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Elektro-
Power
im Anflug

Die Entwicklung elektrischer Antriebstechnik bei
Landmaschinen gewinnt an Bedeutung. Viele neue
Ideen erwarten den Agritechnica-Besucher. In
unserem Beitrag gibt Wolfgang Rudolph einen
Uberblick zum Thema.

Wolfang Rudolph*

Noch gehéren Elektromotoren nicht zum
Standardantrieb  fur Traktoren und
landwirtschaftliche  Arbeitsgerate. In
Forschungseinrichtungen und den Kons-
truktionsabteilungen der Landmaschinen-
hersteller wird daran jedoch schon seit
einiger Zeit intensiv gearbeitet. Erste
elektrische Antriebskonzepte sind mittler-
weile serientauglich. Die «dritte Kraft»
neben Mechanik und Hydraulik kénnte
nach Meinung der Wissenschaftler und

Die E-Premium-Traktoren von John Deere Ingenieure das Arbeiten auf dem Feld
gehoren zu den ersten Serienmodellen mit
einem integrierten System zur Erzeugung
und Verteilung hoher elektrischer Leistung.
Foto: John Deere

* Fachjournalist, Bad Lausick (D)

112011 Schweizer Landtechnik

CAD-Modell des Rigitrac mit
Dieselmotor (links), 85-kW-Genera-
tor (rot), dariiber die Leistungselekt-
ronik (griin) und vier Rader mit
elektrischem Nabenantrieb. zeichnung:
TU Dresden

grundlegend verandern und den Land-
wirten neue Moglichkeiten eréffnen, die
Bodenbearbeitung, Kulturpflege und
Ernte der Feldfrichte ressourcenschonen-
der als auch effektiver zu gestalten. An-
lasslich der Agritechnica werden Ideen
und Neuheiten zum Thema Elektrifizie-
rung in der Landtechnik erwartet. Ca.
40 Firmen arbeiten zurzeit in der Initiative
Agricultural Industry Electronics Founda-
tion (AEF) an einem einheitlichen Stan-
dard fur eine Hochvolt-Schnittstelle. Der
Leiter der kirzlich gegriindeten AEF-Pro-
jektgruppe «High Voltage» Harald Dietel
bezeichnet den zunehmenden Einsatz
elektrischer Antriebe als «historische
Chance». Die elektrische Leistungsuber-
tragung, so der Ingenieur, Uberwinde die
Grenzen mechanischer und hydraulischer
Lésungen und ermdgliche die Entwick-
lung einer neuen Generation von
Anbaugeraten.

Serienmodelle bereits am Markt

Die Geschichte der elektrischen Antriebe
in mobilen Landmaschinen ist relativ
jung. Zu den Vorreitern in jungerer Zeit
gehort John Deere mit den vor vier Jahren
erstmals prasentierten Micorhybrid-E-
Premium-Traktoren 7430 und 7530.




Das Fahrwerk wird bei
diesen Modellen zwar
wie Ublich von einem
Dieselaggregat ange-
trieben.  Daneben
produziert aber ein an
der Kurbelwelle ange-
flanschter Generator
mit einer Leistung bis zu
20 kW elektrischen Strom,
der die Nebengerdte an-
treibt. Lufter, Wasserpumpe,
Druckluft- und Klimakompres-
sor laufen damit unabhangiger von der
Motordrehzahl. Uber zwei Steckdosen
am Heck stehen zudem bis zu 5 kW in
230 und 400 V fiur externe Gerate zur
Verfigung. Mit dem Belarus 3023 aus
dem Traktorenwerk Minsk in Weissruss-
land ist nun seit Kurzem sogar ein Schlep-
per mit komplett dieselelektrischem
Fahrwerksantrieb auf dem Markt. Der
vom Dieselmotor angetriebene Stromge-
nerator sitzt dort, wo sich bei den ande-
ren Belarus-Modellen das Schaltgetriebe
befindet. Der Fahrer wahlt beim Einsatz
zwischen Feld- und Transportarbeit. In
beiden Lastbereichen erfolgt die Ubertra-
gung der bis zu 300 PS Zugleistung des
Elektromotors auf die Hinterachse stufen-
los. Die Frontzapfwelle wird elektrisch
separat angetrieben und ist daher unab-
hangig von der Motordrehzahl. Wie der
E-Premium von John Deere ist der Belarus
3023 zugleich ein mobiles Kraftwerk, nur
eine Nummer grosser. Bis 172 kW elektri-

sche Leistung stehen hier bei Fahr-
zeugstillstand aus dem internen Gleich-
spannungsnetz fur externe Verbraucher
zur Verfugung.

