SCHWERPUNKT

Eingebettete Batterieanalytik fiir Elektrobusse

Zeit und Kosten sparen

Um far einen niederlandischen Elektrobusbetreiber den Gesundheitszustand der

Batterien zu bestimmen, kooperieren ViriCiti und Twaice. Ziel: Datengestlitzte Entscheli-
dungsprozesse — mit Schwerpunkt auf Batterien — zu integrieren und so kostspielige
Verhandlungen Uber Garantiefragen rechtzeitig zu beginnen oder ganz zu vermeiden.

Christiana Stoian und Jonas B6hm

n der Welt der Elektrobusse hat sich

im 2021 Jahr viel getan. Viele neue

Projekte wurden angekindigt oder in
Angriff genommen. Doch insbesondere
diejenigen, die bereits vor vier oder
finf Jahren erste Elektrobusse in ihre
Flotten eingefihrt haben, kénnen erste
Erkenntnisse Uber Herausforderungen,
Komplikationen und Lésungen liefern,
wenn es um Fragen der strategischen
Erneuerung und Ersatzbeschaffung der
Flotten, der Wartung oder Garantie-
themen geht.

Ausgangslage

Ein grof3er niederldndischer Betreiber
von Elektrobussen wandte sich an Viri-
Citi und Twaice bezlglich des gemein-
samen Produktes “Battery Health
Package” Der Betreiber begann bereits
2014 mit der Aufnahme von vollelektri-
schen Bussen in seine Flotte und ver
flgte 2017 Uber mehr als 100 Elektro-
busse. Fir eine betrachtliche Anzahl
dieser Busse stand die vom Hersteller
gewahrte flnfjahrige Garantiezeit nun
vor dem Auslaufen. Das warf flr den
Betreiber mehrere operative und strate-
gische Fragen auf. Die drangendste war
zunachst: ,Was ist der tatsachliche
Gesundheitszustand jeder einzelnen
Batterie?” Diese Frage zog weitere
Problemstellungen nach sich:
= Wie erhalt man belastbare Daten fir
den Gesundheitszustand (State of
Health, SoH) von Batterien? Wie
lauten die Garantiebedingungen fir
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die einzelnen Busse im Detail?

® Waren die zum Zeitpunkt der Kauf-
entscheidung getroffenen Annah-
men glltig?

= Wie sieht das Alterungsverhalten in
der Teilflotte aus, altern einige Busse
schneller als andere?

= Wie sieht das Alterungsverhalten
von Bussen verschiedener Hersteller
aus, kann ein Vergleich zwischen
diesen Bussen gezogen werden?

= \Was sind die strategischen und
betrieblichen Auswirkungen der
Ergebnisse? Welche Lehren lassen
sich daraus ziehen und wie kdnnen
sie in Zukunft fir Optimierungen
genutzt werden?

Weil sich diese Fragen zum ersten Mal

stellten — sowohl auf der Seite des Be-

treibers als auch auf der Seite des Her

stellers — waren keine standardisierten

Prozesse oder Erfahrungswerte vorhan-

den, wodurch mehrere Herausforderun-

gen entstanden.

ELEKTROMOBILITAT

Herausforderungen und
wirtschaftliche Auswirkungen

Der Versuch, diese Fragen zu beantwor-
ten, stellte sowohl den Betreiber als
auch den Hersteller vor duf3erst konkre-
te Herausforderungen und l6ste einen
zeit- und ressourcenintensiven Prozess
aus. Und: Dieser hatte sich durch den
Einsatz des “Battery Health Package”
von Twaice vermeiden lassen. Heraus-
forderung: Die Bestimmung des Zu-
stands der Batterien der E-Bus-Flotte,
um mogliche Garantieanspriiche zur
Zeit des Garantieablaufs zu bewerten.

Tests vorbereiten und organisieren

Der Betreiber hatte keinen Uberblick
Uber den aktuellen Gesundheitszustand
(State of Health, SoH) seiner Busflotte.
Er erfuhr nach Ricksprache mit seinem
Hersteller, dass dieser zur Ermittlung
des SoH physische Tests am Bus durch-
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fihren musse, also mehrmaliges Laden
und Entladen der Batterie, um belastba-
re Daten flr etwaige Garantieanspri-
che zu bekommen.

Der Hersteller und der Betreiber ei-
nigten sich zunachst darauf, einen Refe-
renzbus auszuwahlen, um dieses zeit-
aufwendige Verfahren durchzufihren.
Der Test dauerte eine Woche pro Bus.
Insgesamt erforderte die Organisation
dieses Vorgangs eine intensive Planung
und Abstimmung zwischen dem Betrei-
ber und dem Hersteller. Auf beiden Sei-
ten waren etliche Personen gefordert,
um die fur die Vorbereitung des Tests
notwendigen Entscheidungen zu tref-
fen. Experten des Betreibers verbrach-
ten mehr als 100 Stunden mit der Vor
bereitung von Gesprachen mit dem
Hersteller, um die Garantiebedingun-
gen, die Definitionen von SoH und de-
ren Beurteilung und Schatzung zu ver
stehen. Zuséatzlich beeinflusste der phy-
sische Test den Betrieb, weil ein Bus
flr eine ganze Woche aus dem Fahr
plan genommen werden musste. Auf
der Herstellerseite musste ein Fahrer
fir eine gesamte Woche bereitgestellt
werden, um den physischen Test durch-
zuflhren.

