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Editorial

Quo vadis Automobil

Die Zukunft des Autos steht auf dem Spiel.
Ideale und nachhaltige Losungen bei Prob-
lemen der Mobilitit wihrend der Corona-Krise
stellen Politik, Wirtschaft und Wissenschaft vor
Mammut-Aufgaben.

Die Frage nach technisch versierten, bezahl-
baren, emissionsfreien und zugleich betank-
baren Autos verwirrt die gesamte Industrie und
fordert fundierte Antworten:

« Wo konnen kompetente und fahrzeugspezi-
fische Technologien erschlossen und zusam-
mengefiihrt werden?

Wie sieht die nichste Generation der Tiir-
elektronik unter Einsparung von Kosten,
Bauraum und Gewicht aus?

Ist durchgingiges Engineering im Anlagenbau
notwendig?

= Wann sind patentrechtliche Unterlassungs-
anspriiche geltend zu machen?

« Konnen Kunststoffmaterialien in Verbindung
mit effizienten Fertigungsverfahren punkten?

Welche Perspektiven bietet die Metropol-
region Niirnberg bei der Transformation emis-
sionsarmer Antriebe sowie digitalen Produk-
ten und Prozessen.

= Wie tragt die Lasertechnik zur Mobilitit von
Morgen bei?

« Gehort der Wasserstofftechnologie im Zei-
chen des Klimawandels die Zukunft?

= Ldsst sich Energie speichern und transpor-
tieren?

Haben wir Vertrauen in die Mobilitit der
Zukunft und nehmen wir Galileo zum Vorbild
unserer Bemiihungen: Und die Mobilitit be-
wegt sich doch.

A
Wl purh

Walter Fiirst, Geschiftsfithrer
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Vorwort

Coronakrise hin oder her — meine Mutter
hat mir von Kindheit an immer wieder
gesagt: «Jedes Schlechte 1st auch fiir
etwas Gutes gut.» Und nun fange ich an,
das Gute zu suchen, und hoffe, es auch zu
finden.

Im Verlauf dieser Pandemie konnte man
sich auf der A9 so bewegen, wie ich es in
den letzten Jahren nicht erlebt habe — und
das konventionell oder auch elektrisch.
Uberall in der Welt héren wir, wie positiv
sich die Werte unserer Luft entwickelt
haben, wie sich der Umgang mit der Zeit
geidndert hat und wie sich unsere Arbeits-
prozesse entwickelt haben.

Leider sind viele Messen der Automobil-
industrie der Pandemie zum Opfer gefal-
len und niemand konnte sich ein Bild
davon machen, welche Neuigkeiten un-
sere Industrie zu bieten hat. Daher waren
alle gespannt, was in dieser Hinsicht in
Genf gezeigt werden wiirde.

Es gibt trotz Krise grofie Fortschritte in
der E-Mobilitit, sei es in Sachen Carsha-
ring, Elektrobus oder kleine elektrisch
angetriecbene Lieferwagen. Es gibt aber
auch Fortschritte bei neuen Services und
Ladetechniken.

Mittlerweile diskutieren wir nicht mehr
iber die Reichweite der Fahrzeuge. Nicht
nur ein Tesla, sondern auch ein Audi e-
tron oder ein Porsche Taycan, ein VW
ID und wiele andere Modelle konnen
mittlerweile ohne grofie Probleme bis zu

500 Kilometer mit einer Ladung fahren.
Heute brauchen wir aber mehr als bisher
die dazugehorige Infrastruktur und eine
hohe Zuverlissigkeit. Das Ziel, bis 2030
mindestens siecben Millionen Elektrofahr-
zeuge 1m Markt zu haben, wird durch die
Forderung des Neukaufes von Elektro-
fahrzeugen und die Dienstwagenregelung
zusitzlich beschleunigt. Nun miissen
Lade- und Leitungsinfrastruktur fir die
Elektromobilitit ausgebaut
werden.

auf- und
Ein wichtiger Schritt in diese Richtung 1st
in meinen Augen die Neugestaltung der
Internationalen  Automobil-Ausstellung
IAA. Ich personlich setze viel auf
Miinchen 1m Jahr 2021, wo wir dann das
erste ,,Deutsche Zentrum Mobilitit der
Zukunft“ sehen werden. Allein die Vor-
stellung, dass hier diverse Projekte wie
ein Forschungszentrum, ein Praxiscampus
und Werkstitten zusammengefasst wer-
den, erfreut mich und erinnert mich an
meine Zeit in Kalifornien, insbesondere
die Zeit an der Stanford University mit
dem CARS-Institut. Es geht also nicht
nur um Elektromobilitit, sondern um
Mobilitit allgemein, verbunden mit der
Digitalisierung, mit der Forschung nach
alternativen Kraftstoffen und der Weiter-
entwicklung der Wasserstofftechnologien
sowie um die Vorstellung von neuen Mo-
bilitdtskonzepten. Mittlerweile haben auch
viele Automobilhersteller die virtuelle



Welt fiir sich entdeckt und wviele neue
Produkte iiber diesen Kanal vorgestellt.

Was wir heute mehr denn je brauchen,
sind die Grundlagen fir eine Konnekti-
vitit. Ein optimal ausgebautes Infrastruk-
turnetz, das es uns erméglicht, alle Infor-
mationen im Auto zur Verfiigung zu
haben, die wir haben oder auch nicht
haben wollen. Unsere heutigen Autos
sollen uns kiinftig nicht mehr nur von A
nach B bringen, sondern uns auch mit
Informationen versorgen. BMW  zum
Beispiel hat schon heute 14 Millionen
Fahrzeuge auf der Strafie, die vollumfing-
lich vernetzt sind. Daten konnen anonym
ausgewertet und Verbriuche und Lade-
Als
Ergebnis erkennt man dann, dass viele
Fahrzeuge schon heute die WLTP-Norm
erfillen. Der Verkauf von Fahrzeugen,

verhalten so analysiert werden.

egal mit welchem Antrieb, wird sich wei-
ter verindern. Kundennihe gilt es aber
auch 1m Online-Business zu entwickeln.
Interessant sind aber auch solche Themen
wie sie Sixt mit dem Programm Sixt One
erdffnet: Alle Moglichkeiten von OPNV
tiber Taxi und E-Scooter bis zum klassi-
schen Mietwagen sind hier kombiniert.
Der Vorteil bei Sixt: Anstatt 25 Angebote
iber 25 verschiedene Apps mit unter-
schiedlichen Log-in-Daten zu verwen-
den, wie heute noch iiblich, kann der
Nutzer mit Sixt One auf alle Angebote
mit nur einer App zugreifen.

Seit nunmehr 20 Jahren bin ich immer
wieder auf der Consumer Electronics
Show CES i Las Vegas gewesen und
habe die sich verindernde Welt in Bezug
auf das Fahrzeug gesehen. Erst in diesem
Jahr stellte Henrik Fisker ein SUV-Pro-
jekt vor, das seinesgleichen sucht. Mit

fritheren Unternehmen habe ich Henrik
Fisker bereits ber der Entwicklung des
Fisker Karma begleitet. Das SUV Fisker
Ocean ist das nachhaltgste SUV der
Welt, und das zu einem sehr verniinftigen
Preis. Auch Hyundai hat in Las Vegas mut
dem fliegenden Taxi fiir Furore gesorgt
und gezeigt, dass die Formen der Mobi-
litdt sich dndern - angetrieben von Elektro-
motoren 1st dieser Hubschrauber an sich
schon etwas Besonderes.

Fazit: Die Mobilitit ist in Bewegung und
ich freue mich darauf, die sich verindern-
den Formen zu erfiihlen und zu genie
en.

Die Zukunft des Autos hat erst begon-
nen. Wir miissen uns immer wieder die
Frage stellen: Wollen die Menschen
mehrheitlich die rein batteriebetriebene
Elektromobilitit oder welche Art des
Antriebes wird es sein? Elon Musk als
Pionier setzt auf Elektromobilitit, aber
letztlich werden Umweltfragen entschei-
dend dafiir sein, wie wir uns bewegen,
denn auch die Elektromobilitit muss sich
fragen lassen, wie klimafreundlich sie ist.
Der okologische Fufiabdruck der Mobi-
licit 1st heute zu einem entscheidenden
Kriterium geworden.

Im Rennen sind sowohl die rein batterie-
betriebenen elektrischen Fahrzeuge als
auch die Plug-in-Hybride, die letztlich

zum Erzielen hoherer Reichweiten
immer noch iiber einen Verbrennungs-
motor verfiigen. Die Zukunft wird zeigen,

welcher Weg der richtige ist.

&

Wolfgang Scygiol
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Cluster Automotive — Kompetenz von der
fahrzeugspezifischen Technologie
bis zum Mobilititskonzept

Im Kontext aufkommender
‘Irends miissen unterschiedli-
che Disziplinen und Technolo-
gien in Zukunft neu zusam-
mengedacht werden. Aus die-
sen Trends miissen eigene
Strategien und Anwendungs-
telder fiir das Thema Automo-
tive sowohl fahrzeugspezifisch -
im Bereich Elektromobilitit, au-
tonomes Fahren, alternative An-
triebskonzepte, Interieur, 14.0 -
als auch dariiber hinaus fiir die
Mobilitit erschlossen werden.
Die Arbeit des Cluster Auto-
motive deckt diese Themen in
ithrer ganzen Breite ab und bil-
det somit eine Briicke zwischen
der Automobiltechnologie mit
neuen Themen und Playern der
Mobilitit fiir morgen.

Die Fachexpertisen des Auto-
motive-Teams beinhalten inter-
disziplinire Denkansitze sowie
branchen-iibergreifende Aspek-
te und spiegeln damit das
Durchdenken von neuen Pro-
jekten sowohl unter technolo-
gischen als auch strategischen
Gesichtspunkten wider.

Dass Aspekte der neuen Mobi-
licit nicht zwingend einen
Schwerpunkt in der Automobil-
technologie haben miissen, ist
evident, jedoch:

Da die Mobilitit gerade in wirt-
schaftlicher Hinsicht Bayerns
auch im Kontext der Transfor-
mation der (klassischen) Auto-
mobilindustrie gedacht werden
muf, gilt es, gerade dieser Bran-
che, speziell KMUs, einer be-
sonderen Awareness gegeniiber

cl uster‘

Automotive

Lange Zeit stammte ein GrofSteil der Akteure des Clusters Automotive aus Branchen, die
vom Maschinenbau gepriigt waren. Heute suchen auch immer mehr Mobilitdtsanbieter
den Kontakt zur bayerischen Automobilindustrie. Die Entwicklung der Themen des
Cluster Automotive ist stellvertretend fiir die rasante Verdnderung der Wertschopfung
in der Automobilindustrie, auch im Kontext Mobilitdit. m

diesem Thema aufzuzeigen
und neue Business-Potenziale
fur die Zulieferkette zu er-
schlieflen. Hier sind die jahre-
lang gewachsenen Insights in
die Branche sowie die Vernet-
zung mit den Technologie-
abteilungen ein enormer Vor-
teil, der in Verbindung mit
neuen Playern und deren Kom-
petenzen sowie des ,Denkens
in neuen (Service-) Geschifts-
modellen“ einen herausragen-
den Benefit fiir alle beteiligten
Stakeholder darstellt. In der
Unterstiitzung der Automobil-
industrie unter dem Transfor-
mations-Gesichtspunkt der Mo-
bilitit bedient der Cluster Au-
tomotive ein entscheidendes
Briickenenlement.

Mobilitit wird vor allem, gerade
im urbanen Umfeld, konzeptio-
nell gedacht: vom OPNV iiber

die shared mobility bis zur
Mikromobilitit. In dieser Hin-
sicht gilt es, nicht nur gegen-
iber neuen, nicht-technologi-
schen Playern (Kommunen,
Quartiers- und Stadtentwickler,
Berater, Mobilitits-Dienstleis-
tungsanbieter, StartUps, wis-
senschaftl. Institute, ...) Im-
pulse zu setzen und Losungen
vorzustellen, sondern im Ziel
als kompetenter Projekt- und
Netzwerkpartner des Themen-
feldes ,Mobilitit“ zur Verfii-
gung zu stehen.

Uber das Dienstleistungsport-
folio der Bayern Innovativ
GmbH kann die Vernetzung
mit weiteren Themenfeldern
vorangetriecben werden, um
fiir externe Stakeholder den
Cluster Automotive zu einem
nachhaltig  wertbestimmenden
Faktor zu machen.
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Cluster‘

Automotive

Innovationsfelder

e-Mobilitat Elektrik /

Elektronik

Mechanik /
Konstruktion

> Motor/Antrieb
» Fahrwerk

) Elektrofahrzeuge ) Bordnetz

) Schnittstelle
Fahrzeug/Grid

) HV-Energiespeicher

) HV-Energiewandler

) Fahrerassistenz

y hochautomatisiertes ) Karosserie

Fahren
) HMI

Querschnittsthemen

Intelligente Mobilitat
Mobilitatsszenarien | Mikromobilitat

Interieur/
Design

) Look & Feel

) Bedienkonzepte
) Individualisierung
) Wellbeing

Digitalisierung | Produktion | Nachhaltigkeit
Fahrzeugkonzepte | Multimaterialdesign

Mobilitatsdienstleistung | Mobilitatskonzepte

Nicht nur die Themen der Automobilindustrie dindern sich rapide — auch die Aspekte der neuen Mobilitdt: Sharing Konzepte, Urban Air Mobi-
lity, Seamless Mobility ... all diese Themen spiegeln sich auch auf Fahrzeugebene und damit iiber die Technologie auf Zulieferer-Ebene wider. u

Im Netzwerk erfolgreich

Der Cluster Automotive bei Bay-
ern Innovativ nutzt seine Netz-
werke und Kooperationsplattfor-
men, um Antworten auf die aktu-
ellen Herausforderungen zur
Mobilitit der Zukunft zu finden.
Entscheidend ist dabei die Zu-
sammenarbeit von OEMs, Zulie-
ferunternehmen, Forschungsin-
sttuten und neuen Playern, um
neue ‘Trends der Branche zu
identfizieren und diese in zu-
kunftsfihige Produkte und Ge-
schiftsmodelle zu ibersetzen.
Oberstes Ziel ist es, die interna-
tionale Wettbewerbsfihigkeit der
bayerischen Automobilindustrie
langfristig zu stirken. Der Clus-
ter arbeitet dazu in den fiinf
Innovationsfeldern Elektromo-

Starker Partner

Der Cluster Automotive starkt die inter-
nationale Wettbewerbsfahigkeit baye-
rischer Fahrzeughersteller und Zuliefer-
unternehmen nachhaltig. Rund 700
bayerische Unternehmen und Institute
aus dem Automobilsektor und allen fiir
das Automobil relevanten Bereichen
sind im Cluster aktiv. Synergieeffekte
mit anderen Clustern und Netzwerken
fordern den Wissenstransfer zwischen
Unternehmen und Wissenschaft. Durch
Teilnahme an internationalen Projek-
ten und Messebeteiligungen unter-
stiitzt der Cluster bayerische Unterneh-
men auch bei der ErschlieBung neuer
Markte. Zudem profitieren Partner von
einem attraktiven Partnerpaket, das Fir-
men und Forschungsinstituten den
Zugang zu weiteren Services im Bereich
Mobilitat ermoglicht.

bilicit, Elektrik/Elektronik, An-
triebskonzepte, Innenraum und
Komfort und technologieiiber-
greifenden Spektren wie Intelli-
gente Mobilitit, Digitalisierung

und Nachhaltigkeit und verkniipft
diese gezielt miteinander.

In themenorientierten Veranstal-
tungsformaten bringt der Cluster
Automotive Key Player aus In-
dustrie und Wirtschaft zusam-
men und bietet attraktive Platt-
formen, um sich untereinander zu
vernetzen und auszutauschen. m

Autor:
Dr. Andreas B6hm
Leiter Automotive

Bayern Innovativ
GmbH

Bayern Innovativ GmbH

Tel:. 0911-20671-214
E-Mail: boehm@bayern-innovativ.de
www.bayern-innovativ.de

Alle Fotos von Bayern Innovativ
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Das nach EN 17025 akkreditierte Priflabor,
gegrindet vom Staatsministerium fur Wirtschaft,
Infrastruktur, Verkehr und Technologie, inmitten
des Automobilzuliefererparks
Hof-Gattendorf, fihrt
nach kundenspezifischen

Pole-Position in
Tests und Erprobungen

Prifvorschriften
und Anforderungen durch. Betreut werden die
Tests durch einen kompetenten Personalstamm.
Ebenso werden individuelle Ingenieurdienstleistun-
gen und Problemlésungen sowie Konstruktionsan-

passungen angeboten.

Im Bereich Betriebsfestigkeitspriifung stehen dem
ATB drei Occubot Sitzprifroboter von KUKA
zur Verflgung. Der
systems fur Pridfdummys lasst nicht nur einen

Einsatz eines Wechsel-

automatisierten Programmablauf, sonder auch

eine  durchgehende Fotodokumentation  zu.
Die Prufkrafte werden dabei stetig Uberwacht
Ebenso zum Bereich
Betriebsfestigkeitspriifungen gehodren drei
Federnprifmaschinen der Bauart ,Schenck® und

,Reicherter Kurz- und Langhub®.

und nachgeregelt.

Schwingungen/Breitbandrauschen/Schocken: Audi VR611.4 2004-07, DIN 50100, DIN EN 60068-2-6, DIN EN 60068-2-53 Klimaversuche: BMW PR303.5,
VW PV 1200, VW PV 2005, DAG A166 620 0000, DAG 7.1.1, DAG 7.1.2, DAG 7.1.3, PSA D17 1058, GM 9540P, DIN EN 60068-2-1, DIN EN 60068-2-2, DIN EN
60068-2-14, DIN EN 60068-2-30, DIN EN 60068-2-38, EN 60068-2-78, DIN EN ISO 9227, PV 2005-A, PSA-10-AF, P PV 4015, P PV PTL 8140

- —




Das servohydraulische Prifsystem mit insgesamt
8 Hydropulszylindern arbeitet mit Kraften
von bis zu 40 kN. Die Maximalhibe liegen bei
400 mm. Zwei elektrische Hubzylinder mit Kraften
von bis zu 20 kN und maximalen Hiben bis 350
mm arbeiten auch in Verbindungen mit einer
1,5 m® groRen Klimakammer. Fiir Tests mit geringe-
ren Kraften kann auch auf diverse Pneumatikhubzy-
linder ausgewichen werden.

Der Abteilung Umweltsimulation stehen 14 Klima-
kammern in den GréRen 115 Liter bis zu 30 m® zur
Verfligung. Letztere ist befahrbar. Die Temperatur-
bereiche liegen zwischen -70 °C und 180 °C, die
relative Luftfeuchtigkeit kann zwischen 10% und
97% stufenlos programmiert werden.

Die beiden Warmeofen bis zu einem Volumen
von 720 Liter ermoglichen Tests bis 300 °C.
Die Salzspriihnebelkammer mit einem Prifvolumen
von 2 m?® erfullt alle géngingen Priifnormen,
auch fur Kondenswassertests.

Das Messlabor ist mit einer Materialpriifmaschine
flir Zug- und Druckpriifungen, mehreren
Digitaltracern von HBM mit bis zu 8 Messkanalen
pro System, einer Warmebildkamera und einem
digitalen Lichtmikroskop mit bis zu 200facher Ver-
grolkerung ausgestattet.

Weiterhin werden fotogrammetrische Vermessun-
gen mit einem System von AICON angeboten.

Der 90 kN-Shaker ist mit einem Head-Expander
mit den Maken 150 cm x 150 cm ausgestattet.
Der Frequenzbereich reicht von 5 Hz bis 2000 Hz.
Die maximale Beschleunigung liegt bei ca. 15 g.
Das Regelsystem erlaubt zudem Tests im Multisi-
nus-Modus. Zusatzlich kann eine 15 m® Klimakammer
Uiber den Aufspannplatten positioniert werden.

Autor
Peter Riipplein

Geschaftsfihrer
Automobiltechnikum
Bayern GmbH

E-Mail: pru@atbayern.de

Besuchen Sie uns auf unserer Website

www.atbayern.de

I Umweltsimulation
Betriebsfestigkeitspriifung
Messlabor

I Elektrotechnik

/-\/\ TUVRheinland®

2\
( DAKKS £ % CERT
V\/ Deutsche ‘j / 1SO 9001

Akkreditierungsstelle
D-PL-11100-01-00

Zug- und Druckprifung: DIN EN ISO 13934-1, DIN EN ISO 527-1, DIN EN ISO 527-2, DIN EN ISO 527-3 Elektrik / Elektrotechnik: LV 124 / VW 80000, LV
148 Auszug weitere Priifnormen: Audi VR 630.1, DAG A0010017499, VW PV 6732, VW TL 226, VW 50014, VW PV 1303, DIN 75 220, DIN 60068-2-5, EP
84.300.19, PR 080.3Ford DVM-0004-RG, Ford DVM-0035-ST, RSA D 171058, Volvo 1579605, Opel TM 422000
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Vom Fensterheber-Einklemmschutz iiber die Bildverarbeitung der Seitenkameras bis hin zum
aktiven Noise-Cancelling fiir den Innenraum — eine neue Generation von Brose Steuergerdten
integriert kiinftig alle Funktionen in der Fahrzeugttir. Das spart Kosten, Bauraum und Gewicht.

