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Plattform

Neue elektrische
Antriebskonzepte

Im Rahmen der Fachtagung «Landtechnik im
Alpenraum» 2012 in Feldkirch sind elektrische
Antriebskonzepte fiir die Landtechnik diskutiert
worden. Viele Projekte sind in der Testphase und
zeigen neue Maglichkeiten auf.

Ruedi Hunger

Vor 20 Jahren wurde in Feldkirch die erste
Tagung «Landtechnik im Alpenraum»
durchgefuhrt. Seither wird diese Fachta-
gung unter dem Patronat des Lehr- und
Forschungszentrums in Wieselburg (A)
und der Forschungsanstalt Agroscope
Reckenholz-Tanikon ART (CH) in regel-
massigen Abstanden durchgefuhrt. Am
9./10. Mai trafen sich im Kongresszent-
rum «Montforthaus» in Feldkirch Gber
100 interessierte Besucherinnen und Be-
sucher aus Forschung, Industrie und Pra-
xis sowie aus dem landwirtschaftlichen
Bildungsbereich zu dieser traditionellen
Tagung.

Es zeigte sich deutlich: Die Bewirtschaf-
tung der Berggebiete hangt stark von der
Landtechnik ab. Fir Christian Flury, Leiter
des Forschungsprogamms AgriMontana
der Forschungsanstalt Agroscope, ist klar,
die Flachennutzung wird in Zukunft wei-
ter rationalisiert. Gerade in Grenzstand-
orten wird sich dabei die Bewirtschaftung
auf die maschinell nutzbaren Flachen
konzentrieren. Flury vertritt die Meinung,
dass die Landwirtschaft trotz Férderung
Uber Direktzahlungen in Zukunft nicht
mehr in der Lage sein wird, die Offenhal-
tung der Kulturlandschaft im heutigen
Ausmass zu sichern.

Schweizer vorne mit dabei

Im Rahmen der Fachtagung wurden
elektrische Antriebskonzepte fur die
Landtechnik intensiv diskutiert. Viele
Projekte sind in der Testphase und zeigen
neue Moglichkeiten auf. Erfreulich, dass
der einzige Schweizer Traktorhersteller
ganz vorne mit dabei ist. Nach Heinrich
Prankl, BLT Wieselburg, werden in elektri-
sche Antriebe unterschiedliche Erwartun-
gen gesetzt. Eine Umfrage bei 18
Landtechnikfirmen in - Osterreich habe
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ergeben, dass in der Sparte «Produktent-
wicklung» grosses Interesse vorhanden
ist. Die von der Osterreichischen For-
schungsforderungsgesellschaft durchge-
fihrt Umfrage zeigt, dass rund ein Drittel
der Firmen plant, in den nachsten funf
Jahren ein Serienprodukt umzusetzen. Ein
weiteres Drittel befasst sich erst theore-
tisch mit dem Thema oder fiihrt Vorstu-
dien durch. Das letzte Drittel der Befrag-
ten hat keine Aktivitdten auf diesem
Gebiet.

Erste Hiirde: Standardisierung

Vom Moment weg, in dem Strom den
Traktor zur Verwendung fur Anbaugeréate
verldsst, sind Stecker und Steckdosen
notwendig. Wie «jung» das Gebiet zur
Elektrifizierung der Landtechnik noch ist,
zeigt sich daran, dass man sich erst auf
die Ausarbeitung eines Vorschlages zur
Standardisierung eines Steckers geeinigt
hat. Fachleute gehen davon aus, dass die
serielle Produktion von genormten elekt-
rischen Antrieben nicht vor 2020 einsetzt.
Das heisst nicht, dass bis dahin keine
Spannungsquellen vorhanden sind, die
fur Antriebskonzepte an Anbaugeraten
genutzt werden kénnen. Uberbriickend
kénnen Generatoren, die Uber die Zapf-
welle (Front oder Heck) angetrieben
werden, in die Lucke springen. Moderne
Elektromotoren haben hervorragende Ei-
genschaften fir Hochleistungsantriebe
(einfache Leistungsverteilung; hohe Wir-
kungsgrade; optimale Regelbarkeit; hohe
Dynamik). Sicher ist auch, dass elektrische
Antriebssysteme die Kosten erhéhen.
Daher ist es wichtig, dass ein Antriebssys-
tem nicht einfach ausgetauscht wird,
sondern dass intelligente Systemlésungen
zur Anwendung kommen, welche ihrer-
seits die hoheren Kosten rechtfertigen.

