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Machine Nominaal vermogen Accucapaciteit

DX165W-Electric
17-ton mobiele graafmachine

110 kW 2 x 140 kWh (2 x 114 kWh netto)
1 x 400 kWh (1 x 385 kWh netto)*

DX355LC-Electric
35-ton rupsgraafmachine

200 kW 2 x 400 kWh (2 x 385 kWh netto)

* Gedurende het project heeft de DX165W de optie gekregen om met een 400 kWh accu uitgerust te worden i.p.v. twee kleinere accu’s

Tabel 1: Specificaties van de twee type graafmachines die gemonitord zijn in het project

Figuur 1: 17-ton mobiele graafmachine (DX165W).

Figuur 2: 35-ton rupsgraafmachine (DX355LC).
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1a) motordata (van de machine)

1b) accudata (van de verwisselbare powerboxen)

2) Planning

(type werkzaamheden)

Opslag

Verwerking

* In de praktijk is de accudata van onvoldoende kwaliteit gebleken om te gebruiken ter onderbouwing 
van de analyses. De oorzaak hiervan is dat het al dan niet versturen van de accudata afhankelijk is 
geweest van de aanwezigheid van een GSM-verbinding (de data werd niet eerst lokaal opgeslagen en 
verstuurd op het moment dat er verbinding was). Doordat de cloudmodules zijn gemonteerd in de 
behuizing van de powerbox en een andere oplossing niet op termijn haalbaar was, was de verbinding 
zeer regelmatig slecht en werd er geen data verstuurd.
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Rapportage Periodiek overlegmoment met de partners

4x per jaar6x per jaar

Figuur 3: Snapshot van een deel van een tweemaandelijkse rapportage.





1-1-2022 1-1-2023 1-1-2024 31-12-2024

G

F

E

D

C

B

A

DX165W DX355LC

Gemiddeld vermogen / motorbelasting 27,8 kW / 25% 52,1 kW / 26%

Gemiddeld aantal draaiuren per werkdag 8,0 7,9

Gemiddeld verbruik3 per werkdag 222 kWh 409 kWh

Gemiddeld aantal werkdagen per jaar 216 197

Gemiddeld aantal draaiuren per jaar 1728 1548

Gemiddeld verbruik3 per jaar 48.000 kWh 80.600 kWh

Aandeel idling (tijd) 30% 29%

Aandeel idling (verbruik) 6,2% 5,6%

3 O.b.v. vermogensdata gemeten op de machine (opgenomen vermogen motor). Laadverliezen zijn hierbij niet meegenomen. 
Motorbelasting is het opgenomen vermogen gedeeld door het nominaal vermogen van de motor.

Figuur 4: Inzetperiode van de machines bij de verschillende aannemers (A t/m G). 

Figuur 6: Motorbelasting verdeling DX355LC (o.b.v. 
minuutgemiddelde vermogensdata).

Figuur 5: Motorbelasting verdeling DX165W (o.b.v. 
minuutgemiddelde vermogensdata).

Tabel 2: Gemiddelde resultaten1 van KPI’s over de gehele monitoringsperiode2

2 Monitoringsperiode einddatum is 1 juli 2024.

1 Bij het bepalen van de gemiddelde resultaten tellen de resultaten per aannemer even zwaar mee. Zo heeft een machine die 
vroeg is opgeleverd (en dus veel is ingezet) evenveel invloed op het gemiddelde als een machine die pas later is opgeleverd.
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+ 1 accuwissel (342 kWh totaal)

+ 45 min 40 kW* laden

228 kWh (2 accu’s)

<  2 kleine accu’s (eerste versie) (56%) >

< 1 grote accu (tweede versie) (97%)  >

Figuur 7: Energieverbruik per werkdag* verdeling van de DX165W, waarbij staat aangegeven voor hoeveel 
procent van de werkdagen de capaciteit van 2 kleine accu’s of 1 grote accu voldoende is.

