DIE NETZINTEGRATION
VON ELEKTROFAHRZEUGEN

TEIL 9 DER SERIE: PROJEKT ,BABELBEE" — EIN GANZHEITLICHES KONZEPT

m Rahmen dieser Artikelserie wurden

viele Aspekte der Netzintegration von
Elektrofahrzeugen analysiert, und es
wurde auch einige der heute verfolgten
Ansdtze kritisiert. Die Deutsche Gesell-
schaft fiir Sonnenenergie hat klare Vor-
stellungen von einer Ladeinfrastruktur,
insbesondere wenn es sich um kommu-
nale Ladepunkte handeln soll, welche
die DGS als Stromstellen bezeichnet. Die
Anforderungen sind naheliegend:

= kostenglinstige Umsetzung, damit
viele Netzzugangspunkte entstehen,

= einfache Handhabung, damit die
Fahrzeuge mdoglichst oft und gerne
mit dem Netz verbunden werden,

= optimiertes Zusammenspiel mit den
Erneuerbaren Energien.

In Kooperation mit dem Bundesver-
band Solare Mobilitat (BSM) und einer
kleinen Gruppe von Partnern aus der
Industrie haben wir nun unsere Vor-
stellungen exemplarisch umgesetzt und
erstmalig auf dem Challenge Bibendum
2011 Mitte Mai in Berlin der Fachwelt
vorgestellt (siehe Bild 1).

Wihrend gingige Produkte rund um
das Thema der Netzintegration in der
Regel immer nur einen Teilaspekt 16sen
und fiir den Rest auf sogenannte, mehr
oder minder brauchbare ,Standards” zu-
riickgreifen, haben wir uns die Freiheit

genommen, eigene Wege zu gehen. Wir
haben einen ganzheitlichen Systeman-
satz gewihlt (Bild 2), der viele l1deen
aus unterschiedlichsten Branchen zu-
sammenfiihrt. Die drei groBen Bausteine
sind:

= Ein Anschlusskasten, der die Technik
flr das Verwalten der Stromstellen
beinhaltet und so die Kosten senkt.

= Die Stromstellen mit einer ergono-
mischen Steckvorrichtung auf der
Basis von selbstfindender Magnet-
technik.

= Das Lademangement auf der Basis
unserer flexiblen Babelbee-Technik.

Der Anschlusskasten

Grau und unauffillig ist das zentrale
Hauptelement.In einem handelstiblichen
Anschlusskasten wurde die Technologie
fur die Verwaltung der Stromstellen
zusammengefasst. Wir haben hierbei
auf das Wissen und die Produkte des
in Zwickau ansdssigen Unternehmens
Raritan zurilickgegriffen. Raritan baut
seit vielen Jahren Geréte fiir das Strom-
management in groBen Rechenzentren.
Auch dort wird es immer wichtiger, ge-
nau zu wissen, wie viel Energie wann
und wo gerade verbraucht wird, um so
die Uberlastung von einzelnen Kabel-
strdngen zu verhindern. Die Probleme
im Bereich des Lademanagements sind

nahezu identisch.

Das von uns verbaute System der Firma
Raritan kann zwolf unabhiangige Strom-
verbraucher (einphasig bis 3,7 kW) tiber-
wachen (messen und schalten). In Sum-
me kdnnte man damit eine Ladeleistung
von bis zu 44 kW verwalten. Doch in der
Regel wird der bestehende Netzanschluss
Grenzen aufweisen, die deutlich frither
zu einem Problem fiihren wiirden.

Da niemals iiberall alles perfekt sein
wird, geht unser System davon aus, dass
es immer Leistungsgrenzen geben wird,
die man akzeptieren muss. Diese gilt es
dafiir moglichst optimal auszunutzen.
Genau hierin besteht ein wesentlicher
Aspekt der Kostenreduktion (siehe auch
Teil 8 dieser Serie). Durch das Biindeln
der Technik zur Verwaltung mdglichst
vieler Stromstellen an einem Ort, kénnen
wir die Kosten fiir das intelligente Ma-
nagement auf 100 bis 200 Euro je Lade-
punkt senken. Dies ist etwa ein zehntel
der heute géngigen Preise.

Stromstelle mit Magnetstecker

Da die Elektronik bereits im Anschluss-
kasten gebtindelt ist, besteht die eigentli-
che Stromstelle nur aus drei Teilen: dem
Montagefuss, der Sdule und der integ-
rierten ,,Steckdose*.