Die traktorseitige Bereitstellung von
elektrischer Energie als dritte Kraftiber-
tragung nebst Zapfwelle und Olhydraulik
fihrt auch bei den Herstellern von An-
baugeraten zu neuen Uberlegungen. Den
Anfang machte die Firma Rauch mit dem
ersten Dungerstreuer ohne Zapfwelle.
Die beiden Streuscheiben und die Ruhr-
werke des Modells AXIS EDR werden
durch 400-V-Motoren angetrieben und
vom Traktor aus geregelt. Amazone hat
die gezogene Feldspritze UX eSpray im
Angebot, die mit einer Leistung von
17kW bei 400 V ebenfalls vollstandig
elektrisch angetrieben wird. Richtungs-
weisend ist die mit vier 114 PS starken
Radnabenmotoren ausgestattete Selbst-
fahrspritze E-RoGator von AGCO. Die
daftr notwendigen 650 Volt Wechsel-
strom liefert ein Dieselmotor mit 315 PS,
der den Stromgenerator antreibt.

Mechanik stésst an Grenzen

Elektromotoren sind im Betrieb nicht nur
umweltfreundlich, sondern mit einem
Wirkungsgrad von Uber 90 Prozent auch
sehr effizient. Auch wenn der dafir be-
noétigte Strom durch einen Verbrennungs-
motor mit angekoppeltem Generator er-
zeugt wird, erlaubt dies doch einen
verbrauchsoptimalen Motorbetrieb. Da-
durch erhéht sich die Effizienz des Diesel-
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motors und die Leistung kann stufenlos
bereitgestellt werden. Weil weniger me-
chanische Bauteile bewegt werden, steigt
die Lebensdauer und sinkt der
Wartungsaufwand.

Elektrische Antriebe fur die Landtechnik
galten lange Zeit als Uberflussig, zu teuer
und zu unsicher im Betrieb. Um die Pro-
duktivitat zu steigern, setzen die Konst-
rukteure aber vor allem auf mehr Arbeits-
breite in der Bodenbearbeitungs- und
Satechnik und auf hohere Geschwindig-
keit. Bei selbstfahrenden Erntemaschinen
ist die Entwicklung durch die Vergrésse-
rung des Schneidwerks und die damit
notwendige Steigerung der Durchsatz-
leistung gepragt. Die Folge: In den ver-
gangenen 50 Jahren wuchs die durch-
schnittliche Leistung eines Traktors
jahrlich um 1,75 kW und bei Mahdre-
schern sogar um 5 kW. Diese Entwicklung
stosst zunehmend an Grenzen. Faktoren
sind dabei steigende Treibstoffkosten und
gesetzliche Forderungen zur Minderung
der Abgasemissionen. Auch der zur Ver-
fugung stehende Bauraum wird immer
knapper, und die Landmaschinen geraten
hinsichtlich Abmessungen und Gewicht
in Konflikt mit dem Strassenverkehrs-
recht.

Hohe Antriebsleistung per
Kabelstrang

«Je mehr Antriebe, zum Beispiel Uber
Riemen oder Ketten, in einem Gerat inte-
griert sind und je mehr der Wunsch nach

Durch den Wegfall von Riemen und Zahnradern konnten elektrisch angetriebene Aggregate in mobilen Arbeitsmaschinen, hier die von der TU
Dresden entwickelte Dreschtrommel, den immer knapper werdenden Bauraum besser ausnutzen. Zeichnung: TU Dresden
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Drehzahlvariabilitdt wéchst, desto besser
eignen sich elektrische Antriebe als Alter-
native zu mechanischen oder hydrauli-
schen  Energielbertragungssystemen,
wenn es darum geht, die Arbeitsproduk-
tivitdt zu steigern», sagt der Agrarsystem-
techniker Thomas Herlitzius, an der TU
Dresden. Hohe Antriebsleistungen kénn-
ten so Uber praktisch wartungsfreie Ka-
belstrange an beliebig viele Punkte tber-
tragen werden. Dariber hinaus liesse sich
jeder einzelne Antrieb unabhéngig von
der Drehzahl des Dieselmotors prazise
und stufenlos regeln.

