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Der «Innovation Tractor»
belegt, wie automatisierte
Fahrfunktionen und die
Elektrifizierung des Antriebs
betriebliche Ablaufe in

der Landwirtschaft schneller,
effizienter und sicherer
machen kénnen. Bilder: ZF

Weist der «Innovation
Tractor» den Weg?

Automatisiertes Rangieren und Ankoppeln sollen
betriebliche Abldufe schneller und sicherer machen,
elektrische Einzelradantriebe fur hohe Effizienz

sorgen sowie die Traktion optimieren: Komponenten,
die in der Konzeptstudie «Innovation Tractor» integriert
sind, die ZF an der nachsten Agritechnica zeigen will.

Roman Engeler

«Wir wollen zeigen, wie Effizienz, Kom-
fort und Sicherheit sich steigern lassen,
wenn intelligente Systeme aus den Berei-
chen Pkw und Nutzfahrzeuge in einem
Traktor appliziert werden», heisst es bei
ZF zur Konzeptstudie des «Innovation
Tractor». Das Unternehmen ist namlich in
der Lage, autonome Fahrerassistenzsys-
teme uber alle Fahrzeugsegmente hinweg
zu realisieren. Dazu gehort die Vernet-
zung von Sensorik, intelligenter Elektronik
und mechatronischen Systemen. Man ist
bei ZF Uberzeugt, dass Endanwender in
der Bau- und Landwirtschaft sowie ande-
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ren Off-Highway-Markten damit in der
Lage sind, vollkommen neue Automa-
tisierungskonzepte darstellen zu kénnen.
Basis des «Innovation Tractor» ist ein
marktgangiger Traktor, den ZF mit weg-
weisenden Komponenten und Assistenz-
funktionen angereichert hat. «Mit unse-
rer Systemkompetenz kénnen wir etab-
lierte Einzelsysteme zu einem vernetzten
Verbund kombinieren. Auf diese Weise
lassen wir Fahrzeuge sehen, denken und
handeln», so Harald Naunheimer, Leiter
Forschung und Entwicklung ZF in Fried-
richshafen.

«Sinnesorgane»

Die «Sinne» des Konzeptfahrzeugs sind
sechs Kameras, die auf der Fahrerkabine
und an der Motorhaube angebracht sind.
Die gesammelten Daten werden compu-
tergesteuert ausgewertet. Der Rechner
generiert aus den Kamerabildern laufend
die rdumliche Umgebung des Traktors.
Der Fahrer kann dieses Bild auf einem
Tablet in mehreren Ansichten abrufen. Er
kann sich aber auch den Bewegungsver-
lauf des Traktors darstellen lassen.
Weitere Kameras im Heckbereich des
Traktors, die Uber eine eigene Rechner-
einheit verfugen, kommen bei den auto-
matischen Ankoppelvorgéngen wie auch
bei der Fussgdnger-Erkennung wahrend
des Gerdtewechsels zum Einsatz. «Wir
sind in der Lage, auch im Off-Highway-
Bereich Sicherheit und Komfort in einem
noch nie da gewesenen Umfang zur
Verfligung zu stellen», fuhrt Naunheimer
weiter aus. So werde beispielsweise die
Unfallgefahr auf engen Bauernhofen mit
diesen Systemen erheblich reduziert.

Mechatronische Systeme

Notwendig fur die automatischen Fahr-
funktionen ist eine elektrifizierte Len-
kung, welche die ZF-Ingenieure in den
Regelverbund integriert haben. Im An-
triebsstrang ist das bekannte ZF-Getriebe
«Terramatic» mit dem Generatormodul
«Terra+» verbaut. Diese Systemgenera-
tion kann eine elektrische Dauerleistung
von 60kW bereitstellen und als Strom-
quelle fur elektrische Verbraucher genutzt
werden. Die gesamte elektrische Leistung
wird in dieser Anwendung dem Anhanger
zur Verfugung gestellt. Denn dort findet
sich eine weitere wesentliche Innovation:
ein speziell fur den Einsatz in Land- und
Baumaschinen entwickelter elektrischer
Radkopf mit 3-Phasen-Asynchronmotor.

Elektrische Zusatzleistung

Das Zusammenspiel aus Allrad-Funk-
tion am Traktor und der elektrischen
Unterstutzung aus dem Einzelradan-
trieb des Trailers erganzen sich zum op-
timalen Traktionsmanagement. Das Ge-
spann kann Passagen bewaltigen, bei
denen herkémmliche Fahrzeuge mit An-
hangern uberfordert waren. Strecken,
die aufgrund von feuchtem oder locke-
rem Untergrund weniger Halt bieten,
werden so problemlos gemeistert. Sogar
bei Anstiegen von bis zu 30 % soll der
Versuchstraktor mit elektrischer Unter-
stutzung durch den Anhdnger noch vor-
angekommen sein.



Mit dem Traktionsmanagement des «Innovation Tractor» sollen
problemlos steile Berganfahrten bis 30 % gelingen.

' Der «Innovation Tractor» steuert die Arbeitsgerédte automatisch an,

sodass sie sich bequem ankoppeln lassen.

