Effiziente Antriebe entwickeln. I E M

Wie viel Energie ist wenig Energie?
Wie sieht ein Konzept zur Beurteilung der Energieeffizienz aus?
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Aufgabenstellung

Problem: Bis 2020 — Forderung der EU nach Steigerung _
der Energieeffizienz: Zentrale Frage:

20 % CO, - Einsparung
Steigerung der Energieeffizienz um 20 %

Onroad-Anteil (PKW, NFZ, Bus) Landwirtschaft

Offroad-Anteil Binnenschifffahrt
Schienenverkehr
\ 3%

Bauwirtschaft

» Die Branche ist betroffen und ben6étigt Losungen
» Energieeffizienz muss zuné&chst ermittelt und danach
bewertet werden

Ziel: Erstellung einer Methodik, welche allgemeinguiltig, fur
jeden Maschinentyp, ein fest definiertes Vorgehen
bereitstellend, eine Bewertungsgrundlage zur
Energieeffizienz liefert.
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Aufgabenstellung

Energieeffizienzbewertung einer mobilen Arbeitsmaschine nur
sinnvoll, wenn:
real auftretende und

haufig vorkommende

Verfahren und Betriebspunkte betrachtet werden
Ziel: Energieeffizienzbewertung muss sich nach einem
maschinentypspezifischen Einsatzprofil richten:

Eu- / Nationaler- / regionaler Durchschnitt

Nutzergruppe (z.B. Getreideanbau, mittlere Betriebsgrolde...)

Absatzzahlen Radlader
Klasse 200 KW

Verwenderbereich  Anteil
o Hochbau 3%
[0
.—é
< Tiefbau 11%
2
S
] Strassenbau 5%
Testy
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Lstag.\ebe Testhey,, Gewinnung 32%
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Quellen: VDMA, Internet, ZDF, Dissertation A. Huber
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Geplantes Vorhaben

Ermittlung von
Prufverfahren

Funk

ort |
TP ydt L e

ermitteln

Einsatzprofile
ableiten

Messfahrten
durchfihren

Vorder-
achse

Energieflisse
analysieren
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Versuchsdesign Bohrgerat

Feldmessungen: Beispiel ,,Bohrgerat*

— Arbeitsergebnis: Bohrpfahl (ohne Betonieren)
— Verfahren: Kelly-Bohren und SOB-Bohren
— Maschine: BAUER BG30 auf BS95

M =295 kNm, P =403 kW, h = 26,5 m

= erabren | Ourchmesser | Bodenart_

Quelle: Bauer

Bohrung 1 Kelly 880 mm Aresing-Boden
Bohrung 2 Kelly 880 mm Aresing-Boden
Bohrung 3 Kelly 880 mm Aresing-Boden
Bohrung 4 Kelly 1500 mm Aresing-Boden
Bohrung 5 SOB 880 mm Aresing-Boden
Bohrung 6 Kelly 880 mm Magerbeton

"TEAM" - Entwicklung von Technologien fur energiesparende Antriebe mobiler
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Methodisches Vorgehen

Aufbau der Methodik zur Bewertung der Energieeffizienz mobiler Arbeitsmaschinen

] | Methodischer Ablaufplan

technische Werkzeuge
und Softwarepaket

methodische Werkzeuge
und Terminologie

1. Anforderungen
festlegen

2. Einsatzprofil
definieren

3. Zykleneinteilung

4. Energieflisse ermitteln,
Last- /
Bewegungsprofile
ableiten

9. Effizienzermittlung und
Bewertung

8. Durchfuihrung der
Prufzyklen

7. Verfahrensabhéngiges
Prifstanddesign und
Prufprogramm

6. Auswahl von
Bewegungsablaufen,
Lastvorgaben,
Parametervariationen

"TEAM" - Entwicklung von Technologien fur energiesparende Antriebe mobiler
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Schritt 1: Anforderungen festlegen

Methodischer Ablaufplan

,Welche Energieeffizienz

hétten’s denn gern?* i N .
= Anforderungenan g et ,Wir miissen eine
Effizienzbewertung missen bediener gemeinsame Lésung

formuliert werden.

