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LIONIC® reduziert die Gesamtkosten (TCO)

Ihres Flurforderzeugbetriebes

chaffungspreis
stitionskosten)

rs- und Betriebskosten)

LIONIC® - das hocheffiziente Energiesystem fiir die

Intralogistik

e schnellladefahig
e zwischenladefahig

e wartungsfrei, kein Wassernachfullen notwendig

Betriebskosten

leich Bleibatterien 375 Ah vs. LIONIC® Energiesystem 240 Ah auf Basis eines 2-S

e geringere Betriebskosten

¢ hohe Lebensdauer
> 3000 Zyklen
e betriebssicher

Abb. 2: LIONIC® Energiesystem
24 /6 kWh (240 Ah)
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Mehr Energie und geringere Kosten durch Zwischenladungen

Betriebsmittelauslastung erhohen, Kosteneffizienz steigern
e keine zweite Batterie notwendig
e /wischenladungen jederzeit moglich (37,5 % Ladung in 0,5 h

beil. = 0,75 C)

e 100 % Ladung in 2,0 h,1. =0,5C

LIONIC® Energiesysteme sind schnellladefahig
und konnen auch sehr effektiv fiir Zwischen-
ladungen eingesetzt werden. Die Ladung er-
folgt mit konstantem Strom. Werden bei einem
2-Schichtbetrieb in den jeweiligen Pausen
(pro Schicht 1x 15 min und 1x 30 min)
Zwischenladungen durchgeftihrt, wird keine
Wechselbatterie bendtigt.

Abb. 3 zeigt beispielhaft den Kapazitatsverlauf
eines LIONIC® Energiesystems 24 V/9 kWh
(360 Ah) bei einem 2-Schichtbetrieb mit Zwi-
schenladungen.
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Abb. 3: Kapazitétsverlauf eines LIONIC® Energiesystems 24 V/9 kWh (360 Ah)
bei 2-Schichtbetrieb mit Zwischenladungen



LIONIC® Energiesysteme bieten
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LIONIC® - Geringerer Energieverbrauch, weniger CO:

Wirtschaftliche und okologische Vorteile:

100%""

A

100%

eine bis zu 30 % hohere Energieef

4

2%

92 %

reduzierte Energiekosten
hoher Wirkungsgrad

emissionsfrei

niedrige Selbstentladung
Energieruckspeisung durch

Rekuperation

Stand-by Modus
umweltschonend

recyclefahig

Abb. 5: LIONIC® Energiesystem
24 /6 kWh (240 Ah)
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LIONIG® — Hohere Energieeffizienz senkt lhre Kosten

und schont die Umwelt!

Wie Abb. 4 zeigt, erfolgt die elektrochemische Umwandlung der
elektrischen Energie in der Bleibatterie mit einem Wirkungs-
grad von nur 70 %.

Die Verluste entstehen durch den Ladefaktor, den groBen Span-
nungshub zwischen Ladung und Entladung und den Tempera-
turanstieg in der Batterie beim Lade/Entladeprozess.

Von 100 % Netzenergie steht dem mit Bleibatterien angetriebe-
nen Elektrofahrzeug lediglich eine nutzbare Energie von 64 %
zur Verfiigung.

Werden statt Bleibatterien LIONIC® Energiesysteme eingesetzt,
steigt die nutzbare Energie fiir das Elektrofahrzeug deutlich

auf 85,5 % an, da der Wirkungsgrad der LIONIC® Energiesysteme
ca. 93 % betragt und damit wesentlich hoher ist als bei Blei-
batterien.

Der hohe Wirkungsgrad ergibt sich durch die Ladung nahezu
ohne Ladefaktor sowie den geringeren Spannungshub und
geringeren Temperaturanstieg bei Ladung und Entladung.
Hieraus ergibt sich eine deutlich bessere Energieeffizienz bei
LIONIC® Energiesystemen.
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Abb. 6: Jahresenergieverbrauch und CO,-Emission bei der Ladung von
Antrigbsbatterien — Bleibatterie (Pb)/Lithium-lonen-Batterie (Li)

Im Vergleich zu Bleibatterien wird bei jeder Ladung 30 %
weniger elektrische Energie benétigt.

