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Wissen | Technisch

Insbesondere wenn nachtréglich eine elektrische Frontladebedienung aufgebaut wird, sind sicherheitstechnische Normen zu beachten.

Bild: Steyr

Elektrischer Frontlader

Werden Nebenaggregate am Traktor bedarfsgerecht und
lastabhdngig angesteuert, kann damit Kraftstoff ge-

spart und der CO,-Ausstoss reduziert werden. Eine Lésungs-
moglichkeit ist die Elektrifizierung der Verbraucher.

Ruedi Hunger

In modernen Landmaschinen wird die
hydraulische Energie mithilfe von Load-
Sensing-Technologie (LS) bereitgestellt.
Das heisst in einem LS-System ist die
Anpassung des Hydraulikdrucks und
des Volumenstroms abhangig von der
momentanen Anforderung der jeweili-
gen Verbraucher. Zudem wird bei jedem
konventionellen Hydrauliksystem  der
maximale Volumenstrom durch die
momentane Drehzahl des Verbrennungs-
motors eingeschrankt. Wird fur die
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schnellere Geschwindigkeit des Arbeits-
zylinders die Drehzahl des Motors er-
hoht, fuhrt dies unweigerlich zu hohe-
rem Treibstoffverbrauch. Wenn mittels
Elektrifizierung die  Hydraulikpumpe
vom Antriebsstrang getrennt  wird,
kann dies daher energetische Vorteile
bringen.

Potenzial beim Frontlader
Last-Heben und Last-Senken sowie der
Transport von Gtern sind typische Front-

laderarbeiten. Fir den Transport wird
keine hydraulische Energie benétigt,
hingegen weisen Frontladerbewegungen
einen grossen hydraulischen Leistungs-
bedarf auf. Ein elektrischer Lésungsan-
satz beinhaltet eine verstellbare Pumpe-
neinheit und deren Regelung durch eine
Konstantpumpe, die von einem Elektro-
motor angetrieben wird. Aus der Joystick-
Position (in der Fahrerkabine) wird ein
Volumenstrom bzw. die Pumpendrehzahl
errechnet und dem E-Motor als Sollwert
vorgegeben.

Aus der Grafik geht hervor, dass ein elek-
trisches System, mit einer Ausnahme, we-
niger Energie fir die jeweils identische
Arbeit (Hochstlast im Stand) benétigt und
aufgrund der tieferen Energieverluste des
Verbrennungsmotors (VB) fast 29 % Ener-
gie eingespart werden kann. Unter ande-
rem fallen Verluste durch ein der Pumpe
vorgeschaltetes Getriebe weg. Dem ste-
hen Verluste der elektrischen Komponen-
ten sowie des Generator-Getriebes ge-
geniber.



«Energiebedarf»: Einsparpotenzial im Stand (Heben/Senken)
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Massgebend ist ein Arbeitszyklus

Wahrend eines Arbeitszyklus (siehe
Tabelle) lasst sich mit dem elektrischen
System der Treibstoffverbrauch um zwei
Prozent reduzieren. Die Arbeitshydraulik
verbraucht im Vergleich zum konventio-
nellen System rund 14 Prozent weniger
hydraulische Energie. Im Gegensatz zum
reinen Heben und Senken (im Stand; Gra-

Arbeitszyklus

fik) wird der Frontlader wahrend eines Ar-
beitszyklus oft wahrend der Fahrt beta-
tigt. Folglich reduziert sich das Potenzial,
den Kraftstoffverbrauch zu reduzieren.

Sicherheitsrelevante Funktionen

Am Joystick zur Bedienung eines Trak-
tor-Frontladers gibt es die sogenannte
vierte Funktion. Der Kippschalter vorne

Typischer Y-Arbeitszyklus eines Traktors mit Fahranteil und teilweise
gleichzeitiger Betatigung des Frontladers.

1. Fahrt von Startposition zur Lagerflache;
Absenken der Ladegabel

—

2. Gleichzeitige Hebe- und Kippfunktion
des Frontladers, um den Ladevorgang
durchzufuhren

3. Zurickfahren von der Ladeflache zur
Startposition

4. Fahrt von der Startposition zur Abstell-
position. Anheben/Abstellen des Ladegutes

5. Zurtickfahren von Abstellposition zur

Startposition und Absenken des Frontladers |
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am Joystick steuert die Standardfunktion
(dritte Funktion). Durch das gleichzeitige
Driicken eines Tasters oben auf dem Joy-
stick wird eine Zusatzfunktion (vierte
Funktion) aktiviert. Mit sogenannten
Risiko-Analysen wird jede Funktion dar-
aufhin bewertet, ob im Fehlerfall der Be-
nutzer oder andere Personen gefdhrdet
sind. Kann diese Frage bejaht werden,
wird diese Funktion als sicherheitsrele-
vant eingestuft. Es muss gewahrleistet
sein, dass die Signale vom Joystick, aber
auch die Frontlader-Regelung und die
Signale zu den Ventilen korrekt sind. Im
Fall eines Funktionsfehlers muss die Elekt-
ronik automatisch einen gesicherten Zu-
stand einleiten. Das bedeutet dann, dass
die Hydraulik deaktiviert und der Frontla-
der in dem Zustand stehen bleibt, wo er
gerade ist. Zur Absicherung von elektro-
nischen Funktionen gibt es eine entspre-
chende ISO-Norm. Sie garantiert, dass
funktionale Sicherheit von Anfang an ein-
geplant wird.

Fazit

Wird ein Traktor oder eine Landmaschine
mit einer zentralen elektrischen Energie-
versorgung bzw. Energielibertragung
ausgeristet, lassen sich verschiedene Ar-
beiten/Aktionen effizienter durchfuhren.
Durch die teilweise Entkoppelung der Ne-
benverbraucher von Antriebsstrang erge-
ben sich Einsparpotenziale. Diesen Vortei-
len stehen die typischen Herausforderun-
gen der Elektrifizierung wie grosserer
Platzbedarf und hohere Anschaffungs-
kosten gegeniber. Zudem ist es wichtig,
dass die funktionale Sicherheit den Nor-
men entsprechend umgesetzt wird. W

Quellen: TU-Berlin/Kaiserslautern; ATZ 04/2017
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MEIER-BRAKENBERG

Profi-Hochdruckreiniger aus gutem Stall.

Die Spezialisten
vom Land.

Mit hochwertigem Materialien und praktischen

Details macht Reinigen endlich Spaf! Ob mobil,
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