Gewinnung & Transport

Freie Fahrt fir
den ,, Luchs”

Der weltweit erste
eGrofiddumper wird
seit Anfang 2018 im
Steinbruch der
Zementfabrik Vigier

in der Schweiz einge-
setzt. Durch ihn lassen
sich jdhrlich 50.000
Liter Diesel einsparen.

CURT M. MAYER

Foto: C. Mayer

Stromerzeuger

Der Grofddumper arbeitet im Modus
Plusenergiefahrzeug, verbraucht

leer pro Bergfahrt etwa 30 kWh und
speichert bei der Talfahrt vollbeladen
mit einem Betriebsgewicht von

123 t bis zu 40 kWh zuriick in die
Akkus. Der erwirtschaftete Uber-
schuss wird auf bis zu 77 MWh Strom
pro Jahr beziffert. Dieser kann ins
offentliche Stromnetz eingespeist
werden

iir die jéhrliche Zementproduktion
von 800.000 t bendtigt das Werk
Pery, der zur franzdsischen Vicat-
Gruppe gehdrdenden Ciments
Vigier SA, rund 500.000 t Rohstoffe in Form
von Kalk- und Mergelgestein. Mit einer Jah-
resproduktion von rund 9oo.0o0 t Mahlgut
trégt das seit 1890 bestehende Werk zu etwa
einem Fiinftel des Zementbedarfs in der
Schweiz bei. Der Abbau des Rohmaterials
wird vom Unternehmen durch ausgedehnte
und komplexe Skologische Ausgleichsmaf3-
nahmen begleitet, die auf rund 700 ha Fl4-
che aufierhalb des Steinbruchs im Berner
Jura realisiert werden. Das Unternehmen
setzt auf die Bahnverladung seiner Produkte
und hat damit im Zuge grof3er Investitionen
einen Transportanteil von 50 % erreicht.
Um bei den verschiedenen fiir den
Gesteinstransport im téglichen Acht-Stun-
den-Dauerbetrieb eingesetzten Mulden-
kippern den enormen Treibstoffverbrauch
und damit den CO2-Ausstof} zu verringern
und die Lirmemissionen einzuschrianken,
suchte Vigier Ciment fiir sein Abbaugebiet
nach Alternativen. Zur Steinbrucherschlie-
flung ist bereits vor einigen Jahren ein
2,3 km langer Tunnel von der Zementfabrik
in 620 m {i. NN mit 9,5 % Steigung bis auf
820 m Hohe erstellt und darin eine b
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Gewinnung & Transport

Das Grofdgerat mit einem Leergewicht von 58 t kann eine Nutzlast von 65t meistern.

700

KWH betrdgt die Speicherkapazitat
der Akkus des weltweit gréfiten batte-
riebetriebenen Elektrofahrzeugs. Sie
haben ein Gewicht von 4,5 t.

Bandf6rderanlage installiert worden. Ent-
sprechend ihrem Fokus auf einen mdoglichst
umweltschonenden Gesteinsabbau und
eine energieeffiziente Zementproduktion
hat das Unternehmen den Anstof} fiir die
Entwicklung eines elektrisch betriebenen
Gro3dumpers gegeben. Dieser zukunfts-
trichtige Konstruktionsauftrag ging an die
Baumaschinenfirma Kuhn Schweiz AG als
Héndler fiir Erdbewegungsmaschinen der
Marke Komatsu und den Batteriespezialis-
ten Lithium Storage GmbH aus Illnau bei
Ziirich sowie an zwei Fachhochschulen und
ein Forschungsinstitut.

Stromerzeugung bei Talfahrt im
Steinbruch

Mit Schweizer Erfindergeist entwickelten
die Partner das weltweit grofite elekt-
risch angetriebene Fahrzeug und konnten
damit die E-Mobilitédt auf ein neues Level

Kraftpaket

Beim aktuell anstehenden Abbau

. Uberwindet der voll beladene Mul-

denkipper eine Einsatzstrecke von

3 km mit einem Hohenunterschied
von rund 180 m und einer maxima-
len Steigung von 13 %.

bringen. Der in einer Hindler-Nieder-
lassung mit Elektroantrieb umgeriistete
Muldenkipper des Typs Komatsu 605
ersetzt nun im Steinbruch einen bauglei-
chen Grofidumper mit Diesel-Antrieb. Da
im elektromodifizierten Fahrzeug fiir den
Winterbetrieb die Abwirme des Dieselmo-
tors flir das Heizen der Kippmulde fehlt, ist
eine neukonstruierte Stahl-/Gummi-Mulde
von Duratray International auf das Chas-
sis gesetzt worden. Nach der zweijdhrigen
Entwicklungs- und Umriistungszeit und
erfolgreich verlaufenen Tests meistert der
Elektro-Grofidumper mit einem Gewicht
von vollbeladen 123 t nun den tdglichen
Betrieb im Berner Jura.