Allerdings sind auch beim Elektroantrieb
noch einige Probleme zu I6sen. So mus-
sen Aggregate mit hohen elektrischen
Leistungen zuverlassig gekihlt werden,
und leistungsstarke Elektromotoren sind
auch keine Leichtgewichte. «Ein Traktor
mit dieselelektrischem Radantrieb ist im
Vergleich zu einem Fahrzeug mit stufen-
losem CVT-Getriebe — und daran mussen
sich elektrische Antriebe messen lassen —
funf bis zehn Prozent schwerer», schatzt
Herlitzius.

Forschung im Auftrag der
Hersteller

An der TU Dresden wird an Probleml6-
sungen beim Einsatz elektrischer Antriebe
in mobilen Landmaschinen intensiv ge-
forscht. Zu den Ergebnissen gehort der
Prototyp einer Dreschtrommel mit inte-
griertem elektrischem Antrieb. Durch den
Wegfall des verschleissanfalligen Riemen-
antriebs kann die Dreschtrommel bei
gleichen Ausmassen des Mahdreschers
breiter und damit leistungsfahiger gestal-
tet werden. Die Drehzahl lasst sich elek-
tronisch prazise regeln.

In der \Werkstatt des Bereiches Agrarsys-
temtechnik wird zurzeit ein vom Schwei-
zer Landmaschinenhersteller Knusel zur
Verfugung gestellter Bergtraktor Typ Rigi-
trac von hydraulischem Zentralantrieb auf
elektrischen Einzelradantrieb umgebaut.
«Elektrische Antriebe haben Zukunft, da
maochte ich von Anfang an dabei sein»,
begriindet Firmenchef Sepp Kniisel sein
Engagement.

Die vier Radnabenmotoren, eine gemein-
same Entwicklung der TU Dresden und
der EAAT Chemnitz GmbH, haben eine
Leistung von je 33 kW. «Der Radnaben-
antrieb ist nicht die Universallésung. Die
Ausstattung mit einem zentralen Elektro-
motor in Kombination mit einem mecha-
nischen Getriebe ist heute noch kosten-
gunstiger zu realisieren. Aber im Falle des
serienmassig mit Vierradlenkung ausge-
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Rigitrac SK 120 mit vier elektrischen
Radnabenmotoren. Die Entwicklung wird an
der Agritechnica mit einer Silbermedaille
ausgezeichnet.

statteten Bergtraktors bringe der Rad-
nabenantrieb einen echten Mehrwert»,
heisst es in einer Verlautbarung der TU
Dresden. Durch die exakte Regelbarkeit
der Elektromotoren sei permanent eine
genaue Traktionskontrolle jedes einzelnen
Rades moglich. So werde Schlupf vermie-
den und Kraftstoff gespart.

A und O ist die einheitliche
Schnittstelle

Wie bei mechanischen und hydraulischen
Kraftibertragungen seit Langem Usus,
bedarf es auch fir die Stromversorgung
von Anbaugeraten und externen Kompo-
nenten einer einheitlichen und sicheren
Traktorschnittstelle.

Dose und Stecker als Traktorschnittstelle fir
die elektrische Leistung entsprechend der
von der internationalen Branchenorganisa-
tion AEF vorgeschlagenen Norm.

Damit beschaftigt sich die internationale
Branchenorganisation AEF, die Ende 2008
als Anwenderplattform fir die verstarkte
Nutzung der Elektronik in der Landwirt-
schaft gegriindet wurde. Uber den Stand

Der an der TU Dresden entwickelte
elektrische Radnabenantrieb. Der orangefar-
bene Teil ist der fest auf der Achse sitzende
Stator mit Planetengetriebe, um den sich der
Rotor (blau) mit dem Rad dreht. Foto: Carmen
Rudolph

der Entwicklung informierte kirzlich eine
internationalen Veranstaltung im Gsterrei-
chischen Wieselburg. Nach Aussage der
AEF wird vermutlich einer der Entwrfe fur
die 150-kW-Schnittstelle mit Steckdosen
fur 700 Volt Gleichstrom und 480 Volt
Wechselstrom an der  Agritechnica
vorgestellt.

