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LEVmodular - mit neuer Mobilitat zur

Ressourceneffizienten Kreislaufwirtschaft
Sven Wistenhagen, Fraunhofer IMWS
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Ausgangslage $iReziProK

ovative Produktkreislaufe

* Klimanotlage in Stadten <> Zunahme Lieferverkehre

* Light-duty vehicle (4,5t) ca. 10% GHG weltweit, Marktanteil
750 Mio. auf 2 Mrd. Fahrzeuge bis 2050 (quetie: Roland Berger, 2019)

e Lastenrader konnen tuber 10% von , Dieselkilometer” bzw. tUber
20% Kurierfahrten Ubernehmen (uelie: , ich ersetze ein Auto” bLg, 2014)

Light Electric Vehicle fiir die Entwicklung von Mobilitatslosungen
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Projektziele WEezibrokl

Untersuchung der Kreislauftauglichkeit von Light Electric Vehicle

* Aufbereitung von zwei industriellen Fertigungsmethoden
Mischbauweise (prototypisches Fahrzeug - Cargo Cruiser ll)
Faserverbundbauweise (zu entwickeln — Cargo Cruiser lll)

* Life Cycle Assessment an zwei industriellen Fertigungsmethoden
Bestimmung der Kreislaufeffizienz
Vergleichende Bewertung zu konventionellen Fahrzeugen

* Einschatzung der Potenziale fir die Zulieferindustrie
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Innovative Produktkreislaufe

Fahrzeugvarianten -> reversible Seitenwand -> eine Losung
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I 14 Nutzen I | 18 Nutzen 4 Nutzen

Zwei GroRladungstrager Rahmen leer Rahmen mit Seitendeckel
250 kg Zuladung z.B. zum Fahrradtransport z.B. Cargo oder Taxi
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Forschungsergebnisse €’ReziProK |

Innovative Produktkreislaufe

Industrielle Fertigungsmethoden

 Mengengeruste fir Life Cycle Assessment und
okonomische Bewertung der Bauweisen

Mischbauweise Faserverbundbauweise Analyse mechanischer
Cargo Cruiser Il Cargo Cruiser Il Spannungen, Bauteil-
auslegung mittels FEM

\

GG@ F VK Z Fraunhoml; g

Olaf Lange Dreiradbau Berlin KUNSTSTOFFE DESSAU
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Innovative Produktkreislaufe

Test der Ergonomie und Nutzerakzeptanz

Abbildung: Olaf Lange Dreiradbau
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Simulation des Sichtfeldes und praktische Uberpriifung
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Forschungsergebnisse
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Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -

Innovative Produktkreislaufe

Untersuchung des Fahrzeugbetriebs, input fiir LCA
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| | Sensor | | || Sensor | |

ChirpStack- ChirpStack-
Gateway-Bridge Gateway-Bridge
und Packet und Packet
Forwarder Forwarder
-
»
| MQTT MQTT
ChirpStack- ChirpStack-Network-
Gateway-Bridge Server
3 r
MQTT gRPC
v E
Pub/Sub-Broker

Chirpstack-
Application-Server

T~

Nodes: Sensoren,
Aktoren, ...
Semtech Chip

LorixOne Gateways mit
LORIX OS

Semtech $X1301 EUS63-870MHz
8 Kanale, 49 Demodulatoren
Rx-Empfindlichkeit: -140dBm
Sendeleistung: 27dBm

ARM -Cortex AS (600 Mhaz)

128 MBytes RAM

512 MBytes Flash

LORIOT cloud client

TTH cloud client

Semtech packet-forwarder
LoRa Basics™ Station
ChirpStack Gateway Bridge
S5H Server

MNetzwerk-Server
(Application Server)
Debian Linux

Docker ChirpStack Container

| | Anwendungen und Datenbanken | |

Schema LoRaWAN / Sensorierung



Forschungsergebnisse €’ReziProK

Innovative Produktkreislaufe

LCA im Bilanzrahmen ,,Cradle to grave” (Konstruktionsweisen)

IPCC 2013 - climate change, GWP 100a

CC2, NF/PP
CC2, NF/EP

CC3, GF/EP

CC3. NF/EP

o

0.05 0.1 kg CO2-eq./tkm 0.15 0.2 0.25 0.3

m Glider production ®mPowertrain production = Battery ®mEnergy consumption (use phase) ®Maintenance (use phase) = Road (use phase) mGlider disposal ®Powertrain disposal

Die Mischbauweise (Einsatz von Stahlelementen im Leichtfahrzeug) ergibt keinen
signifikanten Nachteil unter dem Aspekt ,,Global Warming Potential“ nach IPCC 2013/100a
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Forschungsergebnisse €’ReziProK

Innovative Produktkreislaufe

LCA im Bilanzrahmen ,,Cradle to grave” (Vergleichend zu ePKW)