Figuur 8: Voor vier verschillende configuraties met bijbehorende accucapaciteit staat aangegeven voor hoeveel 
procent van de werkdagen de capaciteit voldoende is.

* Een werkdag is minimaal 1,5 draaiuren en 45 kWh energieverbruik (70 kWh bij de rupsgraafmachine).
** De aannemers beschikken over een mobiele 40 kW DC lader, die past op een 3x63A bouwaansluiting.



•

•

•

Figuur 9: Energieverbruik per werkdag* verdeling van de DX355LC. In de legenda staat aangegeven voor welk 
percentage van de werkdagen de totale accucapaciteit voldoende was.

* Een werkdag is minimaal 1,5 draaiuren en 45 kWh energieverbruik (70 kWh bij de rupsgraafmachine).

Conclusie: de (verwisselbare) accucapaciteit van 2x400kWh is voor 
99,5% van de werkdagen voldoende.



Figuur 10: Laadtijd DX165W bij 1x22 kW AC

Figuur 11: Laadtijd DX355LC bij 2x22 kW AC
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Figuur 12: Draaiuren per werkdag verdeling DX165W over de gehele monitoringsperiode

Figuur 13: Draaiuren per werkdag overzicht van een aannemer gedurende een maand, waarbij zeer
lange dagen zijn gemaakt. 

Conclusie: Intensieve inzet van meer dan 18 uur per dag is 
mogelijk met drie (verwisselbare) accu’s van 114 kWh netto. 



Figuur 14: Draaiuren per werkdag verdeling DX355LC over de gehele monitoringsperiode



Use case Eenheid Bouw huizen GWW Bosbeheer Sloopwerkzaamheden Rondom spoorwegen

Gemiddeld vermogen kW 24,2 28,1 31,5 25,2 23,6

Draaiuren / werkdag Uur 8,0 8,1 6,6 8,3 6,6

Verbruik / werkdag kWh 193 227 208 208 156

Aantal datapunten** dagen 159 1036 202 30 27

Use case Eenheid GWW Sloopwerkzaamheden

Gemiddeld vermogen kW 50 55

Draaiuren / werkdag Uur 7,8 7,9

Verbruik / werkdag kWh 391 436

Aantal datapunten** dagen 128 92

Tabel 3: DX165W gemiddelde prestaties bij verschillende use cases*

Tabel 4: DX355LC gemiddelde prestaties bij verschillende use cases*

** Een datapunt is een werkdag van minimaal 1,5 draaiuren en 45 kWh energieverbruik (70 kWh bij de rupsgraafmachine).

*Gemiddelde prestaties zijn gewogen over alle werkdagen op een bepaalde use case. Daarbij zijn dus de werkdagen van de verschillende aannemers samengenomen.



Type machine 17-ton mobiele 
graafmachine

17-ton mobiele 
graafmachine

35-ton rups-
graafmachine

35-ton rups-
graafmachine

Model Doosan DX170-
diesel

Doosan DX165W Doosan DX300-
diesel

Doosan 
DX355LC

Testdag Dinsdag 9 mei 
2023

Dinsdag 9 mei 
2023

Maandag 8 mei 
2023

Maandag 8 mei 
2023

Test 0 Koude start, stationair laten lopen Koude start, stationair laten lopen

Test 1 (~10 min) Dumper volladen en klokken Dumper volladen en klokken

Test 2 (~30 min) Sloot graven en dichtgooien 25m Sloot graven en dichtgooien 25m

Test 3 (~30 min) Vak nivelleren 25x25m Vak nivelleren 25x25m

Test 4 (~10 min) - Dumper volladen en klokken (warm)

Test 5 (~15 min) Rond rijden in tweede versnelling

Test 6 (~15 min) Stationair laten lopen Stationair laten lopen

1

2 3

Tabel 5: Meetprogramma van de vergelijkende metingen

Figuur 15: elektrische rupsgraafmachine (links), diesel variant (rechts)



