
Wie viel Energie ist wenig Energie? 

Wie sieht ein Konzept zur Beurteilung der Energieeffizienz aus? 

 

Prof. Dr.-Ing. Marcus Geimer, KIT, Lehrstuhl für Mobile Arbeitsmaschinen 

betreut durch 



Folie 2 

Die Themenschwerpunkte 

"TEAM" - Entwicklung von Technologien für energiesparende Antriebe mobiler 

Arbeitsmaschinen 

Methoden Technische Lösungen 

Effizienzbewertung mobiler Arbeitsmaschinen 

Schaffung einer Grundlage zur Effizienzbeurteilung 

von Antriebslösungen in mobilen Arbeitsmaschinen 

 

V: FAST (Prof. Geimer)  

Schnelldrehende elektrische Antriebe 

Aufzeigen von Potenzialen elektrischer High 

Speed Antriebe in mobilen Arbeitsmaschinen 

 

V: IME (Prof. Jacobs)  

Technologieträger „Grüner  Radlader“ 

 

V: IFD (Prof. Weber)  

Berechnung der Interaktion Maschine – Prozess 

Schaffung eines Simulationssystems zur  

Voraus-berechnung der zu erwartenden 

dynamischen Widerstände, welche bei der 

Ausführung einer Arbeitsaufgabe entstehen 

 
V: IVMA (Prof. Kunze)  

Optimierter Dieselmotor für Hybridantriebe 

Steigerung der Energieeffizienz und  

Vereinfachung der Abgasnachbehandlung 

 

V: VKA (Dr. Nijs)  
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Problem: Bis 2020 – Forderung der EU nach Steigerung 

der Energieeffizienz: 

20 % CO2 - Einsparung  

Steigerung der Energieeffizienz um 20 % 

 

 

 

 

 

 

 Die Branche ist betroffen und benötigt Lösungen 

 Energieeffizienz muss zunächst ermittelt und danach 

bewertet werden 

 

 

Ziel: Erstellung einer Methodik, welche allgemeingültig, für 

jeden Maschinentyp, ein fest definiertes Vorgehen 

bereitstellend, eine Bewertungsgrundlage zur 

Energieeffizienz liefert. 

 

 

Offroad-Anteil

16 %

84 %

Onroad-Anteil (PKW, NFZ, Bus)

Binnenschifffahrt

Landwirtschaft

Bauwirtschaft

Schienenverkehr

36%

45%

6%

13%

Zentrale Frage: 

 

Wie viel Energie…  

ist wenig Energie? 
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Energieeffizienzbewertung einer mobilen Arbeitsmaschine nur 

sinnvoll, wenn:  

real auftretende und 

häufig vorkommende  

Verfahren und Betriebspunkte betrachtet werden 

Ziel: Energieeffizienzbewertung muss sich nach einem 

maschinentypspezifischen Einsatzprofil richten: 

Eu- / Nationaler- / regionaler Durchschnitt 

Nutzergruppe (z.B. Getreideanbau, mittlere Betriebsgröße…) 

 

 

 

Quellen: VDMA, Internet, ZDF, Dissertation A. Huber  

Absatzzahlen Radlader 

Klasse 200 KW 
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Verwendungsbereiche 

ermitteln 

Einsatzprofile 

ableiten 

Energieflüsse 

analysieren 

Ermittlung von  

Prüfverfahren 

Messfahrten 

durchführen 
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Versuchsdesign Bohrgerät 

Folie 6 

Feldmessungen: Beispiel „Bohrgerät“ 

 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 
Quelle: Bauer 
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Folie 7 

