Die TU Dresden entwickelte einen elektrischen Radnabenan

=

trieb. Der Stator (orange)

it

ist fix auf der Achse. Der Rotor (blau) dreht sich mit dem Rad.

Elektrischer Radantrieb

In Zusammenarbeit mit der technischen Universitat (TU) Dresden wurde ein
Rigitrac des Schweizer Traktorenherstellers Sepp Knusel mit vollelektrifizierten
Einzelradantrieben ausgeriistet. Der Traktor wird an der diesjahrigen Agritechnica
mit einer Silbermedaille ausgezeichnet.

lektrische Fahrantriebe
Esind bei Traktoren noch

eine Seltenheit. Und
wenn, dann sind die Elektro-
motoren an den mechani-
schen Zentralantrieb gekop-
pelt. Elektrische Radnaben-
motoren bieten jedoch viel
mehr Moglichkeiten bei der
Fahrzeugkonstruktion, da die
Rader zur Kraftilbertragung
keine Antriebswellen mehr
benétigen. Die Verbindung der
Rader zum Traktorkérper kann
mit viel mehr Gestaltungsfrei-
raum umgesetzt werden, da die
Rider im Prinzip nur an Ka-
beln hangen, welche Strom fiir
die Antriebskraft tbertragen.
Diese Bauweise hat die TU

Dresden und die Firma Rigi-
trac in Zusammenarbeit an ei-
nem Rigitrac 120 erstmals um-
gesetzt. Die Deutsche Land-
wirtschaftliche Gesellschaft
(DLG) wird den Traktor an der
diesjahrigen Agritechnica in
Hannover mit einer Silberme-
daille auszeichnen.

Flexibel mit Kabeln

Elektrische Antriebe haben
den Vorteil, dass die Kraftver-
teilung zum Verbraucher, in
diesem Fall die Rader, mit Ka-
beln einfacher ist als mit einer
Verbindung.
Zudem ist die Drehzahlrege-
lung ohne Getriebe moglich.
Insgesamt sinkt der Wartungs-

mechanischen

aufwand, weil im Gegensatz
zur mechanischen Krafttber-
tragung mit Verschleiss an
Wellen, Gelenken usw. kaum
Verschleiss entsteht. Da Elek-
tromotoren gut regelbar sind,
ist der Einsatz nicht nur als
interessant, ge-
nauso praktisch ist diese An-
triebsart beispielsweise auch
in einem Maéahdrescher, um
die Drehzahlen der verschie-

Fahrantrieb

denen Wellen immer im opti-
malen Bereich zu halten. Und
da dabei Antriebsketten und
-riemen an der Maschinen-
seite entfallen, kann der frei
werdende Raum mit breiteren
Arbeitsmodulen,
spiel der Dreschtrommel, aus-

zum Bei-

gestattet werden, ohne die Ge-
samtmaschinenbreite zu ver-
dndern.

4-mal 33 kW

Die vier Elektromotoren am
Rigitrac EWD 120 leisten je
33 kW. Der Strom stammt von
einem 8-kW-Generator, der di-
rekt vom 91-kW-Dieselmotor,
der original auf dem Rigitrac
verbaut ist, angetrieben wird.
Die Elektromotoren koénnen
einzeln geregelt werden. Da-
mit kann das Drehmoment
fur jedes Rad genau so einge-
stellt werden, wie es je nach
Untergrund  gerade
tragen kann. Diese aktive
Schlupfregelung wird iiber die
Leistungselektronik geregelt.

uber-

Dieselmotor im optimalen
Drehzahlbereich

Der
beim Rigitrac EWD 120 immer

Dieselmotor arbeitet
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Der Stromgenerator mit 85 kW (rot)

ersetzt die Hydraulikpumpe.

Der Antrieb erfolgt (iber den 91 kW starken Dieselmotor.

in seinem idealen Drehzahl-
bereich. Dieses befindet sich
am Punkt des optimalen Treib-
stoffverbrauchkennfelds. Ins-
gesamt habe so das elektri-
sche Antriebssystem eine ho-
here Energieeffizienz als in
konventionellen Fahrzeugen,
wie die TU Dresden mitteilt.
Es ist erstaunlich, dass trotz
der relativ schweren Elektro-
motoren das Gesamtgewicht
des Rigitrac EWD 120 sich nur
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Wie kam es dazu, dass die
TU Dresden einen Rigitrac fiir
den Umbau ausgewahlt hat?
Sepp Knisel: Wir haben mit der TU
Dresden eine langjahrige Zusam-
menarbeit im Bereich von Chassis-
berechnungen. Aus diesem Kontakt
heraus hat es sich ergeben, dass
fir das Projekt mit dem elektri-
schen Radantrieb der Rigitrac
geeignet ist.