Elektrifizierung eines Traktors

Die Firma ZF, Antriebs- und Fahrwerk-
technik in Friedrichshafen D, arbeitet laut
Manuel Go6tz an der Umsetzung bisheri-
ger ZF-Hybridtechnologie aus dem Pkw-
Sektor auf Landmaschinen. Dabei wird
der ZF-Terra+-Generator durch Verlange-
rung des Getriebekastens in Langsrich-
tung zwischen Motor und Getriebe ein-
gebaut. Ein erstes Versuchsfahrzeug war
im vergangenen November an der Agri-
technica in Hannover als ElecTra (Deutz-
Fahr TTV) ausgestellt. Nebst einem intelli-
genten Energiemanagement fir den
Fahrantrieb ermoglicht dieses System die
Elektrifizierung von Fahrzeugnebenan-
trieben und Antrieben auf Anbaugeraten.
Im aktuellen Beispiel ging es um eine
enge Zusammenarbeit mit der Firma
Amazone fur eine Samaschine vom Typ
EDX eSeed.

Der elektrische Feldhacksler

Heinz Bernhardt vom Lehrstuhl fir Agrar-
systemtechnik an der Technischen Univer-
sitat (TU) Minchen betonte in Feldkirch,
Erntemaschinen wiurden sich fur eine
Elektrifizierung besonders anbieten. So
besitze ein Rubenvollernter 50 bis 60
Antriebe, die sich fur eine Elektrifizierung
eignen. Auch beim Feldhacksler kénnte
das mechanisch/hydraulische Antriebs-
konzept durch elektrische Antriebe ver-
einfacht werden; so im Bereich von Vor-
satz und  Einzug sowie  von
Hackseltrommel- und Fahrantrieb. Im
Vergleich zu hydraulischen Leistungskom-
ponenten kdnnten elektrische Motoren
Uberall dort, wo keine durchgehend hohe
Konstantleistung erforderlich ist, um bis
zu 30 Prozent kleiner gewahlt werden;
dies, weil E-Motoren kurzfristig Uberbe-
lastet werden kdnnen. Bernhardt ist der
Meinung, dass es erst richtig interessant
wird, wenn einmal Strom auf den Maschi-
nen vorhanden ist. Dann wirden namlich
damit Baugruppen angetrieben, die
heute gar nicht angetrieben oder vorhan-
den sind.

Elektrischer Radnabenantrieb

Pionier Sepp Knusel ist Gberzeugt, dass
mit der Entwicklung des diesel-elektri-
schen Radnabenantriebskonzeptes am
Rigitrac ein Meilenstein gesetzt wurde.
Der Schweizer Traktorenbauer sieht mit
der Entkoppelung der Antriebsrader den
Vorteil, dass die Raddrehmomente prazise
geregelt werden kénnen. Weiter wiirden
die verlustbringenden Verspannungen im
Antriebsstrang eliminiert. Gleichzeitig, so



Eigenschaften von Leistungsantrieben allgemein

Leistungsquelle Zapfwelle

Drehbewegung sehr gut moglich

Getriebe, Wellen

Lineare Bewegung bedingt méglich

Ketten, Zahnstangen

Drehzahlanderung schwierig
Wirkungsgrad beste Effizienz
Verhaltnis durchschnittlich
Leistung/Gewicht

Knusel, wird eine

héhere Grasnarben-
schonung erreicht.
Dieses Antriebskon-
zept kann fur mobile
Arbeitsmaschinen,
Traktoren und An-
hanger mit Trieb-
achse  verwendet
werden. Laut Knusel
schlagen sich die
hohen Entwick-
lungskosten auch in
einem hoheren An-
schaffungspreis nie-
der. Zurzeit wird der
Fahrantrieb, welcher
mit der technischen
Universitat Dresden
entwickelte wurde,
intensiven  Praxis-
tests unterzogen. Es
wird noch langere
Zeit dauern, bis erin
Serie produziert
wird.

