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Wissen | Technisch

Hydraulische Fahrantriebe mit Radnabenmotoren sind heute bei vielen Baumaschinen und Erntemaschinen Stand der Technik. Werden sie in
Zukunft durch elektrische Antriebe mit besserem Wirkungsgrad ersetzt? (gilder: Ruedi Gnadinger)

Grundlagen Antriebs-, Steue-
rungs- und Regelungstechnik

Momentan entwickelt sich die Antriebstechnik so weiter, dass die Hydraulik
zunehmend an die Steuerungs- und Regelungstechnik gekoppelt ist und teils durch
elektrische Antriebe ersetzt wird. Eine dreiteilige Artikelfolge will iber die
Maglichkeiten und die Zweckmassigkeit moderner Antriebstechnik informieren.

Ruedi Gnadinger

Zu Beginn der Motorisierung und Mecha-
nisierung in der Landwirtschaft dienten in
der Regel Zahnradgetriebe, Kardanwellen
oder Flachriemen der Kraft- und Leis-
tungstbertragung. Die Hydraulik, die in
Traktoren oder Mahdreschern erst viel
spater Anwendung gefunden hatte, be-
schrankte sich anfangs auf das Heben
und Senken der Dreipunktarme und des
Mahbalkens sowie die Lenkunterstiitzung
(Servolenkung). Mit dem Aufkommen
von Hydraulikzylindern und Hydraulikmo-
toren in Anbaugeraten wurden auch die
Traktoren mit Hydraulikanschlussen, We-
geventilen (wohin und in welche Richtung
fliesst das OI?) und Druckbegrenzungs-
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ventilen (wie viel Druck ist notig oder zu-
ldssig?) ausgertstet. Die Perfektion des
Hydrauliksystems erfolgte schliesslich mit
dem Einbau von Mengenregulierventilen
und Hydraulikpumpen mit variabler For-
dermenge. Dadurch konnten die Verfah-
rensgeschwindigkeit von Hydraulikkolben
und die Drehzahl von Hydraulikmotoren
unabhangig von der Drehzahl des Trak-
tormotors verandert werden.

Anforderungen an die

Antriebs- und Steuerungstechnik
Grundsatzlich soll eine moderne An-
triebstechnik nach wie vor weder Selbst-
zweck noch Spielerei sein, sondern zuver-

lassig und wirtschaftlich arbeiten. Unter
diesem Aspekt ist auch die Herausforde-
rung zu bertcksichtigen, auf die Fahigkei-
ten der Leute Rucksicht zu nehmen, die
die Maschinen bedienen und aller Vor-
aussicht auch einmal reparieren sollen. Ist
es etwa akzeptabel, wenn nur noch ein
Mitarbeiter oder der Betriebsleiter eine
selbstfahrende Spritze bedienen kann
oder die ganze Maschine mit einem
Kaufpreis von Gber 200000 Franken
wegen des Ausfalls eines Sensors einfach
still steht?

Lésungen mit einer einfachen und ver-
standlichen Technik haben auch heute
noch ihre Vorteile. Trotzdem, die techni-



sche Entwicklung (nicht gleichzusetzen
mit technischem Fortschritt) geht weiter,
und es ware verfehlt, sich neuen Entwick-
lungen generell zu verschliessen. Anspri-
che, denen neue Techniken gerecht wer-
den mdissen, sind in nebenstehender
Tabelle aufgelistet:

Je nach Anwendung erhalten die in der
Tabelle aufgefiihrten Kriterien eine ganz
unterschiedliche Bedeutung. Hier einige
Beispiele:

e FUr das Paralleltracking haben Genauig-
keit und Sicherheit eine hohe Prioritat.
Ob die Lenkbewegungen der Vorderrader
mit etwas mehr oder weniger Energieauf-
wand verbunden sind, ist hingegen ne-
bensachlich. Im System sind sowohl die
Elektronik fur den Satellitenempfang und
die Umwandlung von Signalen fir die
elektromechanische oder elektrohydrauli-
sche Ansteuerung als auch die Ublichen
Hydraulikkomponenten fur die Lenkung
notig.

