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Energieeff izienz ist ein sogenann- 

tes Megathema. In Industrie, For- 

schung und Gesetzgebung genauso 

wie in der breiten Öffentlichkeit 

wird darüber diskutiert, beraten, 

geforscht und entwickelt. Dabei 

lassen sich drei Treiber hinter dem 

Begriff ausmachen: Reduzierungs- 

bemühungen bei CO,-Emissionen, 

steigende Energiekosten und der 

Wunsch nach stärkerer Rohstoffun- 

abhängigkeit. Was bedeutet das 

für den GaLaBau? 

ei stationären (Strom)-Verbrau- 
chern ist der Weg klar vorge- 
zeichnet: Fossile KraRwerke wer- 
den durch regenerative ersetzt. 

Auch für Gebäude- und Prozesswärme gibt 
es Wege: Kraft-Wärme-Kopplung, Geo- 
thermie oder Solarhermie. Aber wohin geht 
es mit den mobilen Verbrauchern? Die Öf- 
fentlichkeit konzentriert sich gern auf das 
emotionalisierte Thema Pkw. Hier wird das 
Elektrofahrzeug propagiert. Wann dieses 
nennenswerte Anteile am Pkw-Markt er- 
obert hat, bleibt offen. Lassen sich die Pkw- 
Ideen auf Radlader, Traktoren und Co. 
iibertragen? Ist ein batterie-elektrischer 
Mähdrescher die Lösung? 

Ein erfolgversprechender Weg ist die Hy- 
bridisierung der Ankiebsstränge dieser mo- 
bilen Arbeitsmaschinen. Die Kombination 
verschiedener Energiequellen in einem An- 
kiebsstrang macht den Dieselkrahtoff nicht 
gleich ubel-fiüssig, aber er kann die Ener- 

gieeflhenz steigern und auch noch weitere trieb auf. Die Stufenlosigkeit ist jedoch kein 
Vorteile mit sich bringen. notwendiges Kriterium, um von einem Hy- 

In diesem Artikel soll geklart werden, was bridantrieb zu sprechen. 
ein Hybridantrieb eigentlich ist, welche Vor- Was diese Definition offen lässt, ist, von 
teile er bei Einsatz in mobilen Arbeitsma- welcher Art die (mindestens) zwei Speicher 
schinen - speziell im Garten- und Land- sind. Grundsätzlich stehen Speicher ver- 
schaftsbau - bringen kann. Und es soll ein schiedener physikalischer Prinzipien zur 

a) parallel b) seriell 
U: 
leistungsverzweigt Abbildung 1: Antriebsstrangkonfi- 

gurationen 

herblick uber den Stand der Technik ge- 
geben werden. Der Speicher als Schlüssel- 
komponente soll besondere Beachtung h- 
den. 

Definition Hybridantrieb 
Wie dehieri sich ein Hybridantrieb? Die 

UNECE1) definierte 2005 den Begriff Hy- 
bridfahrzeug wie folgt: Ein ,,Hybridfahr- 
zeug'' bezeichnet ein Fahrzeug, in dem min- 
destens zwei Energieumwandler und zwei 
Energiespeichersysteme (im Fahrzeug ein- 
gebaut) vorhanden sind, um das Fahrzeug 
anzutreiben (UNE05). Am Lehrstuhl fh Mo- 
bile Arbeitsmaschinen (Mobima) des Karls- 
ruher Instituts für Technologie (KIT) wur- 
de folgende Dehition eines Hybridantriebs 
fiir mobile Arbeitsmaschinen erarbeitet. Ein 
Hybridantrieb zeichnet sich aus durch: 
1. Mindestens zwei voneinander unabhän- 

gige Energiequellen 
2. (Rück-)Speisbarkeit von Energie in min- 

destens eine dieser Quellen 
Weiterhin treten manche Vorteile eines 

Hybridantriebs nur in Verbindung mit ei- 
nem- stufenlosen Getriebe bzw. bei Ent- 
kopplung des primären Antriebs vom Ab- 

-- 
'I UNECE United Nations Economic Commission for Europe 

Verfügung. Von den diversen theoretisch 
möglichen Speichern lassen sich nach heu- 
tigem Wissen nur einige wenige als praxis- 
relevant bezeichnen. Dies sind Hydrospei- 
cher, elektro-chemische Batterien, Doppel- 
schichtkondensatoren sowie elektro-me- 
chanische Schwungradspeicher. Auf den 
Speicher als Schlüsselkomponente eines Hy- 
bridantriebs wird weiter unten detailliert 
eingegangen. 