Die Konstruktion ist ein einfaches
Edelstahlrohr, dessen oberes Ende halb-
kreisformig gebogen ist. Aufgrund dieser

Bild 1: Auf dem Challenge Bibdenum 2011 wurde das ganzheitliche Lademanagement ,Babelbee” erstmalig am Messestand des Bundesver-
bandes Solare Mobilitiat (BSM) gemeinsam mit der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenenergie (DGS) der Fachwelt vorgestellt.
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Bild 2: Das schematische Schaubild des ,Babelbee”-Systemaufbaus zeigt die wichtigsten Bausteine.
Der prototypische Aufbau wurde von der DGS und dem BSM konzipiert und mit Hilfe der Industriepartner umgesetzt.

Formgebung tropfen Wasser und Schnee
problemlos ab und kdnnen nicht in die
Steckverbindung gelangen. Gleichzeitig
entsteht ein sehr unauffilliges Gebilde,
dass auch in groBen Stiickzahlen auf ei-
nem Parkplatz oder in einem StraBenzug
nicht allzu stérend auffallt. Selbstver-
stdndlich sind auch andere Formen von
Stromstellen vorstellbar.

Zentral fiir die Umsetzung ist jedoch
der magnetische, selbstfindende Lade-
stecker der Firma Rosenberger. In An-
lehnung an die im Fahrrad und Com-
puterbereich bekannten, magnetischen
Steckverbindungen wurde hier in einem
ersten Konzeptentwurf eine Losung fiir
dreiphasigen Wechselstrom mit 11 kW
oder eventuell auch 22 kW geschaffen.

Die Bedienung von Steckverbindungen
in diesen Leistungsklassen ist heute selbst
fir gelibte Bauarbeiter kein Vergniigen.
Diese und weitere Probleme der heutigen
Ladestecker wurden bereits im Teil 3 un-
serer Serie ausfiihrlich dargestellt.

Das magnetische System von Rosen-
berger ist aber nicht nur extrem einfach in
der Handhabung, sondern es stellt auch
automatisch eine klar definierte Soll-
bruchstelle in der Verkabelung dar. Bleibt
ein Radfahrer oder FuBginger an dem
Ladekabel hdngen, so kommt es nicht zu
einer unkontrollierten Zerstérung der Ka-
belverbindung, sondern zu einer sicheren
Trennung des Steckers von der Stromstel-
le. Mehrere Mechanismen sorgen hierbei
fuir die Sicherheit:

= Die stromfiihrenden Kontakte der
Ladebuchse werden magnetisch ein-
gezogen, sobald kein Stecker mehr
auf der Buchse sitzt.

® Eine Trennung der zusdtzlichen Da-
tenkommunikationskontakte fiihrt
im Anschlusskasten zu einer Ab-
schaltung der Stromverbindung.

Da das Kontaktierungssystem bereits
den Wetter- und Beriihrungsschutz in-
tegriert, miissen hier keine zusatzlichen
Klappen oder sonstige Bauteile um die
Steckdosen herum gebaut werden. Dies
senkt natiirlich die Kosten, weshalb unse-
re Stromstelle fir unter 200 Euro je Lade-
punkt realisiert werden kénnte (zuziiglich
der Managementtechnik im Anschluss-
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Bild 3: Der Anschlusskasten mit

der Energieverteiltechnik (schwarze
Box) und dem Prototypen einer
Powerbee (griine Platine links).

Bild 4: Der magnetische Ladeste-
cker mit eingebauter ,Sollbruch-
stelle” fiir sichere und ergonomi-
sche Bedienung.
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Bild 5: Die unaufdringliche und extrem kostengiinstige
Stromstelle wird erst durch den neuartigen Ladestecker
moglich. Im Fahrzeug kann man das blaue Babelbee-Modul
erkennen, welches den dynamischen Ladevorgang regelt.
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kasten und den Installationskosten). Da
alles, was nicht vorhanden ist, auch nicht
kaputt gehen kann, sollte dieses Konzept
langfristig auch im Unterhalt und bei der
Wartung deutlich giinstiger sein, als die
meisten heute {iblichen Ansitze.

