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Am Beispiel des Abfallsammelfahrzeugs

Dr. Johannes F. Kirchhoff // IONICA - Faszination E-Mobilitat // 21.-24. Juni 2018, Zell am See
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Anforderungen an ein Abfallsammelfahrzeug

Okonomisch

Wendig

Hohe Nutzlast

Sozial

Fahrerhaus als Arbeitsplatz

Sicheres Ruckwartsfahren und Abbiegen

Robust & betriebssicher

Emissions- & gerauscharm

Stopp- & Go-Betrieb geeignet

Geringer Kraftstoffverbrauch

Okologisch



Istzustand und Herausforderung
Darstellung der Leistungsaufnahme in einem typischen Revier
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Istzustand und Herausforderung
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Auslegungskriterien

Heute:

Energievorrat und verfligbare Leistung spielen
bei der Tourenplanung keine Rolle.

Morgen:

Energievorrat und Dauerleistung sind beschrankt
und teuer.

Produktstrategie: MaBgeschneidert, flexibel-anpassbar!
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Istzustand und Herausforderung
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Auslegungskriterien

Simulation des
Datenerfassung mittels Energiebedarfs auf

Fahrzeugauslegung . .
hinsichtlich Ausriistung des Parametrierung des

Datenlogger ENH dDe;te;rrl:assten Energiebereitstellung Fahrzeugs Energiemanagements
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Bestimmung der Mindestanforderung
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Zugkraftkurven zur Bestimmung von Maximalleistung und Drehmoment
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Dauerleistung fur Autobahnfahrten 170 kW

Spitzendrehmoment fiir Beschleu- 3.800 Nm
nigung und Berge
Energiebedarf fir 2 x 10 t Abfall- 150 kWh

sammlung und 10...20 km Transport-

fahrt
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Istzustand und Herausforderung
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Herausforderungen an ein Abfallsammelfahrzeug

Reduzierung der Emissionen im urbanen Raum bei der Entsorgung.

Anspruchsvolle Einsatzbedingungen, Stopp & Go fir einen elektrisch
betriebenen schweren Lkw im urbanen Umfeld.

Sicherstellung des Betriebes bei héchst unterschiedlichen Belastungen
durch:

= Topographie

= Infrastruktur

= einzusammelnde Stoffart und Stoffmenge.

Bestmogliche Effizienz beim Antrieb durch Nutzbarmachung der
Bremsenergie.
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Istzustand und Herausforderung
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Energiertickgewinnung durch Bremsung

—Geschwindigkeit —Leistung

Bremsleistung =
Rickspeisung in Batterie

Geschwindigkeit, Leistung

Zeit [sec]

Beharrungsleistung =

Beschleunigungsleistung = Entnahme aus .
Lle g Entnahme aus Batterie

Batterie

Bremsleistung =
Warme an Reibbremse
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Umfeldbedingungen Ecoec

Technologische
Reife

Treibhausgas-
emissionen

Wahl der Antriebsart/ des Energietragers

Verbrennungsmotor

( Dleselr ol LNGILPG/{ ,f:s;ggﬁr &\Hg Q Elektro

Lokale Emissionen

Weitere
Nutzerprdferenzen

Verfligharkeit
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E-Antrieb als Losung
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Entwicklungstrends

. Elektromobilitdt: Batterie - Brennstoffzelle

. Verbrennungsmotor: Diesel — Gas- Designkraftstoffe Neue Antriebs- und

Fahrzeugtechnologien, insbesondere
Batterieelektrische und
Brennstoffzellenelektrische Antriebe,
Durchbruch mobile elektrische
Speicherung

Fortfiihrung der effizientesten
Verbrennungstechnologie des
Diesels, Designkraftstoffe, Gas aber
auch Weiterentwicklung der noch
ungel&sten "mobilen elektrischen
Energiespeicherung”

Entwicklungsaktivitat

Ersatz der Verbrennungsmaschine
durch die Elektromaschine,
zufriedenstellende Losung der
mobilen Speicherung

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040

Jahre
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E-Antrieb als Losung
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Entwicklungsziel fir E-Antriebe bei Abfallsammelfahrzeugen

mp Ein modulares System, bei dem der elektrische Antrieb immer
identisch bleibt.

