungsmotor
verdrangen, ist dieser flr Nutzfahrzeuge und GroBmotoren nicht verzichtbar. Neue Tech-
nologien und Anforderungen eréffnen Forschungsfragen in beiden Bereichen.

Electric Drives

Piston Engines

Axialflussmaschinen (AFM) bieten durch
eine hohe Drehmomentdichte und kurze
axiale Lange Vorteile und neue Mdglich-
keiten in der Antriebsstrangauslegung.
Gegenliber Radialflussmaschinen sind
diese Maschinen jedoch bis heute noch
wenig erforscht, besonders in den Berei-
chen Pkw und Nfz.

o Dich/tung ’ _~ Terminal

u\\\\ N
!\\ ;

chklung

Gehause Stator Rotor

Abb. 13: Explosionsdarstellung einer AFM

Highvoltage-Simulation

Wasserstoff und E-Fuels machen Ver-
brennungsmotoren zu klimafreundlichen
und nachhaltigen Energiewandlern. Zu-
kunftslosungen fir Schifffahrt, Luftfahrt
und Stationdranwendungen werden da-
mit mdglich. Wir arbeiten an Konzepten,
um die Verbrennung effizient und sauber
zu gestalten.

E-Fuel Fossil CFD

Abb. 14: Kraftstoffvergleich und Simulation

Testing

Zur Auslegung von Komponenten des
elektrischen Antriebsstrangs von der
Batterie hin zum E-Motor als auch zum
Entwurf von Regelstrategien bieten simu-
lative Untersuchungen die Madglichkeit
zur Optimierung von Elektrofahrzeugen.

Abb. 15: Nachhaltigkeit durch HV-Simulation

Um Lésungen und Entwicklungen im Be-
reich nachhaltiger Mobilitat zu evaluieren,
bedarf es zuverldssiger und genauer
Prifmaoglichkeiten. Zukunftsweisende
Testing-Anséatze zur Verbesserung der
Prifmethodik werden bei uns erforscht.

El. Leistungs- Messdaten-
messung / erfassung
PST- = "./ 4 Mech. Leistungs-
Umrichter messung

Priifling

—F
Haltewinkel
Lastmaschine

Abb. 16: Leistungsprifstand am NMA




Der Lehrstuhl fiir Nachhaltige Mobile Antriebssysteme (NMA)

Unter der Leitung von Prof. Dr. Malte Jaensch forscht der Lehrstuhl fir Nachhaltige Mobile
Antriebssysteme der Technischen Universitdt Miinchen technologieoffen auf dem Gebiet
der nachhaltigen Mobilitat. Wir beschéaftigen uns mit der ganzen Bandbreite an zukiinftigen
Fahrzeugantrieben, von Verbrennungskraftmaschinen, betrieben mit synthetischen Kraft-
stoffen, Uber Wasserstoff-Brennstoffzellen bis hin zu elektrischen Antriebssystemen. Hier-
bei ist uns, der langjahrigen Philosophie des Lehrstuhls folgend, insbesondere die Verkntip-
fung von Simulation, prototypischer Umsetzung und Versuch wichtig.

Infrastruktur

» 13 Prifstande, bis zu 700 kW Leistung
» 2x 600 kVA Stromversorgung

* Nutzung aller Energietrager

» Wasserstofftauglichkeit

* Prototypen-Werkstatt

* Elektronik- und Chemielabor

Transformation auch in der Forschung

Neue Technologien und Anforderungen aus der Industrie verlangen Veranderungen auch
in der Forschung und Lehre. Beispielsweise wurden unsere Prifstdnde auf Wasser-
stofftauglichkeit aufgertistet, Batteriesimulatoren und Messtechnik beschafft und unsere
Simulationslandschaft erweitert. Dies ermdglicht uns die Forschung an allen zukinftigen
mobilen Antriebssystemen. Beispielhafte Projekte sind:

LKW-Schnellladen bei 1250 V / 3000 A: Elektrisches Inselnetz SHS/31:
Erforschung der Stromtragfahigkeit von Untersuchung der Schnittstellen zwischen
Ladekabel, MCS-Stecker und fahrzeugin- Energie und Mobilitdt in einem modularen
ternem HV-System inklusive Pruf- Micro-Grid.

standsaufbau.

Ansprechpartner & weitere Informationen
Carsten Sonntag =
Teamleiter Elektrische Maschinen
carsten.sonntag@tum.de

Wir arbeiten gerne mit Ihnen an
den groBen Fragen der Zukunft.

Sprechen Sie uns einfach an! +49 89 289 24107
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System Design & Vehicle Integration [x] :

Moderne Fahrzeuge gehdren zu dem komplexesten System in unserem Alltag. Wir
prasentieren unsere Forschungsergebnisse zu drei Zukunftsszenarien fiir das Jahr
2030.