Der neuentwickelte eDumper in seinem
neuen griinen Design hat unter rauesten
Bedingungen voll beladen Steigungen von
bis zu 13 % zu bewiltigen. Auf der Talfahrt
laden sich die gréfiten je in ein Fahr-  »
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Fotos: C. Mayer

Gewinnung & Transport

Da im elektromodifizierten Fahrzeug fiir den Winterbetrieb die Abwarme des Dieselmotors fiir das
Heizen der Mulde fehlt, ist auf das Chassis eine neukonstruierte Stahl-/Gummi-Kippmulde aufgesetzt

worden.

zeug eingebauten Batterien von 600 kWh
wieder auf. Im aktuell anstehenden Abbau
iiberwindet der Muldenkipper eine Einsatz-
strecke von 3 km mit einem H6henunter-
schied von rund 180 m. Dazu verbraucht er
pro Bergfahrt etwa 30 kWh und kann bei
der Talfahrt beladen mit 65 t Gestein bis zu
40 kWh zuriick in die Akkus speichern. So
wird der ,,Luchs“ getaufte Gro3dumper zum
Energie-Plus-Fahrzeug. Der erwirtschaftete
Uberschuss bei den vorgesehenen 20 Fahr-
ten téglich wird auf 200 kWh geschétzt und
auf bis zu 77 MWh Strom pro Jahr beziffert.
Dieser kann vom Betreiber ins 6ffentliche
Stromnetz eingespeist werden und fiihrt so
zu einem Nettogewinn. Die Einsparungen,
die durch den Wegfall des Treibstoffs gene-
riert werden, wiegen die Investitionen des
Betreibers fiir die Entwicklung und Nutzung
des Fahrzeugs nach Uberzeugung von Vigier
Cement bei weitem auf. Dazu tragen auch
die geringeren Wartungskosten fiir Elek-
tromotoren und Batterien bei.

Auf batteriebetriebenen
Elektromotor umgeriistet

Herzstlick der Baumaschine ist ein
862 PS starker Elektromotor fiir den Antrieb.
Ein Zusatzmotor mit 272 PS versorgt die
Hydraulikaggregate fiir Bremsen, Kippen
und Servolenkung. Neuentwickelt wurde

Umristung

An Antriebs- und Steuerkomponenten
sind zwei Elektromotoren und Pum-
pen fiir Bremskiihlung sowie Retarder
fir Fahren bis 40 km/h eingebaut
worden.

das manuelle, hydraulisch unterstiitzte
Planeten-Schaltgetriebe mit zwei Géngen:
Direktgang 1:1 sowie einen 3,55-fach unter-
setzten Berggang. Der Motor dient bergab
gleichzeitig als Bremse und Generator. Die
grofiten Herausforderungen fiir die Kon-
strukteure bestanden beim neuen Antrieb
im Handling der enormen Drehmomente.
Diese betragen bis zu 9.500 Nm und sind im
Betrieb sofort erreichbar, sodass auch mit
vollem Gewicht ziigig losgefahren werden
kann. Zudem arbeitet der Elektromotor mit
viel héheren Drehzahlen. Hinzu kommen
die Wahl des geeigneten Speichertyps und
der Zusammenbau der Zellen zu den fiinf
betriebssicheren Batterien ebenso wie die
Konstruktion eines geeigneten Motors, der
sowohl die maximale Geschwindigkeit von
bis zu 40 km/h als auch die enormen Kréfte
bei einer Talfahrt mit 123 t Gewicht und bis
13 % Steigung meistern kann.

Die dafiir gewdhlten Komponenten
erbringen diese beeindruckende Gesamt-
leistung. Sowohl Motor, Getriebe, Batterien
und Inverter sind allesamt Neuanfertigun-
gen auf der Basis industrieller Produkte
der neuesten Generation. Sie wurden bis
Herbst 2017 in das ausgerdumte Fahrwerk
eingebaut. Der Hauptmotor mit einer Leis-
tung von 634 kW wurde von der Elektro-
motorenfabrik Oswald aus dem bayrischen
Miltenberg hergestellt. Die Hydropumpen
fiir Lamellen-Bremsanlage, Kippantrieb,
Servounterstiitzung und Vorspannung der
Hilfsbremsanlage werden von einem wei-
teren Elektromotor mit 200 kW Leistung
der Brienzer Motoren AG aus der Schweiz
angetrieben. Weitere beteiligte Firmen sind
Puls Getriebe AG fiir das Getriebe und die
Aradex AG fiir den Inverter. Beide Firmen
haben ihren Sitz in Baden-Wiirttemberg.