Zuverlassigkeit des Tests

Um die Kosten und Auswirkungen des
Tests im Rahmen zu halten, wurde zu-
nachst ein einzelner Bus als Referenz-
bus flr den Test ausgewahlt. Mit dem
physischen Test wandte der Hersteller
ein Standardverfahren zur Bestimmung

des Batterie-SoH an. Dieser Ansatz hat
jedoch mehrere Schwachen: Erstens
stltzt er sich auf den Ladezustand
(State of Charge, SoC) und erfordert ei-
ne sorgfaltige Ausfihrung. Die Ergeb-
nisse werden beispielsweise verfalscht,
wenn die Lade- und Entladezyklen nicht
mit niedrigen C-Raten durchgefihrt
werden, also wie schnell die Batterie
ge- oder entladen wird, und wenn die
Messschnittstelle nicht sorgféltig ge-
wahlt wird. Somit besteht immer die
Gefahr, dass sich Fehler in die Mes-
sung einschleichen.

Zweitens werden die Busse unter-
schiedlich betrieben. Daher ist die Bat-
teriedegradation flr jeden Bus individu-
ell und es ist weder ratsam noch mog-
lich, die Ergebnisse eines Busses auf
die gesamte Busbatterieflotte zu extra-
polieren. Somit misste dieses aufwen-
dige physische Testverfahren flr die ge-
samte Flotte ausgerollt werden.

Das initiale Testergebnis zeigte, dass
die Batterie des Referenzbusses be-
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Bild 2: Die Twaice-Batterielabore erzeugen schnell Testdaten und kalibrieren die eigene Soft-

ware auf das elektrische, thermische und das Alterungsverhalten von Batterien. © Twaice
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Bild 1: Die prd-
diktive Analytik-
Software opti-
miert sowohl die
Entwicklung als
auch den Betrieb
von Lithium-
lonen-Batterien.

© Twaice

reits unterhalb der Garantiekriterien lag.
Das beunruhigte den Betreiber, da nun
der eigentlich notwendige Test der ge-
samten Flotte massive operative Ein-
griffe in den Betrieb bedeutet hatte.

Kosten auf beiden Seiten

Far die Beantwortung der Frage, wel-
chen Gesundheitszustand die Batterien
aufweisen, um die Bewertung von et-
waigen Garantieansprichen vornehmen
zu koénnen, mussten sowohl der Betrei-
ber als auch der Hersteller viel Zeit und
Ressourcen investieren. Das Testver-
fahren erforderte beim Hersteller einen
Fahrer, der eine Woche lang ganztagig
im Einsatz war, sowie einen erhebli-
chen Aufwand fir die Koordinierung
und Organisation der Tests auf beiden
Seiten. Zudem flhrte der Test zu opera-
tiven Eingriffen. Angesichts dieses
Aufwands, der fir die Prifung eines
einzigen Busses erforderlich war, war
schnell klar, dass die Durchfiihrung die-
ses Verfahrens fur die gesamte Flotte
weder fir den Hersteller noch fiir den
Betreiber tragbar ware.

Obwohl es schwierig ist, die exakten
Kosten flr dieses Vorgehen zu berech-
nen, wird geschatzt, dass mindestens
20.000 Euro direkte und indirekte Kos-
ten allein flr diesen einen Bus entstan-
den sind.

Lésung

Die Kombination aus den genannten
Herausforderungen, den zu erwarten-
den Schwierigkeiten bei der Auswei-
tung der Tests auf die gesamte Flotte
und der Notwendigkeit, eine zweite
Meinung zum SoH-Wert der Busbatte-
rien einzuholen, veranlasste den Betrei-
ber, das Uber ViriCiti bereitgestellte
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Bild 3: Die Batterielabore bilden die Grundlage fiir die Cloud Analytics Platform und die Batterie-

modell-Bibliothek von Twaice.© Twaice

Twaice Battery Health Package zu nut-
zen. Der Betreiber konnte auf einen um-
fangreichen Datensatz von Batterieda-
ten zurilckgreifen, der fur die Nutzung
des Battery Health Package erforderlich
ist. Dieses Vorgehen bot schnelle Lo-
sungen flr die genannten Herausforde-
rungen — insbesondere bei Flottengro-
f3en von mehr als zehn Elektrobussen.

