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Notstromaggregate werden nicht nur bei Stromausfall, sondern auch als mobile Stromquelle
abseits des Hofes eingesetzt. Dank dem technischen Fortschritt liesse sich heute ein Bordnetz
mit geniigender Leistungsfahigkeit fiir solche Zwecke in den Traktor integrieren. Ist dies die
Losung der Zukunft? (Bilder: Werkbilder/Ruedi Gnadinger)

Auf dem Weg
zum Elektroantrieb

Elektroantriebe haben viele Vorteile und sind
trotzdem bei Maschinen der Aussenwirtschaft noch

sehr selten.

Ruedi Gnadinger

Elektromotoren sind langlebig, haben
einen hohen Wirkungsgrad und ihr Be-
trieb lasst sich im Vergleich zu Hydraulik-
motoren einfacher schalten und regeln.
Auch die «Verkablerei» ist einfacher und
kostenglinstiger. Dass die Ausstattung
der Traktoren mit einem Bordnetz fir den
héheren Leistungsbereich erst in den
Anfangen steckt, liegt vorwiegend bei
der fehlenden Nachfrage und Normung.
In den néachsten funf Jahren wird das
Angebot an technisch kompatiblen L6-
sungen aber mit grosser Wahrscheinlich-
keit steigen.

Um die Moglichkeiten und Vorziige des
Elektroantriebes beurteilen zu kénnen,
behandelt dieser Beitrag die technischen
und physikalischen Grundlagen und beur-
teilt die moglichen Anwendungen.

Der Vergleich zwischen einem Hydraulik-
kreislauf und einem Stromkreis ist aus
physikalischer Sicht nicht in allen Belan-
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1. Vergleichende
Betrachtung zu Hydraulik
und Stromkreis

gen korrekt. Er ist aber fUr den Praktiker
leicht nachvollziehbar und tragt zur Ver-
standlichkeit bei. Die physikalischen
«Vereinfachungen» tun dem nétigen
Praxiswissen zudem keinen Abbruch.

Hydraulikpumpe/Generator

Beide Gerdte werden von einer rotieren-
den Welle angetrieben und erzeugen
Energie (Einheiten: Nm, Joule, Wattse-
kunden oder kWh) oder auf die Zeit bezo-
gen eine Leistung (Einheiten: Nm/s, Watt
oder kW).

Die Leistungsfahigkeit der Hydraulik-
pumpe wird durch die Férdermenge/
Volumenstrom (Einheit: Liter/Minute) und

dem Druck (Einheiten: N/m?, Pascal oder
bar) bestimmt.

Gemass der Hydraulikgleichung berech-
net sich die Leistung wie folgt:

Leistung (kW) = Volumenstrom
(L/min) x Druck (bar)/600.

Beim Generator wird die Leistung durch
die Spannung (Einheit: Volt) und der
Stromstdrke (Einheit: Ampere) bestimmt.
Die Leistung des Generators berechnet
sich wie folgt:

Leistung (kW) = Spannung (Volt) x
Stromstarke (Ampere)/1000.

Wird die Antriebsdrehzahl der Hydraulik-
pumpe oder des Generators erhoht, steigt
auch die Férdermenge beziehungsweise
die Spannung. Unter Belastung, das
heisst, wenn Verbraucher angeschlossen
sind, pendelt sich im Hydraulikkreislauf
ein Betriebsdruck ein, und im Stromkreis
fliesst Strom (proportional zur Belastung).
Beim Generator lasst sich die Spannung
zusatzlich Gber die Erregerwicklung (so-
fern vorhanden) regeln.

