033R234A

AddRE-Mo

222 ReziProkK

Innovative Produktkreislaufe

Werterhaltungsnetzwerke flr urbane Elektromobilitat

Ausgangssituation und Zielsetzung

Der Verkauf von Elektrofahrradern in Deutschland
nimmt stark zu und hat 2021 zum ersten Mal die
Marke von zwel Millionen verkaufter Einheiten
erreicht. Trotz des Wachstums iIst die Frage der
Nachhaltigkeit von Elektrofahrrader Uber Ihren
gesamten Lebenszyklus (von Produktion Dbis
Entsorgung) bisher ungeklart. Das Projekt ,AddRE-
Mo® adressiert dieses Problem indem der

Die addtive Refabrikation wurde far zwel
Referenzmotoren, Mittelmotor »Bafang BBS01B«
und Nabenmotor »SGI Climber V2«, konzeptionell
beschrieben. Neben der Demontage wurden alle
weilteren Prozessschritte der Refabrikation (Rein-
igung, Prufung, Aufarbeitung und Wiedermontage)
betrachtet. Auf3erdem wurde eine o©OKkologische
Bewertung zum Vergleich konventionell her-
gestellter und aufgearbeiteter Elektrofahrradmoto-
ren durchgefuhrt. Das Einsparpotential eines

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -

aufgearbeiteten Motors bezogen auf das Global
Warming Potential liegt nach der IPCC Methode Im
Bereich von 75% bis 92%.

prototypische Aufbau eines Werterhaltungsnetz-
werks fur die urbane Elektromobilitat erforscht wird.
Ziel Ist es, die KreislauffUhrung von Elektro-
fahrradern durch die Refabrikation und den Einsatz
additiver Fertigungsverfahren zu untersuchen.

Durch eine Dbedarfsgerechte Analyse und
Entwicklung von Markt und Produkt werden lokale
Werterhaltungsnetzwerke flur Komponenten der
urbanen Elektromobilitat unter Einbeziehung der
Refabrikation und der Additiven Fertigung erprobt.

Gebrauchter und aufgearbeiteter Nabenmotor

Als Anwendungsbeispiel fur die additive Refab-
rikation wurden 21 Zahnradvarianten (Variation von
Zahnradart, additivem Fertigungsverfahren und
Material) gefertigt. Bel den getesteten Zahnrad-
varianten, die mit Fused Layer Modeling (FLM)
gefertigt wurden, haben Insbesondere die
Zahnrader aus Polycarbonat PC die Belastungs-
tests unbeschadet Uberstanden.

Original

Fur die Objektklassifizierung der Referenzmotoren
wurde ein bilddatenbasierter Machine Learning
(ML) Algorithmus entwickelt. Auf Basis des ent-
wickelten Algorithmus war es moglich auf dem
Testdatensatz eine Genauigkeit von 96,8 % nach
10 Epochen zu erzielen.

3D digitization 3D modeling

CAD-Daten

Additive
Remanufacturing

'0:7 le: David Gnad / ebike-solutions.com

Additiver Refabrikationsprozess

Im Rahmen einer Umfeldanalyse wurden
Anforderungen verschiedener Stakeholder erhoben
und daraus vier kreislauffahige Geschaftsmodelle
(Verkaufsmodelle und Produkt-Service-Systeme)
fir die additive Refabrikation von Elektrofahrradern
entwickelt.

Machine Learning basierte Objektklassifikation
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