Activiteit 17-ton mobiele graafmachine 35-ton rupsgraafmachine

Gemiddeld vermogen / 
motorbelasting

Efficiëntie Gemiddeld vermogen / 
motorbelasting

Efficiëntie

Dumper volladen en klokken 38 kW / 34% 3,2 kWh / L 59 kW / 30% 3,1 kWh / L

Sloot graven en dichtgooien 40 kW / 36% 3,2 kWh / L 70 kW / 35% 3,2 kWh / L

Vak nivelleren 41 kW / 37% 3,2 kWh / L 70 kW / 35% 3,3 kWh / L

Rondrijden in 2e versnelling 38 kW / 34% - - -

Stationair draaien (warm) 2,2 kW 1,2 kW

Tabel 6: Gemiddelde motorbelasting en efficiëntie van de diesel machines gedurende de verschillende activiteiten



Gemiddelde NOx-emissie 
over de test (g/kWh)

Fijnstof (aantal deeltjes 
per cm3)

17-ton mobiele graafmachine 0,53 2,4 miljoen

35-ton rupsgraafmachine 1,51 3 miljoen

Warm stationair: ~2 g/uur

DX300-diesel Test 1 dumper 
volladen (koud)

Test 2 sloot 
graven

Test 3 nivelleren Test 4 dumper 
volladen (warm)

NOx g/uur 291 121 54 19

NOx g/kWh 5,2 1,7 0,75 0,33

Koud stationair: ~100 g/uur

DX170-diesel Test 1 dumper 
volladen (koud

Test 2 
slootgraven

NOx g/uur 121 54

NOx g/kWh 1,8 0,41

Tabel 7: NOx-emissies gedurende de diverse testen

Tabel 8: Gemiddelde NOx-emissies en gemeten fijnstofemissies (stationaire test)

Figuur 16: NOx emissies DX300-diesel bij koud stationair draaien (links, ~100 g/uur) en warm stationair
draaien (rechts, ~2 g/uur). De oranje lijn representeert de NOx-emissies.





1) Type machine (mobiele 
graafmachine of 
rupsgraafmachine)

2) Motorvermogen van de te 
vervangen diesel machine

3) Gemiddeld brandstofverbruik 
(ℓ / h) óf use case

Elektriciteitsverbruik

- kWh_el* / ℓ

- kWh_el / draaiuur

- kWh_el per werkdag

- Minimaal benodigd oplaadvermogen

Emissiebesparing t.o.v. diesel

- Vermeden CO2-emissies (bij groene en grijze 
stroommix)

- Vermeden NOx-emissies

- Vermeden fijnstofemissies

Input

Output

Model

Op basis van de metingen wordt een koppeling gemaakt tussen vermogensbins en 
brandstofverbruik. Dit leidt tot een relatie tussen de belasting en de efficiëntie van de 
motor (kWh / ℓ).  Daarnaast bevat het model data van: gemiddelde motorbelasting 
per use case; koolstofintensiteit van energiebronnen (elektriciteit of diesel).

1) Efficiëntie elektromotor

2) Laadverliezen

3) Aantal uur om te laden

Constanten

*Energie verbruikt door een elektrische graafmachine 
geredeneerd vanuit de stekker t.o.v. een diesel equivalent 



NOx emissie 17-tons mobiele 
graafmachine

35-tons rups-
graafmachine

Per eenheid geleverde 
energie (krukas)

2,6 g/kWh 2,5 g/kWh

Per draaiuur 66 g 117 g

Per dag (8 uur) 527 g 933 g

Per jaar (216 werkdagen) 114 kg 202 kg

Tabel 9: NOx-emissies van een Stage V diesel machine berekend met het EMMA-MEPHISTO model
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Figuur 17: Uit de metingen van de DX170-diesel afgeleide relatie tussen gemiddelde 
motorbelasting en efficiëntie (kWh mechanisch per liter diesel). 