Leitungen

Leitungen im Hydrauliksystem und im
Stromkreis haben im Betrieb ein dhnliches
Verhalten: Beide Systeme haben Verluste
und missen daher richtig dimensioniert
und vor Uberlast geschiitzt werden. Bei
der Hydraulik erfolgt dies mit Uberdruck-
ventilen und beim Strom mit Schmelzsi-
cherungen oder Sicherungsautomaten.
Werden bei der Fahrzeugelektrik Zusatz-
verbraucher angeschlossen, ist zu prifen,
ob der Leiterquerschnitt und die Siche-
rungen fur die vorgesehene Anwendung
ausreichen. Welche Absicherung bei
welchem Leiterquerschnitt zuldssig ist,
kann der Tabelle 1 entnommen werden.
Werden einfach stdrkere Sicherungen
eingesetzt, erhitzen sich die Leiter, und
dies kann zum Schmelzen der Isolation
oder zu einem Fahrzeugbrand fuhren.

Im Gegensatz zur Hydraulik ist die feste
(leitende) Verbindung der Hin- und Riick-
leitung mit dem Stromerzeuger und den
Verbrauchern eine Bedingung dafir, dass
Uberhaupt Strom fliessen kann. Wenn
zum Beispiel zwischen dem Pluspol der
Batterie eines Traktors und dem Minuspol
eines anderen Traktors eine Lampe ge-
schaltet wird, wird diese nicht leuchten,
da es sich um zwei unabhangige Strom-
kreise handelt. Erst wenn durch einen
zusatzlichen Leiter entweder die beiden
Plus- oder die beiden Minuspole verbun-



Zu stark belastete Leitungen erwarmen sich
bis die Isolation schmilzt und die einzelnen
Litzen untereinander metallischen Kontakt
haben. Der ganze Kabelbaum ist zerstort
und die notige Reparatur aufwendig und
teuer. Bei der Installation neuer Verbraucher
ist daher zuerst zu kléren, ob die vorhande-
nen Kabelquerschnitte fiir die zusatzliche
Belastung ausreichen.

Kurzschluss im Bordnetz ist eine haufige
Ursache von Fahrzeugbranden, auch bei
abgestellten Fahrzeugen. Ein wirksamer
Schutz ist ein Hauptschalter an gut zugéangli-
cher Stelle. Mit einer intelligenten Schaltung
kann die Zeitanzeige weiterlaufen. Wegen
der schnell reagierenden Sicherung und der
geringen Strome ist aber ein brandverursa-
chender Kurzschluss nach menschlichem
Ermessen ausgeschlossen.

den werden, entsteht ein Stromkreis
durch die Lampe. Dann leuchtet diese
auf. Wird der noch freie Minuspol der
einen Batterie mit dem freien Pluspol der
anderen Batterie verbunden, fliesst eben-
falls Strom, aber die Nennspannung be-
tragt nun 24 Volt, da die zwei Batterien in
Serie geschaltet sind.

In der Fahrzeugelektrik wird der Strom-
kreis noch oft Uber die Masse geschlos-
sen. Leitfahige Massenverbindungen
durch saubere und rostfreie Flachen,
welche mit Vorteil durch metallhaltige
Pasten geschutzt werden, sind daher das
A und O fur die einwandfreie Funktion.

Hydraulik- und Elektromotoren

Die Drehzahl des Hydraulikmotors steht
in einem direkten Zusammenhang mit der
Grosse der Hydraulikpumpe (Volumen-

Tabelle 1 Kabelquerschnitte und
zulassiger Dauerstrom

Kabelquerschnitt | zul. Dauerstrom bei +50 °C

1,0 mm? 13,5 Ampere
1,5 mm? 17,0 Ampere
2,5 mm? 22,7 Ampere
4,0 mm? 29,8 Ampere
6,0 mm?2 38,3 Ampere
10,0 mm? 51,8 Ampere
16,0 mm? 69.6 Ampere
25,0 mm? 91,6 Ampere
35,0 mm? 112,0 Ampere