Bereits aus der Entfernung erkennt
das Auto den Fahrer und begriifit
thn mit Projektionen in den Fens-
terscheiben. Durch eine einfache
Geste oOffnet sich die Seitentiir
selbsttdtig. Um dabei Kollisionen
zu vermeiden, scannt ein Radar-
sensor das Umfeld. Wihrend der
Fahrt zeigen Monitore in den Tiiren
das in Echtzeit iibertragene Bild der
Seitenkameras an und die Seiten-
scheiben werden zu individuellen
Infotainment-Displays. Fiir mehr
Ruhe im Innenraum reduziert die
Steuerung der Lautsprecher durch
aktives Noise-Cancelling die Fahr-
geridusche — und verbessert zusitz-
lich den Klang des Soundsystems.

Weniger Platinen,
mehr Funktionen

Um dieses Mobilititserlebnis der
Zukunft moglich zu machen, treibt
der Automobilzulieferer Brose den
Ausbau seiner Kompetenzen und
Personalkapazititen in den Berei-
chen Elektronik und Software voran.
Die Herausforderung: Besonders
die Analyse von Sensordaten oder
die Ubermittlung von Bildsignalen
tiberfordert herkdmmliche Elekerik-
/Elektronikarchitekturen, da grofie
Datenmengen ohne wahrnehmbare
Verzbégerung iibertragen und ausge-
wertet werden miissen.

Gleichzeitig ist eine zunehmende
Zentralisierung bei der Elektronik
sinnvoll:
Fahrzeug befinden sich heute im
Durchschnitt {iber 150 Steuerge-

In einem Oberklasse-

Brose Seitentiirantrieb mit Radar-Kollisionsschutz m

rite mit Mikrocontrollern. In Zu-
kunft werden sie schrittweise durch
Rechenplattformen  im
Auto ersetzt. Diese steuern iiber
Hardwaresignale zum  Beispiel
smarte Aktuatoren mit integrierter
(Basis-)Elektronik. Brose Fenster-
heber dieser Art sind bereits
fiilhrend am Markt - demnichst
bietet der Zulieferer auch Antriebe
fir Seitentiiren und Heckklappen
mit integrierter Elektronik an.

Softwarekompetenz wird ebenfalls
wichtiger, denn die wegfallenden
physischen Steuergerite werden
durch digitale Varianten auf den
zentralen Plattformen ersetzt. Das
funktioniert nur mithilfe sogenann-
ter Hypervisors, die den einzelnen
Funktionen virtuell vorgeschaltet
sind. Diese lenken ein- und ausge-
hende Daten an die richtige Stelle

zentrale

und orchestrieren die Funktionen
im Steuergerit.

Brose entwickelt in Zukunft nicht
nur die einzelnen Applikationen
und deren Zusammenspiel mit
dem Hypervisor, sondern wird die
Funktions-Software auch einzeln
anbieten. Dabei halten standardi-
sierte Schnittstellen den Integra-
tionsaufwand fiir den Kunden
gering.

Geringe Latenzen und
Hochfahrzeiten als Schliissel

Die Entwicklung hin zu einer zent-
ralen Recheneinheit hat jedoch
auch Nachteile. Das eingangs be-
schriebene Zukunftsszenario wird
zum Beispiel nur mdoglich durch
den Austausch grofien
Menge unkomprimierter Echtzeit-
informationen. Aktuell in Serien-

einer
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fahrzeugen verwendete Losun-
gen mit nur einer Haupt-CPU
erfordern lange Kabelstrecken
und sind daher mit hohen Kosten
sowie hohen Latenzen verbun-
den. Die damit einhergehenden
verlingerten Hochfahrzeiten der
Funktionen sind sowohl in Bezug
auf den Bedienkomfort als auch
fiir die Sicherheit problematisch -
zum Beispiel bei der Bildverar-
beitung der Seitenkameras.
Daher
neue Generation von Tiirsteuer-
geriten, die alle Funktionen in
der Tir lokal bearbeitet. Dazu
gehoren auch innovative Kon-
zepte wie Spracherkennung im
Umfeld des Autos, die Vorver-
arbeitung aller empfangenen
Antennensignale oder variable
Sonnenblenden durch elektri-
fizierte Scheibensegmente mit
einzeln anpassbarer Lichtdurch-
lissigkeit. Die Anbindung an die
zentrale Steuereinheit erfolgt
iiber eine einzige Breitbandlei-
tung, was Bauraum und Kosten
einspart. So entfallen beispiels-
weise in der Tirschnittstelle
mehr als 30 Kabel.

Dank der Kompetenz aus rund 35
Jahren Elektronik-Erfahrung kann
das Familienunternechmen alle
Funktonen selbst in das Ge-
samtsystem integrieren, was den
technischen und finanziellen Auf-

entwickelt Brose eine

Einsatzzwecke von Scheibenprojektio-
nen und ihre Vernetzung mit anderen
Funktionen zeigte Brose auf der IAA
2019 an einem zukunftsweisenden
Exponat =

wand der Automobilhersteller wei-
ter reduziert.

Brose entwickelt dabei nicht nur
das Steuergerit, sondern liefert
Komplettlosungen. Das Unter-
nehmen tibernimmt daher auch
die Verkniipfung des mechatroni-
schen Gesamtsystems - beim
aktiven Noise-Cancelling etwa
die Einbindung des digitalen Sig-
nalprozessors in die vorhandene
Multimedia-Architektur, die In-
tegration von Sensorik und Laut-
sprechern in das Tiirmodul sowie
die Feinabstimmung der einzel-

Active Noise Cancellation/Speech Detection
Antenna Signal Pre-Processing
Control of Wheel House Air Vents
Passive Entry Management
(Environmental) Sensors
Side Mirror Cameras
Window Projections
Zonal Heating

Smart Glass

12V & 48V Architectures

Mogliche Funktionen der neuen Generation von Brose Tiirsteuergerdten u

nen Komponenten. Dieser System-
ansatz spart Kosten und ermog-
licht weitere Vorteile. Zum Bei-
spiel kénnen Scheiben-Projekto-
ren deutlich kleiner ausfallen und
flexibler werden,
wenn ihre Grafikeinheit kiinftig
in der TTirelektronik verortet
wird.

Die erste Prisentation des All-
in-One-Tirsteuergerits und sei-
ner Funktionen fand auf der JAA
2019 statt. Fir die Entwicklung
mehrerer Funktionen wie den
Scheibenprojektionen, der variab-
len Sonnenblende und dem akti-
ven Noise-Cancelling liegen be-
reits konkrete Anfragen von
Fahrzeugherstellern vor. Ab 2025
konnte die neue Generation des
Steuergerits in Serie gehen. m

brose

Excellence in Mechatronics

positioniert

Autoren:

Thomas Schindler
Leiter Produktgruppe Tiirmodule

Thomas Liedtke
Projektleiter Entwicklung Tiirsteuer-
gerdte und Sensorik

Brose Gruppe

Brose Fahrzeugteile SE & Co. KG,
Coburg

Max-Brose-Str. 1
96450 Coburg

Tel: 09561/21-0
info@brose.com
www.brose.com




Durchgdngiges Engineering

Der Maschinenbau ist heutzutage
durch eine zunehmende Mechatro-
nisierung aller verwendeten Kom-

ponenten gekennzeichnet. Dies
bedeutet, dass der Entwicklungs-
und Wertschopfungsanteil aktuel-
ler Produkte zunehmend weg von
der mechanischen Domine in
Richtung der elektrischen und
informationstechnischen Domine
verschoben wird. Damit einherge-
hend steigt die Informationsmen-
ge, die notwendig ist, um derartige
Produkte, seien es bspw. cyber-
physische Systeme oder Sonder-
maschinen, zu definieren, zu ent-
wickeln, zu testen und in Betrieb
zu nehmen.

Durch die zielgerichtete Verkniip-
fung aller Informationen kann
effektv auf wechselnde Kunden-

und Marktanforderungen reagiert
werden. Dies geht einher mit den
stetig kiirzer werdenden Produkt-
lebenszyklen einerseits sowie der
steigenden Forderung nach Kun-
denindividualitit andererseits. Ein
entsprechend ausgerichteter Ent-
wicklungsprozess, modulare Pro-
dukte sowie kurze Inbetriebnah-
mezeiten sind hierfur unabdingbar
und konnen durch den Ansatz
des durchgingigen Engineerings
ermoglicht werden. Gerade in
der Automobilindustrie ist dieser
‘Wandel besonders deutlich zu
sptiren. Neue Mitbewerber drin-
gen auf den Markt und etablieren
alternative ‘Technologien zu einer
Serienreife, die von etablierten
Anbietern aufgrund bestehender
Prozesse nur mit erheblicher Ver-
zbgerung realisierbar sind. Diese

neuen Technologien fiihren eben-
falls zu neuartigen Kundenwiin-
schen oder auch Standards und
ermoglichen die Erschlieffung
neuer Geschiftsfelder und -mo-
delle. Durch diese aktuellen und
zukiinftigen Herausforderungen
sind Hersteller gezwungen ihre
Effizienz zu steigern und den Ent-
wicklungsprozess darauf anzupas-
sen. Hierbei kann das durchgingige
Engineering eine mogliche Losung
darstellen.

Das durchgingige Engineering ver-
folgt den Ansatz, von der Anforde-
rungsaufnahme bis zur Produktab-
nahme, entstehende Informationen
strukturiert aufzunehmen, horizon-
tal sowie vertikal miteinander zu
verkniipfen und deren Nutzung in
der domineniibergreifenden Ent-
wicklung zu erméglichen. Hierbei

Virtuelle Tests
Modelibidung & Spezifikation Physische Tests
Modelibidung & Simulation Hybride Tests
Disziplinsp. Modelibildung & Sim.
I Spezifikationsphase Abnahme-
i ; -y - Lo Dhase

Quality Gate Modell
AF-L-P - Ansatz

Abb. 1: Domdnentiibergreifende Zusammenarbeit steht mehr denn je im Fokus der Produktentwicklung; bewdhrte Vorgehensmodelle

unterstiitzen hierbei methodisch. m




oriendert sich das durchgingige En-
gineering am Ansatz des Model
Based System Engineering (MBSE) /
Modellbasierte Virtuelle Produkt-
entwicklung (MVPE). Der Einsatz
von Product Lifecycle Manage-
ment (PLM) Software stellt einen
Befihiger dieses Vorgehens dar. In
Kombination mit einer Vorgehens-
methodik wird so der Produktent-
wicklungsprozess zielfiihrend un-
terstiitzt (vgl. Abb. 1).

Je nach Phase der Entwicklung
werden durch planmifige Syn-
chronisation der Dominen (Qua-
lity Gates) definierte Zwischen-
stinde abgestimmt. Zwischen den
Quality Gates findet die Entwick-
lungsarbeit synchron innerhalb der
Dominen ,Mechanik, , Elektrik*
sowie ,Informatik statt. PLM-
Systeme unterstiitzen die interdis-
zipliniren Teams hierbei durch die
Bereitstellung von Prozessen, Ent-
wicklerrollenmodellen, Dokumen-
tenablage und -austausch. m

Mit der strukeurierten Aufnahme
der Kundenanforderungen beginnt
der Prozess des durchgingigen
Engineerings. Beschrieben werden
die zu erfiillenden Eigenschaften
und Randbedingungen, welche an-
hand
strukturiert und in Hierarchie ge-
bracht werden. Zur Nutzbarma-
chung im weiteren Entwicklungs-
prozess werden diese in ein PLM-
System eingebunden (vgl. Abb. 2).

verschiedener  Kriterien

Anlagenfunktion kombiniert werden =

Im Rahmen der methodischen Vor-
gehensweise werden die An-
forderungen in eine Funktions-
struktur Uberfiihrt, aus welcher
spiter die logische und physische
Realisierung des Produkts abge-
leitet wird. Alle Zwischenergeb-
nisse werden wiederum im PLM-
System festgehalten und phasen-
ibergreifend miteinander in Be-
zichung gesetzt. Quality Gates
sichern zu definierten Zeitpunk-
ten die Synchronitit der Domi-
nen. Notwendige Freigabeprozes-
se werden unter Nutzung hinter-
legter Rollenmodelle durch das
PLM-System umgesetzt und do-
kumentiert.

Ebenfalls sind bereits in frithen
Entwicklungsphasen die Tests zu
definieren, mit denen spiter die
Anforderungserfiillung abgesichert
werden soll. Ein entsprechend ein-

Abb. 2: Aufnahme von Anforderungen in einem PLM-System =

Abb. 3: Kinematisiertes Modell und virtuelle Steuerung konnen zur Absicherung der

gerichteter Prozess im PLM-Sys-
tem stellt das Vorgehen sicher. m

‘Wihrend der Realisierung der Ent-
wicklungsarbeit in den einzelnen
Dominen Mechanik, Elektrotech-
nik und Software werden anfallen-
de Dokumente und Daten aus
dominenspezifischen Programmen
revisionssicher in das PLM-System
eingepflegt. Die verwendeten do-
minenspezifischen Tools wie M-
CAD, E-CAD oder Programme
zur Erstellung von Softwarecodes
fir Steuerungen oder Human-
Machine-Interface  (HMI) sind
hierbei iiber entsprechende Schnitt-
stellen mit dem PLM-System in-
tegriert. Damit ist garantiert, dass
alle Entwickler mit den aktuellsten
Daten arbeiten und darauf aufbauen.
‘Weiterhin werden Prozessschritte
durch die Verantwortlichen in den
Dominen freigegeben, was die ziel-
gerichtete Entwicklung und die Ver-
lasslichkeit fordert. Dieses Vorgehen
unterstiitzt die Zusammenarbeit
tiber die Grenzen der Dominen,
aber auch iiber Grenzen von Zeit-
zonen und Arbeitsplitzen hinweg. m

Zur Absicherung von Funktion
und Qualitit der entwickelten
Anlage findet die virtuelle Inbe-
triebnahme Anwendung. Sortiert

15
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Im vergangenen Jahr konnten wir
rund 45 Experten zum Thema ,,Digi-
taler Zwilling* begriilen. Wir freuen
uns auch dieses Jahr auf Thr Kommen.
OR-Code zur OR-Code
Fachtagung: Forschungsbereich

Abb. 4: Hardware in the Loop (HiL) stellt einen Modus der virtuellen Inbetriebnahme dar, bei
dem die tatsdchliche Steuerung mit einem virtuellen Anlagenmodell interagiert. u

nach Grad der Konkretisierung
kann diese beispielsweise in die
Modi

Model in the Loop (MiL),

Software in the Loop (SiL)

sowie

Hardware in the Loop (HiL)
unterschieden werden. Fiir den
Test grundlegender Abliufe ohne
Kenntnis der Implementierung
einer SPS kann das Verfahren nach
MiL genutzt werden. Ein kinema-
asiertes Anlagenmodell in virtuel-
ler Umgebung interagiert hier ent-
sprechend der Vorgaben des Ent-
wicklers. Zur virtuellen Integration
der zugehorigen Anlagensteuerung
kann SilL zum Einsatz kommen.
Der Steuerungscode wird hierbei
mittels einer virtuellen Steuerung
ausgeflihrt und interagiert mit den
Ein- und Ausgingen des virtuellen
Modells (vgl. Abb. 3). Die Briicke in
die physische Welt schligt dann das
Verfahren nach HiL, bei welchem
der finale Steuerungscode auf die zu
verwendende physische Steuerung
geladen und mit dem virtuellen
Modell gekoppelt wird (vgl. Abb. 4).
Schlussendlich steht der realen Inbe-
tricbnahme nichts mehr im Wege. m

Die Methoden des Durchgingi-
gen Engineerings vermittelt der
Lehrstuhl fiir Fertigungsautomati-
sierung und Produktionssystema-
tik (FAPS) der Friedrich-Alexan-
der-Universitit  Erlangen-Niirn-

berg angehenden Ingenieuren im
gleichnamigen Blockpraktikum. Ein-
mal pro Semester lernen die Teil-
nehmer, welche Vorteile, aber auch
welche Aufwinde dies in der Pra-
xis bedeutet. Anhand eines iiber-
sichtlichen Projekts werden die
Schritte von der Anforderung bis
zur Inbetriebnahme absolviert. Mit
dem Verbinden der zuvor geteste-
ten Steuerung samt Code mit der
realen Anlage und dem Start des
implementierten Ablaufs endet das
Praktikum mit einem Erfolgserleb-
nis. Die verwendete Softwarekette,
welche auf Siemens PLM Produk-
ten aufbaut, wird stetig aktualisiert
und entspricht dem Stand der
Industrie. m

Aljjihrlich lide der Forschungsbe-
reich  Engineering-Systeme  des
Lehrstuhls fiir Fertigungsautomati-
sierung und Produktionssystematik
zu einer zweitigigen Fachtagung
ein. Dieses Jahr findet diese unter
dem Leitgedanken ,,Durchgingiges
Engineering - von der Anforderung
zum fertigen Produkt* voraussicht-
lich am 06.10.2020 und 07.10.2020 in
den Riumlichkeiten des Lehrstuhls
in Erlangen statt. Experten aus In-
dustrie und Forschung sind herzlich
zur Teilnahme eingeladen. Eine Re-
gistrierung ist unter folgender
Adresse moglich: htps:/wwwitaps fau.de/
veranst/fachtagung-durchgaengiges-
engineering/.

Lehrstuhl fiir
| Fertigungsautomatisierung
und Produktionssystematik

Prof. Dr.-Ing. Jérg Franke

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
="=" ERLANGEN-NURNBERG

Florian Faltus,
M.Sc.

Wissenschaftlicher
Mitarbeiter

Eva Fischer,
M.Sc.

Wissenschaftliche
Mitarbeiterin

Martin Sjarov,
M.Sc.

Wissenschaftlicher
Mitarbeiter

Dipl.-Ing.
Matthias Brossog

Forschungsbereichs-
leiter

Forschungsbereich Engineering-
Systeme des Lehrstuhls fiir Fertigungs-
automatisierung und Produktions-
systematik

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

Friedrich-Alexander-Universitdit
Erlangen-Niirnberg

EgerlandstrafSe 7-9

D-91058 Erlangen

Tel.: +49.9131.85.27991

Fax: +49.9131.302528

E-Mail: matthias.brossog@faps.fau.de
www.faps.fau.de



Kritik am automatischen

Unterlassungsanspruch

Anders als in den Vereinigten
Staaten (siehe 35 U.S.C. 283 -
ebay ./. mercexchange) gibt es in
der deutschen Rechtspraxis keine
obligatorische  Verhiltnismifig-
keitspriifung fiir Unterlassungs-
anordnungen in ordentlichen Pa-
tentverletzungsverfahren (§§ 9,
139 Abs. 1 PatG). Bei vorliegen-
der Patentverletzung kommt es
1.d.R. automatisch zum Erlass
einer entsprechenden Unterlas-
sungsverfiigung. Dem Patentin-
haber wird insoweit ein scharfes
Schwert gegeniiber Patentverlet-
zern an die Hand gegeben.

Das zunehmende Aufkommen kom-
plexer Produkte, die durch Hun-
derte von Patenten geschiitzt
sind, damit verbundene Infor-
mationstechnologien, die durch
Standard-Essentelle-Patente  (SEPs)
abgedeckt sind, und nicht zuletzt
das vermehrte Auftreten von Ver-
wertungsgesellschaften —  sog.
yhon-practising entities“ (NPEs),
also Gesellschaften, welche (ab-
gesechen von der Patentverwer-
tung) keine eigene operative T4-
tigkeit ausfithren, haben den Ruf
nach VerhiltnismifBigkeitsvorbe-
halten fiir patentrechtliche Unter-
lassungsanspriiche in Deutschland
ausgelost, um ,unfaire Unterlas-
sungsverfiigungen zu vermeiden.
Insbesondere die Automobilin-
dustrie weist darauf hin, dass
komplexe Produkte, wie Auto-
mobile, und entsprechende kos-
tenintensive Produktionsprozesse

durch Patente blockiert werden,
die nur einen einzigen Teil des
gesamten Produkts und/oder des
Verfahrens abdecken. Es wird da-
her verlangt, explizite Proportio-
nalititsanforderungen fiir Unter-
lassungsanspriiche im deutschen
Patentrecht zu verankern, um vor
dem Erlass gerichtlicher Unter-
lassungsverfiigungen eine Inter-
essenbewertung zu ermdglichen.

