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Die beiden grauen Aggregate am Riibenroder Euro Tiger V8 sind die hermetisch abgekapselten 150-kW-Elektromotoren fiir den Fahrantrieb.

(Fotos: Carmen Rudolph)

Elektropower in Feld und Flur

Forschungs- und Engineeringfachleute verstandigen sich gegenwartig tiber die
weiteren Schritte bei der Elektrifizierung der Landtechnik. Mehr als bisher wollen
Sie dabei auch lber den Gartenzaun hinausblicken und Erfahrungen aus anderen

Bereichen nutzen.

Wolfgang Rudolph*

Nach der Agritechnica im November ver-
gangenen Jahres riickte das Thema Elek-
trifizierung von Landmaschinen etwas
aus dem Fokus der offentlichen Wahr-
nehmung. Doch der Schein trigt. In den
Konstruktionsbtiros vieler Hersteller und
in Forschungseinrichtungen werden mit
Eifer elektrische Antriebe entwickelt. Dies
zeigte sich auch auf der 70. Internationa-
len VDI-Tagung LAND.TECHNIK Anfang
November in Karlsruhe. So erlduterte

*Wolfgang Rudolph ist freier Fachjournalist in
Deutschland.

12013 Schweizer Landtechnik

Dr. Joachim Sobotzik von den John-
Deere-Werken Mannheim am Beispiel des
neuen 6210 RE, welche Mdoglichkeiten
sich mit der Bereitstellung elektrischer
Leistung fur eine verbesserte Regulierbar-
keit und Flexibilitdt auf Feld und Strasse
eroffnen. Ingenieure der ZF Friedrichsha-
fen AG und der Amazonen-Werke stellten
in Karlsruhe die Ergebnisse von Feldversu-
chen mit der Kombination eines elektrifi-
zierten Traktors und der mit elektrischen
Antrieben ausgestatteten EDX-eSeed-
Einzelkornsamaschine vor.

Konkret wurde ein Deutz-Fahr Agrotron
TTV mit dem im Getriebegehause integ-

rierten Generatorsystem ZF-Terra plus
ausgeriistet. Uber drei Wechselstrom-
schnittstellen kénnen so bis 50 kW be-
reitgestellt werden.

Bereits einige Wochen zuvor hatten Elek-
trifizierungsexperten in Dresden Uber
«elektrische Antriebe in der Landtechnik»
diskutiert. Konkrtet ging es um den aktu-
ellen Entwicklungsstand und um Trends
in dieser Frage.

Mehr Effizienz, weniger
CO,-Ausstoss

Fur Elektromotoren spricht vor allem der
hohe Wirkungsgrad und dass diese sich



sehr prézise steuern lassen. Damit bietet
sich auch die Moglichkeit, Funktionalitat
und Effizienz von Landmaschinen deut-
lich zu verbessern. Zugleich liesse sich so
der CO-Ausstoss von Traktoren und
selbstfahrenden Landmaschinen spirbar
reduzieren.

Immerhin gaben 75% der Osterreichi-
schen Landmaschinenhersteller bei einer
Umfrage von «Josephinum Research» in
Wieselburg an, sich mit elektrischen An-
trieben zu beschéaftigen. Ein Drittel von
ihnen hat dazu konkrete Vorhaben in
Planung. Die meisten Hersteller gehen
laut Befragung davon aus, dass in funf bis
zehn Jahren Traktoren standardmassig
Uber zwei Steckdosen als elektrische
Schnittstelle mit einer Leistung von insge-
samt mindestens 50 kW verfuigen.
Erfahrungsgemass fuhren Entwicklungen
jedoch erst nach Uberwindung von Riick-
schlagen und Relativierung der Anspri-
che zu einem hoheren Produktivitatslevel
(siehe Grafik rechts). In nachster Zeit sind
also Enttduschungen absehbar. Deshalb
beschrankten sich die Teilnehmer des
Dresdener Kolloquiums nicht auf den
Austausch von Forschungsergebnissen,
sondern blickten auch tber den «Garten-
zauny.

