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" Der Lehrstuhl fur Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik
konzentriert sich auf die Fertigung mechatronischer Produkte.

Prof. Dr. Jorg Franke
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Die Technologie der kontaktlosen Energietibertragung fir Elektrofahrzeuge
basiert auf dem Prinzip der elektromagnetischen Induktion und resonanten Kopplung.
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Pre-Check fur die Bewertung des Nutzenpotentials der
kontaktlosen Energielbertragung fur mobile Anwendungsfelder.

Eigenschaften

Automatisierung
des Ladevorgangs

Erhohter
Ladekomfort (kein
manuelles
Anstecken)

= Erhodhte Sicherheit
und Resilienz der
Ladel6osung

= Reduktion
Verschleild durch
fehlende mech-
anische Kontakte

= Zukunftssicherheit
fur autonome
Systeme

Gewicht

= Leichtere
Batteriespeicher
maoglich durch
haufigere
Ladeintervalle

= Einsparung
mechanischer
Ladebuchsen und
Kabelverbindungen
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Qualitat

= Geringerer

Wartungsaufwand
durch fehlende
Steckverbindungen

Hohe Sicherheit
durch galvanische
Trennung

Witterungs-
unabhangig, da
keine offenen
Kontakte erforderlich

= Einsparungen durch

reduzierten
Wartungsaufwand

Einsparungen durch
kleinere Energie-
speicher

Steigerung
Lebensdauer der
Systeme

Zeit

Reduzierte
Ladezeit durch
automati-siertes
Laden

Kein Zeitverlust
durch manuelles
Anschliel3en und
Abstecken

Hbhere System-
verfigbarkeit durch
geringere Neben-
zeiten und geringere
Ausfallraten

Mdoglichkeit zum
Laden in der
Bewegung



- Die Evaluierung potentieller Anwendungsfelder wird durch
die Vielzahl mdglicher Parameterkombinationen erschwert.

Einsatzbereich der Fahrzeuge

kleiner mittlerer grol3er
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" Simulations-basierte Ansatze erleichtern
die Planung und Evaluierung der potentiellen Anwendungsfelder.

WPT-AGV: Experiment 1 WPT-AGV: Experiment 2
WPT an 100% WPT auf 50%
der Wartepunkte (stationar) der Hauptfahrrouten (dynamisch)

800 800

B Anwendungsfelder mit komplexen Fahrzyklen und
klar definierten Systemgrenzen bieten sich fur den
entwickelten Simulationsansatz an.

700 700

600 600
500 500
400 400
300 300

200 200

Reichweite [km]
Reichweite [km]

100 100

B Zusammenhang zwischen Lade- und Energie-
speichertechnologie.

M Unterschiedliche Antriebskonzepte (hybrid, rein iy,
elektrisch, Batteriewechsel) konnen simuliert werden.
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" Die Technologie der kontaktlosen Energielbertragung
Ist bereits in einer Vielzahl an Anwendungsfelder im Einsatz.

b

Quelle: ENRX
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Beispiel PKW: Tesla entwickelt sich vom ,,Inductive Charging Ready* (Cybertruck) hin zum
Ansatz ,Inductive Charging Only* (Cybercab) mit der Technologie vom dt. Start-Up Wiferion.

2x conmnectos, buly reence red loss tas, Pull
b ack aich down Ly relessy commecins
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Herausforderung und Anforderungen zur vollstandigen Elektrifizierung
und damit Dekarbonisierung des Stral3enguterverkehrs.

Herausforderungen

im StralRenguterverkehr

Verkehrs- 20% der CO,-Emissionen
sektor als stammen weiterhin
CO,-Emittent aus dem Verkehrssektor
Reduktions- Sektortibergreifendes Ziel der
ziele CO, bis Bundesregierung:
2050 Klimaneutralitat bis 2045

Wachstum im Verdreifachung der globalen
Guterverkehr  Guterverkehrsleistung bis 2050

a1 10500
Stral3engiterverkehr ca. 70% =

el Sl Schienenguterverkehr ca. 20%

[Management Unit}
Lo oe~Growne
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" Die Technologie der kontaktlosen Energielbertragung
ermdglicht die Dekarbonisierung des Schwerlastverkehrs.