Fahrzeugdaten

Auslegung

Anwendungsfall / D= Bewertung

Abb. 18: Entwicklungsprozess EV System Design mit Fahrzeugdaten als zentraler Baustein

Die Entwicklung neuer Fahrzeugkonzepte ist mehr denn je beeinflusst von externen Trends.
Die Klimakrise, Unsicherheit, globale Lieferketten oder der demografische Wandel verén-
dern die Anforderungen an Fahrzeuge. Wir stellen die Erhebung detaillierter Fahrzeug- und
Nutzerdaten in das Zentrum unserer Forschung. Fir einen definierten Anwendungsfall nut-
zen wir dieses Versténdnis der externen und internen Anforderungen, um automatisiert ein
Gesamtfahrzeugkonzept abzuleiten und zu bewerten. Wir zeigen Ihnen dieses Vorgehen
anhand dreier Zukunftsszenarien:

Die Nachhaltigkeit von Fahrzeugen ist kaufentscheidend

Den o6kologischen Einfluss batterie-
elektrischer Fahrzeuge Uber deren ge-
samte Lebensdauer zu berechnen ist
komplex. Wir erarbeiten modulare Si-
mulationssysteme, um die Okoeffizienz
verschiedener Antriebe zu bewerten
und damit den Entwicklungsprozess
neuer Fahrzeugkonzepte hinsichtlich
entscheidender Nachhaltigkeitskrite-

rien zu verbessern. Abb. 19: Optimiertes Simulationsergebnis eines batte-
rieelektrischen Pkw




Kosteneffizientes Benchmarking ist die Grundlage fiir Neuentwicklungen

| “ il AR 1 Was zeichnet eigentlich ein gelungenes Fahr-
by @\\N B ' zeugkonzept aus? Um diese Frage objektiv
- o < _i_E zu beantworten, verknlpfen wir Simulations-
-_— ) L= modelle mit gemessenen Realfahrdaten und
N zeigen damit mdgliche Optimierungspoten-
ziale auf: egal ob Packageeffizienz oder die
Auswahl der optimalen E-Maschine.

Abb. 20: VW ID.3 auf dem
hausinternen Rollenprifstand

Batterie-Elektrifizierung geht tiber den Pkw-Bereich hinaus

Aufbauend auf den erfolgreichen For-
schungsprojekten im Pkw-Segment
konzentriert sich unsere aktuelle For-
schung sowohl auf batterieelektrische
Pkw als auch die Elektrifizierung von
Sonderfahrzeuge wie Traktoren oder
Kommunalfahrzeugen. Mit Hilfe einer
umfangreichen Komponentendaten-
bank sowie Nutzungsdaten aus dem
Feldversuch erarbeiten wir das best-
mogliche Fahrzeugkonzept fir den
Anwendungsfall.

Abb. 21: Friher Konzeptentwurf eines batterieelektri-
schen Kleintraktors fiir den Einsatz in Subsahara Afrika

Zusammen mit unseren Projektpartnern arbeiten wir schon heute an batterieelektrischen
Lésungen flr morgen. Moderne Prifstdnde und eine hauseigene Testflotte erméglichen
von der Simulation bis zur Realfahrt eine holistische Perspektive auf zukunftige Fahrzeug-
konzepte.

Ansprechpartner & weitere Informationen
Clemens Pizzinini

Wir arbe[;teanerne mit I;n?(n a]:'l Teamleiter EV System Design
den groBen Fragen der Zukunft. clemens.pizzinini@tum.de

Sprechen Sie uns einfach an! +49 89 289 15875




Charging and Operations

Scaling up e-mobility efficiently, sustainably, and economically for everyone.

Das volle technologische Potential der Elektromobilitat ist nur in intelligenten Mobilitats-
konzepten nutzbar. Wir zeigen sie am Puls von Wissenschaft, Gesellschaft und Industrie.

User-Centered Infrastructure Design

Angewandte Forschung muss den Nutzer immer im Fokus haben.
Mit unserem selbst entwickelten OBD- & GPS-Logger haben wir
Daten aus diversen Flottenversuchen mit insgesamt drei Millionen
aufgezeichneten Kilometern gesammelt. In Kombination mit da-
zugehdrigen Befragungen sind wir in der Lage, das Nutzungsver-
halten aller Fahrzeugarten detailliert zu analysieren.