Auch ein Downsizing wird durch das
Konzept moglich: Weil am Anhanger zu-
satzliche Leistung bereitsteht, kann die
Dimensionierung des Traktors oder des
Traktormotors kleiner ausfallen - ideal fur
Anwender, die sich nur deshalb fur viel
Leistung im Traktor entscheiden, weil sie
ab und an mit voll beladenem Anhanger
unterwegs sind. So kann ein Gespann
selbst mit einem kleineren Traktor eine
hohere Nutzlast bewegen.

Der elektrische Antrieb der Anhangerach-
se erfolgt Uber zwei flussigkeitsgekihlte
3-Phasen-Asynchronmotoren mit hoher
Leistungsdichte und einer nachfolgenden
Getriebestufe. Die Motoren sind platz-
sparend in das Radkopfdesign integriert.
Das System kann optional mit einer Rad-
bremse ausgestattet werden. Die Nenn-
spannung betragt 400 Volt. Mit dem
anforderungsgerechten Antriebskonzept
konnen Kréafte schonender auf das Feld
Ubertragen werden, und es wére sogar
maoglich, die Anhanger von morgen auto-
nom fahren zu lassen.

Ablaufe optimieren

Mit der Funktion «SafeRange» wird das
Gespann von aussen in Sichtweite fern-
gesteuert. Alle relevanten Fahr- und
Lenkbefehle lassen sich dann uber ein
Tablet erteilen. Auf dem Bildschirm sind
Traktor und Anhénger skizziert abge-
bildet. Intuitiv lassen sich die Fahrzeug-
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Der Traktor lasst sich mittels eines Tablets von ausserhalb der
Fahrerkabine rangieren.
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Dank «Pedestrian Detection» stoppt der «Innovation Tractor» seine

automatische Rangierfahrt, wenn Menschen im Weg stehen.

bestandteile auf dem Bildschirm bewe-
gen. Mit dem Finger zieht man den Trak-
tor oder den Anhédnger auf dem Bild-
schirm nach rechts oder links, das «echte»
Gespann manovriert genau in diese Rich-
tung. Fur das anspruchsvolle Ruckwaérts-
fahren bedeutet dies, dass der Bediener
nur die Richtung vorgibt, in die der An-
hanger gesteuert werden soll. Alle dafur
notwendigen Lenkbewegungen werden
vom System berechnet und ausgefuhrt.
Die Fahrgeschwindigkeit gibt man vor,
indem man den Finger auf dem Bildschirm
von innen nach aussen uUber das Traktor-
modell oder den Anhdnger bewegt. Ma-
ximal 4km/h geht es vorwarts, beim
Ruckwartsfahren betragt die Maximalge-
schwindigkeit 2km/h. Sobald der Finger
vom Bildschirm abgehoben wird, stoppt
das Fahrzeug automatisch. Gleiches ge-
schieht, sollte der Funkkontakt zwischen
Tablet und dem Traktor abreissen.

Halbautomatisch ankoppeln

So komfortabel diese Funktion beim freien
Rangieren ist - beim Ankoppeln von Ar-
beitsgerdten kann auch das Manovrieren
per Tablet muhsam werden. Deshalb
haben die ZF-Ingenieure diese Vorgange
uber die Funktion «Hitch Detection» (au-
tomatisches Ankoppeln) automatisiert. Das
System erkennt kamerabasiert die exakte
Position und die Winkel des anzuhangen-
den landwirtschaftlichen Anbaugerats in

Relation zum Traktor und néhert sich zum
Ankoppelvorgang automatisch. Dazu ar-
beitet das System mit speziellen Zieltafeln
(Targets) am Anhanger oder Anbaugerét
und die Winkelwerte der gelenkten Rader
werden permanent korrigiert. Der «Inno-
vation Tractor» fahrt so lange automatisch,
bis er die optimale Position fur das Ankop-
peln erreicht hat, das anschliessend aber
weiterhin manuell erfolgt.

Damit der Traktor sowohl beim Ankoppeln
wie auch beim Rangieren via Tablet mog-
lichst sicher agiert, verfugt er Uber die
Funktion «Pedestrian Detection» (Fuss-
ganger-Erkennung). Halten sich Menschen
zwischen Fahrzeug und Anhanger auf,
werden sie von den Kameras erkannt. Er-
folgt keine Reaktion des Fahrzeugfuhrers,
halt das System das Fahrzeug an. Der un-
terbrochene Ankoppelvorgang kann dann
erst neu ausgelost werden, wenn sich kein
Fussganger mehr zwischen Fahrzeug und
Anhéanger befindet.

Fazit

Beim «Innovation Tractor» hat ZF intelli-
gente Systeme aus dem Pkw- und Nutz-
fahrzeugbereich in eine Konzeptstudie zu
einem zukunftsgerichteten Traktor ver-
packt. Die Ingenieure wollen damit zeigen,
was heute schon moglich und technisch
umsetzbar ist. Ob man damit aber bereits
die Akzeptanz bei Herstellern und Kunden
findet, bleibt abzuwarten. W
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