Auf eine einheitliche Schnittstelle setzen
auch die Entwicklungsingenieure beim
Landmaschinenhersteller Rauch. An der
Agritechnica soll die neueste Version des
elektrisch angetriebenen AXIS EDR -
Zweischeibendingerstreuer — vorgestellt
werden. «Rohstoffe wie Phosphat und
Kali sind endlich. Stickstoff hangt vom
Olpreis ab. Mineraldiinger wird also in
naher Zukunft sehr teuer werden. Umso
wichtiger ist die hochprazise Dosierung
wahrend der Ausbringung», sagte der
Geschéaftsfuhrer Norbert Rauch. Der
daftr notwendige schnelle Wechsel der



Der PowerPack 45 von der Firma Raussendorf liefert bis zu 45 kW
elektrische Leistung fiir Anbaugeréate, ohne dass Umbauten am
Traktor vorgenommen werden miissen. Foto: EAAT Chemnitz

Scheibendrehzahl sei nur mit elektrischen
Antrieben realisierbar.

Anbaulésungen zum Nachriisten

Mit dem Angebot elektrifizierter Anbau-
gerate wachst auch der Bedarf fur Nach-
ristbausatze auf Traktoren. Im Vorfeld
der Agritechnica prasentierte das deut-
sche Unternehmen GKN Walterscheid
daher kurzlich den ePower-Generator.
Das uber Zapfwelle angetriebene System
kann vom Frontkraftheber oder dem An-

hdngebock aufgenommen werden und
stellt Uber zwei Steckdosen eine Leistung
von bis zu 100 kW wahlweise als Wech-
sel- oder Gleichstrom zur Verfiigung. Vor
dem Einsatz ist allerdings ein Werkstatt-
termin fallig, denn die Leistungselektronik
mit Kuhlkreislauf und die Steckdose mus-
sen im Traktor eingebaut werden.

Mehr Flexibilitdt bietet ein von EAAT
Chemnitz entwickeltes etwa 400 kg
schweres kompaktes Aggregat. Das
PowerPack 45 beinhaltet nebst dem von

Getriebe
5521
480 V Motor
5000 U/min

Zweischeibendiingerstreuer mit elektrischem

Antrleb 1. Keine Drehzahlsensoren
Scheibenantrieb erforderlich
ur u
Rithrwerksantrieb g
ohne Sensoren

480 V Motor
5000 U/min

Scheibenantrieb
900 U/min

Getriebe
5,5:1

Der elektrische Antrieb beim Zweischeibendiingerstreuer AXIS EDR von Rauch gewébhrleistet
eine prazise Dosierung des Diingers bei der Ausbringung. Grafik: Rauch
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Der tiber Zapfwelle angetriebene ePower-Generator von GKN
Walterscheid liefert bis zu 100 kW. Die Leistungselektronik wird in
den Traktor fest eingebaut. Foto: GKN Walterscheid

der Frontzapfwelle angetriebenen Gene-
rator auch die gesamte Leistungselektro-
nik einschliesslich Kiihlung, ist also nach
dem Andocken an jeden beliebigen Trak-
tor sofort betriebsbereit. Die am Geh&use
angebrachten Steckdosen liefern 400 V
Wechsel- und 650 V Gleichspannung. Sie
ermoglichen den Betrieb von elektrifizier-
ten Landmaschinen mit einer Leistung
von bis zu 45 kW. Die Steuerung erfolgt
per Isobus-Standard Uber ein Panel.

Fazit

Als Primarenergiequelle bekommt der
Dieselmotor in Traktoren und selbstfah-
renden Landmaschinen in den ndchsten
zehn Jahren keine ernst zu nehmende
Konkurrenz. Aber das Aggregat kdnnte
fur den Antrieb des Generators in einem
gleichmassigen,  verbrauchsglnstigen
und emissionsarmen Drehzahlbereich
laufen (Phlegmatisierung). Dies ermog-
licht gegebenenfalls ein sogenanntes
Downsizing, also eine kleinere Motordi-
mensionierung bei gleicher Leistung.
Wichtig ist, dass die vom Traktorgenera-
tor bereitgestellte elektrische Leistung im
Gesamtsystem, also auch in den ange-
héngten Arbeitsgeraten zur Verfigung
steht. W
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