TECHNIK & UMWELT

Nutzfahrzeuge mit batterieelektrischem Antrieb — Schnellladesysteme

Durchbruch Megawattcharger

Nebst dem Gasmotor (CNG/LNG) wird bei den Herstellern fleissig am Wasserstoffantrieb (Verbrenner wie
Brennstoffzelle) als auch am batterieelektrischen Antrieb entwickelt. Die Technologieoffenheit bei den
Schweren ermoglicht den Kunden, fir die jeweilige Transportaufgabe den sinnvollsten alternativen Antrieb
auszusuchen. Megawattcharger sollen dem E-Lastwagen auch fir den Fernverkehr zum Durchbruch verhelfen.

Andreas Senger

Nur ein transportierender Lastwagen ist ren-
tabel. Entsprechend haben kurze Energie-
aufladungsphasen hochste Prioritat in der
Logistikbranche. Bei Diesellastwagen ist die
«Aufladung» mit frischem Treibstoff innert
weniger Minuten erreicht. Bei Gasfahrzeugen
dauert es schon etwas linger und batterie-
elektrischer Antriebe hinken bei der Aufla-
dung hinterher. Mit der aktuell schnellsten
DC-Ladetechnik (rund 350 kW) dauert es
mehrere Stunden, um die bis zu 1000 kWh
grossen Batterien wieder aufzuladen. Schlicht
zu lange, um mehrmals am Tag vollstindig
aufzuladen. Je nach Anwendung und cleve-
rer Disposition kénnen aber bereits heute die
Ruhezeiten (45 Minuten Pause) der Transport-
fachleute nach 4,5 Stunden Fahrzeit genutzt
werden, um eine Teilladung der Batterien zu
realisieren und damit die Reichweite zu ver-
grossern.

Der Trend in der E-Nutzfahrzeug-Antriebs-
technik geht wie in der Personenwagentechnik
von der 400- zur 800-Volt-Technik (bei Tesla
sogar auf 1000 Volt) und vom Kilowatt-Lader
zum Megawatt-Charger. Die 800-Volt-Techno-
logie bietet im Moment die besten Vorausset-
zungen, da die Komponenten wie E-Maschine,
Leistungselektronik/Inverter wie auch On-
board-Charger vorhanden sind. Doch um die
Standzeit der Nutzfahrzeuge zu minimieren,
muss die Ladeleistung deutlich erhéht werden.
Markus Erdmann, Produkt Manager E-LKW
bei Designwerk in Winterthur, rechnet kiinftig
mit Ladeleistungen von bis zu 2,4 MW (fiir Off-
roadanwendungen wie Schiffe usw. kénnen es
sogar bis zu 4,5 MW sein). Allerdings gibt es
dazu noch ein paar Hiirden zu nehmen und
Entwicklungsarbeit zu leisten.

Um im Megawatt-Bereich Ladeleistungen zu
realisieren, muss zuerst eine entsprechende Zu-
leitung vom Energieanbieter vorhanden sein.
Die Ladung von der Séule zum Fahrzeug muss
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Hauptrechner fiir
Steuerung der
Ladeleistung und
Abrechnung des
Strombezuges.

Bis zu 3000 A Ladestrom und
Kiihlung des Ladekabels.

Der neue MCS-Stecker ermoglicht die enorm
hohen Ladeleistungen der Megawattcharger.

Unterschiedliche Leistungsmodule
erlauben flexible Ladearten und Ladekabel mit ge-
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gang und
Abrechnung.

Flexibler Aufbau, um
als Megacharger (>
1000kW Ladeleis-
tung) eingesetzt zu
werden.

CCS- oder MCS-Stecker fiir
Schnellladungen inkl. Luft-
oder Fliissigkeitskiihlung.

Ladeséaule mit oder ohne
Transformator- und
Gleichrichterschaltung.