Methodisches Vorgehen 

Folie 7 

1. Anforderungen 

festlegen 

technische Werkzeuge 

und Softwarepaket 

Methodischer  Ablaufplan 

methodische Werkzeuge 

und Terminologie  

2. Einsatzprofil 

definieren 

3. Zykleneinteilung 

4. Energieflüsse ermitteln, 

Last- / 

Bewegungsprofile 

ableiten 

6. Auswahl von 

Bewegungsabläufen, 

Lastvorgaben, 

Parametervariationen 

7. Verfahrensabhängiges 

Prüfstanddesign und 

Prüfprogramm 

8. Durchführung der 

Prüfzyklen 

9. Effizienzermittlung und 

Bewertung 

5.  Entscheidungsprozess zur 

     Auswahl der Prüfverfahren 

Aufbau der Methodik zur Bewertung der Energieeffizienz mobiler Arbeitsmaschinen 
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Schritt 1: Anforderungen festlegen 

Folie 8 

„Wir müssen eine 

gemeinsame Lösung 

finden.“ 

„Entscheidend ist, was 

hinten rauskommt!“ 

„Welche Energieeffizienz 

hätten‘s denn gern?“ 

Methodischer Ablaufplan 

„Economy is 

not a Science.“ 

Energetischer Output-> 

Systemgrenze :Schnittstellen 

der Leistungsübertragung 

Arbeitsergebnis -> 

Systemgrenze: Prüffeld 

 

Anforderungen an 

Effizienzbewertung müssen 

formuliert werden. 

Gesetzgeber, Kunde, 

Industrie 

 

Festlegen der gewünschten 

Kriterien zur Effizienzdefinition: 

Technische Effizienz 

(techn. Wirkungsgrade) 

Arbeitsergebnis/ 

energetischer Aufwand 

(bearbeitetes 

Volumen/Fläche, 

Mengendurchsatz,…) 

Wirtschaftliche Effizienz  

(Arbeitsergebnis / 

monetären Aufwand - 

keine energetische 

Bezugsgröße…) 

Einfluss des Verfahrens zu 

beachten 
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Schritt 1: Anforderungen festlegen 

Folie 9 

Gegenüberstellung Arbeitsergebnis zu 

energetischem Aufwand 

 

Machen wir das Richtige? – Effektivität 

 

Techn. Wirkungsgrad fließt ebenfalls mit 

ein, ist jedoch nicht gesamte Wahrheit  

Methodische  Werkzeuge  

und Terminologie 

Technischer Wirkungsgrad  

Effizienzbetrachtung von der Energiequelle 

bis zu den Abtrieben  

 

Machen wir es richtig?  - Effizienz 

Beispiel Automobilindustrie 

Beurteilung verschiedener  Maschinen 

Quelle: Wikipedia  
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Schritt 2: Einsatzprofil definieren 

Folie 10 

Informationen aus: 

Literatur 

Herstellerangaben 

Kundenbefragungen 

Marktstudien 

Absatzbereiche der 

Maschinen 

… 

 

Bereitstellen  der Definition 

eines Einsatzprofils 

 

Weboberfläche 

Darstellung in Browser 

Eintragen und 

Abrufen von 

Fahrzeugdaten und 

Messdaten 

Speichern in  

Datenbank 

Benutzer 
Server 

Webserver 

Benutzer wählt aus Server ruft auf 

Generierung von 

 Einsatzprofilen Summierung von Messdaten  

Methodische  Werkzeuge  

und Terminologie 

Technische  Werkzeuge 

und Softwarepaket 
Methodischer Ablaufplan 
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Schritt 3: Zykleneinteilung 

Folie 11 

Hierarchische Definition von 

Verfahrenszyklen 

Verfahrenszyklus 

Prozess 

Arbeitsaufgaben 

… 

 

Prozess 

Arbeitsaufgaben 

Methodische  Werkzeuge  

und Terminologie 
Methodischer Ablaufplan 

Erstellung von Zustandsdiagrammen 
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Schritt 3: Zykleneinteilung 

Folie 12 

Technische  Werkzeuge 

und Softwarepaket 

Zeitstrahl einer Kellybohrung 
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Schritt 4: Energieflüsse, Last- und Bewegungsprofile 