Entsprechend sinken durch den Einsatz von LIONIC® Energie-
systemen die Kosten fiir die elektrische Energie und die rele-
vanten CO,-Emissionswerte.
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LIONIC® - Das effiziente Energiesystem mit folgenden
Kostenvorteilen
. . Die Diagramme (Abb. 7 und 9) zeigen den groBen Kostenunter- A B
e ca. 30 % reduzierte Energiekosten schied fiirdie Wartung und das Batteriehandiing bei Blei-und 16 6o
0 . . Lithiumbatterien. Grundlage fiir den Kostenvergleich ist ein
e Cd. 75 /0 n |9dr|gere Wartu ngSKOSten 2-Schichtbetrieb mit zwei Bleibatterien im Vergleich zu einer b

. . . Lithiumbatterie.
e ca. 60 % geringere Batterie-Handlingskosten
Bei Bleibatterien erfolgt 1x wochentlich eine Wartung mit

Nachflillen des fehlenden Wassers, bei dem LIONIC® Energie-
system ist lediglich 1x jahrlich eine Inspektion durchzufiinren.

Kosten (Wartung/Wasser/Inspektion)
Kosten (Batteriehandling/-Wechsel)

Die Batteriewechselkosten entstehen bei Bleibatterien durch

.%‘*-- den 2-Schichtbetrieb. (7 Batteriewechsel/Woche) 7 7
“ﬂa,,h Bei dem LIONIC® Energiesystem werden Kurzzeit-Zwischenla- “~Pb  u “Pbp "~ L
s dungen durchgefiihrt und die Batteriewechselkosten entfallen.
(s. auch Abb 3. Seite 3) Abb. 9: Bleibatterie (Pb) vs. LIONIC® Energiesystem (Li),

Jahreskostenvergleich fiir:

A) Wartung und Wasser bzw. Inspektion (bei 2-Schichtbetrieb)
B) Batteriehandling/Batteriewechsel bzw. -ladung

(bei 2-Schichtbetrieb)

Abb. 8: LIONIC® Energiesystem

24 V/6 kWWh (240 Ah),

eingebaut in einen herkbmmlichen Batterietrog
inklusive Gewichtsausgleich
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LIONIC® - betriebssicher und emissia
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LIONIC® Energiesystem — keine Investitionen
in zentrale Batterieraume

e e

Geladen wird vor Ort - wme—S _ , _
e Keine zentrale Ladestation ; DN as, i iti=l=l=l== 1 N =
e Keine Batteriewechselausriistung erforderlich T A B o L= ERE -
e Be- und Entliiftungsanlagen konnen entfallen -
e Keine zentrale Wasserbefullung

e Kurze Wege zum Ladeplatz

Die Ladung von LIONIC® Energiesystemen kann an dezentralen Investitionen fiir die Einrichtung dieser Ladeplatze werden er-
Ladeplatzen erfolgen. Da bei der Ladung keine Gasung auftritt heblich reduziert, da weder besondere Belliftung, noch séure-
und LIONIC® Energiesysteme keinen fliissigen Elektrolyten ent- festes Material fiir den Boden erforderlich ist.

halten, gelten die speziellen Vorschriften fiir zentrale Batterie- Durch verkiirzte Anfahrtswege bei dezentralen Ladestationen
ladestationen (z.B. DIN 50272-3, BGHW, Merkblatt ZVEI) in vielen  wird in vielen Féllen Arbeitszeit eingespart.
Punkten nicht fir die Ladung von LIONIC® Energiesystemen. Abb. 10: Investitionen in zentrale Batterieladerdume mit kostenintensiven

Abluft- und Handlingssystemen kénnen in Zukunft entfallen
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E/PzS-Bleibatterien ! ' S.
LiFePO,-Lithium-lo e

Bleibatterien
40 Wh/kg (
Bis zu 70 % <
1200 Zyklen < |

Bei Ladung Gasaustritt
mit Wasserverlust

Erforderlich ( ,
/.

Ladung: 50 % in ca. 3 h,
90%inca.6-7h

Negativer

Lebensdauereffekt :
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Vergleich wichtiger Eigenschaften von
Blei- und Lithium-lonen-Batterien

Aus der Sicht des Anwenders von batteriebetriebenen Flurfor-
derzeugen hat der derzeitige Antrieb mit Bleibatterien trotz der
insgesamt guten Zuverlassigkeit einige wesentliche Nachteile,
fr die nach heutigen Erkenntnissen auch in Zukunft keine
befriedigenden Losungen zur Verfiigung stehen.