CC3, NF/EP

Transport, Electric
vehicle, 250 kg freight

0% 50% 100% 150% 200% 250% 300% 350%
= ReCiPe Endpoint (E.A) - total, total = ReCiPe Endpoint (E.A) - resources, total = ReCiPe Endpoint (E.A) - resources, fossil depletion
= ReCiPe Endpoint (E,A) - human health, total = ReCiPe Endpoint (E,A) - human health, particulate matter formation = ReCiPe Endpoint (E,A) - ecosystem quality, total
= |PCC 2013 - climate change, GWP 100a = EDIP2003 - land filling, bulk waste

Vergleichende LCA zwischen CargoCruiser und einem e-PKW fir den Transport von 250 kg.
Umweltwirkung nach ReCiPe
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Forschungsergebnisse

Uberpriifung der Kreislauffihigkeit -> lange Nutzung relevant

Refuse Modularitat CC 2 M|5ChbaUWE|Se
EntWICkI u ng Rethink ,form follows functional unit” . ' 7
Reduce Leichtbau
Reuse Poolnutzung
ErStel l u ng/ Repair* auch ohne Originalteile
Nutzu Ng Refurbish z.B. Speichenrad

Remanufacture z.B. Motoren
Repurpose  Akku

Verwertun g Recycle Stahl, PP, (GFK?)
Recover NFK, PP

CC3 Faserverbundbauwelse

Exemplarische Zuordnung der ,,10 Rs, die vor dem Recycling kommen sollten”
* Indice de Réparabilité
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,Reparaturindex” fiir Leichtfahrzeuge -> lange Nutzung relevant

REPAIRABILITY INDEX CALCULATION AND PRESENTATION
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OF Gerdless.electric lawn mozver (bats
THE PARAMETERS WHICH ALLOWED TO ESTABLISH IT ter
24.09.2021
er's orimpeorier’s name Flease fill out
Produoer ot importer adress Please fill out
Cargo Cruiser III
Score
of | Weighting | Score Total
Criteria Sub-criferia 2 : :
crite- | subgtiter | ietiop, | scorss
tion, gion, 20 /100
/10
CRITERION 1:
DOCUMENTATION 100 2 200
CRITERION 2: DIS- | 2.1 Ease o 10,0 1
ASSEMBLY, ACCES- | 2.2 Necessary tools (List 2) 10,0 05 i
SIBILITY, TOOLS, | 2.3 Easteners characteristics paris from List | o 05
FASTENERS 1#* and List 2 ’ '
CRITERION 3 3.1 valls 10,0 L
) &&M&Xg‘ ng!&mL t1 | 10,0 0,5
AVAILABILITY OF == X = Lict2 = 50 03 17,5 97,5
SPARE PARTS  |>- Relivery ime parls from Lis L .
3.4 Delivery time paris from List 1 5,0 0,2
CRITERION 4:
PRICE OF sparg | & Ratio betweenprice of parts from ligk2 | ., 2 20,0
PARTS to.the price of the product
5.1 Free remote 10,0 1
CRITERION 5: SPE- | 5.2 Pogsibility to.use multi-products batz | ., 1 20,0
CIFIC CRITERION

CC 2 Mlschbauwelse

CC3 Faserverbundbauwelse
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Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -
Innovative Produktkreislaufe

Markteinordnung des Cargo Cruiser (Personen, Giiter)

LB

Tazzari

e.go life 60

‘ Cargo Crliser

B Renault Twizy
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—Kapazitat 0 - 26 kWh

Microlino

~Z Fraunhofer

IMWS

Aixam
—Masse 0 - 1.360 kg
——Reichweite 0 - 1600 km
— Antriebsleistung 0 - 150 kW
<Fa —2Zuladung 0 - 500 kg
W ——Ladedauer 0 - 10h
Ari 458 evan

—Preis

,Stadtverkehr” geeignet
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Danke fur Ilhre Aufmerksamkeit
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€:ReziProK

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -

* AP 3 Konzept Kennzahlen Kreislauffahigkeit

(zu internalisierende) Okoeffizienz der
Umweltkosten . .
Kreislauffihrung
Ma.rktkos’ﬁen der Nutzerakzeptanz der Jikularitit
Kreislauffihrung Kreislauffiihrung Nachatie

Kreislaufwirtschaft
Okonomische
+  Nachhaltigkeit

Kennzahlen zur Untersuchung der Kreislauffahigkeit: >

Methodenkonvention 3.0 UBA

Okologische
z.B Zeltgelst Nachhaltigkeit
v
[llustration: TACLE, ETH
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Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -
Innovative Produktkreislaufe

Forschungsergebnisse

Lastannahmen:

Vmax: 30 Km/h
Fahrzeugmasse: 450 kg
Fahrer: 80 kg

Batterie: 100 kg

Cargo: 300 kg

Ultimate Load

IRF =
Ultimate Strenght

1 > IRF (Safe)
1 = IRF (Failure limit)
1 < IRF (Failure)

Verformungen im globalen FEM (gebremste Kurvenfahrt)
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