Lkw-Bremstech-
nik auf
Transporter
Hoéhere Geschwin-
digkeiten, grossere Transportdistanzen
und mehr Nutzlast stellen laufend héhere
Anforderungen an das Bremssystem eines
Fahrzeuges. Da fur die Rickstaubremse
(Motorbremse) bei neuer Motortechnolo-
gie oft keine Freigabe mehr besteht,
bleibt nur noch die Betriebsbremse. Ste-
fan Augl vom Reform-Werk Bauer & Co.
in Wels (A) stellte an der Tagung die ver-
lustfreie Bremse in Form eines Retarders
(Wirbelstrombremse) vor. Die beim Re-
form-Transporter seitlich am Zentralrohr
positionierte Wirbelstrombremse garan-
tiert weiterhin eine hohe Bodenfreiheit.
Der seit Jahren im Transportgewerbe
(Lkw) eingesetzte Retarder ist eine elek-

Hydraulikpumpe
sehr gut méglich

Generator
sehr gut moglich

Pumpe/Motor Elektromotor

gut moglich schwierig méglich

Zylinder Hubmotor
Linearmotor

gut moglich sehr gut maglich

tief bis 90% ... bis tber 95%

gut durchschnittlich

Bekanntlich verursacht die Bergmechanisierung hohe Kosten. Daher steigen die Arbeitserle-
digungskosten pro Flacheneinheit mit zunehmender Hangneigung. (Bilder: Ruedi Hunger)

tromagnetische, elektrodynamische Wir-
belstrombremse. Diese Bremse arbeitet
verschleissfrei, und die Betriebsbremse
bleibt unbetatigt. Allerdings wird beim
Bremsvorgang «kinetische» Energie in
Warme umgewandelt, die Uber Kihlrip-
pen an die Umgebungsluft abgegeben
wird. Je nach Fahr- bzw. Bremsverhalten
kann die Temperatur am Retarder, laut
Augl, gegen 500 Grad Celsius erreichen.

Zweiachsfahrzeuge ohne
Differential

Fahrzeuge, die im Alpenraum eingesetzt
werden, stellen spezielle Anforderungen
an den Antriebsstrang. Gleichzeitig muss

Plattform H

Zwei Antriebskonzepte

Bei der Verwendung von elektrischen Antrie-

ben in der Landtechnik wird unterschieden
zwischen:

¢ Antriebskonzepte fur Traktoren/Fahrzeuge

(ZF-Terra+-Getriebe, AGCO-E-Rogator,
Rigitrac EWD120)

¢ Antriebskonzepte fur Anbaugerate (Stellan-

trieb, Pottinger; Pflanzenschutzspritze,

Amazone; Dingerstreuer, Rauch Axis usw.).

diese Technik robust
und  wartungsfrei
sein. Schliesslich er-
wartet der Landwirt,
dass sie auch be-
zahlbar bleibt. Das
weiss auch Werner
Muiller aus Bonndorf
(Siddeutschland).
Damit in Hanglagen
jedes Rad entspre-
chend der Lastver-
teilung richtig ange-
trieben wird,
entwickelte er ein
Fahrzeug mit hyd-
raulischem  Einzel-
radantrieb.  Mdller
kam zum Schluss,
dass  hydraulische
Einzelradantriebe zu
schwer und zu teuer
sind. Zudem weisen
sie auf der Strasse
eine schlechte Ener-
giebilanz aus. Auf

der Suche nach
einer Alternative
kam der findige

Landtechniker auf
ein Antriebskonzept
ohne Ausgleichsgetriebe im herkdmmli-
chen Sinn und ohne Kupplung im
Antriebsstrang.

Steuerbares Planetengetriebe

Die Losung ist ein steuerbares Planeten-
getriebe, das in jedem Radantrieb einge-
baut ist und im Antriebsstrang (pro
Achse) ein Kompakt-Verzweigungsgetrie-
be mit sehr kleinen Bauausmassen auf-
weist. Die Steuerung des ganzen An-
triebsstranges erfolgt Gber elektronische
Software. Es ist zu erwarten, dass dieses
erstmals in der Offentlichkeit vorgestellte
Antriebskonzept in einigen Jahren auch in
Serienfahrzeuge eingbaut wird. W
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