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Ausgangssituation

Die Elektrifizierung von Baumaschinen veran-
dert die Kostenstruktur des Maschinenbe-
triebs grundlegend: Batteriekosten, Ladeinfra-
struktur und volatile Energiepreise treten als
neue oder starker gewichtete Kostenfaktoren
neben klassische GroRen wie Anschaffung
und Wartung. Bisherige TCO-Betrachtungen
fur elektrische Baumaschinen (BECM) Uber-
nehmen dabei meist das Rechenschema kon-
ventioneller Maschinen, ohne diese veran-
derte Struktur systematisch abzubilden.
Zugleich kann die Elektrifizierung Unsicherhei-
ten hinsichtlich der Produktivitat der Flotte ein-
fuhren — etwa durch Ladezeiten oder be-
grenzte Ladeinfrastruktur —, die sich in rein
kostenbasierten TCO-Betrachtungen bislang
nicht angemessen widerspiegeln.

Ziel der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines
dreistufigen TCO-Frameworks fir BECM (Ein-
zelmaschine, Flotte, Projekt), das anhand ei-
nes Erdbau-Anwendungsfalls getestet wird.
Dabei sollen folgende Fragestellungen beant-
wortet werden:

e Inwiefern unterscheiden sich bestehende
TCO-Ansétze fir BECM von denen kon-
ventioneller Baumaschinen und angren-
zender elektrifizierter Flotten, und welche
Methoden lassen sich Ubertragen?

e Wie lasst sich die veranderte Kostenstruk-
tur von BECM unter Berticksichtigung der
Flottenproduktivitat Uber die drei Analyse-
ebenen abbilden?

e Unter welchen Bedingungen (Maschinen-
und Projektattribute) weicht eine projekt-
basierte TCO signifikant von einer verein-
fachten Maschinen- bzw. Flottenbetrach-
tung ab?

Mogliche Arbeitspakete

e Literaturrecherche zu TCO-Ansatzen
fur Baumaschinen, BECM und angren-
zende elektrifizierte Flotten

e Entwicklung eines dreistufigen TCO-
Frameworks (Einzelmaschine, Flotte,
Projekt)

e Aufbau eines Erdbau-Simulationssze-
narios mit Ladeinfrastruktur und Ener-
giepreisunsicherheit

e Auswertung und Sensitivitatsanalyse
zur Ableitung von Handlungsempfeh-
lungen

Voraussetzungen

e Studium in einem technischen oder in-
genieurwissenschaftlichen  Studien-
gang

¢ Interesse an nachhaltigen Bauprozes-
sen und Kostenmodellierung

e Grundkenntnisse in Python oder Plant

Simulation

e Selbststandige und strukturierte Ar-
beitsweise

e Gute Deutsch- und/oder Englisch-
kenntnisse

Beginn: Ab sofort
Sprache: Deutsch oder Englisch

Kontakt

Alexandre Bedrikow, M.Sc.
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Raum MW 0509
alexandre.bedrikow@tum.de



mailto:alexandre.bedrikow@tum

fml — Lehrstuhl fur Férdertechnik Materialfluss Logistik

TUM School of Engineering and Design
Technische Universitat Minchen

TUTI

Total-Cost-of-Ownership of Battery-Electric Construction
Machinery: Accounting for Productivity Effects

of Electrification
Bachelor Thesis / Semester Thesis

Background

The electrification of construction machinery
fundamentally changes the cost structure of
machine operation: battery cost, charging in-
frastructure, and volatile energy prices emerge
as new or more heavily weighted cost factors
alongside classical ones such as acquisition
and maintenance. Existing TCO approaches
for battery-electric construction machinery
(BECM) largely reuse the calculation scheme
of conventional machinery, without systemati-
cally capturing this changed structure.

At the same time, electrification can introduce
uncertainty regarding fleet productivity — for
instance through charging times or limited
charging infrastructure — which purely cost-
based TCO approaches do not yet adequately
reflect.

Objective

The objective of this thesis is to develop a
three-tier TCO framework for BECM (single
machine, fleet, project), tested on an earth-
moving use case. The following questions
should be answered:

e How do existing TCO approaches for
BECM differ from those for conven-
tional construction machinery and ad-
jacent electrified fleets, and which
methods can be transferred?

e How can the changed cost structure of
BECM be captured while accounting
for fleet productivity across the three
levels of analysis?

e Under what conditions (machine and
project attributes) does a project-level
TCO diverge significantly from a sim-
plified single-machine or fleet-level
analysis?

Work packages

e Literature review on TCO approaches
for construction machinery, BECM,
and adjacent electrified fleets

e Development of a three-tier TCO
framework (single machine, fleet, pro-
ject)

e Development of an earthmoving simu-
lation scenario with charging infra-
structure and energy-price uncertainty

e Evaluation and sensitivity analysis to
derive

Requirements

e Enrollment in a technical or engineer-
ing program

e Interest in sustainable construction
processes and cost modeling

e Basic knowledge of Python or Plant

Simulation

¢ Independent and structured working
style

e Good German and/or English lan-
guage skills

Start: From now

Language: German or English
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+49 89 289 15994

Room MW 0509
alexandre.bedrikow@tum.de