Gesetzesinitiative der
Bundesregierung

Das Bundesministerium fiir Justiz
und fiir Verbraucherschutz hat im
Januar 2020 einen Diskussions-
entwurf eines Zweiten Gesetzes
zur Vereinfachung und Moderni-
sierung des Patentrechts (2. Pat-
MoG) vorgelegt, der eine Ergin-
zung der Regelung beziiglich des
Unterlassungsanspruchs bei Pa-
tentverletzungen beinhaltet.

Nach dem Diskussionsentwurf
soll § 139 Abs. 1 PatG, der vor-
sieht, dass der Patentinhaber im
Falle einer Patentverletzung ei-
nen Anspruch auf Unterlassung
gegen den Verletzer hat, durch
folgenden Satz erginzt werden:
»Der Anspruch ist ausgeschlos-
sen, soweit die Durchsetzung des
Unterlassungsanspruchs
hiltnismifig ist, weil sie aufgrund
besonderer Umstinde unter Be-
obachtung des Interesses des
Patentinhabers gegeniiber dem
Verletzer und der Gebote von
Treu und Glauben eine durch das
AusschlieBlichkeitsrecht nicht ge-
rechtfertigte Hirte darstellt.

unver-

nterwassungsansprucne

Motive des Gesetzgebers
Der Gesetzgeber unterstreicht in
der Begriindung zur vorgeschla-
genen Gesetzesinderung,
die erginzende Bestimmung
lediglich eine Klarstellung der
gesetzlichen Voraussetzungen fiir
den Erlass von Unterlassungsan-
spriichen darstelle, und weist da-
rauf hin, dass das deutsche Recht
bereits heute eine Priifung der
Verhiltnismifigkeit des Unterlas-
sungsanspruchs bei Patentverlet-
zungen zulasse. Verwiesen wird
auf die verfassungsrechtliche Ge-
wihrleistung des Verhilmismifig-
keitsprinzips, das als Ausdruck
der Gebote von Treu und Glau-
ben in Art. 19 Abs. 4 GG veran-
kert 1st.

Schlieflich wird in der Begriin-
dung zum Gesetzesentwurf auf
die in der Rechtsprechung des
BGH anerkannte Moglichkeit der
Einrdumung von Aufbrauchsfris-
ten im Falle einer Patentverlet-
zung verwiesen. Nach der unter
dem Schlagwort ,Wirmetauscher”
bekannt gemachten Entscheidung
des BGH (Urteil vom 10. Mai 2016,
GRUR 2016, 1031) diirfe eine
gerichtliche Unterlassungsanordnung
nicht unmittelbar erlassen werden,
wenn die sofortige Durchsetzung des
Unterlassungsanspruchs des Patent-
inhabers auch unter Berticksichtigung
seiner Interessen gegeniiber dem
Patentverletzer eine unzumutbare,
gegen "Treu und Glauben verstofien-
de Hirte darstellen wiirde.

Die Einrdumung von Autbrauchs-
fristen erlaube es dem vermeintli-

dass

Patentschutz
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chen Verletzer, das patentge-
schiitzte Produkt nach Erlass
einer Unterlassungsverfiigung fiir
einen bestimmten Zeitraum wei-
ter zu nutzen und gebe Zeit, pa-
tentfreie Alternativen zu ent-
wickeln. Im so genannten Wir-
metauscher-Urteil schiitzt das
Streitpatent ein System zur Er-
wirmung der um Nacken und
Schultern stromenden Luft einer
Person in einem Cabriolet. Die
Patentinhaberin erhob eine Klage
wegen Verletzung ihres Patents
und machte Unterlassung der
Herstellung und des Vertriebs der
betroffenen Automobile geltend.
Die Beklagte beantragte die Ab-
weisung der Klage wegen Nicht-
verletzung und als Hilfsantrag die
Gewihrung einer Aufbrauchs-
frist, um die Wirkung einer Un-
terlassungsverfigung zu verzo-
gern. Auch wenn die beantragte
Aufbrauchsfrist in dieser Ent-
scheidung nicht gewihrt wurde,
weil das patentverletzende Ele-
ment fir die Funktion des Auto-
mobils nicht wesentlich war, hat
der Bundesgerichtshof einige
Leitlinien fiir die Gewidhrung von
Aufbrauchsfristen vorgegeben, die
bei kiinftigen Instanzentschei-
dungen zu beachten sind (z.B.
Landgericht Diisseldorf GRUR-
RS 2017, 106557 -Herzventile;
LG Miinchen, Urt. V. 13.6.2019,
Beck RS 2019, 11305).

Dementsprechend konnten Auf-
brauchsfristen bereits nach gel-
tendem Recht aber nur auf Antrag
und unter strengen Bedingungen
gewihrt werden und seien ausge-
schlossen, wenn seit Kenntnis des
Verletzungsvorwurfs eine Umstel-
lung auf patentfreie Losungen
schon moglich gewesen wire.
Weder der normale wirtschaftli-
che Schaden, der durch die
Durchsetzung einer Unterlas-
sungsverfiigung verursacht wird,
noch das offentliche Interesse
konnten derzeit die Gewihrung
einer solchen Frist rechtfertigen.
Unerheblich sei auch, ob der Pa-
tentinhaber die patentgeschiitzte

"Technologie verwende. Nur wirt-
schaftliche Folgen einer soforti-
gen Durchsetzung der Verfiigung
gegen den Verletzer, die tiber sei-
nen normalen Schaden hinaus-
gehen, erlaubten es, die Wirkun-
gen des Patents durch die Ge-
wihrung einer Aufbrauchsfrist zu
begrenzen.

In der Begriindung zum Diskussi-
onsentwurfs hat der Gesetzgeber
ausdriicklich betont, dass die Be-
ricksichtigung des Verhiltnis-
mifigkeitsprinzips in § 139 PatG
entsprechend geltender Recht-
sprechungsgrundsitze nicht zu
einer Entwertung der Patentrech-
te fithren diirfe und die Beschrin-
kung der Unterlassungsanord-
nung auch nach der Neuregelung
auf Ausnahmefille beschrinke
bleiben miisse.

Die Unterlassungsverfiigung soll
eine starke Waffe im Patentrecht
bleiben, die im Falle einer Patent-
verletzung grundsitzlich und un-
abhingig von einem Verschulden
erlassen werden kann. Daher sei
der Patentinhaber grundsitzlich
nicht verpflichtet, zur Verhiltnis-
mifigkeit vorzutragen, um sein
Patentrecht durchzusetzen. Dies
gelte nur in Fillen, in denen der
mutmafliche Rechtsverletzer we-
sentliche Argumente vorbringe,
die fiir eine Beschrinkung der Un-
terlassungsverfiigung  sprichen.
Solche Argumente konnen auf
spezifischen Umstinden des Ein-
zelfalls beruhen, wie zum Beispiel

= Rolle des
reiner Patentverwerter mit ge-
ringem Interesse an der Durch-
setzung der Unterlassungsver-
fiigung

Patentinhabers als

nachteilige wirtschaftliche Aus-
wirkungen der Unterlassungs-
verfiigung fiir den vermeintli-
chen Rechtsverletzer, die in
keinem Verhiltnis zum Wert
des verletzten Patents stehen

komplexe Produkte, die von
vielen Patenten abgedeckt wer-

den, und deren Umgestaltung
in Bezug auf den patentverlet-
zenden Bestandteil hohen zeit-
lichen und wirtschaftlichen Auf-
wand verursacht

= Grad des Verschuldens des Ver-
letzers.

Ernsthafte Zweifel an der Be-
standsfihigkeit des verletzten Pa-
tents scheinen kein Aspekt der
Verhiltnismifigkeit zu sein, son-
dern bleiben ein Kriterium fiir eine
Aussetzung des Verletzungsverfah-
rens im Falle eines parallel anhingi-
gen Rechtsbestandsverfahrens vor
dem Bundespatentgericht oder den
Patentimtern.

Aus der Intention des Gesetzge-
bers kann geschlossen werden,
dass Einschrinkungen der Unter-
lassungspflicht wegen Unverhilt-
nismifiigkeit die absolute Aus-
nahme sein sollen und nur dann
gewihrt werden diirfen, wenn
unbillige Hirten fir den Patent-
verletzer nicht durch Umstel-
lungs- und Autbrauchsfristen ver-
mieden werden kénnen.
gesetzgeberischen
Motiven muss geschlossen wer-
den, dass die blofie Tatsache, dass
das Patent nur ein geringfligiges
Einzelmerkmal eines komplexen
Produkts abdeckt, das durch Hun-
derte von Patenten geschiitzt sein
konnte, wie z.B. ein Auto, per se
nicht ausreicht, um Aufbrauchs-
fristen zu gewidhren bzw. die
Durchsetzung des Unterlassungs-
anspruchs zu beschrinken. Das-
selbe gilt in Fillen, in denen Pa-
tente von Patentverwertern durch-
gesetzt werden. Es bleibt offen,
wie die Gerichte - im Falle einer
Implementierung der vorgeschla-
genen Gesetzesinderung - die
Anforderungen an eine ,nicht
durch Patentrecht gerechtfertigte
Hirte“ definieren werden. Dabei
ist festzuhalten, dass es fiir die
Auslegung  und  Anwendung
gesetzlicher Vorschriften durch
die Gerichte nicht primir und
ausschliefilich auf die Entste-

Aus diesen
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hungsgeschichte und die Motive
des Gesetzgebers ankommt.

Ausblick

Der Diskussionsentwurf wird vor
seiner Umsetzung in giiltges
Patentrecht weitere kontroverse
Diskussionen auslésen. Das Bun-
desjustizministerium hat die be-
teiligten Kreise der Industrie,
Rechtspraxis und Lehre zu Stel-
lungnahmen aufgerufen. Prakeiker
aus dem Bereich der Anwaltschaft
befiirchten eine Entwertung des
Patentsystems und sorgen sich
um den Gerichtsstandort Deutsch-
land. Demgegeniiber wird von
den Befirwortern der Reform
eine weitergehende Beschrin-
kung des Unterlassungsanspruchs
gefordert, der auch die Beriick-

sichtigung offentlicher Interessen
sowie Drittunteressen erlaube.
Kommt es zu einer Implementie-
rung der im Diskussionsentwurf
vorgeschlagenen Vorschriften sollte
sich der Kliger im Patentverlet-
zungsverfahren auf den zu erwar-
tenden Einwand der Unverhilt-
nismiBigkeit einer Unterlassungs-
verfiigung einstellen. Die etwaige
Notwendigkeit von Beweisauf-
nahmen beziiglich streitiger Tat-
sachenbehauptungen zur Unver-
hiletnismiBigkeit wird zu Verfah-
rensverzogerungen fithren. Fir
Beklagte aus der Automobilindustrie
wird die beabsichtigte Neuregelung
jedenfalls eine Plattform zur Ver-
meidung oder jedenfalls Verzoge-
rung vermeintlich ,unfairer Unter-
lassungsverfugungen bieten.

V
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Der Wandel in der Automobilin-
dustrie hin zur Elektrifizierung des
Antriebstranges und zum hochpi-
loterten Fahren stellt die gesamte
Wertschopfungskette
Herausforderungen bei steigenden
Anforderungen. Hohe Stréme fiir
das effiziente Laden und den eleke-
rischen Antrieb, hohe Datenstr6-
me durch die Vernetzung mit 5G-
Netzen und der Echtzeitverarbei-
tung von Sensorsignalen sind hier
exemplarisch zu nennen. Hinzu
kommen Forderungen nach dras-
tisch verkiirzten Entwicklungszei-
ten und extrem gestiegene Anfor-
derungen an die Qualitit und der
Sicherheit. Forderungen
machen eine durchgingige Trace-
ability fiir alle Komponenten und
die Erfilllung der ISO 26262 zur
funktonalen Sicherheit fiir neue
Fahrzeugpaletten notwendig. Die
aktuelle Wertschopfungskette ist
geprigt von manuellen Titigkeiten
und Kostendruck statt sicherheitsge-
triebener Entwicklungen, weshalb
die autkommenden Anforderungen
zu einem grofien Teil nicht erfiille
sind. Die traditionellen Hauptkom-
ponenten fiir die Signal- und Leis-
tungsnetze sind Kabel und Kon-
takttechnologien zum reversiblen
und irreversiblen Verbindungsauf-
bau. Auf Grund des biegeschlaffen
Charakters und der sehr unter-
schiedlichen Losgréfien wird die
Montage von Leitungssitzen wei-
testgehend manuell durchgefiihrt.
In der heutigen Wertschopfungs-
kette sind nur etwa 10 % der ge-
samten Prozesszeit durch Automa-
ten abgedeckt. Doch der geringe
Automausierungsgrad und beste-

vor ncue

Diese

hende Designprozesse erfiillen die
zukiinftigen Anforderungen nicht.
Der Lehrstuhl fir Fertigungsauto-
matisierung und Produktionssyste-
matik (FAPS) der Friedrich-Alex-
ander-Universitit Erlangen-Niirn-
berg hat dies vor Jahren erkannt
und unterstiitzt mit dem eigens
aufgebauten Forschungsbereich Bord-
netze mit 13 wissenschaftlichen
Mitarbeitern die deutsche Industrie
bei der Bewiltigung der Heraus-
forderungen. Ein Forschungs-
schwerpunkt bildet das Bordnetz-
design (Abb. 1) und damit verbun-
den alternative Methoden zur Sig-
nal- und Leistungsvernetzung. m

Abb. 1: Leitungssatzdesign u

Alternative Signal- und
Leistiingsvernetzung

Stromverteiler und Vorsicherungs-
dosen sind passive Komponenten
mit grofem Volumen. Fiir zukiinf-
tige E/E-Architekturen gilt es diese
effizient in den verfiigbaren Bau-
raum zu integrieren. Technologien
zur Herstellung von dreidimensio-
nalen mechatronischen Baugrup-
pen (3D-MID) ermoglichten die
Erstellung von integrativen Strom-
verteilern mit galvanischer Metalli-
sierung auf duroplastischen Sub-
straten und bewerkstelligen so die

notwendige dreidimensionale Flexi-
bilitit im Designprozess fiir eine
optimale Bauraumnutzung (A46b. 2).
Dartiber hinaus ermdoglicht  die

"Technologie die Integration von in-
telligenten Funktionen und Anten-
nenstrukturen in Strukturelemen-
ten und durchgingige Datensitze
aus bereits verfigbaren Design-
tools.

Abb. 2: Integrativer Stromverteiler

Fiir die aktuelle Kabelsatzherstel-
lung ist die Etablierung eines da-
tendurchgingigen Prozessflusses,
der die Riickverfolgbarkeit des Ka-
belsatzes ermdglicht, ein wesentli-
ches Handlungsfeld. Im Hinblick
auf die Anforderungen des autono-
men Fahrens wurde ein Traceabi-
lity-Schema fiir Kfz-Bordnetze spe-
zifiziert. Auf der Grundlage von
Produktonsereignissen wurde eine
abgestimmte Riickverfolgbarkeits-
Informationssystemarchitektur ab-
geleitet, in der relevante Riickver-
folgbarkeitsfunktionalititen ~durch
Mikroservices bereitgestellt wer-
den. Dies iiberwindet die Unzu-
linglichkeiten der aktuellen mo-
nolithischen Riickverfolgbarkeitslo-
sungen und trigt zu einem skalier-
baren und konfigurierbaren Ferti-
gungsdatendesign bei, das die ver-
teilte Datennutzung und komplexe



Fertigungsablidufe ermoglicht. Die
entwickelte Losung visualisiert die
gesammelten Daten der Produk-
tonsereignisse iiber eine Benut-
zerschnittstelle und ermdoglicht so
iber KPIs ein grundlegendes Mo-
nitoring der Track-und Trace Ak-
tvititen. m

Nicht nur als Enabler fur die
Riickverfolgbarkeit, auch sich ver-
indernde Rahmenbedingungen in
Best-Cost-Lindern und Forde-
rungen nach immer kiirzeren
Lieferzeiten erfordern Automati-
sierungslosungen fiir die Ferti-
gung herkémmlicher Kabelbiu-
me.

Neben Losungen zum automati-
sierten Verlegen und Stecken
werden insbesondere innovative
Automatisierungslosungen  fiir
den Ummantelungsprozess bei
der Herstellung von Kabelbiu-
men entwickelt. Das manuelle
Bandagieren ist mit iiber 30 %
Produktionszeitanteil einer der
aufwendigsten Prozesse der Ka-
belbaumfertigung und stellt ei-
nen hohen Automatisierungs-
und Optimierungsbedarf dar. Am
Lehrstuhl wurde daher ein Mate-
rialauftragswerkzeug entwickelt,
welches erlaubt einzelne Draht-
biindel mit einem kalten und
fliissigen Material zu ummanteln.
Das neu entwickelte Konzept ba-
siert auf einem Dispensierverfah-
ren und besteht aus einem 3D-
gedruckten Materialauftragswerk-
zeug in
fihrungen, einem raum- oder
UV-vulkanisierenden Silikon mit
scherverdiinnenden oder thixotro-
pen Eigenschaften. Das Dosier-

verschiedenen Aus-

Abb. 3: Iris-Dosierwerkzeug =

verfahren hat keinen Materialver-
lust. Die grundlegende Idee
stammt von konventionellen Ex-
trusionsverfahren aus der Kabe-
lindustrie Aufspritzen
durchgingiger Kunststoff- oder
Elastomerhiillen. Mittels
formadaptuven Iris-Dosierwerk-
zeuges konnen unterschiedliche
Biindeldurchmesser ohne Werk-

zeugwechsel bearbeitet
(Abb. 3). m

zum

eines

werden

Der Lehrstuhl FAPS gliedert
sich in die FAU Erlangen-Niirn-
berg ein, die mit rund 40.000
Studierenden die zweit grofite
Universitit in Bayern ist und als
innovativste ~ Universitit  in
Deutschland gilt. Seit Griindung
des Bereichs Bordnetze im Rah-
men der Zuwendung von EFRE-
Fordermitteln fiir das Projekt
E|Connect konnten bereits eine
Vielzahl an Forschungs- und
Industrieprojekten  erfolgreich
durchgefiihrt werden.

Im Rahmen des
yEffizienzsteigerung in der Bord-
netz-Wertschopfungskette  lide
der FAPS einmal jihrlich (19./ 20.
Mai 2021) zu einem intensiven
Wissenstransfer mit Vortrigen,
Fachdiskussionen Vor-
fihrungen im Forschungslabor
ein. Das Tagesprogramm bietet
dariiber hinaus auch die Gele-
genheit zur Diskussion individu-
eller Problemstellungen inner-
halb der Leitungssatzherstellung.
Fir die Erforschung und Ent-
wicklung Produkte
und Produktionsprozesse bietet
der Lehrstuhl FAPS verschie-
denste Kooperationsmoglichkei-
ten an. Sowohl kurz- bis mittel-
fristige Dienstleistungen als auch
mittel- bis langfristig angelegte
Forschungsprojekte werden in
enger Zusammenarbeit mit den
Partnern bearbeitet. Zur Durch-
fihrung und Beantragung lang-
fristiger Forschungsprojekte in
Form eines Projektverbundes mit

Fachseminars

sowie

innovativer

mehreren Forschungs- und Indus-
triepartnern im Rahmen von
durch Land, Bund oder EU
geforderten Projekten, kontaktie-
ren Sie uns. Gerne unterstiitzen
und beraten wir bei der Ausar-
beitung und Beantragung von
gemeinsamen Forschungsprojek-
ten mit
Erfahrung. Fiir die 16sungsorien-
tierte Bearbeitung industriebe-
zogener Forschungsprojekte ste-
hen die umfangreichen Mdglich-
keiten aller am Lehrstuhl ver-
figbaren Ressourcen zur Ver-
fiigung. m

unserer jahrelangen

Europdische Union

Europadischer Fonds fir
regionale Entwicklung
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Kostenorientiert. Verfahrensgerecht. Innovativ.