¢ Beim stufenlosen Fahrantrieb des Trak-
tors ist der Wirkungsgrad wegen des
Treibstoffverbrauches besonders wichtig.
Da dieser bei Zahnradgetrieben bedeu-
tend besser ist als bei einer hydraulischen
Lésung, sind diese Getriebe mit einer
Leistungsverzweigung ausgeristet. Die
Leistung wird im Getriebe an den Strang
mit der Zahnradlbersetzung und denjeni-
gen mit der Kombination Hydraulikpum-
pe und Hydraulikmotor aufgeteilt und am
Getriebeausgang wieder auf einer Welle
vereint. Werden im Strang mit der Zahn-
radubersetzung mehrstufige Getriebe
eingesetzt, vermindert sich dadurch der

Die Rollenkette wird auch in Zukunft als
preisgiinstige und verlustarme Leistungs-
ubertragung erhalten bleiben. Verschleiss-
erscheinungen sind sichtbar und erleichtern
den Entscheid, wann fiir den Ersatz zu
sorgen ist.
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Tabelle Anspriiche und Umsetzung

Zuverlassigkeit

¢ Wenig Stérungen durch Abnutzung und Materialalterung

e Schutz vor Uberlastung

e Schutz der Elektronik vor unerwinschten Einflussen

e Die Zuverlassigkeit hat auch die Anforderungen des Personenschutzes zu erfiillen
* Notlaufprogramm der Elektronik, welche noch eine Arbeitsbeendigung erméglicht

Bedienungsfreundlichkeit

e Die Bedienung muss so einfach und logisch sein, dass die Anwender keine Fehler machen, welche
Stérungen verursachen

* Die Anwender sollen das System und die Zusammenhange so weit kennen, dass sie die Maglich-
keiten des Systems auch nitzen kénnen

Wartungs- und Reparaturfreundlichkeit
* Aufwand und Schwierigkeitsgrad muissen den Fahigkeiten der Eigentimer oder des Fachpersonals
angepasst sein

Regelungs- und Steuerungsmoglichkeiten
¢ Drehzahlen und Linearbewegungen lassen sich den Bedurfnissen anpassen
* Bewegungs- und Positionierungsablaufe kénnen automatisiert werden

Wirkungsgrad
¢ Die Energie kann maglichst verlustarm tbertragen werden
* Bei gutem Wirkungsgrad kann eher auf eine aktive Aggregatkihlung verzichtet werden

Viele Anordnungsmoéglichkeiten dank minimalem Platzbedarf und Gewicht der

Antriebskomponenten

e Losungsmoglichkeiten, um zum Beispiel bei einem selbstfahrenden Ribenvollernter die Leistung
des Motors auf die Radnaben zu tbertragen

¢ Geringer Platzbedarf und geringes Gewicht im Verhaltnis zur Leistung

Gesamtwirtschaftlichkeit
¢ Der hohere Anschaffungspreis der aufwendigeren Technik muss durch tiefere Einsatzkosten und
den Mehrwert der Arbeit wahrend der Nutzungsdauer amortisiert werden kénnen

Lenkachsen bei kleineren Anhangern werden rein mechanisch (Gestange) oder hydraulisch
(Geber- und Nehmerzylinder) gesteuert. Bei grossen Anhédngern ist dies nicht mehr sinnvoll,
da die Krifte zu gross sind. Hier werden Lenksysteme mit Fremdkraftunterstiitzung (oft
elektrohydraulisch geschaltet mit Oldruck durch die Traktorhydraulik) eingesetzt.
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In Nachriistsatzen fir eine Satellitennavigation wird das Steuerrad
durch einen Elektromotor richtig positioniert.

Anteil der hydraulisch tUbertragenen Lei-
stung, der Wirkungsgrad wird besser.