Was bedeutet fiir Sie
die Sibermedaille an der Agri-
technica?
Das ist natirlich ein Ansporn, das
Thema elektrische Antriebe auch

rund 50 Kilogramm iiber dem
Gewicht des Original-Rigi-
tracs befindet. Die Wissen-
schaftler aus Dresden fiithren
diesen erstaunlichen Um-
stand darauf zurick, dass
die Originalachsen ausgebaut
wurden. Da der Rigitrac fiir
eine hohe Belastbarkeit mit
robusten Achsen aus dem
Baumaschinenbereich ausge-
stattet ist, wurde durch deren
Wegftall viel Gewicht frei, das
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vor Verschmutzung.

fur Elektromotoren und die
Einzelradauthiangung zur Ver-
figung stand. Das Mitteldreh-
gelenk wurde beibehalten.
Dieses wurde von Konstruk-
teur Sepp Kniisel zur besseren
Bodenanpassung und somit
besserer Traktion entwickelt.
Aus dem gleichen Grund hat
der Rigitrac auch vier gleich
grosse Rider. Dadurch ist
beim Allradantrieb kein Vor-
lauf der Vorderrader notwen-

«Elektrischer Einzelradantrieb ist
derzeit der bestmogliche Endausbau»

Sepp Kniisel produziert in Kiissnacht am Rigi den Rigitrac.
Hergestellt werden die Baureihen Rigitrac SKH 120 und SKH 95
mit 120 resp. 95 PS Motorleistung.

weiterzuverfolgen und eine
Genugtuung fir den riesigen Auf-
wand, der bei diesem Umbau
betrieben wurde.

Ist der elektrische Einzel-
radantrieb die Zukunft?
Das Projekt mit dem Einzelrad-
antrieb kann in Serie produziert
werden. Das jetzige Modell be-
weist, dass es mit moderner Tech-
nologie moglich ist, einen Traktor
so auszurlsten, dass dieser ver-
gleichbar mit einem konventionel-
len Traktor ist. Dabei ist vor allem
das Gewicht ein wichtiges Thema.
Wir konnten zeigen, dass trotz

elektrischem Antrieb das Gewicht
kaum hoher wird als bei der Stan-
dardausriistung. Die Zukunft fiir
Einzelradantriebe sehe ich jedoch
erst fiir Gbermorgen. Hier braucht
es jetzt noch Entwicklungsschritte,
welche die Elektrotechnik in der
Landwirtschaft bekannter und
gefragter machen. Das muss man
Schritt fir Schritt sehen. Nur so ist
es moglich, dass die Preise fiir
passende Elektromotoren und Ge-
neratoren eine Marktchance
haben. Ich bin jedoch froh, dass
wir jetzt einen Traktor haben, der
zeigt, dass es technisch méglich
ist, Rader einzeln anzutreiben.

dig. Die Drehzahl ist synchro-
nisiert, damit beispielsweise
die Grasnarbe nicht aufgeris-
sen wird. Die Drehmoment-
regelung der Antriebsrader
beim Rigitrac EWD 120 unter-
stiitzt diese Bemthungen, den
Boden zu schonen noch zu-
satzlich.

Verbesserte Wendigkeit
Die Lenkungsarten sind beim
Rigitrac EWD 120 dieselben

Zusammen mit der Einzelradauf-
hangung ist das die bestmdgliche
Ausriistung, aber derzeit teuer, da
die notwendigen Teile einzeln her-
gestellt werden mussten.

Warum ist man trotz den
hohen Kosten bei Rigitrac an
elektrischen Antrieben inte-
ressiert?

Mit elektrischen Antrieben werden
sehr hohe Wirkungsgrade erreicht.
Man bewegt sich in einem Bereich
um 96 Prozent. Das passt zu unse-
rer Philosophie, und deshalb sind
elektrische Antriebe fiir Rigitrac in
Zukunft ein Thema. Alles was den
Wirkungsgrad verbessert ist fiir
uns interessant, weil dies den
Traktor fiir den Kunden noch wirt-
schaftlicher macht. Stellen sie sich
vor: Was an Wirkungsgrad ver-
loren geht, wird in Warme um-
gewandelt und diese wiederum
erfordert Kiihlsysteme, die noch
einmal Energie bendtigen.



Nr. 21/2011 | die griine

Differential

Differential

Zentraler Antrieb

% Differential @ @ @
E%% Differential E%g E§§ E%g

Achsantrieb

Einzelradantrieb

Im Gegensatz zu einem Zentral- oder Achsantrieb sind beim Einzelradantrieb die Rader nicht Uber
den Antriebsstrang verbunden. So kann auf jedes Rad das optimale Drehmoment geregelt werden.

wie bei den original Rigitrac-
Baureihen. Mogliche Len-
kungsvarianten sind Vorder-
achslenkung, Hinterachslen-
kung, Vierradlenkung und
Hundegang. Bei einer zusatz-
lichen kombinierten Lenkva-
riante beginnen ab 15 Grad
Lenkeinschlag der Vorderach-
se die Hinterrader mitzulen-
ken. Das ermoglicht bei ho-
hen Geschwindigkeiten und
kleinen Lenkeinschlidgen eine

Wie geht die Entwicklung
jetzt weiter?
Wie gesagt, die Radantriebe sind
der momentanen Kosten wegen
eher etwas flir ibermorgen. Im
Gegensatz dazu hat ein elektri-
scher Zentralantrieb schon in
naher Zukunft bessere Markt-
chancen. Hier kdnnen viele Kom-
ponenten eines heutigen Traktors
verwendet werden. Es braucht
weniger Komponenten, die ein-
zeln hergestellt werden miissen.
Beim Rigitrac wiirde in diesem
Fall der Hydromotor mit einem
Elektromotor ersetzt. Der Antrieb
mit den Achsen bleibt sich gleich.
Der elektrische Zentralantrieb ist
aus meiner Sicht der ndchste
Schritt, den man mit Kosten, die
man im Griff hat, realisieren
kann.