Der 600 kWh grofie Stromspeicher,
bestehend aus fiinf Blocken, findet seinen
Platz im Motorenraum und anstelle des
Dieseltanks. Die 4,5 t schweren Lithium-Ni-
ckel-Mangan-Kobalt-Batterien speichern bis
zu 700 kWh und bestehen aus quaderfor-
migen Zellen mit jeweils eigenem Alumini-
umgehduse. Die Akkupaks im Motorraum
bestehen aus dreimal 16 Stacks mit je 24
Zellen, im Tankgehduse sind 16 Stacks mit
24 Zellen untergebracht. Die von der Lit-
hium Storage GmbH konzipierten Batterien
werden mit enormen Stromstédrken von bis
zu 3.000 Ampere belastet. Ein mehrstufi-
ges Kiihlsystem, das mit Luft, Glykol und
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Wasser arbeitet, temperiert die Akkus auf
25 °C. Dazu eingesetzt sind die Kompo-
nenten Luft-Kiihlkreislauf, Kiihlwasser-
pumpe, Ventilatoren, Wiarmetauscher und
Fliissigkeits-Kiihlkreislauf.

Der eDumper bricht mehrere
Weltrekorde

Fiir diese konstruktive Leistung ist das
Entwicklungsteam bereits mit dem presti-
getréchtigen europdischen Innovationspreis
eMove 360°-Award 2017 in der Kategorie
Elektrofahrzeuge ausgezeichnet worden.
Bei dem bis zum Frithsommer dauernden
Testbetrieb sorgte das Fahrzeug fiir gleich
drei Weltrekorde: Der eDumper ist das
grofite und stérkste batteriebetriebene Elek-
tro-Pneufahrzeug tiberhaupt. Dazu wurde
ihm die grofite je fiir ein Elektrofahrzeug
hergestellte Batterie eingebaut. Und noch
nie konnte bei einem einzelnen Elektro-
fahrzeug so viel CO2 eingespart werden.
Gemif3 Vergleich des Betreibers verbraucht
ein leistungsgleiches Dieselfahrzeug pro
Jahr im Betrieb je nach Einsatz 50.000 bis
100.000 Liter Diesel und stofit 131 bis 262 t
CO2 aus - was eine wohl rekordverddchtige
Einsparung bringt.

Was sich liest wie eine Neuerfindung
des Perpetuum Mobile, ist mit der innova-
tiven Idee des Prototyps Schritt fiir Schritt
zur Realitdt geworden. Das revolutionére
Projekt der Umriistung von Diesel- auf
reinen Elektroantrieb setzt neue Maf3stdbe
des Okologischen und wirtschaftlichen
Maschinenbetriebs.

Die neugegriindete Arbeitsgemein-
schaft eMining hat bereits im Jahre 2016
mit den Entwicklungsarbeiten begonnen,
Modellrechnungen gemacht und Simulati-
onen angestellt. Ein Team von Ingenieuren,
Fahrzeugbauern und Batteriespezialisten
hat sich in Zusammenarbeit mit der Berner
Fachhochschule Zentrum Energiespeiche-
rung BFH-CSEM und der Interstaatlichen
Hochschule fiir Technik Buchs NTB sowie
der Eidgendssischen Materialpriifungsan-
stalt EMPA zum Ziel gesetzt, dieses Fahr-
zeug zu planen und bis im Herbst 2017
betriebsbereit zu realisieren. Dazu gewihrte
das Schweizer Bundesamt fiir Energie einen
Forderbeitrag. Hinzu kamen die bereits
erwdhnten Teams um die Baumaschinen
Kuhn Schweiz AG mit CEO Franz Kissling
sowie um Roger Miauton, CEO Lithium
Storage GmbH. >

Steinbruch & Sandgrube 03/2018

23

Qualitats-Anbaugerate fur

jeden Einsatz

Tiefloffel
Abbruchgreifer
Hochkippschaufel
Sortierloffel
Kombischaufel
Grabenraumschaufel
Reifdzahn

uvm.