Hier kdnnen durch den Einsatz von Lithium-lonen-Batterien
signifikante Verbesserungen, z.B. hohere Energieeffizienz
(geringere Betriebskosten), sehr kurze Ladezeiten, (effektive
Zwischenladungen), Wartungsfreiheit, emissionsfreie Wieder-
aufladung, geringeres Gewicht und Volumen sowie langere
Lebensdauer erreicht werden. (s. Tabelle Abb. 11)

Seit einiger Zeit werden bereits in verschiedenen Bereichen
der Intralogistik Lithium Eisenphosphat (LiFeP0Os) Antriebsbatte-
rien eingesetzt.

Die bisherigen praktischen Ergebnisse mit mehr als 500.000 h
Systemerfahrung sind sehr positiv und bestatigen die im Ver-
gleich zu Bleibatterien (iberlegenen systemspezifischen Eigen-
schaften der Lithium Eisenphosphat (LiFePQ4) Batterien.

Diese Energiesysteme sind sehr robust und zeichnen sich durch
eine auBerordentlich hohe Lebensdauer aus.

Eigenschaften

-

Lithium-lonen-Batterien

Bis zu 95 % I

> 3000 Zyklen

Emissionsfrei
(absolut gasungsfrei)

Nicht erforderlich

\ Ladung: 90 %
inca.1,5-2h
Kein negativer

Lebensdauereffekt

Die derzeitigen Ergebnisse lassen eine Lebensdauer von mehr
als 3000 Lade-Entladezyklen erwarten. Das ist mindestens die
2,5-fache mittlere Lebensdauer von E/PzS Batterien.

Als einer der Vorreiter filr diese neuen Energiesysteme

bietet das Unternehmen BENNING jetzt mit der Baureihe LIONIC®,
Energiesysteme mit den Kapazitdtswerten 120 Ah, 240 Ah,

360 Ah und 480 An fiir den Austausch der bisherigen E/PzS
Bleibatterien im Bereich von 24 Volt Flurforderzeugen an.

95 — 140 Whikg ' |

-
78,5Ah,0,1C
(10-stdg.)

-
70,0Ah,02C
(5-stdg.)

19— 61,5Ah,0,3C
| (3-stdg.)

—
56,0 Ah, 0,5 C
(2-stdg.)

Spannung pro Zelle

—
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Die nutzbaren Energiewerte von Blei-und
Lithium-lonen-Antriebsbatterien

Der Energieinhalt von Antriebsbatterien ist das Produkt aus der
Nennkapazitdt (Ah) und der Nennspannung (V). Somit hat eine
vollgeladene 24 V Bleibatterie mit einer Kapazitat von 375 Ah
(5-stdg.) einen Energieinhalt von 24 V x 375 Ah = 9.0 kWh.

Eine Lithium-lonen-Batterie 24 V - 240 Ah bestehend aus 2x 8 Zel-
len mit jeweils 3,2 V Zellenspannung, hat eine Nennspannung von
25,6 V und somit einen Energieinhalt von 6,1 kWh.

Am Beispiel der Entladekurven von E/PzS Bleibatterien (s. Abb. 12)
erkennt man den starken Abfall der Spannungswerte wahrend der
Entladung, der sich bei hoheren Entladestromen noch verstarkt.
Im Gegensatz dazu sind die Entladespannungen von Lithium-
lonen-Batterien bis zur 1-stdg. Entladung sehr konstant, so
dass nahezu 100 % der Anfangsenergie iiber den gesamten
Entladebereich verfligbar ist. (. Abb. 14)

Bei der Festlegung der fiir ein bestimmtes Lastprofil des Flur-
forderzeuges erforderlichen Nennkapazitit der zu wahlenden
E/PzS Antriebsbatterie miissen die abfallenden Energiewerte
wéhrend der Entladung durch die Wahl einer groBeren Nennka-
pazitat (Ah) kompensiert werden, um auch bei zunehmendem
Entladezustand die Verbraucherlast in allen Punkten des Last-
profils ausreichend mit Energie zu versorgen.