Ein modularer Aufbau der DC-Ladesé&ule erlaubt es, aufgrund der Ladeleistung und der zur Verfligung gestellten
Netzleistung die technischen Komponenten flexibel einzusetzen. Fiir Megawatt-Charger sind allerdings bessere
Kihleinrichtungen und neue Stecker (MCS, Megawatt-Charging-System) notwendig. Foto: ABB, Brugg, Charin

zwingend mit Gleichspannung (DC) erfolgen,
da bei Wechselspannungsladungen (AC) an-
sonsten ein leistungsfidhiges Ladegerat auf
dem Fahrzeug verbaut werden muss. Mit dem
DC-Schnelllader wird auf dem Fahrzeug ledig-

lich der Hochvoltanschluss direkt mit der Bat-
terie verbunden, um danach den Strom direkt
in die Zellen zu leiten. Aufgrund der enormen
Ladestrdme von 1000 Ampére und mehr mis-
sen die Kabel und Ladeséulen noch intensiver
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1 kwh

1 Biszu 6 Tonnen Batteriegewicht sind erforderlich, um eine Kapazitat von 1000kWh mitzufiihren, welche fiir eine Reichweite von {iber 500km ohne Nachladung ausreichen.
Je nach Chassis wird der Radstand der Sattelzugmaschine verldngert, um die Batteriepakete am Chassis seitlich und hinter der Kabine quer anbringen zu kénnen (und die
Batteriemasse auf drei Achsen zu verteilen). Die Ladebuchse befindet sich in der Regel auf der linken Fahrzeugseite hinter dem Kotfliigel der Vorderachse.

2 Wie beim Personenwagen werden dank DC-DC-Wandler auch gleichzeitig die beiden in Serie geschalteten 12-Volt-Batterien fiir die 24-Volt-Bordelektrik geladen.

3 Die Transportfachleute werden sich rasch an die erneute Digitalisierungswelle gewdhnen: Die Batterieladung sowie die Planung der Fahrten konnen dank Digitalisierung iibers
Handy geplant und gesteuert werden. In der Ruhepause muss der E-Lastwagen zwischengeladen werden, um die Tagesreichweite deutlich zu vergréssern. Fotos: Mercedes-

Benz Truck, Volvo Truck

gekiihlt werden, als heutige DC-Schnelllade-
systeme dies bereits tun. Die Ladekabel, wel-
che hohl ausgefiihrt und damit mit Kithlkané-
len versehen sind, werden mit Kithlflissigkeit
durchstromt, welche die Abwarme, die durch
den Leitungswiderstand entsteht, abfiihren.
Ein Klimagerit in der Ladeséule oder separat
aufgestellt muss die Abwarme an die Umge-
bung wegtransportieren. Die Verlustleistung
beim Ladevorgang steigt dadurch erheblich.
Aktuell rechnet man mit rund 10 Prozent er-
forderliche Kiihlleistung auf der Ladesiulen-
seite, die beim Ladevorgang vom Kunden als
Energie bezahlt werden muss und nicht in der
Batterie frs Fahren landet. Zusétzlich mus-
sen bei derart hohen Ladeleistungen auch die
Batteriemodule gekiihlt werden, was zusitzli-
che Verluste bedeutet. Im ungtnstigsten Fall
gehen bei Schnellladungen bis zu 25 Prozent
der Energie zusitzlich durch Batteriekithlung
verloren.

Die Reichweite ist wie beim Personenwagen
eine der Schliisselherausforderungen. Erdmann
weiss aber aus der Flottentiberwachung der
bisher iiber 150 gebauten E-Nutzfahrzeuge von
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Designwerk, dass die Reichweitenthematik se-
kundér ist. «Mit einem 40-Tonnen-Nutzfahr-
zeug mit 350kW Antriebsleistung werden mit
Zwischenladungen mit 350kW bereits heute
000km Tagesleistungen erreicht», erkldrt der
Experte und figt an: «Ausserdem haben wir
in der Schweiz den Vorteil, dass die E-Nutz-
fahrzeug-Sattelziige statt 16,6 m 17,5m lang
sein diirfen und die Beladung der E-Lastwagen
auf 42 Tonnen erhoht wurde.» Mit der Anhe-
bung des Gesamtgewichts wird der Nachteil
der Nutzlastverkleinerung durch die schweren
Batterien teilweise kompensiert.

