\ ’ Kooperative Promotionen der Fakultat Technik

e Coventry

An approach to potential evaluation of a contactless energy
supply infrastructure for occasional recharging in produc-
tion related, non-automated material handling

Patrick L. Fekete, Assistent Dekanat Technik

Betreuer*in Bearbeitung
DHBW Stuttgart: Prof. Dr. Katja Kuhn 03/2013

Coventry University: Prof Dr Steve Martin 03/2017

Die Entwicklung und Integration von E-Mobility Konzepten im 6f-
fentlichen und produzierenden Sektor in die bereits bestehende
oder geplante Infrastruktur ist eines der beherrschenden Themen {é \g §

der Gegenwart. Die groRten Herausforderungen bestehen hier-

bei im effizienten Design der Systeme hinsichtlich Energiever- ;—m—
brauch und der Energiebereitstellung, so dass sich Forschung
und Entwicklung u. A. auf Optimierungen rund um das Thema

Batterie fokussieren. Hierzu zahlen die Integration einer entspre-
chenden Batterieladeinfrastruktur, Ladezyklusoptimierung und
die Erzielung von Kostenreduktionen.

Das Konzept der Gelegenheitsladung beschaftigt sich mit der Bereitstellung zusatzlicher Prozessener-
gie durch kontaktlose Energieubertragung. Im Bereich der Produktion soll durch die optimierte Alloka-
tion von kontaktlosen Batterieladestationen zusatzliche Energie flr elektrisch betriebene, fliihrergesteu-
erte Flurforderfahrzeuge zur Verfligung gestellt werden. Die Integration der Ladeinfrastruktur basiert auf
einer storungsfreien, prozessorientierten Integration, so dass bestehende Forderprozesse und darin
befindliche Prozesssequenzen zur Gelegenheitsladung genutzt werden, ohne die bestehenden Pro-
zessablaufe zu verandern oder zu unterbrechen.

Bestehende Modelle aus dem Bereich elektrisch betriebener StralRenfahrzeuge zur Allokation elektri-
scher Batterieladeinfrastrukturen zielen auf die wirtschaftlich maximale Nachfragedeckung ab, welche
durch die Reichweitenanforderungen der Fahrzeuge definiert ist. Untersuchungen im Bereich der Ge-
legenheitsladung in der industriellen Produktion zeigen die Notwendigkeit einer abweichenden Nach-
fragedefinition. Demnach sind materialférdernde Prozesssequenzen unter Beriicksichtigung der Mog-
lichkeit zur Gelegenheitsladung als Potentiale fiir Systemoptimierungen sowie zur Steigerung der Sys-
temeffizienz zu bewerten. Dieser neuartige Ansatz andert die Betrachtungsweise der Nachfragede-
ckung von der Definition als Aufwand zur Bewertung als Potential zur Realisierung zusatzlicher Sys-
temverbesserungen. Das entwickelte Forschungsmodell greift Schwachen bestehender Modelle sowie
deren Forschungsempfehlungen auf, untersucht den Einfluss einer funktionsbasierten Deckungsdefini-
tion und integriert detaillierte, reale Energieverbrauchswerte sowie Prozessinformationen.

Die empirischen Studien der Forschungsgruppe beinhalten die Aufzeichnung und Untersuchung von
Prozess-, Energie- und Leistungskennzahlen im Bereich von flihrergesteuerten Warentransportsyste-
men. Dabei bilden detaillierte Verbrauchsanalysen, basierend auf standardisierten Energieverbrauchs-
funktionen (SECA=Standardised Energy Consumption Activity), wie auch Prozessanalysen wesentliche
Bestandteile des Forschungsmodells. Darauf aufbauende Simulationen ermdglichen die Untersuchung
von prozess- und verbauchsbezogenen Eigenschaften des produktionsbedingten Warentransportes,
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die durch die Integration einer intelligenten Infrastruktur zur Energiebereitstellung grundlegende Opti-
mierunspotentiale hinsichtlich der Systemkonzipierung erschlief3t. Durch die Analyse von Prozess- und
Systemeigenschaften werden die Potentiale zur Integration einer stationaren, kontaktlosen Energiebe-
reitstellungsinfrastruktur untersucht. Auf Basis einer intelligenten, prozessbasierten Integration werden
anschlieRBend deren 6konomische und 6kologische Auswirkungen auf die System-Energiebilanz be-
leuchtet. Der Aufbau der Forschungsindustrie ist in mehrere Schritte unterteilt. In den ersten drei Schrit-
ten werden grundlegende Energie- und Prozessdaten mit Einfluss auf die Effizienz der Systemoptimie-
rung gesammelt, aufbereitet und analysiert. Durch umfangreiche Simulationen verschiedener System-
nutzungen und -beanspruchungen werden Riickschlisse auf die Systembeeinflussung ermoglicht, so
dass anschlieRende Sensitivitatsanalysen Optimierungspotentiale erschlief3en.

Erste Fallstudien zur Integration einer Batterieladeinfrastruktur zur Gelegenheitsladung von Flurforder-
fahrzeugen in der Linienfertigung zeigten eine positive Erhdhung der Prozessenergie. Weitere Verbes-
serungen hinsichtlich der verfligbaren Prozessenergie konnten durch Prozesssimulationen zur Optimie-
rung der Ladeinfrastrukturallokation erreicht werden, die in einer Erhdhung der Batterieenergie um bis
zu 60% resultierten. Durch die Erhdhung der nutzbaren Batterie- Energie kdnnen vorzuhaltende Batte-
riekapazitdten und damit verbundene Systemkosten um bis zu 45% reduziert werden.

Durch die Nutzung eines kontaktlosen, auf Induktion basierenden Energielibertragungssystems zeigte
sich eine erhdhte Emission von CO2 von +6,89%, welche maRgeblich auf der verminderten Ubertra-
gungseffizienz dieser technischen Energielibertragungsvariante beruht.
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