Weiterhin ist es sinnvoll, hybride An- 
triebsstränge nach den drei Grundtypen - 
parallel, seriell und leistungsverzweigt - zu 
unterscheiden. Für hydrostatische Hybrid- 
antriebe sind diese drei Typen in Abbildung 
1 dargestellt. Von den Grundtypen paral- 
lel, seriell und leistungsverzweigt gibt es 
verschiedene Ausprägungen und Mischfor- 
men. Besonders, wenn auch Arbeitsantrie- 
be einbezogen werden, trifft diese simple 
Einteilung auf ihre Grenzen. 

Um weiterh verschiedene Konzepte mit- 
einander vergleichen zu können, empfiehlt 
sich eine systematische Gliederung unter 
Einführung des Hybridisierungsgrades 
ahYbrid. -Dieser ist dehe r t  als das Verhältnis 
der Leistung des sekundären Antriebs zu 
der des primären. In Abbildung 2 sind ver- 
schiedene mobile Arbeitsmaschinen mit hy- 
briden Antrieben nach der systematischen 
Gliederung dargestellt. 
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Stand der Technik 
Hybride Antriebe sind in mobilen Ar- 

beitsmaschinen und Fahrzeugen keine neue 
Idee. Bereits in den 1970er Jahren wurden 
solche Antriebe untersucht und entwickelt. 
Auslöser waren die drastischen Olpreis- 
steigerungen in dieser Zeit. Mit den wenig 
später wieder sinkenden Ölpreisen ver- 
schwanden die Konzepte jedoch in den 
Schubladen. Der Durchbruch dieser Technik 
gelang 1997 im Pkw mit dem Toyota Pri- 
us. Seitdem werden in kürzeren Abstän- 
den von (fast) allen Pkw-Herstellern immer 
wieder neue Hybrid-Modelle vorgestellt. 
Dies ist neben technischen Erwägungen je- 
doch vor d e m  auch Marketinggrunden ge- 
schuldet. 

Bei den mobilen Arbeitsmaschinen hat 

energie oder potentielle Energie verwendet 
werden (Siehe Abbildung 4). 

Eine Liste weiterer Effekte zeigt Tabelle 1. 
Ausgewählte Einträge werden an dieser 
Stelle erläutert. 

Unter Betriebspunktverschiebung ist die 
Veränderung von Drehmoment- und Dreh- 
zahlanforderung des Verbrennungsmotors 
gemeint, in der Regel hin zu Bereichen bes- 
serer Verbrennung; wobei ,,besser" in Be- 
zug auf spezifischen Verbrauch (Kraftstoff- 
masse pro erzeugter mechanischer Ener- 
gie) oder auch Emissionen (Ruß, NO, CO, 
HC bzw. Geräusch) bezogen werden kann. 
Verdeutlicht ist die Betriebspunktverschie- 
bung in Abbildung 5. Eine Verschiebung 

auf einer Leistungshyperbel wird durch Ver- 
änderung der Getriebeubersekung erreicht, 
ein Hybridantrieb ist dazu nicht notwen- 
dig. Eine Verschiebung des Beiriebspunktes 
hin zu einer anderen Leistungshyperbel 
wird durch Energieentnahme oder Spei- 
cherung im Speicher des Hybridantriebs 
ermöglicht. Betrachtet man die Betriebs- 
punktverschiebung nicht im Motorkennfeld, 
sondern auf einer Zeitachse, also die Ver- 
änderung der Leistung des Verbrennungs- 
motors als Funktion der Zeit, lässt sich der 
Effekt der Phlegmatisierung (Benihigung) 
anschaulich darstellen Abbildung 6). Eine 
gezielte Glättung dieses Verlaufs hat die 
Verminderung von stofichen und akusti- 