Kunststoffe sind aus der Automobilbranche nicht mehr wegzudenken. Dabei libernehmen sie in
vielen Variationen im und am Fahrzeug unterschiedlichste Aufgaben und treiben Neuheiten
voran. Egal was kommt, Kunststoffmaterialien kénnen in Verbindung mit effizienten Ferti-
gungsverfahren in fast allen Bereichen punkten.

acad group

Experte in Sachen

Kunststoff: acad group GmbH
#Wir stellen durch ein spezielles
Express-Spritzgussverfahren in nur
10 bis 15 Arbeitstagen echte und
komplexe Kunststoffteile her und
sparen so den Unternehmen erheb-
liche Kosten®, erldutert Alexander
Kalusche. m

acad engineering

Besonderes Wissen haben wir
uns in den vergangenen 30 Jahren
in den Bereichen Armlehnen
vorne und hinten, Kopfstiitzen,
Cupholder und Sitzkomponenten
angeeignet. Hier konnen Sie auf
einen grofien Erfahrungsschatz
zuriickgreifen. Dank einer strin-
genten Prozesskette und hohem
Kunststoff-Know-how entstehen
innovative Ergebnisse, die rich-
tungsweisend sind.

Entwicklungsprojekt elektrisch klappbare
Mittelarmlehne Landrover Lgo5 im Fond u

Unsere Entwicklungsprozesse
sind schnell, kostengiinstig und
ganz auf die Bediirfnisse unserer
Kunden wund deren Produkte
abgestimmt. m

> - r P
Entwicklungsprojekt V213 Mercedes Benz
E-Klasse Langversion China =

Wenn die Idee das Papier verlisst
und zum Produkt reift, ist die Stunde
der Prototypenbauer gekommen.
Prototypen sind die ideale Moglich-
keit, eine Produktbestitigung und
Absicherung durch vielfiltige Erpro-
bungsméglichkeiten zu bekommen
und weitere Entwicklungsbedarfe zu
erkennen.

acad prototyping kann mit dem hier-
fur speziell entwickelten Werkzeug-
system RMS (Rapid Molding Sys-
tem) in unschlagbar kurzer Zeit
Spritzgufwerkzeuge in Aluminium
und Spritzgufi-Prototypen im Ori-
ginalwerkstoff herstellen. Die Seg-
menterung der Werkzeuge ist be-
sonders bei sehr komplexen Teilen
ein entscheidender Vorteil. Die auf
hocheffizienten Fertigungsprozessen
basierende Methode ermdglicht es
bereits in der Planungsphase schnell
und unkompliziert Prototypen in
Originalmaterialen zu fertigen. Geo-
metriednderungen sind so schnell
und kostengiinstig moglich. Die da-
durch gewonnenen Erfahrungen er-

weisen sich spitestens beim Serien-
werkzeugbau als geldwerter Vorteil,
da Risiken vorab minimiert werden
konnen.

Dieses Wissen, verbunden mit fun-
dierten Entwicklungs- und Feru-
gungskenntnissen, ist die Basis unse-
rer Serviceleistung im Prototypen-
bau. m

acad engineering
driven by evolution
m 30 Jahre Entwicklungserfah-
rung mit namhaften OEMs
m Schwerpunkt Automotive Inter-
ieur Armlehnen und Kopfstiitzen
m Verfahrensgerechte, kosten-
orientierte Entwicklung
m Eigener Funktionsmusterbau

acad prototyping
driven by improvement

m Express-Spritzgussteile in

original Serienmaterialien
m Hohe Erprobungsfihigkeit
m Friihe Produktbestdtigung
m Komplexeste Teile mit

div. Entformungsrichtungen
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acad group

Gutenbergstrafle 26

91560 Heilsbronn (Mfr)

Tel.: +49 (0)9872 5298
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Die Automobilindustrie sowie deren Zulieferer sind Leitindustrie und Exportmotor in Bayern. Die Corona-
Krise beschleunigt die bereits eingeleitete Transformation zu emissionsarmen Antrieben sowie digitalen
Produkten und Prozessen. Mit ihrem breiten Mix an unterschiedlichen Zulieferern ist die Metropolregion
Ntirnberg bestens aufgestellt, um diese Zukunftsthemen voranzutreiben und entscheidend zu prdgen.
Besondere Stdrken liegen in der elektrischen und mechanischen Antriebstechnik sowie bei mechatroni-
schen Systemlosungen.

Metropolregion Nurnberg

Ein Beispiel bietet Vitesco Tech-
nologies Germany GmbH (frither
Continental AG) mit dem Stand-
ort Niirnberg, an dem allein 500
der rund 3000 Mitarbeiter mit allen
Facetten der Elektrifizierung be-
schiftigt sind. Seit Oktober 2016
wird dort der weltweit erste 48-
Volt-Hybrid-Antrieb  in  Serie
gefertigt. Bei der Technik handelt
es sich um eine besonders kos-
teneffiziente Losung, um Kraft-
stoffverbrauch und Abgasemissio-
nen deutlich zu senken. Die 48-
Volt-Variante ist dabei eine Alter-
native zu der wesentlich aufwindi-
geren Hochvolttechnik mit 300 bis
400 Volt, die bisher iiblicherweise
in Hybridfahrzeuge verwendet
wird. Seit 2013 entwickelten die
Ingenieure bei Continental in
Niirnberg diesen Hybridantrieb
gemeinsam  mit sowie
regionalen Partnern wie dem
Fraunhofer Institut fiir Integrierte
Systeme und Bauelemente-Tech-
nologie (IISB) und dem Bayeri-
schen Laserzentrum.

Fiir die weltweit beachtliche Kom-
petenz im Bereich der elektrischen
bzw. hybriden Antriebstechnik ste-

Renault

Der weltweit erste Hybridantrieb, der mit einer Spannung von 48-Volt arbeitet,
wurde bei Conti in Niirnberg entwickelt und wird dort auch in Serie gefertigt.

Grafik: Continental m

hen dartiber hinaus Unternehmen
wie Siemens, Baumiiller, Brose,
Semikron, Schaeffler, MAN Nutz-
fahrzeuge oder ABM Greiffenber-
ger.

Eine Vielzahl an Unternechmen
bietet Komponenten und L&sun-
gen fiir die Bereiche Elektronik,
Kabel, Bordnetze sowie Speicher-
und Ladesysysteme. Beispiele fiir

Unternechmen und Marken sind
hier Bosch, Leoni, Komax, Aptiv
Services, ZF Friedrichhafen, Diehl,
Schlenk, Scherdel, E-T-A, ABL
Sursum sowie TUV Siid und
TUV Rheinland.

Die Metropolregion Niirnberg
beherbergt mehrere auf Elektro-
mobilitdt spezialisierte Forschungs-
einrichtungen und Fachbereiche an




Metropolregion Nurnberg

Universititen und Hochschulen.
Beispiele sind das o. g. Fraunhofer
IISB (Entwicklung von Leistungs-
elektronik, Konzipierung und Rea-
lisierung von Speichersystemen
sowie Testzentrum fiir Elektro-
fahrzeuge), das Fraunhofer-Institut
fir Integrierte Schaltungen IIS
(z.B. Informations- und Kommuni-
kationstechnik fiir Batteriemanage-
ment, Energiemanagement, Anbin-
dung an Smart Grids), das Fraun-
hofer-Institut fiir Silicatforschung
ISC (Werkstoftentwicklung fiir leis-
tungsfidhige schnelle und sichere
Energiespeicher), das E|Drive Cen-
ter an der Friedrich-Alexander-
Universitit Erlangen-Niirnberg (fer-
tigungsnahe Auslegung, Produkd-
onstechnologien und Applikations-
entwicklung fiir elektrische Antrie-
be), das TechnologieTransferZen-
trum-Elektromobilitit (T'TZ-EMO)
an der Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften Wiirzburg-Schwein-
furt (ua. Lastmanagement mit
Elektromobilitit und
Ladetechnologien), das Institut
fiir leistungselekeronische Systeme
(ELSYS) an der Technischen
Hochschule  Niirnberg  Georg
Simon Ohm (u.a. Netzintegration
von Elektrofahrzeugen), die Ost-
bayerische Technische Hochschule
Amberg-Weiden (Eingebettete Sys-
tem und Echtzeitsoftware fiir Elekt-
romobilitit), das Technologietrans-
ferzentrum Automotive an der
Hochschule Coburg (TAC) sowie
das AutomobilTechnikum Bayern
(ATB) in Hof.

Batteriebetriebene  Elektroautos
sind nur ein Teil der Energiewen-
de, aber nicht die gesamte Losung.
Zukiinftig wird Wasserstoft eine
tragende Rolle spielen, denn dieser
bietet mit vielfiltigen Losungen
eine Briicke zwischen den Berei-
chen Energie, Verkehr und Industrie.
Das Zentrum Wasserstoff.Bayern
(H2.B) mit Sitz am Energie Cam-
pus Nirnberg soll Wirtschaft,
Wissenschaft und Politk vernet-
zen, um die Wasserstoffwirtschaft
zu entwickeln und insbesondere
auch den Transformationsprozess

nnovative
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Ladestation ]
fur Elektrofahrzeuge

| ey

Der Ladeverbund Franken+ biindelt die Angebote von rund 50 kommunalen und

regionalen Energieversorgern fiir eine fldchendeckende, einheitliche und nutzer-

freundliche Ladeinfrastruktur. Derzeit stehen rund 200 Ladestationen zur Verfiigung.

Quelle: N-ERGIE

der bayerischen Fahrzeug- und
Zulieferindustrie zu unterstiitzen.
Wasserstoff ist Energietriger fur
Elektrofahrzeuge, die den Strom
zum Fahren durch Brennstoffzel-
len erzeugen. Zur Marktaktivie-
rung wird die Staatsregierung
kombiniert Elektrolyseanlagen und
Brennstoftzellenfahrzeuge  wie
Busse und Nutzfahrzeuge/Lkw
fordern. Am 18. November 2020
findet erstmals der sog. HYDRO-
GEN DIALOGUE in Nirnberg

statt. Diese Veranstaltung der
Niirnberg Messe bildet kiinftig den
zentralen Treffpunkt fiir Experten
aus Politik, Wirtschaft und Wis-
senschaft und unterstiitzt sie dabet,
‘Wasserstoff-Technologien zur An-
wendung zu bringen.

Der Ladeverbund+ hat sich zum
Ziel gesetzt, die Elektromobilitit in
der Metropolregion Niirnberg so-
wie in angrenzenden Gebieten
voranzubringen. Um dieses Ziel
zu erreichen investieren die Mit-

CO,-free — 100% electric

Die Motoren von der Niirnberger Unternehensgruppe Baumiiller werden mittler-

weile auch in batterieelektrischen LKWs der Firma FRAMO eingesetzt. Der 18 Tonnen
e-LKW verfiigt iiber eine Reichweite von 250 - 270 km und kann eine Nutzlast von

9,5 Tonnen beférdern. Quelle: Baumdiller w
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Die Bayerische Staatsregierung hat am 5. September 2019 das Zentrum

Wasserstoff.Bayern (H2.B) gegriindet. Die neue Einrichtung soll die Erforschung und
Weiterentwicklung der Zukunftstechnologie Wasserstoff beschleunigen. Lésungen fiir
emissionsarme Mobilitdt, insbesondere im Segment Nutzfahrzeuge, stehen im

besonderen Fokus. Quelle: Kurt Fuchs/H2.B u

glieder des Ladeverbund+ in den
Ausbau einer flichendeckenden,
einheitlichen Ladeinfrastruktur. Im
Jahr 2019 wurde die Ladeinfra-
struktur von 280 auf 520 Ladesiu-
len ausgebaut. Das entspricht ei-
nem Wachstum von 85 Prozent.
Deutschlandweit wuchs die 6ffent-
liche Ladeinfrastruktur im gleichen
Zeitraum um rund 50 Prozent.

Um bei den regionalen Anbietern,
Anwendern und Entwicklern Ko-
operationsméglichkeiten zu schaffen
und den Wissensaustausch zu for-
dern, bietet die IHK Niirnberg fiir
Mittelfranken in Kooperation mit
den ITHKSs aus Coburg, Bayreuth
und  Wiirzburg-Schweinfurt ~ seit
dem Jahr 2013 den Innovations- und
AnwenderClub  eMobilitit  an
(http:/lemobility-nordbayern.de). Ei-
nen weiteren AnwenderClub pla-
nen die genannten IHKs zum
Thema Wasserstofftechnologie und
Infrastruktur. Beispiele fiir weitere
regionale Cluster, die das Thema
Wasserstoff- bzw. Elektromobilitit
vorantreiben sind die Bayern Inno-
vattv GmbH, der EnergieRegion
e.V. der Center for Transportation
and Logistics Neuer Adler e.V.
(CNA), der European Center for
e.V. (ECPE)
sowie das Automobilnetzwerk ofra-
Car-Automobilnetzwerk e.V. m

Power Electronics

/m;etropolregion niirnberg

KOMMEN. STAUNEN. ELEIREN.

&0
3.

IawcC

IHK-Innovations-
& AnwenderClub
Elektromobilit&t

Industrie- und Handelskammern
/ in der Metropolregion Niirnberg
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Metropolregion Nurnberg

Hoffnungstrager
und
Problemloser

Die lokale Emissionsfreiheit
bei Stickstoffoxyden, Co,und
Feinstaub spricht fiir diese
Antriebsform.

Bewusst wurde im Hinblick
auf eine umweltfreundliche
Mobilitatswende in die
Brennstoffzellen-Technolo-
gie groRe Hoffnung gesetzt.
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deshalb auch vom Wirt-
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Im Zusammenspiel von Poli-
tik, Wirtschaft und Wis-
senschaft in den Bereichen
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Anwendung kann Wasser-
stoff ein Zaubermittel flir eine
klimaneutrale Mobilitat sein.
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benotigen Unterneimen?

Ausgangslage

Auf dem Elektroauto lastet eine
schwere Hypothek. Es soll den
gleichen Komfort wie ein Ver-
brenner bieten, fiir saubere Luft
sorgen, die von Kohlendioxid und
Stickoxiden gebeutelte Atmos-
phire in den Innenstidten ent-
lasten und nach Moglichkeit das
Autofahren nicht verteuern -
schlieflich sollen die Kunden E-
Autos kaufen. All diesen hohen
Erwartungen gerecht zu werden,
ist eine fir die deutsche Automo-
bilindustrie kurzfristig nicht zu
16sende Aufgabe.

Der erhoffte grofie Durchbruch
der Elektromobilitit in Deutsch-
land ist bisher ausgeblieben. 2018
hatten lediglich 68.000 von rund
3,45 Millionen neuzugelassenen
Fahrzeugen einen Elektroantrieb,
davon waren 36.000 reine Elekt-
roautos. Der Marktanteil stieg von
1,6 Prozent auf gerade einmal 2,0
Prozent. Am 1. Januar 2019 betrug
der Bestand von Elektroautos rund
83.200 Fahrzeuge - bei einem
Gesamtbestand von 47 Millionen
Pkw. Dennoch hat die Bundesre-
gierung aufgrund des Drucks durch
Medien und Offentlichkeit die
Weichen inzwischen voll auf batte-
riebetriebene Elektromobiliit gestellt.
Das ,,Klimakabinett“ der Bundesre-
gierung hat Ende September 2019
ein umfangreiches Klimapaket fiir
alle Sektoren geschniirt, mit dem
die Klimaziele bis 2030 erreicht
werden sollen. Im Mittelpunkt der
Mafinahmen steht der Verkehrs-

sektor. Die Grenzwerte fur die
CO,-Emissionen von Pkw miis-
sen nach Vorgaben der EU-Kom-
mission bis 2030 erheblich auf
57,5 Gramm/km reduziert wer-
den, die NOx-Grenzwerte wur-
den erheblich auf 40 mg/Kubik-
meter Luft verschirft. Soll bis
2030 der CO,-Ausstofd der Pkw-
Neuwagenflotte im Durchschnitt
diese Werte erreichen, entspricht
dies einem Verbrauch von bei-
spielsweise rund 2,6 Litern Die-
sel. Selbst die gegenwirtig nomi-
nell sparsamsten Autos auf dem
Markt mit 3,3 /100 km verbrau-
chen immer noch 75 Gramm CO,
je Kilometer. Alle deutschen Mo-
delle liegen deutlich dariiber.

Das heifit im Klartext dreierlei:

m Die gesetzlichen Vorgaben fiih-
ren — Stand heute - mittelfristig
zum Tod des Verbrennungsmo-
tors auf Basis fossiler Brennstof-
fe. Nur mit dem Elektroauto als
Akku-/Batterie- oder Hybrid-
fahrzeug (BEV oder PHEV),
mit Wasserstoff und Brennstoff-
zelle oder mit synthetischen
Treibstoffen (e-Fuels) ist eine
Dekarbonisierung der Kraftstoffe
oder zumindest Klimaneutralitit
zu erreichen.

m Auf kurze Sicht stehen dafiir
nur Elektrofahrzeuge mit Batte-
riespeicher zur Verfiigung.

m Will man den Verbrenner ret-
ten, reicht es nicht aus, die heu-
tigen Motoren weiter zu opti-
mieren. Ohne klimaneutrale,
elektrisch  erzeugte (Kunst-)

Kraftstoffe (Power-to-Gas/Liquid,

PTX) oder in Form von
Hybridfahrzeugen sind  die
Umweltziele mit  Verbren-

nungsmotoren nicht zu errei-
chen. Nur Wasserstoff und
synthetische (Kunst-)Kraftstof-
fe konnen Verbrenner-Aggre-
gate und CO,-neutrale Mobi-
litdt verbinden.

Kommt 202 r Durch-
bruch fiir das Elektroauto?

Um die Zielliicke bei der Absen-
kung der Klimaemissionen zu
schliefen, und gleichzeitig die E-
Mobilitit zu fordern, hat die Bun-
desregierung in ihrem Klimapaket
Mafinahmen vorgesehen, die fos-
sile Treibstoffe verteuern und
eine Reihe von Subventionen und
Entscheidungshilfen fiir den Kun-
den zugunsten der Elektromobi-
ligt beinhalten. Dank der Forder-
mafinahmen versucht die Politk,
den erhofften Durchbruch der
Elektromobilitit zu ermdoglichen.
Denn bislang sind von den bis
2020 angepeilten eine Million
Elektrofahrzeugen nicht einmal
100.000 auf den deutschen
Strafien angekommen; bis 2030
sollen es sogar bis zu zehn Millio-
nen E-Fahrzeuge sein. Dariiber
hinaus soll die Anzahl der 6ffent-
lichen Ladepunkte auf eine Mil-
lion erhoht werden.

Die Rahmendaten fiir die kiinftige
Mobilitit sind damit fir die Bran-
che gesetzt. Am Elektroantrieb
fithrt kein Weg mehr vorbei. In
der deutschen Automobilindustrie

Umstellung E-Mobilitat
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nimmt der politisch gewollte
Wechsel in der Antriebstechnik
inzwischen deutliche Formen an.
Alle deutschen Hersteller bauen
ihre Palette an Elektroautos be-
schleunigt aus, an der Spitze der
Volkswagen-Konzern. Richtg Fahrt
wird die Elektromobilitit 2020
aufnehmen, wenn die Angebots-
palette vom VW ID.3 bis zum
ersten Elektro-Porsche Taycan
reichen wird. Damit hat die deut-
sche Automobilindustrie sowohl
in der Breite als auch in der Hohe
des Marktes - und auch beim
Preis - fiir Elektroautos die Fiih-
rung im internationalen Wettbe-
werb tibernommen. Versiaumnisse
bei der reinen Elektromobilitit
kann man ihr nicht vorwerfen,
allenfalls bei Hybridisierung und
Antriebsalternativen.

Die Kernfrage fiir Hersteller und
Zulieferer ist: Zieht der Markt
auch mit? Kommt 2020 der
Durchbruch fiir die E-Mobilitit?
Oder spiter? Oder nie?