Die EU wird mit der Linge nachziehen, um
die Verlingerung des Radstandes durch die
Batteriepakete am Zugfahrzeug zu kompen-
sieren und die standardméssigen Auflieger zu
ziehen. Um méglichst viel Batteriekapazitat
mitzuftihren (bis zu 1000 kWh), verbaut De-
signwerk Batteriepakete sowohl am Rahmen
des Sattelschleppers als auch ein Batterie-
paket quer hinter der Kabine. Dadurch wird
eine Dreiachser-Konfiguration nétig, um die
Masse der Batterien (bis zu 6 Tonnen) auf die
Achsen zu verteilen.

In Zusammenarbeit mit Kassbohrer hat das
Winterthurer Unternehmen zudem einen Fahr-
zeugtransporter entwickelt, der dank variab-
ler Lange ab diesem Jahr auf den Strassen zu
sehen sein wird (unter anderem bei Galliker
Transporte im Einsatz). Die in der Linge ver-
stellbare Anhangerdeichsel erlaubt es, sowohl
in der EU wie auch in der Schweiz mit unter-
schiedlich langen Gespannen zu fahren. Mit
der gréssten Batterie von 1000 kWh kann ein
Fahrzeugtransporter sieben SUV rund 500 km
mit einer Batterieladung transportieren. Mit-
tels Schnellladung mit 350kW Leistung soll
die Batterie von Ladestand State of Charge
(SOC) von 10 bis 80% der Kapazitdt in unter
zwei Stunden bewerkstelligt werden, um den
nichsten Transport durchzufiihren. Die Me-
gawattcharger werden gemadss Einschitzung
von Erdmann ab Ende dieses Jahres fiir die
Kunden zur Verfiigung stehen.

Fortsetzung Seite 70
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Auch Markus Kramis, Geschiftsfithrer der
Firma Evtec, ist tiberzeugt, dass hohere La-
deleistungen dem E-Lastwagen zum Durch-
bruch verhelfen werden. Fir Kramis sind
Megawatt-Lader ein Entwicklungsfeld, das
noch einige Herausforderungen bietet. Aktuell
lasst sich ein Lastwagen mit bereits erhaltli-
chen DC-Schnellladern mit maximal 350kW
aufladen. Das innovative Unternehmen aus
Kriens-Obernau entwickelt und baut auch
Ladeséulen/-infrastruktur. Eine rasche Erho-
hung auf 500kW sieht Kramis als Zwischen-
schritt an. Es ist denkbar, statt nur mit einem
CCS-DC-Anschluss gleich zwei Steckdosen
zu verbauen, um doppelt so viel Strom laden
zu kénnen. Die fahrzeugseitige Infrastruktur
muss allerdings dafiir ausgelegt sein. Bevor die
Megawatt-Charger in grosser Anzahl auf den
Markt gelangen und eine auf Transportachsen
gentigende Anzahl vorhanden ist, wird dieser
Zwischenschritt notig sein.

Die Herausforderung der Kiithlung der Ladelei-
tungen und der Ladesaule ist das eine. Eine
weitere Hiirde sind die Steckverbindungen von
der Ladeséule aufs Fahrzeug. Um derart hohe
Strome sicher transportieren zu kénnen, muss
ein Stecker mit grosserem Anschlussquer-
schnitt und ebenfalls einer internen Kithlung
verbaut werden. Ein entsprechender Stecker
(siehe Bild Seite 58) ist angedacht und soll sich
durch die dreieckige Form deutlich vom aktu-
ell bekannten CCS-Stecker unterscheiden. Der
MCS-Stecker hat den Vorteil, dass nicht nur
die Anschlussquerschnitte gross sind (Plus-
und Minusanschluss oben), sondern gleich
wie beim CCS-Standard die Kommunikation
mit der Ladesiule sichergestellt wird. Durch
die Anschliisse PP (Proximity-Pilot, auch Plug
Present) wird die Anwesenheit des Steckers
vorgegeben (bei AC zusitzlich Codierung mit-
tels Widerstands der maximal erlaubten Stro-
mes durch das Ladekabel aufgrund des Kabel-
querschnittes). Der Anschluss CP (Control Pi-
lot) ermdglicht die Kommunikation zwischen
zwischen Elektrofahrzeug und Ladestation.