Quelle: Technische Unterrichtung, Schaltzeichen
und Schaltplane der Kraftfahrzeugelektrik.
(Herausgeber: Robert Bosch GmbH)

strom in Liter/Minute) und der Grosse des
Hydraulikmotors (geometrisches Schluck-
vermoégen in cm*/Umdrehung). Je grésser
der Hydraulikmotor bei einem fixen Volu-
menstrom der Pumpe ist, desto geringer
ist seine Drehzahl. Wird ein zweiter Hyd-
raulikmotor mit gleicher Grésse zuge-
schaltet, haben diese zwei Aggregate nur
noch die halbe Drehzahl. Will man die
hohere Drehzahl behalten, mussen sie
hintereinander geschaltet werden (Se-
rienschaltung). Bei dieser Schaltung
haben die beiden Hydraulikmotoren aber
nur noch die halbe Kraft (Drehmoment).
Diese Moglichkeit wird teilweise bei Rad-
nabenmotoren fir Kleingerate genutzt,
um zwei Geschwindigkeitsbereiche zu
erhalten.

Beim Elektromotor wird die Drehzahl
durch die Spannung (beim Gleichstrom-
motor) oder durch die Frequenz des
Drehstromnetzes und der Spannung
(beim Drehstrommotor) bestimmt. Ein
Zu- und Abschalten der einzelnen Moto-
ren hat somit keinen Einfluss auf die
Drehzahl, sofern das Stromnetz auf die
benotigte Gesamtleistung ausgelegt ist.
Diese Drehzahlkonstanz hat natdrlich
grosse Vorteile: Ein elektrisch angetriebe-
ner Dungerstreuer reagiert daher nicht
auf die Motordrehzahl des Traktors. Die
Streubreite und die Querverteilung des
Dingers werden dadurch nicht beein-
flusst.

Steuern und Regeln

Bei der Hydraulik braucht es zum Verbin-
den mit Verbrauchern zumindest Hydrau-
likkupplungen, Wegeventile und bei einer
fachmannischen  Drehzahlregulierung
noch druckunabhéngige Volumenstrom-
regelventile oder Pumpen mit regulierba-
rem Volumenstrom (Verstellpumpen).
Alle diese Bauteile sind nicht gerade

Technisch | Wissen

preisglnstig, und ein nachtraglicher Ein-
bau bei Traktoren ist zeitaufwendig.

Bei der Elektrolésung sind Stecker und
Schalter fur wenig Geld zu haben. Fre-
quenzumrichter und Spannungswandler
zur Drehzahlregulierung sind auch nicht
gunstig, haben aber fallende Preise.

Druck-, Spannungsveranderungen
Eine Druckminderung ist in Hydraulikan-
lagen durch den Einbau von Druckregu-
lierventilen moéglich. Ohne Load-Sensing-
Technik wird der zu hohe Pumpendruck
aber mit Verlusten abgebaut, was natir-
lich einen energieeffizienten Betrieb ver-
unmaoglicht. Beim elektrischen Stromkreis
kann die Spannung direkt bei der Erzeu-
gung, also im Generator, oder anschlies-
send verlustarm geregelt werden.

2. Stromerzeugung in
Fahrzeugen (Generatoren)

Gleichstromlichtmaschine

Die Stromerzeugung in Fahrzeugen er-
folgte bis Ende der Sechzigerjahre mit der
Gleichstromlichtmaschine. Sie hat eine
Feldwicklung im Stator (unbeweglicher
Teil), welche Uber den Regler so stark
bestromt wird, dass ein Magnetismus mit
der Feldstarke entsteht, welche dann zur
gewdinschten Bordspannung fuhrt. Im
Rotor (rotierender Teil) befinden sich die
Hauptwicklungen, deren Drahte mit dem