Figuur 18: Output van het diesel-elektrisch rekenmodel bij gegeven input (aannames: 
90% elektromotorefficiëntie, 15% laadverliezen, 10 beschikbare uren om te laden)

1 liter 
diesel

3,12 kWh 
arbeid

Diesel machine

4,08 kWh 
elektriciteit

Efficiëntie 
elektromotor

Elektrische machine
Laad-

verliezen

Efficiëntie 
diesel machine

Eén liter diesel van een diesel 
machine staat in deze 
voorbeelduitwerking gelijk aan 
ca 4,08 kWh (uit stopcontact) 
van een elektrische machine.



Tabel 10: Energieverbruik resultaten o.b.v. prestaties bij de gemonitorde use cases

Use case Gemiddeld output 
vermogen motor1

Gemiddelde 
motorbelasting

Gemiddeld 
diesel verbruik 
[L / h]

Gemiddelde
efficiënte diesel 
[kWh / L]

Elektriciteit
verbuik
[kWh_el / L] 2

kWh_el / draaiuur kWh_el / 
werkdag3

GWW 25.4 23% 8.28 3.11 4.07 33.7 270

Bouw huizen 21.8 20% 7.32 3.07 4.02 29.4 235

Bosbeheer 28.4 26% 9.07 3.15 4.11 37.3 299

Rondom spoorwegen 21.2 19% 7.18 3.06 3.99 28.7 229

Sloopwerkzaamheden 22.7 21% 7.56 3.08 4.03 30.5 244

Use case CO2 kg / draaiuur (2023-
elektriciteitsmix)

CO2 kg / draaiuur (groene 
elektriciteitsmix)

CO2 kg / werkdag3  

(2023-mix)
CO2 kg / werkdag3

(groene mix)
NOx g / draaiuur NOx g / werkdag3

GWW 17,5 25,7 140 206 67,0 536

Bouw huizen 15,6 22,8 125 182 58,5 468

Bosbeheer 19,1 28,2 153 225 74,2 594

Rondom spoorwegen 15,3 22,3 123 178 57,0 456

Sloopwerkzaamheden 16,1 23,5 129 188 60,6 485

Tabel 11: Vermeden emissies bij elektrische machine o.b.v. prestaties bij de gemonitorde use cases

1Gemiddeld output vermogen = gemiddeld opgenomen vermogen motor ×motorefficiëntie (90%).                 
2Energie verbruikt door een elektrische machine geredeneerd vanuit de stekker t.o.v. een diesel equivalent. 
3Bij 8.0 draaiuren per werkdag.



Use case Gemiddeld output 
vermogen motor1

Gemiddelde 
motorbelasting

Gemiddeld 
diesel verbruik 
[L / h]

Gemiddelde 
efficiënte diesel 
[kWh / L]

Elektriciteit 
verbuik
[kWh_el / L] 2

kWh_el / draaiuur kWh_el / 
werkdag3

GWW 45 23% 14,4 3,11 4,06 58,6 469

Sloopwerkzaamheden 49,5 25% 15,7 3,14 4,10 64,1 513

Use case CO2 kg / draaiuur (2023-
elektriciteitsmix)

CO2 kg / draaiuur (groene 
elektriciteitsmix)

CO2 kg / werkdag3

(2023-mix)
CO2 kg / werkdag3

(groene mix)
NOx g / draaiuur NOx g / werkdag3

GWW 30,6 44,8 245 359 112 897

Sloopwerkzaamheden 33,0 48,6 264 389 123 981

1Gemiddeld output vermogen = gemiddeld opgenomen vermogen motor ×motorefficiëntie (90%).                 
2Energie verbruikt door een elektrische machine geredeneerd vanuit de stekker t.o.v. een diesel equivalent. 
3Bij 8.0 draaiuren per werkdag.

Tabel 12: Energieverbruik resultaten o.b.v. prestaties bij de gemonitorde use cases

Tabel 13: Vermeden emissies bij elektrische machine o.b.v. prestaties bij de gemonitorde use cases





* Met twee verwisselbare accu’s van 114 kWh of één accu van 385 kWh (17 tons graafmachine);  
twee verwisselbare accu’s van 385 kWh (35 tons graafmachine)
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