Basierend darauf pradizieren wir zeitliche und ortliche Ladebe-
darfe im privaten, kommerziellen und 6ffentlichen Raum. In Kopp-
lung mit Verkehrs- bzw. Stromnetzdaten sowie anderen Randbe-
dingungen ermitteln wir daraufhin optimale Ladestandorte zur
wirtschaftlichen Erflllung dieses Bedarfes.

Fir einzelne Standortklassen wie z.B. Logistikdepots und Wohn-  apb. 22: In-house entwi-
quartiere, die sich besonders flir sog. ,,microgrids“ eignen, zei- ckelter Mobilitats- und
gen wir modellbasiert auf, wie intelligentes Energiemanagement CAN-Datenlogger

in der Sektorkopplung von Mobilitat, Elektrizitdt und Warme sowohl Energiekosten als
auch Treibhausgasemissionen resilient senken kann. Wir identifizieren und maximieren
innovativ Synergien zwischen Elektromobilitdt und erneuerbarer Energiebereitstellung.

Smart Charging Management

Okologie und Okonomie miissen kein Widerspruch sein — mit Elektromobilitit erst recht.
Anhand von multidisziplindren Modellen aus den aufgezeichneten Realdaten entwerfen
W und publizieren wir Algorithmen zur Op-

b ‘ \. timierung der gesamten Fahrzeugnut-
4 zung. Fir Einzelfahrzeuge auf Lang-

i streckenfahrten umfasst das neben der

i- —— adaptiven Ladestoppplanung unter
Einbezug von Unsicherheiten und ,wei-

chen“ Randbedingungen auch die Ent-

J‘.’ / % wicklung von Ladeinfrastruktur-Reser-
" \ 5 vierungssystemen inkl. dazugehdrigem

3 3’ Backend fur maximale Planbarkeit — bei

Fahrzeugbetreibern und Energiewirt-

Abb. 23: Im Projekt NEFTON erproben wir erstmalig schaft.
das Megawattladen fur Nutzfahrzeuge

Charging
System




Lademanagement ist jedoch standortbezogen mindestens ebenso essenziell. Mit Sys-
temen fur geteilte private Ladeinfrastruktur steigern wir einerseits deren Auslastung und
Wirtschaftlichkeit im Pkw- & Lkw-Bereich, schaffen andererseits aber auch schnell drin-
gend bendtigte Zusatzkapazitdten im Ladepunktausbau. Zudem ermdglichen wir unter
Einsatz bidirektionaler Ladetechnologie (,,vehicle to X“) die sekundare Nutzung von Fahr-
zeugspeichern fir energiewirtschaftliche Zwecke, sei es vor oder hinter der Messstelle.
In Abwégung der dabei méglichen Erldse mit den Kosten (z.B. durch Speicheralterung)
entwerfen wir neue Geschaftsmodelle fiir Flotten- und Ladepunktbetreiber (CPOs).

Real-World Labs

Wir bringen unsere Ergebnisse auf die
StraBe — nur so ist Skalierbarkeit garan-
tiert.

Hierfur steht uns vielfaltige Testinfrastruk-
tur zur Verfigung. Verschiedene elektri-
sche Versuchsfahrzeuge, Messtechnik,
Rollenpriifstand und Ladesaulen bis 1 MW
Leistung dienen zur Methodenentwick-
lung und schaffen reproduzierbare Mess-
bedingungen. Das frei konfigurierbare und ==
DFG-geforderte ,,CoSES“-Microgridlabor Abb. 24: Im Proje

SR AR st
kt ComfficientShare zeigen wir,

ist zudem ein ideales Werkzeug zum Test Wie quartiersbasiertes Carsharing die urbane Mobi-
von Innovationen im Energie- und Lade-
management.

litdt von morgen einfacher, 6kologischer und kom-
fortabler macht

Die eigentliche Validierung kann jedoch nur
in Reallaboren erfolgen. Hier setzen wir un-
sere Konzepte in die Praxis um, erproben
sie mit den zukunftigen Nutzern und de-
monstrieren der Offentlichkeit wie auch der
wissenschaftlichen Community ihren Nut-
zen, sei er 6konomisch, 6kologisch oder so-
zial. Wir begleiten diese Versuche stets wie-

= - der mit objektiver Datenerfassung und sub-
Abb. 25: Die Projekte aCar Mobility und jektiver Befragung. So entwickeln wir Ideen

SolChargE zeigen die Potentiale der Elektromo- |\ ,ndq starten den Innovationszyklus erneut.
biliat fur 1andliche Entwicklung in Afrika

Ansprechpartner & weitere Informationen

: : . Philipp Rosner
\c/jV|r arb?;teanerne rglt It%nin afn Teamleiter EV Operations
2l GJelECl (Mg 687 AL philipp.rosner@tum.de

Sprechen Sie uns einfach an! +49 89 289 15352
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