Folie 13 

Methodische  Werkzeuge  

und Terminologie 

Quelle: IFD TU-Dresden  

Energieflussanalyse 

Aussagekraft über Sensitivität von 

Parametervariationen auf  

Durchschnittliche Dauer , 

Gemittelten Energieverbrauch 

        von Arbeitsaufgaben 

Ermittlung von Bewegungsabläufen 

Ermittlung von Lastkollektiven 

Methodischer Ablaufplan 
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Schritt 4: Energieflüsse, Last- und Bewegungsprofile 

Energie- 

Berechnung 

Sankey-Diagramm 

Technische  Werkzeuge 

und Softwarepaket 

Energieflussanylyse am 

Beispiel eines Bohrgeräts 

 Verfahren: Kellybohren 
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Übersicht Analyse 

Folie 15 

 

 Standardisierte Datenbank mit 

Verwaltungsfunktion von Messdaten 

und Messfahrzeugen 

 

 Teilautomatisierte Analyse von 

Messdatensätzen 

 Generierung Einsatzprofile 

 Zyklenidentifikation 

 Energieflussanalyse 

 

 PDF- Ausgabe mit den Ergebnissen 

der Auswertung 

 Schnelle Übersicht über: 

 Aufgabenspezifische 

Energieverbräuche 

 Einsatzprofile der verwendeten 

Maschinen 

 Einfluss von Parametervariationen 

bei Messfahrten 

 

 

Übersicht 
Technische  Werkzeuge 

und Softwarepaket 
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Schritt 5: Entscheidungsprozess 

Folie 16 

Methodischer Ablaufplan 

Sensitivität: keine 

Fahrer 

 

V
e

rf
a

h
re

n
 

Sensitivität gering 

Entscheidungshilfe: vorhandene Datenbankeinträge zum   

Einfluss der Reproduzierbarkeit 

Entscheidungshilfe: Mögliche Prüfverfahren 

Sensitivität groß 

Zur Verfügung 
stehende 

Verfahren? 

Anzahl der zu 
prüfenden 
Verfahren? 

Wirtschafteliche 
Umsetzbarkeit 
der Verfahren 

Reproduzier-
barkeit 

akzeptabel? 

Aktiver 
Fahrer vs. 

Reproduzier-
barkeit 

Bereitstellen von Entscheidungshilfen 

für Expertenkommission 

Expertenkommission trifft 

fallspezifische Entscheidung 
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Schritte 6 bis 8: Synthese 

Folie 17 

Fahrer 

 

 

Prüfverfahren: Feldversuch Y-Zyklus kurz Y-Zyklus lang 

Prüfverfahren: Prüfstand 

ohne Anbaugerät Lastkollektiv 

Methodischer Ablaufplan 

Prüfstandsdesign: Prüfstand 

ohne Anbaugerät  

Quelle: DLG 
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Schritt 9: Effizienzermittlung und Bewertung 

Folie 18 

Eintrag in Energieeffizienzbewertungsmatrix 

Ranking zwischen allen geprüften Maschinen 

Methodischer Ablaufplan 

Bereitstellen von Effizienzbewertungsmatrizen 

Vorschlag: Top-Runner Regelung 

Technische Werkzeuge 

 und Softwarepaket 

Eintrag der Effizienz in Datenbank 

Jederzeit Abruf eines Maschinenrankings 

möglich 

Effizienzbewertung aus Prüfzyklus: Feld  

Effizienzbewertung aus Prüfzyklus: „Hybrid“ 
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Aktueller Stand und Ausblick 
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Ausarbeitung einer Methodik zur 

Effizienzbewertung 

-> abgeschlossen 

 

 

 

 

Umsetzung der Methodik in ein Tool zur 

Effizienzberechnung 

-> läuft 

 

 

Validierung des Tools am „grünen Radlader“ 

-> in Planung 
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Prof. Dr.-Ing. Marcus Geimer 

Lehrstuhl für Mobile Arbeitsmaschinen  

Rintheimer Querallee 2 

76131 Karlsruhe 

Vielen Dank ! 
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