Vorteile der kontaktlosen
Energielbertragung

Stationare und dynamische
Anwendungsfelder in einem System einsetzbar

Einsatz kleinerer
Batteriesysteme moglich

Vermeidung héher Ladeleistung
(kein Megawatt-Charging)

Vermeidung von Lastspitzen
(im Vergleich zu MW-Charging)

Hbhere Reichweite
-> 24/7 Betrieb moglich

Automatisierte Fahrfunktionen fihren zu
automatisierten Ladefunktionen

Signifikanter technologischer Fortschritt in <

"-'f_\_ u_a:n:?:xem unitj
Elektronik und Spulendesign '

e

e
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Es existieren zwei grundsatzliche Konzepte fur sogenannte ,,Electric Road Systems“ fuir eine
Elektrifizierung des Schwerlastverkehrs mittels Energieltbertragung wahrend der Fahrt.

Konduktiv / Oberleitung Induktiv / Spulensysteme

e A

. . T e o . & D

Anforderungen an
Infrastruktur

Einfluss auf Betriebsablaufe Keine Stopps zum Laden mehr notwendig Keine Stopps zum Laden mehr notwendig

Langer Lebenszyklus Gegeben; Abhangig von technologischem Fortschritt Gegeben; Abhangig von technologischem Fortschritt

in Normung weiterhin zu verankern in Normung weiterhin zu verankern
WErTE 4 sl ez Verschleil3effekte durch Oberleitung / Wartungsarme Systeme / Erprobung
9 Beschadigungsgefahr der Systeme im Rahmen E|[MPower und Folgeprojekte
Interoperabilitat verschiedener Eingeschrankt auf LKW-/ Hoch, in Normung
Fahrzeugsysteme Bus-Systeme mit Pantografen weiterhin zu verankern
Seuiiane Mhesmerhenat Aufwandig durch Masten Aufwand durch Management Units; Zielbild:
9 / Oberleitungen Automatisiere Verlegung Spulen
. . . . Reduktion Wartungsaufwand & Hoher Wirkungsgrad durch Magnetic Resonance im
Wirtschaftlichkeit / Betriebskosten Verschleild notwendig Realbetrieb auf Teststrecken zu validieren
. . . Erfordert hohe initiale Investition; Hohe initiale Investition sukzessive weiter zu
Skalierbarkeit der Technologie Planungsmodelle essentiell senken; Planungsmodelle essentiell «
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Es existieren bereits erste Pilotprojekte zur kontaktlosen
Energietbertragung fur die Elektrifizierung des Schwerlastverkehrs.

ASPIRE, ELECTREON, SMARTROAD,
UTAH, USA GOTLAND, SCHWEDEN

Truck meurted
Wireless recsiver
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1 Motto des franzosischen Autobahnprojekts auf der A10 ,,Charge As You Drive* mit Betonung
der Vermeidung umfangreicher Batteriesysteme zur Gewahrleistung hoher Reichweiten.

Charge As You Drive

Less Battery. More Range. For All

Bildquelle:
Vinci
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Electric Road System auf Basis des aktuellen technologischen Ansatzes mit DD-Spulen und
der Anbindung an eine Management Unit je 100 Meter.
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Electric Road System auf Basis des aktuellen technologischen Ansatzes mit DD-Spulen und
der Anbindung an eine Management Unit je 100 Meter.

Bildquelle:
Vinci

~ Bildquelle: Actu-
i Environnement

- s

“Bildquelle:
Vinci
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Ziel des Forschungsprojekts E[IMPOWER ist die Entwicklung einer durchgangig
industrialisierten und digitalisierten Prozesskette zum Bau und Betrieb induktiver ERS.

Projektziel: ErschlieRung der Prozesse zur Fertigung von Spulensystemen Prozesse zum Bau induktiver ERS

gesamten Wertschdpfungskette
fur den Bau und Betrieb einer
elektrifizierten Stral3e, von der
Spulenproduktion bis zum
Betrieb, mittels innovativer
Messverfahren und digitaler
LOosungen.

=
)

E/MPSWER

Projektlaufzeit: TEARST [P 2 |- e | [VIA IMC]
01.07.2022 bis 30.06.2025

Qualitatstiberwachung von ERS
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Auf der Bundesautobahn A6 wird im Richtung NiUrnberg im Rahmen eines Deckenloses
der Autobahn GmbH eine Teststrecke flr die kontaktlose Energielibertragung realisiert.
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" Entlang der Systemkette ergeben sich
eine Vielzahl an Wertschdopfungspotentialen.

