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SCHNELLLADETECHNIK

zur Elektrifizierung 
von Baustellen



Auch abseits der Straße muss ein Beitrag zum Klimaschutz geleistet werden – nicht zuletzt in der Bau

maschinenbranche. Dabei wird die Elektrifizierung von Baustellen eine zentrale Rolle spielen. Betreiber 

sehen sich jedoch mit der Herausforderung konfrontiert, adäquate Ladeinfrastruktur bereitzustellen,  

die über das vorhandene Stromnetz häufig nicht gegeben ist. Mit dem PowerTree stellt DEUTZ eine mobile  

und robuste Lösung bereit, die eine Schnellladefähigkeit auch ohne hohe Netzleistung bietet. 

g Die umwelt- und klimapolitischen 
Entwicklungen der letzten Jahre und 
die damit verbundenen Klimaschutz-
ziele ebnen den Weg für eine Reduktion 
von CO2- und Lärmemissionen auch auf 
 Baustellen und bei anderen Anwendun-
gen abseits der Straße. Die EU hat mit 
der Regelung zur Einbeziehung von 
Um weltaspekten bei der Vergabe öffent-
licher Aufträge eine erste Basis dafür 
geschaffen [1, 2]. Bereits heute haben 
mehrere europäische Metropolen Zeit-
punkte definiert, ab denen der Betrieb 
von Baumaschinen mit Verbrennungs-
motoren untersagt sein wird. Infolge-
dessen entstehen erste emissionsfreie 

Baustellen [3]. Als Beispiele dienen 
Städte wie Barcelona, Helsinki, Kopen-
hagen, München und Oslo. Aber auch 
außerhalb der EU ziehen weitere Länder 
mit der Förderung von Defossilisierung 
und Nachhaltigkeit im Bausektor gleich 
[4, 5]. Dabei werden zusätzliche Poten-
ziale von emissionsfreien Antrieben, die 
ins besondere mit der Elektrifizierung 
 ein hergehen, oft erst nach der Umset-
zung sichtbar, wie eine mögliche Ver-
kleinerung von Zu- und Ablufteinrich-
tungen im Tiefbau, eine Reduzierung  
von Betriebsgeräuschen sowie eine 
 Aus dehnung der Be  triebszeiten und  
der  Einsatz elek  trischer Maschinen in 

 sensiblen Gebieten [6]. Im Zentrum 
aller Bestre bungen steht jedoch nach 
wie vor eine hohe Einsatz fähigkeit 
der Baumaschinen in allen Anwen -
dungsbereichen.

BEDARF FÜR MOBILES 
SCHNELLLADEN

Baumaschinen müssen stets einsatz-
bereit sein, wenn der Baufortschritt es 
 verlangt. Um ein batterieelektrisches 
Fahrzeug effizient nutzen zu können, 
ist somit eine bedarfsgerechte, einfache 
und schnelle Zwischenladung unab-
dingbar. Dies kann durch die Bereit-
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stellung einer Schnelllademöglichkeit 
realisiert werden.

Die Anforderungen der Baustellenbe-
treiber an den Ladevorgang entsprechen 
denen an die Betankung eines Diesel-
fahrzeugs: Der Vorgang soll zum einen 
vergleichbar schnell und zum anderen 
vergleichbar mobil sowie flexibel erfol-
gen. Um einen reibungslosen Baustellen-
betrieb sicherstellen zu können, stehen 
für den Nachladevorgang lediglich die 
Zeitfenster in den Pausen und über Nacht 
zur Verfügung. Die benötigten Energie-
mengen sind dabei nicht mit dem Pkw- 
Sektor vergleichbar: So zeigen sich in der  
Klasse von 6 bis 21 t verbaute Batterie-
kapazitäten zwischen 100 und 500 kWh. 
Der lokal benötigte Energiebedarf wird 
somit in den nächsten Jahren durch 
die steigende Anzahl an Verbraucher 
und die größer werdenden Batterie-
kapazitäten in den Fahrzeugen  konti  - 
nuierlich zunehmen. 

Die Infrastruktur auf Baustellen hat 
jedoch ihre Grenzen. Energieversorger 
und Baustellenbetreiber weisen darauf 
hin, dass an den meisten Einsatzorten 
lediglich ein Baustromanschluss mit 
Leistungen zwischen 3,6 und 43 kW 
 verfügbar ist. BILD 1 illustriert die damit 
einhergehende Herausforderung am Bei-
spiel eines elektrifizierten Hydraulikbag-
gers: Die Ladezeiten für eine volle Akku-
ladung überschreiten schnell 12 h, was 
eine Vollladung selbst über Nacht deut-
lich erschwert. Infolgedessen sind auf-
grund der eingeschränkten Stromversor-
gung und den resultierenden geringen 
Ladeströmen große batterieelektrische 
Bagger (>16 t) ohne zusätzliche Maß-
nahmen nicht effizient einsetzbar. Mitt-
lere Bagger (6 bis 16 t) lassen sich hin-
gegen zwar nachts vollständig aufladen, 
die Pausenzeiten tagsüber sind jedoch 
nicht ausreichend. Um diesem Problem 
zu begegnen, hat DEUTZ den PowerTree 

entwickelt – eine mobile und baustel-
lentaugliche Schnellladelösung für den 
Fuhrpark von Baustellenbetreibern, 
die ohne aufwändige Anpassungen am 
Stromnetz auskommt. 