Baumaschinenzubehor
made by HS Schoch

Schoch

HS-Schoch GmbH & Co KE, Bawmaschinenzubehisr,

Am Manlveg 4, 73488 Lauchheirm

Cobbeisdorfer Hauptstr: 10, DESER CosvhigliAnh -Cobbelsdorf
b=g GmbH, Baumaschmenzubehor,

Am Bonmmholz 5 BS5471 Eglhausen

Tel. 07363 8609 &
Tel. 0349323 700 O
www. hs-schoeh.de




Gewinnung & Transport

Eckdaten des eDumpers:

Basis: umgeristeter Komatsu Muldenkipper Typ 605

Gewicht/Last/Batterie:

o Gesamtgewicht beladen 123t
e Eigengewicht 58t
o Nutzlast max. 65t
e Inhalt SAE 45 m?
e Schitthche 3,9m
e Nutzbare Batteriekapazitdit 600 kWh

e Lithium-lonen Stacks mit 1.536 Zellen

Motorleistung:

e Antriebs-Synchronmotor 634 kW
(862 PS)
e Drehmoment bis 9.500 Nm

Gewinnbringend durch
Stromrekuperation

»Das ist eine Weltneuheit*, sagt Roger Miau-
ton und blickt zur Fahrerkabine in 3 m Hoéhe
hoch. ,Hier stehen wir vor dem gréfiten
batteriebetriebenen Elektrofahrzeug, das
es gibt.“ Miauton kennt sich aus mit Elek-
tromobilitiit, da sich sein Unternehmen auf
den Vertrieb und Einbau von Lithium-Bat-
terien spezialisiert hat. Wenn sich die Nut-
zung der Maschine bewghrt, kdnnen sich
weitere Einsatzgebiete und Folgeauftrige
erschliefen. ,,Unser Modell zeigt, dass elek-
trobetriebene Gewinnungsmaschinen und
Transportfahrzeuge nicht nur gut fiirs Image
sind. Gerade im Tunnelbau und in abgas-
und ldrmempfindlichen Siedlungsgebieten
sind Elektrofahrzeuge die bessere Losung®,
so der Geschiftsfiihrer. Sofern die Betriebs-
daten die gesetzten Werte erfiillen und sich
das Fahrzeug bewdhrt, hat der Betreiber wei-
tere Optionen in Aussicht gestellt.

Die Akku-Pakete werden das Fahrzeug
in seiner zweiten Lebenshilfte antreiben
und weisen mit 700 kWh soviel Speicher-
kapazitdt auf, wie acht Exemplare des
Personenwagens Tesla Model S. Von der
Forschungsanstalt Empa war als Batterie-
spezialist Marcel Held an der Entwicklung
beteiligt und fiir die Sicherheitsanalyse
zustindig. Er evaluierte die Batteriepacks
des chinesischen Herstellers Shenzen
Westart und checkte die Bauweise des riesi-
gen Akkupakets sowie die Programmierung
des Batteriemanagementsystems, das vom

o Hydraulikmotor 200 kW (272 PS)

o Lade-/Entladeleistung 95 kW
e Geschwindigkeit max. 40 km/h
e Steigung max. 12,5 % bei 11 km/h
e Getriebeuntersetzung 3,55

Einsparung und Stromerzeugung:
e Einsparung Diesel: 50.000 l/Jahr
o Einsparung CO,-Emissionen 130 t/Jahr
e Plusenergie Fahrzeug

- rekuperiert Strom

dabei erzeugte Energie 77 MWh/Jahr

Schweizer Hersteller Esoro stammt. Die
Eckpunkte sind das Batteriepaket, beste-
hend aus 1.536 Nickel-Mangan-Kobalt-Zel-
len. Nie zuvor ist ein Landfahrzeug mit
einem solch gewaltigen Akkupaket bestiickt
worden.

»Nickel-Mangan-Kobalt-Zellen sind
auch die Wahl der deutschen Autoindust-
rie, wenn es um Elektroautos der nichsten
Generation geht“, erklidrt Held. Ihn inte-
ressiert vor allem, wie die Zellen reagie-
ren, wenn sich ein Unfall ereignet und
sie mechanisch beschédigt werden. Oder
wenn ein Schalter versagt und die Batterie
nach dem Ladevorgang nicht vom Strom
trennt. ,,Manche Batterien rauchen dann
ab, manche geraten in Brand, weify der
Experte. ,,Dann ist entscheidend, dass die
Nachbarzelle nicht vom Feuer und der Hitze
mitbeschddigt wird, sonst droht eine Ketten-
reaktion.“ Dazu wurden im Empa-Teststand
Uberladeversuche durchgefiihrt und Zellen
auch mechanisch getestet. M

Web-Wegweiser
il www.vigier-ciment.ch
www.kuhn-gruppe.ch/de
www.komatsu.eu/de
www.lithiumstorage.eu
www.duratray.com
www.oswald.de
www.emwb.ch
www.pulsgetriebe.de
www.aradex.de
www.emining.ch

. ,Gerade im Tunnelbau

: und in abgas- und
larmempfindlichen
Siedlungsgebieten sind
Elektrofahrzeuge die
bessere Losung.“

Roger Miauton, CEO Lithium
Storage GmbH
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