Dieser aufgeschnittene Alternator zeigt die
stromerzeugenden Wicklungen im Stator
(dicke Kupferdrahte/gelber Pfeil), welche
Drehstrom erzeugen und nachher mit einer
Diodenschaltung zu Gleichstrom gerichtet
werden. Im Rotor befindet sich die Erreger-
wicklung (diinne Drahte/roter Pfeil), wo mit
einem geringen Strom der nétige Magnetis-
mus erzeugt wird. Uber den Regler wird die
Erregerwicklung so bestromt, dass die
gewiinschte Bordspannung auch bei der
unterschiedlichen Belastung durch die
Verbraucher konstant bleibt. Bei Traktoren
mit einem zweiten Bordnetz mit héherer
Spannung und Leistung werden diese
Alternatoren durch Kurbelwellen- oder
Schwungradgeneratoren ersetzt.
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Kommutator/Polwender (in der Um-
gangssprache auch Kollektor genannt)
verbunden sind und von dort Uber die
Kohlebirsten zum Bordnetz fuhren. Der
Kommutator bewirkt, dass der Strom in
der Rotorwicklung im richtigen Moment
umgepolt wird und aus dem Wechsel-
strom Gleichstrom entsteht.

Nachteilig an der Gleichstromlichtmaschi-
ne ist der Verschleiss von Kommutator
und Kohlen.

Alternator

Im Gegensatz zur heute nicht mehr ge-
brauchlichen  Gleichstromlichtmaschine
ist beim Alternator die Erregerwicklung
im Rotor; diese wird Uber Schleifringe
bestromt. Wie bei der Gleichstromlicht-
maschine wird die Erregerwicklung so
bestromt, dass die gewlnschte Bord-
spannung entsteht. Da der Strom fur die
Erregerwicklung klein ist und die Schleif-
ringe eine glatte Flache haben, entsteht
hier fast kein Verschleiss.

Der eigentliche Strom entsteht in der
Statorwicklung als Drehstrom und wird
Uber eine Diodenschaltung zu Gleich-
strom gerichtet. Bei Personenwagen und
Traktoren wird die wirtschaftlich-techni-
sche Lebensdauer oft erreicht, ohne dass
an Alternatoren Reparaturen nétig wer-
den. Leider hat der Alternator in der
heutigen Bauart einen unbefriedigenden
Wirkungsgrad von nur 60 bis 75%.

Kurbelwellengeneratoren

Diese kommen in Zukunft dort zum Ein-
satz, wo das Bordnetz vermehrt zum
Antrieb von Maschinen oder grésseren
Verbrauchern im Fahrzeug gebraucht
wird. Ein Kurbelwellengenerator kann
zum Beispiel zwischen dem vorderen
Kurbelwellenausgang und der Frontzapf-
welle eingebaut werden. Damit das
Bordnetz mit den handelstblichen Gera-
ten und Motoren kompatibel ist, wird sich
wahrscheinlich ein Drehstromnetz mit
400 Volt durchsetzen. Bei jedem Genera-
tor, dessen Spannung nicht durch die Er-
regerwicklung gesteuert wird, erhdht
sich die Spannung proportional zur
Drehzahl. Dieses Phanomen ist bekannt
vom Fahrraddynamo, wo das Licht mit
zunehmender Fahrgeschwindigkeit auch
heller brennt. Damit die gewinschte
Spannung bei Bordnetzen mit ungeregel-
ten Generatoren bei allen Drehzahlen
und Belastungen konstant bleibt, wird im
Generator ein Drehstrom mit wesentlich
hoherer Spannung erzeugt und anschlies-
send gleichgerichtet. Sie wird als Zwi-
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schenkreisspannung (z. B. 600 Volt DC)
bezeichnet. In einem weiteren Schritt
wird die Spannung auf die gewlnschte
Hohe reduziert und bei Bedarf wieder zu
Drehstrom mit der gewdlnschten Fre-
quenz getaktet.

Beim Gebrauch der Fahrzeugbeleuchtung
und beim Laden der Batterie entsteht
Uber eine elektronische Schaltung Gleich-
strom mit der Nennspannung von 12 Volt.
Kurbelwellengeneratoren kénnen durch-
aus auch als Motor betrieben werden und
ersetzen den traditionellen Anlasser.