& Bau Energieversorgung

Fahrzeug-
hersteller

Prifung &
Qualitatssicherung

Flotten-

Maschinen- &
Anlagenbau

m NI |2=1=

A i

betreiber Y , _
- m % Ladeinfrastruktur
7 /[ & Steuerung

Bildquelle:
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Kontaktlose Energielibertragungssysteme bestehen aus
einer Vielzahl unterschiedlicher Materialien, die es zu verarbeiten gilt.

W Komplexe Handhabung biegeschlaffer
HF-Litzen v.a. bei innovativen
Wickelbildern.

W Kontaktierungsverfahren (Laser,
Heil3-Crimpen, US-Schweil3en) missen
AC-Strombelastbarkeit aufweisen.

W Elektronikintegration komplex durch
potentielle EMF Probleme und Vielzahl
Zusatzkomponenten (IKT, FOD, LOP,
POS).

= Ferrite mussen lebensdauerstabil in
Pad integriert werden.

W Gehéause und Verguss weisen grof3en
Potentiale in Bezug auf Gewicht und
Taktzeitreduktion auf.
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Der Lehrstuhl FAPS erforscht verschiedene Herstellungsverfahren
fur Systeme zur kontaktlosen Energielbertragung.

Hot crimping
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Fir die Verlegung von HF-Litzen werden am Lehrstuhl mit Kooperationspartnern
automatisierte Anlagensysteme entwickelt.
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Um IPT-Systeme und Fertigungsprozesse zu testen und zu qualifizieren, wurde ein Prifstand
entwickelt, der 30 kW bei 800 V mit SiC-Modulen Ubertragen kann.

-- DHG Engineering GmbH --
Ubersicht Gesamtanlage zum Test von induktiven Ladepads
200V - 800V, 75 A, 30 kw, 86 kHz (Taktfrequenz)

Wechselrichter Serien- Ladepads Gleichrichter
hww g hw g
Zwischen
AC/DC Netzteil kreis J | _”_ — _“_ - 4+ % l
™ 1o0ov/30a [ + > § E
max. 10 kW —_
1 o - — » — = S -|—
Boostconver ter I
Rilckkopplung
g DHG Control System
—® Netzspannung 400 V 3~
—bGIe\thsp nnnnn g
» Wechselspannun g 86 kHz ]
# Ansteuersignale
~# Bussignale
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Systeme zur kontaktlosen Energietbertragung entwickeln sich mit hoher Geschwindigkeit in
mehreren Generationen und bieten das Potential der weiteren Signifikaten Kostenreduktion.

» Dezentralisierung / Integration
Management Unit

=  Weitere Steigerung Wirkungsgrad
durch Vermeidung HF-Litzen in
der Kabelzufuihrung zu den Spulen

» Hoch-Automatisierte Montage und
Verlegeoperationen (Anologie
Gleisbau)

Bildquelle:
Eurovia

Prof. Dr.-Ing. Floiran Risch | Forschungsbereich Electric Road Systems



E|Road-Center im Cleantech Innovation Park Hallstadt
auf dem Gelande des ehemaligen Michelin Werks.

E|Road-Center

Projekt zur Elektrifizierung
der Fernstralien

Fricdrich-&lexander-Universitit
Technlschz Fakulbibt

AU

= Fraunhofer

1I5E
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Das Projekt profitiert von der engen Zusammenarbeit zwischen dem Fraunhofer 1ISB
und dem Lehrstuhl FAPS der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Ntrnberg (FAU).

= Fraunhofer

— t‘;"’:; 11SB
aff;":.-.-'_‘_ '.i,‘:?' i E|Road-Center
e e Anforderungen un ok a
) System- Systemtest e
= spezifikation ' ‘ L 2, e
sm ma rds Tril:ZZ Tatm=22 Abst=0.5 FOV 19
A I “ : 2021-02-23 17:48:22 +0 - +250 e=0.95
uslegung T Integration und
(Elektromagnetik, Komponenten- Testing /
Electronics) ausleauna / Komponenten- und . :
: -gung Integrationstest Validation
Simulation (Spule
und Elektronik)

Implementierung / Produktion
Spulen und Elektronik

Prozess- und Priftechnologien
(Fahrzeug- und Infrastrukturseite)

T “
System integration
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