« Gesetzgeber, Kunde, Entwicklungs-
Industrie Handel/Vartrieb abteilungen

finden.”

= Festlegen der gewiinschten »Entscheidend ist, was
Kriterien zur Effizienzdefinition: hinten rauskommit!

»  Technische Effizienz
(techn. Wirkungsgrade)

» Arbeitsergebnis/
energetischer Aufwand

»~Economy is
not a Science.”

Gesetzgeber Lohnunternehmer

(bearbeitetes Energetischer Output-> Arbeitsergebnis ->
Volumen/Flache, Systemgrenze :Schnittstellen Systemgrenze: Priiffeld
Mengendurchsatz,...) der Leistungsubertragung

»  Wirtschaftliche Effizienz "

(Arbeitsergebnis /
monetaren Aufwand -
keine energetische
BezugsgroRe...)

» Einfluss des Verfahrens zu
beachten

"TEAM" - Entwicklung von Technologien fur energiesparende Antriebe mobiler
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Schritt 1: Anforderungen festlegen

Methodische Werkzeuge
und Terminologie Beispiel Automobilindustrie

Auf der Grundlage der €O, EmissionepAt
Beriicksichtigung der Masse des Fahrzeugs e%lt.

m  Technischer Wirkungsgrad COz-Effizienz‘
Effizienzbetrachtung von der Energiequelle

bis zu den Abtrieben

] Machen wir es richtig? - Effizienz

m  Gegenuberstellung Arbeitsergebnis zu
energetischem Aufwand

] Machen wir das Richtige? — Effektivitat

m  Techn. Wirkungsgrad fliel3t ebenfalls mit
ein, ist jedoch nicht gesamte Wahrheit

Beurteilung verschiedener Maschinen

Quelle: Wikipedia
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Schritt 2: Einsatzprofil definieren

Methodische Werkzeuge
und Terminologie

Methodischer Ablaufplan

» Informationen aus:
» Literatur
» Herstellerangaben
» Kundenbefragungen
» Marktstudien

» Absatzbereiche der
Maschinen

s Bereitstellen der Definition
eines Einsatzprofils

| %

20. Februar 2014

"TEAM" - Entwicklung von Technologien fur energiesparende Antriebe mobiler

Technische Werkzeuge
und Softwarepaket

Benutzer

Server

A Weboberflache h
@ Darstellung in Browser _ Webserver Apach;

I Benutzer wahlt aus

Eintragen und _ _ ;
Abrufen von Speichernin R
Fahrzeugdaten und Datenbank My " L
Messdaten SUL.

Server ruft auf

Generierung von

Einsatzprofilen Summierung von Messdaten ﬁ

Servicearbeiten
4%

Hydr. Funktionen
3%

Transport / Uberfahrten
5%

Laden
60%

Umsetzen
10%

Schieben
8%

Stapeln
10%
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Schritt 3: Zykleneinteilung

Methodische Werkzeuge

Methodischer Ablaufplan und Terminologie

= Erstellung von Zustandsdiagrammen

m Hierarchische Definition von

Verfahrenszyklen Zustandsdiagramm fr den Zyklus Pfligen
« Verfahrenszyklus Erwartete Zusténde der Sensorik
« Prozess
. Arbeitsaufgabe
« Arbeitsaufgaben ——
Sensor Absenken Einstechen Pflugen Ausheben Anheben + Pflug
] wenden
042 1 —— N
Geschwindigkeit Fahrzeug [ N
014
Lange ZKHL ?\\‘-—m—w—‘"—
[??2Q-7?Q] |
Volumenstrom ZKHL IS
051 ‘ W\
Motorauslastung ‘
22Q-27Q | —
Pflug drehen i
054 | A,
Lenkwinkel VN
Legende
Qualitativer Messwert
des Sensors
_______________ Unbekannter qualitativer
Verlauf des Messwertes
— } gnd\kitorﬁur EArI;erjnun? b
. er aktuellen Arbeitsaufgabe
Arbeitsaufgaben ©
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Schritt 3: Zykleneinteilung