Durch ein normiertes Kommunikationspro-
tokoll kann das Batteriemanagementsystem
BMS des Fahrzeuges der Ladesiule mitteilen,
wie viel Gleichstrom aktuell erwtinscht wird.
Das BMS tbernimmt dank Temperaturiiber-
wachung der Zellen und der Uberpriifung
des Ladestandes die wichtige Aufgabe, die
Battierieladung zu tiberwachen. Wenn hohe
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Ein Gleichspannungs-Lades&ulenpark wird modular
aufgebaut und beinhaltet folgende Komponenten:
A Umspannstation, Transformatorenhduschen
(Netzspannung, Stromversorgung
auf die Ladesdulenspannung)
B Hauptschaltschrank
BB Erweiterungsschrank fiir zweiten Anschluss
C Ladesdule fiir Kunden sichtbar

Ladeleistungen eingespiesen werden, steuert
das BMS zusitzlich das Thermomanagement
des Fahrzeuges an, um die Batterie zu kiithlen
und Schiden durch Uberhitzung zu vermeiden.
Der Anschluss PE (englisch: protective earth)
ist der Schutzleiter. Bei der DC-Ladung hat die
Ladeséule also die Aufgabe, dem Fahrzeug so
viel Energie zu liefern, welche die Batterie auch
aufgrund des SOC und der Temperatur der Zel-
len aufnehmen kann. Beim Aufbau einer Lade-
séule wird klar, dass nebst der Gleichrichtung
der Wechselspannung auch die gewiinschte
Ladespannung zur Verfiigung gestellt werden
muss. Hierfiir wird eine DC-DC-Schaltung in-
tegriert, dhnlich wie im Fahrzeug der Inverter
zur Ansteuerung der E-Maschinen.

Bei den Megawatt-Charger ist der Aufbau iden-
tisch. Aber es wird fiir die Anbieter komple-
xer, die Uberhitzung der Komponenten im
Griff zu haben und entsprechend in der Saule
statt mit Kabeln auch mit Stromschienen zu
arbeiten. Die Kiithlung der Kabel und Stecker
sowie die Auslegung fiir den sicheren Betrieb
sind Herausforderungen, welche es zu meis-
tern gilt. Dass auch in diesem Bereich Schwei-
zer Firmen Innovationskraft an den Tag legen,
zeigt beispielsweise die Firma Brugg Econnect.

D Verbindung mit dem 6ffentlichen Stromnetz/
Energieversorgung

E Leistungsmodul mit AC/DC-Wandler, DC-DC-
Wandler und Sicherheitsdiode

F Ladekabel

Kabelfarben: griin AC-Eingangsstromanschluss, rot
DC-Ausgangsstromanschliisse, blau Steuerleitungen.
Foto ABB

Die Firma aus dem aargauischen Brugg ist mit
tiber 100 Mitarbeitenden ein globaler Player
in der Kabelherstellung und auch im Bereich
E-Mobilitét.

Die Nutzfahrzeugwelt spricht nicht nur von
Technologieoffenheit, sondern lebt sie auch
aktiv. Der alternative Antrieb bei den Schwe-
ren wird vielféltig und breit gefichert da-
herkommen. Innovationen aus der Schweiz
sorgen daftir, dass auch die internationalen
Nutzfahrzeughersteller das Know-how holen.
Und in der NFZ-Werkstatt sind die Mitarbei-
tenden im positiven Sinne gefordert, alle An-
triebssysteme zu warten, zu reparieren und
zu diagnostizieren und sich kontinuierlich
weiterzubilden. <
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