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Energie heute und morgen
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Quelle: Weltim Wandel: EneJraariewende zur Nachhaltigkeit, Berlin, 2003

» Endlichkeit der ,fossilen Energievorrate“ absehbar:
- Energie effizienter nutzen (heutige Systeme kritisch hinterfragen)
- Einsatz der Zukunftsenergien vorbereiten (nationalen Vorsprung erarbeiten)

» Zukunft fahrt ins ,Elektroenergie-Zeitalter*:
- Elektrische Energie dominant (auch diese effizient nutzen)
- Mobile Technik keine Ausnahme (Antriebsstrukturen entwickeln)
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Vergleich von elektrischen, mechanischen und

hydraulischen Antrieben  (im Traktor)

Bewertungskriterien Elektrisch Mechanisch
Leistungsgewicht gut gut
Leistungsdichte gering gut

Energielbertragung gut

Energiespeicherung gut

Steuer- und Regelbarkeit

Wirkungsgrad

Konstruktive Gestaltung

Kosten teilweise hoch

Mobile Notstromversorgung

Aumer, W., Lindner, M., Geil3ler, N., Herlitzius, T.: Elektrischer Traktor: Vision oder Zukunft? Landtechnik 63 (2008), 14-15
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Antriebsstrukturen heute - Potenziale
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Forschungsstrategie ,Elektrische Antriebe”

Zweimotoren-Maschine bietet ideale Plattform fir modulares Forschungskonzept

Hybrid
Generelles
elektrisches Konzept

Vorsatz und Einzug

Keine mechanische
Leistungsverzweigung
im Vorsatz

Stufenloser Antrieb
beim Einzug ohne
Zusatzgetriebe

Hybrid

Optimierung des
elektrischen Konzepts

Fahrantrieb

Antriebsschlupf -
Regelung mit
Erweiterung ESP

(Rekuperation)

Hybrid

Antriebsintegration in
Bauteil

Hackseltrommel

Drehzahlentkoppelung
zum Dieselmotor und
Schleifmanagement

(Rekuperation)

Brennstoffzelle

Generelles
elektrisches Konzept

Leistungs-BUS

Systemvereinfachung

LT
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Methodisches Vorgehen

Feldversuch Hydraulischer Triebstrang:
Hydraulischer \ Ee_t rlebsverha.ltir:
Serienantriebsstran eistungsgewicht mp
, J Monte-Carlo Analyse | |
| Hydraulischer Triebstrang:
Typischer Lastzyklus 7]t Gesamtstrag
‘ /7tWandIer
Elektrischer Prufstand T} Ubertragurg
Prototyptriebstrang

Elektrischer Triebstrang:

o Zim
= p ’ = 1
_@EAC?C]‘ D EQGD \ @\ oy T}y Gesamtstrag
DC AC
elektrisch hydraulisch /Ttwandie

‘ (Serie) T} Ubertragury
Feldversuch

Elektrischer
Prototyptriebsstrang

Betriebsverhalten
Leistungsgewicht mg
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Versuchstrager Big X mit easyCollect
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Hydraulischer Vorsatz- und Einzugsantrieb

(heutige Serie)

L]

Dieselmotor

Dieselmotor

=
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1. Pumpenturm

2. Motorverteilergetriebe
3. Hydr. Einzugsmotor
4. Hydr. Vorsatzmotor

4

5. Untersetzungsgetriebe
6. Baugruppe Einzug

7. T-Getriebe zur
Drehmomentaufteilung

8. Mech. Triebstrang Vorsatz
9. Kollektorradwinkelgetriebe

O Druckmessumformer
Hl \/olumenstrom Messrohr
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Dieselelektrische Vorsatz- und Einzugsantrieb

ohne Kihlsystem

Dieselmotor
Dieselmotor

1. Synchrongenerator 4. Zwischenkreiskondensatoren & 6. Zwischenkreis (400 — 750 VDC)

2. Leistungsschalter Bremswiderstande 7. Motor mit Wechselrichter
3. Gleichrichterbricke 5. Steuerung und Sicherheit 8. Planetengetriebe
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Versuchsaufbau fur
Verglelchsmessunu

1. Einzugs-, Vorsatz- und Speisepumpe
am Motorverteilergetriebe

Hydraulischer Vorsatzmotor mit mech. Triebstrang (Serie)

Summiergetriebe

DLG PowerMix Modul mit mechanischer Schnittstelle (DLG, ..) 9

Hydraulischer Einzugsmotor
Hydraulikpumpenaggregat mit 100 ccm Verstellpumpe
Hydraulische Schnittstelle DLG PowerMix (DLGy, )