Technische Werkzeuge
und Softwarepaket

Zeitstrahl einer Kellybohrung

Hauptwinde abwaerts
Hauptwinde aufwaerts
Hauptwinde fest
Vorschubwinde abwaerts
Vorschubwinde aufwaerts
Vorschubwinde fest
Oberwagen dreht rechts
Oberwagen dreht links
Oberwagen fest

KDK dreht links

KDK dreht rechts

KDK fest

Fahrwerk vorwaerts
Fahrwerk rueckwaerts
Fahrwerk fest

BOORONUNURRRRND

Vortrieb Bohrwerkzeug (Bohren)
Bohrrohr eindrehen

Ausleeren

Bohrwerkzeug absenken
Bohrwerkzeug heben

Leerlauf

Positionieren mit KDK-Drehung

Pncitinniaran mit Nharnauanan crhwan

ioaEnnn
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Schritt 4: Energiefliisse, Last- und Bewegungsprofile

Methodischer Ablaufplan Methodische Werkzeuge
und Terminologie

Ermittlung von Bewegungsablaufen

lElnzﬂlnﬂ Fahrwage I Ubarlagerung
| || der Fahrwege

/

Vd

Ermittlung von Lastkollektiven

Aussagekraft Uber Sensitivitat von
Parametervariationen auf

u Durchschnittliche Dauer ,

Energieflussanalyse . . —-’/
Einsatzprofil — “ )

a  Gemittelten Energieverbrauch —

von Arbeitsaufgaben
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Schritt 4: Energiefliisse, Last- und Bewegungsprofile

Technische Werkzeuge
und Softwarepaket

— P Sankey-Diagramm
N
'\.\‘
o Energie-
;,.- \ ~ . Berechnung
[ "I '.I _\-‘-‘-‘-‘—\—\_\_\_\_\-‘_F'_'_.-l-'-'-.-'_'-
Paerge 1 - T4%
Weriysk . I Pumpe_1
-\_\_\-‘-\-"H.._‘_\_'_'_,.:—'—'_ﬂ_'_'_'-
[ -

\ m Energieflussanylyse am
\ Beispiel eines Bohrgerats
N D m  Verfahren: Kellybohren

Verlust (5]
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Ubersicht Analyse

Technische Werkzeuge
und Softwarepaket Ubersicht

»  Standardisierte Datenbank mit
Verwaltungsfunktion von Messdaten
und Messfahrzeugen

Server
Benutzer

_ _ _ Darstellung in Browser (TR EDSEIVEr  Apache HTMLL
»  Generierung Einsatzprofile < >
> Zyklenldent|f|kat|on l Benutzer wahlt aus Server ruft auf

>  Energieflussanalyse Eintragen und Abrufen

Speichernin R
von Fahrzeugdaten P

Datenbank Myb@”_ .

»  PDF- Ausgabe mit den Ergebnissen und Messdaten
der Auswertung
- . L Generierung von
»  Schnelle Ubersicht tber: i
>l Einsatzprofilen Summierung von Messdaten "3
»  Aufgabenspezifische
Energieverbrauche Zyklenidentifikation Analyse mit Python @ python

»  Einsatzprofile der verwendeten

Maschinen Energief | Sankey-', Energie-
>  Einfluss von Parametervariationen Nergietiussanalyse Grafik Berechnung
bei Messfahrten

"TEAM" - Entwicklung von Technologien fur energiesparende Antriebe mobiler
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Schritt 5: Entscheidungsprozess

Methodischer Ablaufplan Entscheidungshilfe: Mégliche Priifverfahren

Radlader Radlader Radlader
. Bereitstellen von Entscheidungshilfen L —ci.
fur Expertenkommission e 100
[ Expertenkommission trifft e
fallspezifische Entscheidung Bohrgerat Bohrgert
Feldversuch Priifstand mit Prifstand ohne
Anbaugerat IL_ Anbaugerat ‘

Zur Verfugung Traktor Traktor Traktor

stehende

Verfahren?