Wie ist die Alltagstauglich-
keit in Dreck und Schlamm,
vor allem die Radmotoren

gute Spurtreue und bietet
trotzdem in engen Kurven
eine extreme Wendigkeit.

Wie die Darstellung oben
zeigt, sind mit den Einzelrad-
motoren die Rdder voneinan-
der getrennt. Die sonst schon
gute Wendigkeit des Rigitracs
wird mit dieser Entkoppe-
lung zusatzlich unterstiitzt, da
keine Verspannungen, wie
bei einem mechanischen An-
triebsstrang tiblich, auftreten.

scheinen exponiert positio-
niert zu sein?

Das ist komplett abgedichtet, von
daher kein Problem.

Ist der Strom auf Fahr-
zeugen nicht gefahrlich?
Das ist ein Dauerthema, wo leider
immer wieder unndtig Angst ver-
breitet wird. Das war schon so als
man den Strom in Haushalten in-
stallierte. Auch da waren grosse
Angste vorhanden. Und heute
gibt es dberall unzéhlige elektri-
sche Anwendungen, das gehort
heute einfach dazu. Seien Sie
unbesorgt, auch auf Fahrzeugen
ist die Elektronik sicher. Da wird
die Normgebung der Entwicklung
angepasst und die Vorschriften
entsprechend definiert.

Ein gutes Beispiel ist die Eisen-
bahn. Hier fahrt man schon iber
100 Jahre mit Strom.

| Interview: Beat Schmid

Fur einen verbesserten
Fahrkomfort und eine erhohte
Fahrsicherheit besitzt der
Traktor fiir jedes Rad eine
Einzelradauthiangung in Dop-
pellenkerbauweise, die mit-
tels hydropneumatischer Fe-
derung am Traktorrahmen ab-

gestlitzt ist.

Hangausgleich inklusive

Mit der aktiven Federung mit
integriertem Wegmesssystem
werden auch Funktionen wie
Starrschaltung und Niveau-
regulierung mit Hangaus-
gleich realisiert, teilt die TU
Dresden mit.

Im Weiteren soll die Kom-
bination von Vierradlenkung
und Einzelradauthidngung ei-
nen tiefen Schwerpunkt bei
gleichzeitig sehr guter Gelan-
degingigkeit und geringem
Eigengewicht ermoglichen.

Mit der Geschwindigkeits-
regelanlage ist der Geschwin-
digkeitsbereich vom Rigitrac
EWD 120 zwischen 0 und
65 km/h stufenlos einstellbar.
Im Weiteren unterscheidet
sich der elektrifizierte Rigitrac
gegeniiber seiner Standard-
ausfihrung mit zwei elek-
trischen Steckverbindungen.
Die Steckverbinder konnen
sowohl Wechselspannung als
auch Gleichspannung an ex-
terne Gerdte mit einer Maxi-
malleistung von 80 kW tiber-
tragen.

| Beat Schmid

Die Rader haben eine Einzelradaufhén-
gung. Da durch Radnabenantrieb keine
Antriebswelle notwendig ist, entstehen
Konstruktionsfreiheiten.

Normen fiir

elektrische Antriebe
Die Projektgruppe «Elektrische
Antriebe» der AEF, einer inter-
nationalen Branchenorganisa-
tion von Landtechnikherstellern
und Landtechnikverbanden,
ist daran, eine Gbergreifende
Branchennorm einer Traktoren-
schnittstelle fiir die Strom-
versorgung von Arbeitsmaschi-
nen vorzuschlagen. Es geht
darum, die Ausristungen zu
bestimmen, damit jedes

Gerat an jeden Traktor passt.
Dabei werden verschiedene
Themen bearbeitet: die
Schnittstellenverbindung, die
Anforderungen der Anbau-
gerate, die Sicherheits- und
Risikoanalyse.

Prasentationen

Der Rigitrac EWD 120 ist an
der Agritechnica 2011 vom
13. bis 19. November in Han-
nover (D) ausgestellt. Die DLG
(Deutsche Landwirtschafts-
Gesellschaft) hat den Traktor
mit einer Silbermedaille aus-
gezeichnet.

In der Schweiz ist der Rigitrac
EWD 120 erstmals an der
Hausausstellung von Sepp Knii-
sel in Kuissnacht am Rigi zu
sehen. Die Ausstellung findet
zwischen dem 27. und 30. De-
zember 2011 statt.
www.rigitrac.ch