Betriebs- und Geschaftsmodelle

In den Teilen 4 bis 7 dieser Serie ha-
ben wir uns den unterschiedlichen As-
pekten des Lademanagements gewidmet.
Im Kern geht es beim Lademanagement
immer darum, zu welcher Zeit, wie viel
Energie zwischen Auto und Stromnetz
ausgetauscht wird. Man konnte, in einer
Analogie zum Wassernetz sagen, dass es
darum geht, wann der Wasserhahn auf-
und wann er zugedreht wird.

Es wire aber auch wichtig zu klaren,
warum am ,Wasserhahn“ gedreht wird.
Wir unterscheiden hier grob zwischen
zwei Ansdtzen: den Betriebs- und Ge-
schaftsmodellen.

Betriebsmodelle verfolgen technische
Ziele. Hierzu zdhlt zum Beispiel die Vor-
gabe, dass man Stromnetze nicht starker
belasten darf, als es die Absicherung der
jeweiligen Stromleitung erlaubt. Auch
innerhalb von Fahrzeugen werden vor
allem die Spielregeln von Betriebsmo-
dellen umgesetzt. Beispielsweise gilt es
beim Uberschreiten einer bestimmten
Akkutemperatur die Ladeleistung zu re-
duzieren.

Geschéftsmodelle verfolgen 6konomi-
sche Ziele. Elektroautos sollen dann la-
den, wenn der Stromversorger die Energie
maoglichst billig eingekauft hat und sich
damit maximalen Gewinn verspricht. Oder
eine Batterie muss moglichst oft genutzt

werden, bevor der unaufhaltsame chemi-
sche Zerfallsprozess sie unbrauchbar ge-
macht hat. Auch hier steht der optimale
Geldvorteil im Vordergrund.

Ein weiteres zentrales Problem ist hier-
bei auch, dass jede an der Elektromobili-
tat beteiligte Komponente und Branche
einen eigenen zeitlichen Takt hat und
keiner der drei Sektoren sich seine In-
novationszyklen von einem der anderen
vorschreiben lassen wird.

= 20 bis 50 Jahre sind die Lebenszyk-
len in der Energiewirtschaft. Kraft-
werke, Stromleitungen und auch die
anderen Betriebsmittel werden nur
selten erneuert.

® 5 bis 15 Jahre sind die Planungs-
und Produktzyklen der Automobil-
industrie.

1 bis 5 Jahre sind die Zeitscheiben
der Informations- und Kommuni-
kationstechnik. Computer werden
jedes Jahr deutlich leistungsfahiger
und billiger. Software und (Sicher-
heits-)Algorithmen sind meist nach
5 Jahren tberholt.

Die Technik der Akteure entwickelt sich
also auf verschiedenen Zeitachsen und
jeder verfolgt zudem unterschiedliche
Ziele. Interessenskonflikte sind hier vor-
programmiert. Sagt etwa ein Geschafts-
modell ,Laden®, so sagt das andere wo-
maoglich ,nicht oder nur langsam Laden®.
Was dem Eigenstromverbrauch eines PV-
Anlagenbesitzers hilft, schadet eventuell
der Vermarktung von tiiberschiissigem
Windstrom.

Im Prinzip sind alle heutigen Ladema-

Bild 6: Das Babelbee-System versucht das Funktionsprinzip von Wasserhdhnen auf das
Stromnetz und damit das Lademanagement von Elektroautos zu iibertragen.
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nagementsysteme Insellésungen, da sie
meist ein bestimmtes Geschaftsmodell
(z.B. ein Abrechnungssystem) zugrunde-
legen und darauf die Technik der Lade-
sdulen und der Fahrzeuge zuschneiden.
Da die Computerwelt aber nur das be-
schreiben kann, was sie kennt, ist es auch
unmdoglich eine technische Losung zu
finden, die alle heutigen und alle in der
Zukunft neu entstehenden Handlungs-
modelle perfekt abbilden kann.

Das Babelbee-Konzept

Ahnlich dem aus der Science-Fiction
Literatur bekannten Babelfisch verfolgt
das Babelbee-System den Ansatz, die
vielgestalte Kommunikation beliebiger
Gesprichsteilnehmer zu ermdoglichen
und zwischen den Welten zu ,iiberset-
zen“. Es geht nicht darum zu entscheiden,
welches Betriebs- oder Geschéftsmodell
das Richtige ist, sondern es geht darum,
eine Grundlage zu schaffen, damit sich
alle Akteure zumindest verstehen.