der Trend zur Hybridisierung mit etwas 
Verzögerung eingesetzt. Mittlerweile exis- 
tieren einige wenige Serien- und serienna- 
he Maschinen sowie diverse Demonstrato- 
ren und Prototypen. Eine repräsentative 
Übersicht daruber gibt Abbildung 3 ohne 
Anspruch auf Vollständigkeit zu erheben. 
Aus dieser Abbildung wird ersichtlich, dass 
es mehr elektrische als hydraulische Sys- 
teme gibt. Auch ist zu erkennen, dass der 
angekündigte Serienstart häufig nicht ein- 
gehalten werden konnte. Auf viele der De- 
monstratoren ist auch nach Jahren keine 
Serienmaschine gefolgt. 

Effekte eines Hybridantriebs 
Hybridantriebe bieten die Möglichkeit, i' 

verschiedene Effekte zu nutzen. Am be- 
kanntesten durfte die Rekuperation (Brems- Abbildung 2: Ausführungsvarianten von Hybrid- 
energierückgewinnung) sein: Bewegungs- antrieben in mobilen Arbeitsmaschinen. 
energie, die beim konventionellen Bremsen 
uber-~remsscheiben oder Hydraulikventi- 
le in Wärme umgesetzt wird - und damit 
im Fahrzeug technisch nicht weiter ver- 
wendbar ist - kann mit einem Hybridan- 
trieb zurückgewonnen und zwischenge- 
speichert werden. Damit steht die Energie 
für weitere Beschleunigungsvorgänge er- 
neut zur Verfügung. Regeneration bezeich- 
net einen sehr ähnlichen Vorgang - die 
Nutzbarmachung ansonsten verlorener 
Bremsenergie, allerdings zur direkten Nut- 
zung ohne Zwischenspeicherung. So kann 
beispielsweise die Bremsenergie des Fahr- 
antriebs eines Radladers direkt Venven- 
dung finden im Anheben des Hubwerks. 
Sowohl bei der Rekuperation als auch bei 
der Regeneration werden die konventio- 
nellen Bremsen nicht verwendet - es fin- 
det folglich auch kein Verschleiß an .Brems- 
scheiben und Bremsklötzen statt. Dadurch !BAUM 

verringern sich die Feinstaubemissionen 
Agdemicri I 

und die Wamuigsintemde sich. Abbildung 3: Serien- und seriennahe Maschinen 
Neben der kinetischen Energie des Fahr- und Demonstratoren hybrid getriebener 
antriebs kann auch kinetische Rotations- Arbeitsmaschinen. 
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schen Emissionen des Verbrennungsmo- I 

tors zum Erfolg, da die kritischen transien- 
ten Zustände des Motors verringert wer- 
den. Auch der Krahtoffverbrauch wird da- 
durch positiv beeinflusst. 

Hilfreich ist es, an dieser Stelle die Be- 
griffe Downsizing und Rightsizing zu er- 
läutern und gegeneinander abzugrenzen. 
Der Begriff des Downsizings kommt aus 
der Verbrennungsmotorenentwicklung und 
beschreibt das Bestreben, gleiche Leistung 
mit weniger Hubvolumen zu erreichen. Dies 
geht einher mit einer Verbesserung des Abbildung 4: Rekuperierbare Energieformen. 

Wirkungsgrades. Um dies zu erreichen, 
wird der Motor mit höheren Mitteldrucken 
betrieben. Die höheren Mitteldrücke W- 
ren dazu, dass die Verluste durch Wand- 

- -  ....... - -  F<& 

Unterstützung von Schaltvorgängen 
. . . . . . . . . . . 

Beruhigen des Verbrennungsmotors . ".............. 
Reichweite und Aktionsradius 

Emissionsfreie Fahrt (lokal) 

Tabelle 1: Durch Hybridisierung nutzbare 
Effekte 

Kennlinie aerinasten .. .. 

Linien konstanten 

vbrauchs 

Drehzahl 

Abbildung 5: Betriebspunkiverschiebung. 