Ohne betriebliche Beeintrachtigung

Das Battery Health Package bietet eine
unabhangige SoH-Bestimmung, die auf
der Integration zwischen Twaice und
ViriCiti basiert und auf gesammelten
Felddaten aufbaut. Als unabhangiger
Dritter liefert ViriCiti zentralisierte Da-
ten, die vollstandig autonom, transpa-
rent und herstellerunabhangig sind. Die
kombinierten Systeme beider Unter
nehmen ermdoglichen es den Betrei-
bern, ortsunabhangig ausfihrliche Infor
mationen Uber ihre Fahrzeugbatterien
(Bild 1) zu erhalten. So liefert das Batte-
ry Health Package den SoH-Wert einer
Batterie, ohne dass physische Tests
durchgeflihrt und zwischen Hersteller
und Betreiber koordiniert werden mus-
sen, wodurch Auswirkungen auf den
Betrieb vermieden werden.

Die rein datengesteuerte Analyselo-
sung von Twaice wurde innerhalb von
sechs Wochen fir jedes einzelne Fahr-
zeug der gesamten Flotte eingefuhrt.
Bei einer Flotte von beispielsweise 50
Bussen hatte das mit herkdmmlichen
Methoden entweder ein Jahr gedauert
— wobei jeder Bus nacheinander getes-
tet worden waére — oder es waren mas-
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sive parallele Tests erforderlich gewe-
sen, bei denen eine ganze Busflotte ei-
ne Woche lang aufer Betrieb hatte ge-
nommen werden mussen.

Zuverlassigkeit

Die Analysel6sung von Twaice wurde
schnell auf die gesamte Flotte ausge-
weitet, um die erforderlichen SoH-Da-
ten flr jeden Bus/Batterie individuell
bereitzustellen. Anstatt einzelne Busse
zu testen, bietet die Losung eine flot-
tenweite Analyse des Batteriezustands
und ersetzt Schatzungen durch busspe-
zifische, verlassliche Daten (Bild 2).
Das ist wichtig, weil Batterien individu-
ell altern.

Um genaue und verlassliche Analy-
sen des Batteriezustands durchfiihren
zu kénnen, ist hier ein Big-Data-Ansatz
die beste Herangehensweise. Das Tele-
matik-System von ViriCiti zeichnet sich
dadurch aus, dass es groRe Datenmen-
gen mit hoher Genauigkeit analysiert,
was es Twaice ermoglicht, die zuverlas-
sigsten Erkenntnisse Uber E-Busse und
Batterien zu liefern, die derzeit auf dem
Markt sind.

Entscheidend ist, dass die Analyse
fr alle Busse einen dulRerst genauen
SoH-Wert in Bezug auf das End-of-Life-
Kriterium offenlegte — mit Ergebnissen,
die per Bus aufgeschlisselt werden
kénnen, einschliefl3lich historischer Da-
ten im Zeitverlauf.

Dariber hinaus zeigte eine mafige-
schneiderte Datenanalyse, dass das
vom OEM angewandte Testverfahren
potenzielle Nachteile in Bezug auf die
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Validitat aufwies und fir die Diskussio-
nen Uber Garantien nicht detailliert ge-
nug war.

Insgesamt wird durch die Hinzunah-
me einer neutralen dritten Partei, die
Daten sowohl von Herstellern als auch
von Betreibern sammelt und analysiert,
moglichen oder vermeintlichen Verzer-
rungen vorgebeugt. Damit kann eine
einheitliche Quelle von grundlegenden
Daten, Ergebnissen und Erkenntnissen
als Basis fur die Garantiediskussion ver-
wendet werden.

Erfolgsfaktoren

ViriCiti hat bereits frih auf einen daten-
gesteuerten Ansatz gesetzt. Das Sam-
meln grof3er Mengen detaillierter Daten
— bis auf die Ebene der Batteriezelle —
ist auch der Schlissel flr eine zuverlas-
sige Analyse des Batteriezustands. Die-
daraus resultierende Datenverflighar
keit bilden die Grundlage fr verlassli-
che Batterieanalysen, die Twaice anbie-
tet. Die unabhéangige Bestimmung des
Batteriezustands wurde durch die brei-
te Palette erfasster Daten in Kombinati-
on mit der Partnerschaft zwischen Viri-
Citi und Twaice moglich. Diese Integra-
tion der beiden Plattformen ermaglicht
einen umfassenden und zuverldssigen
Einblick in den Zustand einer Batterie
(Bild 3).

Ein weiterer Erfolgsfaktor fir die Be-
reitstellung des datengetriebenen “Bat-
tery Health Package” sind Betreiber, die
die Relevanz von Daten flr das Flotten-
management in der Elektromobilitat
frihzeitig erkannt haben, auch wenn
der genaue Nutzen urspriinglich noch
nicht ganzlich offensichtlich war. Die
Einbettung einer datengetriebenen
Strategie in den Flottenbetrieb bei dem
Betreiber von Anfang an hat dazu bei-
getragen, dass die Daten sofort verflg-
bar waren und eine schnelle Verarbei-
tung maoglich war. | (eck)
www.twaice.com
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