Zur Veranschaulichung soll folgender
Exkurs dienen: Friither gab es Computer-
bildschirme, denen man sagen konnte,
dass sie einen ,Kreis“ malen sollten. Das
Konzept der Farbpunkte (Pixel) ist dage-
gen weniger ausdrucksstark, aber den-
noch machtiger, da es deutlich mehr Op-
tionen offen lasst und mit weniger festen
Vereinbarungen auskommt. Letztlich hat
sich fiir die Ansteuerung von Bildschir-
men der ,Pixel“-Ansatz durchgesetzt,
auch wenn parallel dazu auf einer an-
deren Ebene Standards fiir die Beschrei-
bung von ,Kreisen® entstanden sind (z.B.
PDF, SVG etc.).

Ahnliche Ansitze gibt es bei der Umset-
zung von Geschéfts- und Betriebsmodel-
len im Bereich der Elektromobilitdt. Die
direkte Verbindung und michtige Kom-
munikation zwischen zwei Akteuren ist in
der Regel vergleichsweise einfach umzu-
setzen. Doch macht eine direkte Kopp-
Tung ein System meist unflexibel, da die
neutrale, generische Abstraktionsebene
fehlt. Derzeit werden in der E-Mobilitit,
im Sinne der obigen Analogie, vor allem
»Kreise gemalt®, Babelbee iiberlasst es an-
deren Systemen zu entscheiden ,wie ein
Kreis aussieht” und versucht lediglich ei-
nen gemeinsamen ,,Pixel“ zu definieren.

Eine Veranschaulichung der Grund-
struktur des Babelbee-Systemsistin Bild 7
skizziert. Auf der Seite des Stromnetzes
wird eine Powerbee integriert. Diese kap-
seltim vorliegenden Beispiel die Interessen
(das Betriebsmodell) eines Netzbetreibers.
Auf der Fahrzeugseite iibernimmt eine
Autobee die Integration und Kommuni-
kation mit der Fahrzeugelektronik und
schirmt so das Betriebsmodell des Autos
von der Aussenwelt ab. Babelbee-Module
sitzen genau dazwischen.



Powerbee- und Autobee-Module sind
typischerweise eng mit einem bestimm-
ten Produkt verkniipft und werden auch
meist direkt (z.B. auf der gleichen Pla-
tine wie die Ladeelektronik) integriert.
Demgegeniiber sind Babelbee-Module
produktneutral und zudem per Definiti-
on austauschbar (,Plug & Play“). Durch
ein Babelbee-Modul kann somit in jedes
System neben einem neuen Algorithmus
(Betriebs- oder Geschiftsmodell) auch
neue Hardware (z.B. ein Rundsteuersig-
nal-Empfinger, das neuste PLC-Modem,
etc.) eingebracht werden. Man kann also
in einem klar definierten Rahmen auch
partielle Hardware-Upgrades durchfiih-
ren.

Das Kommunikationsprinzip des Ba-
belbee-Systems wird bewusst extrem
klein gehalten. Zwischen den Modulen,
von denen prinzipiell beliebig viele in
Reihe geschaltet werden kdnnen, wer-
den nur die physikalischen Grenzen der
Energietibertragung ausgetauscht. Hier-
bei gibt es harte (in Bild 8 die roten Li-
nien) und weiche Grenzen (tiirkis). Die
Uberschreitung harter Grenzen fiihrt zum
sofortigen Abbruch der Energieiibertra-
gung. Weiche Grenzen sind hingegen nur
als Hinweis gedacht. Die Kommunikation
Ubertrdgt, anschaulich gesprochen, das
Funktionsprinzip eines Wasserhahns in
das Stromnetz.

Aspekte der Abrechnung oder Zu-
gangsberechtigung werden auf Babel-
bee-Ebene ganz bewusst nicht behan-
delt, dennoch — oder besser, gerade
deshalb — erlaubt der Babelbee-Ansatz
eine beliebig komplexe Verkettung von
Geschiftsmodellen. Sollten die in einer
bestehenden Kette involvierten Modu-
le zusétzliche Informationen bendtigen
(z.B. den ,State of Charge” des Akkus,
Strompreise, etc.), so missen sie diese
auBerhalb der Babelbee-Kommunikation

in Erfahrung bringen bzw. untereinan-
der austauschen. Das Babelbee-Konzept
sieht hierzu lediglich eine klar definierte
Briicke in die normale 1Pv6-Internetwelt
vor.