Spannung pro Zelle

lI) 20 40 60 80 100
entnommene Kapazitat

Abb. 14: Entladekurven eil 1e
der entnommenen Kapazit e
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Aufgrund der guten Spannungsstabilitat der Lithium-lonen-Bat-
terien kénnen diese daher nach den bisherigen Erfahrungen fir
den gleichen Einsatzfall etwa 35 % kleiner gewéhlt werden als
E/PzS Bleibatterien.

Eine 240 An E/PzS Bleibatterie kann durch eine 150 Ah Lithium-
lonen-Batterie ersetzt werden. (s. Abb. 13)

Die Abb. 15 zeigt den Verlauf von Ladespannung und Lade-
strom bei der Ladung einer Lithium-lonenzelle mit einem Lade-
strom von 0,5 C.

Mit diesem Ladestrom betrégt die Ladezeit eines 100 % entla-
denen LIONIC® Energiesystems 2 h.
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Abb. 19: Gehduse WT 120
Gehéause WT 60

Abb. 17: 24 olt LIONIC® Energiesysteme
unterschiedlicher Kapazitat

Technische Daten Technische Daten

Typ 24\V/3 kWh 24V/6 kWh 24\V/6 kWh ,,lang“ 24 V/9 KWh 24V/12 kWh Ausgangsspannung 24 V

Energie [kWh] 3,1 6,1 6,1 9,2 12,3 Nennstrom [A] 80 100 120 200 240
Kapazitat [An] 120 240 240 360 480 Netzspannung V] 1x230 1x230 3 x 400 3 x 400 3 x 400
Ladezeit [h] 1,5 2 2 3 (<2)* 42" Netzstrom [A] 11,2 14 6,7 9,8 13,4
Ladestrom [A] 80 120 120 120 (200)* 120 (240)* Abmessungen

Betriebstemperaturen  [°C] -20 bis +60 (Entladen) / 0 bis +50 (Laden) Hohe x Breite x Tiefe  [mm] 405 x 564 x 318 405 x 564 x 318 405 x 564 x 318 405 x 564 x 318 405 x 564 x 318
Lagertemperaturen [°C] -20 bis +35 (6 Monate) / -40 bis +45 (1 Monat) Gewicht [ka] 27 27 30 38 38
Abmessungen Gehéuse WT 60 WT 60 WT 60 WT 60 WT 60
Hohe x Breite x Tiefe [mm] 455 x 608 x 138 455 x 608 x 202 455 x 772 x 160 455 x 608 x 296 455 x 772 x 306

Gewicht (+/- 5 %) [ka] 56 86 86 125 165

Schutzart

LIONIC® Energiesysteme

BENNING LIONIC® 24 V Energiesysteme bestehen aus 8 in Reihe
geschalteten Lithium-Eisenphosphat (LiFePQ.)-Zellen und sind
flir die Kapazitatsbereiche 120 Ah, 240 Ah, 360 Ah und 480 Ah
lieferbar.

Die LIONIC® Energiesysteme sind fiir einen groBen Teil der mit
24\ Batterien betriebenen Flurférderzeuge geeignet.

LIONIC® Energiesysteme sind etwa 50 % leichter und etwa

30 % Kleiner als vergleichbare Bleibatterien.

Jedes 24V Energiesystem ist zusammen mit einem Batterie-
Management-System (BMS) in ein robustes Gehduse eingebaut,
das in Standardbatterietroge integriert werden kann.

IP54 / IP67**

Das Batterie-Management-
System (BMS) stellt sicher,
dass Spannungs- und Tempe-
raturgrenzwerte wéhrend des
Lade-/Entladevorganges ein-
gehalten werden. Weiterhin
werden die Einzelzellen (ber-
wacht und bei Potentialab-
weichungen egalisiert.

* Option Ladestrom , plus*
** Optional

Abb. 18: Ladezustandsanzeige der
LIONIC® Energiesysteme

Ladegerate BELATRON Li+

BELATRON Li+ sind Hocheffizienz-Ladesysteme mit einem
Wirkungsgrad von > 92 % und wurden speziell fiir die Aufla-
dung von LIONIC® Energiesystemen entwickelt.

Der Ladevorgang folgt einer IU-Kennlinie und wird von dem in
das LIONIC® Energiesystem integrierten Batterie-Management-
System (BMS) (iberwacht und gesteuert.