Aktiver

Fahrer vs Anzahl der zu
Reproduzier- prufenden Entscheidungshilfe: vorhandene Datenbankeintrage zum

: Verfahren? . . .
barkeit Einfluss der Reproduzierbarkeit

=

Q Sensitivitat: keine

c
o N
: < 3
Re%rocli(umer- Wirtschafteliche & é;\@ Q Sensitivitat gering
arkeit Umsetzbarkeit - §
akzeptabel? der Verfahren % @fb& & - Sensitivitat gro3
9
Fahrer %)
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Schritte 6 bis 8: Synthese

Methodischer Ablaufplan

Prafverfahren: Feldversuch Y-Zyklus kurz Y-Zyklus lang

At m.
At <
E———
Ptr]ufvi\rfak\)hren. I?:ufstand . Prifstandsdesign: Prifstand
Zaptwellen- /,/V\
Rollenprifstand Drehmomentaufnahmi
z
E. —Drawbar power
% —PTO power
e M M Hydraulic power
i
— l
> N % ——3
o] 100 2CI)D 360 460 500 SOD
Time [s]
Quelle: DLG
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Schritt 9: Effizienzermittlung und Bewertung

Methodischer Ablaufplan

= Eintrag in Energieeffizienzbewertungsmatrix ] Bereitstellen von Effizienzbewertungsmatrizen
= Ranking zwischen allen gepruften Maschinen m  Vorschlag: Top-Runner Regelung

Effizienzbewertung aus Prifzyklus: Feld

Modell Gesamt Frontladen
- Ranking | %-Toprunner Ranking Verbrauch | %-Toprunner
. i 1 491 106,1%
frontiaden " Energieverbrauch . 2 D
Prifzykius im Priifzyklus % - Antell | Verbrauch /1% Top-Runner Gesamt 2 100% 3 (TR-Frontladen) 521 100,0%
Frontladen 5 20% 025 Hersteller 3 Modell C 3 97,7% 2 501 104,0%
. ‘ Hersteller 4 Modell D 4 94,7% 4 551 94,5%
Ballenpressen 20l 30% 0,67
Pfluegen 101 50% 0.2 Ballenpressen Pfliigen
Ranking Verbrauch | %-Toprunner Ranking Verbrauch | %-Toprunner
Einsatzprofil 351 100% 0,35 2 1511 98,0% 1 781 103,8%
1 (TR-Ballenpressen) 14,81 100% 2 (TR-Pfliigen) 811 100,0%
3 1541 96,1% 4 8,71 93,1%
Effizienzbewertung aus Priifzyklus: ,,Hybrid* 4 1591 93,1% 3 84l 96,4%

Einsatzprofil Traktor]

o Priifzyklus ﬂlgﬂjifez\;’ekrll:l?uch % - Anteil | Verbrauch / 1% Technische Werkzeuge
Frontiaden 51 20% 0,25 und Softwarepaket
" Powermix Z7TPR 101 30% 0,33 _ o )
= Eintrag der Effizienz in Datenbank
Powermix Z1P 5l 50% 0,1 . . . .
= Jederzeit Abruf eines Maschinenrankings
Einsatzprofil 201 100% 0,2 mOgIlCh
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Aktueller Stand und Ausblick

m Ausarbeitung einer Methodik zur
Effizienzbewertung
-> abgeschlossen

Weboberflache

/ Darstellung in Browser ()  Webserver Apache
<HTML>
erver ruftauf

m Umsetzung der Methodik in ein Tool zur ‘
Effizienzberechnung o i o wysal
-> |3uft
[hnatysemitpythan @ puthon |

. Sankey- Energie-
Energieflussanalyse Grafik e Berechnung -

Summierung von Messdaten e |

= Validierung des Tools am ,griinen Radlader”
-> in Planung
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