Die Voraussetzungen fiir den
raschen Durchbruch der Elektro-
autos in Deutschland und Europa
sind rasche und nachhaltige Fort-
schritte bei den folgenden heuti-
gen Kaufschwellen:

m Geringe Reichweiten und
Speicherkapazititen der
Lithium-Ionen-Batterien

m Schwache Ladeinfrastruktur
im Stromnetz und im Immo-
bilienbestand

m Unzureichende Verfiigbarkeit
von Ladestationen - wie auch
in vielen anderen Lindern
Europas

m Verkiirzung des Ladevorgangs
auf eine tolerable Zeitspanne

m Kurze Lebensdauer der Akkus
bei hiufigen Ladezyklen

m Nicht wettbewerbsfihige
Kosten bei Anschaffung und
Betrieb eines E-Autos

m Kaum vorhandener Markt fiir
gebrauchte E-Autos

m Ungel6ste Recycling-Fragen
bei Verschrottung von
E-Autos

Heute tiberwiegen fiir den Kun-
den die Kaufnachteile. Wettbe-
werbsfortschritte gegeniiber den
Verbrennerautos in Bezug auf
Anschaffungskosten,
und Ladegeschwindigkeit zeich-
nen sich zwar ab, allerdings noch
sehr graduell. Es ist davon auszu-
gehen, dass bei den Kaufschwel-
len keine raschen Fortschritte
erzielt werden konnen. Der Markt

Reichweite

fir reine Elektroautos wichst
zwar - die jihrlichen Zuwachsra-
ten sind aufgrund der geringen
Bezugsbasis hoch und werden es
bleiben -, aber er bleibt auf abseh-
bare Zeit ein Nischenmarkt fiir
Flotten und regionale Bedarfe,
nicht fiir Flichen- und Fernfahr-
ten. Anders verhilt sich die Lage
bei Hybridautos, die fiir den loka-
len und regionalen Einsatz, privat
wie als Flottenfahrzeuge, besser
geeignet sind und dabei dem
Umweltgedanken Rechnung tra-
gen konnen.

hl Igerungen

Aus all dem folgt, dass Verbrenner
noch linger als ein Jahrzehnt das
Verkehrsgeschehen auf den deut-
schen Strafien weiter dominieren
werden. Das ist alternativlos®.
Denn selbst wenn sich die Zahl
der neuzugelassenen Elektroautos
bis 2025 auf rund eine Million
erhohen wiirde, bedeutete dies,
dass es noch immer mehr als zwei
Drittel (rund 2,5 Mio.) Neuzulas-
sungen von Autos mit herkémm-
lichem Verbrennungsmotor gibe
- ganz zu schweigen von den 47
Millionen Pkw im Altbestand, die
mit Benzin oder Diesel betrieben
werden. Vorerst werden Elektro-
autos somit auf den Strafien nicht
die Oberhand gewinnen. Somit
in  Zukunft grofie
Anstrengungen der Automobilin-
dustrie zur weiteren Optimierung
der Verbrennungsmotoren, vor
allem der Dieselmotoren, erfor-
derlich.

Es ist davon auszugehen, dass
Elektromobilitit
Parallellésung sein wird und der

sind auch

vorerst eine
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Verbrenner noch viele Jahre
bleibt. Allerdings wird es sich bei
den Verbrennern oft um Hybride
handeln, die in Stidten lokal
emissionsfrei  fahren
Denn antriebsseitig lisst sich das
Abgasproblem in Ballungszentren
nur iiber Elektroantriebe oder mit
synthetischen Kraftstoffen, Was-
serstoff oder E-Fuels l6sen. In
diesem Fall hitte der Verbrenner
sogar dauerhaft eine Zukunft, weil
er mit CO, neutralem Kraftstoff
ohne Umbruch der bestehenden
Produktions- und Logistikstruk-
turen weiter betricben werden
konnte.

Die Konsequenzen fiir die
Autoindustrie sind sehr fordernd,
vor allem fiir die Zulieferer, die
bislang ausschliefilich fiir die Ver-
brennertechnologie titig waren.
Grundsitzlich miissen alle Betei-
ligten Know-how und finanzielle
Ressourcen fiir zwei unterschied-
liche Antriebstechnologien vor-
halten. Die Branche muss kiinftig
zweigleisig fahren. Soweit bei
Zulieferern kein Know-how fiir
Elektroantrieb und Akku-Techno-
logie vorhanden ist, muss dieses
aufwendig - selbst bei Abnehmern
mit verbrennungsmotorischer PHEV-
Auslegung - hinzuerworben wer-
den. Wo dies innerbetrieblich nicht
moglich ist, sollte der Know-how-
Zuwachs itiber Kooperationen an-
gestrebt werden. m

konnen.
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Lasertechnik

Wie die Lasertechnik zur Mobilitdt
von Morgen beitrdgt.

Der Bedarf an nachhaltiger und
klimafreundlicher Mobilitit fiihrt
aktuell zu einem Umdenken im
Verkehrssektor. Als Innovations-
motor Deutschlands fille der Au-
tomobilindustrie die Aufgabe zu,
die Elektrifizierung des Antriebs-
stranges voranzutreiben.
der wichtigsten Erfolgsfaktoren
stellt dabei die Traktionsbatterie
dar, auf die etwa 40 % der ge-
Wertschépfungskosten
eines Elektrofahrzeugs entfallen.
Dementsprechend hoch sind die
Anforderungen an die aktuell ein-
gesetzten Lithium-Ionen-Batte-
rien hinsichdich der Lebensdau-
er, der Schnellladefahigkeit, der
Sicherheit sowie der Energie-
und Leistungsdichte. Um das vom
Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicher-
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Abb. 1: Geschdtzter Bedarf an Batterie-
zellen zur Erreichung der Flottenziele bis
zum Jahr 2030. u

heit (BMU) ausgegebene Flot-
tenziel von 6 Millionen Elektro-
fahrzeugen in Deutschland bis

zum Jahr 2030 zu erreichen,
miissen, unter anderem durch
Fortschritte in der Zellherstel-
lung, sinkende Zellkosten bei
verbesserten  Leistungsmerkmalen
erreicht werden. Unter der An-
nahme, dass jedes Elektrofahr-
zeug einen Energiespeicher mit
einem Energieinhalt von durch-
schnitdlich 80 kWh besitzt, wird
bis zum Jahr 2030 die Produktion
von Batteriespeichern mit einer
Gesamtspeicherenergie von ins-
gesamt 480 GWh benotigt.
‘Wird von hiufig im Automobil-
bau eingesetzten Pouch-Zellen
ausgegangen und ein Energiein-
halt von 0,3 kWh pro Zelle an-
genommen, ergibt sich ein Bedarf
von mehr als 1,6 Milliarden ein-
zelnen Batteriezellen (vgl. Abbil-
dung 1). Diese Zahlen verdeutli-

1 Mischen

2 Beschichten 3 Kalandrieren

4 Konfektionieren

8 Befiillen

9 Formieren

o d

Abb. 2: Die Prozesskette zur Herstellung von Lithium-lonen-Batterien.m
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chen die enormen bendtigten
Produktionskapazititen und damit
die hohen Anforderungen an die
Prozesskette zur Herstellung von
Batteriezellen. Nur durch hoch-
automatisierte und robuste Pro-
duktonsprozesse konnen die
ambitionierten Ziele beziiglich
der Stiickzahlen, der Zellqualitit
und der Zellkosten erreicht wer-
den. Das Institut fir Werkzeug-
maschinen und Betriebswissen-
schaften (iwb) der Technischen
Universitit Miinchen (TUM) ist
eines der fiihrenden Forschungs-
institute im Bereich der Produk-
tion von Batteriezellen innerhalb
Deutschlands. Eine eigene Pilot-
linie zur Produktion von Lithi-
um-Jonen-Batterien ermdoglicht
die Forschung entlang der kom-
pletten Wertschopfungskette, von
der Elektrodenfertigung iiber die
Zellproduktion bis hin zur As-
semblierung der Batterien zu
Modulen. m

von Lithium-lonen-Batterien
Die Herausforderungen in der
Herstellung von grofiformatigen
Lithium-Tonen-Batterien liegen
unter anderem in der Komple-
xitit der Produktionskette und
den bestehenden Abhingigkeiten
zwischen den einzelnen Prozess-
schritten (vgl. Abbildung 2). Mit
der Elektrodenfertigung begin-
nend werden Aktivmaterial, Leit-
additiv sowie Binde- und Lose-
mittel einem Mischprozess zuge-
fithrt. Die vermengte Elektroden-
paste wird daraufthin kontinuier-
lich auf diinne Metallfolien aufge-
tragen. Die Folien stellen dabei
nicht nur das Substrat fir den
Beschichtungsprozess dar, son-
dern sie dienen auch als Strom-
kollektoren im spiteren Zellbe-
trieb. Wihrend des sogenannten
Kalandrierens, ein Verdichtungs-
schritt durch beheizte Walzen,
wird die Porositit der Materialien
verringert und das Anoden- und
Kathodenmaterial
zu Rollen aufgewickelt. In der

anschlieffend
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Zellassemblierung wird zunichst
durch einen Schneidprozess die
gewiinschte Elektrodengeometrie
erzeugt. Nachfolgend werden
wihrend der Zellbildung in Ab-
hingigkeit der gewiinschten Zell-
grofie eine bestimmte Anzahl an
Anoden und Kathoden zu einem
Zellstapel oder -wickel zusam-
mengefithre. Fir die elekerische
Isolierung zwischen den Elektro-
denschichten dient dabei der
sogenannte Separator. Die elekt-
rische Kontaktierung der einzel-
nen Schichten erfolgt iiber das
Verschweifien der Kollektorfo-
lien. Nach der Einbringung des
kontaktierten Stapels in ein Zell-
gehiuse wird die Zelle mit einem
flisssigen  Elektrolyten  befiillt.
Dieser stellt die Leitfihigkeit fiir
die Lithium-Ionen innerhalb der
Zelle her und ermdglicht so
einen Ladungsausgleich bei elekt-
rischem Stromfluss {iber die
Stromableiter der Zelle. Zuletzt
wird in der Zellformierung jede
Zelle mehrmals geladen und ent-
laden, um die finale Betriebs-
fihigkeit herzustellen. m

Potenziale der
Lasertechnolo?ie entlang
der Produktionskette
Innovative Fertigungstechnologi-
en tragen dazu bei, die Produkti-
onsziele in der Herstellung von
Lithium-Ionen-Batterien zu er-
reichen. Dabei sind die Produkt-
qualitit zu erhohen, der Aus-
schuss zu reduzieren und die
Produktionskosten zu senken.
Laserstrahlung stellt dabei ein
flexibles Werkzeug zur Bearbei-
tung der sensitiven und diinn-
schichtigen Zellmaterialien dar.
Die hohe Verfahrensvielfalt der
Lasertechnologie
breites Einsatzpotenzial entlang
der gesamten Prozesskette, wel-
ches zudem durch
Lasersystemtechnik und intelli-
gente Prozessfithrung sukzessive
gesteigert wird. Die Flexibilitit in
der Strahlfithrung erleichtert im
Vergleich zu mechanischen Ferti-

eroffnet  ein

innovative

gungsverfahren die Anpassung an
neue Produktmerkmale, beispiels-
weise an ein gedndertes Zellfor-
mat. Nachfolgend werden drei
ausgewihlte Prozesse in der Zell-
fertigung genauer beleuchtet und
die jeweiligen Potenziale der
Lasertechnik aufgezeigt. m

Schneiden von Elektroden
Je nach Zelldimension miissen
sowohl das Anoden- als auch das
Kathodenmaterial zu spezifischen
Elektrodenformaten  vereinzelt
werden (vgl. Abbildung 3). Dazu
wird die Rollenware abgewickelt
und einem  Schneidwerkzeug
zugefithrt. Aktuell erfolgt die
Konfektionierung der Elektro-
denblitter hiufig mittels mecha-
nischen Feinstanzens. Der hohen
erreichbaren Schneidkantenqua-
litit stehen der Werkzeugver-
schleiff und damit eine sinkende
Produktqualitit sowie der regel-
mifige Wartungsaufwand gegen-
iiber. In einer Zellfertigung mit
einer Gigawattstunde produzier-
ter Energiespeichermenge jihr-
lich geht die tigliche Anzahl an
‘Werkzeughiiben dabei in die
Millionen. Das Konturschneiden
mittels Laserstrahlung schafft hier
durch einen beriihrungslosen und
formatflexiblen Prozess Vorteile.
Um den hohen Anspriichen an
die Schnittkantenqualitit zu ge-
niigen, muss ein geeignetes Pro-
zessregime ausgewihlt werden.
Durch den Einsatz von gepulster
Laserstrahlung mit Pulsdauern im
Nanosekundenbereich wird weni-
ger Wirme als bei kontinuierli-

Abb. 3: Stapel mit lasergeschnittenen
Anodenbldttern. Mit neuartigen Laser-
prozessen konnen die Geschwindigkei-
ten beim Schneiden der Elektroden sig-
nifikant erh6ht und so Millionen Laser-
schnitte pro Tag ermoglicht werden. =
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cher Strahlfithrung in die Mate-
rialien eingebracht. Dadurch kén-
nen Schmelzspritzer und Defekte
im Bereich der Schneidkanten
verringert werden. Weiteres Ver-
besserungspotenzial stellen die
erreichbaren  Prozessgeschwin-
digkeiten dar. Zur ErhShung des
Durchsatzes werden Schnittge-
schwindigkeiten von deutlich mehr
als einem Meter pro Sekunde
angestrebt. Einen Ansatz bietet
hier eine spezielle Prozessstra-
tegie, bei der hochfokussierte
Laserstrahlung mit sehr hohen
Geschwindigkeiten mehrmals {iber
das Material gefithre wird. Damit
die gewiinschten Abtragsraten er-
reicht werden, sind Dauerstrichla-
ser mit einer hohen Strahlqualitdt
sowie Laserscanner, welche die
Strahlung ausreichend schnell
iiber das Werkstiick bewegen
konnen, gefragt. m

Elektrodenstrukturierun

Einen moglichen Prozess in der
Zellfertigung stellt die, sich aktu-
ell noch im Forschungsstadium
befindende, Elektrodenstruktu-
rierung dar. Nach dem Kalandrie-
ren verbleibt in den Elektroden
eine Restporositit. Diese wird
wihrend der Befiillung durch den
Elektrolyten benetzt und stellt so
die ionische Leitfihigkeit inner-
halb der Elektrodenschichten her.
Um einen Ladungsausgleich zwi-
schen den Elektroden zu ermdog-
lichen, miissen die Lithium-Io-
nen durch das komplexe Poren-
netzwerk wandern. An diesem
Punkt setzt die Elektrodenstruk-
turierung an, bei der mittels eines
Lasers mikroskopische Bohrun-
gen in die Materialschichten ein-
gebracht werden (vgl. Abbildung
4). Die nach dem Kalandrieren
zufillig angeordneten Poren wer-
den infolge der Strukturierung
durch gerichtete Kanile erginzt,
womit die Diffusion der Lithium-
Tonen durch das Elektrodenmate-
rial erleichtert wird. Die so ge-
steigerte ionische Leitfihigkeit
fithre im Betrieb nicht nur zu

i y s :'Gr-!u. PE .

Abb. 4: Rasterelektronenmikroskop-
Aufnahme einer laserstrukturierten
Anodenoberfliche. Mittels gepulster
Laserstrahlung kénnen mikroskopische
Strukturen in Batterieelektroden einge-
bracht werden, um deren Leistungs-
fdhigkeit zu erhGhen. =

einer Steigerung der Entladeka-
pazitit bei hoher Stromentnah-
me, sondern verbessert auch die
Schnellladefihigkeit der Zelle.
Pro Quadratzentimeter Elektrode
konnen je nach Elektrodenkonfi-
guration bis zu 10000 Bohrun-
gen sinnvoll sein. Als Strukturie-
rungswerkzeug bietet die gepuls-
te Laserstrahlung die Moglich-
keit, in Sekundenschnelle tausen-
de Bohrungen mit Durchmessern
unter 50 um einzubringen. Der
materialschidigende thermische
Einfluss wird dabei durch die kur-
zen, hochenergetischen Laserpul-
se gering gehalten. Auflerdem
kann die gewiinschte Menge an
Laserpulsen individuell an die
Elektrodendicke angepasst wer-
den. Auch bei der Strukturierung
bieten Scannertechnologien mit
hohen Ablenkgeschwindigkeiten
Vorteile bei der Prozessfithrung.
Als vielversprechend gelten hier
Polygonscanner, die das Werk-
stiick  mit hundert
Metern pro Sekunde iiberstrei-
chen kénnen und so die Struktu-
rierung in einem Rolle-zu-Rolle-
Prozess ermoglichen. m

Zellinterne Kontaktierung

Bei der zellinternen Kontaktie-
rung werden die Kollektorfolien
der gestapelten Anoden und
Kathoden verschweifit und an ein

mehreren

Ableiterfihnchen, das einen ex-
ternen Spannungsabgriff ermog-
licht, gefiigt. Hierbei wird eine

Lasertechnik

Verbindung mit einem moglichst
geringen elektrischen Wider-
stand angestrebt, um Leistungs-
verluste in der Zelle zu reduzie-
ren. Aktuell erfolgt die Kontak-
tierung der Kollektorfolien mit
dem Ultraschallschweifien, einem
Festphasenschweifiprozess,  bei
dem die Verbindungsbildung un-
terhalb der Schmelztemperatur
der Fiigepartner erfolgt. Eine
thermische Belastung der tempe-
raturempfindlichen  Separatoren
wird dadurch ausgeschlossen.
Allerdings wird diese kontaktba-
sierte Prozessfithrung durch eine
geringe Formflexibilitit und eine
hohe mechanische Belastung be-
grenzt. Die wihrend des Schwei-
fens eingebrachten Schwingun-
gen konnen zu einer Schidigung
der diinnen Folien aus Kupfer
und Aluminium mit Einzeldicken
zwischen 8 pm und 15 pm fih-
ren. Zudem besteht die Gefahr,
dass einzelne Partikel des Elekt-
rodenmaterials abgelost werden.
Als beriihrungsloses  Fiigever-
fahren stelle das Laserstrahl-
schweifien hier eine vielverspre-
chende, formatflexible Prozessal-
ternative dar. Insbesondere neu-
artige Hochleistungs-Strahlquel-
len im sichtbaren Wellenlingen-
bereich erdffnen Moglichkeiten
im Bereich der zellinternen Kon-
taktierung. Die Kollektorfolien
auf der Anodenseite bestehen aus
Kupferwerkstoffen, bei denen
sich der Absorptionsgrad durch
den Einsatz von griiner im Ver-
gleich zu infraroter Laserstrah-
lung um das Siebenfache erhdht.
Infolge dessen wird ein stabiler
‘Wirmeleitungsschweilprozess  mit
stark reduziertem Materialaus-
wurf ermoglicht (vgl. Abbildung 5).
Sicherheitskritische Schweifispritzer
so deutlich reduziert
werden. Auf gepulster Laser-
strahlung basierende Prozessstra-
tegien bieten dariiber hinaus die
Moglichkeit, den Wirmeeintrag
in die Fiigepartner zu reduzieren
und so eine thermische Schidi-
gung der temperaturempfindli-

konnen
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Abb. 5: Querschliff eines laserkontak-
tierten Folienstapels. Mit Hilfe von
griiner Laserstrahlung wird ein stabierer
SchweifSprozess beim Fiigen der
Batteriefolien erméglicht. w

chen Batteriekomponenten zu
vermeiden. Als  hochflexibles
‘Werkzeug ist der Laserprozess
zudem eine vielversprechende
"Technologie hinsichtlich der Ge-
staltung neuer Zellkonzepte. Die
riumlichen Freiheitsgrade des
Laserstrahlschweiflens ermog-
lichen ein veridndertes Design im
Zellaufbau, wodurch das Totvolu-
men (nicht genutztes Volumen)

in der Zelle reduziert und so die
Energiedichte gesteigert werden
kann. m

am Standort Deutschland
Der von innovativer
Lasersystemtechnik  bietet in
Kombination mit einer zielge-
richteten Prozessfithrung zahlrei-
che Chancen fiir eine leistungs-
fihige Produktion von Batterie-
Entlang der gesamten
Prozesskette erdffnen sich so
Moglichkeiten zur Verbesserung
der Qualitit der Endprodukte
sowie der Produktionsprozesse.
Dies bildet die Grundvorausset-
zung fiir den Aufbau einer Batterie-
industrie, die am Markt ge-
geniiber etablierten Anbietern
aus Asien oder den USA beste-
hen kann und so langfristig den
Produktionsstandort Deutschland
zu sichern hilft. m
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Verunfallte Elektrofahrzeuge

Die Elektromobilitit, insbesondere
PKW-Elektrofahrzeuge, erfihrt in
naher Zukunft nicht zuletzt auf-
grund der staatlichen Regulierung
zur Redukdon des CO,-Flotten-
verbrauchs ein deutliches Wachstum
und resuldert in eine zunehmende
Anzahl an zugelassenen Elekerofahr-
zeugen. Dadurch sind statstisch
gesehen auch vermehrt Unfille
mit Elektrofahrzeugen zu erwar-
ten. Derzeit herrscht noch eine
natiirliche Skepsis und Zuriick-
haltung der breiten Bevdlkerung
gegeniiber solchen neuen Tech-
nologien [1]. Besonders Brinde
von Elektrofahrzeugen erzeugen
grofie Schlagzeilen in den Medien.
So wurde Anfang Oktober 2019
die Meldung eines verungliickten
Tesla Model S in Osterreich in den
Medien ausfiihrlich berichtet und
kontrovers diskutert [2], [3], [4],
[5], [6]- Nach einem Zusammen-
stof mit einem Baum ging das
Elektrofahrzeug binnen weniger
Sekunden in Flammen auf. Nie-
mand wurde verletzt, doch der
Umgang, die Zustindigkeiten und
das Vorgehen mit dem verunfallten
Elektroauto gestaltete sich als
unbekannt und daher #ufierst
schwierig [4].