Spitzenleistung 

Potential > 50 % 

wärmeiibergang, Ladungswechsel und die CI) C 
3 

Mittlere Leistung 
mechanischen Verluste verringert werden. W 

(I) 
Erreicht wird die Erhöhung des Mittel- - 
drucks in der Regel durch die Vergröße- 

3 
rung des Verdichtungsverhältnicces 
und/oder Turbo- oder Kompressoraufla- 
dung. Rightsizing hingegen bezeichnet im Zeit 
Allgemeinen eine Reduzierung auf die op- 
timale Größe. Irn Speziellen bedeutet Right- 
sizing die vedgerung der absoluten in- Abbildung 6: Phlegmatisierung der Verbren- 

stallierten Verbrennungsmotorleistung ei- nungsmotorleistung. 

ner Maschine, mit dem Ziel der Anpassung 
an den tatsächlichen Bedarf rrhi091. E& 
rightgesizter Verbrennungsmotor geringerer 
Leistung ist in der Anschaffung preiswer- 
ter, im Verbrauch sparsamer und bean- 
sprucht weniger Bauraum als ein entspre- 
chend größerer Motor. Die verringerte Ver- 
brennungsmotorleistung kann durch Hy- 
bridisierung kompensiert werden, wodurch 
die Gesamtleistungsfahigkeit der Maschine 
nicht nötigerweise verringert, eventuell so- 
gar gesteigert wird (siehe Abbildung 8). 
Falschlicherweise werden die Begnffe Right- 
sizing und Downsizing h ä d g  verwechselt. 
Eine Verdeutlichung der Unterschiede der 
beiden BegnEe zeigt Abbildung 7. 

Schlüsselkomponente Speicher 
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Dem Speicher - präziser dem sekundären 

A Speicher - kommt bei hybriden Antrieb spe- 
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zielle Speichers Bedeutung definieren zu. Die maßgeblich Eigenschaften die des Ei- 

genschaften des gesamten Antriebs. Eine 
aussagekrdhge Kennzeichnung eines Spei- 

-E 
chers lässt sich uber sein spezifisches Leis- 
tungsvermögen (in Wkg oder WA) und sei- 

+ nen spezifischen Energiegehalt (in Wh/kg 
spezifische Leistung [kW/I] oder Wh~l) erreichen. Diese Größen lassen 

sich ubersichtlich im so genannten Rago- 
Abbildung 7: Unterscheidung Rightsizing und ne-Diagramm dmllen mG68], siehe Ab- Downsizing. 

bildung 9. Zum Vergleich ist dort auch die 
spezifische Energie von Dieselöl und Was- 
serstoff dargestellt. Allerdings reichen diese 



Abbildung 8: Leistungskompensation beim 
Rightsizing. 

Eigenschaften nicht aus, um einen Speicher 
vollständig zu beschreiben. Zusätzlich zu 
den im Ragone-Diagramm dargestellten Ei- 
genschaften sind zum Beispiel die Zyklen- 
festigkeit, also die Zahl der Ladespiele, die 
der Speicher schadensfi-ei erträgt; ebenso 
die kalendarische Alterung, die den Spei- 
cher unabhängig von der Belastung irn Lau- 
fe der Zeit schädigt und Themen der Plat- 
zierung in der Maschine - aus thermischen 
und geometrischen Gesichtspunkten - so- 
wie Wartungs- und Kuhlungsaspekte zu be- 
rücksichtigen. Eine Übersicht der wesent- 
lichen Bewertungskriterien gibt Tabelle 2. 