AUFBAU DES ENERGIESPEICHERS

Die Ladelösung besteht aus einem 
3-m-Container, in dem eine Ladesäule  
mit bis zu 150 kW Ladeleistung unter-
gebracht ist. Dabei bilden Batterie-
stacks einen skalierbaren Energie-
speicher, der sich über einen konven-
tionellen Bau strom  anschluss perma-
nent nachladen lässt. Abgegeben wird  
die in den Batterien zwischengespei-
cherte Kapazität über ein bis zwei  
Ladepunkte.  Durch die  Ausführung  
der Ladepunkte als Standard Combined 
Charging System Combo 2 (CCS-Combo 
2) nach der Norm IEC 62196 können 
ebenso  Fahrzeuge aus dem Automotive- 

BILD 1 Ladedauer für typische Ladeleistungen auf Baustellen am Beispiel eines Baggers (© DEUTZ AG 2023)
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 beziehungsweise On-Road-Bereich 
 geladen werden, BILD 2.

Zwei Modi stehen zur Verfügung: 
 On-Grid und Off-Grid. In ersterem ist 
der Baustrom aus dem Netz in der ver-
fügbaren Anschlussleistung stets vor-
handen. Das Nachladen der internen 
Pufferbatterie läuft dabei dauerhaft  

und parallel zu den Ladevorgängen der 
elek trifizierten Baumaschinen. Im zwei-
ten ist die Anschlussleistung am Bau-
stellennetz nicht oder nur mit Unterbre-
chungen vorhanden. In diesem Fall läuft 
die Versorgung der Baumaschinen mit 
Energie aus den Reserven des Pufferspei-
chers weiter. In der Standardvariante, die  

über eine Batteriekapazität von 126 kWh 
verfügt, lässt sich in diesem Modus ein 
8-t-Bagger ein bis zwei Tage ohne Netz-
anschluss mit Energie versorgen.

Ein weiterer Fokus liegt auf der Trans-
portfähigkeit und der Verlademöglichkeit 
mit auf der Baustelle üblichen Hebemit-
teln. Durch die standardisierte Form kann 

BILD 2 Darstellung der Schnittstellen und des internen Aufbaus des Energiespeichers (© DEUTZ AG 2023)

BILD 3 Systemschaubild der elektrischen Hauptkomponenten (© DEUTZ AG 2023)
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der Container auf der Baustelle beispiels-
weise mit einem Gabelstapler oder Rad-
lader versetzt oder auf einen Lkw auf- 
beziehungsweise abgeladen werden.

TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN

Mit Blick auf zukünftige Baustellen-
fahrzeuge wurden Ladespannung von 
400 bis 800 V realisiert und es ist mög-
lich, gleichzeitig parallel mit verschiede-
nen Ladespannungen zu laden. Zusätz-
lich wurden zwei AC-Ausgänge mit 32 
A/400 V und 16 A/230 V installiert, die 
zum Beispiel als Lademöglichkeiten für 
Elektrowerkzeuge und batterieelektri-
sche Fahrzeuge dienen, die nicht über 
eine CCS-Schnittstelle verfügen. Als 
Stromzuführung kommt eine handels-
übliche CEE-Steckdose zum  Einsatz, 
über die der PowerTree ent weder mit 
16, 32 oder 63 A aus dem Baustromver-
teiler versorgt werden kann, BILD 3. 

Intern stellen zwei Ladegeräte bei 
einem 63-A-Eingang bis zu 43 kW Lade-
leistung an den Pufferbatterien bereit. 
Ein Wahlschalter bietet die Möglichkeit, 
einen Lader im Off-Grid-Modus als Inver-
ter zu nutzen, um einen zusätzlichen 
400-V-Ausgang mit bis zu 22 kVA für 
symmetrische Lasten bereitzustellen. 
Ein weiterer Inverter stellt in diesem 
Modus einphasig 230 V bei maximal 
3,5 kVA bereit. Die aus dem Automotive-
Bereich stammenden Pufferbatterien 
bestehen in der kleinsten Ausführung aus 
drei Batteriestacks mit jeweils 42,2 kWh 
Bruttokapazität. Aus den  Batterien wer-
den über DC/DC-Wandler Kleinspannun-
gen von 12 und 24 V für die Baugruppen 
speicherprogrammierbare Steuerung 
(SPS), Kühlsystem, Ladecontroller und 
PC erzeugt. Während die SPS die Senso-
ren und Aktoren steuert, übernimmt eine 
Systemmanagement-Steuereinheit (SMU) 
die Kommunikation zwischen SPS, Bat-
teriemanagementsystem (BMS), Lade-
elektronik und Frontend. Authentifiziert 
sich die bedienende Person mittels RFID-
Karte am Frontend, werden die Daten 
über das Mobilfunknetz per OCPP-1.6- 
Protokoll in eine Cloud übertragen. Nach 
erfolgter Authentifizierung werden Lade-
punkt und Ladeleistung gewählt. Dabei 
können zwei Ladepunkte parallel mit  
bis zu 75 kW oder ein Ladepunkt mit bis 
zu 150 kW betrieben werden. Aus den 
400-V-DC der Pufferbatterien generiert 
die Ladeelektronik eine Zwischenkreis-
spannung von 690 V, die im Nachgang 

auf die nötige Ausgangsspannung von 
maximal 1000 V DC geregelt wird. Mit-
tels ungekühltem Ladekabel wird die 
Energie über eine CCS-Schnittstelle an 
das Fahrzeug abgegeben.