Im Vergleich zur Ladung von E/PzS-Bleibatterien, mit Hocheffi-
zienz-Ladesystemen, ist der Verbrauch elektrischer Energie flir
die Ladung von LIONIC® Energiesystemen ca. 30 % geringer.

30 % weniger elektrische Energie bedeutet 30 % geringere
Energiekosten und 30 % geringere CO»-Emission.



LIONIC® Energiesysteme — einfachste
Integration in ihre Flurforderzeuge

Optionen
Typ 24 V/3 kWh 24 V/6 kWh 24 V/6 kWh ,lang“ 24V /9 kWh 24 V/12 kWh
Einfaches Zwischenladen ) . : : )
(2 Leistungsbuchsen etc) optional optional optional optional optional
Ladestrom ,,plus“ - - - 200A (< 2h) 240A (2 h)
»—" = nicht verfiigbar
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Abb. 20: Der Gewichtsausgleich zur Erhaltung
der Gegengewichtsfunktion erfolgt
durch eingebaute Metallplatten.

. Abb. 21: Einbaumdglichkeiten von LIONIC® Energie-
systemen in herkmmliche Batterietroge
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Einfaches Zwischenladen uber
von auBBen zugangli

1e.Lade-Steck i.i-
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Abb. 22: Eine von auBen zugéngliche Lade-
Steckverbindung ermdéglicht schnelle
Zwischenladungen ohne Abheben

des Batteriedeckels. (Option)
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Abb. 23: Systemiibersicht

:;:_,, e Dateniibertragung an einen Laptop per Infrarot-Schnittstelle
e aktuelle Messdaten
e Langzeitmessdaten
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Eine hohe Verfiigbarkeit batterieelektrischer Flurforderzeuge ist
heute fiir einen sicheren und effizienten Betriebsablauf unver-
zichtbar. Die Kontrolle des Lade-Entladeverhaltens der Antriebs-

2l

batterien sowie die Uberwachung der Batterietemperaturen sind
wichtige MaBnahmen um die maximale Betriebszeit der Fahr-

Abb. 24: Ubersicht Zwischenladungen

zeugflotte jederzeit sicher zu stellen.
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microdistrict Severny,
"Benning" estate, bldg.1
142000 Moscow region

Tel.: +7495/967 68 50

Fax: +7495/967 68 51
E-Mail: benning@benning.ru

Tel.: +46(0)8/6239500
Fax: +46 (0)8/96 97 72
E-Mail: power@benning.se

Schweiz

Benning Power Electronics GmbH
Industriestrasse 6

8305 DIETLIKON

Tel.: +41(0)44/8057575

Fax: +41(0)44/8 0575 80
E-Mail: info@benning.ch

Serbien

Benning Power Electronics doo
Srbija

Kornelija Stankovica 19

11000 BEOGRAD

Tel.: +381(0)11/3442073
Fax: +381(0)11/3442073
E-Mail: info@benning.co.rs

Slowakei

Benning Slovensko, s.r.o.
Kukuriéna 17

83103 BRATISLAVA

Tel.: +421(0)2/44 4599 42
Fax: +421(0)2/44 455005
E-Mail: benning@benning.sk

Spanien

Benning

Conversion de Energia S.A.
C/Pico de Santa Catalina 2
Pol. Ind. Los Linares

28970 HUMANES, MADRID
Tel.: +3491/604 8110
Fax: +3491/6 04 8402
E-Mail: benning@benning.es

(Mlada Boleslav)

Tel.: +420/326721003
Fax: +420/326722533
E-Mail: odbyt@benning.cz

Tiirkei

Benning GmbH Turkey Liaison Office
19 Mayis Mah. Kiirkcli Sokak No:16/A
34736 Kozyatagi

Kadikoy / ISTANBUL

Tel.: +90(0)216/4 4571 46

Fax: +90(0)216/4 457147
E-Mail: b.dinler@benning.com.tr

Ukraine

Benning Power Electronics
3 Sim'yi Sosninykh str.
03148 KYIV

Tel.: +380(0)44 /5014045
Fax: +380(0)44 /27357 49
E-Mail: info@benning.ua

Ungarn

Benning Kit.

Power Electronics
Rékaczi it 145

2541 LABATLAN

Tel.: +36(0) 33/5076 00
Fax: +36 (0) 33/50 76 01
E-Mail: benning@vnet.hu
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