Erfahrungen aus anderen

Bereichen

Tatsachlich zeigte sich in den Fachvortra-
gen, dass elektrische Antriebe in anderen
Bereichen bereits Einzug gehalten haben
oder sogar dominieren und die dabei
gemachten Erfahrungen durchaus auf
Landmaschinen Ubertragbar sind.

e Verpackungsmaschinen: Ohne de-
zentral eingesetzte Elektromotoren wa-

Fliegl Agrartechnik prasentierte die elektrische Triebachse «Power
DriveElect» fur Anhanger.

ren die Bewegungszyklen solcher Maschi-
nen, bei denen es ja haufig auch um die
Verpackung von Lebensmitteln geht,
heutzutage nicht mehr denkbar. Diese
Antriebstechnik erméglicht es, viel Leis-
tung auf wenig Raum unterzubringen
und schnelle Bewegungen exakt zu re-
geln. Alternativen wie Pneumatik sind
generell rickldufig, da sie als zu teuer
gelten, und bei Lebensmitteln ist Hydrau-
likdl auch in «homdopathischen» Mengen
ein Tabu. Andererseits ist der Aufwand
fur die Steuerung der unterschiedlichen
Antriebe hoch, zum Beispiel um die ein-
zelnen Bewegungsablaufe aufeinander
abzustimmen. «Bei einer zentralen An-
triebswelle ergibt sich die Synchronitét ja
von selbst. Dieser Vorteil wurde uns erst
so richtig bewusst, als wir begannen, die
mechanische Losung einer Maschine in
dezentrale elektrische Antriebe aufzu-
trennen», beschreibt ein Ingenieur fir
Verpackungsmaschinen die Herausforde-
rung.

e Nutzfahrzeugbereich: Potenziale
einer Zusammenarbeit sieht Alexander
Nase, FEV Consulting Aachen (D), auch
mit dem Nutzfahrzeugbereich, zumal
Hersteller von Fahrzeugen des Schwerver-
kehrs am Markt kaum in Konkurrenz zu
denjenigen der Landtechnik agieren. Bis
2025 werde sich die CO,-Belastung der
Atmosphare nach Prognosen der Klima-
forscher um weitere 8,5 Billionen t erho-
hen. Etwa die Hélfte der Emissionen
werden durch den Strassenverkehr und
davon 30 Prozent durch Nutzfahrzeuge
verursacht. Die Gefahr von Bussen bei
Nichterreichung der Grenzwerte von
130 g COz-Ausstoss pro Kilometer bis
2015 und 70 g bis 2025 motiviert die
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Zuriickhaltung der Experten
AUFMERKSAMKEIT

Gipfel der Gberzogenen Erwartungen

GARTNERS HYPE CYCLE

Plateau der Produktivitat

Pfad der Erleuchtung

Tal der Enttduschung

Technologischer Ausléser ZEIT
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Der Hype-Zyklus nach Gartner fiir die
Einfiihrung elektrischer Antriebe in der
Landtechnik. Quelle: Prof. Herlitzius, TU
Dresden. (Zeichnung: C. Rudolph)

Bei aller Euphorie tber die neue Technik
bleiben die Experten realistisch, was die Ein-
fuhrung von E-Power bei der taglichen Feldar-
beit anbelangt. «Innerhalb des Hype-Zyklus
befinden wir uns gegenwartig vermutlich auf
dem Gipfel der iberzogenen Erwartungen»,
meint Prof. Thomas Herlitzius, Leiter des
Lehrstuhls Agrarsystemtechnik an der TU
Dresden, und spielt damit auf das Phasenmo-
dell des amerikanischen Beratungsunterneh-
mens Gartner an. Demnach steigt bei der
Markteinfihrung neuer Technologien das
allgemeine Interesse zunachst steil an, um
dann, wenn sich die damit verbundenen
Erwartungen nicht gleich erfullen, ebenso
abrupt nachzulassen.

Fahrzeughersteller, Neuentwicklungen
voranzutreiben. Die ersten Hybridnutz-
fahrzeuge wie der Renault Hybrys, der
FUSO Canter ECO Hybrid von Mitsubishi
oder der Reisebus Citaro FuelCELL Hybrid
von Mercedes-Benz wiirden bis zu 30%
Kraftstoff einsparen. Zusatznutzen sei
weniger Larm, sodass diese Fahrzeuge

Der RigiTrac EWD 120 Diesel Electric mit vier Radnabenmotoren

erhielt auf der Agritechnica 2011 eine Silbermedaille. An der TU
Dresden werden gegenwartig Tests durchgefiihrt, um die
Steuerung der Antriebe weiter zu verbessern.