Dieser und dhnliche Fille zeigen
die derzeit noch unscharfe Gesetz-
eslage und Regelungen sowie feh-
lende Erfahrung der Bevolkerung
und simtlicher beteiligter Akteure,
die mit der Handhabung und Ab-
wicklung der verunfallten Fahrzeu-
ge beauftragt sind (Feuerwehr,
Polizei, Abschleppdienst etc.).
Genau an dieser Stelle setzt das

CARISSMA  Technologiefeld

»oichere Elektromobilitit* der Tech-
nische Hochschule Ingolstadt im
Rahmen des EU geforderten Netz-
werk-Projekts SENSE BAY an. Ziel
ist es unter anderem zusammen mit
dem Know-how der Netzwerk-
partner Empfehlungen zum Umgang
mit verunfallten Elektrofahrzeugen
(PKW, NKW) vom Unfallort bis
zur Werkstatt bzw. bis zum Recyc-
lingunternehmen zu entwickeln und
dabei die Unterschiede zu konven-
tionell angetriebenen Fahrzeugen
herauszustellen. m

Hochvolt-Gefdhrdung —
eigensichere
Fahrzeugarchitektur

§ 323¢ StGB verpflichtet in
Deutschland jeden Erste Hilfe zu
leisten. Im Straflenverkehr spielt

es dabei keine Rolle, ob das Fahr-
zeug mit Verbrennungsmotor oder
mit Elektroantrieb ausgestattet ist.
Doch Angste durch Beriihren
hoher Spannungen einen elektri-
schen Schlag zu erleiden sind weit
verbreitet. Spannungen oberhalb
des Bereichs der Schutzklein-
spannung, sogenanntes Hochvolt,
> 60 Vund< 1500V (DC)
oder > 30 V und £1000 V (AC)
[7]) stellen tatsichlich eine erhebli-
che Gefahr dar und auch fiir Para-
graph § 323c StGB ist Eigenschutz
bedeutend und es muss nur gehol-
fen werden, wenn es den Umstin-
den nach dem Helfer zumutbar ist.
Da fiir einen Laien die elektrische
Gefihrdung nicht einschitzbar ist,
miissen die Fahrzeuge so konzi-
piert sein, dass auch nach einem

Unfall eines Elektrofahrzeugs

| Schwerer
! Schaden; HV- IH e
Hattads mechanisch
. unbeschéddigt MGt g
Unfallort
1 I |
Transport durch Abschleppunternehmen
| [
Werkstatt Erstverwahrungsstelle
— | —
ADR Transport
ng-
L Werkstatt unternehmen

Abb. 1: Handlungsabfolge der Unfallszenarien unterteilt nach Schweregrad
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schweren Unfall vollstindige
Sicherheit gewihrleistet ist. Daher
geniefit die elektrische Sicherheit
bei der Entwicklung aller Fahr-
zeuge die hochste Prioritit [8].
Durch technische Mafinahmen
wie dem Isolationswichter des
Energiespeichers sind die Elekt-
rofahrzeuge eigensicher [7].
Simtliche HV-Komponenten sind
beriihrsicher ausgefiihre, galva-
nisch zum 12 V-Bordnetz und da-
mit von der Karosserie des Fahr-
zeugs getrennt. Lost ein Airbag
durch einen Aufprall aus, werden
sofort die Schiitze des HV-Kreises
gedffnet und das Hochvoltsystem
deaktiviert [9]. m

Unfallszenarien und Ablauf

Der Schweregrad eines Unfalls ist
mafigebend fiir den Umgang mit
einem Elektrofahrzeug. Er wurde
fir diesen Leitfaden
Rubriken der Schwere unterteilt
(Abbildung 1).

Eine detaillierte Darstellung aller
vier Fille ist im Rahmen dieses

in vier
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Artikels nicht m6glich. Deshalb be-
schrinkt er sich lediglich auf die Be-
schreibung des vierten Falls, eines
Unfalls mit resultierendem Fahr-
zeugbrand, da hier die grofiten Ver-
unsicherungen bestehen. Anhand
dieses Unfallszenarios wird der
Umgang mit einem Elektrofahr-
zeug vom Unfallort bis hin zum
Recyclingunternehmen  konstru-
iert und im Folgenden erldutert. m

nfallszenari
Fahrzeugbrand

Abbildung 2 veranschaulicht die
chronologische Handlungsabfolge
des Unfallszenarios mit Fahrzeug-
brand und beginnt mit einem ver-
unfallten und brennenden Elektro-
fahrzeug am Unfallort.

Die Alarmierung der Einsatzkrifte,
das Loschen des Brandes, das
Abschleppen des Fahrzeugs bis hin
zum Eintreffen am Recyclingun-
ternehmen werden in den folgen-
den Abschnitten Stiick fur Stiick
erldutert. Es wird im Einzelnen auf
die Akteure der Leitstelle, der Ret-

tungskrifte, des Abschleppunter-
nehmers und des Entsorgungsun-
ternehmens eingegangen.

Meldung des Unfalls — Akteur
Leitstelle

Bei schweren Unfillen wird bei
neueren Fahrzeugen (verpflichtend
ab Mirz 2018) automatisch ein
Emergency Call (eCall) an die
nichste Leitstelle versendet [10].
Der Disponent der Leitstelle ver-
sucht sofort Kontakt mit den Fahr-
zeuginsassen aufzunehmen. Falls
diese ansprechbar sind, fragt der
Disponent anhand der finf W-
Fragen unter anderem den Unfall-
ort, den Unfallhergang und die
Anzahl der Betroffenen ab. Nun
spielt der Faktor Zeit eine grofie
Rolle, denn von Anrufeingang tiber
das Koordinieren der Einsatzkrifte
bis zum Eintreffen der Feuerwehr
am Einsatzort muss die in der Re-
gion geltende Hilfsfrist eingehalten
werden. Sie betrigt in Bayern je
nach Lage maximal 12 min [11]. Der
eCall, der automatisch bei Auslo-

Bewertung
Verladefdhigkeit

Abschleppdienst

=l

eCall

Finf

Koordination

| B

Disponent

Kein ADR
—_—

Quarantaneflache

Bewertung Zustand
Batterie

Polizei, Unfallanalytiker

ADR Werkstatt fir

\

Reparaturen

Abb. 2: Handlungsabfolge und Akteure des vierten Unfallszenarios — Ist-Situation
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sen der Airbags einen Notruf ab-
setzt, liefert neben Daten zur Fahr-
zeugposition, zur Anzahl der In-
sassen und zum Zeitpunkt des
Unfalls auch die Antriebsart des
verunfallten Fahrzeugs [10].

Das Fahrzeugkennzeichen alleine
dient nicht als eindeutiger Hinweis
auf ein Elektrofahrzeug, da der
Fahrzeughalter die E-Endung auf
dem Kfz-Kennzeichen optional
wihlen kann. Bei Hybridelektro-
fahrzeugen ist es moglich, dass auf-
grund begrenzter Reichweite das E
nicht gewihlt werden darf (mind.
40 km elektrische Reichweite notig
[12]), obwohl auch hier bereits ein
Hochvoltsystem verbaut sein kann.
Vor Ort sprechen eindeutige Indi-
zien, wie zum Beispiel die orange-
farbenen Kabel der Hochvoltkom-
ponenten, fiir ein Elektrofahrzeug.
Seit 2013 hat die Leitstelle die
Moglichkeit zeitnah durch eine
online Kennzeichenabfrage beim
Kraftfahrt Bundesamt das passende
Rettungsdatenblatt  zu  ermitteln,
welches die Rettungskrifte fiir ihre
Arbeit vor Ort benétigen [9].

Léschen des E-Fahrzeug-
Brandes — Akteur Feuerwehr
Vor oder spitestens zu Beginn
der Loscharbeiten stellt die
Leitstelle den Rettungskriften
vor Ort das Rettungsdatenblatt
des betroffenen Fahrzeugmo-
dells bereit. Dieses gibt Auf-
schluss iiber die Lage der HV-
Batterie und HV-Kabel im
Fahrzeug sowie eine Anleitung
zum Deaktivieren des HV-Systems.
Allgemein sind die durch den
Brand eines Elektrofahrzeugs ent-
stehenden elektrischen Gefahren fiir
die Einsatzkrifte als gering einzustu-
fen, da das HV-System bereits abge-
schaltet ist. Eine eventuell herr-
schende Restgefahr kann durch
Sicherheitsabstinde beim Ldschen
(Spriihstrahl 1 m, Vollstrahl 5 m [13])
vermieden werden.

Durch die Benutzung umluftunab-
hingiger Atemschutzgerite sichern
sich die Einsatzkrifte vor Rauchga-
sen, Rufipartikeln und Schadgasen
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wie Flusssiure ab. Letztere entsteht
bei Fahrzeugen mit einem herkdmm-
lichem Antrieb ausschlieflich aus
einen fluorierten Bestandteil des Kli-
mamittels R1234yf. Bei einem batte-
ricbetricbenen  Fahrzeug  entsteht
Flusssidure zusitzlich durch das als
Leitsalz eingesetzte LiPF,.
Vergleicht man die Menge an austre-
tender Flusssdure bei einem Brand,
so unterscheidet sich ein E-Fahrzeug
von einem konventonellen daher um
ca. den Faktor 2 [14].

Da Flusssiure #duflerst reaktv ist,
wird diese schnell in andere stabile-
re Verbindungen umgewandelt. So
konnen beispielsweise die im Losch-
wasser vorhandenen Calcium- und
Magnesium-Ionen mit HF zu festen
CaF, bzw. MgF, abreagieren.

Ist den Rettungskriften mithilfe des
Rettungsdatenblatts die Position der
Batterie im Fahrzeug bekannt, kann
diese gezielt gekiihlt werden, um den
Batteriebrand einzudimmen und
bestenfalls zu vermeiden. Abwei-
chend zum Brand mit herk6mmli-
chem Antrieb kann die bendugte
Menge an Loschwasser sein. Die
Erfahrung im Einsatz zeigt, dass der
Wasserbedarf zur Loschung bzw.
Deaktivierung von PKW-Elektro-
fahrzeugen im Vergleich zu herkomm-
lichen Antriebsarten (800 — 1.000 1
[15]) deutlich erh&ht ist und so-
gar Loschwassermengen zwischen
11.000 — 20.000 1 benotigt. Allerdings
nicht um das Feuer zu 16schen, viel-

mehr umfasst dies den gesamten
‘Wasserbedarf, um die Batterie und
die Einzelzellen des Batteriesystems
soweit zu kiihlen, dass das thermische
Durchgehen der Einzelzellen unter-
brochen und dadurch der Batterie-
brand eingeddmmct wird [13], [16].

Réumen der Unfallstelle -
Akteur Polizei

Aufgaben der Polizei sind das
Umleiten des Verkehrs, die Unfall-
aufnahme, die Beweissicherung
und Dokumentation vor Ort. Diese
Titgkeiten werden bei konventio-
nellen und Elektrofahrzeugen glei-
chermaflen durchgefiihrt.

Fir das Riumen der Unfallstelle
informiert die Polizei ein Ab-
schleppunternehmen. Dabei teilt
sie thm mit, dass es sich um ein
verunfalltes Elektrofahrzeug han-
delt, damit der Abschleppdienst
einen dafiir ausreichend qualifi-
zierten Mitarbeiter an den Unfall-
ort schicken kann.

Abschleppen des Unfallfahr-
zeuges — Akteur Abschlepp-
unternehmen

Ein Abschleppunternechmen in
Bayern verfiigt 1.d.R. tiber mindes-
tens eine Fachkraft, die fiir Arbei-
ten an Fahrzeugen mit Hochvoltsys-
tem ausgebildet ist [17]. Empfoh-
len ist hier die Stufe 1 (DGUV-I
200-005), welche ausschliefilich
nichtelektrotechnische Arbeiten vor-
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sieht [7]. Fur die Riumung der
Unfallstelle als Notfallmainahme
gibt es derzeit keine weiteren spe-
zifischen gefahrgutrechtlichen An-
forderungen, es muss demnach
nicht nach den Vorschriften des
Europiisches Ubereinkommen iiber
die internationale Beférderung ge-
fihrlicher Giiter auf der Strafie
(ADR 2019 [18]) befordert wer-
den, 1st jedoch trotzdem nicht von
diesen Vorschriften freigestellt (Un-
terabschnitt 1.1.3.1 d des ADR).
Deshalb muss das verunfallte Fahr-
zeug als transportierbar einge-
schitzt werden. Bei Elektrofahr-
zeugen geht es hier vor allem um
eine Zustandseinschitzung der
Batterie. Dabei stehen dem Mit-
arbeiter zu diesem Zeitpunkt
jedoch keinerlei Daten aus der
Batterie zur Verfiigung.

Um trotzdem die Transportfihig-
keit einzuschitzen, kann eine Wir-
mebildkamera zur Erkennung be-
stchender Wirmeherde eingesetzt
werden [19]. Da die HV-Batterie
jedoch tief und geschiitzt im
Fahrzeug verbaut ist, erfasst die
Wirmebildkamera hauptsichlich
oberflichlich Fahrzeugkarosse und
Abdeckungen. Die Hauptwirme-
quelle, nimlich der HV-Speicher,
wird dadurch verdeckt. Daher
geben die Wirmebilder einer sol-
chen Kamera keinen 100%igen
Aufschluss iiber die tatsichlichen
Temperaturverhiltnisse und sie
kann nur als grober Indikator fur
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die Zustandsbewertung der Batte-
rie verwendet werden.

Quarantaneflache — Akteur Ver-
tragshéndler/Servicepartner

Da ein verunfalltes Elektrofahr-
zeug die Gefahr birgt, dass sich
die Batterie auch nach lingerer
Standzeit erneut entziindet, muss
dieses auf jedem Fall im Freien
abgestellt werden [9].

Derzeit werden die verunfallten
Fahrzeuge von der Unfallstelle zu
einer Quarantinefliche des Her-
stellers gebracht, die der Ver-
tragshindler/Servicepartner  be-
reitstellt. Diese Fliche kann je-
doch nur zu den Geschiftszeiten
des Unternehmens angefahren
werden. Dies stellt ein essentiel-
les Problem dar, wenn sich ein
Unfall auferhalb der Offnungs-
zeiten ereignet und dem Ab-
schleppunternehmen somit kein
Ort zum Abstellen des verun-
fallten Fahrzeugs ermdglicht
wird.

Die verunfallten Elektro-/ Hyb-
ridfahrzeuge sind, wie konventio-
nelle Fahrzeuge, im Freien mit
ausreichenden  Abstinden  zu
anderen Fahrzeugen, Gebiuden,
brennbaren Gegenstinden und
brennbaren Untergriinden zu ver-
wahren [13]. Ein Abstellen eines
Elektro-/Hybridfahrzeugs mit be-
schidigtem Hochvolt-System in ge-
schlossenen Riumlichkeiten wird
nicht empfohlen [20], da das Risiko

eines Gebiudebrands zu hoch ist.
Eine Elektrofachkraft [7] bewer-
tet vor Ort anhand der verfiighba-
ren Daten den Batteriezustand,
jedoch kann je nach Ausmaf} des
Brandes ein Auslesen technisch
nicht mehr moglich sein.

Im letzteren Fall ist eine nochma-
lige Beurteilung fiir den Weiter-
transport, welcher in jedem Fall
dem ADR unterliegt, notig. Fiir
den Transport zum Recyclingun-
ternechmen gelten nun die Son-
dervorschriften des ADR fiir
Abfalltransport, wie die Sonder-
vorschrift SV 377 fiir den Trans-
port von unkritischem Batterie-
abfall.

Recycling — Akteur Recycling-
unternehmer

Da ein ausgebranntes Fahrzeug
nicht mehr zur Reparatur in die
‘Werkstatt gebracht wird, bleibt als
letzte Station das Recyclingunter-
nehmen. Der Demontageprozess
beinhaltet hier im Unterschied zu
einem konventionellen Fahrzeug
auch den Ausbau der HV-Batterie
durch eine Elektrofachkraft.

Die Verwertung des Restfahr-
zeugs geschieht gemifl der Ale-
fahrzeugrichtlinie der EU (Richt-
linie 2000/53/EG) [21] und der
Abfallrahmenrichtlinie der EU
(Richtlinie  2008/98/EG  {iber
Abfille) [22] analog zu konven-
tonell betriebenen Fahrzeugen
und erfihrt in Deutschland einen
zweistufigen Verwertungsprozess.
Denn ausgebrannte
Fahrzeug weist immer noch eini-
ge Wertstoffe, wie Stahl, Kupfer,
Leicht- und Edelmetalle, Glas,
Reifen und Kunststoffe auf [23].

Die separierte HV-Batterie wird
einem speziellen Recyclingpro-
zess libergegeben. Denn die ein-
zelnen Module enthalten neben
Kupfer und Aluminium auch sel-
tenere Metalle wie Mangan,
Nickel, Kobalt und Lithium, wel-
che aus Schadstoffgriinden nicht
in die Umwelt gelangen dirfen
und zugleich auch aus 6konomi-
scher Sicht wiederverwendet

auch das
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werden konnen [24]. Hydro- oder
pyrometallurgische Prozesse konnen
diese Metalle teils wiedergewinnen.
In Deutschland sind Unternehmen
wie die Duesenfeld GmbH oder die
Accurec Recycling GmbH speziali-
siert auf das Recycling von Lithium-
Tonen-Batterien [25], [26]. m

Empfehlungen fiir den
zukgnéffi:gen Umgang
mit Elektrofahrzeugen
Fir die Optumierung des Hand-
lungsablaufs bei verunfallten E-Fahr-
zeugen werden im Folgenden Emp-
fehlungen fiir die beteiligten Akteure
abgegeben. Den eingehenden Not-
ruf nimmt die Leitstelle entgegen.
Hier soll der Disponent dafiir
zukiinftig sensibilisiert werden, die
durch den eCall mitgelieferte Infor-
mation zur Antriebsart an die Ret-
tungskrifte weiterzugeben.
Am FEinsatzort ist es empfehlens-
wert, dass die Feuerwehr der Polizei
und diese wiederum dem benach-
richtigten ~ Abschleppunternehmen
mitteilt, dass es sich bei dem verun-
fallten Fahrzeug um ein Elektrofahr-
zeug handelt. Dabei wire es von
Vorteil, dass ein Mitarbeiter des
Abschleppunternehmens die Quali-
fikation Stufe 2 (Ausbildung zur
EFK) nach DGUV-I 200-005 [7]
vorweisen kann, um sicher und wei-
sungsfrei Elektrofahrzeuge aller Her-
steller spannungsfrei schalten und so
den Zustand des Fahrzeugs bewer-
ten zu konnen.
Sobald ein transportierbarer Zustand
des Fahrzeugs hergestellt ist, kann
die Rdumung der Unfallstelle durch-
gefiihrt werden. Je nach Beurteilung
der Schwere des Unfalls kann der
Abtransport  situativ  durch  das
Begleiten der Feuerwehr unterstiitzt
werden.
Empfohlen wird die Schaffung min-
destens einer Erstverwahrungsstelle
pro Region, die zentral und unab-
hingig vom Automobilhersteller
jederzeit von den umliegenden
Abschleppunternehmen  angefahren
werden kann. Dabei soll das Fahr-
zeug aufgrund der potenziellen
Brandgefahr im Freien und mit

einem ausreichenden Abstand zu
brennbaren Gegenstinden abgestellt
werden [27]. Wird von der Polizei
eine Sicherstellung des Fahrzeuges
beauftragt, sollte zusitzlich ein ver-
schlossenes Zelt iiber dem im Freien
platzierten Fahrzeug aufgestellt wer-
den, um eine Manipulation durch
Wettereinfliisse oder Dritte zu ver-
hindern. Ein Zelt bedeutet bei einem
verzogert auftretenden Elektrofahr-
zeugbrand eine geringere Brandlast
und ist somit unkritischer als ein
Gebiudebrand.

Es kann logistisch am sinnvollsten
sein, ein ausgebranntes E-Fahr-
zeug vom Unfallort direkt zum
Recycling zu iiberfithren. Somit
konnte insbesondere im Brandfall
das Recyclingunternehmen die
Erstverwahrungsstelle sein.

Fiir den Fall, dass nach dem Brand
ein Datenauslesen iiber den OBD
IT Stecker méglich ist, sollte die-
ser zukiinftig einen ,,Minimalda-
tensatz“ zum Zustand und Histo-
rie der Batterie beinhalten. Uber
den OBD II Standard werden
derzeit die relevanten Batterieda-
ten zur Zustandsbewertung nicht
ausgegeben, weshalb es notwen-
dig ist, dass der Gesetzgeber die
Grundlage fiir das standardisierte
Auslesen entsprechender Daten
festlegt. Eine Elektrofachkraft
(EFK) [7] kann mit diesen Daten
den Batteriezustand bewerten
und damit die Entscheidung tref-
fen, ob das E-Fzg. bzw. die HV-
Batterie als Gefahrgut nach ADR
transportierbar ist.