Über eine Web-App gibt ein Dash-
board Überblick über den Status, die 
Ladestände der angeschlossenen Fahr-
zeuge und die abgegebenen Energie-
mengen. Ein implementiertes Abrech-
nungsmanagement ermöglicht die Ver-
waltung aller Baustellenkunden.

TESTEINSATZ AUF DER BAUSTELLE

Tests zeigen, dass eine vollständig gela-
dene Lithium-Ionen-Batterie beim Ein-
satz in einem 8-t-Bagger mit 100 kWh 
Batteriespeicher an Bord erst nach etwa 
4 h wieder aufgeladen werden muss. 
Analysen mit Betreibern zeigen, dass 
normale Pausenzeiten für den Ladevor-
gang ausreichend sind und genutzt wer-
den können. Das Laden  während der 
Mittagspause erfolgt mit bis zu 150 kW. 
Hiermit werden die  Batterien des Elek-
trofahrzeugs in  ungefähr 45 min von 
10 auf 90 %  geladen. Somit ist gewähr-
leistet, dass die elek trifizierte Bauma-
schine bis zum Schichtende eingesetzt 
werden kann und die maximale Auslas-
tung erreicht wird. Nach Schichtende 
werden die elektrischen Maschinen 
über Nacht wieder vollständig aufgela-
den, sodass sie am nächsten Morgen 

voll einsatz bereit sind. Dieser Tages-
zyklus ist in BILD 4 am Beispiel eines 
Hydrau likbaggers dargestellt. 

BILD 5 zeigt das Zusammenspiel von 
Nachladeprozess einer Baumaschine und 
Entladezyklus des mobilen Energiespei-
chers am Beispiel von zwei genutzten 
Baggern mit jeweils 100 kWh eingebau-
ter Batteriekapazität und einem Power-
Tree mit 126 kWh Bruttobatteriekapa-
zität. Die Nachladung der Fahrzeuge  
ist im Beispiel mit einer gestaffelten Mit-
tagspause von zweimal 45 min ange-
nommen. Durch das permanente Laden 
der Pufferbatterien im Energiespeicher 
über das Baustromnetz lässt sich eine 
hohe Verfügbarkeit erzielen, um auch 
mehrere Fahrzeuge über den Tag ver  - 
teilt aufzuladen.

FAZIT UND AUSBLICK

Bei der Etablierung CO2-freier Baustellen 
führt künftig kaum ein Weg an elektrifi-
zierten Antriebssystemen vorbei. Doch 
eine große Herausforderung liegt darin, 
eine Ladeinfrastruktur bereitzustellen, 
die sämtliche Verbraucher auf der Bau-
stelle bedienen kann. Konventionelle 
Baustromanschlüsse können diesen 
Bedarf nur eingeschränkt abdecken. 
Ladelösungen mit kontinuierlich aus 
dem Stromnetz nachgeladenen Zwi-
schenspeichern stellen eine Lösungs-
möglichkeit dar. Die mobile Schnell-

BILD 4 Beispielhafte Darstellung eines Arbeitstags mit Ladephasen und Arbeitseinsatz (© DEUTZ AG 2023)
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ladelösung gewährleistet neben dem 
zukünftigen Einsatz von erneuerbaren 
Kraftstoffen und Wasserstoff eine dauer-
hafte Einsatzfähigkeit und eine erhöhte 
Reichweite der Fahrzeuge auf der Bau-
stelle. Dabei zeichnet sich eine Nach-
frage nach immer höheren Ladeleistun-
gen ab: Während zu Beginn des Projekts 
noch 150 kW Stand der Technik waren, 
so sind heute bereits Bedarfe nach Lade-
leistungen von 300 kW sowie höheren 
Pufferkapazitäten bis 500 kWh und mehr 
im Markt identifizierbar.
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Start Schnelladen: Maschine 1 um 12:00 Uhr
(80 kWh / 10 % � 90 %)

Start Schnelladen: Maschine 2 um 13:05 Uhr 
(80 kWh / 10 % � 90 %)

Beide Maschinen werden ab 17:00 Uhr 
langsam geladen (2 × 100 kWh / 0 % �100 %)

Abschluss des Ladevorgangs 
beider Maschinen gegen 22:50 Uhr 
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BILD 5 Nachladeprozess von zwei Baumaschinen und Entladezyklus des Energiespeichers (© DEUTZ AG 2023)
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