12013 Schweizer Landtechnik




B Wissen

Zwei leistungsstarke Generatoren am Diesel-
motor versorgen gemeinsam das Hochvolt-Bord-
netz ...

28
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... des Riibenroders Euro Tiger V8 mit elektrischem Fahrantrieb.

LNy

Kontrollpanel fiir die Generatoren und elektrischen Antriebe in der Fahrerkabine des Euro

Tiger V8.

auch nachts in Wohngebieten fahren
darfen. Nase erwartet, dass bis 2030
etwa 30% der Nutzfahrzeuge in Europa
mit einem Hybridantrieb ausgestattet
sind.

e Supercaps als Energiespeicher: Be-
reits wesentlich eher soll die auf dem
Kolloquium vorgestellte AutoTram auf
den Strassen unterwegs sein. Das 30 Me-
ter lange Fahrzeug - eine Mischung aus
Bus und Bahn — hat 260 Sitzplatze, ver-
fugt tber einen dieselelektrischen Hybrid-
antrieb und kann in voller Besetzung Ab-
schnitte bis zu 10 km rein elektrisch
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fahren. Flr Entwickler im Bereich Land-
technik ddrften unter anderem das aus-
gekltgelte Lenksystem und der Einsatz
sogenannter «combined storages» inter-
essant sein. Dies ist eine Kombination von
Supercaps (Hochleistungskondensatoren
fur die kurzfristige Energiespeicherung)
und Batterien.

e Baumaschinen: Dass sich E-Motoren
auch unter harten Bedingungen bewah-
ren, zeigt sich bei Baumaschinen. Elektri-
sche Antriebe kommen hier bereits seit
den funfziger Jahren zum Einsatz. Zu den
aktuellen Entwicklungen gehéren der

dieselelektrische Bulldozer D7-E von Ca-
terpillar, der pro Liter Diesel 25% mehr
Material bewegt als Maschinen in der
gleichen Leistungsklasse mit konventio-
neller Technik, und der Radlader Atlas AR
60 mit Hybridantrieb. Auch bei den Bau-
maschinen, mit ihrem typisch schnellen
Wechsel von Beschleunigung und Ab-
bremsung, wird die Elektrifizierung zu-
nehmend mit Supercaps erganzt. So
speichert im Komatsu HB 215 LC solch ein
Spezialkondensator die Bremsenergie des
auf dem Fahrgestell drehbar gelagerten
Baggers far eine erneute
Drehbewegung.

Neue, leistungsstarke E-Motoren

Beflugelt wird die Elektrifizierung in der
Landtechnik durch die Aussicht auf neue,
leistungsstarke Elektromotoren. Zu ihnen
gehort der Leantec-Antrieb. Hinter Lean-
tec verbergen sich keine englischsprachi-
gen Begriffe, wie man vermuten konnte,
sondern die Abklrzung steht fir «leichte
Elektroantriebe neuester Technologie».
Das zugrunde liegende Transversalfluss-
prinzip ist bereits langer bekannt. Bisher
standen jedoch die dafir benétigten
hochfesten, nicht magnetischen Materia-
lien wie Karbonfaserverbindungen nicht
zur Verflgung. Auch die sehr schnelle
Taktung fur die Phasenumschaltung ldsst
sich erst mit der neuesten Generation von
Leistungselektronik realisieren. Alleinstel-
lungsmerkmale des LeantecAntriebes
sind zum einen die hohe Leistungsdichte
und zum anderen die ginstigen Herstel-



lungskosten, da kaum Kupfer und keine
seltenen Erden fir die Magneten benétigt
werden.