Schwungradgeneratoren
Schwungradgeneratoren  funktionieren
im Wesentlichen wie Kurbelwellengene-
ratoren. Aus Platzgriinden ist aber ihre
Leistung beschrankt. Weil keine zuséatzli-
chen Lagerstellen vorhanden sind, haben
sie keinen mechanischen Verschleiss.
Wenn aber zum Beispiel die Wicklung
schadhaft wird und ersetzt werden muss,
durfte es zu einem erheblichen Demonta-
geaufwand kommen, etwa vergleichbar
mit einer Reparatur der Fahrkupplung.
Schwungradgeneratoren kénnen eben-
falls den traditionellen Anlasser ersetzen.

3. Elektromotoren:
unterschiedliche
Funktionsweisen

Es gibt viele prinzipielle Unterschiede
hinsichtlich des Funktionierens eines
Elektromotors. Meistens erfolgt die Na-
mensgebung der verschiedenen Motoren
aufgrund der Stromart oder der Funktion.
Im Folgenden werden nur die Motoren
beschrieben, welche in der Fahrzeugtech-
nik und der Landtechnik verbreitet sind.

Gleichstrom-Kollektormotor

Diese Motorenbauart ist im Prinzip seit
ihrer Erfindung gleich geblieben und wird
in einer optimierten Ausfthrung in Fahr-
zeugen bei Anlassern, Scheibenwischern,
Heizgeblasen, Kuhlerltftern, Fensterhe-
bern usw. eingesetzt. In der heutigen
Ausfiihrung wird im Stator das Magnet-
feld nicht mehr mit Feldwicklungen, son-
dern mit Permanentmagneten erzeugt.
Die Baukosten und der Verdrahtungsauf-
wand sind dadurch vermindert worden.
Beim Gleichstrommotor mit Kollektor und
Permanentmagneten kann die Drehzahl
sehr einfach und genau tber die Span-
nung geregelt werden. Ab einer geringen
Minimalspannung beginnt er, mit voller

Der traditionelle Gleichstrommotor mit
Kollektor und Kohlebiirsten lasst sich sehr
gut regeln und diirfte weiterhin die
wirtschaftlichste Losung fiir Einsatze ohne
Dauerbetrieb sein, zum Beispiel beim
Antrieb des Scheibenwischers oder der
Streuscheibe eines Grassagerates. Der hier
abgebildete Motor hat trotz kleinen
Abmessungen eine maximale Leistung von
4 kW. Die Kohlebiirsten lassen sich bei
diesem Modell von aussen wechseln (gelbe
Pfeile).

Kraftentfaltung (Drehmoment) zu dre-
hen, und bei einer weiteren Erhéhung der
Spannung steigt die Drehzahl proportio-
nal zur angelegten Spannung. Dass die
volle Kraft schon bei geringen Drehzahlen
zur Verflgung steht, ist ein besonderer
Vorteil, weil damit ein sanftes Anfahren
unter voller Last mdglich ist.

Der Hauptverschleiss bei diesem Gleich-
strommotor betrifft den Kollektor und die
Kohlebdrsten. Sie halten aber viel langer
als beim wechselstrombetriebenen Kol-
lektormotor, wie er in netzbetriebenen
Haushaltgeraten oder in Elektrowerkzeu-
gen eingesetzt wird. In der Regel liegt die
Lebensdauer guter Gleichstrom-Kollek-
tormotoren Uber derjenigen der Fahrzeu-
ge und nicht dauernd benitzten Landma-
schinen.

Der biirstenlose Gleichstrommotor/
Drehstrom-Synchronmotor

Der burstenlose Gleichstrommotor, auch
EC-Motor (electronically commutated
motor) genannt, hat, was die Funktion
betrifft, nichts mit einem Gleichstrommo-
tor zu tun, denn es handelt sich um einen
Drehstrom-Synchronmotor.