* Bei einem selbstfahrenden Hacksler ist
eine mechanische Kraftiibertragung vom
quer eingebauten Antriebsmotor zu den
Fahrzeugachsen zu aufwendig, und
zudem ist der hydrostatische Antrieb
noch stufenlos. Daher erfolgt der Fahran-
trieb fast ausschliesslich hydraulisch und
ohne Leistungsverzweigung. Der Wir-
kungsgrad des Fahrantriebes hat beim
Hackselbetrieb eine untergeordnete Be-
deutung, da die Hauptleistung von der
Hackseltrommel aufgenommen wird. Mit
einem einfachen und direkten Riemenan-
trieb vom Motor zur Hackseltrommel ist
im energieintensiven Teil der Maschine
eine verlustarme Leistungsibertragung
gewahrleistet.

In der Zukunft hydraulisch oder
elektrisch?

Es lohnt sich, die folgenden Fragen zu
stellen und Antworten zu finden, wenn
man neue Entwicklungen beurteilen will:
e Warum wurde die bisherige Lésung
praktiziert? Das heisst, was war gut oder
weniger gut daran?

* Haben sich die Anspriiche verandert
und kénnen neue Lésungen denen besser
gerecht werden?

e |st die neue Losung gesamthaft besser
oder eroffnen sich gar neue Maglichkei-
ten?

Die Hydraulik war bis anhin bei Landwirt-
schaftsfahrzeugen und den Maschinen
der Aussenwirtschaft die Standardlésung,
weil:

* kompakt gebaute Hydraulikpumpen im
Verhaltnis zur Grosse sehr viel leisten.
Eine Pumpe mit einem Volumenstrom von
100 Litern pro Minute und einem Be-
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Wird die Fahrtrichtung des Traktors tber die Satellitennavigation

gesteuert, werden bei werksméssiger Auslieferung die Lenkzylinder
meistens elektrohydraulisch angesteuert.

triebsdruck von 150 bar entspricht im-
merhin einer Leistung von ca. 25 kW.

e die Hydraulik besonders zum Heben,
Senken und Positionieren eingesetzt
wurde. Zum Hydraulikzylinder gibt es
praktisch keine Alternative, um grosse
Lasten anzuheben.

 Hydraulikpumpen, -motoren und -zylin-
der Massenprodukte und daher preis-
glnstig sind.

Nach der Epoche der Mechanisierung er-
halt die Automatisierung in der Landtech-
nik eine wachsende Bedeutung. Von
Automatisierungsprozessen angesteuert
werden meistens Antriebe, welche keine
grosse Leistung bendtigen. Als typisches
Beispiel kann die Lenkautomatik auf
selbstfahrenden Erntemaschinen gelten.
Solche Antriebe werden in Zukunft wahr-

scheinlich nicht mehr Gber das Zwischen-
glied Hydraulik, sondern Uber einen
Elektromotor bewegt. Bei Personenwa-
gen sind elektromechanische Servolen-
kungen bereits verbreitet.

Leider passt der Wirkungsgrad hydrauli-
scher Antriebe Uberhaupt nicht zur ge-
winschten Energiewende. Mit der Leis-
tungsverzweigung kann dieser Nachteil
zwar teilweise gemildert werden, aber
der Einsatz dieser Technik ist bei selbst-
fahrenden Erntemaschinen kaum mog-
lich. Eine Loésung koénnte der Elektroan-
trieb sein. Ein Akkuschrauber ist heute
Stand der Technik. Wann kommen gros-
sere Gerdte wie der elektrische Eingras-
maher? Weiteres Uber Hydraulik und
Elektrantriebe folgt in den nachsten bei-
den Ausgaben. W

Alternatoren bei grosseren Traktoren haben heute eine Leistung, welche einen Elektromoto-
renbetrieb bis 1 kW Leistungsaufnahme iiber die Bordelektrik kurzzeitig zulasst.
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