Derzeit werden für Hybrid-Pkw Li-Ion- 
Batterien bevorzugt. Diese bringen als 
Hauptvorteil eine hohe Energiedichte bei 
gleichzeitig befnedigender Leistungsdichte 
mit sich. Dem gegenuber stehen die extrem 
hohen Anschaffigskosten und die man- 
gelhafte Lebensdauer. Die Kosten werden 
sich in den nächsten Jahren sowohl durch 
technologische Weiterentwicklung als auch 
durch Skaleneffekte verbessern - teuer wer- 
den diese Batterien aber auf absehbare Zeit 
dennoch bleiben. Die geringe Lebensdau- 
er setzt sich aus zwei Effekten zusammen: 
die kalendarisch und die zyklische Alterung. 
Erstere geschieht unabhängig von der Nut- 
zung der Batterie; durch langsam ablau- 
fende chemische Prozesse verringern sich 
die Kapazität und der Innenwiderstand (ka- 
lendansche Alterung). Daruber hinaus al- 
tert die Batterie durch ihre Nutzung (zykli- 
sche Alterung). Um dem entgegenzuwirken 
werden Batterien daher so groß dirnensio- 
niert, dass nur ein geringer Anteil der ge- 
speicherten Energie genutzt werden muss 
und die zyklische Alterung verringert wird. 
Beispiel: Wird tatsächlich eine Kilowatt- 
stunde benötigt, wird eine Batterie mit einer 
Nennkapazität von fünf Kilowattstunden 
eingebaut, diese dann aber nie unter 60 
Prozent entladen und nie über 80 Prozent 
geladen. Dieser so erreichten längeren Halt- 
barkeit der Batterie stehen die Kosten (und 
das Gewicht sowie der Bauraum) für eine 
Batterie fünffacher Kapazität gegenüber. 
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Besonderheiten beim Einsatz 
im GaLaBau 

Aus dem Blickwinkel des Maschinenbaus 
unterscheiden sich mobile Arbeitsmaschi- 
nen für den Garten- und Landschaftsbau 
nicht grundsätzlich von solchen, die in der 
Landwirtschaft, der Forstwirtschaft, der 
Bauwirtschaft oder im Kommunalbereich 

lungsmerkmal, das entsprechende Vortei- 
le für den Hersteller bietet. Zusätzlich ist 
zu bemerken, dass universell einsetzbare 
Maschinen - wie Radlader - häufig als 
Stand-By-Maschinen verwendet werden: 
Wenn beispielsweise Material per Radla- 
der an seinen Bestimmungsort gebracht 
wird, dort aber lokal von Hand verteilt wird, 

eingesetzt werden. Arbeitsausrüstungen, läuft der Radlader in der Regel im Leerlauf 
Antriebsstränge, Fahrwerke, elektrische weiter, obwohl keine Leistung abgefordert 
und elektronische Systeme etc. lassen sich in wird. Solche Leerlaufsituationen treten im 
ähnlichen oder gleichen Ausprägungen in GaLaBau bei verschiedenen Maschinen re- 
allen diesen Bereichen antreffen. Kenn- gelmaßig auf und bieten ein enormes Kraft- 
zeichnend ist jedoch, dass im Garten- und stoffeinsparpotential durch eine Start-Stopp- 

Abbildung 9: Ragone-Diagramm. 

I Bewertungskriterien I 
I Bauraum 

.W .... .. r..*'..„aaa..'..... ........................ ..-.......- ............ 
Lreiheit der Platzierung ..... 

II .;.T I_.. . . .U..-.... .L.............. Xi ...... :..L .... 
Geometrische Gestaltungsfreiheit ..*..........++ .... .....++ .... ........+ .... .....++........*.++........ 
Energetisches PotentiallZeitgewinn .................................................................... 

.-.-... .„,......... „-.....,..* .-.........-. .......... ..+.......... 
Kosten i ,..-....-. .... 1 ..................................... ....................<.. 

, Unfallverhalten ..... .. .... "d.t...*...~+........ .... ...d.......- .... ...........d.......a*. 
Emissionen (stofflichlakustisch) -,.. -* ..., ..........i.,. ..,. **..........i~..+.,..~.+ 
Steuerbarkeit , .. 1.1...-.1.i.171 l.a .,.....-. ............... . ...........,,.....*.,. L...+ .... 
Sewicefreundlichkeit 

! .. 1.1 .... L .......I I,...... ..,.. I.I. .... . . I  ...,...... 1 ............... ,.,.,.\ 
Alterungsverhalten (kalendarischlzyklisch) I ........... - . , ............ - - . , .... , ... - , ........... - ................... 3 .... 