Die Handlungsabfolge im Um-
gang mit verunfallten Elektro-
fahrzeugen weist an einigen Stel-
len Unterschiede zum konventio-
nellen Fahrzeug auf.

Mit den hier ausgearbeiteten
Empfehlungen soll fiir einen rei-
bungslosen Ablauf in der Zusam-
menarbeit der beteiligten Akteure
gesorgt werden. Die Umsetzung
der Empfehlung unterliegt nicht
ausschlieflich den Akteuren. Sie
ist insbesondere von der Anpas-
sung der genannten Richtlinien
und Regelungen abhingig. m

Verunfallte Elektrofahrzeuge

Literaturverzeichnis

[1] O. Renn, Technikakzeptanz:
Lehren und Riickschliisse der
Akzeptanzforschung des techni-
schen Wandels, 2005.

[2] ,Ausgebrannter Tesla stellt
Entsorgungswirtschaft vor Rit-
sel,“ 21 November 2019. [On-
line]. Available: https://www.die-
presse.com/5725891/ausgebrann-
ter-tesla-stellt-entsorgungswirt-
schaft-vor-raetsel.

[Zugriff am 30 Mirz 2020].

[3] R. Biillmann, ,,Wie entsorgt
man E-Autos nach einem Unfall?)
Bayern 2, 20 November 2019.
[Online]. Available:
https://www.br.de/radio/bayern2/nac
h-tesla-brand-entsorgung-batterien-
akku-recycling-e-autos-100.html.
[Zugrift am 30 Mirz 2020].

[4] S. Mattke, ,,Batterie von aus-
gebranntem Tesla in Osterreich
findet nach Wochen Abnehmer,“
28 November 2019. [Online].
Available:
https://teslamag.de/news/ausge-
brannter-tesla-oesterreich-batte-
rie-findet-nach-wochen-abneh-
mer-25873.

[Zugriff am 20 Mirz 2020].

[5] R. Bruckner, ,,Vom kompli-
zierten Leben und Sterben der
E-Auto-Batterie,” 16 Januar
2020. [Online]. Available:
https://www.derstandard.de/story/
2000113343095 /vom-komplizier-
ten-leben-und-sterben-der-e-
auto-batterie.

[Zugriff am 31 Mirz 2020].

[6] Presse_Augsburg, ,,Audi e-
tron fingt nach Unfall Feuer |
Loschung der Akku-Einheit
gestaltet sich problematisch,” 19
August 2019. [Online]. Available:
https://presse-augsburg.de/audi-e-
tron-faengt-nach-unfall-feuer-
loeschung-der-akku-einheit-
gestaltet-sich-problema-
tisch/488293/.

[Zugriff am 30 Mirz 2020].



Verunfallte Elektrofahrzeuge

[7] BGHM, ,,DGUYV Information
200-005,“ April 2012. [Online].
[Zugriff am 20 Mirz 2020].

[8] UNECE - United Nations
Economic Commission for EU,
UNECE R100, 2014.

[9] Staatliche Feuerwehrschulen,
»Alternativ angetriecbene Fahr-
zeuge,” Februar 2018. [Online].
[Zugriff am 20 Mirz 2020].

[10] K. Diimmer, ,,eCall:
Elektronischer Schutzengel im
Auto,“ ADAC, 29 November
2019. [Online]. Available:
https://www.adac.de/rund-ums-
fahrzeug/unfall-schaden-
panne/unfall/ecall/.

[Zugriff am 26 Mirz 2020].

[11] ,Verordnung zur Aus-
fithrung des Bayerischen
Rettungsdienstgesetzes
(AVBayRDG),“ 30 November
2010. [Online].

[Zugriff am 27 Mirz 2020].

[12] Bundesrat, ,,Verordnung
des Bundesministeriums fiir Ver-
kehr und digitale Infrastrukeur
und des Bundesministeriums
fur Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit -

50. Verordnung zur Anderung
straflenverkehrsrechtlicher Vor-
schriften,” 28 Mai 2015.
[Online].

[Zugriff am 20 Mirz 2020].

[13] DGUV, ,Information 205-
022, Dezember 2012. [Online].
[Zugriff am 23 Mirz 2020].

[14] A. Lecocq, M. Bertana, B.
"Truchot und G. Marlair, Compa-
rison of the fire consequences of
an electric vehicle and an internal
combustion engine vehicle, Ver-
neuil-en-Halatte, 2014.

[15] C. Geib, Interviewee, Tele-
fonat Loschwassermenge kon-
ventionelles Fahrzeug. [Inter-
view]. 27 Mirz 2020.

39

[16] C. Geib, C. Nebl, J. Huber
und H.-G. Schweiger, ,,Heraus-
forderung Elektrofahrzeuge -
Hilfestellung fiir den Einsatz,*
Brandwacht, pp. 18-20, 2020.

[17] Bayerisches Staatsministeri-
um des Inneren, ,,Abschlep-
prichtlinie Bayern - ARB,“ Sep-
tember 2019. [Online].

[Zugriff am 20 Mirz 2020].

[18] UNECE,
ECE/TRANS/275, Vol. I and 11
(,,ADR 2019%), Genf, 2019.

[19] S. Jacobs, Interviewee,
Geschiftsfiihrer. [Interview].
26 Mirz 2020.

[20] D. Winkler und Auto Ser-
vice Praxis, ,,Kiihlen, bis der

Arzt kommt,“ Mirz 2020. [On-
line]. [Zugriff am 23 Mirz 2020].

[21] Bundesministerium, ,,Alt-
fahrzeug-Richtlinie - Gesetzge-
bung der Europiischen Union,*
[Online].

[Zugriff am 01 April 2020].

[22] Bundesministerium,
»,Gesetzesentwurf eines Geset-
zes zur Umsetzung der Abfall-
rahmenrichtlinie der Europii-
schen Union,“ [Online].
[Zugriff am 01 April 2020].

[23] ,,Altfahrzeuge,* 06 Novem-
ber 2015. [Online]. Available:
https://www.umweltbundesamt.de
/themen/abfall-ressourcen/pro-
dukeverantwortung-in-der-abfall-
wirtschaft/altfahrzeuge#altfahr-
zeuge-in-deutschland.

[Zugriff am 30 Mirz 2020].

[24] V. Wildermuth, ,,Recycling
von Elektroautobatterien - Ein
ak(k)utes Problem,* 05 Januar 2016.
[Online]. Available:
https:/www.deutschlandfunk.de/recy
cling-von-elektroautobatterien-ein-
ak-k-utes-problem.676.de.html?
dram:article_1d=341633.

[Zugriff am 30 Mirz 2020].

[25] Bundesregierung, ,,Richtlinie
2006/66/EG des europiischen Par-
laments und des Rates iiber Batte-
rien und Akkumulatoren sowie Alt-
batterien und Altakkumulatoren
und zur Authebung der Richtlinie
91/157/EWG,* 06 September 2006.
[Online].

[Zugrift am 02 April 2020].

[26] Bundesministerium,
»Gesetz tiber das Inverkehrbrin-
gen, die Riicknahme und die
umweltvertriigliche Entsorgung von
Batterien und Akkumulatoren -
Batteriegesetz, 26 November 2015.
[Online]. [Zugriff am 02 April 2020].

[27] R. Bisschop, O. Willstrand, F.
Amon und M. Rosengren, ,,Fire
Safety of Lithium-Ion Batteries in
Road Vehicles, RISE - Research
Insitutes of Sweden, 2019.

[28] Bundesregierung, ,,Antwort
der Bundesregierung auf die Kleine
Anfrage der Abgeordneten Judith
Skudelny, Frank Sitta, Grigorios
Aggelidis, weiterer Abgeordneter
und der Frakdon der FDP — Brin-
de und Gefahren bei beschidigten
E-Fahrzeugen,“ 15 Januar 2020.
[Online].

[Zugriff am 20 Mirz 2020].

Autoren:

Katharina Wohrl

THI, Wissenschaftliche Mitarbeiterin
Technologiefeld Sichere Elektromobilitcit
CARISSMA
Katharina.Woehrl@carissma.eu

+49 841 9348 3352

Christoph Nebl

THI, Technischer Leiter Technologiefeld
Sichere Elektromobilitit CARISSMA
Christoph.Nebl@carissma.eu

+49 841 9348 1491

Dr. Susanne Lott

THI, Wissenschaftliche Mitarbeiterin
Technologiefeld Sichere Elektromobilitiit
CARISSMA

Susanne.Lott@carissma.eu

+49 841 9348 7380

Prof. Dr. Hans-Georg Schweiger

THI, Wissenschatftlicher Leiter Technologie-
feld Sichere Elektromobilitiit CARISSMA,
Professor fiir Fahrzeugelektronik und
Elektromobilitdit
Hans-Georg.Schweiger@thi.de

+49 841 9348 4500




PUR-Schaum

ichtungen

E-Mobilitdat profitiert von Wissenstransfer

aus breitem Anwendungsspektrum

PUR-Schaumdichtungen

Die Zukunft der Mobilitat wird als
zentraler Bestandteil der Energie-
wende elektrisch sem. Fiir den Auto-
mobilbau  und seme Zulieferin-
dustrie bedeutet das emen nie dage-
wesenen Paradigmenwechsel, der zu
vielen Details die extrem schnelle
Enrwickiung hoch qualifizierten Ex-
pertenwissens erfordert. Fiir zwer
der zentralen Heransforderungen —
die Abdichtung elekrrischer Verbin-
dungen sowte vibrationsfrere (Ge-
rdusch)Dimmung -  werden  so
kiinftig  PUR-Schaumdichtungen
eine mafSgebliche Rolle sprelen.

Diese tiberwiegend geschlossen-
zelligen, weichen Dichtungen ver-
einen grundlegende
Voraussetzungen fiir den Einsatz in
Anwendungen der E-Mobilitit —
wie beispielsweise eine hohe Reif3-
festigkeit / Dauerbelastbarkeit und
spezielle  Dichtigkeitsanforderun-
gen selbst bei erheblichen Uber-
und Unterdriicken - mit den wirt-
schaftlichen Fertigungs- und Verar-
beitungsvorteilen des Werkstofts
Polyurethan (PUR) unter Einhal-
tung engster Toleranzen auch in
der Grofiserienfertigung.

technische

Kompetenz als
Entwicklungslieferant
Damit der Werkstoff und damit
die daraus gefertigten Schaum-
dichtungen in Anwendungen wie
Batterieabdeckungen, Steckerdich-

Die spezifische Ausfiihrung beispielsweise zu Dichte und Belastbarkeit kann bei PUR-Schaum-
dichtungen genauso differenziert auf das jeweilige Produkt, hier ein Elektronikgehduse, abge-
stimmt werden wie Bauhdhe oder notwendige Verformbarkeit. © CeraCon GmbH u

tungen oder Abdichtungen fiir
Blenden oder Gehiuse jeglicher
Art jedoch uneingeschrinkt ihre
Vorziige ausspielen konnen, ist
gerade in Projekten wie der E-

Der iiberwiegend geschlossenzellige
CeraPUR®-Schaum hlt auch dann noch
dicht, wenn die AufSenhaut beschddigt
wurde. © CeraCon GmbH u

Mobilitit eine frithzeitige Einbin-
dung des Entwicklungslieferanten
bereits in der Konstruktionsphase
vorteilhaft: Die hier eingebrachte
Expertise zu entscheidenden Pa-
rametern - wie platzsparende
Dimensionierung,  notwendige
Dichtheit (Schutz vor Schmutz /
Nisse / Gerduschiibertragung), zu
erwartender  Deformationsgrad,
Dichtungshoéhen, Montagedetails
(w.a. minimale Verbaukrifte) etc. -
beeinflusst  nicht ganz
wesentlich die dauerhafte Funku-
onserfiillung  der kompletten
Unit, sondern genauso die Auf-
wendungen fiir die Montage wie
fiir spitere Wartung oder eventu-
ellen Ersatz. m

nur
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In der E-Mobilitéit werden PUR-Schaumdichtungen kiinftig in unterschiedlichsten Applika-
tionen zu ebenso funktionalen wie wirtschaftlichen Problemldsern. © CeraCon GmbH u

Werkstoff-Kombinationen

Als einer der fithrenden Herstel-
ler von 1K-PUR-Schaumdichtun-
gen inklusive der notwendigen
Erfahrung in der gesamten Wert-
schopfungskette bringt CeraCon
Sealing systems diese Expertise
mit. Und zwar von der bedarfsge-
rechten Auswahl des spezifischen
Dichtmaterials sowie der Unter-
stiitzung bei der prozessoptimier-
ten Konstruktion der abzudich-
tenden Bauteile iiber die Ent-
wicklung der Prototypen / Vorse-
rie bis zur Serienfertigung in

Lohnschiumwerken im In- und
Ausland. So konnen iiber die ori-
ginire Aufgabenstellung hinaus,
wie Dichtheit gegen Schmutz /
Nisse oder Gerduschdimmung,
zugleich die spezifischen Beson-
derheiten der Materialien in die
Entwicklung mit einbezogen wer-
den, mit denen die PUR-Schaum-
dichtungen kombiniert werden
sollen. Hier ist zum Beispiel,
bedingt durch forcierten Leicht-
bau, aktuell eine klare Tendenz
von den bekannten Guss- oder
Aluminiumgehdusen hin zu be-
sonders filigranen Metall-Leicht-

PUR-Schaumdichtung, hier in einer Abdeckung aus Alu-Druckguss.
© CeraCon GmbH =

bau- oder Kunststoft-Losungen zu
beobachten, auf die die tiberwie-
gend geschlossenzelligen PUR-
Schaumdichtungen von CeraCon
Sealing systems ebenfalls schon
eingestellt sind. m

Uber das Unternehmen CeraCon

Die CeraCon GmbH mit Sitz in Wei-
kersheim wurde im Jahr 2000 als
Engineering- und Maschinenbau-
unternehmen gegriindet. Heute
betreibt das Unternehmen mit
derzeit rund 200 Mitarbeitern
mehrere Geschdftsbereiche an ver-
schiedenen Standorten im In- und
Ausland.

Den Kernbereich bilden der Ver-
trieb, die Konstruktion und die Her-
stellung von standardisierten und
kundenspezifischen Anlagen. Der
Bereich ,Sealing systems“ umfasst
das Verarbeiten und Aufbringen
geschdumter Dichtungen direkt
am abzudichtenden Bauteil sowie
die Entwicklung und Produktion
der dafiir notwendigen Kleb- und
Dichtstoffe. Zum Bereich , Thermal
systems“ zdhlen das Wdrmebe-
handeln und Puffern von Bauteilen
in horizontaler und vertikaler Bau-
weise.

Zudem werden im Lohnauftrag
Kundenbauteile im eigenen Anla-
genpark in GrofS- und Kleinserien
mit Dichtschaum versehen.

Die Zielbranchen sind im Bereich
der Automobilindustrie und deren
Zulieferer, der Elektrik- und Elektro-
nikindustrie, der weifSfen Ware
sowie der Medizintechnik zu fin-
den. Etwa 70% seines Umsatzes
tatigt das Unternehmen im Aus-
land.«

Dr. Frank Kukla,

Geschdiftsfiihrer
Technik und
Entwicklung
»Sealing systems*

CeraCon GmbH

Talstr. 2

97990 Weikersheim

Tel.: 07934-9928-621

Fax: 07934-9928-600

E-mail: frank.kukla@ceracon.com
www.ceracon.com




Die Beschliisse der Vereinten
Nationen und der Europiischen
Union zur Bekimpfung der Fol-
gen des Klimawandels haben ein-
deutig aufgezeigt, dass der Mobi-
lititssektor einen grofie Bring-
schuld zur Losung der mit dem
Klimawandel verbundenen Pro-
bleme hat. Wihrend bisher vor
allen Dingen batteriegebundene
Elektromobilitit im Fokus der
Betrachtung stand, ist es dringend
erforderlich, auch die Nutzung
von E-fuels und insbesondere von
Wasserstoff im Bereich der Mobi-
licit zu forcieren. Dabei ist es
erforderlich effiziente Mafinah-
men zur Losung der Transport-
probleme des Wasserstoffs zu ent-
wickeln. Hier konnte ein Verfah-
ren, das an der Friedrich-Alexan-
der-Universitit Erlangen-Niirnberg
entwickelt wurde bahnbrechende
Méoglichkeiten eroffnen.  Aller-
dings ist auch die Politik gefordert
die entsprechenden Regulatorik
anzupassen und wettbewerbsneu-
trale Voraussetzungen fiir deren
Einsatz zu schaffen. m

Elektromobilitat als unabweis-
bare Problemlésung.

In der seit Jahren andauernden
Diskussion um die Uberschreitung
der Grenzwerte fiir Stickoxide in
90 deutschen Stidten wird immer
stirker der Ruf nach einer Ver-
kehrswende laut, und im Zusam-
menhang mit der Forderung nach
einer Mobilitit er Zukunft wird
immer deutlicher gefordert, mog-
lichst regenerative Energiearten
zur Anwendung zu bringen. m

Analyse des Wasserstofftrigermaterials LOHC (c) Hydrogenious LOHC Technologies u

Neue Chancen durch Brennstof-
fzellenfahrzeuge

Leider wird von wenigen Ausnah-
men abgeschen, dem Einsatz der
Wasserstofftechnologie noch  zu
wenig Aufmerksamkeit gewidmet.
Dabei konnte der Einsatz von Was-
serstoff ein wichtiges Element der
Sektorkopplung zwischen Energie-
wende einerseits und Verkehrswende
darstellen. Bereits heute gibt es in der
Bundesrepublik  Deutschland  auf-
grund des systematischen Ausbaus
der Windenergie bezichungsweise
der Stromgewinnung durch Photo-
voltaikanlagen  Zeiten, in denen
Strom im Uberfluss vorhanden ist.
Dies ist beispielsweise dann der Fall,
wenn gleichzeitig starker Wind blist
und eine intensive Sonneneinstrah-
lung vorhanden ist. In diesen Fillen
missen viele Windrider aus dem
‘Wind gedreht werden, was Skolo-
gisch und 6konomisch auferordent-
lich unsinnig ist. m

Sektorkopplung realisieren

Auflerdem wird es in den nichsten
Jahren immer mehr Windrider
und Photovoltaikanlagen geben,
die aus der EEG-Forderung her-
ausfallen und die dringend auf
Abnehmer fiir den selbst produ-
zierten Strom angewiesen sind. Es
dringt sich somit formlich der
Gedanke auf, mit dem Uberschus-
sstrom, der nicht im Netz benotigt
wird, mittels Elektrolyse Wasser-
stoff herzustellen. Das Ziel ist die
Erzeugung emissionsfreier Kraft-
stoffe aus erneuerbaren Strom und
damit die Einfithrung von Wasser-
stoff als Kraftstoff der Zukunft.
Dabei fungiert Wasserstoff als
wichtiges Element einer integrier-
ten Energiewende, als Baustein der
Sektorkopplung. Das Bundesland
Nordrhein-Westfalen scheint sich
als Pionier der Wasserstofftechno-
logie zu entwickeln. So haben im
Rahmen des offentlichen Nahver-
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kehrs Koln gemeinsam mit Wup-
pertal ein Projekt gestartet, und
insgesamt 40 Wasserstoftbusse fiir
den Regionalverkehr Kéln (RVK)
und die Wuppertaler Stadtwerke
(WSW) bestellt. Wie der CEO
des Unternehmens van Hool, Filip
Van Hool, bestitigt, sei dies ein
bisher einzigartiger Auftrag und
gleichzeitig der grofite fiir Wasser-
stoffbusse europaweit. Auch im
Rhein-Main-Gebiet wird Anfang
2019 ein grofies Projekt gestartet,
bet dem die Verkehrsbetriebe von
Mainz, Wiesbaden und Frankfurt
elf Wasserstoffbusse  einsetzen
wollen. m