) Flexibilitit in der Energiebereitstellung:

- mit Batterien

- Uber Brennstoffzellen

- Uber eine Kombination aus Brennstoffzellen und Batterien.
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E-Antrieb als Losung
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Funktionsprinzip Brennstoffzelle zur Reichweitenverbesserung

© KIRCHHOFF Ecotec | 24.09.2018 15


Wie funktioniert eine Brennstoffzelle.mp4

(WFAUN ¢ ZOELLER [GIILIEILIA

KIRCHHOFF GRUPPE KIRCHHOFF GRUPPE KIRCHHOFF GRUPPE

E-Antrieb als Losung
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Reichweitenverbesserung

2x104 to
225 km
385 kWh

2x10,6to

2 x10,8 to
25 km
185 kWh

125 km
285 kWh

2x11to
20 km
150 kWh

Pantograph: 150 kW
Ladeleistung fur
Nachladung in der
Pause
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E-Antrieb als Losung
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Erfahrungen

DUALPOWER / FUELCELL / BLUEPOWER

Jan 2006 Idee alternative Antriebe = DUALPOWER

Jan 2009 Erste Probeeinsatze DUALPOWER

Juli 2009 DUALPOWER (20 Fahrzeuge fiir den Feldtesteinsatz)

Okt 2009  Wasserstoffbrennstoffzellen-Abfallsammmelfahrzeug FUELCELL

Nov 2010 Ubergabe DUALPOWER an Betreiber

Juni 2011 FUELCELL-Fahrzeug in Berlin

Mai 2018  Konzeptvorstellung BLUEPOWER auf der IFAT 2018
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E-Antrieb als Losung
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Ausfiihrungsbeispiel

Batteriekapazitat 85 kWh

Gewicht: 48 Module x 20 kg = 960 kg
Sammelleistung: 2 x 11 t Abfall

Reichweite: 20 km Sammel- und Transportfahrt
Ladezeit: 30 min Schnellladen

Chemie: LithiumEisenPhosphat (LiFePo)
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(OEISCI#EICCHHOFF
Ausfihrungsbeispiel - Brennstoffzelle als Rangeextender

90 KW aus

nBrennstoffzeIIenmoduIen
H2 Vorrat: fur 300 kWh
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E-Antrieb als Losung

Brennstoffzelle als Rangeextender-Funktionsweise
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E-Antrieb als Losung
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Infrastruktur Tankstellen
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E-Antrieb als Losung
BLUEPOWER
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E-Antrieb als Losung
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Vorteile Batterie-Brennstoffzelle

= Emissions- und gerauscharm, nahezu bremsenverschleiBfrei

= Erfillung aller Einsatzvorgaben

= Effizient, konsequente Nutzung der Bremsenergie

= GroBe Mengen H2 bereits in Deutschland verfluigbar (ca. 20% der Verkehrsleistung)
= Kontinuierliche Belastung der Energieerzeugung durch H2-Produktion

= Relative geringe mittlere Leistung der Energieerzeugung

= Mehrschichtbetrieb durch kurze Betankungspausen maglich, Nachfillzeit 7 Min.

= Geringe Nutzlasteinschrankungen, > 10 t in allen Varianten

= Nachrustung Brennstoffzellenmodule wahrend der Fahrzeuglebensdauer, Anpassung an
veranderte Anforderungen
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E-Antrieb als Losung
Fazit und Ausblick

(¢ KIRCHHOFF
ECOTEC

= Die rein batteriebetriebene Elektromobilitat im Bereich der Abfallsammelfahrzeuge, ist zu
schwer und zu teuer

= Wenn Zusatzenergielieferant (Rangeextender) dann Wasserstoff und Brennstoffzelle aus
Gewichts- Wirkungsgrad- und Emissionsgriinden

= Jule Verne, 1870:

.Das Wasser ist die Kohle der Zukunft! Die Energie von morgen ist Wasser, das durch
elektrischen Strom zerlegt worden ist. Die so zerlegten Elemente des Wassers,

Wasserstoff und Sauerstoff, werden auf unabsehbare Zeit hinaus, die Energieversorgung

der Erde sichern”
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