I ~ec~cl in~l~ebensz~klü~betrachtun~ - -  ' 

Tabelle 2 :  Bewertungskriterien 

Landschaftsbau uberwiegend kleine Ma- 
schinen bis Ca. 5000 kg eingesetzt werden. 
Bei diesen Maschmenkiassen ist ein generell 
härterer Wettbewerb am Markt festzustel- 
len, was einerseits als Hürde für die Ein- 
führung eines mit Mehrkosten verbunde- 
nen Hybridantriebs zu sehen ist. Anderer- 
seits ist ein solcher Antrieb ein AUeinstel- 

Funktionalität. Außerdem treten auch Ma- 
schinenzustände geringer Auslastung rela- 
tiv häutig auf, so zum Beispiel bei leichten 
Planier-, Positionier- und Rangierarbeiten. 
Die geringe Auslastung bietet das Potenzial, 
durch Rightsizhg einen nennenswerten Ein- 
spareffekt zu erzielen. Aiierdings ist zu be- 
merken, dass kleine Firmen nicht die Ka- 
pazität haben, um selbst Hybridantriebe zu 
entwickeln. Der Zukauf des Systems ist 
mangels entsprechender Anbieter derzeit 
kaum möglich. Alternativ bietet sich die Zu- 
sammenarbeit mit Forschungseinrichtun- 
gen an, um einen maßgeschneiderten An- 
trieb zu entwickeln. Dies wird derzeit auch 
von Mobima am KIT angeboten und mit 
verschiedenen Maschinenherstellern durch- 
gefuhrt. 

Ausblick 
WasserstoiTtechnologie - noch vor weni- 

gen Jahren war dass das Zauberwort für 
die Mobilität von morgen. Mittlerweile heißt 
das Zauberwort Elektromobilitit, der Brenn- 
stoffzellenantrieb ist vorerst in weite Feme 
gerückt. Aber auch batterie-elektrische 
Fahrzeuge durften noch auf absehbare Zeit 
eine Nischenerscheinung bleiben. Die mo- 



Dieselmotorisch . Elektrisch .............................. ............. ..i+r.......*ir* l+ l i . . # . . . . . . . . . . . . . . . . . . # .# . .  rritiic.;i .......-. ..i...ii.- ............ ... 
500 Inag Verbrauch ............................................... ..... ..-.. .................................................. ...lll ..........- f.+,..*-4...*.... M..# 

. . 

i <0,5 t; 0,5 m3 Tankgewicht und rgröße ...... 
.,L ..,,,,,,-.-.~.,... .......................... ................. ............................ ............ . . .  

Energiedichte Diesel i 35 MJII; 42.7 MJlkg j ..II...I--I-......-. ......................................... * , *., ......... L..-. . . . . . . .  . ...... 
Eneraieaehalt Diesel i 17.5GJ 1 
angenommener Wirkungsgrad E-Antrieb U. 90 '/o ..-.........-..,. ii+....-ii-..i ........ 1 ....... 2 ........................ L......jj. ........jj....j....j -.U ..,-,.~,,,,,,,.. a ........................... 
Energiegehalt elektrisch i 6.8 GJ = 1.89 MWh ..................... „..........„. .......................... .. ......... i ....................... . <-.-...............'......................L. 

Energiedichte Li-Ion High Energy (Saft VL 6 A) i 
' .... i 64,7 Whlkg; 137 Whll ...... titiriiii.i.i ........................................**.... ,,.,.-. ,C ............. iiiii.i ..,........... < .....++........+.......... ................... - 

Speichergewicht und -größe (@ 100 % xyz-SOC) ,;, .. I 29.2 t; 13.8 m3 ..t.r.i..i.ii.iii ...............-......L........ . .........#.,., . +,,,,.. ..< .... r ........................................ .........- 
; 

I Die benötigte Batterie wäre in 
Gewicht und Volumen vergleichbar mit der i 
ursprünglichen Maschine 

Tabelle 3: Rechenbeispiel 
Elektroantrieb 

biie Energiebereitstellung - für straßenge- 
bundene Fahrzeuge ebenso wie für mobile 
Arbeitsmaschinen - wird in der Masse der 
Anwendungen mittelfristig nicht um die 
Verbrennung von Kohlenwasserstoffen he- 
rumkommen. Hierzu ist in Tabelle 3 ein 
einfaches Rechenbeispiel gezeigt, aus dem 
hervorgeht, das allein der elektrische Spei- 
cher die Dimensionen der Gesamtmaschine 
annehmen würde und das bei einem A- 

kal, am Auspuff der Maschine, entsteht 
zwar bei der Verbrennung dieser Kraftstoffe 
ebenso viel CO2 wie bei konventionellen 
Kraftstoffen, allerdings ist dieses CO, zuvor 
bei der Erzeugung der Atmosphäre entzo- 
gen worden. Da die Gesamtbilanz der Bio- 
kraRstoffe der ersten Generation (zum Bei- 
spiel Biodiesel aus Raps oder Ethanol aus 
Zuckerrohr) nicht so positiv ist wie erhofft, 
konzentriert sich die Forschung mittlerweile 

. . 