© N o Ok~ W DN

. DLG PowerMix Zugleistungsmesswagen
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=—> Betriebsverhalten im Feldversuch

==> \Wirkungsgrade unter stationaren Bedingungen
——> Energieeffizienz wahrend typischer Einsatzzyklen
== |_eistungsgewicht

—=> Leistungsdichte

—— Kosten im Vergleich
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Betriebsverhalten

- hydraulischer und elektrischer Einzugsantrieb im Fe ldversuch -

Hydraulischer Antrieb Elektrischer Antrieb
500 300
[bar] ] 5 ittt
400 [Al
] 200-
300 = ]
° ] b%) 150-
S 200 > ~\
= ] X 100+ ,1 N e
O ] Q > bﬁn&ﬁf*@
0- z
_100_'I'\‘I'\'I'I-|I‘ '50-"'TTT'I"'ITTfI:'ITT'
O 20 40 60 80 100 120 [/min]160 0 500 1000 1500 2000 [1/min] 3000

Volumenstrom Drehzabhl

® Haufigster gemessener Betriebspunkt Iy N iax

m Lehrstuhl fiir Agrarsystemtechnik ")Kﬁqyﬁ DBU %

A08-04 (14) © 2008 DBU - AZ 23326
Deutsche Bundesstiftung Umwelt




Wirkungsgrade der Baugruppenantriebe in

Abhangigkeit von der Last  (ngwy = 1750 Imin; x,, = 8 mm)
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Wirkungsgradvorteil des elektrischen Triebstrangs
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Wirkungsgradvorteil in Prozentpunkten
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vorteil
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Energieeffizienz im typischen Zyklus im Vergleich
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Leistungsgewicht der Komponenten und Triebstrange

- Deutliche Nachteile im Bereich der elektrischen Wandler:
= |m Mittel um den Faktor 3,0 schwerer als hydraulische Pendants

- Neue Ldsungskonzepte ermoglichen trotzdem Vorteile im
Leistungsgewicht :

—— elektrischer Vorsatzantrieb: 11,3 kg/kW
——— hydraulisch-mechanischer Vorsatzantrieb: 15,9 kg/kW

- Bilanz flr Gesamttriebstrang Vorsatz und Einzug:

——= (ieselelektrische Losung: 689,6 kg 17,2 kg/kW
—— hydraulische Ldsung: 565,6 kg 14,1 kg/kW

Aber. Vergleich der in Serie und Versuch tatsachlich verbauten
LOsungen nur bedingt aussagekraftig
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Baugrof3e und Leistungsdichte der Komponenten

/ \
Hydraulischer Motor (Serie) Elektrischer Motor (Prototyp)
——> 7,6 dm3 = 29,6 dm3
—— 3,566 kW/dm3 ——= 0,916 kW/dm3
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Anschaffungskosten
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*) abgeschéatzt
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Betriebskosten aus heutiger Sicht

Preis
Tod. € Kraftstoff:
1,30 €/l
s 15
Q
©
\VZ
§ 1,90 €/l
o 10
= 6,94 €/
2
3 4,75 €/l
5 : :
Preis Hydraulikol:
O I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 ) 6 7 8 a 10
Nutzungsdauer
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Zusammenfassung

Vorteile dieselelektrischer Antriebstechnik:

——= Regelung der Antriebe und Ruckfiihrung von Prozessparametern erlaubt
einfache Integration ins Triebstrangmanagementsystem

——> \Wirkungsgradevorteile Uber weite Teile des Betriebskennfelds von
16 Prozentpunkten (13,5 bis 30 Prozentpunkte)

———= Energieeffizienzvorteile im typischen Einsatzzyklen zwischen
14 und 20 Prozentpunkten

Nachteile dieselelektrischer Antriebstechnik

=== Leistungsgewicht des Gesamttriebstrangs um 22% ho6her
== Leistungsdichte um Faktor 3,9 schilechter

=== Amortisierung der hdheren Anschaffungskosten nach voller Nutzungsdauer
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Der Antriebsstrang von morgen?
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Danke !

» DBU.: Fir die finanzielle Unterstiitzung!

» KRONE: FUr Projektleitung, personelle und materielle Unterstiitzung!

» Servax Fur die grof3e Flexibilitat und das Engagement zur kurzfristigen
& Reel: Anpassung!

» DLG: Fur die Bereitstellung des DLG PowerMix Messwagens

» LfL: Und hier ganz besonders der Werkstatt, fir die grol3e Flexibilitat

und Hilfsbereitschaft in der Zusammenarbeit

> Lehrstuhl: Allen Mitarbeitern

> lhnen: Fur lhr Kommen!
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