Solche Drehstrom-Synchronmotoren mit
grosserer Leistung wurden bereits vor
dem Zeitalter der Elektronik eingesetzt.
Bei der Inbetriebsetzung mussen sie je-
doch zuerst durch einen Anlassmotor auf
die ungefdhre Drehzahl gebracht werden.
Erst dann kénnen sie dem Drehstromnetz
zugeschaltet werden und drehen an-
schliessend synchron zur Netzfrequenz
von 50 Hertz. Ein zweipoliger Motor
dreht dann mit 3000 U/min und ein vier-
poliger mit 1500 U/min.



Dank der Modulierung von Frequenz und
Spannung kann der Synchrondrehstrom-
motor aber langsam angefahren werden
und dabei bereits die volle Kraft (Dreh-
moment) entwickeln. Er eignet sich daher
auch vorziglich als Radnabenmotor, wo
beim Anfahren die hochsten Drehmo-
mente entstehen.

Beim Drehstrom-Synchronmotor befinden
sich die Wicklungen im Stator und entwi-
ckeln das magnetische Drehfeld. Ein
Kollektor mit mechanischem Verschleiss ist
nicht vorhanden (Brushless DC Motor). Der
Rotor ist mit Dauermagneten bestiickt. Dies
hat zur Folge, dass er synchron zum
Drehfeld rotiert.

Drehstrom-Asynchronmotoren
Diese Motoren sind am meisten verbreitet
und dusserst preiswert. Bis anhin wurden
sie auf dem Hof fur die HeubelUftung, die
Melkmaschine und vieles mehr mit fester
Drehzahl eingesetzt. Mit einem Frequenz-
umrichter kann die Drehzahl jedoch gere-
gelt werden. Diese Technik wird vermehrt
bei der Melkmaschine eigesetzt, damit
sich die Drehzahl der Vakuumpumpe bei
ausreichender Vakuumhohe verringert
und so der Stromverbrauch gesenkt wird.
Nachteilig beim Drehstrom-Asynchron-
motor ist, dass bei niedriger Frequenz die
maogliche Kraft (Drehmoment) vermindert
wird. Die untere Drehzahlgrenze sollte
daher mindestens 30% der Nenndrehzahl
betragen. Bei Frequenzerhdéhungen ist
zudem zu beachten, dass der Leistungs-
bedarf und die Stromaufnahme zuneh-
men und die zuldssigen Werte Uber-
schreiten kénnen. Der Einsatz von
Drehstrom-Asynchronmotoren bei Trak-
toranbaugeraten ist durchaus denkbar,
wenn der Traktor mit einem passenden
Drehstromnetz ausgerustet ist.

Wenn sich in der Technik Neuerungen
durchsetzen, mussen die bisherigen L6-
sungen Mangel haben oder héhere An-

Frequenzumformer in der Ausfithrung mit
Eingabetastatur und Frequenzanzeige auf
dem Gerat. Eine Ferneinstellung liber einen
Drehknopf (Potentiometer) und eine
Anbindung an eine Maschinensteuerung ist
ebenfalls maoglich.