Stiftungslehrstuhl Mobile 
&b$itSma>c&i.n_en h 
Die Autoren arbeiten am Karlsruher Institut 
für Technologie (KIT). Dipl.-lng. Phillip'lihie' 
bes ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am 
Lehrstuhl für Mobile Arbeitsmaschinen 
(Mobima). Prof. Dr.-I@. MärcusGeimeisT 
Leiter des Lehrstuhls für Mobile Arbeitsma- 
schinen (Mobima) und des Instituts für Fahr- 1 

zeugsystemtechnik (FAST) 
Am Stiftungslehrstuhl werden seit seiner 
Gründung 2005 Hybridantriebe für Mobile 
Arbeitsmaschinen untersucht und entwi- 
ckelt. Neben Grundlagenforschung zu die- 
sem Thema, werden Entwicklungsprojekte in I 

lndustriekwperation durchgefuhrt. Weiter- I 
hin veranstaltet das Mobima seit 2007 die . 
Fachtagung ,,Hybridantriebe für mobile ' 
Arbeitsmaschinen". Mit mittlerweile über 
300 Teilnehmern fand die Tagung im Febru- ,, 

ar 201 1 bereits zum dritten Mal statt. 

LITERATUR 

[DIN08] Dinjus, E,; Stand des bioliq-Prozesses des 
Forschungszentrums Karlsruhe. 3. BTL-Kongress 2008, 
Berlin. 

[JOS06] Jossen, A. und W. Weydanz: Moderne 
Akkumulatoren richtig einsetzen. Ubooks, 2006. 

SOC2) Von 100 Prozent, Was wiederum eine auf die Kraftstoffe der zweiten Generation.  RAG^^] Ragone, D. V.: Review of Battery Systems 
kurze Lebensdauer zur Folge hätte [JOS06]. Bei diesen werden Ganzpflanzen oder or- for Electrically Powered Vehicles. SAE Mid-Year 

Wie oben beschrieben, bieten Hybridan- ganicche Reststoffe in chemischen Prozessen (1968), SAE Paper Nr- 680453. 

triebe die Möglichkeit, insgesamt weniger 
Kraftstoff zu verbrauchen, bei ansonsten 
unveränderten Randbedingungen. Sie kön- 
nen folglich einen Beitrag zur Reduktion 
der CO2-Emissionen leisten. Um die CO2- 
Bilanz weiter zu verbessern, bieten sich die 
Verwendung biogener Kraftstoffe an. Lo- 

21 SOC. State of Charge = Ladezustand; -SOC: Anderung des 
LadezurtandsiEntnommene bzw. eingespeiste Ladung. 

zu Kohlenwasserstoffen svnthetisiert (zum [TH1091 Thiebes, P., M, Geimer und G. Jansen: 

Beispiel nach dem Bk-Liq-Verfahren Hybridantriebe abseits der Straße - Methodisches 
Vorgehen zur Bestimmung von 

Diese der zweiten Effizienzsteigerungspotentialen. Tagungsband: 
Generation weisen deutlich bessere COz-Bi- ,,Hybridantriebe für mobile Arbeitsmaschinen" 2009 
lanzen auf und die verschiedenen Techno- 
logien entwachsen deneit dem Labor- und 
P i i o t s t a h .  

[UNE051 UNECE: ,,Concerning the adoption of 
uniform technical prescriptions for wheeled vehicles, 
equipment and parts which can be fitted andlor be used 
on wheeled vehicles and the conditions for reciprocal 
recognition of approvals granted on the basis of these 
prescriptions" (Revision 2), Regulation No. 8 

611 1 NEUE LANDSCHAFC 