Es ist nach unseren Analysen prob-
lemlos maglich, jedes beliebige Betriebs-
oder Geschaftsmodell auf den Babelbee-
Ansatz abzubilden. Denn letztlich dreht
jedes von ihnen lediglich den eigenen
»Wasserhahn“ etwas weiter auf oder zu.

Babelbee ist auf der untersten Ebene
ein Konzept fiir die Art der Kommunika-
tion zwischen virtuellen ,Strom-Wasser-
hahnen®. Der Babelbee-Ansatz wahlt da-
mit einen Abstraktionsgrad, der zwischen
den heute gangigen Normen liegt; deut-
lich detaillierter als die IEC 61851 und viel
generischer als die 1ISO/IEC 15118 (mehr
dazu im nichsten Teil).

Dariiber hinaus ist es der Versuch,
einen ,Plug & Play“-Standard fiir Ge-
schiftsmodelle zu etablieren, indem eine
konkrete, physikalische Ausprdgung der
Bauform und der technischen Umsetzung
definiert wird. Jedes Unternehmen kann
damit sein Geschaftsmodell in einem ei-
genen Babelbee-Modul realisieren. Jedes
Modul ist faktisch eine ,,Blackbox“, deren
innere Logik und Bauweise nicht offen-
gelegt werden muss. So konnen beliebige
Geschiftsmodelle in jedem Fahrzeug mit
einem entsprechenden Steckplatz einge-
bunden werden. FINE Mobile als auch die
Firma German E-Cars haben jeweils einen
Montagesockel fiir ein Babelbee-Modul
in eines ihrer Versuchsfahrzeuge integ-
rieren. Im néchsten Schritt steht nun die
direkte Integration mit der Ladeelektro-
nik bevor. Babelbee-Module kénnen aber
genauso auf der Seite der Infrastruktur
zum Einsatz kommen.

Der dritte Aspekt ist das Babelbee-Re-

ferenzmodul (der transparente Baustein
in Bild 6), an dessen Umsetzung die Fir-
men Raritan und INA mitgeholfen haben.
Das generische, kompakte Basismodul
beinhaltet eine sehr prizise Messtechnik
fur ein dreiphasiges Stromnetz (derzeit
fiir bis zu 16 Ampere je Phase) kombiniert
mit einer hohen Rechenleistung (ARM9
CPU mit Embedded Linux Betriebssys-
tem). Auf dieser Basis konnen bereits vie-
le Geschéfts- und Betriebsmodelle um-
gesetzt werden. Die DGS interessiert sich
hierbei vor allem fiir dezentrale Ansitze
(siehe Teil 7 dieser Serie), die auch ohne
kostspielige Kommunikation funktionie-
ren und zur Stabilitit eines erneuerbaren
Stromnetzes beitragen konnen.

Ob die Industrie und die Politik unsere
Vorschldge und Anregungen aufgreifen
werden, bleibt derzeit abzuwarten.

Wir glauben, mit unseren Ideen einen
konstruktiven Beitrag zur Debatte um die
zukiinftige Ladeinfrastruktur geleistet zu
haben. Gemeinsam mit einer Gruppe von
Partnern aus der Industrie und Forschung
haben wir uns um eine Forderung zur
weiteren Erprobung und exemplarischen
Umsetzung des Babelbee-Systems be-
worben und werden spitestens auf der
eCarTec-Messe im Oktober 2011 {iber die
weiteren Entwicklungen informieren.

Der nichste Teil diese Serie wird dann
die technischen Details des Babelbee-
Systems ausfiihrlich erldutern.

ZUM AUTOR:
Tomi Engel
leitet den DGS Fachausschuss Solare
Mobilitat
tomi@objectfarm.org
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Bild 7: Das Babelbee-System basiert auf der Entkopplung von
Geschiftsmodellen und ,der Physik” des Ladevorgangs. Beispielhaft
werden hier die heute gédngigen Marktrollen in der Elektromobilitdt

gezeigt.

Bild 8: Auf dem direkten Kommunikationsweg werden zwischen
den beteiligten Modulen nur die physikalischen Grenzen (rot) und
Wunschzustinde (tiirkis) ausgetauscht. Dies ist ausreichend, um

jedes Lademanagement zu beschreiben.
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