4. Chancen fur «Strom-
|6sungen» auf Traktoren
und Landmaschinen

forderungen entstehen. Tatsache ist, dass
sich weiterhin die meisten Antriebe mit
einer mechanischen Leistungstbertra-
gung mit wenig technischem Aufwand
|6sen lassen. Sie sind daher preisgiinstig
und haben zudem einen so hohen Wir-
kungsgrad, welcher mit anderen Techni-
ken der Leistungsiibertragung nie erreicht
wird. Hydraulische und elektrische Antrie-
be sind also nur dort vorteilhaft, wo die
mechanische Lésung wegen der Aggre-
gateanordung zu aufwendig ist oder
wenn eine Drehzahlsteuerung — eventuell
noch mit Automatisierungsanwendungen
— die Effizienz der Gerate verbessert.
Typische Elektroanwendungen bei
Traktorgetriebenen Geraten kénnten zum
Beispiel der Antrieb der Wurfscheiben bei
einem Dungerstreuer, des Kratzbodens
eines Mist- oder Kompoststreuers und
Dosierpumpen fir Pflanzenschutz- oder
Siliermittel sein. Fur diese Anwendungen
sprechen die unabhangige Anordnung der
Aggregate und die prazise Drehzahlrege-
lung, sei es nun als konstant- oder wegab-
hangige Drehzahl. Zudem ist bei diesen
Antrieben der Leistungsbedarf noch in
einer Grossenordnung, wo die Installation
des traktorseitig bendtigten Bordnetzes
den Rahmen der Wirtschaftlichkeit, des
Platzbedarfes und der Gewichtserhéhung
nicht von vornherein sprengt.

Ein Bordnetz, welches den’ Betrieb von
Elektrowerkzeugen und Schweissgeraten
ermoglicht, ware fur Reparaturen auf
dem Feld in vereinzelten Fallen nutzlich.
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Benzingetriebene Notstromaggregate mit
fur diese Anwendung nétiger Leistung
sind jedoch sehr preiswert und ebenfalls
unabhangig einsetzbar.

Kritischer ist die Elektroanwendung
beim Antrieb von Triebachsen bei
Landmaschinen oder Anhangern, da der
Leistungsbedarf zu gross ist. Allenfalls
ware die Auslegung eines solchen An-
triebs als «Zusatzdrehmoment» an den
Radern denkbar, die die notige Zugkraft
an der Deichsel bei geringen Arbeitsge-
schwindigkeiten im Feld vermindert. Eine
hydraulisch angetriebene Vorderachse
mit einem solchen «Zusatzdrehmoment»
hat Gbrigens in den Siebzigerjahren ein
namhafter Traktorhersteller bereits ein-
mal angeboten. Der Fahrantrieb des
Traktors, zum Beispiel mit elektrischen
Radnabenmotoren, ist eher unrealistisch,
da sich der technische Aufwand und
damit die Kosten nicht rechtfertigen.
Beim Traktor andert sich zudem die Ge-
wichtsverteilung auf die Rader so stark,
dass ein Verzicht auf eine mechanische
Verbindung zwischen den einzelnen Ra-
dern kaum sinnvoll ware.

Ein leistungsfahiges Bordnetz kann aber
auch dem Antrieb der Nebenaggregate
im Fahrzeug dienen. So kénnen Lufter,
Wasserpumpe, Klima- und Druckluftkom-
pressoren lageunabhdngig montiert und
die Einschaltdauer oder Drehzahl nach
dem aktuellen Bedarf geregelt werden.
Dies kann den Treibstoffverbrauch sen-
ken. Beim Klimakompressor und bei der
Wasserpumpe entfallen zudem die Ab-
dichtungen der Antriebswellen, da die
Elektromotoren wie bei stationaren Anla-
gen direkt im Medium laufen kénnen. Ein
handfester Vorteil der neuen Technik ist
naturlich der Wegfall des herkdmmlichen
Alternators und Anlassers.

Fur den universellen Einsatz sind noch
Normen und einheitliche Sicherheitsvor-
kehrungen nétig. Dabei durfen die ver-
schiedenen Stromkreise sich nicht gegen-
seitig beeinflussen. Die stromflhrende
Masse des 12-Volt-Netzes darf daher
nicht Sternpunkt fir das Bordnetz mit
hoherer Spannung sein.

Insgesamt kann die Ausstattung eines
Traktors mit einem zweiten Bordnetz mit
hoéherer Spannung durchaus angebracht
sein, wenn die vielfdltigen Vorteile auch
genutzt werden. Dank grosserer Serien
wird dieses «Zusatzpaket» noch preis-
werter werden und die Wirtschaftlichkeit
verbessern. W
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