Skepsis gegeniiber dem Einsatz
von Wasserstoff

Es darf jedoch nicht verschwiegen
werden, dass viele Biirger eine tiefe
Skepsis  gegeniiber ~ Wasserstoff
hegen. Vielen ist wohl noch die
Wirkung des Knallgases aus dem
Chemieunterricht im Gedéchtnis.
Und in der Tat, Wasserstoff hat die
unangenchme  Eigenschaft, ein
explosives Gas zu sein. "Tatsichlich
hat Wasserstoff im Bereich der
Luftfahrt schon einmal eine {iberaus
tragische Rolle gespielt, ndmlich im
Zusammenhang mit Zeppelinen, die
sogar bei transatlantischen Fliigen
eingesetzt wurden. Die Skepsis vie-
ler Menschen gegeniiber dem Ein-
satz von Wasserstoff resultiert dabei
vielfach auch aus einem dramat-
schen Unfall vom 4. Mirz 1936 im
amerikanischen Lakehurst im Bun-
desstaat New Jersey, als sich der
Wasserstoft des Zeppelins LZ 129
Hindenburg entziindete und dabei
in einem Flammeninferno viele
Menschen ihr Leben verloren. Der
FEinsatz von Wasserstoff ist dagegen
bei einer Brennstoffzelle iiberhaupt
nicht spektakuldr. Denn der Prozess,
bei dem Wasserstoff in der Brenn-
stoffzelle mit Sauerstoff zu Wasser
reagiert, kann allenfalls als sogenann-
te kalte Verbrennung bezeichnet
werden. Der Vorgang in der Brenn-
stoffzelle ist somit nichts anderes als
die Umkehrung der Elektrolyse,
durch die umgekehrt beispielsweise

mit dem durch Windenergie
erzeugten Strom Wasser in Wasser-
stoff und Sauerstoff aufgespalten
wird. Der Wasserstoff kann der
Brennstoftzelle entwenden in Rein-
form oder in gastérmige Verbin-
dung, zum Beispiel in Form von
Methan, Propan, Erdgas oder Bio-
gas, Dbereitgestellt werden. Die
Markureife automobiler Brennstoft-
zellensysteme ist heute unbestritten.
Sie sind alltagstauglich und stellen
eine vielversprechende Option fiir
den Mobilititssektor dar. Der Vor-
teil, bei der Erzeugung von
Strom mit Hilfe einer Brennstof-
fzelle besteht
darin, dass Wirme freigesetzt
wird, die beispielsweise zur Hei-
zung der Fahrzeuge genutzt wer-
den kann. Dies ist im iibrigen ein
grofier Vorteil gegeniiber batterie-
getriecbenen Elektrofahrzeugen im
Winterbetrieb, die einen grofien
Teil des Stroms zur Heizung der
Fahrzeuge verwenden miissen oder
sogar eine fossil befeuerte Heizung
benotigen. Unbestritten ist jedoch,
dass reine Batteriefahrzeuge den
effizientesten Antrieb haben und
somit fiir planbare Routen und
geringe Reichweite in sehr gut
geeignet sind. Gleichzeitig ist es
notwendig in der Erginzung zu bat-
teriebetriebener  Elektromobilitit
Brennstoftzellenfahrzeuge einzuset-
zen, die mit Wasserstoff betrieben
werden. Denn Wasserstoff eignet

dariiber hinaus

sich besonders gut fiir grofiere Pkw,
aber insbesondere fiir Lieferwagen,
Busse, Lastwagen oder Ziige. Ein
weiterer Vorteil der Nutzung des
‘Wasserstoffs besteht darin, dass er
innerhalb weniger Minuten betankt
werden kann. Diese Fakten kénnen
aber nicht dariiber hinwegtiuschen,
dass der Einsatz von Brennstoffzel-
lenfahrzeug derzeit noch aufieror-
dentlich tiberschaubar ist. Nach
Angaben des Kraftfahrt-Bundesam-
tes (KBA) sind derzeit insgesamt
329 wasserstoftbetriebene  Pkw
zugelassen. Hinzu kommen noch 16
Busse und zwei Lastwagen. Stellt
man in dem die Zahl von mehr als
64 Millionen Fahrzeugen in der
Bundesrepublik  Deutschland  ge-
geniiber wird das Missverhiltnis evi-
dent. Vor diesem Hintergrund ist es
iiberraschend, dass gegenwirtig in
Deutschland 60 Wasserstoff Tank-
stellen existieren, und dass diese
rasch ausgebaut werden
Beriicksichtigt man, dass es Ende
Oktober 2014 weltweit erste 220
‘Wasserstofftankstellen gab, Ist dies
ein durchaus positive Entwicklung.
Derzeit ist aber die Lagerung und
auch der Transport von Wasserstoff
noch mit enormem Aufwand ver-
bunden. So kénnen selbst mit dem
neuesten Transportverfahren der
Linde AG mit einem Vierzigton-
ner-LkW gerade einmal 1,1 t Was-
serstoff unter einem Druck von
500 bar transportiert werden. m

sollen.

Aufbau der globalen LOHC-Wasserstoff-Infrastruktur in den USA (c) Hydrogeniouis LOHC
Technologies =
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Die LOHC-Technologie-

Lésung des Transport
problems von Wasserstoff?
Hier konnte ein an der Friedrich-
Alexander-Universitit ~ Erlangen-
Niirnberg entwickeltes Verfahren
helfen. Dieses von den Professoren
‘Wasserscheid, Arlt und Schliicker
entwickelte Verfahren erméglicht es,
den Wasserstoff katalytisch an einen
organischen
(Liquid organic hydrogen carrier,
LOHC) zu binden. Wesentliches
Element der LOHC-Technologie
ist die chemische Bindung von Was-
serstoff an eine organische Triger-
fliissigkeit namens Dibenzyltoluol.
Die Beladung des Trigermediums
erfolgt iiber eine Hydrerreaktion
bei der Wirme freigesetzt wird und
bei der die Substanz perhydro-
Dibenzyltoluol entsteht (exotherme
Reaktion). Die Entladung dagegen
erfordert einen massiven FEinsatz
von Wirme, ist also eine endother-
me Reaktion, in deren Folge wieder
Dibenzyltoluol entsteht. Das span-
nende an dieser Innovation ist es,
dass die 'Irigersubstanz in einem
Kreislauf immer wieder be- und ent-
laden werden kann. Dieser an die
"Trigersubstanz gebundene Wasser-
stoff kann dann absolut unproblema-
dsch in herkdmmlichen Tankfahr-
zeugen zu den Tankstellen transpor-
dert werden und an Ort und Stelle
in der bestehenden Tankstellenin-
frastruktur gelagert werden. Je nach
nachgefragter Menge an Wasser-
stoff kann dann in der Wasser-
stofftankstelle in einem reversiblen

Kohlenwasserstoff

Prozess der Wasserstoff wieder
katalytisch vom Kohlenwasserstoff
(LOHC) getrennt werden. Aller-
dings miisste an diesen Wasser-
stofftankstellen dann die Mdglich-
keit der Komprimierung des Was-
serstoffs geschaffen werden. Der
hoch komprimierte ~Wasserstoff
kann dann von mit Brennstoffzellen
ausgestatteten Fahrzeugen - wie bei
der heute bereits an Erdgastankstel-
len anzutreffenden gingige Praxis -
wie bereits weiter oben ausgefiihrt
innerhalb weniger Minuten getankt
werden. Im Gegensatz zu den rela-

tiv langen Ladevorgingen bei der
Elektromobilitit, dauert der Tank-
prozess - wie bereits ausgefithrt -
somit nicht linger, als heute die
Betankung eines Fahrzeugs mit Ver-
brennungsmotor. Aus diesem Grund
ist es nicht verwunderlich, dass es
das oben genannte Forscherteam
der Friedrich-Alexander-Universitit
Erlangen-Niirnberg gemeinsam mit
Hermn Daniel Teichmann geschafft
hat, sich als top drei des Zukunfts-
preises des deutschen Bundesprisi-
denten zu qualifizieren. m

LOHC als generelles Speicher-

medium fiir Uberschussstrom

Dass die Wasserstofftechnologie
aber auch unabhingig vom Thema
Mobilitit Einsatzfelder hat, wurde
bereits im Jahr 2016 gezeigt, als die
erste netzgebundene LOHC-Was-
serstoff-basierte Stromspeicheranla-
ge in Betrieb genommen wurde.
Dieses System bietet sowohl die
Moglichkeit der Langzeitspeiche-
rung und kann ebenfalls als Kurz-
zeitspeicher genutzt werden. Die
oben beschriebene Technologie ist
jedoch nicht nur im nationalen Rah-
men einsetzbar, sondern es ist auch
vorstellbar, dass Wasserstoff mittels
Tankschiffen von jenen Lindern
nach Deutschland transportiert wird,
in denen die Herstellung von Was-
serstoff extrem giinstg ist, wie bei-
spielsweise Norwegen, das iiber
enorme Wasserkraftreserven  ver-
fiigt. Dort ist der Strom extrem
glinstig und somit kann auch der
Wasserstoft extrem giinstig elektro-
lytisch gewonnen werden. Auch im

nationalen Mafistab konnte die
Anwendung dieser lechnologie
dazu genutzt werden iiberschiissig
Wasserstoft aus  den
nordlichen Bundeslindern wie bei-
spielsweise ~ Schleswig  Holstein,
Niedersachsen, Mecklenburg-Vor-
pommern und Brandenburg eben-
falls an LOHC zu binden und dann
mit Kesselwagen per Schiene oder
mit Binnenschiffen auf dem Wasser-
wege vom Norden unserer Republik
in die industriellen Zentren des
Siidens zu transportieren. An diesen
und #hnlichen Konzepten und der
Vermarktung der LOHC-Technolo-
gie arbeitet die in Erlangen ansissige
Hydrogenious LOHC Technolo-
gies GmbH, die von den Professo-
ren  Wasserscheid, Arlt und
Schliicker sowie Herrn "Teichmann
als  Spin-off des universitiren
LOHC Projektes gegriindet wurde.
Der Einsatz des Wasserstoffs im
Bereich der Mobilitit ist keine
brandneue Innovation, sondern hat
in Deutschland bereits eine gewisse
- wenngleich beschrinkte - Tra-
dition. So hat beispielsweise
BMW bereits vor 20 Jahren die
Wasserstofftechnologie bei Fahr-
zeugen eingesetzt und auch in der
Stadt Erlangen ist bereits 1996 ein
Brennstoffzellenbus mit Wasserstof-
fantrieb ein halbes Jahr ohne Proble-
me im Linienbetrieb unterwegs
gewesen. Der enorme Vorteil dieser
"Technologie besteht darin, dass sie
absolut emissionsfrei ist, da als Ver-
brennungsprodukt des Wasserstoffs
mit Luft, bzw. Sauerstoff nur Was-
serdampf entsteht. Im Gegensatz zur

gewonnen

LOHC Kreislauf mit StoragePLANT und ReleaseBOX (c) Hydrogenious LOHC Technologies u




Elektromobilitit, bei der ein enormer
Ressourcenaufwand fiir die Herstel-
lung der Batterien im Rahmen einer
aufwindigen Lithiumgewinnung er-
forderlich ist, ist die Herstellung von
Brennstoffzellen wesendich giinst-
ger und vor allen Dingen ist man
dabei nicht von strategisch knappen
Ressourcen wie Lithium abhingig.
Vor diesem Hintergrund miissen bei-
spielsweise auch die gegenwirtigen
Diskussionen in Deutschland gese-
hen werden, in denen erwogen wird,
mit Milliarden-Aufwand eine Batte-
riefertigung aufzubauen. Ein weiterer
Vortell des Einsatzes der Wasser-
stofftechnologie gegeniiber der bat-
teriebasierten Elektromobilitit
besteht auch hinsichtlich der Reich-
weite, der mit dieser Technologie
angetriebenen Fahrzeugen. Wihrend
das Gewicht des zu transportieren-
den Wasserstoffs und der fiir den
Antrieb bendtigten Brennstoffzelle
deutlich geringer ist, als das Gewicht
der heutigen Verbrennungsfahrzeu-
ge, erfordert die Elektromobilitit zu
Erreichung von Reichweiten von
400-500 km ein Batteriegewicht von
nahezu einer halben Tonne, die quasi
als ,tote Last mitgeschleppt werden
muss. m

In der Diskussion um die Einhal-
tung der Stickoxid-Grenzwerte
von 40 pg/ Kubikmeter aufgrund der
EU Verordnung 2008/50/EG (Luft-
qualititsrichtlinie) aus dem Jahr 2008
hat die Bundesregierung im Herbst
2017 das Sofortprogramm Saubere
Luft aufgelegt, das zwischenzeitlich,
d.h. nach dem dritten Kommunal-
gipfel am 3. Dezember 2018 nahezu
2 Milliarden E umfasst. Die Bundes-
regierung beabsichtigt mit diesem
Programm eine schnelle und nach-
haluge Reduzierung der Stickoxid-
werte durch Mafinahmen im Bereich
der Digitalisierung kommunaler Ver-
kehrssysteme, durchdie Elekturifizie-
rung des Verkehrs (Busse, Taxen und
Lieferfahrzeuge) sowie durch die

Nachriistung von Dieselbussen.
Vermutlich werden diese Mittel
aber nicht ausreichen, um in allen
derzeit noch 60 betroffenen
Stidten die notwendigen Grenz-
werte einzuhalten. Aus diesem
Grund wird es unerlisslich sein,
weiter in neue Antriebstechnolo-
gien zu investieren und den Ein-
satz der Wasserstofftechnologie
durch entsprechende Fordermass-
nahmen anzureizen. Grofie Hoff-
nungen richten sich in diesem
Zusammenhang auf die Aussagen
im Koalitionsvertrag der Koa-
litionsparteien CDU/CSU und
SPD vom 13. Mirz 2018. Dort
heifit eswortlich: Wir wollen das
Innovationsprogramm
Wasserstoff und Brennstoffzel-
lentechnologie fortfiihren. Wir
wollen die Mobilitits- und Kraft-
stoffstrategie (MKS) technolo-
gicoffen weiter entwickeln und
die Mittel zu deren Umsetzung
erh6hen. Wir wollen die Sektor-
kopplung voranbringen und den
regulativen Rahmen indern, so
dass griiner Wasserstoff und
Wasserstoff als Produkt aus in-
dustriellen Prozessen als Kraft-
stoff oder fiir die Herstellung
konventioneller Kraftstoffe (z. B.
Erdgas) genutzt werden kann.
Weiter wird wie folgt ausgefiihrt:
Wir wollen die Elektromobilitit
(batterieelektrisch, Wasserstoff und
Brennstoffzelle) in Deutschland
deutlich voranbringen und die
bestehende Forderkulisse, wo er-
forderlich, iiber das Jahr 2020
hinaus aufstocken und erginzen. m

nationale

Diese Aussagen im Koalitionsver-
trag geben Anlass zur Hoffhung,
dass die Wasserstofftechnologie
eine vollkommen neue Ara der
Zukunft der Mobilitit einlduten
wird. Allerdings miissen in die-
sem Zusammenhang seitens der
Politik noch die notwendigen
Rahmenbedingungen geschaffen
werden. So beschreibt das Positi-
onspapier des BDI zu den E-fuels

zutreffend, dass sich diese aktuell
in einer regulatorischen Sackgas-
se befinden und dass nur durch
die Kombination verschiedener
Gesetzesinderungen ein signifi-
kanter Markthochlauf bewirkt
werden kann. So miisste sicher-
gestellt werden, dass die e-fuels
von stromseitigen Abgaben beim
netzdienlichen Betrieb entlastet
werden und dass ambitionierte
Anreize fiir fortschrittliche und
strombasierte Kraftstoffe erfol-
gen. Energiesteuer auf syntheti-
sche Kraftstoffe Weiterhin sei
eine Ermifigung der Energie-
steuer auf synthetische Kraftstof-
fe erforderlich. Das Positionspa-
pier des BDI wird sogar noch
deutlicher, in dem es ausfiihrt,
dass ohne die e-fuels die Pariser
Klimaziele nicht erreichbar seien.
Der Mobilititssektor muss noch
einen gewaltigen Beitrag zur Ein-
haltung der Klimaschutzziele der
UN-Klimakonferenz von Paris
vom November 2015 leisten. Die
Dekarbonisierung des Verkehrs
stellt aber auch einen wichtigen
Beitrag zur Umsetzung der
Beschliisse des Europiischen Par-
laments und der EU Kommission
zur Reduzierung der CO, Emis-
sionen vom Dezember 2018 dar.
Der Einsatz der Wasserstofftech-
nologie leistet auflerdem einen
wichtigen Beitrag zur Reduzie-
rung der Abhingigkeit von strate-
gischen Rohstoffen wie beispiels-
weise dem Lithium, das in enor-
men Mengen fiir die Produktion
von Lithium-Ionen-Batterien be-
notigt wird. m
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Industrie Service

Mehr Wert.
Mehr Vertrauen.

Mit Wasserstoff Idsst sich Energie speichern und transportieren. Er kann nicht nur konventionell
erzeugt werden, sondern auch mit Okostrom und nachwachsenden Rohstoffen. TUV SUD informiert
liber Herkunftsnachweise, um solchen klimafreundlichen Wasserstoff am Markt auszuweisen.

TUV SUD Industrie Service GmbH

Seit diesem Jahr existiert ein System,
mit dem ,nachhaltiger Wasserstoff
iber ein Register EU-weit erfasst
werden kann. Es geht um H2, bei
dessen Herstellung  erneuerbare
Energien eingesetzt wurden. Denn
ist nicht selbstverstindlich.
Dampfreformierung und partielle
Oxidation nutzen mitunter fossile
Rohstoffe. Auch Wasserstoff, der aus
Elektrolyseuren kommt, die mit kon-
ventionellem Strom betrieben wer-
den, hat eine negative Klimabilanz.
Der Einsatz von Okostrom ermog-
licht hingegen, H2 klimafreundlich
und ressourcenschonend zu erzeu-
gen. Das leistet mitunter auch das
Dampfreforming von Biomethan.
Kunden, Abnehmer und Verbrau-
cher tragen mit ,griilnem“ Wasser-
stoff zum Klimaschutz bei, weil er
anteilig eine dquivalente Menge kon-
ventionell erzeugten Wasserstoffs
vom Markt verdringt. m

Mehr Transparenz am Markt

Bislang liefs sich griiner Wasserstoff
am Markt nicht von konventionellem
unterscheiden. Es fehlte ein europa-
weit anerkanntes Regelwerk, um die
klimaneutrale Erzeugung und die
produzierte Menge durch unabhin-
gige Dritte zu priifen und zu bestit-
gen. Fiir mehr Transparenz sorgt
nun das Konsortium CertfHy.
Neben den Experten von TUV
SUD Industrie Service sind Stake-
holder aus der Wasserstoffwirtschaft
beteiligt. CertifHy hat in den ver-

das 1st

Klare Vorteile mit Umwelt-Know-how

Nachhaltiges Wirtschaften muss sich fiir
die Menschen, fiir die Umwelt und
Unternehmen auszahlen. Unabhdngige
TUV SUD-Experten unterstiitzen bei
allen umweltrechtlichen und -techni-
schen Fragen — von der Planung liber die
Umsetzung und den Betrieb bis hin zu
Riickbau und Entsorgung. Das betrifft
die Umweltvertrdglichkeit, Nutzungs-
sicherheit und technische Machbarkeit
von technischen Anlagen, Bauvorhaben
und Infrastruktureinrichtungen sowie
Schadstoff-Messungen oder gepriifte Kli-
maschutz-MafSnahmen.

Mehr Informationen zu den
TUV SUD-Leistungen unter:
www.tuev-sued.de/umweltservice

gangenen Jahren nicht nur Her-
kunftsnachweise entwickelt, sondern
auch erfolgreich getestet. Damit kann
‘Wasserstoff  jetzt nachvollziehbar
und riickverfolgbar gehandelt wer-
den - vom Erzeuger tiber die Hind-
ler bis hin zum Verbraucher.
Unternehmen, die  Wasserstoff
erzeugen, kénnen sich von TUV
SUD auditieren lassen. Die Priif-
gesellschaft zertifiziert klimafreund-
lichen Wasserstoff schon seit 2011
nach eigenem ,,GreenHydrogen“-
Standard und nun auch nach dem
CertfHy-Regelwerk. Nach erfolg-
reicher Priifung und verifizierten
Messungen wird bestitigt, dass die
emittierten ‘Treibhausgase im Ver-
gleich zur konventionellen Erzeu-
gung um einen definierten Prozent-
satz reduziert sind.

Das CertfHy-System erfasst die
Mengen des erneuerbar bzw. kli-
mafreundlich  erzeugten Wasser-
stoffs in einem zentralen Register.
Kauft beispielsweise eine Tankstelle
cine Tonne grinen Wasserstoff,
wird eine #quivalente Menge der
Herkunftsnachweise aus dem Regis-
ter geloscht. Analog zu Okostrom
wird der Wasserstoff bilanziell aus-
gewiesen und gehandelt. m

Ausblick

Das CertifHy-Regelwerk wird der-
zeit weiterentwickel, um es auf
europiischer Ebene abzustmmen
und fiir alle Mitgliedstaaten zu ver-
einheitlichen. Das stellt die Weichen
fir einen grenziiberschreitenden
Handel mit griitnem Wasserstoff. m
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