Elektrischer Fahrantrieb auf Ropa
Euro Tiger V8

Zwei 150-kW-Elektromotoren mit hoher
Leistungsdichte setzt der Hersteller Ropa
im Fahrantrieb eines Prototyps des Ru-
benroders Euro Tiger V8 ein. Auf dem
Dresdner Fachtreffen berichtete Michael
Gruber, bei Ropa zustandig fur die Ent-
wicklung und den Kundendienst, Uber
Feldversuche. Dabei waren zwei Riben-
roder, jeweils ausgestattet mit hydrauli-
schem bzw. dieselelektrischem Antrieb,
parallel im Einsatz. Der Test bestatigte die
in der Simulation vorausberechnete Erho-
hung des Wirkungsgrades von 15 bis
20 Prozent. «Unsere Ribenroder sind
hoch ausgelastet. In einer Saison schafft
jedes der Gerate um die 1000 Hektar. Bei
einem Verbrauch von durchschnittlich
45 Liter Diesel pro Hektar macht das pro
Saison 45000 Liter. Wenn man davon
durch den besseren Wirkungsgrad der
elektrischen Antriebe 15 Prozent einspart,
wadre schon einiges erreicht», so Gruber
am Rande des Kolloquium:s.

Ab einem Dieselpreis von zwei Euro pro
Liter wirden sich die héheren Investiti-
onskosten von etwa 30000 Euro schnell
auszahlen. Auf die Frage, ob bei diesel-
elektrischer Antriebstechnik nicht auch
der Service komplizierter und damit teurer
wird, antwortete der Ropa-Entwicklungs-
chef: «Einerseits erleichtert das intelligen-
te System durch die stdndige Kontrolle
und Aufzeichnung aller Parameter die

A
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Generator-Nachristpakete mit integrierter Leistungselektronik - hier der PowerPack 45 von
Raussendorf - sind eine interessante Zwischenldsung zur Bereitstellung von Energie fiir
elektrische Antriebe.

Diagnose. Da ist die Fehlersuche bei
einem hydraulischen Antrieb um einiges
schwieriger.» Andererseits sei zum Bei-
spiel das Auswechseln der hermetisch
abgekapselten  Hochleistungsmotoren
anspruchsvoll. Auch deshalb, weil die
Kihlung durch Trafodl erfolgt, das direkt
die Wicklungen des Motors umspiilt, also
dort, wo die Warme entsteht. In dieses
Trafodl darf naturlich nicht das kleinste
Wassertropfchen oder der winzigste Me-
tallspan geraten, weil sonst sofort ein
Kurzschluss entsteht.»

Prototyp der Traktorsteckdose vom Hersteller Amphenol nach dem gegenwartigen Entwick-
lungsstand der AEF-Projektgruppe «High Voltage» (AEF: Agricultural Industry Electronic

Foundation).

John Deere auf E-Kurs

Aufhorchen liess auf dem Dresdener
Kolloquium der Vortrag von Jim Shoe-
maker von der John-Deere-Zentrale in
Moline (USA/Illinois). Dabei ging es vor-
dergriindig gar nicht um Landtechnik.
Der Leiter des Bereiches Fahrzeugelektri-
fizierung im Konzern berichtete Uber
einen Spezialrasenmaher (Turf Care) fur
Golfplatze, bei dem die Messerwalze
jetzt durch einen E-Motor im Spannungs-
bereich von 60 Volt angetrieben wird,
statt wie bisher hydraulisch. Der Aus-
schluss einer maglichen Olverunreini-
gung, so Shoemaker, sei als Kundennut-
zen sehr gut angekommen.
Uberraschende Verkaufserfolge erzielt
auch ein neuer dieselelektrischer Radla-
der, den John Deere mit vier Radnaben-
motoren ausstattete. Dadurch habe man
sich die Entwicklung eines Getriebes fur
diese Leistungsklasse gespart und grosse-
re Freiheit bei der Konstruktion erhalten.
Ergebnis seien mehr Funktionalitdt und
ein nachweisbar héherer Wirkungsgrad
von 14 Prozent. Bei der typischen Y-Be-
wegung eines Radladers (reinfahren —
aufnehmen - zurtickstossen — nach rechts
vorwartsfahren — abladen) reagiert Hyd-
raulik immer etwas trdge, da sich der
Druck erst aufbauen muss. Mit dem
elektrischen Antrieb verkirzen sich die
Zykluszeiten. Shoemaker: «Zudem ver-
weisen die Nutzer auf ein subjektiv besse-
res Fahrgefthl.» W

12013 Schweizer Landtechnik
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